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Resumen
EI Distrito Minero de la Higuera, situado en el Departamento de Serena de la

Provincia de Coquimbo fu� uno de los grandes productores de cobre en Chile eon an

terioridad al ano 1880, alcansando la produeci6n a mas 0 menr= dl)0 t,nnf�ladas de
cobre fino mensual, prineipalmente en forma de ejes.

.

Las minas profundas Ilegaron a honduras de 300 a 400 m. medidos por las vetas,
que tienen una inclinaci6n de 50 a 70°.

Por la morfologta de 130 regi6n se pueden apreciar diversos ascensos ocurridos en

el Plioceno 0 Cuaternario, 10 que ha dado por resultado un relieve escalonado,
Las formaciones geol6gicas del distrito son en BU totalidad mesosoicas y Be pue

den sintetizar en dos gjupos principales: el batolito andino y las rocas cobertiaas, Es
tas dltimas estan Iormadaa por porfiritas que descansan coneordantemente sobre
roeas c6rneas, provenientes al parecer del metamorfismo de sedimentos margosoe.
Las porfiritas tambien exhiben un metamorfismo termal acentuado en algunos sec

tores.

EI batolito atraviesa discordantemente las formaciones antes meneionadas y
el eoatacto entre ambas unidades es bien nitido. Parece que el batolito ha tenido una

historia eomplicada, pues sus elementos que' hoy dia se ponen en eontacto con las
roeas cobertizas son posteriores al metamorfismo, el eual habria sido ocasionado por
los precursores del batolito conocido en 180 actualidad, ya que derivados asqulsticos de

"te, atraviesan las rocas metam6rficas sin producir en ellas ninguna modificaci6n.
La composici6n petrografica del coraz6n del batolito corresponde a tonalitas y

granodioritas; pero las facies marginales son muy variables; en el borde occidental

predomina una facies marginal de granite y monsonita cuarcifera, mientras que en

el meridional predominan rocas melanocraticas como gabros, hiperitas y meladioritas:
pero aun en �stas no faltan residuos alcalinos que las hibridisan produciendose grana

gabros, granodioritas, etc., 0 bien filones apllticos y micropegmatiticos.
Debido 8. los eontactos bruscos entre las rocas del batolito y las cobertizas, 10

mismo que por 180 presencia de ap6fisis del primero en las segundas, es preciso consi
derarlo como de origen magmatico puro y emplasado, a 10 menos en gran parte, por

arranque magmatico. La asimilaci6n del techo y xenolitas, seguramente, desempefi6
un papel importante en la generaeion del magma. La diversificaci6n de las facies pe

trografices se produjo en parte por cristalisacion fraccional: pero ayud6 tambiei
ella ls migraci6n de los residues silieo-alcalinos, los cuales se Iocalisaron de prefer
cia en algunos sectores. Dentro del batolito existen filones apliticos, pegmatltico
lamproffricos,

Las vetas eupriferas 80n abundantes en Ill. zona de contacto entre las rocas c6r

Deas y las facies melanocraticaa del batolito, pasando muchas de ellas de una 8 otra
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formaci6n sin experimentar mayores modificaciones. Hay doe sistemas princip.....
de agrietamiento: uno N 80 E/ 700 S que es el principal y otro N 60 E/ 70· S que
forma ramos que eoneetan las vetas del sistema principal.

La mayor longitud de eorrida esta en la veta Casas, la cual alcanza a 2,000 m.

aproximadamente.
EI relleno principal de las vetas consiste en anffbola verde y magnetita, con dis

tribuci6n en fajas poco definidas, produeieudose un engranaje entre unas y otras, tan·

to en el sentido del rumbo como de la inclinaci6n. Entre los sulfuros predomina la

pirita y caleopirita, Fuera de las gsngas mencionadas existe tambi6n algo de calcita

y cuarso, los cuales generaImente acompanan a Is pirita y ealeopirita, ya sea dentro
de la magnetita como de la anfihola. La. distribuci6n de la ealeopirita es mu¥ irregular:
eli partes estlt. relativamente concentrada, mientras que en otras falta casi totalmente

y parece que tiene la tendencia a concentrarse en ciertas gulae, POI; tal motivo el
aneho general de las "etas, que varia de pocos decimetros a varios metros no dice mu·

cho respecto al valor de ellas,
Parece que el broceo a profundidad se produjo en las minas antiguas porque laa

vetas Be convirtieron cssi exclusivamente en vetas de magnetita con muy poea calco

pirita; pero estas zonas no guardan ninguna relaci6n con la superfieie de contaeto

entre el batolito y las rocas cohertizas, pues el fen6meno fu� el mismo en las vew

encajadas totalmente dentro del primero como en las segundas. Este hecho hace I

presumir que dichos broceos sean de caracter local y que por debajo de ellos existaD
nuevas zonas mineralisadas,

Si se llega a comprobar tal hip6tesis el distrito puede adquirir nuevamente im·

portancia como productor de minerales de ·cobre. Para comprobarla 0 descartarla es

preciso reconocer las vetas a una profundidad de mas 0 menos 200 m. por debajo
del nivel del tnnel Juan Munoz, 10 que es facil de realizar en la veta Casas por medio
'de algunos sondajes eonvenientemente ubicados. Begun el resultado que Ie obtenp
con ellos Be puede proyectar reconoeimientos en otras vet.a8.
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Geol�gia del Distrito Minero Je
Higuera

INTRODU'CCION

EI Distrito Minero de La Higuera est§. situado en la Comuna de este nornbre,
Departamento de Serena, Provincia de Coquimbo. EI pueblo de La Higuera, que cons

tituye el centro del distrito esta eomunieado por un ramal de 4 km. con el camino

longitudinal norte, el eual arranea de un punto ubicado a 45 kID. al N. de Serena.
FJ estudio materia del presente informe fu� realisado merced al aporte finaneiero

de la Caja de Credito Minero, motivo por el eual expresamos nuestros agradecimientos
a 8U Vlcepreeidente Ejecutivo y aI H. Consejo. Colaboraron en los trabajos de te

rreno mis ex alumnos sedores J. Pedrals, E. Gonzalez Pacheco, A. Contreras, R. Din
trans y W. Strasser. Los analisis de rocas fueron efectuados por la seiiora Gilda Mo

retti.
Para la planifieaci6n geol6gica de las 6.reas vecinas al distrito utilizamos un ero

quis restituldo de las fotograffas a6reas correspondientes a la earta naeional y al dis
trito mismo se planifie6 en escala 1 : 2,000 eon planeheta, reduci6ndose 6stas a la
escala 1 : 5,000 para obtener el plano de detalle que acompadamos al informe.

ANTECEDENTES MINEROS

Aunque las informaciones sobre el desarrollo hist6rico de este distrito son bas
tsnte vagas, parece que su I,'uge fu6 anterior al aiio 1882, pues en un informe an6nimo
publicado en el <Boletfn de la Sociedad Nacional de Minerfa» del aOO 1887, pll.g. 761,
Be menciona que en 1882 el distrito produela 50,000 qq. m�tricos mensuales y que
desde entonces Is produeei6n disminuy6 paulatinamente. En el informe referido no

hay eonstancia de la ley de los minerales explotados; pero a juzgar por informacio
nes posteriores la podemos estimar en 8%, 10 que darla una producci6n bruta men

sual de 400 toneladas de cobre fino.
Los minerales del distrito se beneficiaban en tres establecimientos de fundi

ci6n a eje, que estan ubicsdos en la mina Santa Gertrudis, Casas y en eI pueblo de
La Higuera, fuera de otro de menor importancia en la mina Llanquita.

Parece que en Ie epoca del apogee las vetas llegaron a sus protundidades maxi
mas como la Bellavista, Transito'y Santa. Gertrudis con 300 a 400 m. medidos por
la veta que tiene inclinacien de 50 a 700•

En un informe publicado por el Boletin de la Sociedad Nacional de Minerfa el
alio 1884, se establece que en esa �poca 1& mayor producci6n seria de las minas situa-

b-Anales de la Facultad ....
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das 801 pie del Cerro Higuera y que las ubicadas en el faldeo de dicho cerro, que fueron
las que dieron fama al distrito, estaban paralisadas 0 con pequenos trabajos al pirquen,

Datos mas completos sobre producci6n tenemos con posterioridad a 1903, aao

en que 180 Sociedad Nacional de Minerla inicia la publicaci6n de la estadistica minera.

SegUn la fuente de informaci6n meneionada, en 1903 la produccien del distrito
fue de l1,95� tons. con 10% de cobre y las minas mM importantes eran las Ca

sas-Ajf, con le boreos que llegaban a 220 m. de hondura y se extendian Iateralmen
te en 1,350 m. horisontales: en dichas minas la produccion fu� de 3,770 tons. con

10% Cu. En aquella epoca se explotsban ademas las minas Cortsda, San Javier,
San Ram6n, Estrella, Santiago, Paulina, es decir que las mas profundae como Santa
Gertrudis y Bellavista ya estsban paralizadas.

Durante los anos 1904 y 1905 la producci6n fue:

Estableeimiento San Juan:

1904, 1.300,500 tons. de eje -con 650,250 tons. Cu.

1905, 82,007 tons. de eje con 51,354 tons. Cu.

!���: � 1.600,000 tons. de cje con 770,000 tons. Cu.

EstabJecimiento La Higuera (F. Vicuna):
1904, 2.300,500 tons. eje con 1.150,250 tons. Cu.

1905, 1.731,460 tons. eje con 774,807 tons. Cu.

1906, 1.156,888 tons. eje con 553,633 tons. Cu.

1907, 776,618 tons. ejes. con 388,409 tons. Cu.
Para el ano 1908-1909 encontramos 8610 los siguientes datos:
Produeci6n de minerales de Mins Casas-Ajf, 2.113 tons. de 7.2% Cu.
desmonte 4.500 tons. de 4.0% Cu.
Produeci6n minas Rosada y Coeinera, 2.114 tons. de 3.9% Cu. j
desmonte 4,200 tons. de 2.9% Cu.
Produeci6n minas Llanea y Llanquita 600 tons. de 11.0% Cu.
Producci6n mina Cortads, 840 tons. de 9.0% Cu.:
desmonte 1,000 tons. de 2.0% Cu.

Despues de muchos ailos de inactividad, la Sociedad Miners La Higuera Consoli
dada perfor6 un trinel para desaguar las minas del alto, el eual cort6 In veta Casas el
ano 1926 a 1.124 m. desde la boca y corri6 ademas estocadas a las vetas Sacramento

y Cortada. La mayor parte de estos trabajos llegaron a regiones explotadas 0 broeea
das y se pudo constatsr que las explotaciones antiguas hablan sido paralizadas al to
car las zonas de broceo, que se originaban por un aumento considerable de la magne
tita y disminuci6n de la calcopirita j pero no se emprendieron nuevos trabajos que
demostraran si estos broceos eran definitivos.

En el presente informe analizaremos detenidament.e el origen de las vetas pa
ra estudiar si hay alguna posibilidad que dichos broceos sean de caracter transitorio,
problema fundamental para apreciar las expectativas del distrito y de muchos otros

que tienen caracterfsticas analogas.

•
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La regi6n donde ire encuentra el Mineral de La Higuera corresponde 801 faldeo
occidental del cord6n montanoso que forma el dioortium aquarum entre Quebrada
Honda y el llano por donde pasa el camino longitudinal entre l!f cuesta de Buenos

Aires y In Quebrada Los Chores.
El llano referido es una depresion que separa el cordon de cerros de San Juan y

los que Ies siguen mas al NE. del cordon antepuesto a la costa, donde ests. ubicado
el Mineral EI Tofo. Este cordon se puede observar de un modo casi continuo desde 1a

Punta. de Teatinos, cerca de Serena, basta m38 sUa. de la Quebrada Los Chores. Sus
eumbres se elevan mas 0 menos a 1.400 m.s.n.m- y hacia Is costa engrana con una

terraza litoranea que tiene una altura de mas 0 menos 150 m., III cual ha sido exeavada
en la mayor parte del tramo mencionado en las rocas gfibricas que forman el z6calo
de estos cerros y que a veees se elevan basta la cumbre. La anchura de esta terraza
es muy variable: en partes tiene poeos cientos de metros y otras alcanza una anchura
considerable como ocurre en Totoralillo. Su superficie es muy irregular, abundando en

ella los restos de antiguos arrecifes y bloques de muehos metros cubicos arrastrados

por el mar; todas estas senales indican que ha sido labrada como terrasa de abra
si6n en una costa del mar abierto. Ella cae al mar con una barranca que a veces tiene

slgunas decenas de metros. Las mayores anchuras de 180 terraza se encuentran en

aquellas Iocalidades cuyo subsuelo est!L formado por sedimentos terciarios 0 cuater

narios- Aunque la costa en este sector es muy rectilinea, presenta ciertas irregulari
dades, que han dado lugar a pequenas caletas como las de Arrayftn, Hornos, Totora

lillo, Temblador, Tres Cruces; todas ellas abiertss bacia el NO. Varias de estas ca

letas, especialmente las que tienen mayor desarrollo corresponden a desembocaduras
de quebradas; pero con excepcion de la Caleta Homos, situada en la desembocadura
de la Quebrada Honda, que viene del interior, las damns corresponden a quebradas
que nacen en el cordon antepuesto a la costa.

Hacia el sur de Punta Teatinos la terraza abarca una extensi6n considerable,
pero su subsuelo no corrresponde a las rocss fundamentales, sino que esta formado por

areniscas, arcillas y conglomerados marinos de edad pliocenica y eocuaternaria y son

los mismos que adquieren un gran desarrollo en los terrenos vecinos ala bahla de Se

rena, los euales han sido deseritos detalladamente por Dane-in (1831) y Bailey Willi3

(1929). Mencionaremos solamente el heche que viniendo del norte por el camino

longitudinal, despues de crusar Ia punta Teatinos se presente un panorama que indica
elaramente la existencia de una costa de hundimiento durante el plioceno superior a

euaternario.
EI hecho que la terraza sntepuesta a Is costa corte indistintamente las rocas

eristalinas mesosoioas y los sedimentos neotereiarios, pone de manifiesto un solevan
tamiento uniforme ocurrido durante el cuaternario, tal vez en etapas sueesivas como

parece indicarlo la disposici6n en graderla que se observa frente a Serena.
En la Caleta Hornos la terraza se eleva hasta Is altura de 150 m- y presents hs

cia abajo algunos escalones mal de finidos- Ella esta excavada sobre sedimentos rna

rinos analogos a los de Serena que rellenaron una bahla durante el hundimiento del
eontinente- Igual cosa se ve, aunque en escala mas reducida, en Ill. Caleta Temblador-
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El Bolevantamiento general de este sector de la costa debi6 ser del orden de 200
metros-

La Quebrada Honda produce una fuerte incisi6n en el relieve que se extiende des
de el cord6n antepuesto a la costa bacia el este, el cual ya debi6 existir con anterio
ridad al hundimiento que tuvo por resultsdo el relleno de la Bahia de Serena y de
Caleta Homos, pues al producirse el hundimiento el mar penetr6 s610 en estas regia
nes. Posteriormente la pequena quebrada correspondiente a esta bahia capt6 las del
interior.

Donde el camino longitudinal sube al portezuelo de la cuesta de Buenos Aires

por la pendiente relativamente abrupta que forma la ladera norte de la Quebrada
Honda, se llega a un amplio llano que baja gradualmente desde el portezuelo hacia
el N., estando el portezuelo a 570 m.s.n.m. Este llano, denominado de los Molles,
separa el cord6n de eerros del Tofo del cord6n de San Juan y su subsuelo consiste en

una. acumulaci6n de rodados que contienen agua subterranea. Debemos considerar
tal llano como un bols6n rellenado por el acarreo de las quebradas que bsjan de las
faldas de ambos cordones, las cusles son de pendientes no muy fuertes; pero las del
oriente SQn bastante riseosas y llevan abundantes escombros de falda.

La edsd de este bols6n es probablemente pliocenica; et esta en vias de ser cap
tado por un aBuente de la Quebrada Honda.

EI pie oriental de los eerros que bordean por el oeste el llano de los Molles es mas
o menos rectilineo, no asi el borde oriental que muestrs abras profundas, como

aquella donde esta el easerlo y minas de La Higuera; alli el llano penetra en forma de
un amplio semicirculo hacia los cerros, analogo a las rinconadas que muestra el V�

lle longitudinal de Santiago. Pero en La Higuera no se podrla interpretar estaa

rinconsdas como debidas a movimientos tect6nicos, pues hay' varies vetas metsh
feras que pasan del llano a los cerros sin sufrir dislocsciones de modo, que au existen
cia Be debe Unicamente a factores erosivos que actuaron difereneialmente sobre los
distintos tipos de rocas,

Dentro de la rinconada de La Higuera se pueden distinguir diversos niveles de
erosi6n (lamina II, figura 2) que van a morir contra los cerros que rodean 180 rin

conada, 10 cual ests. indicando que ella se'insinu6 ya desde muy antiguo. El nivel
mas caracterlstico ests. representado por la cuchilla donde ests. 180 Alameda, que tie
ne una superficie aterrazada yesta cubierto por una gruesa capS. de eseombros, los
cuales parece que se han originado in situ. Eats. terraza que se levanta s610 poeos
metros sobre el plan forma, parte de un antiguo nivel, 801 eual corresponden tam
bien Iss lomas que bordean por el N. 180 quebrada de la Pajita, 180 del Morro, el cor

d6n de las minas Llanes, Llanquita y varios otros que se extienden bacia el norte.

Todos ellos tambien ests.n cubiertos por gran eantidad de escombros y sertan los res

tos del antigun bo1s6n.
La permanencia de esta zona de pobre drenaje y una destrucci6n lenta favoreei6

el desarrollo de una zona de enriqueeimiento en las vetas que afloran en las partes
bajas, las cuales dieron origen a aleances de importancia y tal vez por esto las explots
ciones llegaron a veces 8 grandee honduras, como en la Florida, San Juan, etc. En

eambio, en las minas del alto ha prevaleeido una erosi6n mas intense, de modo que el

enriquecimiento secundario se produjo en menor escala.
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El lfmite norte de esta Rinconada de La Higuera est! formada par una falda

abrupta y Be sube rapidamente desde los 600 m. s.n.m. que hay al pie a 1,280 m.
en el portezuelo del camino a �ua Grande. Aquf aparecen los restos de un relieve

viejo poco desarroUado, pues esta fuertemente erodado y corresponde al parecer al
mismo nivel que aparece al N. y S. de la Quebrada de Totoralillo. De este nivel se

levantan los Cerros Cimarrones, Carb6n, etc.
De eeta disposici6n de las formas topograficas Be deduce que Ia regi6n ha estado

sometida a una aerie de ascensos SUcesiV08 oeurridos durante el terciario, los cuaJes
habrfan estado alternados con hundimientos que favorecieron 10. fOrDlsci6n de bolsones.

GEOLOGIA

(Ver pianos N.� 1 y 2)

GENERALIDADES

En 10. zona que estamos estudiando Be pueden distinguir dos unidades geolegieas
fundamentales: a) el batolito andino integrado por las dioritas andinas y sus diver-
88S facies de diferenciaci6n, y b) las rocas mesosoieaa que fueron atrsvesadas por el
batolito y que constan en su mayor parte de lavas porfirfticas con algunas intercala
eiones de sedimentos normales e inyeccionea de rocas vclcanices anteriores a 10. in
trusi6n del batolito.

EI conjunto de las rOC8S cobertizas en las inmediaciones de La Higuera ha ex

perimentado un intenso metamorfismo termal que enmascara muchas veces sus ca

racteristicas primitivas; y como 10. erosi6n ha disectado el terreno basta una pro
fundidad considerable, los afloramientos de muchos de sus miembros aparecen de un

modo esporadico sumergidos en el batolito.
Debido a 10. intrusi6n no aparecen en este distrito las partes basales de 1a serie

mesozoico. y como tampoco existen dentro de ella niveles fosiliferos, su posicion estra

tigrafica tendremos que inferirla de los antecedentes que se encucntran en regiones
bastante alejadas.

Los principales yacimientos metallferos del distrito son los de cobre, que apareeen
en forma de numerosas vetas que atraviesan tanto el batolito como las rocas eober

tizas, especialmente los miembros mlls cercanos 0.1 contacto. Hay tambien algunas
vetas de minerales de fierro pero eUas, a 10 menos superficialmente, tienen muy poca
importanela, Aparecen ademas vetas insignifieantes de apatite, con corridas cortas y
eseasa potencia. En este informe consideraremos s610 las vetas cuprlferas.

LAS ROCAS COBERTIZAS

Este eonjunto de rocas eonstituye un grueso paquete de lavas porfirlticas super
puestas concordantemente a sedimentos metam6rficos que denominaremos Roces
COrneas de Higuera. Este conjunto tiene rumbo mas 0 menos N. N. O. y una inclina
ci6n de 400 al 0.; pero estos datos son inseguros debido a que Is. intrusi6n hs. borrado
en gran parte los antecedentes necesarios para fijar su posici6n tect6nica con exacti-
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tud. Sin embargo, el error en que se puede incurrir no alecta a la deducci6n que po
damos hacer respecto a la sucesi6n estratigrafica.

Las Rocas C6rneas de Higuera estan atravesadas por un pequeno maeiso de ro

cas Igneas, las cuales han experimentado cierto metamorfismo las que 'denomina
remos Metadiorita.

Las rocas corneas con sus porfiritas superpuestas parecen corresponder 81 ala
S. O. de un anticlinal de rumbo N. N. 0., en cuyo micleo estarian las primeras. Cerea
de la Punta Mar Brava debe pasar una lalla muy importante, con rumbo N. E.,
que interrumpe Ia Formaci6n Porffrica, pues hacia el sur de ella existen en la faja
eostanera s610 las porfiritas mesosoicas, que formarfan el anticlinal antes mencio
nado. En cambio hacia el N. Ia estruetura geologica cambia considerablemente, como

puede deducirse de Ios siguientes antecedentes:

a) En la Bahia Choros y Bahia Carrizal afloran las micacitas analogas a las que
hemos descrito para. 11.1. costa de Puerto Manso y por tanto las consideramos pre
cambricas (JIUi:oz Crisii, 1942, pag. 291.):

b) En Choros Bajos aparecen escasos afloramientos de un conglomerado con

rodados de queratofiros y granites muy semejantes a los conglomerados paleozoicos

de Totoral (descritos en la publi�ci6n antes citada).
c), En el camino de Chores Bajos 0 Carrizalillo y entre este punta y Domeyko

abundan los afioramientos de pisarras arcillosas con un intenso plegamiento de pliegues
volcados, los cuales posiblemente sean paleosoicos a juzgar por su estilo tect6nico.

(lamina II, figura 1). Sobre elias se pueden ver en las vecindades de Domeyko
conglomerados analogos a los del cerro Talinai de Puerto Manso, 10 cual, unido a su

posici6n monoclinal nos induce a considerarlos de edad triasicu, Sobre ellos descan
san las porfiritas del Cerro Morado, es decir una situaci6n analoga a la que se ve en

Casu to (Jfwioz Cristi, 1942, pag. 310).
Estos antecedentes nos indican que las porfiritas de La Higuera corresponden

posiblemente al Dogger, ya que si avanzamos hacia el oriente encontramos Ia serie
titoniena-neocomiana en discordancla.

Condiciones tect6nicas analogas encontramos en la Formaci6n Porfiritica en

tre Tamaya y Panulcillo, donde existen series de intercalaciones de sedimentos nor

males entre las lavas porfiriticas y un plegamiento en forma de amplios anticlinales

y sinclinales sobre los cuales se apoya en diseordancia 10. serie titoniana necomiana (1)
que abarca todos los cerros desde la linea del Ferrocarril Longitudinal hacia el E

Como las irregularidades que encontramos en la estructura geologica de la zona

eercana a ls costa no se prolongan hacia el interior, podemos interir que In falla N. E.
de Is Bahia Choros es mas antigua que Is depositaci6n de las capas porfiriticas que

ocupan 180 faja central del pais y que por los sedimentos intercalados que contienen
las atribuimos 801 titoniano-neocomiano. Estos antecedentes parece que no tienen

tampoco ninguna influencia en cl batolito andino.
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LAS ROCAS COR�EAS

(Ver plano N.o 3)

Estas rocas forman todo el faldeo occidental del cerro de La Higuera y parte del

Cimarrona, ponjendose en contaeto bacia el N. con el batolito yhacia el poniente
y sur con las metadioritas y metaporfiritas que describiremos mas adelante. El con

tacto con' esta dltima serie es concordante, pero con las otras es diseordante, pues
eUas se han localizado por procesos intrusives.

En general esta serie esta. integrada por rocss corneas de plagioclasa y di6psido,
en eiertos casos contienen anffbola y cuarso en proporciones variables. Se suelen en

contrar tambi6n algunos mantas en los cuales predominan ortopiroxenas, En su as

pecto megasc6pico tienen textura saesroide de grano muy fino y colores variables
entre verde grisaeeo y negro, aunque a veces aparecen de color blanco por predominio
de la plagioelasa, con gums verdosas en las cuales se han eoncentrado los minerales
ferromagnesianos, Cuando 180 segregaci6n de los minerales .ferromagnesianos se ha

producido en gutas lenticularea toman aspecto bandeado, 10 cuel tiene lugar especial
mente cuando las gulas son de anffbola negra y entonces es frecuente que la anffbola

sparesca atravesada por gulas apliticas y de epidota, de modo que no est§. bien en

elaro si 180 segregaci6n se ha producido por los procesos metam6rficos 0 se ha desarro
Dado posteriormente por influeacias magmaticas, es decir de carficter pegmatltico,
pues guias analogas se encuentran tambien dentro del batolito. Un ejemplo bien

tlpico de Ia presencia de estas gulas 10 tenemos en el fareD6n que interrumpe 180 veta

Aji hacia el poniente del rajo grande Casas donde las rocas c6rneas tienen color gris
oseuro, aspecto sacaroide y cierta foliacion. Elias estfin atravesadas por gums de an

ffbola, epidota y aplita, las �ue Degan a tener 3 em. de poteneia. Hay' edemas ojos de
anffbola negra con feldespato y epidota. La presencia de este ultimo mineral indica
claramente la depositaci6n de soluciones que han eirculado por las grietas.

En 180 parte occidental, inmediatamente en contacto con la metadiorita aparece
una faja de mas 0 menos 100 m. de anchura en la eusl las rocas corneas consisten
easi exclusivamente en anffbola y plagioclase y toman color negro, muy analogo al
de las metadioritas, pero conservan su textura sscaroide que permite distinguirlas
de estas ultimas. Este mismo mineral penetra a veces en gulas entre las rocas c6r
neas de di6psido y plagioclase, a 10 largo de pianos de foliaci6n, 10 cual parece indiear

que Is. anfibolitizaci6n del di6psido tiene su origen en la inyecci6n de metsdiorita.
Las rocas corneas presentan por 10 general un aspecto macizo, pero en ciertos

lugares puede observarse una foliaci6n bien clara, cuyo rumbo varia entre NS. y NO.
con marcada inclinaci6n, de mas 0 menos' 45°, 31 O. 0801 SO. respectivamente; pero
los cambios parece que no siguen una ley regular, por 10 que podemos suponer que se

trata de ondulaciones. A veces In foliaci6n es relativamente intensa y entonces apa
recen las rocas c6meas en forma de esquistas aplastadas con los pianos de foliaci6n
encorvados y tendencia a formarse neises en ojos. En estos casos es frecuente la for
macion de abundante anffbola negra, 10 cuel viene a corroborar la suposiei6n hecha
mAs arriba que este mineral tiene origen secundario.
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Donde se puede observar mejor la teet6nica de esta eerie es en el tdnel Juan
Munoz, el cual ests. corrido en las roeas c6meas de di6psido y plagioclase, con folia..
ci6n dominante NO. y 500 de inclinaci6n al SO.; pero estos pianos de folinci6n en par
te presentan ondulaciones y en elias es mb abundante Is anffbola, debido posible
mente a la introducci6n de soluciones que han convertido el di6psido en anffbola..
A veces aparecen tambien guias apllticas en las partes onduladas. A los 600 m·,
eontados desde Is entrada cambia el rumbo de la foliaci6n, pasando a ser N. 1000"
conservsndose la inclinaci6n de 50· 81 O. En el sector correspondiente al cambio de
rumbo aparece bastante anffbola, 1.::1 rumbo submeridionsl tiene poea persistencia,
pues Iuego vuelve a ser N. 40 O. de modo que parece existir una faja con foliaei6n
NNO, que va de los 600 mts. del tiinel al desmonte poniente de III. veta Transite.

A 10 largo de todo el tunel se encuentran las mismas rocas c6meas de di6psido y

plagioclase, con 0 sin anffbola. En los muestreos apareci6 solamente un manto de
2 m. de potencia con ortopiroxena y biotita.

A primera vista parece que foliaci6n y bandemiento eorresponde a la estratifies
ci6n de los sedimentos primitivos, 10 cual estada corroborado por la existencis de
intercalaciones de esquistos negros de plagioclasa y anffbole a 10 largo de los planes
de Ioliaeion. Sin embargo se pudo observar en una muestra microscopica que apare

c{� una faja diagonal a Is foliaci6n constitufda por un material B.oculento con desarro
llo incipiente de di6psido y plagioclase, dando la impresi6n que se trataba del sedi
mento primitive, pero 'como fu6 el unlco C8S0 observado podrta tratarse de un fen6-
meno local.

El metamorfismo de esta serie, evidentemente, es de caracter termal y, segura

mente, corresponde a las primeraa etapas de la inyecci6n del batolito, de las cuales no

tenemos ninguna demostraci6n precise. En efecto, las manifestaciones de esta intru
si6n consisten en Is presencia de gabros y otras rocas plutonieas, que se ponen en

contacto con las rocas corneas dando la impresi6n que euando se produjo dicho con

tacto �tas ya habian alcansado su metamorfismo intenso, de modo que los efectos del
contacto se traducen en cierta recristalizaci6n de un material ya. metamorfoseado que
se manifiesta especialmente por el desarrollo de textures poeciloblssticas en las euales

hay gotas de di6psido dentro de los feldespatos y a veces por una. separaeion extrema

de los materiales Ieucoeratieos y melanocratieos, apareeiendo �tos ultimos en gulaa
atravesando un mosaico de plagioclase. Ademas se eneuentran en algunos sectores,
como p. ej. en las vecindades de la mina situada sobre la veta Ajl, una verdadera
brecha formada por 10. introducci6n de filones irregulares de tonalita porhrica en los

esquistos de di6psido y oligoclase, los euales han experimentado tambien una ligera
recristalizaci6n y desarrollo de textures poeciloblssticas. Mencionaremos por ultimo
la existencia de filones de mieropegmatitas atravesando a las roeas c6meas, los euales
evidentemente: corresponden a una etapa avansada del desarrollo magmatico.

Dada Ia gran analogia qulmica y mineralegica entre el conjunto de rocas c6meas

y los gabros 0 dioritas del batolito, es muy diflcil decir si este ultimo ha asimilado a los

esquistos, pero por los eontactos nftidos parece que si hubo asimilaci6n ella debi6

producirse s610 dentro del batolito y no en las partes marginales. Por otra parte, la8

eones de fuerte foliacion que hemos visto dentro de las rocaa c6meas y que eviden
temente tienen origen tect6nico, no penetran al batolito y como ellas son mas moder-
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nas que el metamorfismo, indudablemente existi6 cierta acci6n tect6nica con poeterio
ridad al metamorfismo y con anterioridad & 1& inyecci6n batolftica.

De este ligero analisis podemos deducir que no estl1 muy clara la tuente del meta

morfismo que produjo las rocas c6meas.
Pero hay un hecho muy sugestivo y es la presencia de las metadioritas que des-

'"

eribiremos mas adelante, las cuales han afectado 8. las recaa c6meas de di6psido y

plagioclase transfonnando el di6psido en anffbola, Ademas elias presentan algu
nas senales de baber sido afeetadas por el metamorfismo, de modo que podemos
eonsiderarlas como Instruldas con posterioridad al comienso del metamorfismo, pc
ro euando �ste aun no llegaba a su fin. Como el unico representante de estas rccas

es un pequeno maciso, es posible que corresponds & un ap6fisis de un cuerpo mayor.
La inyecci6n del batolito ha produeido eiertas modificaciones en las roeas c6r

neas. Asl, por ejemplo, en la esquina E del desmonte triangular de Is veta. Transito,
estfl. evidente 1& accicn de solueiones magmatieas que han produeido una estruetura

bandeada per )a liberaci6n del di6psido en algunas fajas y concentraci6n en otras.

AI mismo tiempo se han introducido soluciones alcalinas que mcdificaron los fel

despatos; pero este fen6meno es'local, pues en las veeindades no Be notan estas

modificaciones. Las solueiones causantes de dicha segregaci6n han penetrado por
los planes de foliaci6n y estan ligadas a) pareeer a Ja introducci6n de filones apll
tieos, pues cerca de los tonaliticos que hemos visto mas arriba las rocas c6meas
ban experimentado 8610 reeristallsecionea.

En la'parte que corresponde ala terraza que continua bacia el pcniente de 130

alameda, parece que las rocas c6rueas forman un teeho muy delgado y llevan nu

merosos filones de propilites de anffbola, No se pueden establecer las relaciones
con certcza, porque no· hay afloramientos ilL s-itu sino blcques sueltos. En partes
las rocas corneas han sido fuertemente anfibolitisadas. Tal vez hay aqul una cupu
la del batolito, yo. que en 18 falda N., al lado del escorial, casi no existen filones de
las rocas c6rneas, a pesar de estar muy eeica el eontacto con el batolito que pasa
por la Quebrada San Juan. A la existeneis de esta cupula se debe posiblemente Ia
existencia de las numerosas vetas de magnetite que aparecen en la falda sur de esta

euchilla frente a la entrada del Socav6n Juan Munoz y que segun veremos mas ade

lante, son las responsables de las fuertes anomallas magneticas que aparecen en este

sector.

PETROGRAFfA DE LAS RoCAS C6RNEAS

Desde el punto de vista petrografico el grupo de las rocas corneas presents dis
tintas variedades por cambios en la composici6n mineraI6gica y en la textura, Es
tas variedades las podemos agrupar del modo siguiente:

a) Rocas corneas de plagioclasa y di6psido equigranulares:
b) Rocas c6rneas de plagioclasa y di6psido con porfiroblastos de oligoclasa;
c) Rocas c6meas de plagioclasa y di6psido con porfiroblastos de diopsido;
d) Rocas c6rneas de plagioclasa, cuarzo y di6psido con porfirobIastos de oligo

clasaj
e) Rocas corneas de plagioclasa, di6psido y homblendaj
f) Rocas c6rneas de pisgioclasa y homblendaj
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g) Rocas c6rneas de plsgioclasa y hornblende bandeadas;
h) Rocas corneas de plagioclasa, hornblenda, ortopiroxena y biotita;
i) Rocas c6rneas con fuerte segregaci6n metam6rf.ca;
j)

.

Rocas corneas de plagioclase y di6psido albitisadas,
Estos diversos grupos aparecen con una. distribuci6n muy erratiea, salvo el n

que tiene su mayor deserrollo en la zona de contacto entre estas rocas c6rneas y las
-metadioritas,

Describiremos a continuaci6n las caracterfsticas petrografieas mas importantes
de estos divcrsos grupos:

a) Rocas Corneas de Plagioclasa y Di6psido equigranulares.-En ellas ambos
rninerales aparecen cn proporciones analogas, en granos de 0.5 mm. La plagioelasa
se presenta en dos tipos de cristales: unos idioblasticos con maclas de albita bien
desarrolladas y a veces tambien de periclina y otros xenoblasticos de contornos irre

gulares y generalmente sin maclas, Su composicion esta en ellimite entre andesina y

oligoclasa, Aunque no so presentan porfiroblastos de feldespatos se suele eneontrar

agrupamientos de diversos cristales que adoptan Ia forma externa de un porfiroblasto;
al progresar la formaci6n del porfiroblasto se pierden primcro los limites de los diver
SOs granos, pudiendo reconocerse la Ialta de homogeneidad por la direcci6n zigzaguean
te de las maclas,

b) Rocas Osmea« de Plagioclasa y Diopsido con Porfiroblaeto« de plagioclasa.-Son
analogos a las anteriores y se diferencian s610 en el desarrollo de porfiroblastos de

oligoclasa en 188 areas de donde el di6psido ha sido expulsado.

c) Rocas C6rneas de Plagioelasa y Di6psido con porfiroblastos de Di6psido.-Estas
son rocas de color gris verdoso bandeadas por la alternacien de faja!! en las que predo
mina In. plagioclasa 0 el di6psido, pero la transici6n entre las distintas fajas es gradual.
En partes el di6psido esti transformado en anffbola azuleja. Los fenocristales de di6psi-
do llegan a tener 2 mm. y tienen las siguientes ceraeteristicas 6pticas:

.

Z : c=42o Z-X=0.035

Segun las curvas de Winchell corresponderla la composici6n:
Di6psido 70% Hedenbergita 30%.
-La plagioclasa no se pudo determinar con exactitud, pero es una andesina calcica

de mas 0 menos Anm"
Aparecen ciertas manchas de aspecto areilloso en las cuales Be ha formado 0 esta

en vias de formaci6n el di6psido y plagioclasa, 10 cual parece indicar que la roca origi
nal es un sedimento arcilloso-calcareo.

Un analisis de estas rocas figura en euadro I, pag. 97, bajo el rubro Hi-19. Ell ealcu-
10 de 180 norma no corresponde a la proporci6n real entre feldespato y di6psido por 10

que parece que parte de los alcalis y alumina estan inclutdos en la anffbola.

d) Rocas Corneas de Plaqiodasa, Guarzo y Di6psido con porfiroblastos de Oligo
clasa.-Estas rocas tienen color gris rosaeeo a verdoso por Ill. presencia de manchas de

di6psido diseminadas esporadicamente en la masa feldespatica de grano fino y as-
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pecto sacaroide; pero hay ciertas fajas paralelas de color verde oscuro en las euales
Is proporcion de di6psido es Mucha mayor. Bajo el microscopio presenta textura

porfiroblastice con masa fundamental granoblastica, 180 eual tiene cierta orientaci6n

por el alargamiento de los granos de plagioclase y cuarso que 180 eonstituyen y tambien

por cierta ligera variaei6n en 180 proporei6n entre estos dos minerales en las distintas

fajas, aunque esta variaci6n es lenticular. Ellargo de los granos de plagioclase y cuar-

10 de la masa fundamental varia de 0.4 a 0.8 rom. y el ancho es generalmente la mitad
del largo. Los porfiroblastos de feldespato alcanzan 'eomnnmente 2 a 5 rom. de largo
y 1 a 2 rom. de ancho. Su orientaei6� tiene dos direcciones preferentes: una a 10 largo
de los pianos de Ioliaeion y otra 8 45° de ella.

La plagioclase de 180 masa fundamental eparece en cristales alotriomorfos con

maelas de albita, en algunos casos bien desarrolladas y en otros incipiente; 6U com

posici6n es oligoclasa An2S' El cuarzo muestra extinci6n ligeramente onduloss y tie
ne contactos mutuos con la oligoclase. EI di6psido apereee ligeramente en los inters

ticios entre los diversos granos de 12. masa fundamental y tambien como inelusiones

poeciloblasticas dentro de los porfiroblastos de oligoclasa, 10 cual demuestra el origen
de tales porflroblastos. Pero tambien se presenta el caso inverse, es deeir que el diop
sido crezca a expensas de la oligoclasa y el euarzo, encerrando inclusiones de estos mi

nerales; pero el crecimiento de los eristales individuales no va mas aHa del doble 0

triple de 180 dimensi6n primitive. Sin embargo, a veees se suelen agrupar diversos

granos de di6psido para format manchas basta de 1 mm� Tanto los pequenos porfiro
blastos como las acumulaciones de eristales de di6psido tienden a orientarse segun In

foliaeion, 10 que contribuye a darle un aspecto bandeado a la roca. En la masa funda
mental bay, ademas, escasa proporei6n de titanita acompanada de algo de magnetita.

Los porfiroblestos de plagioclase tienen aspecto muy heterogeneo, pues estau

Iormados por 180 yuxtaposici6n de diversos cristales, es deeir que no h80 existido un

desarrolllo progresivo y gradual, sino que intermitente. Ademas, en esda sector in
dividual 180 estruetura zonar es muy pronunciada, motivo por el cual no Be puede
determinar su composici6n con certeza; pero en general corresponde a una oligoelasa
mas s6dica que la de 180 masa fundamental. Ellos encierran muchas veces inclusiones
de plagioclasa de Ia masa fundamental y de diopsido. Las maclas mas Irecuentes son

las de albita, pero con un desarrollo enteramente irregular, es deeir que muchas la
minas se acunan dentro del cristal. Algunos porfiroblastos muestran las llneas de
maclas encorvadas, pero este .fen6meno parece que se debe mas bien a las partieula
ridades del crecimiento en relacion con las inclusiones poeciloblasticas.

EI desarrollo de los porfiroblastos es tipicamente un caso de segregaei6n meta

morfics, aunque no se ve muy claro si para que ella se produzca han desempenado
un papel importante los fhiidos, porquo Ill. transtormacion de piroxena en anffbola en

estas rocas es insignifieante y dicha transformaci6n es muy frecuente cuando hay
demostraciones de 111. inteivenci6n de los fluidos.

e) Rocas Corneas de Plagioclasa, Diopsido y Hornblend.a.-En los diversos ti
pos de roCBS c6rneas mencionadas mas arriba aparecen pequenas cant idades de
hornblenda sustituyendo al di6psido, pero hay algunas fajas en las cuales dicho mi
neral adquiere una importancia preponderante y ella ocurre donde se puede apreciar
la influeneia de faetores extrsfios 801 metamorfismo exclusivamente termal, como, por
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ejemplo, 1& existencia de plegamientos locales fuertes que han incrementado )a per.
meabilidad de Ia roca, 0 la veeindad de filones que han suministrado material derivado
de rocas magmaticas. Por tal motive este tipo de esquistos no corresponde a un manic)

determinado, aunque forman lentes mas 0 menos extensos en la vecindad de los acoi.
dentes que les han dado origen, de modo que su distribuci6n es a1go errAtica. Para
i1ustrar tal feoomenos describiremos algunos de estos afloramientos.

En la margen derecha de la quebrada Federico, a 760 m. s.n.m. las rocas c6r.
neas normales estan atravesadas por numerosas guiecillas apliticas y junto a elias Be ban

originado csquistos de plagioclasa, di6psido y hornblenda de color gris negruz
co a verdoso, grano fino y aspecto sacaroide. Bajo el microscopio muestran tel·

tura granoblsstica y se distinguen los siguientes minerales: andesina (AulS), di6psido,
hornblends y magnetite. La andesina Be presenta en granos alargados de 0.2 a 1 mm.

lIenos con inclusiones de magnetita, maclados, por 10 general, segtin Ia ley de Albita.
EI di6psido en granos mas pequenos (0.2 mm.) ocupa los Interstieios entre la plagio
class y en muehos casos se observa su transformaci6n en anffbola, la cual aparece
tambien en granos independientes y en porfiroblastos basta de 1 mm. de largo. Tiene

pleocrolsmo X=pardo amarillento, Y =Z;=pardo verdoso intenso. En menor canti
dad existe una anffbola verde palida proveniente de 130 anffbola pards. La magnetita
es frecuente, pero su repartici6n muy irregular. Muehes veces Be la encuentra en

contaeto con la anffbola, pero otras esta Intimamente mesclada con el di6psido, ee

mentando los granos de este ultimo sin que se haya producido BU tr&nsformaci6n en .

anffbola. Tal fen6meno es analogo 301 que existe en la veta Amalia, al nivel del socaV6D,
donde los granos de las rocas c6meas de plagioclase y diopsido esUn envueltas par un

cementa de msgnetita. A veces 130 magnetita se presenta en guia!! discontinuas que
atraviesan oblicuamente algunas rajas de di6psido y donde ella es mas abundante bay
generalmente algo de epidota. Estos hechos nos inducen a suponer que su presencia
aqul es de caracter epigenetico y no tiene nada que ver con 190 transformaci6n del

di6psido en anffbola, 130 eual habria sido ocaeionads por derivados magmaticos de otra

indole.
Donde 130 foliaci6n es intense, como en las vecindades de Is mina Amalia, Be

han formado algunos esquistos identicos a los esquistos negros de plagioclase y an

ffbols que describiremos m[UI adelante, en los cuales 130 anfibola parda constituye
mas 0 menos la mitad de la roca, estando el di6psido en eantidades muy subordina·
das. Con 190 intensidad de la foliaci6n aumenta el grado de concentracion de los mine
rales en fajas, de modo que la anffbola se presenta en guias continues olentieulares
constltuldas por un agrupamiento de cristales entre los cuales se destacan algunos
de di6psido y de titanita.

En el cuadro de analisis I, pug. 97 aparecen 2 analisis correspondientes a rocas

de este grupo bajo 190 denominaci6n HI-22 y Hi-35.
,

1) Rocas Corneas de Plagioclasa y Hornolenda (lamina III, figura l).-Este
grupo se presents de preferencia en eontacto con las metadioritas, de modo que a

primera vista parece que se tratara de un termino superpuesto a las rocas ool1)eas
de di6psido y plagioelasa, pero 190 forma sinuosa del contaeto haee improhable esta

suposici6n.
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En au aspecto megasc6pico son J'OC88' de color negro brillante, a veces ligers
mente gri&6.ceas, con textura sacaroide, grano medio a fino. Bajo el microscopio mues

tran textura granoblastica muy acentuada y aparecen constituidas por plagioelasa y
anffbola en granos de 0.2 a 0.5 mm.; con abundsnte magnetita diseminada. Los gra
nos de feldespato y anfibola estan dispuestos generalmente en fajas, con predominio
de uno u otro de ellos. de modo que este grupo constituye una transici6n a las rocas

c6meall bandeadas, 'La plagioclasa es una andesine cuya composici6n varia de

AnJO a An40; la mayoria de los granos estan maclados segiin la ley de Albita y a veces

tambi�n de Periclina. La snffbola es una hornblenda 'con pleoerolsmo muy acentuado,
BegUn la siguiente t6rmula: Z,verde claro; Y=verde oliva oscuro; X= verde muy

plLlido.
En el agregado granoblastleo hay algunos cristales dispersos de apatita de 0.2 nun.

en contacto con la antfbola. Igual cosa ocurre con la magnetite y a veces ambos mi
nerales forman manchas relativamente grandee. En ciertos ejemplares la titanita es

abundante.
Los porfiroblastos de plagioelasa son ligeramente mayores que los eristales de

la mass fundementel, llevaa maelas de Albita y Carlsbad bien nltidas y encierrs poe
eiloblasticamente a los diversos cristales de feldespato y anffbola de la masa funda

mental. A veces las partes eentrales llevan inclusiones de sericita, clorita, soisita y

epidots.
•

Se suelen eneontrar algunas areas mayores de varies mm. de uiiunetro ocupadas
por un agregado de hornblende y di6psido entrelazados y en tales cases el di6psido
tambien esta. disperso en Is mass fundamental junto con III. anffbola (lamina III,
figura 2).

Un anfllisis de estas rocas figura en el euadro respeetivo bajo la denominaci6n
Hi-263.

Su composiei6n mineralogica dedueida del analisis results muy lejana de la rea

lidad porque gran parte de los Mealis deben estar en III. anffbola, 10 mismo que alumina,
asl es que la proporci6n de feldespatos normales es exeesiva.

g) Rocas C6rneas de Plagioclasa y Anfibola bandeadas.-Estas rocas son de color

gria con estructura en fajas negras y blancas discontinues de 1 a 5 mm. de ancho;
todas ellas de aspeeto saearoide.

Bajo el microscopio muestran rajas altemadas, las que se difereneian tanto por el
tamaiio de los granos como por su composicion minerelogica, pudiendo distinguirse
los siguientes tipos:

}.o) Formadas exclusivamente por cristsles de teldespato alotriomorfos, la mayo
na alargados en el sentido de la foliaci6n y con maelas muy difusas. El tamaiio de
los granos varia de 0.1 a 0.2 mm. Su eomposicicn es oligoclase, pero no Be pudo de
terminer con mayor exactitud. A veces los granos llegan a 0.6 mm. y entonces tie
nen textures en eriba, encerrando granites pequefios de feldespato.

2.0) Formadas por granos de feldespato de 0.5 a 1 rom. eon maclas de albita mas
aeentuadas, Su composicion es oligoclase y a veces muestran estructuras zonar po
co acentuadas, Junto a estss rajas de cristales grandee suelen eneontrarse listss dis
eontinuas de eristalcs de hornblenda, en prisrnas alargados segiin la follacien y sin
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cares terminales. Generalmente estan maelados segrin (100). Su longitud oseila entre

0.2 y 0.4 mm. Tienen el siguiente pleocrolsmo: X =verde amsrillento; Y =ver

de oliva; Z = verde pasto. Esta misma anffbola se presenta tambien en cristales ais
lsdos entre los feldespatos, rodeando los granos.

Diseminados entre los feldespatos aparecen tambien algunos granos de titanita
basta de 1 mm. de diametro, de apatita rodeando la anffbola y msgnetita general
mente en la vecindsd de Is. anffbola.

En easos raros la anffbola aparece como porfiroblastos hasta de 2 mrn. diagonal.
mente a la foliaci6n, 10 mismo que el feldespato.

3.0) Formadas por pequenos eristales de feldespato y anffbola (0.05 mm.): en

elias es mas abundante la titanita, apatita y magnetita.
Estas rocas por SI1S caraeteres mineralogicos eorresponden a la generalidad de

las rocas cerneas de anffbola, pero su estructura se diferencis fundamentalmente, 10
cual se debe posiblemente a que se hallan en zonas que experimentaron un fuerte
aplastamientc por los movimientos tectonicos, de modo que actu6 juntamente el
metamorfismo din!imico y el termal, predominando en las tiltimas e'tapas el segundo,
ya que la recristaJizaci6n borr6 totalmente las senales de fraeturamiento. En ests

misma etaps penetraron seguramente la titanite, apatita y magnetite.

h) Rocas Comeas de plagioclasas, Hombietula, Ortopirozena Anfibola-Biotita.
Hemos encontrado un solo ejemplar con esta asociacicn, en 180 estocsda del Socav6n

.

Juan Munos a la veta Casas, donde constituye un manto de mas 0 'menos 2 m.
,

de espesor intercalado entre las rocas c6rneas de plagioclase y diopsido.
La roes es granular de grano fino, color gris mediano. Bajo el microscopic

muestra textura grunoblastica y aparece eonstltulda por plagioclasa.fortopiroxena,
biotita, anffbola, magnetite y apatita.

La plagioclasa se presenta a veces en eristales idioblasticos, pero mas eomrin
mente xenoblasticos, cuyo tamafio varia de 0.1 a 1 mm. La macla mas frecuente as

10. de albita, sin embargo algunos llevan tambien la periclina, con laminas algo encor

vadas, de modo que parece haberse originado posteriormente por efeeto de presiones
ocasionadas por la recristalizaci6n. La composicion de los cristales idioblastieos es

andesina An45; en los xenoblasticos corresponde a oligoclasa, pero no se puede deter
rninar con exaetitud por 10 indeciso de las maclas. Junto con los feldespatos se encuen

tran pequetias cantidades de cuarso.

La ortopiroxena se presents en prismas sin caras terminales, con largos de 0.2
a 0.5. Tiene pleocroismo muy debil con Z=incoloro; X = rosa muy palido; Z-X=.
0.014.

Begun las eurvas de Winchell la composiei6n eerla enstatita.
La. biotita esta mas 0 menos en la misma proporci6n que Is. enstatita y apareee

casi siempre junto con ella, tiene el siguiente pleocroismo: X =amarillento claro ; Y =

cafe amarillento; Z.=caf� pardusco.
La anffbola apsrece, en pequenas proporci6n, forma prismas alargados hasta

de 0.5 mm.; tiene el siguiente pleocrofsmo: Z = verde pardusco, X = amarillento.
La magnetita es relativamente abundante y esta siempre en eontacto con la ens

tatita y biotita,



DB LA UNIVBRSIDAD DB CHILE 96

Apatita existe en muy eseasa proporci6n y podrls provenir de las vetas vecinas,
Un analisis de esta roes aparece en el euadro respectivo bajo la denominaci6n

Aj-43.

i) Roea« C6rneas con fuerte segregaci6n metam6rfica.-Donde las rocas cerneas

de plagioclasa y di6psido han estado sometidas a modificaciones locales en las con

diciones del medio como ser intrusiones vecinas 0 estructuras tectonicas, ellas han ex

perimentado reeristalisaciones posteriores a las del metamorfismo inicial, debido al

aumento de la movilidad molecular.
El efecto mas notable de estas recristalizaciones es el desarrollo de los porfiro

blastos de oligoelssa dentro de los euales quedan encerrados los eristales primitives
de andesina y di6psido (estructura en cribs). E" estos casos easi siempre el di6psido
Be ha transformado en borblenda verde palido con pleocroismo entre verde oliva y
verde palido en las secciones segun (010). Pero la transformaci6n en hornblenda ha
tenido lugar no s610 euando el di6psido est!l, encerrado dentro de los porfiroblastos
de feldespato sino que tsmbien en gran parte del resto de la masa granoblastiea. La

composici6n de estos porfiroblastos corresponde a oligoclssa s6dica, es decir, son Ii

geramente mas alcalinos que los feldespatos del agregado granoblastico.
En estas rocas que han experimentado recristalizaciones existe siempre cierta

cantidad de magnetite en contacto con el di6psido, pero ella es mis abundante donde
el di6psido se ha transformado en anttbola.

La textura es por 10 general bandesda por el predominio de feldespato 0 miners
les ferromagnesianos en las distintas fajas y casi siempre estun atraveeadas por guie
eillas diseordantes muy finas de anffbola con algo de di6psido y en ciertos casos de'
epidota, del mismo modo como aparecen las venillas apllticas en las granodioritas y
Be deben a III. depositaei6n de las sustancias lixiviadas durante III. modificaci6n me

tamorfiea.
En otros easos no se ha desarrollado III. estruetura bandeada sino que las rocas

toman un aspecto brechoso con areas angulosas, relativamente grandes, formadas

por un agregado sacaroide de plagioclase de color ligeramente rosaceo, las cuales
estan rodeadas por rajas de diopsido. Bajo el mieroscopio puede observarse que III.
textura granoblastica es poco acentuada, debido 801 crecimiento de algunos granos a

expensas del �sto, pero no aparecen las textures poeciloblasticas que son caracterls
tieaa en las rocas donde III. segregaci6n metam6rfica esta menos aeentuads. Asi se

forman eristales muy perfectos de oligoclasa, hasta de 5 mm. con maclas de albita
bien desarrolladas y a veces tambien de Carlsbad y Periclina. Las inclusiones de los
minerales preexistentes son muy escasaa, pero su existencia anterior se manifiesta
por 180 presencia de inclusiones negras pulverulentas. Estos porfiroblastos muestran

a veces una estruetura sonar poeo pronunciada, pero ella. se debe posiblemente a III.
circulaci6n de materiales alcalinos par las periferias, los cuales han modificado III.

parte exterior albitisandola. Pero suelen encontrarse casos en los cuales los porfiro
blastos de plagioclasa muestran una estructura sonar reeurrente, 10 mismo que oeu

rre en las rocas Igneas. A veces, a consecuencia del crecimiento de los porfiroblastos
de diopsido, los de plagioclasa muestran sus ltneas de maclas eneorvadas.

J) Rocae Corneas de Plaqioelasa y Diopsido albitizad.as.-Aunque este fen6meno
corresponde mas bien a la £ormaci6n de filones apliticos par reemplaso de las rocas
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c6meas, nOB refemem08 a elias en este scapits p8l'& considerar aIgunas de las modi
ficaciones que elias pueden experimentar.

La muestra estudiada proviene de un Jugar cercano a la esquina oriental del
d�onte triangular de la veta. Transito y corresponde a un esquisto bandeado,
y que lIeva fajas de plageoelasa y di6psido en proporciones varia�les, de modo que
algunas de elias eonsisten easi exelusivamente en plagioclasa mientrss que en otru
el di6psido es abundante. F� la cercanfa aparecen cuerpos irregu'lares de materia
les aplltieos y g'uias de anffbola.

Por efecto de la introducci6n de material aplftico el feldespato de las rocas c6r
neas ha sido reemplassdo por albita con un aspecto bastante turbio por las inelusiones.
finfsimas que eneierra y dentro de ella aparecen granitos de epidote, Las gufas de anft
bola son bastante irregulares yestAn formadas por hornblenda fibrosa con pleocroramo
entre verde pasto e incolora en las -secciones segun (010). Existe ademas algo de mag
netita. De estes caracteres se deduce que 1& aplita., a 10 menos su parte marginal, ha
sido produeida por el reemplaso de las esquistas oeasionedo por la introducci6n de

-

soluciones alcalinas 0 simplemente de agua 'Que han desdobJado los teldespatos in
termedios transformandolos en albita,

Muy diferente es Ia acci6n de los filones eaqutstieos eomo puede verse en las ve

cindades de 18 Mina Bellavista en la veta Ajl, donde hay una red de filones touall
ticos que cruzan las recas e6meas formlmdose una especie de brechs. AlH no se ha

producido ninguna modificaci6n importante, pues s610 se observa una ligera tran&

formaci6n del di6psido en anffbola y recristalisaeion de la oligoelasa, pero todos I()S
cristales correspondientes a este ultimo mineral llevan inclusiones poeciloblsstieas
de di6psido. Aparece tambien una segregaci6n del di6psido en manehas lenticulares;
pero este ultimo fen6meno se produce en cualquier situaeion, por 10 que no se justi�
fica atribuirlo exelusivamente a la acei6n de los filones.

Por 10 tanto este tipo de intrusiones no ha producido granitizaci6n, sino unase

gregacion dentro del mismo cuerpo de la roes.

Pero hay easos en los euales los esquistos de plagioelasa y di6psido han side
invadidos por filones de aplitas tonallticas constituldas exclusivamente por oligoclasa
Anu y euarso que en parte pasan a pegmatitas, dentro de la eual han quedade xeno- .

litas de las esquistss, en In.s euales se observa una extensa segregaci6n del di6psido
para formar sgrupsmientos de cristales grandes abundantemente maclados, Tam·
bien 1a andesina de la roes c6mea original ha experimentado eierta recristalizaci6n.
El tinico mineral nuevo introducido parece ser titanita. Dentro del di6psido apnrecen

pequenaa cantidades de anffbola. Aquf est§. de manifiesto el eseaso papel que haD

desempensdo los hiperfusibles, en oposici6n a 10 que Be ve en otros casas en los ctUPJes
Be ba generado bastante anflbola y epidote,

QuunSMO DE LAB ROCAS C6�EA8

En el cuadro siguiente hemos eonsignado los anllliais y parametres de Niggli
de los siguientes ejemplares de rocas c6meas:

Hi -16 Roca c6mea de plagloclasa, anffbola y di6paido.
Hi -19 Roca c6mea de plagioclase y di6psido.
Hi -22 Roea c6mea de plagioclasa, anflbola y di6psido.



U.m. II

Pizarras Paleozoieas fuerteruente plegadas en Quebrada Domeyko.

Niveles de erosi6n en el cord6n que borden por cl N. In quebrada Llanca ,



Hi-263. Roca Cornea de Plagioclasa y Anffbola.
Con analizador. Aumento 50 x. Pig. 25.

TIP-IO!). Granulita de Albita y Biotita. Con
anuliz:ldor. Aumento 25 x. Pag. 38.

Ldm. III

Hi-215. Agregado de Anffbola en Roca Cornea.
Sin analizador. Aumento 25 x. Pag. 26.

Hi -229. Microdiorita de Anffbola y Andesine
Con analisador. Aumento 25 x. Pdg, 55.
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Hi -35 Roea- c6mea de plagioelasa, anffbola y di6peido.
Aj -43 Roca c6mea de plagioclasa, enstatita, biotita y anfiboJa.
Hi -IS Roea c6mea de plagicclasa, euarso y di6psido.
Hi - 263 Roea e6rn,ea de plagioclase y anffbpla.

CUADRO I

Muestra: Hi-22 I Hi-IS Hi-19 ID-35 Hi-16 Aj.,...4'3 Hi-263

Grupo e d e e c h t
--

SiOl·· '" ......... 51.22 66.80 53.20 58.50 46.90 57.53 52.90
"

A1z0} ...... , ..... 17.36 13.57 15.36 15.30 15.54 14.00 16.89

F�O} ............ 3.8\1 1.20 2.61 3.37 5.27 6.26 5.94
FeO .............. 2.53 3.53 3.89 3.89 4.13 4.80 4.33

MgO .............. 3.15 3.08 4.32 3.89 12.11 2.05 3.90
CaO.............. 10.54 7.69 14.75 10.17 11.06 3.96 6.71

NazO ............ 2.52 2.74 3.20 2.68 3.20 4.56 6.15

KIO .............. 1.61 1.02 �.01 1.83 1.10 2.85 1.53

Tiql'" ., ........ 0.16 . . 0.21 .. 0.10 0.41 0.06

PI0S
HzO+ ........... 6.18 0.21 0.14 0.19 0.32 1.18 0.31

HzO- ............ 0.21 . . . . 0.09 . . 1.25 ..

PARAMETRoa DE NI(}(}LI

Muestra: Hi-22 Hi-18 Hi-19 Hi-35 Hi-16 Aj-43 Hi-263

Grupo e d e e c h f
--

Ii .............. 160.5 239 130.1 166 93.5 188.5 140
al .............. 28.7 28.4 • 22.1 25.7 18.1 26.9 26.2

.

32.8'1m ............. 29.8 30.4 28.7 51 38.8 36.5
c .............. 31.8 �9.4 38.5 30.8 23.4 13.9 19.1
a1k ............ 9.7 11.8 10.7 10.7 7.5 20.4 18.2
k ............... 0.29 0.20 0.29 0.32 0.19 0.29 0.14

mg ............... 0.53 O·Mo 0.56 0.50 0.71 0.26 0.42

c/fm ..........

'

.. 1.06 0.97 1.36 0.94 0.46 0.35 0.52

corte ........... VI V VI V IV III IV

1-Analea de I. Faeuhad; .•
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ANALISIS MODAL

Hi-18 Hi-19 Hi-35

Cuarzo .

Plagioclase .. ' .

Anfibola .

Ortopiroxena
Clino Ortopiroxena .

Biotita

Magnetita .

5
78 27

4

55

16

17 65 22

7

ORIr-EN DE LAS ROCAS C6RNEAS

Como en toda la regi6n no encontramos ningtin lugar donde se observa el paso
de las rocas metamorficas a las originales, es imposible asegurar cual es el tipo de
material que por metamorfismo se transform6 en rocas corneas. Ademaa faltsn to

talmente estructuras residuales que pudieran suministrer algtin indicio. Por otra

parte, el ubiear los analisia en el tetraedro de Niggli todos ellos coon en el campo
de I� rocas eruptivas; pero esto no significa necesariamente que el material original
era eruptivo, pues tambien podrla corresponder a sedimentos arcillosos dolomiticos

y si agregamos el antecedente que casi todos los sedimentos intercalados en la forma
ci6n porfirltica contienen una proporci6n apreciable de material tobifero no es de ex

tranar esta posici6n en el tetraedro.

Muy diferente es el metamorfismo en los mantes porfiritieos superpuestos donde
se puede trazar las diversas etapas que han experimentado desde la roca original
hasta las mas fuertemente afectadas por el metamorfismo.

Una raz6n que nos induce ademas a considerar estas rocas como de origen sedi
mentario es el hecho que las curvas representativas de los analisis no muestran una

tendencia bien definida como ocurre con las rocas Igneas, especialmente donde apa
rece Ia anffbola y Ill. biotita que hacen subir, considerablemente el alk (muestras
Hi -263 Y Aj -43). E'n cambio en las rocas donde predomina el di6psido y la anffbola

aparece en proporciones subordinadas, las curvas de variaci6n son bastante regulares,
especialmente aquella que corresponde a la suma de c+jm, es decir que en los miners
les ferromagnesianos la cal, magnesia y fierro varian en conjunto en proporci6n in
versa a la silice.

Como hemos visto mas arriba la anfibola representa, al parecer, un elemento ex

traiip introducido de preferencia en aquellos lugares donde ha sido mas facil la eireu
lacion de flriidos y por esto no es raro que las rocas que la contienen den puntos errs

ticos en las curvas de variaci6n.
Si prescindimos de la anffbola se observa en general un equilibrio bastallLt: per

fecto por la similitud de la composici6n mineralogica en los diversos miembros. Ade
mas la existencia de plagioclasas zonares es escasa y se puede atribuir mas bien a

fen6menos metasomaticos posteriores que han producido la alcalinizaci6n de las par
tes externas de los eristales. Para llegar a este estado de equilibrio seguramente per-
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sisti6 durante largo tiempo la alta temperatura, pero seguramente por debajo de la
necesaria para 1& consolidacion del batolito.

Segun Eskola (1939) nuestras roeas pertenecen a la facies de Rocas C6rneas de
Piroxena producidas por un metamorfismo de eontacto de alta temperatura desarro
Dado en la parte interna de las aureolas metam6rficas que rodean intrusiones plut6-
nicas en regiones montafiosas plegadas. Turner (1948, pag. 70) estima que la tempera
tura necesaria para producir esta facies en contacto con macizos gabric1)s debi6 ser

de 700 a 7500 como minima, pues alU se produce la transicion a la facies de hornblen
da, Esta ultima se presenta de un modo bien definido s610 en el eontacto NE. del
maciso de metadiorita.

FILONES EN LAS ROCAS CORNEAS

En toda la zona abarcada por las rocas c6rneas son relativamente abundan
tea los filones, que easi en su totalidad derivan probablemente del batolito subyacente
y representan diversas etapas en la diferenciaci6n de dicho batolito, razon por Ia

eual hemos considerado el metamorfismo que di6 origen a las rocas corneas muy
anterior al batolito en la forma que 10 eonocemos.

Desde el punto de vista petrogrsfico estos filones los podemos elasifiear del si

guiente modo:

LAs MIcRoPEmuTITAs

Estas rocas aparecen de preferencia en forma de filones, con potencies de

pocos centimetros hasta 2 m:, en el faldeo occidental del cerro de la Higuera con

rumbo NE. y con inclinaciones de 10 a 200 SE. Donde el cerro esta mas libre de es

eombros se pueden observar una serie de estos filones a escasa distancia unos de

otros, de modo que los farellones de rocas corneas aparecen veteados por ellos. Tal co

sa ocurre, por ejemplo, en el farell6n situado al poniente del desmonte triangular de
la veta Transite. Tambien se los encuentra al N. de la veta Federico. Posiblemen
te ellos son frecuentes en la parte baja del cerro, perO sus afioramientos son esca

sos. Todos estos filones tienen sus salbandas bien definidas.
Estas rocas tienen color blanco rossceo con una. masa fundamental de aspecto

ssearoide en la cual se destacan algunos eristales de feldespatos blancos y rosados,
euarzo gris y hojitos de biotita y de hematite. Bajo el microscopio aparece un entre

lazamiento grafico de microclina-micropertita 0 micropertita y cuarso, el cual ('sta

dispuesto radialmente en torno de pequenos cristales de albita, es decir tiene el as

pecto de 1& diferenciaci6n de esferolitas en los granofiros, Hay algunas hojitas de
,

biotita fuertemente pleocroica dispersas en la masa mlcropegmatltica. Dada Is ho-

mogeneidad de los filones se podria pensar que estas rocas 'se hayan originado por la
eristalizaci6n de un magma formado por feldespatos potasicos y cuarzo, en propor
ci6n eotectica alrededor de Ins cristales de albitade primera consolidaci6n, los euales
sirvieron de micleos de cristalizaci6n; pero se ven tambien pequefios cristales de al

bita dentro de la mieropertita. En algunos filones aparecen guiecillas de epidota.
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LAS APLITA8

Estas rocas se presentan generalmente poco definidas, aparecen en mancbas
lenticulares con transici6n gradual bacia las rocas c6meas, es decir, Be ba produei
do un reemplazo de estos t1ltimos por material aplttieo inyectado. Dentro de ellss
se conservan, a veces, restos del material de las. roeas encajadoras fuertemente

digeridos.
Estas aplitas son roeas de color blanco rosaceo 'de grano fino, textura saearoi

de. Estan constituldos por euarso y feldespato blanco rosaceo, A Ia observaci6n

microsc6pica presentan un aspecto heterogeneo: ciertas areas estan constituidas por
un agregado de cristales hipldiomorfos de oliglocasa Anm cuyo tamaiio oseila entre

0.2 y 1 mm.; hay otras areas de 4 a 5 mm. ocupadas por cuarzo, que eneierran
eristales de oligoclasa dispersos y algunos de anffbola, con pleoerofsmo muy debil,
y de di6psido. La anfibola suele encontrarse transformada parcialmente en biotita
verde que lleva inclusiones diminutas de zirc6n, en torno de las cuales se han for
mado aureolas pleocroieas muy debiles. La magnetita es relativamente abundante.

Por estos caracteres se deduce que las aplitas no son verdaderas inyecciones
magmaticas, sino que deben su origen al reemplazo de las rocas corneas de plaglio
class y di6psido por liquidos ricos en Si02 y alcalis, de modo que los feldespatos
originales se han alcalinisado y gran parte de los minerales melanocraticos desapa
recieron, aunque a veces se ban recriatslizado para formar individuos mayores,

PEGMATITAS DE ANFfBOJ,A

Estas roeas aparecen tambien como manchas lenticulares, 10 cual indica que Be

han formado por reemplazo. Ellas se presentan como un agrupamiento de eriatalea
de an({bola negra, cuyo tamafio varia de pocos millmetros basta varios centimetros,
dentro de los cuales existen algunas inelusiones de feldespato blanco rosaeeo y en

los contactos Ia anfibola suele estar transformada en epidota, La anffbola tiene el

siguiente pleocrofsmo: Z =: pardo amarillento elaro a verdoso, X = incoloro, Y ==

verde aceituna, Esta anffbola, en los contactos con el feJdespato suele tomsr color
verdoso. Otras veces se encuentra alll algo de epidota, 180 que tambien existe en el
interior de la anfibola.

EI feldespato es antipertitico y la mayor parte del area eorresponde a oligoela
sa. En 1110 vecindad de la anffbola esta. fuertemente areillizado. Posiblernente bay
tam bien algo de sericita, .

En la base del desmonte de la veta Federico, {rente al camino al Barco, apa-'
reeen pegmatitas analogas, las cuales llevan ademas de feldespatos y anffbola, algo
d

I
bi

.

e cuarzo y iot Ita.

En el portezuelo, entre los eerros Jote y Le6n, Ia pegmatita de anffbola {01'lI!a
manehas Ienticulares en las eercentas de otras de earacter aplltico, 10 cual parece
indicar que las primeras derivan de las segundas y representarfan la depositaci6n
de los materiales extrafdos de las rocas c6rneas cuando fueron hibridiaadas por las

aplitas, segUn hemos visto mas arriba.
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Los LAMPllOFI90S

En In. superficie los afloramientos de estas roeas son escasos debido a la facili
dad con que se alteran. Casi siempre se presentan en grupos de varies filones para

lelos, como ocurre en la eereanla del eseorial de la mina Casas, donde tienen rum

bo N.S. e inclinaci6n de 65° O. Las potencies varian de 0.30 a 1.50 m. Sus caracte

risticas petrografieas son las mismas que presentan los filones analogoe que descri
biremos en el sector del batolito, es decir, se trata de espesartitas.

En el socav6n Juan Mufioz puede apreciarse mejor la distribuci6n y earactens
ticas de estas rocas.

TO�ALITAf!I PORFiRICAS

En las veeindades de la veta Aji, frente a laestaci6n 850 aparece una red de filo
nes irregulares de tonalita de anlfbola porffrica que han formado una verdadera brecha

por la inclusi6n de trozos esquinados de las rocas c6meas en la roea eruptiva. Ellos
80n filones asqufsticos introducidos seguramente en una epoca temprana de la diferen
ciaci6n magmatica, es decir en la etapa ortomagmatiea y antes que se produjeran
los filones aplttioos.

Estas rocas son de color gris oseuro, grana medio. Bajo el microscopio muestran

textura hipidiomorfa granular ligeramente porfirica con fenocristales de plagioclasa
y hornblenda en una masa fundamental de plagioclasa, .cuarzo y anffbola. En dicha
masa se distinguen manchas de cuarzo, relativamente grandee, que encierran crista
les idiomorfos de plagioclasa de 0.2 a 0.4 mm. con estructura sonar fuertemente mar

eada, los micleos son de' andesin� y I� periferias de oligoelasa, a veces la estructura

zonal' esta fuertemente marcada, con nucleos de andesine y periferias de oligoelasa y
en ciertos casoe es reeurrente. Hay tambien algunos cristales de hornblenda con

pleocrofsmo entre verde botella y verde amarillento en las secciones segiln (010).
Los fenocristales de plagioclasa tienen basta 4 mm. de largo y presentan estruc

tura sonar recurrente muy acentuada, con micleos de andesine y periferias de albita;
ellos estan surcados por venillas de ortocl�a; a veces contienen en su interior man

ehas de titanita que se ha introducidn por los planos- de maelas.
La magnetita es abundante y penetra tanto en los feldespatos como en la antlbola,

es decir, ha oristalizado en una etapa avansada,
1<.:1 cuarzo que encierra a los otros minerales 'parece ser posterior a Is msgnetita.

Lss GRANULITAS

Dentro de la granodiorita se eneuentran en Ia Ialda SE. del cerro Cimarro

na, mas 0 menos a 650 m. S.D.m. hay una inclusi6n de sedimentos metamorfosea
dOB que forman una. pequena lorna; pero su extensi6n no se puede establecer con

certeza por la abundancia de escombros de falda.
El material mas abundante corresponde a granulita de albita y biotita que es

una roea de color blanco rojizo, textura sacaroidea porfiroblsstica. La mass funds,
mental esta constisutds por un mosaico de eristales de albita Ans que tienen eon,
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tornos poligonales bien definidos; su diametro varia de 0.2 a 0.4 mm. En el mosai-
co bay tambien escasos granos de ecrdierita. Sobre este mosaico se superponenpor
firoblastos de biotita y muscovite, La pr'mera esta fuertemente limonitizada, 10 que
le da el color rojizo a la roes (lamina III, figura 3).

En este mismo sector se encuentran cuarcitas feldespaticas, que son roeas de
color blanco, algo foliadas, textura sacaroide, grano fino y est{:m constitutdas por
feldespato blanco y cuarzo gris. Bajo el microscopio se observa una estructura en

fajas. EI fondo de la preparaci6n es un mcsaico de granos de euarzo con eontornos

muy irregulares, les cuales estan dispuestos en fajas discontinues separadas por otras,
tambien discontinuas, formadas por feldespato, EI tamafio de los granos de cuarzo

es de 0.2 a 0.8 mm. Donde las fajas feldespaticas estsn mejor definidas, aparece �ste
en forma de granos alctriomorfcs alargados, con ccntornos indecisos entre los di
versos grancs, les cuales ticnen diametrcs del orden de 0.03 a 0:05 mm. y maclas ru

dimentarias. Su eomposlclon no se pudo determinar con seguridad, pero correspon
de, en general, a oligoclasa sodica, En partes el feldespato ee ha extendido en for
ma de manehas a partir de las fajas, las que tienen basta 2 mm. de largo y son de
forma aproximadamente lenticulares; pero elIas siempre eon bastante heterogeneas
con textura en cribs. por las inclusiones de cuarzo. A medida que se libera el fel

despato de las Inclusiones comienza a desarrollar ma-las, las cuales al principio son

encorvadas. La ley mas general es Is. de Albita y menos frecuente las de Carlsbad

y Perielina. Algunos cristales tienen estruetura sonar bien acentuadas. Estas roeae

lleven pequenas eantidades de titanita, actinolita y al pareeer tambien diopsido (pe
ro �ste no se vi6 en la preparaci6n microsc6pica).

Estas rocas representan probablemente los equivalentes metsmerficos de que
rat6firos que pudieron existir por deba]o de los sedimentos que dieron origen a las

roeas c6rneas.

ZONA DE CONTACTO CON EL BATOLITO

En la zona del contacto de las Rocas C6rneas con el batolito, en la parte SO:
del Cerro Higuera, ellas ban experimentado cierta transformaci6n, aunque no muy
acentuada, la eual se manifiesta principalmente por una recristalizaei6n y transfer
maci6n de las piroxenas en anffbolas; al mismo tiempo se ·observa un enriquecimien
to en minerales titanfferos y a veces tambien introducci6nde algo de apatita.

En el tipo intermedio la roes c6rnea tiene todo el aspecto de una roca eruptiva,
es de color gris, grano medio y esta. constitulda por plagioclasa blanca, di6psido
verde grisaceo, snffbola cafe negruzca y rutilo rojizo. Muestra una estructura en fa

jas poeo aeentuada por la mayor concentraci6n de los minerales ferromagnesianos
en ciertos sectores. EI tamano de los granos es de 2 a 4 mm.

Bajo el mieroscopio exhibe textura granoblastica. La plagioclasa es una oligo
clasa An15 con maclas de albita generalmente poco acentuadas y a veces tambi�
periclina. La piroxena aparece en manchas irregulares bordeando los feldespatos y
tiene las siguientes earacterfsticaa 6pticas: Z=c=41° Z-X=0.031.

Algunos granos estan uralitizados por transformaci6n del di6psido en una anff
bola debilmente pleocroiea con pleocrolsmo caf� elaro a verdoso en las seeciones Ion

gitudinales, Los eristales uralitizados llevan casi siempre en su interior prismas de
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rutilo hasta de 0.4 mm. de largo. Tambien se suele ver un reemplaso por apatita.
Cuarzo existe en muy pequena eantidad. Titanite y magnetite aparecen en pequeiia
proporci6n. Algunos granos de piroxena han experimentado una transformaci6n
a talco.

En un grado de transformaci6n menos avanzado las plagioclasas tienen compo
siei6n mas ealcica y muestran estructura zonal, variando la composici6n entre An45
Y Ants. Las maclas aparecen mejor definidas y la alteraci6n uralitiea y talcosa as

mucho menos pronunciada,
Donde la acci6n termal hs sido muy intensa estas rocas se presentan con as

pecto muy irregular y estfin eonstituldas por feldespato blancos sacaroideos en gra
nos irregulares de 1 em. y anffbola verde oscura ligeramente fibrosa en prismas hasta
de 2 cm., la cual tiende a formar gulas irregulares,

Bajo el mieroscopio muestra tambien una texture muy irregular. Aparecen eris
tales de oligoclasa en granos alotriomorfos basta de 5 mm., sin ninguna cars propia,
Los eontornos entre los �anos son endentados, Ellos estan completamente turbio

por la gran abundancia de inclusiones que no son reconocibles. A veces el mlcleo esta.

mas fresco y lleva maclas polisinteticas, mediante las cuales se puede reconocer la

composici6n de An25; pero aun en estas
.

partes mas. transparentes abundan los gra.
nos de epidota y clinosoisita.

En las partes marginates, ademas de la alteraci6n ya mencionada, existe abun
dante sericita, pirofilita y eaolinita.

La anffbola forma eristales diseminados, muy irregulares. Es debilmente pleo
eroiea con X=incoloro; Z=Y'=verde amarillento muy palido; Z : c=15°j Z-X=
0.028:

Corresponde a aetinolita y estCt en parte cloritizada, pero su alteraci6n es mucho
menor que la del feldespato.

La titanita es relativamente abundante y aparece en granos basta de 1 mm.

Mineral opaco casi no existe.
En la falda oriental del Cerro Higuera las rocas c6rneas muestran una modifi

ei6n intensa por la acci6n del batolito, habiendose transformado en rocas de color

blanco, grano medio a fino, de textura pan alotriomorfs granular.jionstitulda por un

agregado de cristales de albita ADs de,O.5 a 5 rom. que se penetran mutuamente; al

gunos llevan maclas polisinteticas. La albita encierra inclusiones de rutilo que Hegan
a tener 1 mm. y suelen estar rodeadas por titanite. Hay ademas apatita en granos
de 0.5 mm. y en menor proporci6n algo de epidota .

. La presencia de estos minerales y Ia composici6n del feldespato demuestra clara
mente el efecto de los fhlfdos derivados del magma para producir el transporte de la

cal, magnesia y fierro a niveles superiores.
En el sector situado al NO. del pueblo existe, seguramente, un contacto entre el

batolito y los esquistos cobertisos, pero no se puede precisar porque en esta parte
easi todo el terreno esta eubierto por rodados grandes provenientes del reUeno del
bols6n cuyo fondo estaba a 180 altura de Is. Alameda. Entre estos rodados abundan
los de rocas corneas y tambien los de granodioritas con sus difcrentes diferenciaciones

marginales, de modo que es probable que se trate de un techo muy delgado de las pri
meras rocas mencionadas sobre una cupula del batolito, ya que en la Ialda N. de este
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eorden, at lado del eseorial, casi no existen filones dentro de las roeas c6meas, a pe
Mr de estar muy cercano el eontaeto.

Esta probable cupula batolltica ha producido cierta mineralizaci6n que deseri
biremos m§s abajo.

Granitizaci6n de U;8 Roca« C6rneas.-Esta granitizaci6n se ha produeido prin
eipslmente en las vecindades del contacto con el batolito. Por efecto de ella las rocas

c6meas toman un aspecto muy heterogeneo, spareciendo algunas manchas de color

gris verdoso y textura sacaroide, constituldas por plagioclase blanca, di6psido verde,
anffbola negra verdosa, mngnetita negra y titanita ('are; las cuales pasan gradual
mente a otras de cad,cter aplitieo con color blanco rosaceo y formadas por plagio
clasa blanca, ortoclssa rosada y euarzo gris. La penetraci6n de este material apUtico
que produjo 180 granitizaci6n se efectu6 a 10 largo de gulas irregulares de espesores
variables, las euales han reemplasado gradualmente las rocas corneas,

Los restos menos afectados por Is granitisacion muestran textura eristaloblas
tiea. La plagioelasa corresponde a una oligoclase con composici6n variable entre

Anlo y An1S, a veces con estructura sonar poco acentuada. Sus msclas pollsintetieee
estan generaJmente dessrrolladas s610 en una parte del cristal, terminando en cutia

hacia el otro extremo; en los intersticios entre las plagioclasas existen pequenas c8n
tidades de ortoclssa. E1 di6psido se conserva en gran parte con las mismas caracte

rfsticas que en los esquistos normales y con la misma distribuci6n; pero una parte se

ha transformado en hornblends con pleoeroismo verde pasto y amarillento en las
secciones segiin (010). La titanita aumenta considerablemente, apareciendo en 108
intersticios entre los otros minerales y muchas veces va asociada con magnetite.

En las partes vecinas a las guias apllticas el agregado cristaloblastico ha des

aparecido en gran parte hnbiendo sido reemplasado por gran cantidad de cuarso y
ortoclasa. EI di6psido desapareci6 enteramente y queda s610 pequefias cantidades de
anfibola junto con 180 plagioelasa original.

A veces se encuentran filones de aplitas constitufdas por albita, perbita y cuar-

10, con algunos cristales de enffbols aetinolttica diseminados y apatita, los eusles son

muy anAlogos a las albititas que aparecen ceres del contacto en Ia estocada a la veta

Cortada, dentro del socav6n. En sus eercanias Be observe cierta epidotizaci6n y man

t08 de magnetita, pero no est!l elaro si �stas tienen que ver algo con los filones referi
doe. Donde apareeen estes filones suele eneontrarse en las vecindades filones de peg
matitas de anffbola, las cuales pueden ser los t�rminos extremes de la diferenciaci6n
de estos materiales, ya que existen todas las gradaciones desde las albititas, enters

mente exentas de anffbola, pasando por las aplitas de albita, cuarzo y anfibola a las
verdaderas pegmatitas de anffbola.

Las transformaciones mencionadas mas arriba indican elaramente qu� en 18

primera etaps de la intrusi6n el fen6meno predominante fu� la recristalizaci6n de los
materiales originales: pero a medida que avansa 180 diferenciaci6n del batolito, gene..

randose una fase fluida (liquida 0 gaseosa), estos elementos eomiensan a actuar,
transformandose el di6psido en hornblenda y despues en aetinolita que tiende a

formar gufas que atrsviesan el mosaico constituido por 180 oligoclase, es deeir ten

drfamos un avance del frente ferromagneeiano.
Un fen6meno muy earacteristico en este metamorfismo de las partes mar

ginales es Ia �produ'cci6n de abundantes minerales titaniferos que impregnan las
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roeas c6meas, ya sea rutilo 0 titanita y tambi�n, aunque con menos frecuencia, ]a

produ('.ei6n de apatita.
Llama 10. o.tenci6n en estes sectores del contacto 10. falta de alcalinizaci6n, es

deeir, la generaci6n de minerales alcalinos provoeada por Is transferencia de {l.lcalis
a partir del magma, 10 mismo que el transporte de siliee. Asi la sericitizaci6n y la si
liclficaci6n son muy escasas.

En la transformaci6n experimentada por estas rocas en las eercanias del contacto

con el batolito, podemos distinguir dos etapas: una de mas.alta temperatura y otra

de baja temperatura. La primera serla de cara.cter neumatolitico y la segunda hidro
termal. La primera Be caracterisa por la penetraci6n de titano y f6sforo y la segunda
por el transporte de la anffbola y la fonnaci6n de talco a expensas de los minerales

ferromagnesianos,

LAS PORFIRITAS Y LAS METAPORFIRITAS

LAS POBFlRITAS

A juzgar por: las relaciones que guardan las rocas c6meas y las porfiritas, parece

que estas nltimas cubrieron los sedimentos por cuyo metamorfismo Be originaron las
rOOM c6meas de plagioelasa, di6psido y anffbola.

Las porfiritas abarean gran parte del area occidental de la zona en estudio, como

puede verse en el bosquejo geologico escala 1 : 50,000; ellas aparecen en toda la cues

ta Buenos Aires del camino longitudinal y eontimian por el divortio-aquarum entre

la costa y el bols6n de la Higuera. En esta region, a pessr de encontrarse vecina al

batolito, su metamorfismo termal es insigniflcante y �ste aumenta grsdualmente ba
cia el oriente, de manera que en las veeindades de La Higuera est!l. muy acentuado y
se hace diffcil distinguir las metaporfiritas de las rooas corneas, debido a la tendencia

que tienen estas ultimas a desarrollar porfiroblastos de feldespatos que se asemejan
Mucha a fenocristalea.

En la euesta de Buenos Aires las porfiritas se presentan como rocas de color gris
negruzco con masa fundamental microcristalina y pequenos fenocristales ,de feldes

pato que a veces llevan micleos de epidota. Bajo el mieroscopio muestran textura

porfirica con masa fundamental intergranular y fenocristales de plagioclasas y anfi
bola. La masa fundamental esta constituida por un agregsdo confuso de feldespato
y anffbola en granos cuyo dismetro es del orden de 0.01 mm. La anffbola, de color
verde palido, en gran parte estil. en vias de transformaeien a material cloritico. EI

feldespato corresponds a andesina s6dica. Los fenocristales de plagioclasa tienen 1 a

2 mm. de largo, siempre estan maclados segun Ill. ley de Albita y en ciertos casos

exhiben maclas de Carlsbad, Periclina y Baveno; su composicion es andesina An.iS"
A veces en cl contacto con Ill. masa fundamental estan fuertemente areillizados. Los
fenocristales de anffbola son menos abundantes que los de plagioclase, pero sus di
mensiones son analogas. Las secciones segun (010) tienen pleocroismo debil entre

verde muy palido e incoloro; generalmente estan llenos de puntitos de magnetita
originados posiblemente por la alteraci6n que tiende a translormar la anffbola en

materiales cloriticos y serpentinosos. La magnetita suele encontrarse tambien. en

manchas mayores dentro de la anffbola y en las fajas arcillizadas de la periferia de
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los feldespatos. Todos estos becbos demuestran que fu� introducida por las solueiones
bidrotermales post magmaticas.

Un analisis de estas rocae figura en el cusdro II, pa.g.l09 ba]o la denominu.ci6n
Hi-l04 y segtin Ia clasificaci6n de NiggIi corresponde al magma gabrodiorttieo de
modo que corresponde perfectamente a nuestra designaci6n de porfirita,

Otras variedades tienen un desarrollo porfirico mas acentuado y en general una

cristalizaci6n mas definida, alcansando los cristales de plagioclase de 180 masa funda
mental a 0.5 mm. y los fenocristales a 5 mm.

A veces aparece en estas porfiritas gufas de titanita con magnetita, apatita y

epidota,' sin que se observe una mayor alteracion en ]80 roca vecina.
En esta zona las porfiritas estan atravesadas por algunos filones de microgabros

de anijbola,'"que los hemos descrito en el capitulo sohre el batolito.
En el portezuelo de Totoralillo las porfiritas ban sido ligeramente af,�ctadas por

Is. vecindad de las dioritas: pero sin que se puedan Hamar propiamente metaporfi
ritas, En su aspecto megascopico son identicas a las porfiritas eorrientes. Bajo el mi

eroscopio muestran textura intergranular;: con cristales tabulares de oligoclasa An20
de mas 0 menos 0.1 mm. de largo, bien transparentes eon distintas orientaciones, los

espacios entre ellos estan ocupados por un agregado floculento de biotitj, y anffbola
en el cual se ban producido algunas reeristalisaeiones formandose manehas homo
geneas basta de 0.1 mID. Esta biotita tiene pleocrolsmo entre verde pardusco e inco

loro, es decir, es muy analoga a 180 anflbola. Ella a veces atraviesa en guias a los fel

despatos.
El analisis de esta roca aparece bajo 180 designaci6n HP-20 en el cuadra II.
Aun cuando las porfiritas constituyen xenolitas dentro del batolito Em la cuesta

de Totoralillo, 8U composici6n no varia considerablemente de 181 normal.

LAs METAPORFIRITAS

En las vecindades de Ia Higuera encontramos las porfiritas con una intensa
alteraei6n metamorfiea termal, mediante 180 eual se han transformado en rocas que
denominaremos metaporfiritas.

En su aspecto mas normal, es deeir, exenta de modificaciones hidrotermales,
dichas porfiritas tienen color gris negruzeo a verdoso, aspecto sacaroide, textura Ii

geramente porfirica con pequenos fenocristales de feldespato blanco dentro de una

;mass. microcristalina negruzca. Pero ellas no constituyen areas homogeneas porque
aparecen manchas mas elaras dentro de las euales se conservan s610 algunaa listas
residuales del material oseuro.

Estas roeas cuando tienen colores oscuros aparecen bajo el microscopio formadas

por elementos diversos, pudiendo diferenciarse .elaramente las siguientes:
a) Fenocristales de plagioclasa alargados basta de 2 mm.; maclados segnn Is

ley de Carlsbad.· Por el aspecto muy fresco se deduce que ellos han sido reeristaliss
dos, La composiei6n mineral6giea corresponde a andesina sodica.

b) Masa fundamental granoblastiea, eonstituida por un mosaico de granos de

plagioclase y piroxena mas 0 menos en igual proporcion. El tamafio de los granos es

alrededor de 0.05 mm. Los feldespatos generalmente carecen de maclas 0 las tienen
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. .

muy rudimentaries, En algunos casos en que estaban bien desarroUadas Be pudo de-

terminar ls composieion de An.w La piroxena es una augita con Z : c=35o; Z'-X=
0.022.

.

c) Pequenos fenocristales de di6psido alargadoa, con tendencia al idiomor-

118100.
d) Areas lenticulares eonstituidas por un mosaico .de cristales de di6psido.

Dentro de estas segregaciones se encuentran algunos cristales de bomblenda que en

las seoeiones segun (010) tienen pleocroismo fuerte entre verde sceituna e incoloro.
No se ve claro si estos cristales son relictos de la bomblenda primitive 0 de formaci6n
posterior, aunque es mas probable 10 segundo.

e) Fajas constituidas casi exclusivamente por granos de plagioclase, que for
man un mosaico irregular, dentro del cual aparecen escasos granos de piroxena. Esta

plagioelasa es tambien andesina como la de III. masa fundamental.

/) Manehas irregulares y gulas de titanita.
Cuando la modificaci6n metam6rfica no ha sido muy intensa se conservan las

maclas polisinteticas en los fenocristales de feldespato, pero reducidas en ntimero,
de modo que aparecen listas anchas. En ellas se conservan tambien algunos fenocris
tales de anffbola. Las Iineas de maclas de los feldespatos estan generalmente algo en

eorvadas, 10 cual indica que simultaneamente con el metamorfismo actuaron presiones,
Los ejemplares de porfirita en los cuales predominaban los fenocristales sobre Is

mass fundamental ban conservado esta earaeteristica al metamorfosearse debido a la

persistencia del feldespato, pero la anffbola se transform6 totalmentc en piroxena
diopsldica con abundantes maclas segtin (100), probablemente por Ia accien de pre
siones.

En algunos ejemplares se observa la presencia de epidota, pero ella ha tenido su

origen tal vez en acciones hidrotermales,
Muchas veces cuando se ba producido epidota aparece tambien anffbola rodean

do la piroxena, 10 cual se debe 9. inBuencias hidrotermales. Se trata de una hornblen
da con el siguiente pleocrofsmo:

X =amarillentoi Y =verde oliva; Z =verde pasto.

En estos casos Ia titanita es mas abundante y esta siempre Iigada a In magneti
tao Suele aparecer ademas algo de apatita.

En la cumbre del Cord6n de la Cimarrona y a muy poca distancia del contacto

con el batolito, que predomina en las eaidus bacia Quebrada Honda, las metaporfi
ritas se presentan con un aspecto muy especial. Son rocas de color blanco, con textura

sacaroide, eonstituldas casi exclusivamente por feldespatos: en parte tienen color

ligeramente grisaceo. Estiin atravesadas por gufas cortas e irregulares de anffbola
verdosa de 1 a 3 rom. de espesor y en sus vecindades existen granites de epidote dis

persos en la masa blanca. Bajo el microscopic la roca aparece constitulda, en su mayor

parte, por un agregado granoblastico de cristales de andesine de 0.1 a 0.2 mm. de dis

metro, en el eual se destacan grandes areas oeupadas por cristales irregulares de Iel

despato de mas 0 menos 1 6 2 mm. de diametro, con 8 bundantes maclus de albite y

periclina, las cuales se presentan generalmente algo encorvadas, demostrando que
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han estado sometidas a presiones despues de su formaci6n. Estos cristales eneierran

pequenos restos d� agregsdo granoblastico.
EI conjunto de granos de feldespato esta atravesado por gufas de minerales meta

nocraticos constitufdas por un entrccrecimiento de anffbola y piroxena. La anffbola
tiene color verde palido con pleocrolsmo poco pronuneiado Z : c = 21�, es deeir, se

trata de ectinoltta, La piroxena es de la serie diopsido-elino enstatita que hemos visto
en la generalidad de las metaporfiritas.

De estos caracteres se deduce que en estas rocas, al mismo tiempo de producirse
la feldespatisaeion ha tenido lugar Is transferencia de los minerales ferromagnesiancs
desde Ja masa fundamental granoblastica a las gulas,

Para que haya tenido lugar este proeeso se requieren dos condiciones: un fraetu
ramiento y la presencia de soluciones que hayan efectuado el transporte, Como las

gutas atraviesan a los grandee porfiroblastos de feldespato el Bt'Iido que sirvi6 de
vehlculo para el transporte pudo ser el mismo que contribuy6 a la formaci6n de los
fenocristales.

En algunas muestras la hornblenda verde palido ha invadido enteramente la
roca a partir de las gulas primitives. En estas muestras aparecen tambien gufas de
titanita acompenadas de magnetita posteriores a la hornblenda.

La presencia de los minerales ferromagnesianos en las gufas atravesando el agre

gado granoblastieo de feIdespato nos indica, desde luego, una segregaci6n produeida
por agentes fhlidos que circularon por las grietas, los cuaIes, at mismo tiempo de reti
rar los minerales ferromagnesianos de la masa granoblastica, introdujeron substsneia
feldespatiea a ella, produciendo entonces el mosaico homogeneo y tambien el reem

plaso de parte de este mosaico por los grandes porfiroblastos, Los feldespatos que se

han generado de este modo son ligeramentc mas albiticos que los correspondientes a

las rocas en las cuales el agregado granoblastico consta de ph'gioclasa y di6psido.
Como accion p6stuma se observa una escasa sericitizacion en los feldespatos

con segregaci6n de epidota y soisita,
Pero la existencia de estas rocas con fuerte diferenciaci6n metam6rfica no es

general en .las vecindades del contacto, pues 1.5 km, mas al sur de las anteriores,
en las veeindades mismas del eontacto eneontramos otras con el color gris verdoso
de las porfiritas normales debido a que la mass fundamental granoblastica, aunque
ha experimentado cierta segregaci6n metam6rfica con reuni6n del di6psido en ciertas

guias, estos eristales apareeen tambien diseminados irregularmente en el mosaieo
feldespatico. EI diopsido en parte estlt transformado en hornblenda con pleocroismo
entre verde pasto y amarillento en las secciones segtin (010) y a veces con tonos asu-

'

lejos, indicando cierta proporcien de alcalis. Los fenocristales de plagiosa que muestran

generalmente sus lineas de maelas polisintetieas encorvadas, llevan eon _ frecuencia

guiecillas muy 'diminutas de ortoclasa.
'

Un anfilisis qufmico de esta roca figura en el cuadro II, bajo la. denominaci6n
HP -101 Y am se puede ver que no bay gran diferencia con la porfirita original HI
-104.

Llama la atenci6n en las metaporfiritas Is. ausencia casi absolute de magne£ita.
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QUWISMO

En el cuadro de analisis figuran los eorrespondientes alas siguientes muestras:

HI -104 Porfirita fresca en Ill. Cuesta Buenos Aires.
HP-20 Porfirita con poco metamorfismo termal en el portezuelo del camino �

Totoralillo.
HP -101 Metaporfirita en Ill. faida del Cerro Cimarrona.
HP -52 Metaporfirita en el cord6n de Cerro Grande a Portesuelo-Guayaean.
HP -53 Metaporfirita en el mismo cordon.
HI -126 Xenolita de porfirita intercalada en el batolito, at norte de Ill. Que-

brada EI Sauce.
.

I

Si se comparan los parametres de Niggli de esta serie con los correspondientes
a las rocas corneas, se observa que no hay diferencias fundamentaIes, pues en ambas
series los diversos valores oscilan entre los mismos Iimites, Esto podria atribuirse a

que los sedimentos de los cuales se originaron las rocas corneas provengan de mate

riales porfiriticos.
En Ill. curva respectiva puede verse Ill. gran analogla para c, [m, al y alk entre

las muestras Hj -104 y HI - �26, las .cuales muestran poco metamorfismo termal
Prescindiendo de estas dos muestras Ill. curva c+lm, al y alk son relativamente regu

lares, 10 cual demuestra que Ill. proporci6n de CaO y (Fe'O FezO)+MgO) varian
en proporciones inversas.

'I'ambien puede observarse que la tendencia de las curvas de las roeas c6rneas

es diferente, pues en las primeras, a medida que sube si baja c+lm y suben al y alk;
mientras que en las segundas con el aumento de si sube c+jm y bajan al y alk-

Es' preciso considerar que el numero de muestras analizadas es eSC8bO para sen

tar una regia general.

CUADROII

Muestra HI-104 HP-20 HP-I0l HP-53 HI-126 HP-52 Hi-229 Hi-167 Hi-76
Grupo

-

SiOI ....... 52.89 62.00 50.51 56.50 58.11 55.80 51.21 48.60 50.20
Al20t..•..... 15.68 10.37 18.45 15.18 12.39 15.10 15.18 15.24 16.90

Ft120a ...... 8.73 7.38 5.75 2.72 5.65 4.44 4.60 5.43 3.l3
FeO ........ 7.45 6.06 4.21 5.03 7.15 4.01 5.42 4.27 '9.61
MgO ....... 2.95 2.21 4.21 2.97 3.55 5.95 6.02 6.63 4.60
CaO •....... 5.76 9.04 6.31 10.85 4;.79 7.76 8.16 10.01 6.71
NasO ....... 3.25 2.31 4.86 4.00 4.06 4.01 4.70 4.98 4.11
KtO ........ 0.93 1.19 1.24 1.72 2.47 1.82 1.82 2.03 1.99

TiOI ....•.. 0.04 . . 1.30 .. . . 0.06 0.41 0.34 0.01

PIO& •....... . . . . .. 0.12 .. . . 0.80 ., ..

HIO+llO\ .. 0.37 0.02 1.13 0.31 0.74 0.29 0.98 .. 0.59

H20-llO..... . . 0.08 0.25 .. 0.53 . . . . . . . .



uo ANA.LES DB LA. FA.CULTAD DE eIBNC/AS FISICA.S y JliATBMATICAS

Muestra HI-I04 HP-20 HP-IOI HP-53 HI-126 BP-52 Hi-229 Hi-l07 Hi-76
Gr�po

- -

Hi ......... 145.5 190 133 156.1 ]73 147.5 126 110.3 126.5
al. .......... 25.3 18.7 29.2 24.6 21.8 23.3 21.9 20.3 25
fm ......... 47.4 42.5 38.0 29.5 46.4 41.5 42.2 40.6 43.6
c ......... " 17.0 29.6 18.2 32.2 15.4 21.9 21.5 24.9 18.3
alk ......... 10.3 9.2 14.6 13.7 16.4 13.3 14.4 14.2 13.1
k........... 0.16 0.26 0.14 0.22 0.29 0.23 0.22 0.22 0.24

mg......... 0.26 0.24 0.45 0.42 0.34 0.57 0.53 0.57 0.40

c/fm ., ..... 0.36 0.70 0.48 1.09 0.33 0.52 0.51 0.61 0.42
corte ...... III V IV VI III IV IV IV m
Magma Gabro

Diorftieo

LAS METADIORITAS

Estas rocas constituyen un pequeno macizo cuyo afloramiento tiene forma mis 0

menos eliptica, su eje mayor, con rumbo NO. corresponde a la quebrada que baja de
Is mina San Ram6n. EI borde NE. es algo sinuoso, pero en general sigue mas 0 menos

cercano a la quebrada Higuera y el SO. pasa por la quebrada Transite, Hacia el SE.
el limite va por las inmediaciones del camino carretero a la mina Td.nsito. EI limite
NO. no es visible porque esta. cubierto por los rodsdos modernos.

La eomposieion petrogrsfica de este maeiso es muy heterogenea tanto por las
diferenciaciones primaries como por las distintas earactertstieaa texturales impre&aa
por el metamorfismo; pero la pobreza de afloramientos, la gran analogla que presen
tan las diversas facies en su aspecto fuagosc6pico y las iransiciones graduales entre

uno y otro tipo, hace casi imposible una planificaci6n correcta de estas diversas facies,
salvo que se dedique a ello un tiempo apreciable y se lleve aimultaneameate el estudio
de terreno con el estudio microsc6pico, 10 que no se [ustifica dadas las finalidades
de esta monografia. Por tal motivo hemos planificado toda el area como un solo COD

junto.
. Este macizo se pone en contacto bacia el N. y E. con las Rocas C6rneas de fa

Higuera y hacia el S. con las Metaporfiritas.
Considerando la distribuci6n areal de estas roeaa no queda lugar a dudas de que

se trata de una inyeecion dentro del grupo metam6rfico constituldo por las Rocas
C6rneas Higuera y las Metaporfiritas, ya que en Ia parte SE. del distrito, estos dos

grupos se ponen en contacto normal sin que aparezcan indicios de las Metadioritas.
En euanto a Is edad de Is intrusi6n, ella es posiblemente anterior a la del batolito '

andino, pues ha sido afectada por el metamorfismo de modo que podemos consi
derarla como Is facies intrusiva de las porfiritas [urasicas,

Un heche interesante de observer es que todas las vetas de cobre terminan
bruscamente al eneontrarse con este macizo, 10 eual sugiere 1& idea que fuera posterior
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a etlas; pero como S9bemos que dichas vetas son posteriores a la consolidaci6n del

bstolito, tal idea no se justifica de modo que el desaparecimiento es preciso atri
buirlo s610 a condiciones estructurales.

En esta inyecci6n de metadiorita es muy abundante siempre la magnetita que

sparece finam,ente diseminads en 180 roca, en proporci6n de mas 0 menos 5 a 10% y
tambien se encuentran en ella algunas vetas de magnetite con aaffbola, pero de poea

importancia. Ademas es relativamente frecuente la apatite, pero au distribuci6n

es, mueho mas erratiea que la de magnetite y ella se ubiea de preferencia en vetillas

que siguen grietas de enfriamiento 0 en lugsres esporadicos de la roes provocando
en este easo una cristalizaci6n de los feldespatos y anfibolas en forma algo mi& grue.

sa que la normal.
Desde el punto de vista de su composici6n mineral6gica todo eI macizo es bastante

homogeneo. Los minerales predominantes son siempre homblenda y plagioclasa con

composiciones variables entre oligoclasa y andesina. '" veces sparece tambien algo
de elinopiroxenas. Pero desde el punto de vista textural se presentan diferencias bien

apreciables, tanto de caracter primario como metam6rfico. Esto hace pensar que se

trata de inyecciones sucesivas, es decir que el primer cuerpo magmatieo haya sido
atravesado por filones sucesivos caracterizados por una textura porflrica muy seen

tuada.

PETROORAFIA DE LAS METADIORITAS

A continuaci6n describiremos los distintos grupos en que hemos reunido los ti
pos petrograficos que componen este macizo:

•

a) Microdiorita8 con escaso metamorfismo.- Estas son rocas de color negro,

ligeramente verdosas, de grano muy fino a fino constituido por feldespato y antfbola.

Bajo t;1 microseopio'aparecen formadas por plagioclasa hornblenda y en eantida
des menores biotite, titanita, apatita y magnetite. La textura es hipidiomorfa gra
nular en las variedades de grana mas grueso, con tendencia a diabssica en las mas fi
nss, La. plagioclase se presents. en cristales tabulares de 1 a 4 mm., predominando los

primeros, lleva maclas de albita y en casos raros de periclina.' Su composici6n es an

desina Anw La mayor parte de los cristales tienen composici6n casi homogenea;
pero en algunos casos aparece estructura sonar acentuada. La mayorla llevan en su

interior inclusiones negras diminutas del orden de 1 micron, orientadas segtin
los planos de maclas y clivajes y a veces contienen cristalitos de anffbola y apatita.
La anffbola es una hornblenda con el siguiente pleocroismo:

X =amarillento; Y = verde pasto; Z = verde pasto clare; se presents en crista
les hasta de 4 mm. de largo; con frecuencia esta llena con inclusiones de magnetita
y a veces en el contacto entre estos 2 minerales se produce algo de epidota; algunos
exhiben maclas segun (100). La biotita aparece en pequenas cantidades y con pleo
erolsmo poco aeentuado. La titanita esta generalmente en granos pequenos, pero en

ciertos casos forma manchas mayores por la agrupaci6n de varies cristales.

Aunque en este grupo predomina 180 texture hipidiomorfa, se suele notar entre los

granos, agregados granoblasticos formados por feldespato y anffbola. En ellos as mfls

frecuente 180 apatita, la cual se encuentra, tambien, pero raras veces, en granos relati-
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vamente grandes, reemplaJando la anffbola. Esto pareee mdicar que el metamorfia..
mo ha sido simultaneo con la segregaci6n de los hiperfu&ibles provocad& por acmonea
dintunicas y termales,

EI hecho de que estas rocas muestren un metamorfismo tan escaso y, sin embar

go, lleven Ieldespatos negros por la inclusiones, parece indicar que �tas no tenpoo
un origen met&m6rfico sino que sean primaries.

EI analisis de un ejemplar caracterfstico de este grupo figura en el cuadra de
an8lisis II, bsio la denominaci6n Hi-229, pig. 109.

.-

SegUn estos valores Is. roea corresponde al O1agma gabrodiorftico (Niggli, 1923,
plt.g. 126).

El caJculo de la norma no da resultados satisfactolioS porque pareee que 1& aD

fibola contiene eantidades apreciables de alumina y alcalis, 10 eual falsea el clt.leulo
de los feldespatos.

b) Microdioritas pwfiricas con masa fundamental parcialmente granobld8bCUo
Estas rocas muestran un metamorfismo algo mas acentuado que las del grupo anterior,
aunque en su aspecto megasc6pico son ·casi id6tlticas.

Tienen siempre textura porfirica con una masa fundamental microgranular y
fenocristalea de plagioclasa y en menor proporci6n de anffbola.

Los tenocristales de plagioclasa Be presentan con tamaiios variables de 2 a 4 mm.

con maclas de albita y a veces tambit\n de perielina. Su eomposici6n es en general
oligoelass-albita, con variaciones entre los dos extremes. En algunos ejemplares los

Ieldespatos contienen las mismas inclusiones negras que hemos visto en los tipos an

teriores. En ciertos individuos aparece una periferia Iormada por los feldespstos COD

las inelusionea negras, mientras que el centro JIeva abundante biotita y una anflbola
alcalina verde azuleja.

Se encuentran tambien pequenos renoeristales de anflbola verde paJida, an8lop
a la de la masa fundamental.

A veces los fenoeristales de feldespato muestran fen6menos de presiones que se

manifiestaD por el encorvamiento de las Hneas de maclas y este fen6meno casi siemp!8
va acompaiiado de una textura paralela en la masa fundamental, la eual se encorv& eo

las esquinas de los granos de feldespato.
Muchas veces los fenoeristales de feldespato encierran inclusiones de otros fel.

despatos 0 de anfibola correspondientes a Ia. masa fundamental. AdemAs es frecu�._
que los contactos entre ls masa fundamental granoblAstica sea indeeiso, 10 cual p&
rece indicar que los fenocristales fueron corrofdos por esta t1ltima 0 bien que 101

Ieldespatos han erecido en forma de porflroblastoe. A juzgar por las inclusiones que
llevan es mas probable esta ultima suposici6n.

Llama la atenci6n el hecho que cuando los fenoeristales encierran inclusiones de

feldespatos correspondientes a la masa fundamental, estos t1ltimos son bien tl1Ul&p&
rentes, en cambio los otros tienen aspecto enteramente turbio por las inclusiones. Sin
embargo, dentro de estos £eldespatos turbios Be encuentran algunas Areas que co

rresponden a una recristalizaci6n, mediante ls eual el feldespato se ha liberado de JaIl
inclusiones, las euales han recristalizado en forma de -granit08 de anffbola.

A veces los fenocristales estan atraveeedoe por granos de anffbola palida con a1go
de titanita, los cuales parten de la masa fundamental.

.

I



HP-ll. Granodiorita rosada constitulda por Pia

cioclasa, Ortoclasa, CU9.rZO, anffbola, biotita y agre
gados grafo granlticos. Con analisador, Aumento

25 x. pag. 73.

III-lOS. Microgabro porf'Irico de Anfihola y Pla
gioclasa. Con .malizudor.. \III!lento 50 x. Pag. 77.

Um. IV

HP-19. Granito consntuldo par Ortoclasa, Plsgio
elasa, cuarso y Biotita. Con analizador, Aumento

25 x. Pag. 75.

HP-76. Meladiorita de Anffbolu y Andcsina, Con

nnalizndor. Aurnento :!5 x. pag. 79.



HP-i5. Granodiorita de Anffboia y Biotite. Con
snalieador. Aumento 25 x. pag. 81.

Hi-274. Hiparira constitujda por labradoritu,
augita enstenita, anffbola, biotita y magnetita,

Con analisador. Aumento 25 x. PItg. 88.

Um

Cortada 2. Diorita de Anffbola y Magnetil
gufas de titanita dentro de la plagioclaslJ

annlizador. Aumento 25 x.

HP-57. Crista I do enstenita rodeado 'por I

anffbola y biotita en Grano Hiperita, Sin an

dor. Aumento 50 x. Pag. 89.
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En ciertos casos los fenocristalea han sido rotos por la presi6n de III. masa funda
mental, III. eual los atraviesa.

Los fenocristales de anfibola son mb esc&8OS y pequenos que los de feldespato
y Be han formado generalmente por III. uni6n de varios cristales de anfibola de la ma

sa fundamental. Tambi6n sus caracteristicas 6pticas son anilogas, es decir con pleo
erofsmo Z =verde pnlido: Y =verde pardusco elaro: X =amarillento.

En algunss muestras III. anffbola encierrs grsnos de una piroxena que tiene mu

cba analogia con III. que sa encuentra en las rocas c6meas y 11.1 transIormarse III. piro
xena en anffbola se ha producido muehas veces segregaci6n de titanite que apareee
rodeando los prismas de anffbols.

La masa fundamental ests. constitufda prineipalmente por oligoelasa, anffbola

y magnetita. Esta ultima suele oeupar el 10% de la roca, Los primeros se presentan
en granos alotriomorfos de 0.1 a 0.2 mm. i a veces en forma de un agregsdo hipidio
morfo granular y en otras como un mosaico de granos eristaloblasticos.

c) lIficroriifff'itas parj'tricas con masa fundamental granoblistica.-Estss rocas en

8U aspecto megaseopico Bon tambien muy analoges a las anteriores, Tienen color ne

gro a ligeramente verdoso, textura porhrica con mass fundamental sacaroide, de grana

muy fino a fino y fenocristales de feldespatos de tomanos veriablea entre 2 y 20 mm,
La masa fundamental muestra textura granoblastica y est§. constituida por pla

gioclasa y anffbola en cristales xenom6rficos, generalmente redondeados, cuyo di8.
metro oscila alrededor de 0.2 mm.; generalmente no llevan maclas 0 ellas estan

poco definidas: cuando aparecen mejor desarrolladas se puede observar les de albita

y periclina. Su composici6n no es uniforme en los diversos ejemplares estudiados,
pero siempre quedan .encerradas en el cant6n de III. oligoelssa.

La anffbola aparece tambien en eristales xenom6rficos; pero tiene III. tendencia
a desarrollar las caras laterales. �s d6bitmente pleocroica con Z =verde clare; Y =

-X = ineoloro.
En raros easos muestra maelas segun (100). Por sus caraeteristicas eorresponde

a homblenda. La. proporci6n de anttbola a feldespato varia mas 0 menos entre

1 : 1 y 1 : 2.

La magnetita es abundante apa.reciendo algunos ejemplares easi en la misma
proporci6n que la anffbola.

En ciertos cases hay granos de titanite y spatita formando parte del agregado
granoblastico y con dimensiones analogas a las que tienen losgrenos de este ultimo.
A veces los granos de apatite tienden a. formar gulas. Tambien suele encontrarse algo
de piroxena y en casos muy raros lazurita.

.

En algunos ejemplares ls masa fundamental presenta areas en las cuales ha ex

perimentado una mayor recristalizaci6n, apareciendo un mosaico de oligoclasa en

cristales de 0.5 a 1 rom. de diametro con maclas mas desarrolladas que en el caso

corriente y entonces la anffbola ta'mbi6n adquiere dimensiones mayores, 10 mismo
que la titanita. Al avanzar mas ann esta recristaliaacion se empiesan a. formar por
firoblastos de fcldespato que encierran individuos menores del mismo mineral.

Los Ienoeristales mas abundsntes son los de plagioclase que muestran tamanos

variables entre 2 y 20 mm. A veces tienen color blanco lechoso. La composicion es

variable entre andesine calcica Ao4s y oligoclasa An20 • En los miembros mas cil-

8-Analcs de Is Facultlld ..•.
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cicos aparece una estructura sonar bien des,arrollada c�n �ucleos mas calcicos y pe

riferias mas alcalinas. La transici6n entre nucleos y periferias &e produce a veces por

capas, en otros CflSOS es continue. LIIS maclas mas frecuentes son las de albita, pero

en ciertos casos aparece tambien Is de periclina.
En algunos ejemplares existen dos tipos de porflroblastos: unos aislados y bien

individualizados y otros formados por el agrupacmiento de diversos cristales que se

han generado por el ava:itce de la recristalizaci6n de la masa fundamental. Estos

grandes porfiroblastos, que tienen dimensiones hasta de 2 cm., muestran caracteris_

ticas muy variables. El area principal del cristal tiene aspecto turbio por una gran

eantidad de inclusiones en granites de 1 micron y menos, en forma de pequenas fi

bras. Cuando estan recristalizadas 0 tamafios mayores tienen las earactertsticas de

Ia hornblenda. Por 180 presencia de estas inclusiones el cristal toma el aspecto de un

feldespato meteorizado, pero debido al hecho que dentro del mismo cristalmeteorisa

do hay areas ocupadas por otros feldespatos idiomorfos bien transparentes, siendo
brusca la transici6n entre unos y otros hace suponer que las inclusiones no tengan
nada que ver con Is meteorizaci6n. Estos cristales de feldespato ltmpidos llevan rna

clas bien definidas segun las leyes de Carlsbad y Albita, y encierran poeciloblastica,
mente granitos de anflbola. Ademas, dentro de la masa principal del porfiroblasto
aparecen algunas areas cuadraticas, tambien llenas con inclusiones, pero con distinta
orientaci6n 6ptica que el eristal principal y en la periferia de ellas se ha producido una

acumulaeion de granites de anffbola. POl' estas caracterlsticas debemos considerar
tales porfiroblastos como formados en la etapa inicial del metamorfismo, con una

estructura cristalina poco definida, pero a medida que avanzaba el metamorfismo
termal Ias diversas substancias empezaron a ordenarse. Como Ia apatita los reernplaza
en parte, ella habra penetrado al final del proceso.

Hay ciertos fenocristales de feldespato cuyas partes centrales estan transforma
das en un agregado fibroso de sericita con algunas inclusiones de biotita yescasas
manchas de epidota. Llama la atenci6n el hecho que a pesar de encontrarse los feno
cristales fuertemente afectados por la alteraci6n antes mencionada, los de Ia masa

fundamental granoblastica estan completamente frescos, 10 que sugiere la idea que tal
alteraci6n es previa al metamorfismo, es decir que se trataria de fenocristales primi
tivos alterados deutericamente y los procesos que produjeron la recristalizaci6n de
la masa fundamental habrian afectado solamente las partes marginales de dichos
Ienocristales, Un hecho que pareceria corroborar tal suposici6n es la presencia. de
hojitas diminutas de biotita provenientes de la reacci6n de la sericita con la clorita.

En eiertos casos queda de manifiesto la formaci6n de los porfiroblastos simul
tanea con 19 masa fundamental, porque esta ultima aparece empujada por el fel-
despato. . . .

Mediante un proceso analogo al descrito se hsn formado porfiroblastos de an
Ilbola por el agrupamiento y recristalizaci6n de la anffbola diseminada en la pasta.
. �or sus caracterlstioas metam6rficas acentuadas parece que estas rocas fueran
lllcluslOnes del t.echo dentro del mncizo de microdiorita i pero solamcnte en el easo
de la muestra HI-230 queda bien visible que se trata de un bloque de mas 0 menos
2 �. de?tro d� la rnierodiorita a la cual corresponde el analisis que hemos dado
mas arriba (Hl-229) (lamina III, figura' 4).
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d) Microdioritas por/£rica8 con masa Jundamental granobldstica y Juerte segrega
ci6n de anJibola. - En estas rocas la anffbola se ha concentrado en manchas relativa
mente grandes, tormadas por un agrupamiento de granoS de este mineral, quedando
as{ �reas extensas ocupadas exclusivamente 'por el agregado granoblasticc de feldes

pato. Cuando la segregaei6n ests. m�s avanzada los granitos de anfibola pierden au

individualidad y se reunen para formar cristales mayores, los euales se difereneian
de los granos primitives no solamente por el tamafio sino tambien en el color, pues
el pleoeroismo se haee intenso con Z =verde oscuro a pardusco, de modo que eats.

anffbola es muy semejante a la que existe en las rocas c6meas de plagioclasa y anfibola

que envuelven por el E. a este macizo de metadiorita. Tambi�n la mayor segrega
ci6n de anffbola va acompanada por apatita y titanita relativamente abundantes y
Be forma algo de epidote.

e) Microdiorita leucocrdlica.-Ellas aparecen en areas relativamente reducidas

y se earacterisan por un contenido muy escaso en anffbole, la cual se presenta en

gufas de 1 a 2 mm. de espesor, pero podria tratarse de una roes correspondiente a las
Rocas C6meas Higuera.

f) Seudo Dioritas--«Estas rOOM que apareeen en manchas aisladas son de co

lor gris verdoso con todo el aspeeto de una'diorita antib6liea normal eonstituida por

granos de feldespato blanco y anffbola verdosa de modo que se difereneian totalmente
en au aspecto megase6pieo de las que hemos visto anteriormente, las cuales tienen
un caraeter homogeneo easi afanftieo.

Sin embargo, ala observaci6n microsc6pica se revelan id�nticas a los microdio
ritas porfirieas, con la diferencia que Is. anffbola se ba segregado en eiertas manehas

que Ie dan el aspeeto de eristales homogeneos. Ella suele aparecer en gulas largas que
atraviesan Is. mass. fundamental y los fsnocristales del feldespato, yen estas guias es

frecuente la presencia de apatita y titanita..

En algunas muestras existe tamhi�n una enffbola azuleja alcalina y algo de

epidota.
Cuando los cristales de anffbola adquieren formas mas definidas, eneierran in

clusiones poeciloblastieaa de oligoclase bien transparente y sin maelas,
En estas rocas ests. evidente la segregaci6n de la anfibola efectueda por los pro

cesos metamorfleos que provocaron Ia concentraci6n de hiperfusibles en lugares es

poradicos.

g) Filonea de P6rJidos DiorUicos con Feldespatos Negro8.-Estcm filones atravie
IIIUl las rocas anteriormente deseritas con rumbo general NO. y potencia que varia
de 2 a 20 m. aproximadamente. Los deseribimos en este acipite porque tienen gran
analogia con ellas,

Son rOC9S porfiricas con masa fundamental microcriatsinas y fenocristales de
feldespato tabulares de 5 a 20 nun. de largo, de color enteramente negro. Algunos
Devan tambien fenocristales de anffbola, pero en muy escasas proporcion.

La text-urn. varia al parecer segun Is. potencia del fil6n en el sentido que la mass

fundamental es mas fino. mientras menor sea la potencis, Describiremos a continue-
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ci6n tres tipos para aprecisr las diferencias de textura, ordenadas segun el grade
decreciente de los cristales de 180 masa fundamental.

Hi -137 - Macr. Roca de color negro, porffrica. Masa fundamental microcris

telina; fenocristales negros de feldespato tabulares basta de 5Xl rom.

Micr, La mass fundamental tiene textura pilotsxitiea y esta constitulda por eris
talitos de teldespato alargados hasta de 0.05 mm., sin formas propias, con maclas

poco desarrolladas. Su composicion es oligoclasa, pero no so puede determinar con

precisi6n. Entre los Ieldespatos y mas 0 menos en igual proporci6n, existen cristales
alotriomorfos de anffbola con pleocrolsmo poco marcado entre verde palido e inco
loro, Partieipan tambien, en 180 composici6n de la masa fundamental, abundantes

granos de magnatita y algunos escasos de titanite, que a veces llegan a tener dimen
siones relativamente grandes (basta 0.3 mm.). Esta masa fundamental tiene 180 apa
riencia de haber sido recristalizada, pero no bay antecedentes cleros que permitan
asegurarlo.

Los Ienocristales son de feldespato y anftbola. El primero, cuya composici6n co

rresponde a andesina An4s, aparece en eristales alargados con maelas de albita y
a veces tambien de periclina, Lleva, como en las muestras que describiremos mas

adelante, inelusiones diminutas orientadas a 10 largo de los planos de clivaje y en los
maclas. En algunos casos las inclusiones negras se ban acumulado en 180 periferia del
crista! y de ellas parten gules transversale's constituldas por un enjambre de las in
clusiones negras. Los f�nocristales de anffbola se presentan en prismas alargados
hasta de 1 rom. de largo, generalmente llevan maclas segun (100); su pleocrolsmo es

debil Z=verde esmeralda; Y==X=incoloro. Algunos ejemplares estan algo cloriti
zados y contienen en parte las mismas inclusiones diminutas como los feldespatos,
Hay escasos fenoeristales de biotita .provenientes de 180 alteracion de la anffbola;
ella se presenta tambien en gulas, junto con magnetite, atravesando 180 masa funda
mental y los fenocristales de Ieldespato.

Hi -167 - Macr, Roca de color gris negruzeo, porffrica con masa fundamental
de grana muy fino constitulda por anffbola negra y feldespato blanco grisaceo. Los
fenocristales son de feldespato negro con forma tabular basta de 15 mm. de largo.

Mier, La. masa fundamental tiene textura bostonitica. y esta constitulda por
cristales de plagioclasa de 0.2 a 0.4 mm.; maclados segtin Is ley de Albita ;- su eompo
sici6n es andesina sodica. Estos eristales estan dispuestos desordenadamente y entre

elIos aparece hornblenda con pleoerolsmo entre verde palido y verde amarillento. A
veces los cristales de anffbols estan agrupados y s610 en raros cases se encuentran

cristales individuales que alcancen una. longitud de 1 rom. En la masa fundamental
Be encuentran tambien eacasos granos de cuarzo, abundante titanita en granos xe

nom6rficos, bastante magnetite en. contacto con la titanita 0 anffbola y pequenas
eantidades de apatita.

Los fenocristales de feldespato estsn bien maclados segtin Ia ley de Albita y a

veces tsmbien Periclina, Algunos tienen composicion relativamente homogenea y

corresponden a andesina Anw Otros muestran estructura zonar pronunciada con

nneleos de labradorita y periferias de oligoclasa. El color negro de estos feldespatos
se debe a inclusiones que aparecen como puntitos negros con diametro de 0.001 mm. y

menos, las euales estan orientadas a 10 largo de los planos de maelas y de clivaje;
al�nas de elias se reunen para formar enjambres en forma. de plumas como escopu-
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litas 0 triquitaa. Tambi�n Be encuentran a 10 largo de los pianos de clivaje bojitas
de biotita muy finas, de mas 0 menos 0.001 mm. de espesor. Dentro de los feldespa
toe hay ademas granos de anftbola y magnetite dispersos.

Hi -17p - Esta roes casi no tiene las earacterlaticaa porffricas de las anteriores,
tal vez por corresponder a la parte central de un fll6n, en la cual la eristalisacion se

ha podido producir de'un modo mas perfecto.
Macr. Roea de color negro, ligeramente verdoso, textura granular de grano muy

fino, constitufda por feldespato blanco grisaceo y anfibola negra verdosa,

Mier. Textura hipidiomorfa granular, eonstituida por plagioclase, hornblenda y
en cantidades menores biotita, titanita, magnetita y spatita, La plagioclasa se pre
senta en cristales tabulares de 1 a 4 mm., predominando los primeros; lleva maclas
de albita y en casos raros de periclina, su composici6n es andesine Anw La mayo
ria de los eristales son homogeneos: pero otros muestran estructura sonar acentuada.
La mayor parte de los eristales de feldespato llevan en su interior las inclusiones
diminutas que hemos descrito para la muestra anterior, orientadas BegUn los pianos
de maclas y clivajes. Dentro de la plagioclasa Be suelen encontrar tambien cristalitos
de anffbola y apatita.

La anffbola es una hornblenda con el siguiente pleoerolsmo Z: =verde pasto elaro;
Y =verde pasto; X =amarillento. Ella Be presenta en cristales basta de 4 mm. de

,

largo y con frecuencia esta llena con inclusiones de magnetita; a veces en el contacto

entre estos dos minerales se produce algo de epidota, 10 que demuestra su introducci6n
en una etapa avanaada. Algunos individuos estan maclados segun (100).

La biotita apareee en pequefias cantidades y tiene pleocroismo poco scentuado.
En el contacto entre dos eristales suelen aparecer agregados granoblasticos for

mados por feldespato y anffbola y en ellos es mas frecuente la apatita.
La titanita se encuentra en algunos casos formando manchas relativamente

grandee.
Estos tres tipos de rocas presentan el problema del origen de las inclusiones ne

gras de los feldespatos. Un analisis del material escogidc figura bajo la denominaci6n
Hi -167a en el cuadro II de analisis, pag. 109. En eillama la atenci6n la gran analogia
con la microdiorita Hi - 229, 10 eual se podria explicar suponiendo que el feldespato,
al formarse, englob6 una gran cantidad de material vitreo cuya composici6n era ana...

loga a la de 180 roca considerada en BU totalidad.

Los FILONES EN LAS l\f ........ nT')RJTA'3

EI macizo de metadiorita esU. atravesado por varios filones y vetss que los Po.
demos agrupar del siguiente modo:

a) Filones de anfibolitas.
b) Filones de pegmatitas de anifbola.

c) Albit6firos.

d) Vetas de apatita y msgnetita.
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ANFIBOLrtAS

Son generalmente de corridas cortas y de potencies que varian de pocos cent
metros basta 5 m, EI mas largo tiene una corrida visible de 250 m., acuiiftndose er

ambos extremes. Su rumbo es NO. y la inclinacion vertical.
.

En estos diques Ill. anffbola forma un agregado compacta de color negro verdosr

y aspecto sedoso- Bajo el microscopio aparece un agregado de cristales de anfibol!
dispuestos desordenadamente- Los granos individuales tienen formas prismaticas COl

largos varia bles entre 0.5 y 1 m. Algunos ejemplares son equigranulares, pero ez

otros dentro de una masa de cristalizaci6n mas grueso aparecen lentes de cristaliza·
ci6n mas fina. Las caracteristicas 6pticas de esta anffbola son:

Z =verde esmeralda;
.

Z : c=16o

Y = verde oliva; X =amarillento;
2 V=-72°

Un analisis de esta roca aparece en el cuadro II de analisis bajo Ia denomina
ci6n Hi-76.

Segiin estes caracteres se trata de una mezcla de hornblenda con una proper
ci6n apreciable de anffbola alcalina. Llama la atenci6n que los parametres de Niggli
son casi identicos en este fil6n de anffbolita y en 18 microdiorita Hi -223 que ellos
atraviesan, 10 cual parece indiear que no se ha produeido diferenciaei6n qulmica a

medida que avanzaba .el proceso de consolidacion, 0 bien que los filones de anfibolita
son el resultado de la soluci6n de los diversos elementos de la microdiorita por los
fluidos residuales y depositaci6n posterior en forma de anffbola casi exenta de fel
despatos. (La muestra analiaada no tiene rastros de feldespato).

A veces existen vetillas de cuarzo 0 de apatita deruro de la antfbola.
Este tipo de vetas de anffbola se encuentra solamente dentro del macizo de las

metadioritas y son muy diferentes de las que constituyen las vetas metaliferas deri
vadas del batolito. Y edemas sus rumbos son muy distintos, Por tal motivo las
consideramos como resultado de la diferenciaci6n del macizo dioritico.

PEGMAHTAS DE ANFfBOLA

.

Estas pegmatitas se presentan en forma de gutas lenticulares de pequetia co
rridas, Estan constitufdas principalmente por hornblenda negra y feldespatos blanco
rosaceos, ambos minerales en cristales de 2 a 20 mm. Se encuentra ademas en elIas
pequenas cantidades de di6psido verde amarillento junto con Ia anffbola. El feldes
pato no se pudo determinar con certeza por la gran cantidad de inclusiones arcillosas
que contiene, pero en genera] esta entre oligoclasa v andesina: muestra maclas de at
bita algo rudimentarias, pues aparecen 8610 en 'una parte' del crista} y a veces
ta b'� d

.

I'
,

min e pene ina, Dentro del feldespato hay algunas inclusiones de muscovite-
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ALBITOFIROS

En 180 regi6n situada eli 180 parte NO. del morro de las Apatitas aparece un

616n de albit(>firo formado por 2 ramas que en parte se unen y en otras se separan
con rumbo general NO. La potencia de cada lama oscila entre 5 y 10 m., y la corri
da visible es de 250 m.; pero hay antecedentes de que se continua mas al SE.

El material del fil6n es una roca de color gris ceniciento a rosaceo, holocristalina,
de grano muy fino. Ests. constitulda principalmente por feldespato blanco lechoso y
pequenas cantidades de anffbola verdosa.

Bajo el microscopio nuestra textura holocristalina, ligeramente porflrica, La
mass; fundamental est!! formada por eristelitos de albita de mas 0 menos 0.5 mm. de

largo, dispuestos desordenadamente, con contomos mutuos, Su composici6n es apro
ximadamente albita AnlO, pero no se puede determinar con seguridad porque los
cristales estan muy turbios debido a las inclusiones arcillosas; elIos exhiben maclas
de Albita y a veces tambien de Carlsbad. Dispersos en 180 masa fundamental existen

algunos cristalitos de anffbola con pleocroismo debil entre verde esmeralda e incolo
ro en las secciones segdn (010), 10 cual indica 8U caracter 9o\c3o\1no. Hay edemas bastan
te magnetita y algo de titanite, apatita y cuarso. Los fenocristales son tambien de
albita AnlO y eneierran algunas inclusiones de anffbola y titanita. La magnetita se

auele eneontrar tambien en granos basta de 1 mm., encerrando diversos minerales
de 180 roca.

.

Siguiendo por 180 corrida bacia el SE., mas aUa. del t6rmino del fil6n, aparecen al

gunas manchas en que la diorita ha. sido granitizada por 61, transfonnsndose en un

agregado de oligoclesa-albita, anffbola verde palida y abundante cuarso.

Entre
.

las dos ramas del fil6n 180 microdiorita ha experimentado, tambien, un li

gero metamorfismo que se manifiesta por alcalinizaci6n de 180 anflbola.
Este fil6n de albit6firo es el unico que existe en la regi6n.

LAs VE.TAS DE MAc}NETITA Y DE APATTTA

En 180 regi6n ocupada por las metadioritas se presentan algunas vetas de magne
tita que no guardan relaei6n con las vetas de magnetita cuprifera que h!m sido ex

plotadas en este distrito.
El afloramiento mas importante de este tipo de vetas es el que aparece en 180 fal�

da S. del cerro por donde va 130 linea de transmisi6n, mas 0 menos frente a 180 entrada
del socav6n Juan Munos. Se trata de una serie de vetas de magnetita de rumbo NE
y aproximadamente verticales que alternan con otras de anfibola segiin el siguiente
perfil de oeste a este:

1.00 m. Microdiorita muy alterada.
0.80 m. Microdiorita.

17.00 m. Roes. muy dcscompuests transformada en un material verdoso amarillente
.

y gufas de caolln,
0.80 m. Veta de magnetite.
0.80 m. Mierodiorita muy descompuesta.
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2.50 m, Material limonitido verdoso a rojizo con gulas de magnetita.
0.40 m, Magnetita muy pura
0.20 m. Anfibola con inclusiones de magnet ita.
0.20 m. Magnetite,
0.20 rn. Anflbola en cristales largos.
0.60 m. Magnetite con escasa inclusiones de anffbola.
0.20 m. Roell. muy descompuesta.
0.30 m. Anfibola en cristales largos dispuestos perpendicularmente a las salbandas.
0.60 m. Magnetite con inclusiones y gulas angostas de apatita.
0.10 m. Lente de anflbola.
1.20 m, Magnetita en partes con lentes de apatita.

Hacia el E. sigue el terreno encapado.
De este perfil se deduce que aqul el terreno esta formado por Ill. microdiorita con

numerosas guias de magnetita de potencias reducidas.
El levantamiento msguetico acus6 en esta region una anomalla magnetica con

siderable que alcanza a -8,000 (considerando (0 como nivel de referencia) , y la eurva

correspondiente abarca un area eliptica cuyo eje mayor tiene rumbo NE. y una lon

gitud de 180 m. j eI eje menor es de �O m.

La existencia de esta anomalia pareceria indicar la existencia de un cuerpo de
magnetite de mayor importancia que 10 que se puede deducir de los afloramientos,
10 cual podria ocurrir si las diversas gulas que aparecen en el perfil descrito se unieran
hacia abajo.

Tal suposicion se [ustificarla por el hecho que segun el perfil anterior la zona

de roca descompuesta que encierra 8 la magnetita y anflbola tiene mas 0 menos

25 m. de ancho, la cual podrla mineralizarse totalmente en profundidad.
Hacia el sur de esta anomalia pueden verse en el plano magnetico varias otras,

aunque de menor importancia en los valores maximos. Como el terreno esta muy

encapado no se pueden hacer estudios geol6gicos superfieiales, salvo que se despeje.
Un hecho interesante es que en Ill. superficie que corresponde a algunas de ellas abun
dan los rodados de magnetita.

Estos dep6sitos de magnetita, cuya importancia esta muy incierta, podrlan con

siderarse como segregaciones de las microdioritas 0 provenientes del batolito.

EL BATOLITO

Como puede verse en el plano de escala 1 : 50;000, el batolito ocupa todo el cor

d6n montatioso que se levanta hacia el N. de La Higuera y los faldeos orientales de los
Cerros de San Juan (Cimarrona). Tambien predomina en Ill. falda occidental del eor-.
d6n antepuesto a la costa, de modo que las rocas cobertizas correspondientes a Ill.

Formaci6n Porfiritica vienen a constituir una faja relativamente estrecha 8 10 largo
de la cumbre de este ultimo cordon, la cual se ensancha hacia el sur, ocupe ndo todo el
subsuelo del llano en la latitud de La Higuera.

Este batolito es bastsnte heterogeneo en su composicion y las rocas que 10 in

tegran varian desde gabros a granitos, las cuales se 'disponen de un modo relativamente
desordenado .: De todos estes elementos los que predominan son las granodioriritas
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y tonalitas que pasan de un modo gradual al gabro en algunos sectores, como ocurre

en las vecindades de La Higuera.
Sus facies marginales en el contacto con las rocas cobertizas son tambien va

riables; pero por 10 general existen contactos bruscos, salvo en algimas partes donde
la porfirita ha sido fuertemente granitizada, como ocurre en el faldeo del cerro Cima-

\

rrona. Sin embargo, es precise hacer notar que las relaciones no Be observan con la

debida claridad por la gran cantidad de escombros de falda que cubre gran parte de
las Iaderaa.

Como la diseriminacien entre las diversas facies es dificil de hacerla sin un mues

treo muy prolijo, hemos preferido describir sus caraeterlsticas independientemente
para los distintos sectores.

I SECTOR OCCIDENTAL

Aqui encontramos la facies marginal del batolito representada por granodiorite
rosada atravesada por numerosos filones irregulares de monzonite cuarcifera,

Esta granodiorita rosada se presenta a la observaci6n mega.sc6pica como una. roes

de color gris rosaceo, textura granular constituida por feldespatos rosaceos, cuarzo

gris, anffbola y biotita negras, El tamano de los granos es 1 a 2 mm. Bajo el micros

copio muestra textura hipidiomorfa granular y se reconocen en ella plagioclasa, or

toclasa (microclina?), euarso, anfibola y biotita muy alterada. La plagioclasa eonsti

tuye generalmente cristales idiomorfos algo heterogeneos por la yuxtsposieioh de

fragmentos con diversa composicion. Cuando muestran estructurs zona.r bien desarro
llada los micleos son de labradorite AnIlO y las periferias de andesina An40, pero en Ill.

mayorfa de los casos los micleos son de andesine y las periferias de oligoclase, Los eris
tales mayores llevan frecuentemente inclusiones de fragmentos pequenitos de biotita

y anffbola, los cuales a veces forman verdaderos enjambres, dando la impresion
que 18. plagioclasa se h�lbiera formado como porfiroblastos. La plagioclase est5. casi

siempre rodeada por ortoclasa 0 microclina (esta ultima con las maclas finfsimas yes

posible que todo 10 que aparece como ortoclasa sea en realidad microclina. EI feldes

pato potasico es easi siempre mieropertltico con venillss de albita producidas por
desmezclamiento. El cuarzo es abundante y muchas veees constituye inclusiones
dentro de la ortoclasa formando agregados grafogranlticos. La anftbola y biotita son

posiblemente los restos de minerales mayores, atacados por los agentes deutericos y
por efecto de esta acci6n se ha generado algo de magnetite,

En el euadro de analisis III, pag. 146 figura esta roca bajo la denominaci6n
HP-ll. De los parametres de Niggli se deduce que su posicion en la sistematica
de este autor queda entre granite normal y granodiorita, aunque el si es relativamente
alto para ambos casos (lamina IV, figura 1).

.

EI ealculo de 1& norma de los siguientes valores: t

ouarzo . . . .. 33.90%
ortcclasa .. 12.23"

albita. .. 31.96%
anortita , 6.3911

eaSiO} .. 3.36%
MgSiO}. 2.2011

FeSiOJ• • •• 3.30%
Magnetita. 4.64 1I

97.88
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A veces dentro de la granodiorite existen seudo filones irregulares con una dis

posicion sigsagueante y estan eortados por numerosas fallitas ocasionados posible
mente durante la ultima etapa de·I8o eonsolidaoien. Ellos son rocas negras afaniticaa
con muy eacasos puntitos blencoe de feldespato. Bajo el microscopio muestran tex
tura porfirica con una masa fundamental constitulda por un agregado floculento de
biotita en hojitas de 0.003 mm., con agujitas de feldespato (posiblemente albita),
intercaladas, dandole & la masa un aspecto intergranular. En ella son muy abundantes
los esqueletos de cristales de magnetita. Los fenocristales de plagioelasa se presentan
como tablitas de 0.3XO.06 mm., en 'los casos mas frecuentes llevan mac las de albita
y su composicion corresponde a oligoelasa-albita, Muchas veces encierran algo de

. �

biotita de 180 pasta, dando Is impresion que Ia plagioclase ha reemplasado a. 1& mass

fundamental.
En el camino & Totoralillo, por sobre los 450 m. existe un terreno en el cual

estsn Intimamente meselados filones de granite rosado con las porfiritas del techo..
Generalmente los contactos entre los restos de materiales porfiriticos y el granite
son bien nltidos y 18: porfirita muestra en las vecindades del granite una alterecion

intense, pero casi exelusivamente de carscter hidrotermal. A veces los trozos de por
firitas son muy delgados de modo que parecen filones Iamproffricos, 10 eual estarla '

corroborado por 180 fuerte alteraci6n hidrotermal que ellos presentan; pero conside
rando Is repartici6n areal de ambas rocas parece mas probable que se trate de seudo
filones. Ademas en algunos sectores se ven grandes cufi:'as de Is porfirita Ineluldas
dentro del granite.

El granite cuya composici6n aparece en el euadro de analisis III, pl1g. 146 bajo
la denominaci6n HP-19 (lamina IV, figura 2), que forma los filones, es de color ro

saceo, grano medio y esta constituldo por feldespatos blancos y rosados, cuarso gris y
biotita negra; esta ultima forma mas 0 menos ell0% de Is mass total. Bajo el micros

copio muestra textura hipidiomorfa granular. Se ven algunos cristales idiomorfos de

plagioclasa con maclas polisinteticas cuyos micleos son de andesina An.u que haeia afue
ra pass gradualmente � AnlS; en ]os bordes llevan un anillo mas alcalino, posiblemente
de albita. Algunos de estos eristales presentao las llneas de maclas encorvadas y a veces

hay grietecitas transversales a 10 largo de Ips cuales se han producido pequenos des
lisamientos, Estos eristales de plagioclasa estfin envueltos dentro de un agregado pan
alotriormorfo de micropertita y cuarso; este ultimo con extincion ondulosa y ligera
mente granuIado en los bordes. La biotita aparece en [irones hasta de 1 mm. y esta
bastante corrolda por el cuarzo y el feldespato alcalino. Ella tiene pleoeroismo inten

so entre pardo oscuro e incoloro y en las variedades mas ricas en feldespato potasico
estii. fuertemente alterada a clorita con pleocrolsmo entre verde pasto _

e incoloro, la
eual encierra granos de epidota que muchas veces lJevan en BU interior granitos de

magnetite. Dentro de la biotita 0 clorita hay tambien granites de zirc6n que en ciertos
CMOS han producido aureolas pleocroicas poco acentuadas. La magnetita es relative
mente abundante en forma de granos diseminados, especialmente en Ill. vecinded de

Ia biotite.
EI calculo de la norma de los siguientes valores :
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Cuarzo .

Ortoolasa .

Albita .

Anortita .

32.70%
11.12»
37.20 »

5.00 »

CaSiO) .

MgSiO) .

FeSiO) .

Magnetita .

Apatita ., .

2.09%
3.70 »

2.64 »

3.48 »

1.34 »

97.07%

La proporci6n entre plagioclasa y ortoelasa es variable en 108 diversos ejemplaresI

estudiados y parece que a medida que crece 180 proporci6n de plagioclase aumenta Is.
de biotita, Debido a esta variabilidad las rocas que estamos considerando oscilan
entre monzonitas euareiferaa y grsnitos,

La paragenesis es bastante clara en 10 que se refiere a los minerales leucocrsticcs

yes andesina-emierolina =pertita-ecuarsc; pero la posici6n de le biotite no esta bien
definida y parece estar entre las plagioclaaa y 180 microclina pertita, tal vez simul
tineamente con cierto perfodo de 180 plagioclase.

Considerando 180 tendencia. 801 idiomorfismo que muestran las plagioclasas y sus

se6ales cataclastioas, debemos suponer que al emplazarse los filones ellas ban venido

ya formadas, posiblemente tambien la biotita, quedando envueltas por el agregado
pan alotriomorfo de microclina pertita y cuarzo al consolidarse el fil6n· pero el mo

vimiento del magma continu6 basta una etapa muy avanzada de 1a cristalizaci6n
de este ultimo, como 10 demuestran las sensles eataclasticas que presentan estos

11ltim08 minerales,
En estas rocas la alteraci6n deuteriea es escasa y se manifiesta 8610 por la elori

tizaci6n de 180 biotita y la sericitizaci6n del feldespato en Pequeno grado; pero a me

dida que aumenta el material alcalino ella es mas conspicua. Sin embargo, la existen
cia de abundantes constituyentes hiperfusibles queda de manifiesto por Ia intensa

alteraci�n que se produjo en las porfiritas enceiadoras. Tal diferencia proviene, pro
bablemente, del hecho que los minerales de los filones se ban producido a tempera
turas no muy diferentes de las que regian cuando tuvo lugar la liberaci6n de los

hiperfusibles.
Como se puede ver en el cuadro de analisis Ia composicion qulmiea de estos

granitos es -muy anll.1oga a Is. de las granodiorites que atraviesan, diferencillndose
por un ligero exceso de slice y {!,lealis.

Llama 180 atenci6n en esta parte marginal Ia falta casi total de titanita que es

tan abundante en el borde oriental del batolito.
En el portezuelo del camino a Totoralillo el granito lleva muchos seudo filones,

. an{llogos a los descritos mas arriba. En elIos se pudo determinar con mayor apro
ximaci6n la composici6n de los fenocristales de plagioclasa que corresponden a oligo
clasa. Ants. Aqui el agregado floculento de biotita se ha recristalizado en parte, for

mandose mancbas mas 0 menos homogeneas, hasta de 0.1 mm. de diametro, que mues

tran pleocrofsmo entre verde pardusco e incoloro. A veees los feldespatos estan atra

vesados por guiecillas de biotita.
En la cuesta de Buenos Aires no aflora el batolito, pues todo el cerro esta formado

por las porfiritas cobertizas; pero suelen apareeer algunos derivados hipabisales, entre
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los cuales es muy interesante un mierogabro de anffbola que se encuentra entre el

portezuelo y la primers curva (tamina IV, figura 3).
Se trata de una roca de color gris verdoso a ceniciento, de grano muy fino, consti

tulda casi exclusivamente por feldespato y anffbola. Bajo el microscopio muestra

textura ligersmente porffrica, con fenocristales de plagioclasa hasta de 2 mm. disper
sos en una masa fundamental de carscter diabasico. Esta plagioclase, que aparece

muy fresca, corresponde a Iabradorita ADt,o y lleva maclss de albita y periclina.
E1 espacio entre los fenocristales esta. ocupado por un material diabasico constitufdo

por plagioclssa y anffbola en cristales de 0.5 a 1 mm.; la plagioclasa tiene eomposi
ci6n analoga a la de los fenoeristales y sus maclas tambien son semejantes. La anfI
bola es una hornblenda de color pardo sucio debido a la alteracion; los ejemplares
mas frescos muestran, en las secciones segiin (010), pleocrofsmo entre verde oscuro e

incoloro. En estos agregados diabasieos intersticiales se suelen encontrar segregseio
nes de apatita en granos irregulares junto con magnetita, titanita y pequeiias can

tidades de cuarso; la magnetita sparece tambien en relativa abundaneia en la vecindad
de Ia anffbola, Este hecho es muy significativo porque demuestra que se ha producido
cierta diferenciaci6n magmatica dentro. del fil6n ya emplasado, quedando fluidos
residuales que produjeron la apatita, titanita y magnetita, los cuales debieron ser

pobres en alcalis ya que la alteraci6.n deuterica sericitica es muy subordinada. (Ten-
. driamos asi en escala microsc6pica e1 mismo fenomeno que di6 origen a las vetas me

taliferas del distrito).
Aqui hay tambien filones de propilita, con intensa alteraci6n hidrotermal, cons

tituidos por albita, epidota, antlbola actinolltica, leucoxeno, que son enteramente

distintos de los anteriores y deben corresponder a una etapa de diferenciaci6n mas

avansada,

EL BATOLITO EN LA ZONA ORIENTAL

El batolito tiene un ampijo desarrollo en la zona que corresponde a la hoya hi

drografica de Quebrada Honda yen Ia ladera norte de dicha quebrada; en el sector

situado frente a los cerros de San Juan, abarca desde el fondo la quebrada basta cerca

de la cumbre. El contacto con las formaciones cobertizas es poco nJtido porque Be

ha formado allf una facies marginal por la mescla de las dos formaciones, condici6n

muy diversa a la que existe en la parte occidental y septentrional de la zona que esta

mos considerando.
En esta area podemos distinguir dentro del batolito tres facies mas 0 menos

bien marcadas, pero el contacto entre elIas no es claro y su estudio se hace diffcil

pOT Is gran cantidad de eseombro de Ialds. Dichas facies son:

1) Meladiorita de Anffbola.

2) Granodiorita de Biotita y AnfJbola.
3) Granito Rosado.
Las facies 1) y 2) tienen mas 0 menos la misma repartici6n areal, en cambia

la 3) es de prapagaci6� muy restringida. Las relaeiones mutuas Be pueden ver en el

mapa 1 : 50,000.
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La Meladiorita de Hornblenda (lsmina IV, figura 4).-Es una roea de color gris
negruzeo, grana fino, constituida por feldespato blanco grisaceo y anffbola negra.

Bajo el microscopic muestra textura hipidiomorfa con prismoides de plagioclasa alar

gados, de 0.5 a 2 mm. de longitud, que muestran contomos mutuos entre los diver-'

80S granos, pero a veces Devan caras propias. Su composici6n media corresponde a

andesina An4S, sin embargo, los cristales mayores tienen estructura sonar recurrente y
son bastante heterogeneos, La hornblende aparece en granos alotriomorfos en los in

tersticios entre los feldespatos y a veces los envuelve enteramente, de modo que pa
reee ser de formaci6n posterior. Sus caracteristicas 6pticas son:

Z : C=24°i
Z =verde pardusco:

Z-X=0.023;
X =pardo amarillento; Y =ps.rdo verdoso.

Algunos granos de homblenda llevan en su interior piroxena incolora a ligera
mente verdosa con angulo de extinci6n de 430 y parece ser eontemporanea con los

feldespatos. La magnetita es relativamente abundante y aparece en granos hasta de
0.2 mm.; casi siempre ineluidos dentro de la anffbola. Cuarzo existe en cantidades
variables. En algunos ejemplares la alteraci6n es escasa: muy pocos granos de fel

despato estan sericitizados y la homblenda reeien comienza a cloritizarse. En otros

la alteraci6n esta algo mas avanzada y por ella la hornblenda pardusea pasa a otra

verdosa, a veces con tintes aaulejos. Se forma tambien algo de clorita fuertemente

pleocroica y epidota.
Un analisis de estas rocas figura en el euadro III, bajo la denominaci6n HP-76.

Por su contenido en ei se asemeja al magma diorita euarcifera de Niggli, pero se apar
ta de el especialmente por el valor de fm. En eambio, si se considera solo -fm-c-alk

estarfa en el magma gabrodioritieo.
EI calculo de la norma da los siguientes valores:

Cuarzo . . . . . . . . . . . . .. 22.28%
Ortoclasa ' , 10.01 c

Albita 28.30,.
Anortita. 8.90,.

CaSiO] ..

MgSiOJ ••••..•••••

FeSiO) .

Magnetita .

10.44%
5.00 ,.

5.02 ,.

10.21 ,.

100.16%

Esta norma da feldespatos mas alealinos que los reales, 10 cual se debe tal vez al
eontenido de alealia de las antlbolas.

La meladiorita suele presentarse en sectores restringidos con un aspecto di
lerente. A primers vista llama la atencien el mayor tamano de los granos, pues las
manchas de feldespato y anfibola en la muestra megascepica son de 3 a 6 rom. Bajo
el microscopio aparece constitulda por andesina ADm hornblenda y pequefias
cantidades de cuarzo y apatita. La andesina muestra una mayor alteraci6n a sericita,
epidota y tal vez pirofilita. La hornblenda tiene las siguientes caraeteristicas 6pticas:

Z : c=200; Z=verde pasto; Y=verde oliva; X<verde amarillento.
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Algunos 'de sus eristales encierran pequenos granos de plagioclasa. La alteraci6n
de anffbola a elorita es incipiente. La apatita aparece en granos basta de 0.2 mm. y
el euarso basta de 1 mm., atravesado por gufas de opalo. La magnetita est! disemina
da en granos basta de 0.2 mm.

En algunas partes la meladiorita esti afeetada por una alteraelon hidrotermal
relativamente Intense, que ha transformado gran parte de la hornblenda en actinolita
verde muy palida, la cual aparece en companla de abundante magnetita; pero sun en

estos ejemplares se conserva algo de IA augits primitive, Las soluciones que produjeron
la alterscion depositaron pequenas cantidades de cuarao, pero no actuaron de un modo

muy intenso sobre los feldespatos. En ciertos ejemplares se observa In presencia de
titanita en la vecindad de In. actinolita y el cuarso. Posiblemente ha favorecido esta

alteracion hidrotermal Ia existencia de un agrietamiento incipiente.

Granodiorita de AnJfbola y Biotita.-Estas rocas parece que envuelven al maciso
de meladiorita y su origen podria estar en una inyecci6n posterior, 0 bien como parte
periterica del batolito en este sector, 10 cual nos parece mas probable en vista de que
en muy pocas partes llega a ponerse en contscto Is. meladiorita con las rocss eoberti

sas, sino que se interpone la granodiorita.
En su aspecto megasc6pico estas rocas tienen una relativa uniformidad y corres

ponden muy bien a la roes denominada cab de mosca» pot los mineros. Siempre son

de textura granular, color gris mediano a' claro, segun la proporci6n de minerales fa

rromagnesianos, a veces tienen un ligero tinte rosado. Estan constitufdas por feldes

patos blancos, bien transparentes y otros ligeramente rosaceos, cuarzo gris, biotita

y anffbola negra. El tamano de los agrupamientos de minerales claros y obscuros
es de 2 a 8 mm. En algunas partes muestran estructuras planes por la concentraci6n
de mayor eantidad de biotita en algunos fajas; pero debido a la cubierta de escombroe
no se pudo hacer un levantamiento de ellas,

Bajo el microscopio aparecen constituyentes: plagioclasa, ortoclasa, cuarso,

biotita, anffbola, magnetita, zirc6n, apatita, epidota y clorita (lamina V, figura 1),
La plagioclasa se presenta en prismoides de 0.2 a 2 mm. de largo. La maela mas

frecuente es la de albita, pero se suele presentar tambien Is de Carlsbad y Perielina,
Tiene generalmente estructura sonar recurrente con micleos de andesine An,u y peri
ferias An2S; en general existe poca uniformidsd en Ia composici6n, debido a que la
estructura sonar a veces ests. muy acentuada y otras casi no existe.

La mayor parte de 180 plagioclasa est§. encerrada porkilfticamente dentro de or

toclase, que se presents ocupando areas m�s 0 menos extensas, englobando pJagio
elasa, anffbola, biotita y aun euarso.

EI cuarzo aparece generalmente como granos alotriomorfos en los interstici08
entre las plagioclasas 0 junto con 180 ortoclasa. En algunos ejemplares con lineaci6n'
mas acentuada forma granos alargados siguiendo la lineacion, 10 mismo que la pIa
gioclasa. EI tamano de los granos de cuarzo varia de 0.5 a 2 mm.

La anflbola es una hornblenda con las siguientes propiedades 6pticas:

X : c=200;
Z =verde pasto;

Z-X=0.020;
Y = verde oliva; X =pardo amarillento claro.
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Casi siempre esta. maclada segUn (100), a veces polisint�tic:mlente y eomunmen
te en forma de jirones ocupando los intersticios entre plagioclasas, pero encerrada

por 180 ortoclasa. EI tamano de los cristales individuales varia de 0.6 a 0.2 nun. y las
manehas mayores visihles-megasc6picamente se originan por 180 unien de varies oris
t..'lI('8. A veces sus bordes estan traIisformados en biotita,

La biotita es mas abundante que 180 anftbola y se presenta en cristales irregula
res basta de 4 mm.; tiene pleocrolsmo muy Iuerte entre pardo negrusco y pardo ama

rillento. Cuando ests. en contacto con la anffbola la penetra y en muchos de estos

CfSOS se ha formado epidota desapareciendo enteramente 180 anffbola, de modo que

quedan inclusiones basta de 0.4 nun. de epidota dentro de 180 biotita,
La magnetita es relativamente abundante y existen algunas areas hasta de

2X2 mm. ocupados por ella mediante el reemplazo de 180 biotita, de modo que encie
rran eristales de biotita y feldespato. A partir de estas areas salen pequenas gulas de
magnetita que se introducen en el cuarzo vecino.

Los otros aecesorios importantes son apatita y .zirc6n. La primers aparece en

prismas bien perfectos dentro de las plagioelasas y el cuarso, pero tambien en granos
mas irregulares que reemplasan 180 anffbola.

La alteraci6n es generalmente: escasa y se manifiesta por 180 existencia de eiertos
anillos dentro de 180 plegioclasa, especialmente en las partes eentrales mas basicas
formadas por sericita, epidota, zoisita, clorita, caolln. La ortoclasa no ha sido afec
tada como 10 indica el becho que muchas veces un eristal de plagioclase encerrado
dentro de ortoclasa ests. alterado, mientras que esta ultima no ha experimentado nin

guna modificaci6n.
Junto a 180 biotita se ha formado, en ciertos CMOS, algo de clorita verde fuertemente

pleocroica que encierra titanita y desde aqul parten guias de esta ultima que penetran
por los intersticios entre dos cristales de ortoelasa. Junto con 180 titanita existe en las

guias algo de magnetite,
Los cortes delgados de diversos ejemplares demuestran que el mineral mas an

tiguo es la plagioclasa, seguida por la anffbola, despues biotita y por fin euarso y or

tcelasa, La relaci6n paragenettca entre estos dos ultimos no queda bien clara, pues a

veces estan los granos de ambos con eontornos mutuos, otras los granos de euarso

quedan encerrados por 180 ortoclasa y por fin hay easos en que hay ap6fisis de la
la ortoclasa bacia el euarso. Estos hechos parecerian indicar que ambos minerales
Be han depositado durante una misma etapa en el desarrollo de 180 roes. .

.

La apatita corresponde posiblemente ados periodos, al ortomagmatieo, durante
el eual se formaron los prismas, hien perfecto encerrados por 180 plagioclasa y el neuma

toUtico 0 bidrotermal en que se depositaron los granos irregulares que corroen la
anftbola. Posiblemente a esta misma etapa corresponde 180 separaci6n de titanita de
la biotita juntamente con magnetita, ya que ella es posterior ala ortoclasa.

La alteraci6n sericitica de los feldespatos habrla sido provoesda por los liquidos
residuales a temperatura relativamente baja, los cuales seguramente fueron de ea

racter alcalino y potasico como 10 demuestra el hecho que han ataeado a las partes
menos alcalinas de los teldespatos, y respetando Is ortoclasa, y 180 escasa formaci6n
de arcilla.

En la parte marginal de la granodiorita, en el faldeo SE. del cerro Cimarrona, la

granodiorita Be presenta con earaoterlsticas algo diferentes. En su aapecto megas-
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c6pico es una roea de color gris mediano, granular, eonstitulda por feldespatos blan
cos y rosseeos, CUMZO gris, biotita y anffbola negras. Tiene estructura linear por la
orientacion de los minerales ferrornagnesianoe.

Bajo el microscopio muestra en partes textura hipidiomorfa granular, pero pre
domina 1& pan alotriomorfa. Los minerales visibles son: plagioclase, ortoclasa, cuarzo,
biotita, anftbola, pequenas eantidades de apatite y magnetite relativamente abun
dante.

La plagioclase aparece en cristales hipidiomorfos de 0.5 a 2 nun. de largo. Su

.
composicion corresponde por IO general a oligoclasa An�5; pero So veces exhibe estrue

tura sonar can nucleos de An,o Y periferias An25 0 nun mas alcalina. Los cristales
Ilevan siempre maclas de 'Albita y a veces tambien de Carlsbad. Los eristales de pla
gioclasa estsn envueltos en un agregado alotriomorfo de cuarso y ortoclasa, en el cual
los granos de euarzo estsn casi siempre alargados en el sentido de 180 lineaci6n, mues

trsn extincion ligeramente ondulosa y contienen abundsntes inclusiones. La orto

elasa se presenta en granos alotriomorfos basta de 1 mm., 10 mismo que el euarso, can

el eual esta casi siempre en contacto y con contornos mutuos; ademas se suelen eneon

trar gulas de la ortoclasa dentro del cuarzo. La ortoclasa a veces es micropertitica.
La mayor parte de 180 plagioclass esta orientada segun el sentido de 180 lineaci6n, pero

bay otros cuyos ejes forman un ingulo elevado con esta direcci6n y entonces las H·
neas de maclas aparecen encorvadas y hasta rotas, 10 cual indica que al producirse
el movimiento del magma ellos ya estaban solidos y se trasladaron en un medio vis
coso.

La anffbola es una hornblenda con las mismas caracterfsticas que en 180 grana
diorita normal. Aparece en cristales corroidos hasta de 1.5 mm., pero por 10 general
se forman enjambres de eristales que estan orientados segun Is lineaci6n. Muchas ve

ees sus bordes est!i.n transformados en biotita y en el contacto entre ambos minerales
suele aparecer epidota. Estos agrupamientos de anffbola tienen formas exteriores len
ticulares y se originan por el agrupamiento de varios granos alotriomorfos que cons

tituyen un mosaico.
La biotita ests. casi siempre en eontacto con anffbola, pero tambien en laminas

independientes, las euales Be orientan en el sentido de 13. lineacion.
La alteraci6n ha afeetado principalmente a los cristales de plagioclasa de forma

ci6n temprana, cuyos ndeleos estan reemplazados en gran proporci6n por sericita y

algo de epidota. La aaftbola est§. a veces algo cloritisada con separaci6n de titanita.
Tales alteraciones parece que son posteriores a la consolidaci6n ya que bay manehas
grandes de elorita encerrando eristales de anffbola que no han sido deformados por
escurrimiento.

La magnetita es relativamente sbundante.

Granito Rosado>«En Iugares restringidos aparecen pequenos macizos de granito
de plagioclase y biotita, analogos a los que predominaa en In. quebrada de Toto
ralillo. Son rocas de color rosado sucio, grano fino constitutdas por feldespatos blan
cos y rosados, biotita negra en hojitas de 1 a 2 mm., cuarso gris, Bajo el microscopio
muestran textura hipidiomorfs granular y se reconoce plagioclase, ortoclasa, CUIlI'IO,

biotita, anffbola, magnetita y titanita.
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La 'plagioclasa se presenta en cristales tAbulares de 1 a 3 mm. con maclas poli
sin�ticas i los granos mayores exhiben estructura SOlIai' recurrente pronunciada con

nucleos de andesine (AnJO') rodeados de oligoclaaa. Los cristales mb largos muestran

las lineae de maclae encorvadas.
La ortoclasa easi siempre es micropert;itica. Aparece en granos irregulares que

muestran contomos mutuos con el euarso. A veces Be encuem·an granos de cuarzo

encerrados por la ortoclssa, pero este euarso contiene tambi�n pequenos granites de

&quella, por 10 que es de suponer que ha reemplazado a la ortoclasa. En contacto

con la plagioclaea hs formado agregados myrmekfticos.
La biotite sa presenta en hojitae de 0;2 a 1 mm., apareciendo a veces granos de

titanita y magnetita abundante en su veeindad. La anffuola est&. en cantidades muy
subordinadas a la biotita y siempre en contacto con ella, pudiendose observar su

transformaci6n a biotite. Esta anftbola es una homblenda con las mismas earaete

risticas 6pticas que en la granodlorita, Zirc6n existe en muy pequena cantidad dentro
de 1& plagioclasa. Apatita no sa observ6.

SECTOR SEPTENTRIONAL

En 10. falda N. del Cerro Higuera el contacto de las roeas c6meas con el batolito

sigue aproximadamente por el camino al mineral El Barco basta el portezuelo. Entre
el contaeto mismo y la quebrada EI Sauce predomina la facies gabrica con diversos
diferenciados i pero mas al norte adquieren mayor importaneia las granodioritas y
tonalitas, atravesadas en parte por granitos plagioelbic08. En toda esta zona mar

ginal, que 190 denominaremos en general czona gahricalll, 1& composici6n petrogrsfica
es muy heterogeaea, pero es diffeil deslindar los diversos tipos por su gran semejanza
en el aspeeto megasc6pico y por la mezela confuse en que ellos se presentan. Parece

que la roea fundamental es una hiperita que ba sido hibridisada en parte por ma

teriales potssicos para dar lugar a granogabros basta granodioritas, pero de un as

peeto muy diferente de las que hemos descrito para la zona occidental y la de Que
brada Honda.

La zona gabrica est&. atravesada por pegmatitas, aplitas, lamprofiros y propili
tas de an(lbola. Estos dos ultimos miembroe siguen comunmente a las vetas euprl
feras.

Laa Hiperitas (lamina V, figura 3).-En su aspecto megasc6pico son de color

gris negruzco, a veces con tintes mora.dos, grano fino a medio, constituidas por fel

despato Y piroxena. Con freeuencia se observa en ellas pirita. Bajo el mieroscopio
muestran textura ligeramente porfiriea con fenocristales de plagioclasa y una masa

fundamental pan alotriomorfa.
Los fenocristales de plagioclasa son tabulares y su longitud varia de 1 a 3 mm. i

estlm maclados segrin las leyes de Carlsbad y Albita y en ciertos cases las lineae de
maelas estan encorvadas; a veces llevan abundantes inclusiones en forma de varilli

tas, que no se pueden definir, dispuestas segun dos direeeiones bien marcadas. Su com

posicion eorresponde a labradorita Anss; pero algunos eristales presentan estructura

zonar confusa por la superposici6n de diversos cristales. La plagioclase encierra ave

ees algo de augita, biotita y magnetita y apatita en prismas hasta de 0.2 mm. de largo.
9-Analu de I_ FIC\II� ••••
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La masa fundamental est! constitufda por un agregado de granos alotriomorf08
de plagioelasa, piroxena, anffbola, biotita y magnetita. ,La plagioclasa suele presentar
maclas polisinteticas mediante las cuales se pudo determiner que corresponde a 8n·

desina An.s con estructura sonar pronunciada. La piroxena se presenta como ensteni·
ta y augita (lamina V, figura 4). La enstenita apareee en cristales hasta de 2 mm., pero

por 10 general en granos alotriomorfos de 0.2 a 0.5 mm. ; tiene pleocroismo d6bil entre

rosado e ncoloro en las secciones segUn (010); en parte ests. transformada en anffbola
con pleocroSsmo entre pardo y verdoso en las secciones segUn (010). La augita est! m·
mamente ligada con la enstenita y lleva sehlieron de magnetite, La biotita forma ji.
rones aislados de 0.2 mm. que a veces se reunen para formar manchas mayores. La

magnetita es relativamente abundante 10 mismo que la apatita.
Estas hiperitas estan atravessdaa por fajas de granogabros y meladioritas euae

cfferas. 10 eual parece indicar que la segregaeion del feldespatos potasicos se ha produ
cido a 10 largo de eiertas lfneas a partir de las cuales la micropertita ha conofdo loa
diversos constituyentes de la hiperita.

Las Grano Hiperitas.-Estas rocas en su aspecto megasc6pico son de grano
medio y colores variables entre gris negruzco y negro grisaceo. Bajo el microscopio
muestran texturo hipidiomorfa granular y aparecen eonstituldaa por plagioclw.
ortoclasa, cuarzo, augita, enstatita, magnetita y apatita,

La plagioclasa se presents en cristales alargados con maclas polisint6ticas bien
desarrolladas y estructura sonar con mieleos de labradorita Anss y periferias de ande
sina AnlS' A veces toda la parte central ests transformada en un agregado fibroso
de sericita; pero por 10 general los cristales tienen aspecto fresco y bien transparente.
Existe mas de una generaci6n de plagioclasa, pues los anteriormente descritos suelen
estar atravesados por otros con maclas eneorvadas y poco desarrolladas, que son

indudablemente posteriores. La plagioclasa est! corrolda por granos alotriomorfoa·
de ortoclasa mieropertltica y perntica, apareciendo la albita en pequenas agujas 0

venillas. La ortoclasa ests. maclada segUn la ley de Carlsbad, y encierra una regular
cantidad de prismas de apatita; en el contacto entre la ortoclasa y plagioclasa Be ba
formado algo de myrmekita.

La piroxena se presenta en dos variedades: r6mbica y monocUnica; las cuaIes a

veces estan entrecruzadas, de modo que en las secciones longitudinales de la enstenita
se ven agujitas de augita orientadas a 10 largo de los clivajes, 10 mismo que aIgunaa
pequeiias laminitas de biotita. La enstenita tiene las siguientes caracterfsticas 6pticaa:

Z-X=O.OlO;

Begun las eurvas de Winchell su composici6n es: enstatita 80%, fenosilita 20%.
I.a augita esta casi siempre rodeando a la enstenita y tiene las siguientes carac·

teristicas 6pticas:

Z - X == 0.021.

La biotite, fuera de las inclusiones mencionadas mas arriba, aparece tambia
en cristales que parten del contacto entre plagioclasa y enstenita, penetrando en for
ma de bahlss dentro de eats ultima, desde donde se reparte bacia el interior del
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eristal. En condiciones semejantes existe algo de anffbola eon pleocrofsmo entre verde

pasto y amarillento elaro en las secciones segUn (010):

La magnetita es relativamente abundante y se encuentra generalmente como in

clusiones dentro de los minerales ferromagnesianos, especialmente en la biotita, pero
tambi&l dentro del feldespato.

El cuarzo corroe a todos los otros minerales.
De las relaciones mutuas entre los diversos minerales se deduce que la plagioclasa

empez6 a cristalizar antes que la enstenita y continu6 basta que se inicia la deposi
taci6n de orteelasa. La paragenesis para los minerales ferromagnesianos serfa:

enstenita-augita-anffboIa-biotita

Durante todo el tiempo que dura la depositaci6n de estos minerales Be esta for.
mando plagioelasa, 81 final de la cual viene la ortoelasa y despues el euarso. En estaa

rocas no se observa una alteraci6n deuterica importante y ella se reduce s610 a una

escasa sericitizaci6n del feldespato.
EI analisis quimico de esta roea figura en el euadro III, pag. 146 bajo la denomi

naci6n HP-57. EI analisis modal de una preparaci6n di6 los siguientes valorea:

Plagioelesa ..........•

Ortoelasa ' .

Cuarso .

Augita .

Enstcnita .......•....

32.��
24.4%
21.8%
7.0%
5.3%

Anflbola .

Biotita .

Magnetita .

Sericita .

3.8%
1.6%
4.0%
0.6%

Existen grandes diacrepaneias entre la norma y el modo, especialmente en 10 que

respecta a la cantidad de ortoclasa y de albita; 10 primero 10 podemos atribuir a 111.

heterogeneidad en 19 distribuci6n de la ortoclasa y 10 segundo a la existencia de soda
en 19s piroxenas 0 anffbolas, Ademas debe influir el hecho que gran parte de la orto

cIasa es mieropertita. SegUn la clasificaci6n de Niggli In roes corresponde a diorita
cuarcifera y segun el modo a granodiorita. La principal dificultad para encuadrarla
clentro de las granodioritas de Niggli estll. en el bajo valor de k.

Las muestras descritas anteriormente son muy interesantes porque exhiben to
das las etapas de la evoluci6n que conduce ala formaci6n una granodiorite; pero no

en todas partes se manifiesta el fen6meno de un modo tan complete, pues, por 10

general, desaparecen completamente algunss fases,
En ciertas areas la distribuci6n de la ortoclasa y cuarzo es m(ls homogenea,

ap&reciendo solo restos de los cristales de la hiperita envueltos en un agregado alotrio
lDorfo .de cuarzo y micropertita (aplita), de modo que desde el punto de vista de

composici6n mineral6gica la roca eorresponde a granodiorite, pero con textura muy
diferente de la que presentan .sstas en los casos normales, Los relictos de hiperita son

grandes cristales de labradorita y enstenita, �sta ultima rodeada por un anillo de
homblenda con el siguiente pleocroismo:
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x =amarillento; Y =pardo verdoso; Z =verde pasto.

Esta misma hornblenda rodea los granos de cuarzo y feldespato del material
aplltico. Al m�o ti�po han tenido lugar algunas modifieaciones deuterieas con

fonnaci6n d"e clorita, epidota y serieita.

Gabro PegmatUico.- En algunos sectores el gabro aparece con texturas m6a

grueses, en las cuales las manehas ocupadas por el feldespato y la anfibola tienen
de � a 1 cm1. en estos ejemplares abunda Is magnetita y titanite, siempre muestran

una acci6n deuterica intense. Bajo el microseopio exhiben textura hipidiomorfa gra
nular y Be distinguen en ellos plagioclase, aatibola, titanite, magnetita.

La plagioclasa aparece en eristales hasta de 6 mm. de largo, casi siempre macJa.
dos segun las leyes de Albita y Carlsbad; BU composicien corresponde a bito\\inita

An7S con estructurs zonar poco pronunciada. EStOB cristaies estan generalmente en

corvados y fracturados por un sistema de grietas transversales, las euales han sido
rellenadas posteriormente por clorita, caolinita, sericita y epidota, es decir los produe
tos de alteraci6n de 108 �erales ferromagnesianos. Ademii.s de estos cristales grandes
de feldespato hay otros mas pequenos (1 a 3 mm.), los euales Be reunen para formar

agrupamientos que Ie dan el sspecto pegmatfticc a la roca.

La anffbola estli. en proporci6n mas 0 menos igual 'a la del feldespato; ella es una

hornblenda con el siguiente pleocroismo:

X =verde smarillento: Y =pardoverdoso: Z =verde pssto,

Se suele encontrar dentro de la anffbola manchas irregulares de augita fuerte
mente corroldas por la anterior.

Existen algunas gulas de 1 mm- de espesor, aproximadamente, rellenas por Una

agrupaci6n de cristales de anlfbola algo fibrosa con pleocroismo entre verde ligera
mente azulejo y amarillento, las euales llevan abundante titanita y magnetita, for

madas, al parecer, en Is etapa hidrotermal. Dichas gufas demuestran en eseala IIlicro.

c6pica el fen6meno de diferenciaci6n que di6 origen a las vetas metallferas.
Estos gabros de cristalizaci6n gruesa aparecen como manchas esporadicas den

tro de la parte exterior del batolito y seguramente representan consolidsciones en un

medio con abundante agua. De aqui Ia intensa alteraci6n deuteriea y Ia formaci6n
de guiecillas con productosl hidrotermales analogos a los que Be encuentran en la8
vetas metaliferas de la region.

.

En la Estocada a la veta Cortada, que parte del socav6n Juan Munoz, a 108
650 m. se puede estudiar la zona vecina al contacto con el batolito.

En el frente de la estocada referida apareee la meladiorita de anffbola COD gran
proporci6n de minerales oscuros, los cuales forman mb del 50% de la roea. Esta

roca est§. constitulda por sndesina An.s con estructura zonar poco pronunciada y a

veces recurrente y hornblenda con pleocroismo entre verde pardusco y amarillento,
10 cual rodea los feldespatos indicando posiblemente su origen posterior. Pero ella
con freouencia encierrs cristales de clinopiroxena y de plagioelasa. Junto a la bOrD

blenda es frecueote la presencia de magnetita, de modo que hay bastantes antece

dentes para suponer que el gabro original que aparece en otras partes de la regi6n
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ha experimentado en ests. parte un enriquecimiento en fierro que produjo la trans

fonnaci6n de la piroxena en hornblende ferrifera y la depositaci6n de abundante mag
netita. En algunos sectores aparecen pequenos agregados grsnoblasticoe de oligoclase,
los cuaJes se podrlan explicar mediante granulaci6n por aeciones cataclasticas, ya que

. en sus vecindades la andesina muestra sus lineas de maclas eneorvadas. En esta parte
Ia aeci6n de los otros hiperfusibles (P, Ti) es muypoco marcada, de modo que los efec
tos dominantes de la alteraci6n tienen un caracter p6stumo y ligado posiblemente
ala penetraci6n de los ftuidos, gracias al sumento de penneabilidad provocado por las
.&cciones cataclssticae. Un hecho que corrobora la suposici6n de que los feldespatoe
han sido modifieados esta. en la gran heterogeneidad que presentan los cristales

mayores (lamina V, figura 2).
Junto a la veta Cortsda la meladiorita pass. a diorita de arifibola, la cual tarn

bi�n est' constituida por Andesina An40 y anffbola mb verdosa. que en el gabro;
pero tambien encierra cristales de clinopiroxena. Las anffbolas de esta diorita a veces

son bastante hererogeneas y estan atravesadas por vetillas de una aniibola azuleja
(alcalina). En esta roca han tenido una importancia mayor los hiperfusibles, 10 cual
se manifiesta por la existencia de granos alotriomorfos alargados de apatita, que lle

gan a tener hasta 0.3 mm. de largo, los cuales han reemplazado la anffbola, quedando
gufas residualea de esta ultima dentro de la apatita, Tambien aparece en las vecin
dades de Is. apatita abundante titanita que atraviesa en guias irregulares el feldes-

. pato y la anffbola, La magnetita es abundante, especialmente en la veeindad de la
anffbola.

Aunque por el estado de las labores no se puede apreciar la relaci6n que guardan
el gabro y la diorita con apatita y titanita, parece que esta ultima constituye una faja
relativamente angosta dentro del gabro y en ella se ba formado la veta Cortada que
alll est§. eonstitulda por un agregado alotriomorfo de tremolita (con algo de actina

tita) y epidota en gran abundsncia, la cual encierra algunos granos idiomorfos de

apatite. Dentro de la tremolita existe algo de epidota y titanita y cuarso. La para
gene.qis parece ser anffbola, apatita, titanita-epidota-tremolits-eerpentina. Ademas

hay bastante pirita.
En la zona del contacto entre la Diorita y las Rocas C6meas bay una zona de

mas 0 menos 10 m. de ancbo con abundantes gulas de albititas (aplita sericftica
de albite), las cuales han producido modificacionee importantes en las rocas c6meas.

La albitita es una roca blanca sacaroide, grano fino, con textura pan alotriomor
fa y esta constitufda por granos de albita Ans �uy irregulares de 2 rom. sproximada
mente. La mayor parte llevan maclas de albita, pero con desarrollo incipiente, es de.

eir, se extienden 8610 a una parte del crista}. EI aspecto tnrbio que presentan se debe
8 la gran cantidad de inc1usiones de sericita (paragonita?) fibrosa, algo de clorita y
muehas manchas de dolomita junto a las cuales se encuentran abundantes granites
de goetita, los cuales deben provenir de la alteraci6n de pirita.

A veces en las vecindades de estos filones se han formado rocas de albita y epi
dota que estan eonstituldaa por un agregado pan alotriomorfo de ambos minerales,
La albita tiene las mismas carecteristicas que en las albititas, y sus cristales estan

completamente meselados con los de epidota. En algunos sect-ores aparece bastante
anffbola actinolitica ligeramente azuleja, In cual estfl. de preferencia dentro del fel-

. despato, y tambil1n mucha titanita. Se pueden observar las transiciones entre estas



1�4 ANALES DE LA F ..1CULTAD DE CIBNCIAS FI81CAS Y MATEMATICA8

rocas de albita y epidota con las albititas en las cuales los minerales ferromagnesianOl
apareeen s610 en indicios de modo que debemos interpretar su origen como debido 8

Is penetraci6n de materiales s6dicos con gran proporci6n de agua, los euales a yecea

produjeron el reemplazo total para constituir las albititas desapareciendo el Fe, C.,
Mg. Donde el reemplaso no fu6 total se formaron las rocas de albita y epidota, con

desaparici6n de Mg9 y de gran parte del fierro.
En otros easos aparece un contacto mas nltido entre los filones leucoerlLticos y

las Rocas C6mess j pero se trata entonces de contactos con rocas de mayor afinidad

magmatica, pues corresponden a tonalitas. En uno de estos casos parece que la transi·
ci6n entre la roes c6mea y la tonalita no abarca mas de 1 em. de ancho. La primera
en el contacto tiene texture granoblastica bien definida y est!\. formada por granos
de oligoclasa AnlS' s610 a veces maelados, y anfibola igual a la que hemos descrito
para estas rocas y muy diferente de Ia del gabro que existe al final de la estacada.
El tamano de los granos es de 0.2 a 0.4 mm. Hay ademas di6psido que suele predomi
nar en algunas fajas sobre la snffbola, Donde abunds este ultimo aparece gran can-

tidad de magnetita. .

La tonalite en contacto con la roea c6mea muestra textura hipidiomorfa gra.
nular y esta constitulda par andesina An40, cuarzo y anffbola, Los cristales de plagi�
elssa varian de 1 a 4 mm., en general son muy irregulares en au composiei6n interna y
a veces muestran estruetura ligeramente sonar recurrente. La distribuci6n de las
maelas tarnbien es muy irregular. Los feldespatos estan easi siempre rodeados por
cuarzo, con extinci6n algo ondulosa que los corroe. A veces bay pequenas cantidades
de ortoclasa dentro de la andesine.

La distribuci6n de la anffbola es muy irregular en un mismo fi16n: algunas rajas
la tienen en abundancia, en, eambio otras carecen casi totalmente de ells,

De las caracteristicas de este contacto puede deducirse que a partir de los filones
de tonalita se ha producido una penetraci6n de fierro bacia la roes c6mea que trans

form6 el di6psido en anffbola y tambien se deposit6 abundante magnetita.
De las observaciones que bemos mencionado en la estoeada Cortada se puede de

ducir que la meladiorita en la eercanls del contacto ha experimentsdo ligeras a.ccio
nes eataclastieae y sus minerales primitivos se ban transformado produciendose un

mayor enriquecimiento en fierro y perdida de C� y Mg. En las vecindades de las ve

tas se observa un enriquecimiento de P y Ti, los cuales se separaron en una etapa
avansada de la diferenciaci6n, Iocalisandose en fajas donde existi6 mayor permeabi
lidad y sobre estos mismos se formaron posteriormente las vetas.

En el contacto mismo entre las roeaa c6meas y el batolito hay abundante produc
ci6n de materisles s6dicos que originan diversos tipos de filones, en los euales se eb
serva el paso de materiales netamente magmaticos como tonalitas a verdaderas yetas
de albits. En el primer easo los contactos entre fil6n y lao roca c6rnea encajadora SOD

bastante nitidos y la Unica modificaci6n que se produce en los ultimos es un incre
mento en su contenido en fierro. En eambio, cuando se trata de las vetaa de albita,
se originan modificaciones profundae en las rocas corneas, produeiendose rocas de

epidota y albita con abundante titanite. Las albititas han tratdo tambien peque6aa
cantidades de cobre a juzgar por los ligeros indicios de minerales oxidados que
ellas lIevan.
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Los FILONES y ROCAB ANALOflAS

En la zona comprendida entre el eontacto meridional del batolito eon las roeas

c6rneas y la quebrada EI Sauee aparecen diversas variedades que son el producto
de la diferenciaci6n magmatica 0 de los procesos precursores de la mineralizaci6n, los
euales las podemos clasificar en la siguiente forma:

a)_ Propilitas
b) Pegmatitas
c) Aplitas
d) Lamprofiros
c) Xenolitas

Las Propilita8.-En 180 regi6n meneionada las rocas batolftieas estan atrave

sadas en direcci6n aproximadamente ENE. por fajas relativamente angostas de pro
pilitas, en las cuales la roca original ha side fuertemente alterada hidrotermalrnente
con abundante formaci6n de epidota y actinolite, alcalinisandose al mismo tiempo
los feldespatos. Estas fajas acompanan siempre a las vetas metal1feras en 8U reco

rrido dentro del batolito. Por 10 general bay varias fajas paralelas en las cuales la
alteraci6n va disminuyendo gradualmente basta. llegsr a la roes fresca. Mucbas ve

ees llevan en su parte central una guta de epidota con espesores variables desde po
cos rom. basta 10 em.

Las propilitas son roees muy beterogeneas con textura granular. Estan eonsti
tufdas por feldespato blanco lechoso, anfibola fibrosa verde oseura y epidota. verde

botella, a veces en cristales muy perfectos, titanita y apatite.
Bajo el microscopio la plagioelasa se presenta generalmente en cristales alotrio

monos, pero los bay tambien idiomorfos. Su composici6n eorresponde a albita-oligo
elasa, pero no sa puede precisar por el grado de alteraci6n; en ciertos eases se observa
estructura sonar, Algunos cristales dejan reconocer todavia lasmaolas de Albita y
Carlsbad, las primeras muehas veces encorvadaa. La mayoria de los cristales de fel

despato llevan abundantes inclusiones de sericite, soisita, clorita y titanita. En otros
el desarrollo de epidota es abundante y en tales casos la plagioclase exhibe una recris
talizaci6n avanzada, muestra maclas rudimentarias y su composici6n es poco ealeiea

(analoga a las de las albitas que aparecen en la zona marginal de la estoeada ala
veta Cortada).

La antfbola se presenta en prismas largos fibrosos basta de 5 mm., con maclas

poliaintetieas segtin (100). Tiene pleocrotsmo debil con:

Z =verde muy palido:
Z : c==22°. '

Y =incoloro; X=pardusco elaro;

Se trata de una hornblende,
Estos cristales de anffbola envuelven con frecuencia granos de titanita basta

de 0.2 mm. y esta transformada mucbas veces en asbesto de tremolita.
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Las relaeiones entre 18 anflbola y los feldespatos son mas 0 menos las pUamu
que aparecen en los gabros, es deeir, la primera tiene la tendencia de envolver a 101

segundos.
' .

Estas propilitas estan easi siempre en la inmediata vecindad de filones lampro
flrieos y deben su origen seguramente a las soluciones bidrotermales que ascendieron

por las mismas zonas debiles por donde penetraron dichos fllones y que son las mis
mas que originaron las vetas metaUferas; de modo que generalmente los C1AV08 mi·
neralisados de las minas del Bajo se han formado por una mayor mineralizaci6Q de

pirita, calcoplrita, magnetita dentro de estas fajas y con caraeter marcadamente len
ticular. Asi queda evidente q� la mineralizaei6n proviene de niveles relativamente

profundos del batolito.
En algunos partes las propilitas forman manchas lentieularea de algunas dece

nas de metros Y Be suele encontrar dentro de ellas ojos de una rOC& constitulda por
cristales de di6psido verde atravesado por prismas de eseapolita que tienen basta
3 em, de largo.

Pegmatita3 de Feldespato 11 An/tbola.-En este sector son frecuentes las pegma..
titas de feldespato y anffbola, las cuaies aparecen tanto dentro del batolito como en

las rocas eobertizas.
Ya hemos descrito algunas de estas roeas al tratar de las Rocas C6meas.
En general este tipo de pegmatitas es posterior a las aplitas, pues muehas va

ces la atraviesan 0 aparecen como segregaciones dentro de ellas. Como segun veremos

mas adelante, las aplitas se han formado generalmente mediante el reemplaso, ya
sea del gabro 0 de las Rocas C6meas, por materiales silico alcalinoa: las pegmatitas
de anffbola vendrlan a representar la depositaci6n de los materiales lixiviados pOl
dichos fh1idos, en un medio bastante hldrico. Estas segregaciones anfib61icaR dentro
de las aplitas a veees careeen de feldespatos y estan eonstituldas iinieamente por an

ffbola y cuarso.

Las pegmatitas de anflbola son mas frecuentes cerca del contacto del batolito
con las rocas cobertizas 0 bien en aquellos lugaees donde aparecen xenolitas, de modo
que elias se han originado por una 8Ustracci6n de calor mas 0 menos rapida del alma
cenado en la roes eruptive.

En la cuchilla entre las quebradas Sauce y Llanca el gabro esta atravesado pOl
filones apliticos que describiremos mas abajo y pegmattticos. Las pegmatitaa Be Pte
sentan en masas lenticulares de tamafi08 variables y demuestran haber estado 80meti
das a intensas acciones deutericss.

Algunos de estos ejemplares petrogrsflcos Bon rocas de color verdoso, consti
tuldas por feldespato y anflbola en eristales cuyo tamafio oscila entre 5 y 20 mm. La
anffbola tiene pleocroismo poco pronunciado entre verde muy claro e incoloro en las
secciones se�t1n (Olb) Z : e = 18°, es decir, se trata de hornblende, Lo� feldespatos
corresponden a albita calcica y en la mayorfa. de los oasos estsn llenos de inclusiones
de epidota, prehnita, zoisita y sericita en menor cantidad (0 pirofilits?). A veces la

epidota en forma de agregado granular fino los reemplasa totalmente. Dentro de la
anffbola aparecen algunas inelusiones de titanita.

En otros cases Ia roes ests. formada por hornblende analogs a Ia deserita, prehnita
blanca. y titanita. verde amarillenta. La prehnita forma manchas de varios cm2., los
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coales constan de agregados tabulares que a veces pasan a eer fibroses. Dentro de
ellos bay cristales idiomorfos de homblendas con el siguiente pleoorotsmo:

X=amarillento muy claro; Y=verde pasto; Z=verde esmeralda; Z : c=18·.

En el borde de estas anflbolas se suele encontrar una faja periferiea de color verde

azulejo. La titanita forma grandes eristalea idiomorfos.
Si prescindimos de la alteraci6n deuteriea sa ve que estas pegmatitas correspon

den a las de oligoclase y anfibola, pero como por 8U posici6n geol6gica estan muy
al interior del batolito parece que la acei6n hidrotermal postmagmatice, ha aido
mis intensa aqui que en las partes euperiores.de estos cuerpos pegmatlticos,

AplitaB.-Tanto dentro del batolito como en las rocaa cobertizas es frecuente la

presencia de rocas apUticas de careeteriaticaa muy diversas desde el punto de vista de
W composici6n minersl6gica, pero de texturas anrllogas. Ellas forman generalmente
guias, filones irregulares, aun pequenos maeisos como ocurre con el cerrito del cord6n
de 1& veta Llanca.

Deseriblremoa a continuaci6n algunos de estos tipos:
En el cord6n entre Iss quebradas Sauce y Llanes a 720 m.s.n.m. el gabro estA

atravesado por filones apl1ticos irregulares que a veces llevan Didos de anffbola en

cristales grandes con euarso, 10 eual demuestra que estas pegmatitas son de edad

posterior.
La aplita es una roca blanca, ligeramente verdosa con textura sacaroide. Esta

constitutda por plegioclasa blanca, di6psido verde, cuarso gris y algo de titanita cafe
amarillenta. Bajo el microscopic muestra textura porfirica. Hay algunos porfiroblas
tos alargados de plagioelasa, basta de 5 mm., cuya composici6n es albita ealcica,
envueltos por un agregado alotriomorfo de albita, cuarzo, di6psido y titanita en gra
nos de 0.2 a 1 mm. Las rela.ciones parageneticas entre eI"di6paido y la plagioclase
no son elaras y al parecer serfan simultaneas.

Indudablemente, se trata de reemplasos efectuados por materiales alcalinos y
siliceos sobre el gabro, produciendose tambien la introducei6n de TiOz que se fij6 en

forma de titanita. Llama la atenci6n en esta roca 180 ausencia de epidota y en general
de minerales hidratados, 10 que parece indicar condiciones.de alta temperatura que
impidieron el desarrollo de la fase acuosa, en cont.raste con las pegmatitas de ann
bola que se encuentran en los mismos parajes e indudablemente eorresponden a

etapas mas avkzadas de la evolueion magmatica. En los lugares mas eercanos a las
vetas las aplitas de plagioclase y di6psido han experimentado cierta epidotizaei6n.

Otro tipo de aplitas que aparecen en manchas irregulares dentro del batolito
tienen earacter monzonftieo euarcffero. Estas son rocas de color gris rossceo a v�r
d080 de grano fino. Ellaa estan eonstitufdas por plagioclase, cuarso y ortoelasa, La

plsgioelasa aparece en cristales idiomorfos de 0.5 a 1 mm., generalmente muy turbios

por las abundantes inclusiones de serieita, epidota y substancias arcillosas, a veees

tambi�n calcite. Donde 180 alteraei6n es menos intensa se pucde reeonocer que su com

posioi6n es albita oligoclasa (AnIS). A veces una parte del eristal aparece bien trans

parente por reeristalizaci6n y silt lleva la composicion AntO. Estos eristales de pla
gioelasa estan envueltos por ortoclasa en manchas irregulares basta de 4 X4 mm..
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la eual encierra tambien algo de cuarao. Enos llevan abundsntes inclusiones de aeri
cita muy fina y de arcilla. EI cuarzo fonna areas irregulares que envuelven cristale8
idiomorfos de plsgioelasa, Hay ademae eseesa' cantidad de clorita muy paIida, acom

panada' generalmente de ealcita; algo de titanita y de mineral de fierro.

Algunas de estss aplitaa monzonfticas tienen cristalizaci6n algo mas gruesa y
muestran un intenso agrietamiento del cuarso, 10 que ha dado origen a la formaci6n
de eierta eantidad de epidota intersticial formada en 180 etapa hidrotennal. En estell
easos suele encontrarse algo de minerales oxidados de Cu.

EI euerpo aplitieo mas importante es el que aparece en el cord6n de la veta
Llanea a poca distaneia de ella. Tiene Is forma de un pequeno maeiso de contomo

muy irregular de 400 m. de largo en sentido E-W y 100 m. en sentido N-S en la par
te mas ancha.

Este pequeno maeiso esta constitufdo por una aplita bastante heterog6nea. En
las partes marginales es una monzonita euarelfera analoga a la descrita mas arriba,
es decir, aparecen areas relativamente grandee ocupadas por cuarso y ortoclasa, den
tro de lsa euales se destaean prisfnas de albita-oligoclaea AnIS'" Hay adem's y en reI&
tiva abundancia anffbola pards verdosa fuertemente pleocroica y biotita.

Hacia el interior del macizo disminuye Is eantidad de ortoclasa y la roca sa trans

forma en tonalita. El mineral oscuro predominante es di6psido de color verde oscuro,
en partes transformado a epidota. Es frecuente la existencia de titanita. La magne
tits. aparece en pequens eantidad, 10 mismo que apatita y calcita.

De las earaeterfsticaa anotadas se deduce que se trata de una roca hfbrida pro-
dueida por 180 acci6n de fhlidos residuales con SiOI y alcalis sobre el gabro,

Este macizo ests. atravesado por un fil6n lamproflrico.
Tambi�n 19s propilitas de anffbola atraviesan a las aplitas.
Un analiais de estas aplitas con abundancia del material basico original figura

en el euadro III de analisis, pig. 146 bajo la denominaci6n Hi-295. EI eslculo de la
norma da los siguientes valores:

Cuarzo .

Ortoclasa ' .. : .

Albita .

Anortita .

19.8.0%:
10.01%
34.58%.
13.90%'

CaSiO, ..

MgSiO, .

FeSiO) .

Magnetita .

4.06%
5.50%
5.15%
5.80%

Esta roea corresponde al magma cuarzo diorftieo, de Niggli.
98.80%

•

L08 Filone8 Lampro/irico8.-En todo este sector abundan los filones lamproffricoe
y generalmente las vetas corren al lado de ellos, Nose observa diferencia entre los

que estan encajados dentro del batolito 0 en las rocas cobertisas. Su posici6n tect6nica
es muy variable y parece que no hay reIaci6n entre esta y sus caracterfsticas petro
grAficas.

Desde el punto de vista petrografieo podemos distinguir dos tipos: los porffricoe
y los afanlticos, aunque ambos corresponden a espesartitas.

Las espesartitas porffrieas son rocas de color gris verdoso con masa fundamental
afanitica y abundantes fenooristales de feldespato basta de 5 mm. Bajo el microscopio
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muestran una masa fundamental bialofitica que reacciona debilmente a la luz polari
J&da, con magnetita diseminada, En ella Be destacan cristales de oligoelasa s6dica de
0.2 a 0.5 mm. de largo y algunos de augita de dimensiones anatogas con estructura

de reloj de arena. Hay ademas fenoeristales de plagioclase de 2 a 5 mm. de largo,
cuya composici6n es ligeramente mas calciea que la correspondiente a. los de la mass

fundamental; pero su composici6n no Be puede determinar con certeza. porque estan

fuertemente transformados a prehnita y zeolitas. Los escasos fenocristales de miners
les ferremagneeianos aparecen sustituidos totalmente por serpentine.

Las espesartitas afanfticas son de color gris negrusco con una mass fundamental
afanftica verdosa y pequenos fenocristales de piroxena. Bajo el microscopio muestran

una masa fundamental bostonftica constitufda por listoncitos de plagioclasa de 0.1

mm, de la�go. correspondientes a oligoclasa AnIS e hiperstena con fuerte pleocrolsmo
entre pardo oscuro y pardo amarillento en las secciones segun (010). Hay bastante

magnetita diseminada. Los fenocristales son de pigeonita. pobre en CaO (Z : c =

'no; Z.:-X =0.016), tienen 1 a 2 mm. de diametro y estan parcialmente transforma
a serpentine verdosa. Cuando la alteraci6n es mas intensa. se han convertido en

talco.
Estos filones lamproffricos son posteriores a las aplitas y pegmatitas.

EL BATOLITO lDN lDL CO�D6N DIVISORIQ �NTRE QUE'PRADA EL SAUCE y QUEPBADA
SECA

Cerea del camino longitudinal, frente a quebrada Seca, Be presentan granodioritas
con estructuras de protoneis y corresponden seguramente a las partes marginales del
batolito. ElIas son rocas granulares de color gris rosaceo eon una proporei6n de mas

o menos 30 % de mineral oseuro y muestran una foliaei6n y bandeamiento muy seen

tuados y en partes con apariencia de neis en ojos. Estan eonstitufdas por plagioclase,
ortocleea, cuarzo, homblenda, biotita y magnetita. Bajo el microscopio se observa
una altemaci6n de fajas en que predominan los minerales leucoeratieos con otras

formadas easi exclusivamente por los MmicoB. En las fajas de feldespatos general
mente los contactos entre los diversos granos estan grenulsdos y los cristales mayores
llevan las Uneas de maclas polisintetieas encorvadas. Los grsnulos de reldespatos asf
formados han sido reemplasados en gran parte por cuarao, de modo que este ultimo

parec� haberse introducido con posterioridad a la cataclasis, aunque algunos hechos

sugieren la idea que existiera otra generaci6n de cuarso afectada por la cataclasis,
pero ella es dudoso.

Los cristales de plagioclase mas frecuentes tienen de 1 a 4 mm. de largo y estan
maclados segun las leyes de Albita. y Carlsbad; muchos de eilos llevan en su interior
abundantes inclusiones en forma de varillitas dispuestas en las direcciones principales
correspondientes a los clivajes. Ellas tienen mas 0 menos 0.001 mm. de espesor y
0.02 mm. de largo, en las mas gruesas se nota un color caM rojizo y podrian ser

de rutile. La composici6n de los feldespatos corresponde a An40; pero algunos tie
nen estructura zonar recurrente.

EI cuarzo apareee en granos alotriomorfos muy irregulares, 10 mismo que 180 orto

class. yeats. Ultima penetra en el euarso, encerrando algunos granos, por 10 que parece
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que su depositaeion hubiera sido mas 0 menos simultanea. La ortoclasa en contacto
con ls plagioclase ha dado origen a myrmekita.

La anffbola y biotita apareeen, generalmente, unidas en faj� que muchas veees

rodesn los cistales de plagioclsea con maelas encorvadas. La biotita tiene pleocrof&.
mo muy fuerte entre pardo oscuro y amarillento; se presenta generalmente en agru

pamientos de laminas, las euales muchas veces se han soldado para formar un solo
cristal sparente, pero con extinci6n ondulosa. Estos conjuntos de laminas suelen en

eerrar granos de plagioclasa provenientes de Is. granulacion de los cristales mayores,
pero sus laminas tambien se presentan encorvadas; hornblende aparece en cristales
de mas 0 menos 2 mm. con el siguiente pleocrotsmo:

.

Z =verde pasto; Y =verde oliva; x = cafe amarillento.

En la parte central contiene muchas veees augita con separaci6n de magnetita.
Se suelen encontrar en la anffbola granites de zirc6n con aureolas pleocroicas relati
vamente bien desarrclladas. Aunque no esUn muy claras Ins relaciones parageneticas
entre anffbola y biotita parece que fuera posterior la biotita, pero de todos mod08
esta ultima es anterior & la foliaci6n.

La magnetita es relativamente abundante y casi siempre est' inmediata a la
biotita. Apatita se encuentra en granos dispersos basta de O.� mm. de diametro.·

La alteraci6n de esta roca es muy insignificante y se manifiesta por una ligera
cloritiza.ci6n de 1& anffbola y pequenes manchas de sericita dentro del feldespato.

La intensa foliaci6n que muestran estas rocas es analoge, a 190 descrita por Balk

(1948, pag. 67) para 180 Sierra Nevada en Estados Unidos, cuya tect6nica ha sido as

tudiada con Mucha detalle por E. Cloo«: Segtin el autor eitado cIa foliaci6n marginal
c se hace muy intense. y pasa a un neis fuertemente foliado que no difiere de 106
c neises ordinsrios que Be ven en las regiones metam6rfieas. Este neis marginal esta
c atravesado por diques de grana fino no deformados ..... "La deformaci6n extrema
e de las rOO88 fgneas y encajadoras disminuye a 2 millas 0 menos del contacto. Asf
c 180 deformaci6n intensa de la zona marginal se debe a los esfuerzos de cizalle ejerci
c dos por la granodiorita; no es una estructura regional>. Este tipo de estructura 10
denomina ClOOB, Schlieren arch.

La granodiorita neisica hacia el E. pasa a una granodiorita normal, cuya compo
siei6n minera16gica es analoge a la anterior, pero carece totalmente de orientaci6n y
est! atravesada por maachas irregulares de granite proveniente de la granitizaci6n
de Ia granodiorite, En partes se pueden observar todas las transieiones entre 190 grana
diorita n�isica 0 normal con los granites, 10 cual indica claramente que estos ultim08
se han generado por el reemplaso con materiales potssicos.

.

Esta granodiorita oeupa todo el cordon divisorio de aguas entre 180 Quehrada
Llanca y 180 Qllebrada Seca y esta atravesada en diversos lugares por filones apUtic08
angostos oonstituidos por ortoclasa, micropertita, albita, apatite. y titanite.

En las fisuras de esta granodiorita se suelen encontrar minerales oxidados de

eobre, provenientes de la oxida.ci6n de piritas euprileres. A veces estas venillas con

tienen algo de euarso, magnetite, especularita y caleopirita i en las que tienen mayor

potencia se han hecho reconocimientos mineros sin resultados satisfnetorios. Algu
nas de estas vetillas estan en contacto con filones de espesartita, En las vecindades
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de estas vetillas se suele encontrar dioritas fuertemerite propilitizadas, las cuales co

rresponden, tal vez, a autolitas de gabro modificadas por las soluciones hidroter
males.

En el cord6n que forma Ia ladera norte de 180 Quebrada El Sauce aparecen una

serie de filones de rumbo aproximadamente E-O, con inclinaciones de mas 0 menos

200 801 N., los cuales a primers vista parecen corresponder a xenolitas de porfiritas
incluldas dentro de la granodiorita; pero tienen tambien gra� analogla con filones

lamproffricos, .

En uno de estos cuerpos que se encuentra en el cord6n divisorio entre las que
bradas Llanca y Sauce, 81 0. del camino tropero que va de La Higuera a Quebrada
Seca, aparecen las porfiritas verdosas, en partes afanlticas y en otras porffricas,
atravesadas por filones de granodiorite, a veces con bastante epidota y en algunos
sectores se observan silicatos de cobre en las [unturas. Estas xenolitas aparecen de
un modo discontinuo a 10 largo del cordon mencionado. La que esta junto al camino
tiene rumbo N. 60 0. y 400 de inclinaci6n al NE. Su longitud en el sentido de las co

rridas, es de 100 m. aproximadamente. En la parte central lleva una intercalaci6n
de querat6firos con 5 m. de espesor.

'

La porfirita es una roes de color verdoso con textura porflrica. Su mass funda

mental es fieltrosa y esta constitulda por listoncitos de plagioclasa de 0.1 a 0.2 mm.

de largo, dispuestos desordenadamente. Su composici6n es albita calcica; en ciertas

areas aparece abundante calcita y clorita entre los feldespatos. Los fenocristales co

rresponden a plagioclase y anffbola. La primers tiene una composici6n analoga a

180 de 180 masa fundamental, su aspecto es relativamente fresco y las maclas polisinte
ticas estan bien definidas; en su interior lleva muchas veces granos de epidota. Los
fenocristales de minerales ferromr gnesianos, que tienen tlimensiones analogas a las

de los feldespatos muestran una ateraci6n mas avansada y algunos aparecen trans

formados en anffbola de color verde muy palido con cierta proporci6n de talco y
otros can elorita. La magnetita sparece en muy pequefia eantidad.

El analisis qulmico preliminar de esta roca, apareee en el cuadro III, p{t.g. 146 bsjo
la denominaci6n Hi � 1�6.

La intercalaci6n de queratofiros antes mencionada es una roca de color gris
elsro verdoso, can aspecto de porcelana y lleva pequenos fenocristales de feldespato
de 1 a 2 rom. La masa fundamental se presents como un agregado floculento muy
confuso de una substancia feldespatica (adularia?). con fibras disperses de hidro
muscovita. Los fenocristales corresponden a oligoclase y llevan tambirut abundantes
inclusiones de hidromuscovita,

De estas earaeterfsticas sa deduce que el querat6firo ha sido afectado tambien

por la alteraci6n hidrotermal.
Si aceptamos que estas xenolitas corresponden a porfiritss, llama la atenci6n

el hecho que ellas esten afectadas nnicamente por el metamorfismo hidrotermal y no

por el termal como ocurre en la parte sur del distrito. Tal vez la rrz6n de esto podria
estar en que la meladiorita y Ill. granodiorite correspondan a inyecciones separadas,
1& primers como un emplasamiento local y de alta temperatura y la segunda intro
ducida a temperatures mas bajas, de modo que la acci6n hidrotermal pudo actuar de
un modo intense. Pero 180 decisi6n del problema requiere estudios mucho mas dets-

110008.
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QuunSMO DE LAS ROCAS DEL BATOLITO

En el cuadro de Anslisis III, pag. nu aparecen los correspondientes a las Ii-

guientes rocas:

HP -11 Granodiorits rosada en el camino a Totoralillo.
HP-19 Granito en el camino a Totoralillo.
Hi-295 Epi-Granodiorita en el morro de las Aplitas (cerca Mina Llanea).
HI -203 Epi-Granodiorita en el morro de las Aplitas (eerca Mina Llanea).
HP-76 Gabro euarcffero de hornblenda en Quebrada Honda.
HP -57 Grano Hiperita cerca camino al Barco.
En la curva de variaci6n puede ob�rvarse una variacion continuada entre la

grsnohiperita HP-57 y el granite HP-19, es decir, a medida que aumenta d, at

quedar mas 0 menos constante, disminuyendo e y Jm; y aumenta alk. Entre HP-57

y HP-761a variaci6n es mas brusca, hacia la basicidad. Por 10 tanto tenemos aqu(,
,

salvo raras desviaciones, la variaci6n normal de la serie cal-alcalica. Las pequenas
variaciones se deben a Ia influencia de los fhlidos residuales que pudieron actuar en

mayor 0 menor grado. Una demoetracion de que la acci6n de estos fhiidos ha sido alga
irregular, la tenemos en las muestras de granodiorites apliticas Hi-295 y HI-203 en

las cuales a pessr de existir una diferencia de 43 puntos en si quedan casi constantes

(fm, e, al yalk).
.

PETROLoofA

De las descripciones anteriores se deduce que el batolito esta integrado por los

siguientes miembros:

Gabros, Hiperitas y Granogabros,
Meladioritas, Tonalitaa, Granodioritas,
Granitos, Monsonitas,
La diferencia entre los distintos tipos de roess reside no 8610 en la proporci6n

entre elementos melanoeraticos y leucoeraticos, sino que hay tambien dentro de los
grupos en los cuales predominan los elementos melanocraticos variaciones apreciables
en Ia ealidad de los elementos leucocraticos. Asi encontramos a veces en rOMS que por
BUS elementos melanocrsticos y plagioclasaa deberian figurar entre gabros 0 hiperitas
bastante bssicos, una cantidad apreciable de feldespatos alcalinos, generalmente 86-
dicos y potasieoa y potasicos eombinados, acompanadoa con porciones apreciables
de euarso. Y a la inversa, en granitos muy ricos en si se encuentran a veces plagio
clasas bastante basicas como andesinas ealcicas.

Hemos visto que hay diferencias apreciables en la distribuci6n de los tipos pe-.
.

trografieoa en la parte oriental, occidental y meridional del batolito, pudiendose re-
�

sumir las caracteristicas de eada uno de ellos en la siguiente forma:
Sector occidenlal.-Predominio de granodioritas 0 granites rosados con relativa

sbundancia de plagioelasas calcieas residuales, atravesados por filones de granitos
analogos, pero mas rieos en sflice y alcalis.

Sector orientaZ.-En el contacto mismo con las rocas cobertisas, granodioritas
de anffbola y biotita (ala de mosca) ya mayor distaneia del contacto manchas irregu-
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lares de meladioritas, hiperitaa y gabros con proporciones variables de materiales

silico aleelinos, Aqut son muy esCasos los filones de verdaderos granitos.
Sector meridional.-Desarrollo de la facies melanocratica, con eantidades va

riables de materiales silico alcalinos, en la zona de1 contacto y desarrollo de la facies

granodioritica de anfibola y biotita (ala de mosca) hacia el norte. En este sector

abundan los derivados hipabisales como aplitas, pegmatitas y lamprofiros, 10 mismo

que las vetas metaliferas.
De esta distribucion de las diversas facies petrograficas, en las distintas regiones

del contacto, se puede deducir que el proceso de la diferenciaci6n magmatica ha sido
bastante complejo y que posiblemente corresponde al de una inyecci6n unitaria,

Antes de entrar a considerar el mecanismo de la diferenciaci6n es conveniente

analizar, aunque sea someramente, las condiciones de empiazamiento, ya que un es

tudio mas detenido de este problema haria necesario la investigaci6n de todo el sector

del batolito que aflora en la region.
En los nltimoe tiempos ha conquistado muchos partidarios la escuela que eonsi

dera todos los grandes batolitos granlticos (incluyendo las rocas intermedias) como el

resultado del metamorfismo de rocas preexistentes, con 0 sin 180 adici6n de materiales

magmaticos que habrfan llegado como jugos provenientes de regiones profundae.
Tal teorts es completamente inaplicable a nuestro caso, especialmente por el he

cho que los contactos entre el batolito en cualquiera de sus facies y las rom's eneaja
doras son bien nitidos, Es evidente que donde la facies marginal es rica en materiales

silico alealinos, Be ha producido cierta granitizaci6n de 1a roca vecina, pero en escala

restringida, 10 cual no se presenta en los otros lugares.
Otro hecho muy sugestivo que hsbla en contra 180 granitizacion es 180 existeneia

de filones asqutsticos en las rocas eobertisas.
Si descartamos t;n absoluto un origen metam6rfico para el batolito, es preciso

estudiar el mecanisme mediante el cual se ha producido el emplaaamiento. AI respecto
podemos eonsiderar dos modalidades: emplazamiento forzado 0 arranque magmatico.

El emplasamiento forzado, 0 sea aquel que considers. al magma abriendose paso
por entre las rocas encajadoras no seria aplicable a nuestro caso, porque no aparecen
rastros en las rocas eobertisas de que hayan estado sujetas a una acci6n deformante

intensa., pues las foliaciones que se observan en las rocas c6rneas no guardan ninguna
relaci6n con los contactos con el batolito y si bien es cierto que en .las vecindades del
Camino Longitudinal se suelen encontrsr granodioritas con texturas protoclasicas,
ellas Be explican facilmente por Is. resistencia al escurrimiento en las partes mar

ginales.
EI arranque magmatico (Dale, 1934, pag. 267) eonsidera que el ascenso del

magma tiene lugar por la presi6n bidrostatica en una camare cuyo techo y paredes
se derrumban paulatinamente, tanto por las tensiones originadas por el calentamiento
como por la penetraci6n de ap6tisis que dejan trozos colgados. Se han formulado di
versas objeciones a esta teoria, siendo una de las principales la dificultad para que las
zenolitas origlnadas por el derrumbe del techo eaiga a las partes profundae de la ci,
mara magmatica, donde puedan ser fundidas 0 asimiladas, dicha dificultad proven
drla de Ia densidad Menor que tienen muchas veces las roeas cobertizas y de lao visco
sidad del magma. Para nuestro caso la primers. objeci6n no tiene mayor importancia,
por cuanto las rocas corneas de plagioclasa y di6psido y les porfiritas son mas densas
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que laroca media. del bstolito y 180 viscosidad habrla quedado muy disminufda por

efecto de la gran eantidad de hiperfusibles que pudo eontener el magma. Par 10 tanto

podemos aeeptar que el avance del batolito se haya producido mediante el arranque
magmatieo.

EI otro problema que debemos considerar es 180 diversificaci6n de la.� rOO88 que
habrfru;l partido del mismo material magmatico.

Segun hemos visto nl tratar del quimismo de las rocas que integran el batolito,
'bay en general 3 tendencies. En una parte del diagrsma con el incremento de Ii, alk y
al disminuyen de un modo apreciable 1m y c. En 180 otra al aumentar ei y alk, quedan
m{\s 0 menos constantea al, c y [m, y por fin, en una tercera con el incremento de Ii
se hace mas fuerte el aumento de alk y 180 disminuci6n de [m y c. Es cierto que el no
mero de analisis de que hemos dispuesto es relativamente pequeno, pero el estudio
petrografico de gran mimero de muestras justifica esta interpretacion.

De estos antecedentes podemos deducir dos tendencias en 180 diferenciaci6n 'mag
matica: una que se podria explicar mediante la cristalizaci6n fraecional, y otra por la
hibridizaci6n de los tipos formados mediante el proceso anterior ocasionado por U

quidos ricos en siliee y 8.lcalis. Tal suposici6n queda completamente justificada por
el estudio microscopieo, ya que en los tipos mas aoidos como HP -19 no bltan rest08
de plagioclasas intermedi�s y algunoe mineralee ferromagnesianos que 108 podemos con

siderar como relictos de facies petrograficas preexistentes.
Por la cristalisscien fraecional se 11eg6 a 180 formaci6n de facies relativamente

basicas como son los gabros, hiperitas y meladioritas, constituidas por plagioclasas
calcicaa a intermedias, sugita, enstenita y hornblenda. Las relaciones entre estos di
versos minerales las hemos detallado en 180 parte petrografics y de e Ill se deduce que
la evoluci6n de los minerales ferromagnesianos ha seguido el siguiente curse:

enstenita ...;,augita - hornblenda - biotita.

Debemos hacer notar que la enstenita y augita estan easi siempre estrechamente

ligadas, ya. que por 10 general guardan relaciones de desmezclamiento.
La existencia de entrecrecimientos de sugita y enstenita puede tener 8U origen

en la cristalizaci6n directs de pigeonita (augita subcalcica) que se desmezcla despuM.
Ello estarfa indicando un enfriamiento relativamente rapido para que se pueda for-
mar Is pigeonita,

.

La transformaci6n de piroxena en anffbola se produce mediante Is penetraci6n de

(OH), Al10, y Fe10, y posiblemente aIcaIis en las piroxenas de constituci6n at6mica
mas simple y por fin Is biotite aparece s610 donde existe feldespato pot8.sico y provie
ne de la transform.aci6n de los otros minerales ferromagnesianos.

Este grupo de rocas relativamente basieas ests. atravesado en muchas partes
por abundantes filones apifticos como se puede ver, p. ej., en las cercanias de Is igJesia
antigua, dentro de los cuales se presentan abundantes guias de epidota. En ciertos
casas los �ateriales silica patasicos han invadido la roca vecins formandose grano

gabros, pero entonees Ia repartici6n de estos materiales Ieucocraticos es muy irregu-'
Iar, 10 cual parece indicar que no hay continuidad en la diferenciaci6n hasta Hegar al

material aplftieo, sino que se genera este ultimo en cierta etapa de la diferenciaci6n
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y persiste durante un tiempo muy prolongado, correspondiente al enfriamiento basta
un grade relativamente bajo,

La repartici6n de estas rocaa basicss es algo irregular. As! en 1& parte norte del
cerro Higuera, ellas forman -las facies marginal meridional del bataolito, mientras que
en la regi6n de· Quebrada Honda predominan en partes mas alejadas del contaeto.

Las condiciones que hemos descrito hasta aqui, es deeir, de una coneentrnci6n
de materiales basieos, atravesados por filones de csracter aplitico, se puede eonside
rar como los casos de excepci6n, siendo el caso mas corriente el de una mezcla con

variaci6n gradual de ambos elementos mediante reemplazos que efectuaron los mate

tiales silico alealinos sobre las facies mas basicas. As! desaparecen totalmente los pi.
roxenas, 1& hornblenda pasa a variedades algo distintas, posiblemente mas alealinas,
1& eual a su vez se convierte parcialmente en biotita, al mismo tiempo que se depo
sita este mineral en abundancia de un modo independiente. En esta forma se desarro
U80 las granodloritas ala de mosca.

En la parte marginal del batolito, inmediatamente en contacto con las roeas

eobertisas, se pueden ver la tormaci6n de ortoclasa y euarso, la que ha tenido lugar
'muy posteriormente a. la de los ferromagnesianoa y plagioelasas, pues el material que
Be deslizaba a 10 largo del contaeto, posiblemente por corrientes de conveeci6n, esta

ba en estado mas viscoso, ya. que los eristales de plagioclasa han experimentado de
formaciones y rupturas. En euanto a la anffbola, ella tambien fu6 afectada por diehos
movimientos y los cristales mayores Be convirtieron en lentes de agregados de cristales
en forma de mosaico.

Con los datos que tenemos es imposible establecer e1 mecanismo mediante el eual
Be produjo el estrujamiento del agregado ortoclasa-euarso, pues pudo ocurrir de di
versas maneras, como por ejemplo:

1) Existla un material homogeneo que en cierta etapa de 180 cristalizaci6n con

sistia en un agregado de los minerales correspondientes a las rocas bsaicaa (mels
diorita, gabros, etc.), el cual Ilevaba intersticialmente un liquido sflico-alcelino. De
bido al asentamiento de la malla de cristales fueron eoncentrandose en las partes pe
rifericas lOB materiales residuales, pero sin llegar a una seperacicn absoluta. De este

modo existe transici6n desde la granodiorite gris (ala de mosca) a la meladiorita.
Tal serla el easo en la zona de Quebrada Honda.

2) En otras partes la facies marginal pasica permaneci6 junto al eontseto, tal
vez por un enfriamiento mas rapido y los materiales sllico-aicalinos no tuvieron tiem
po de buscar un equilibrio con la otra fase, de modo' que se eoneentraron en las gums

apllticaa 0 formaton melagranodioritas 0 granogabros. Es interesante anotar que en {

las regiones donde apareee esta anornalia en los procesos de diferenciaci6n se ha pro
ducido una depositacion mas abundante de minerales metaliferos. Por 10 tanto pa
rece que para tener un rendimiento alto en ls separacion de fluidos mineralizadores
futS necesario que la consolidaci6n sa produjera de un modo relativamente brusco,
a fin de crear condiciones anormales que impidieran la fijaci6n de los materiales arras

trados por estos fluidos en las facies sucesivas de la diferenciaci6n, y por 10 tanto su

dispersion.
Las razones que pudieron contribuir al enfriamiento rapido fu6 posiblemente la

acumulaci6n de abundantes xenolitas, las cuales sustrajeron calor al magma para
eer asimiladas.

1Q.-An81ea de Is Facultad •••
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3) En el caso del contacto occidental, como ser en 1& cuesta. de Totoralillo, esU
evidente una concentracien abundante del material silico alcalino que penetra en

forma de filones de granite rosado y tambien reemplasa a. las dioritas y granodioritas
normales, transformandolas en granites y monzonitas cuarcfferas. Este mismo fen6-
meno tiene lugar en las otras partes, pero con caracteres mas restringidos.

Quedaria por considerar el origen del magma que produjo los diversos tipos de
rocas en nuestro distrito; pero no podemos ahondar mucho 'en este terreno sin exten

der al campo de estudio a una regi6n mas amplia. Aceptando el mecanismo del arran

que magmatico para. el emplazamiento, es preeiso aceptar tambien que el ,magma
no es exclusivamente de caracter [uvenil, sino que. debi6 [ugar un papel importante
III asimilaci6n de las xenolitas.

CUADRO III

RocAS DEL BATOLITO

Muestra HP-ll HP-19 Hi-295 HI-203 HP-76 HP-57
-----

SiOs ................................. 71.10 71.q2 63.80 68.43 60.71 60.24

Al20'........ , ....................... 10.80 11.17 13.65 12.08 10.64 13.22
,

Ft!20a ................................ 3.17 2.38 4.00 3.01 6.98 6.55
FeO ................................ 3.26 2.51 4.63 3.79 5.88 4.31

MgO ............................... 0.89 1.46 2,..21 2.42 2.01 2.31
CaO ..•............................. 2.92 2.15 4.74 4.61 6.86 4.25
NatO ............................... 3.79 4.38 4.12 3.27 �.37 3.90
KsO ................................ 2.03 1.85 1.68 1.63 1.73 1.82

TiOt.· ... · .............. · .......... .. 0.54 .. 0.02 " 0.21
PsO................................. . . .. . . . . . . 0.53
H:O+ .............................. 1.05 0.70 0.72 0.61 0.83 0.80
HtO- .......................... , ... 1.03 0.83 0.18 0.23 0.68 9·85

99.73 100.10 99.89 98.99

P..\IlAMETR08 DE NIGGLl

Muestra HP-ll HP-19 HI-295 HI-203 HP-76 HP-57
- - �---

sf .................................... 341 351 227 271 195 225
al................................... 30.5 32.1 28.4 28.0 20.1 26.6
fm .................................. 30.6 30.0 35.8 36.0 42.5 40.9

c ................................... 15.0 11.2 18.0 19.4
.

23.5 15.7

alk ................................. 23.9 26.7 17.8 16.6 13.9 16.8
k....... , ......... ,................

,. 0.27 0.22 0.21 0.24 0.25 0.23

mg ....... , ......................... 0.21 0.36 0.33 0.40 0.23 0.29

c/fm ............................... 0.49 0.37 0.50 0.54 0.55 0.38

Corte ............... , ............... IV TIl IV IV IV

Magma ................... . ...... Graqiti- Granlti- Cuarzo Diorita Gabro Diorita
co Nor- co Nor- Diorfti- Cuaref- Diorita Cuar-

mal mal co fera Cuarci- c(fera
fera
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LOS YACIMIENTOS DE M�n.c.u..tJ,ES

GENERALIDADES

En el distrito de La Higuera existen numerosas vetas cupriferas repartidas en

todo el sector comprendido entre la cumbre de los cerros de Sab. Juan por el este, el
camino longitudinal por el oeste, el cord6n de los cerros de Guayacsn por el sur y

Quebrada Seca por el norte; pero la mayor concentraci6n e&ta en el Ialdeo occidental
de los eerros La Higuera, 0 sea el area situada entre la cumbre de estos cerros por el

oeste,' el pueblo de La Higuera por el este, la Quebrada Transite por el sur y Is Que
brada San Juan por el norte. A esta area Be refiere el plano topografico-geolegico
en escala 1 : 5,000 que acompanamos y es en este sector donde se han realizado
las explotaciones que durante el siglo pasado dieron fama al mineral de La Higuera
como prod uctor de cobre.

Las vetas que se hallan Iuera del sector mencionado.han sido muy poco recono

eidas, debido a que en elIas parece que no existieron minerales ricos ceres de la super

ficie, pero como gran parte de su eorrida esta encapada y sus caracteristicas estructu

rales y mineral6gicas son muy analogas a las que' presentan las vetas que han sido
intensamente explotadas, seria posible que ellas encierren tambien cantidades de mi
nerales importantes, 10 cual s610 se podra conocer mediante exploraciones mineras
basadas en investigaciones geollsicas. Otro factor que pudo contribuir a ocultar

algunos cuerpos importantes de minerales es la lenticularidad con que aparecen los
minerales titiles dentro de las vetas. Sin embargo, los problemas que presentan estas

vetas en cuanto a variaciones de mineralisacion en hondura son de la misma indole

que los que afectan a las vetas mas explotadas, de modo que su soluci6n debers que
dar supeditada a los antecedentes que se recojan en la exploracion de estas tiltimaa,

Ademas de las vetas cupriferas existen en el distrito algunos depositos de -apatita
de muy escasa importancia economiea, 10 mismo que algunos de fierro a los cuales ya
nos hemos referido.

ESTRUCTUR1

Las vetas de La Higuera estan ubicadas a 11 'go de fractures por las cuales
eireularon las soluciones mineralizadoras, produciendo el reemplazo de la roea enca

jadora.
El sistema de fracturamiento es relativamente complejo, pero en el se pueden dis

tinguir una direcci6n principal de rumbo N. 800 E. 700 de inclinaci6n al S., a la eual

corresponden las vetas mas importantes del distrito y otra secundaria con rumbo
N. 600 E. y 700 inc1inaci6n al sur. La existencia de estas dOB direcciones predomi
nantes ha dado origen a muchos cruzamientos donde se ban ubicado los elavos mas

importantes.
Este sistema de fractura 10 podemos suponer generado por esfuerzos de cisalle

provocados por un par N. 80 E. de modo que las vetas principales serlan de eisalle
..
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y las secundarias eorresponderlan a fractures de tensi6n derivadas del cizalle, por
10 eual pueden tener potencias eonsiderables en la eereanla de la fractura principal,
pero corridas cortes,

AIgunas vetas annan dentro del bstolito, otras en las rocas eobertisas y por fin
un tercer grupo atraviesa ambas formaciones, las cuales son tambien las mas impor
tantes; sin embargo, para todas elias valen los sistemas de fracture que hemos defi·'
nido mas arriba, salvo la Panchila que tiene rumbo NO.

Pareee que las vetas sl atravesar la superficie de contacto entre el batolito y las
roeas cobertizas han experimentado una fuertc ramificaci6n, 0 sea que al penetrar
bacia el interior del batolito va disminuyendo el mimero de ramos, 10 que se puede
apreciar muy bien en la veta Llanes.

Igual eosa de observa en las vetas situadss dentro de la rocas cobertizas, 1.8
cuales se ramifican al aproximarse al contacto con el batolito.

Posiblemente la misma bifurcaci6n que se puede observar en proyecci6n hori
zontal existe tambien en sentido vertical, pero no hay lsbores abiertas que permitan
asegurarlo.

Esta ramificaci6n se puede apreciar muy bien al observar en el plano el conjunto
de las vetas Ajl y Casas, las cuales en la parte situada dentro de las rocas c6meas
se redueen a 2 troncos con muy escasas ramificaciones; pero hacia el oriente, ya den- .

tro del batolito, las ramificaciones son numerosisimas, siendo las principales las vetas

Fortuna, Verde y Bronces, Esta ultima es la mas persistente.
El caso inverso, es decir, de ramificaci6n hacia las rocas c6meas, 10 tenemos en

la veta Llanes que es un tronco del eual derivan innumerables vetas haeia el poniente,
como ser Blanca, Florida, Estrella, San Jorge, San Juan, Aurora, San Carlos, Llan

quita.
Bacia el sur del grupo Casas-Ajf las vetas se van haciendo cada vez mas cortas.
Las vetas prineipales del distrito, como ser Transite, Aj! y Casas, terminan bacia

el oeste, al llegar a ls zona ocupada por las metadioritas, pero tal terminaci6n no la

podemos atribuir a que estas ultimaa representen una inyecci6n posterior a Ias vetu

sino al hecho que sus caracterfsticas petrograficas han sido desfavorables para que los
esfuerzos regionales provocaran fraeturas en elias.

"

La forma en que desaparecen las vetas a 10 largo de la eorrida la hemos podido
observar solamente en el caso de la �eta Transito, en un socav6n que parte de la Que
brada de este nombre 0 180 cota 680 m.s.n.m. Allf se ve que la veta termina gradual
mente bacia el poniente, pasando a una gula areillosa de 20 em. de espesor con muehas
oxidaciones de fierro, la eual al fin termina eomo el filo de un cuehillo. Posiblemente
todas las otras vetas desaparezcan en esta forma, a 10 menos hacia el poniente, pues
sus terminaciones orientales en el batolito esten eenaledas por gulas de epidota que
acompafian & una faja de propilitas descritas en pag. 98:

La mayor parte de las vetas estan ubieadas a 10 largo de filones lamprofbic08,
ya sean espesartitas u odinitas, las euales tienen un mareado caracter lenticular, 10
mismo que ocurre en las vetas. Debido a esta lenticularidad en frecuente el caso en

que bajo afioramientos muy estrechos existen potencies spreciables que han permitido
una explotaci6n intensa, Pero no todos los filones 0 sus vecindades han sido minerali
zados, porque a veces se encuentran varios de estos filones paralelos y Is. veta sigue
8610 a 10 largo de uno de ellos,
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La relaci6n entre filones y vetas es puramente estructural, pues ellos DO tienen
Dada que ver coli los procesos de mineralizaci6n y siempre son anteriores a ella, de
modo que dicha relaci6n proviene del hecho que sus contactos son zonas debiles

que permitieron el dssarrollo de una mayor permeabilidad a consecuencia de las

acciones tect6nicas y, por 10 tanto, una mas fscil circulaci6n de las soluciones mi
neralisadorae.

Fuera de. las vetas que podrlnmos llamar discordantes hay otras que denomina
remos concordantes, las euales se han formado por soluciones que eircularon por los

pianos de foliaci6n de las rocas c6meas; pero BU importancia es muy subordinada,
pues han sido explotadas 's610 en los afloramientos en las vecindades del pique San

Pablo, donde aparecen varios msntos eoneordantes, con fuerte impregnaci6n de mag
netita y pequenas cantidades de minerales cupriferos, los cuales han experimentado
ciertas concentraci6n ceres de la superfieie. Sin embargo, tales mantos tienen una

extensi6n relativamente grande en el sentido de la inclinaci6n, pues ellos estan eortados

por el socav6n Juan Munoz por debajo del afloramiento, donde se pueden estudiar
sus earacteristieaa mineralogicas, A veces la mineralizaci6n de los mantes es muy

erratica, presentandose s610 pequefios cuerpos lenticulares de magnetita, anfibola,
pirita y calcopirita a 10 largo de ellos y separados unos de otros por trechos esteriles,

LA IrIINERALIZACI6N

Para apreeiar las caracteriaticas de Ia mineralizaci6n poseemos solamente las
informaciones suministradas por los afioramientos, los laboreos del tnnel Juan Mu

fioz y los desmontes, ya que casi todas las labores antiguas estan inaccesibles y sola
mente se dispone del plano de muestreo de la veta Casas, pero en 61 no se consignan
las caracteristicas minera16gicas de las muestras.

Por la imposibilidad de examiner los laboreos antiguos no podemos establecer
de un modo claro las zonas de oxidaci6n, cementaci6n y primaria. Begun informaciones

antiguas parece que la zona de oxidaci6n lleg6 mas 0 menos basta los 60 m. de pro

fundidad, especialmente con malaquita y crisocola. Los minerales de cementaci6n
ealcosina y covelina se habrian presentado de un modo esporadico, aunque algunas
veces originaron clavos de consideracion. Pero el mineral mas importante siempre ba
sido el primario, representado por calcopirita.

En los afioramientos todas las vetas muestran earacteristicas analogas, es decir
una estructura en tajas formada por anffbola verde 0 magnetita, ya sea bastante pu
ras 0 Intimamente mescladas. Ademas existen cantidades apreciables de epidota, es

'peeialmente en las fajas de anffbola. EI cuarso y la calcita aparecen en cantidades muy
subordinadas, 10 mismo que el granate y siderita. Entre los minerales oxidados, fuera
de los 6xidos de fierro, se encuentran minerales oxidados de cobre, especialmente
malaquita y crisocola, esta ultima por 10 'general junto con calcedonia y 6palo.

Cuando las vetas annan en las roeas corneas, la t1nica modificaci6n que se pro
duce en las rocas encajadoras es cierta epidotizaci6n provocada por numerosas gulas
angostas de epidota que las atraviesa; pero tal fen6meno DO es exclusivo junto a las
vetas metaliferas, pues tiene una gran difusi6n en el distrito. El caso es diferente para
las vetas que arman en el batolito, las cuales siempre estan dentro de una faja mas 0
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menos potente de propilitas de anffbola descritas mas arriba, surcadas por muchas
venillas de epidota.

En los laboreos correspondientes al tunel Juan Munoz se puede apreeiar 'que ias
vetas no tienen una mineralizaci6n eontinuada, sino que estan formadas por una se

rie de lentes que se acunan en ambos extremos y ligados por vetillas de muy poea im·
portaneia. En este nivel las vetfs Casas y Sacramento muestran antfbola en Canti·
dades muy subordinadas, constituyendo casi todo el cuerpo de la veta una magnetita
maciza, de modo que la anffbola forma. solamente pequenos lentes dentro de la pri
mera. EI hecho que en los desmontes de las minas explotadas en niveles superiores
Ia anffbola sea muy abundante, permite dedncir que elIos se acunan a profundidad.

EI hecho que los lentes de anffbola, ya Sean de grandee dimensiones 0 de tamaiios

mieroscopicos, esten encerrados dentro de la magnetita indica claramente que ests

ultima rcemplaz6 a la primers. Pero no siempre se encuentra anffbola como fase pre
via a Ia magnetite, como ocurre, por ej., en la veta Amalia al nivel del socavon, pues
alli la magnetita rodea casi totalmente los granos del di6psido original y 8610 muy
pocos se hallan transformados en anffbola. Esto 10 podrlamos atribuir al 'caracter de
las solueiones que predominaron en dicha etapa de mineralizaci6n.

En algunos sectores restringidos la anffbola ha sido reemplasada por grosularita,
como ocurre en las vetas Federico y Aji.

Se podria pensar que esta transici6n de las vetas a magnetita significara Ia tel:
minaci6n de ellas, es decir, que se transformaran en vetas de magnetita hasta sus ral

ces; pero hay dos hechos que contradicen esta suposici6n, por una parte es evidente

que 10. magnetita reemplasa a la anffbola y por otra que si consideramos la posici6n
de las distintas mineralisaeiones en relaci6n con las superficies isotermales, las euales
deben ser mas 0 menos paralelas al contacto entre el batolito y las rocas encajadoraa,'
volvemos a encontrar grandes cuerpos de antibola en niveles inferiores, (Ver perfil
plano 4). Igual razonamiento haremos mas adelante para los minerales euprfferos,

Damos a continuaci6n dos analisis de anffbola que se encuentran en las yew:

Hi-61, recogido en el desmonte de Ia veta Transite, y Hi-301, en la Federico:

Hi-61 HI-301

SiOl .

Al103 ....•••..•.••••.•..••

Fel03 .

FeO .

MgO .

CaO
.

NalO: .

K10 .

H10+ .

H10-
.

51.48
12.21
2.54

2.85
6.22

15.81
3.20
1.6

,2.31
2.83

44.93
10.40
6.48
5.23

10.01
15.01
2.90
1.33
2.73
1.21

101.05 100.23
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si , .. " "

801 •••••••••••••.••••.•••••

fm .

c .

alk .

k .

mg .

c/fm .

122
17.2
32.7
40.3
9.8
0.25
0.68
1.24

89.6
12.2
48.5
32.0
7.3
0.23

0.58
0.66

Junto con In anffbola es frecuente encontrar apatits ; pero siempre en eantidades

pequenas, la eual reemplass a la primers en manchas irregulsres 0 forma pequenss
gulas.

La relacion entre apatita y magnetita no aparece muy clara. En el caso de las
vetas en que todo el di6psido fl.le transformado en magnetita, Is apatita es evidente
mente anterior a Is magnetita; pero donde � conserv6 el di6psido, como en Ia veta

Amalia, aparecen gulas de apatita atravesando la veta de magnetite y entre los gra
nos que forman estas gufas existen algunos de magnetita y de anffbola pobre en fie
rro a juzgar por Sl1 debil pleoeroismo. Este hecho nos induciria a suponer que exis
tieron dosgeneraeiones de magnetite, una anterior a la apatita y otra posterior; pero

posiblemente se trate de una sola etapa con depositaci6n simultanea de ambos mine

rales, es decir, donde existta abundancia de agua u OH sedeposito primero Ia apatita
y en caso contrario 180 magnetite.

En el caso rnencionado de las gulas de apatita, algunos granos del di6psido estan
transformados en serpentinas y epidote.

Un mineral muy frecuente es 180 titanita de depositaci6n anterior 0 simultanea
con la anffbola.

La epidota existe en proporciones muy variables y casi siempre reemplazando
ala anffbola. Hay sectores en los cuales ella predomina, en cambio en otros es relati
vamente escasa, pero nunea falta, aun en los easos en que el di6psido no fue trans

formado en anffbola, no escape parcialmente a la epidotizaci6n. En cuanto a SUB re

laeiones con 180 rnagnetita parece ser anterior a ella.
Llama la atenci6n en todas las vetas la ausencia total de feldespatos residuales

que hubieran quedado despues de haber sido atacadas las rocas corneas por las solu
ciones mineralisantes, a pesar de que en ciertos casos los granos de di6psido se con

servan bastante frescos. S610 en la parte del tdnel eorrespondiente a la veta San Fran

cisco, donde ella esta representada por gulas angostas de magnetita, el feldespato de
las rocas c6rneas se conserva enteramente sericitizado, sin haber sido atacado el di6p
sido. Este becho nos demuestra que el primer trabajo de las soluciones circulantea
fue hidrolizar los feldespatos para ser reemplasados en seguida por Ia magnetita
o anffbola. Los {ilcalis correspondientes parece que se fijaron en Ia anffbola.

Con la depositaci6n de la magnetite termina la primera fase de mineralizaci6n

y comienza otra con minerales de mas baja temperatura, en Is eual se forma cuarzo,

ealcita, clorita, pirita y ealcopirita. Ambas fases estsn separadas por una. epoca de
destrozarniento el cual es perceptible en los eristales de granate y de magnetita.

Como es relativamente frecuente la presencia de gotitas de calcopirita dentro
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de 1& magnetite, seda posible que a 10 menos parte de ella fuera de depositaci6n Ii
multanea con 180 magnetite.

La ealeopirita con sus minerales acompanantes se la encuentra impregnando las
vetas de magnetita 0 anflbola, ya sea en inclusiones diminutas, de s610 fracciones de
mil1metros 0 en ojos de varies eentfmetros, Otras veces forma gutas lentieulares.

Dada 180 circunstaneia que boy dis. no podemos ver ninguno de los parajes donde
existi6 mineralizaeion abundante, es imposible formarse una idea bien concreta y,
tal vez, 10 que mas se acerca a 10 que fueron los clavos explotados es el sector con mi
neralizaci6n cuprffera existente en el front6n Sacramento, 801 nivel del tnnel Juan

MUiioz, y que hemos descrito mas arriba, es decir, que t'ista se concentre de preferen
cia en ciertas gulas [untocon cuarzo y ealcits.

Est.e mismo fen6meno se puede estudiar en escala microsc6pica en el cuerpo

poniente de la veta Casas, descrito en pug. 148, del cual se deduce 180 siguiente para
g�nesis:

clorita +cuarso -calcita =-pirita +calcopirita.

Aquila ley en cobre es Infima, debido posiblemente a que estamos en el ex

tremo oriental del clavo correspondiente a 180 mina Santa Isabel, cuyos planes segura
mente estan muy por debajo del nivel del socav6n.

En todas estas labores 180 ealcopirita va siempre en contacto de la ganga con 180

magnetite, como si esta ultima hubiera sido el agente precipitante; pero hay otros

easoa donde existe calcopirita inclulda en magnetita. sin que aparezca ninguna clase
de ganga, 10 eual induce a pensar en una primers depositaci6n de ealcopirita simul
tinea con la magnetita y concentrada posteriormente por las soluciones que depo
sitaron al euarzo y 180 calcite y circularon debido a 180 permeabilidad produeida por 180
fracturaci6n que ocurri6 despues de terminada 180 primera etapa de mineralizaci6n;
pero no tenemos comprobaciones fehacientes para asegurar esta interpretaci6n.

La segunda fase de mineralizaci6n, es decir 180 produeida despues del agrietamiento,
la encontramos en todas las vetas del distrito, independientemente de los niveles
isotermales primitives. Asi, por ejemplo, en 180 veta Llanea, que est6. bastante interns- ,

da en el batolito, aparece euarso en drusas, 10 eual indica condiciones de temperatura
relativamente bajas; es decir, que cuando ocurri6 el destrozamiento y 180 venida de las
nuevas soluciones ya 180 influencia termal de 180 periferia del batolito era nula,

La acci6n tect6nica que determin6 el aacenso de soluciones cuprlferas parece que
fu� relativamente depil porque origin6 s610 una microbrechizaci6n de la magnetita y
otros minerales 0 rajaduras pequenas y diseontinuas, 0 bien tuvo Ingar a gran pro
fundidad donde 180 presi6n confinente era demasiado elevada para permitir un frae
turamiento mas intenso.

Fuera de los minerales ya mencionados se ha encontrado en laS vetas Florida
y Ajl pequenas eantidades de molibdenita, pero su posici6n en 180 eseala paragen6tica
no la conoeemos,

Los sulfuros contienen una cierta proporci6n de oro, posiblemente en impreg
naci6n submicroscepica, pues las muestras estudisdas no han revelado su presencia.

EI mecanismo mediante el cual se produjo el relleno de las vetas es evidente
mente el metasomatismo, ayudado por fracturamientos ocurridos en diversas etapas,
los cuales permitieron el aeceso de las solueiones mineralisadoras.
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ORIIJEN DE LAS VETAS

AI estudiar el origen de las vetas de este distrito es precise diferenciar, primera
mente, entre origen de Jas grietas que hicieron posible la circulaci6n de las soluciones

que depositaron los minerales de las vetas y el origen de estas soluciones. EI primer
punto ya 10 hemos considerado al tratar de las generalidadee estructurales, de modo

que nos limitaremos en este capitulo a estudiar el orgen de las soluciones y las mo

dificaciones experiment.adas por ellas,
La sucesi6n de los acontecimientos relaeionados con este problema que se puede

deducir de las observaciones geol6gicas hechas mas arriba seria el siguiente:
1.0 Intrusi6n del batolito.
2.0 Diferenciaci6n magmatir.8 principalmente por criz,talizaci6n fraccional, la

cual condujo a la formaci6n de una periferia local de earaeter melanocratieo.
3.0 Inyeeci6n de filones mieropegmatitieos en las roeas c6meas.
4.0 Inyecci6n de filones Iamproffrieos.
5.0 Agrletamiento segtin el esquema de las vetas,
6.0 Circulaci6n de soluciones que produjeron la formaci6n de las vetas mediante

proeesos metaaomaticos,
Las etapas 1 a 5 ya han sido consideradas al tratar de la historia petrol6gica, de

modo que n08 ocuparemos aqul s610 del origen de las soluciones que originaron las
vetas.

Existe eonsenso de opini6n en eonsiderar que mediante los proeesos de di
ferenciaci6n de un magma se producen flllidos residuales rices en Mcalis que dan lu

gar 8 filones apliticos y pegmatiticos � pero ellos no habran tenido niuguna partidpa
ci6n en la formaci6n de las vetas donde predomiman los minersles ferromagnesianos,
los cuales estan ausentes en las pegmetitas, de modo que los minerales ferromagne-
8ianos depositados en las vetas habran sido transportados por agua junto con otros

mineralizadores como P, S, CO2, etc.
.

EI problema que se nos presenta es entonces explicar c6mo pudo produeirse esta

concentraci6n de hiperfusibles y que no hayan sido arrastrados par los materiales

pegmatiticos. Ello seguramente fu� posible porque el H20 en la �poca en la cual sa

lieron los residuos alcalinos estaba difundida en toda la roca, de modo que no tuvo

por qu� concentrarse en los liquidos alcalinos pegmattticos y 8610 cuando la tempera
tura baj6 m�s alla de 180 crltica y'se produjeron fisuras en 180 roes relativamente fm.
�sta empez6 a aetuar de un modo independiente .

. La aeei6n del agua sobre pegmatitas ya formadas 180 podemos ver en las pegmati
tas, deseritas mas arriba, que aparecen en el cordon situado al N. de 180 quebrada El

Sauee, psg. 105, en las euales se form6 abundsnte prehnita y nnfibola.
Es muy frecuente en Chile el heche que dentro de filones aplltieos y pegmatlticos

aparezcan gufas de epidote, p. �j., en Ill. euesta de Pelvln y Tiltil, en 180 provincia de

Santiago, Chigualoco en la de Coquimbo, etc., 10 eual esta demostrando que 6 conti
nuaci6n de Ill. salida de los materiales apliticos y pegmatlticos se produjeron grandes
eoncentraciohes de agus que arrastraron minerales ferromagnesianos.

Naturalmente que en ciertos CMOS Be habra podido produeir una concentraci6n
,

de H20 en los materieles sllico-alcalinos para dar mayor fluidez 801 magma que conduce
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ala formaci6n de pegmatitas; pero esto no signiflca de ningun modo un acaparamiento
de toda el agua difundida en el conjunto magmatico. Como las pegmatitas siguen
por 10 general a las aplitas, este hecho ser� una indicaei6n mas en favor de nuestra

suposici6n de que el agua se va concentrando en regiones determinandas a medida

que desciende 180 temperatura.
Lo que decimos pera el agua parece ser tambien efectivo para el P; pero BU coo

ceotraci6n vendria en una etapa posterior y por fin para el CO2.
Fenner (1932, pag. 65) dice que muchas substancias volatiles a temperaturas

moderadea son solubles en mezclas silicatadas cuando estan bajo presi6n y se fonnen
asl aoluciones en las cuales las propiedades gaseosas de los volatiles quedan oseureei
das. De modo que las eombinaciones existentes en los gases y vapores volcanieos Be

encuentran 8610 en escasa proporcion en las soluciones magmaticas. En estas ultimas
diversos ingredientes estan ionizados, de modo que cada uno de los elementos en Ie
solucion esta unido con otros elementos de acuerdo con ciertos factores desconoeidos

que no dependen de la volatilidad potencial, de mod? que no tiene significado las
condiciones de temperatura a 180 cual el agua u otros volatiles alcanzan su estedo eri

tico al estar puros,
Por 10 que respeta al Pesta bien evidente su amplia difusi6n en las rocas basta

el final de la historia magmatica, Y80 que casi no bay roca del batolito andino que no

muestre una repartiei6n mas 0 menos arnplia de apatita, aunque en proporcioncs in

significantes, que se manifiesta como inclusiones de apatite dentro de los feldespatos,
Sin embargo, las pegmatitas derivadas de estos mismos eruptivos carecen totalmente

,
.

de concentraciones de apatita y euando elIas aparecen, como ocurre en los yacimientos
de las provincias de Coquimbo, siempre van ligadas con anffbola y magnetite, con

exclusi6n casi absoluta de minerales alcalinos como feldespatos.
En cuanto al CO2 y S Be puede decir algo snalogo, es decir, que Be hace presente

en concentraciones s610 cuando 180 etapa magmatica lle�6 a su fin.
A resultados analogos llegamos si se analiza Ia sucesi6n de las emanaciones vol

canicas, aunque aqul las condiciones son algo diferentes por 180 eseasa presion.
Mediante el proceso descrito tendrfamos una concentraci6n de agua capaz de

hidrolisar los minerales de las rocas y 1181 tomar en soluci6n eantidades apreciables
de FeO, Fe201' AI20}, MgO y posiblemente tambien algo de a'tcalis.

Pero no es preciso suponer que todas las substancias depositadas por las vetas

hayan sido llevadas por las selueiones clrculantes, pues 801 proceder a los reemplasos
metasomaticos los minerales reemplazados han contribuldo con cantidades apreeia
bles de substancias a dichas aoluciones.

Segun C. Iloss, 1935, pag. 54, las pequei\.as alteraciones deutericas que se pro
ducen en toda la masa de una intrusion pueden proporcionar cantidades mayores de
materiales que las alteraciones profundas de las partes marginales, Para justificar
esta suposici6n ealcula, partiendo de la composici6n media de las rocas Igneas dada por
Clarke y Wd�hinglon (1924, pag. 16),180 eantidad de substancis liberada por procesos
deutericos insignifieantea

AI analisar el desarrollo de Is. mineralizaci6n metssomatica dentro de las roeas

corneas de diopsido y plagioclasa vemos que en las primeras etapas se produce la
transformaci6n del di6psido en anffbola, cuya composici6n quimica es muy analoga
a Ia de 'las rocas c6meas, consideradas en eonjunto y los mayores cambios que se ob-
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servan son cierta disminuci6n en SiOI e incremento de la MgO y el (OH). AI mismo

tiempo se deposita magnetita que substituye a los feldespatos, de modo que para
explicar tales cambios bastarfa suponer la existencia de soluciones ricas en H20 y
6xidos de fierro eon pequefias cantidades adieionales de otros compuestos como MgO.

Pero la transformaci6n del di6psido en anribola no es general, pues hay C8SOS en

los euales se ha producido mineralizaci6n con magnetita, quedando el di6psido sin

ninguna transformaci6n y, a veces, en una misma veta se presentan los dos tipos
(Amalia), pero siempre ha desaparecido el feldespato. En este ultimo caso hay un

antecedente que permite suponer que se trata de una mineralizaci6n con magnetita
muy temprana y es el hecho que Ia veta esta atravesada por guias de apatita. cuando 10

eorriente es que la magnetita sea posterior a 1& apatita y al presentarse estas gulas de.
apatita se ha formado anfibola. De estos hechos podriamos deducir que hay dos fases
de fonnaci6n de magnetita y ademas que la generaci6n de anffbola en las vetas esta

Iigada a Ia penetra.ci6n de soluciones capaces de transportar P, 10 cual puede depender
del PH. Como esta magnetita de fonnaci6n temprana contiene algo de calcopirita
diseminada, los sulfuros ya en esa �poca habrlan emigrsdo; aunque en escasa pro

porci6n.
Para apreciar el origen de la magnetite es conveniente analisar 10 que ocurre en

las rocas ortomagmaticas. Asi en Is. granohiperita HP-57, cuyo ani...lisis figura en el
euadro III, pag. 150, aparece ortoelasa en los intersticios entre los otros minerales,
10 cual indica que es el ultimo de los minerales ortomagmaticos, Eats ortoclasa en

cierra poikiUticamente plagioclasa, minerales ferromagnesianos, apatite y magnetita,
de modo que esta evidente que su fonnaci6n es posterior a la magnetite. Pcro a su

vez la ortoclasa esta atravesada por guias muy finas de anfibola debilmente pleocroi
ea, las cuales parten de un mineral de piroxena transformado en anfibola. Este hecho
indica que con posterioridad a la fonnaci6n de ortoclasa se gener6 anflbola penetran
dole en gulas, 10 eual habra sido posible mediante el agua liberada por la eristaliss
ci6n de la ortoelasa. La mayor eantidad de magnetite esta, generalmente, como segre

'gaci6n de la biotita y, a. veces, tambien en la augita. En este ultimo caso ella se ha dis

puesto segtin los pianos de clivaje, de modo que parece ser producto de desmezcla
miento. De tales observaciones se deduce que la formaci6n de magnetita es anterior
a. la depositaci6n de Is. ortoclasa, de modo que al salir los magmas residuales de ca

raeter pegmatitico por estrujamiento no arrastraron consigo a la magnetita y la parte
de ellos que permaneci6 dentro de Is malla de cristales ya formados reemplaz6 metaso

matica.mente algunos minerales de formaci6n anterior, produeiendose asi la disolucion
de la magnetita junto con otras subatancias que representan en promedio la composi
ci6n global de la roca.

Por 10 que resp�cta a. los sulfuros, pirita y calcopirita, podemos suponer que ellos
en un comienso habrian estado diseminados en la roca euando las soluciones hidroter
males aun no se manifestaban, 10 mismo que pass en un homo de fundiei6n de mine
rales de eobre.

Segnn Ross (1935, pag. 55) todas las- rocas igneas contienen pequenas cant ida
des de eobre (entre 0.01 y 0.03%); pero no hay uniformidad de pareceres respecto a

la forma mineral6gica en que ellos se encuentran, algunos estiman que son silicates

y ot-ros sulfuros. Morozevics (citado por Ross) encoDtr6 eD los basaltos de la isla

Commander 0.04% de cobre en diques basaJticos y llega a la cODclusi6n que est{� eD la
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magnetita. En observaciones que bemos hecho en las dioritas del distrito de Gatico,
de la provincia de Antofagasta, encontramos calcopirita dentro de magnetite, 10 eua}
coincide con la opinion antes eitada, de modo que parece que la msgnetita es un buen
colector de la caleopirita.

La separaci6n de los sulfuros del magma la atribuye Vogt (1926, pig. 315) at
heche que mediante el enfriamiento se lleg6 al Ilmite de solubilidad de los SUlfUlOS,
los cuales se habrlan segregsdo en forma liquida. De igual opinion es Bouen (1929,
pag. 172).

Los sulfuros diseminados en Ia roca, especialmente junto con la msgnetita, ha
bran sido disueltos por llquidos alcalinos para ser depositados en las vetas, ya en con

junto 0 separadamente.
Mediante el mecanismo bosquejado tendremos una diseminaci6n de magnetita

pirita y ealeopirita a 10 largo de las vetas cuyo relleno principal babra sido anffbola
u otros minerales ferromagnesianos.

Segtin hemos visto al tratar de 10. mineralizaci6n, una parte muy pequena de la

calcopirita se eneuentra diseminada en la magnetite sin presentar relaciones con la

etapa de mineralizaci6n que �gui6 al fracturamiento de la magnetita, pues la mayor

parte de ella apareee en las guiecillas dentro de esta ultima acompenada por cuarzo

y ealcita, Esta circunstancia sugiere 180 idea que la mayor parte de la ealcopirita se

hubiera movilizado junto con la silice y carbonates; pero seria posible tambien que

188 solueiones que depositaron estas gangas diso1vieran Ia calcopirita diseminada en

una etapa anterior para concentrarla en las fracturas generadas con '.posterioridad a

la depositacion de magnetite y en los planes de clivaje de la anffbola,
Como e1 cuarzo y calcits se depositaron despues de producido el agrietamiento,

indudablemente la presion reinante fue inferior a 180 existente en la primers etapa de
la mineralizaci6n, 10 eual favoreci6 la separaci6n del CO2 como rase libre y esto pudo
faeilitar la extracci6n de la Sial de los minersles de las roeas, ya que segUn Clarke

(1924, pag. (84) 10. solubilidad de la sial aumenta considerablemente por la presencia
de COl.

POSIBILIPADES MINERAS DEL DISTRJTO

Para analisar las posibilidades mineras del distrito tendremos que preeeindir
de los Iaboreos antiguos pues estan totalmente explotados quedando 8610 algunos.
puentes de baja ley como 10 demuestra el plano de muestreo de la veta Casas eon
feccionado por la Compafifa Higuera Co�solidada yentre los modernos el nnico qqe
descubri6 un pequefio elavo es el de la veta Sacramento a nivel del tnnekluan Mu-

11.oz, pero que es de muy escasa importancia. Entonces es preciso analizar las posi
bilidades de encontrar nuevos clavos en las vetas que fueron trabajadas antiguamen
te 0 nuevas vetas que hubieran escapado a la prospeccion visual.

Segun bemos visto al describir la mineralizaci6n, los clavos que se explotaron
antiguamente eran de caracter lenticular y de dimensiones variables. Algunos, como

en la veta Transito, se extienden por 1,000 m. horiaontales y, tal vez, en 400 m.

segrin la inclinaci6n. En cambio otros son pequenos ojos. La terminaeien de los ela
vos en sentido horizontal se produce por una disminuci6n de la permeabilidad que
permitiera la circulaci6n de las solueionea mineralisadoras. Esta. variaclon de 1&
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permeahilidad esta evidente en sentido horizontal, es deeir, se sueeden divers08 c1a.vos
a 10 largo de 180 corrida i pero en el vertical no tenemos ninguna comprobaci6n. Lo dni
co concreto que sabemos al respecto es que en los planes de 180 veta Casas ella. se COD

virti6 casi totalmente en una veta de, magnetita con cantidades insignificantes de
sulfuros y probablemente en muchas de las otras vetas del distrito habra ocurrido 10

mismo, ya sea que esten dentro del batolito 0 dentro de las roeas c6meas.
Los planes de las diferentes minas estan 8. profundidades variables con relaci6n

ala superficie de contacto entre el batolito y las rocas cobertizas (Plano N.o 4), a ve

ces por encima y otras hajo ella. Entre las primeras podemos mencionar laS vetas

Florida y San Juan y entre las segundas las vetas Sacramento, Casas, Aji, Transite y

Federico, es decir las del Alto. De este hecho podemos deducir que el broceo por trans

formaci6n de 180 veta en magnetita no guarda una relaci6n definida con la superficie
de contaeto y que por 10 tanto no se puede afirmar rotundamente que una veta bro
ceada en magnetite no pueda presentar otro elavo cuprifero a mayor profundidad,
pues los clavos explotados en las vetas San Juan y Florida estan muy por debajo de la

superficie de contaeto, que aun no ha sido alcanzada por las vetas del Alto.
La soluci6n de este problema es fundamental para decidir si el distrito tiene 0 no

expectativas de producir una cantidad importante de minerales en el futuro y su so

luci6n es relativamentd sencilla porque ya' se cuenta con el TUnel Juan Munoz, de
modo que bastarla babilitar algunas labores antiguas en este nivel para perforar son

dajes que lleguen hasta una profundidad de mas 0 menos 200 m. verticales por de

bajo del tunel. Indudablemente, que para ubicar los sondajes en lugares adecuados
sera menester correr tambien algunas estocadas.

Por 10 que respecta a 180 extensi6n lateral de las vetas no es mucho 10 que se

puede esperar en las partes superficiales, ya que el distrito ha sido intensamente ex

plorado durante los anos de auge. Es cierto que en lugares alejados del sector princi
pal hay varias vetas que han sido poco exploradas en sus partes superficiales y que,
tal vez, pudieran suministrar en mayores honduras minerales cupriferos en abundan

cia, pero en ellas el problema es de 180 misma indole que el de las vetas principales, de
modo que es aconsejableresolverlo primero en estas ultimas.

'

A fin de tener antecedentes respecto a la posible extensi6n lateral de las vetas

encapadas se hizo un levantamiento magnetometrico, pero aunque las vetas contienen
cantidades de magnetita apreciables, sus indicaciones quedan enmascaradas por el

campo magnetico regional, que es bastante alto y determinado, tal vez, a 10 menos en

gran parte, por los mantos de rocas c6meas magnetitisadas. Para tener ideas mas con

cretas al respecto, convendria ensayar los metodos electricos en aquellas vetas que han
sido poco explotadas en las partes superficiales. De todos modos este es un problema
secundario en relaci6n con el descubrimiento de nuevos clavos en profundidad.
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DESCRIPCION PARTICULAR DE LAS VETAS

VETA FEDlllSICO

Esta veta aflora en el portezuelo que separa los cerros Jote y Le6n y se contin6a
hacia el E. atravesando la quebrada Jote. En dicbo portezuelo aparece dividida en

tres ramas, de las euales dos se juntan haeia el W. La. rama mas meridional tiene
rumbo variable entre N 65 E. y E-W, con inclinaci6n de 60 a 700S y una corrida de
150 m. conoeida; pero se prolonga mas adn; la poteneia es de 2,5 m. La rama

central tiene una eorrids variable de 80 m., aproximadamente, empalmando des
pues con la rama norte; su rumbo es algo sinuoso y varia entre N 75 E y E-W; la m
clinaci6n oscila entre 50 y 7008i y tiene una potencia de 1.20 m., aproximadamente.
La rama norte es la de mayor corrida, alcansando a 400 m. en su parte visible; su

rumbo varia entre N 65 E y N 80 E y la potencia es de 2.00 a 2.50 m. en la zona

del portezuelo, disminuyendo basta 0.40 em. en la quebrada Jote.
Todos los afloramientos mencionados estan encajsdos dentro de las Rocas C6r

neas, pero parece que la veta penetra, tambien en el batolito, donde se conoce un 8010
afloramiento sin importancia.

De estes 3 ramas la que ha sido mas trabajada es la norte, sobre la cual existe
un rajo profundo en la zona del' portezuelo, varios chiflones en la ladera y un socav6n
de 280 m. a partir de la quebrada, a 180 cota 820 m. en el cual se ban explotado
algunos rajos que llegan basta 180 superficie y que corresponden a lentes de mayor mi
neralizaei6n euprifera. En este soeav6n la veta aparece en forma de lentes de anffbola

verde, uno de 65 m. cerea de la entrada y otro de 120 m., separados ambos por un

trecbo esteril de 50 m, En estos lentes la anffbola tiene una impregnaeion mas 0 menos

abundante de pirita, calcopirita y magnetite, a veces bay pequenas gufas de cuano

con calcopirita, 10 que parece indiear que eata ba sido el portador de los minerales
de eobre. En partes aparece algo de granate y calcita dentro de la anffbola.

En las muestras con granate Be observa una alteraci6n hidrotermal muy avan

sada, analoga a la que deseribiremos con mayores detalles para la veta Casas. Por
efeeto de esta alteraeien ha desaparecido easi totalmente el di6psido y plagioclaaa
de las roeas corneas y la roca muestra la siguiente paragenesis: Di6psido-:anffbola
verde-grosularita-cuarzo-caleita.

'

Antes de la depositaei6n de cslcita el granate fue'destrozado por movimientes
tect6nieos, como 10 indica el becho que sus Iragmentos aparecen incluidos dentro de
manchas de calcita.

Las rocas c6meas en las euales arma la veta estuvo atravesada por algunos filo
nes Iamproffricos mas antiguos que ella.

La rama meridional se presents en los atloramientos formada por anfibola,
cuarzo y magnetite cpn algo de minerales oxidados de' cobre, 10 mismo que las otras

dos y en general puede observarse que en Is parte occidental el relleno de las diversas
ramas es mas abundante en magnetita que en Ia oriental, donde Be presents en muy

pequena cantidad diseminada en Ill. antfbola, que es Is ganga predominante.
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A juzgar por la pequeiia importancia que tiene esta veta dentro del batolito po
siblemente no haya penetrado muy profundamente en 61, 10 cuallimitaria considera
blemente sus posibilidades en hondura.

En el extremo oriental, es decir, cerca del eontacto con el batolito la roca enesje
dora est! fuertemente epidotisada y dentro de ella hay varies mlcleos de anrfbola,
gules de-magnetita y algunas de cuarzo con minerales oxidados de cobre, que tienen

•

una poteneia hasta de 10 em. A veces el euarso est! en drusas.
Se encuentran tambien en este sector pegmatitas de anffbola negra con oligo

class, las euales son muy anteriores a las vetas.

Un perfil caracterfstico para estas vetas es el que aparece en el portezuelo entre

cerro Jote y cerro Le6n y que tiene las siguientes fajas de pendiente a yacente:
0.10 m. Guta de euarzo con magnetita, en parte muy limonitizada, y verdi6n (1).
0.45 • Cuarzo con magnetita, limonita, epidota y verdi6n.
0.40 • Roca blanqueada (deseompuesta, eorresponde probablemente a anfibola

verde).
0.05 • Salbanda arcillosa con magnetita y verdi6n.
Oclio metros bacia el sur existe otra veta con el siguiente perfil, de pendiente a

ya�ente:
0.30 » Anffbola verde, epidota, magnetita, cuarzo y algo de verdi6n.
0.10 • Cuarso con magnetita, limonita, anffbola, poca epidota y verdi6n.
0.40 • Roes c6mea con gutas de epidota, magnetita y euarzo.

En general se observa en todos los perfiles una altemaci6n de fajas constitufdas

principalmente por anffbola verde, con otras en las euales predomina 180 magnetita
o el cuarso. Esta misma disposicien se encuentra en todas las vetas del distrito, aUD

que por 10 general faltan las de cuarzo.

VETA TRANSITO

Esta veta, que figura entre las mas importantes del distrito, aflora en 180 falda
norte del cerro Jote y en 180 parte oriental se divide en 3 ramas, pasando en esta forma
de las Rocas C6meas el gabro, casi sin penetrar en este ultimo. En 180 parte central
tiene dos ramas y en la occidental solamente una.

El rumbo general es N 70 E. (magnetieo) y 180 inclinaci6n varia entre 60 y 700
sur. La eorrida dentro de las rocas e6meas es mas 0 menos 1,100 m. y su prolongs
ci6n dentro del gabro es insignificante. Hacia el este termina en euna, presentando
una masa arcillosa en su terminaci6n. A 10 largo de toda 180 corrida aparecen algunas
ramificaciones.

La potencia es variable. En sus afloramientos situados en la ladera. de 180 Que
brada, Transito llega a 3 m. En otras partes varia entre 2.00 y 1.80 m.; sun hay
seetores donde alcansa 5 m,

.

Un 'Perfil en 180 parte oriental, de pendiente a yacente es el siguiente:
0.40 m. Anfibola verde.
0.60 m. Magnetita con calcedonia, anffbola, limonita, epidota y verdiones,

(1) Designaremos eon el nombre de verdi6n a los minerales oxidados de cobre que eorrespon
den caei exclusivamente a crisocola y malaquita ,
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2.00 m. Anffbola fibrosa en �ristales granaes y pequefios. Esta anffbola eaU alp'
aIterada y Deva ademas magnetita, espeeularita, cuarzo y gran abundancia
de mineral oxidado.

En general la anffbola aumenta considerablemente hacia el oeste, creciendo al
mismo tiempo la cantidad de minerales oxidados de cobre.

�!lla cuchilla del cerro Lt Higuera, donde hay un desmonte de forma triangular
muy caracterfstico, la veta se ramifies. hacia el oriente. La rama central denominada
Socorro tiene poco mas de 200 m. de eorrida y un rumbo entre N 70 E y N 60 E;
su potencia varia de 1.50 a 2.00 m. La rama norte llega hasta las vecindades del
contacto del batolito y tiene una corrida visible de mas 0 menos 300 m.; en su parte
central se pudo observer el siguiente perfil, de pendiente a yacente:

0.50 m. Epidota con snffbola aIterada, limonita, magnetita e impregnacionee de
minerales oxidados de eobre.

1.00 m. Magnetita con limonita, areilla y euarso.

0.50 m. Anffbola alterada, epidota, arcilla limonita e impregnaeiones de minerales
oxidados de cobre.

En las cajas van algunss guias de epidota.
En un socav6n que parte de la quebrada de Transito a 680 m.s.n.m, Be observ.

que la veta �rmina gradualmente hacia el poniente, pasando a una gufa arcillosa
de 20 em. con muchss oxidaciones de fierro, La apertura bacia el oriente es repentina.

La mineralizaci6n se puede deducir s6,lo de las muestras del desmonte. El mi
neral mas frecuente consiste en anffbola verde con ojos de ealeopirita, Observada al

microscopio aparece constitufda por anffbola actinolitica, apatita, epidota, siderita,
clorita, eusrso y escapolita, magnetita y sulfuros, que se han depositado en el Ii

guiente orden,
EI mineral mas antiguo en Ia anffbola actinoUtica con pleocrofsmo debil entre

verde palido e incoloro en las secciones segnn (010). En parte esta asbestizada. La.
epidota es de color amarillento verdoso con fuerte pleocrofsmo: ella reemplaza a la
anfibola. La apatita sa presenta en grandes cristaIes alotriomorfos que encierran nu

merosos granos de epidota i generalmente en el contacto entre estos dos minerales '

hay algo de euarso que Be pudo formar por la reacci6n del P10S sobre la epidota,
transformandola en fosfato y dejando Sial libre. Estas inclusiones de cuarso, que a

veces forman venillas, terminan bruscamente en los cantos de la apatita.
En las manchas de euarso que parten de Ia anffbola a la apatita se encuentra

a veces algo de clorita, la eual aparece tambien en contacto con la epidota, La clorita
se habria formado por el Fe y el Mg de Ia anffbola liberado durante la fonnaci6n
de epidota.

Posteriormente· a. Is formaci6n de los minerales ferromagnesianos y apatita, Be

produce la introducci6n de magnetita, posiblemente con algo de calcopirita como ve

remos para la veta Casas y despues el cuarzo, carbonatos, pirita y calcopirita. Se
.

suele encontrar algo de eseapolita dentro de la siderite.
Esta veta ha sido intensamente trabajada a 10 largo de toda la corrida y posible

mente hasta una hondura mayor que el nivel del 8ocav6n Juan Mufioz, a juzgar pOl
los desmontes extraidos por el socav6n que parte de Ia quebrada Traru.ito a Ia eota

680 m. L08 planes posiblemente estaran cerca del eontacto, pero es dudoso que ha

yan penetrado sl batolito.
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La roes eneajadora corresponde a rocas c6rneas, las euales no han sido afectadas

por 180 veta, salvo en algunas manchas donde hay formaci6n de anffuola, epidota y
arcillizaci6n de los feldespatos.

VETA .AJf

Esta veta que tambien es una de las'mas importantes del distrito, aflora en el
faldeo N. del Cerro La Higuera. Hacia el E., en las vecindades del Pique Ajl, Be divi
de en 2 ramas, de las cuales la principal Be denomina Ajl Oriente y la otrs Ajl.

La veta Aji Oriente tiene rumbo variable entre N 70 E y N 80 E con manteo

de 700 S. y su corrida variable es de 700 m., penetrando en la zona del gabro, donde
se la conoce en una longitud de 400 m. con el nombre de veta Fortuna. Es� veta

muestra varias ramificaciones, siendo la mas importante una que va &. empalmsr
con la rama N. de la veta. Traasito, casi en el eontacto entre los esquistos Higuera
con el batolito. La poteneia varia entre 1.,1)0 y 2.00 m.; pero en los empalmes llega
hasta 3 y 4 m. Dentro del gsbro la potencia es de 1 metro y en 180 parte final tiene
a610 0.50 m,

La mineralisaeion en la superficie consiste en magnetita, especularita, anflbola,
epidota, cuarzo y minerales oxidados de cobre. En la zona del gabro va encajada den-

•

tro de una faja de propilita a 10 largo de Ia cual se observan gulas de epidota con

anfibola, magnetite y minerales oxidados de cobre.
La rama diagonal, a la cual nos referimos mss arriba tiene potencies que varian

entre 0.20 y 1 m. En un punto de ella se observe el siguiente perfil de pendiente
a yacente:

0.0. m. Magnetite,
0.05 m. Anfibola con verdiones,
0.05 m. Cuarso con especularita y magnetita.
0.10 m. Anfibola fibrosa.
0.05 m. Roea con Mucha anffbola.
Junto a la veta vs un dique de espesartita con fuerte alteracion hidrotermal

mediante la cual gran parte de la augita se ha transformado en serpentina y calcita.
Dentro de los feldespatos se ha producido epidota, hernatita y talco.

La veta Ajl Poniente tiene una. potencia variable entre 1.40 y 2 m.; pero a ve

ces llega a 6 m. Hacia el oriente empalma al parecer C9n ln rama diagonal de la veta

Casas y haeia el poniente termina en la zona de las rocas corneas anfib61icas, posible
mente del mismo modo que la Transito, de modo que su corrida es de 1,200 m. en

total.
La minetalizaci6n es igual como en las vetas que hemos mencionado mas arriba,

180 ealcopirita aparece tanto dentro de la anffbola, como en las zonas de magnetita,
especialmente en la parte oriental; en estos casos la calcopirita estft casi siempre en

ojos de cuarzo dentro de la magnetite, A veces existe tambien especularita, molibdc
nita y granate.

Ciento ochenta metros al poniente del pique Ajl se puede ver el siguiente perfil
de pendiente a yacente:

0.50 m. Magnetita con algunos ojos de anffbola Y gulas de verdion,
0.60 m. Anfibola epidotizada y limonitizada.

II-Anales de la Facultad
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0.50 m. Magnetita con ojos de anflbola epidotisada. En el yacente Ileva una gufa
de 0.10 m. de anffbola epidotisada.

3.40 m: Roea altersda con guiecillas de limonita y de areilla
0.40 m. Fil6n lemproffrico enteramente areillizado.
0.10 m. Anfibola epidotizada.
0.10 m. Limonita y sulfates de fierro -.

0.20 m. Magnetita limonitizada en las salbandas.
0.10 m. Gula de anffbola epidotizada.
Esta veta atraviesa en parte rocas e6rneas sureadaa por una red de filones tons

liticos que las han reemplassdo parcialmente, originandose una espeeie de breeha,
Esto demuestra que la aperture de la veta es muy posterior a la inyecci6n diorftica

y al desarrollo de la esquistocidad.
En la zona del gabro Ia veta tiene s610 algunas pocss explotaeiones que no han

llegado a gran profundidad. Mas intensa ha sido la explotaci6n cn Ia parte oriental
donde estan las minas Pique San Pablo, Bellavista, Ratones y Santa Gertrudis.
Tal vez todas ellas han llegado con sus explotaciones hasta niveles inferiores al del
socav6n Juan Munoz, produciendose el broceo segursmente al acercarse a la zona del
contacto donde el mineral ha sido reernpleaado por magnetita, 10 mismo que en la
veta Casas.

VETAS SANTA ANA E INT�RME1>1A

Esta es una veta de poca importancia, situada entre las vetss Aji y Trimsito y
tiene una corrida de mas 0 menos 100 m. Su rumbo es N 70 E y el manteo varia
de 65 a 700 S. La potencia oscila entre 0.40 m. y 0.60 m., llegando en algunos puntos
a 1.40 m. S� relleno consiste en magnetita, anffbola, epidota, limonita, arcilla, pe
quenos ojos de euarzo con impregnaci6n de verdi6n. Un perfil tfpieo de pendiente a

yacente es: .

0.20 m. anifbola alterada con epidota y trozos de roca.

0.40 m. gutas de magnetita con algo de cuarzo, epidota e impregnaciones de ver

dion.
A 10 largo de la eorrids tiene 3 piques inclinados, uno de los euales, ubieado en

la parte de mayor anchura, tiene bastante profundidad.
Haeia el poniente del eje del socav6n se encuentran algunos afloramientos de una

veta que se los puede seguir en una longitud de 500 m. y parece que en la superficie
no tiene ninguna importancia. Sin embargo, podria tenerla cn profundidad si la parte
superficial corresponde al termino del lente.

VETA CASAS

Esta veta es, tal vez, la mas importante del distrito. Ella aflora en el faldeo N. del
cerro La Higuera y en partes esta formada por varina ramas, eonociendose el COD

junto en una Iongitud de 850 m. dentro de las rocas c6meas yen 1,000 m. dentro
del gabro, 0 sea, que la corrida total es cercaria a 2 Km., de modo que es In mas larga
de todas.
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Mas 0 menos de la vertical del t�nnino del socav6n Juan MuMz Be sparta una

veta con rumbo N 80 W y 60 a 700 de inclinaci6n al sur y posiblemente va a empal
mar con Ia veta Ajl. Esta rama ha sido intensamente explotada en partes hasta una

hondura mayor que la cota del socavon, Su potencia es alrededor de 1.50 m. y en

los afloramientos lleva magnetita, limonita, anffbola, euarzo e impregnaciones de

verdiones. Las labores mas importantes son: pique vertical Inocencia y pique inelina-:
do Casas.

Desde el cruce mencionado hacia el oriente aparecen varias ramss, algunas de
las cuales penetren bastante en el gabro, siendo las mas importantes la Rica-Broncea y
la Verde, es decir, con la veta Casas ocurre algo analogo a 10 que pass con la veta Ajl,
que se ramifiea al acercarse a la zona del batolito, pero conserva la mineralizaci6n sus

mismas caraeterfsticas. Sin embargo, las explotaciones han'sido relativamente 911-

perfieiales, 10 que parece indiear que 8610 el mineral oxidado y el de cementaci6n era

explotable.
Desde la vertical del frente del socav6n hacia el poniente la veta muestra un

aspecto mas regular y a 10 largo de ella Be encuentran las minas Santa Isabel y San

Ram6n, en las cuales se trabaj6 probablemente basta por debajo del nivel del socaven.
La veta termina al llegar al contacto con las metadioritas.

En los afloramientoe las vetas de este grupo presentan las mismas earaeteristicas

que en las anteriormente descritas. Como ejemplo citaremos el perfil siguiente de

pendiente a yaeente:
0.30 m. Magnetita y anffbola verde.
0.15 m. Anfibola verde.
0.30 m. Roea c6mea con bastante anfibola verde y gulas de magnetita yepidota.
0.20 m. Salbanda arcillosa.
0.30 m, Roes cornea con gulas de epidota y anffbola.
Estos mismos perfiles se repiten a 10 largo de toda la corrida, variando natural

mente la disposici6n y potencies de las diversas fajas.
A juzgar por los desmontes de las minas antiguas, la mayor parte de Is ealeopi

rita S(l encontr6 en la anfibola verde y algo tambien en Is magnetite,
Como la distribuci6n de las diversas fajas varia a 10 largo de Ig. eorrida, esta mis

ma variaci6n se debi6 producir en profundidad, de modo que habla eiertos sectores en

los euales predominaba la anffbola y en otros Is magnetita.
La veta Casas, en la zona. de los grandes laboreos antiguos que corresponden al

.pique Casas (segun corte transversal de J. Fonek, esta constituidspor varias ramas,

posiblemente paralelss, que se extienden en una zona de mas 0 menos 90 m. de an

cho y pareee que ellos fueron explotados intensamente hasta la cota 570 m., 0

sea, 120 m. por debajo del afloramiento. Mas abajo se redujo el mimero de ramas

explotables, de modo que al nivel del socavon se habrla trabajado s610 el mas septen
trional. EI broceo be produjo seguramente por la disminuci6n de la ealcopirita, lle

gando a predominar la magnetfta, At mismo tiempo disminuy6 la anffbola.
En el nivel del soeav6n Juan Munoz se puede apreciar que no existe una veta

eontinuada, sino una serie de cuerpos lenticulares mineralizados principalmente con

magnetite y escasas eantidades de pirita y calcopirits. Estos cuerpos son los siguien
tes (Plano 5): a) freftte de la estoeada de los 1,100 m., b) en el extrema O. del Iron-
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t6n y c) en el frente E. del front6n. Este t1ltimo corresponde al extremo O. del clavo

explotado en los niveles superiores.
EI cuerpo a) es una veta que se ha seguido en 6 m. rumbo S 30 E (magn.), pcro

no se sabe con seguridad su rumbo verdadero, pues no existen salbandas bien defini
das y el avance es todavfa demssiado corto para apreoiarlo. En este cuerpo 190 obser
vaci6n microsc6pica revela que la magnetite rodea los granos de los minerales cons

tituyentes de 190 ganga, los euales consisten principalmente en anffbola, tremolftica,
transformada en parte a talco y calcite. Hay ademas gutas de apatita que atraviesan
la anffbols, pero no se prolongan dentro de 190 magnetite, de modo que son anteriores
a ella. Aparecen tambien pequenas eantidades de pirits y caleopirita en los contae

tOB de 190 ganga con 190 magnetita, Los minerales de 190 ganga provienen indudsble-
•

mente de 190 transformaci6n del di6psito y 'plagioclasa de las Rocas C6rneas, 190 cual

pudo ser producida mediante las soluciones que depositaron 190 magnetita u otras pos
teriores que han circulado por las vetas, pues donde 190 mineralizaci6n es menos in
tensa los minerales primitives de las rocas c6meas se han conservado bastante fres
cos. Estas solueiones depositaron los sulfuros en los contactos de 190 .magnetita y la

ganga j pero tambien queda 190 duds respecto a si estos sulfuros son contemporaneos
con 190 magnetite y que hayan sido removidos por las soluciones posteriores 0 que sean

mas modernos, En favor de la primera suposici6n se podria eitar el becho que en otros

sectorcs se encuentran pintitas de calcopirita dentro de 190 msgnetita, sin aparecer
nada de ganga.

En el frente de la labor aparece un pequeno lente de cuarso de lOX20 em. con

micleos de calcopirita y pirita.
.

A medida que nos alejamos de 190 veta bacia el NE., siguiendo por la estoeada,
disminuye 190 cantidad de magnetite. y tsmbien 190 f lteracion de los minerales de las
rocas corneas, de modo que el di6psido aprreee bastante fresco. Esto se puede apre
eiar mejor por las earaeterfstieas de las siguientes muestras:

Aj -90-90 8 m. del frente de la estocade.e-Roee cornea de di6psido y oligo
clasa con bastante magnetita diseminada y algo de pirita y apatita. EI di6psido ests
en parte cloritizado, serpentinizado 0 transformado en talco. En las veeindadesgle 190

apatita el di6psido ha pasedo a anffboia. La muestra el!lta atravesada por algunas ve

tillas de calcita mas modernas que la magnetita. Los feldespatos estan algo agrietados
y dentro de estas grietas apareee calcite. y minerales de areilla.

Aj -83 -8 15 m. del frente.-Roca c6mea de plagioclase, di6psido, titanits..
Poca magnetita �tersticilll y a veees en su vecindad el di6psido reemplasado por elo
rita. Muy poca pirita. En parte los feldespatos arcillizados (meteorizaci6n?).

Aj-82-a 16 m. del Irente.e-Roca c6mea de plagioclase y di6psido. Abun
dante magnetite intersticial que envuelve los eristales de di6psido y plagioelaaa, sin

produeir transformaci6n. Hay partes con pirita relativamente ahundante, pero am
.

parece existir algo de anffbola 0 clorita.

Aj-81-n 17 m. del frente.-Roca c6rnea de 'di6psidoj plagioclasa titanita
con poca magnetita diseminada rodean los granos que tiende a formar gulss, EI

di6psido easi no ha experimentado trensformacion. La roca ehta bastante sgrietsds.
Esessas guiecillas de caleita y nlgunas de epidota con pirita. La roca muestra texture

paralela y las gums de magnetite y de pirita son oblicuas a ella. La pirita se ha difun
dido algo en 190 roca a partir de las gulas.
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Aj.-76-a 24 m, del Irente+-Fuerte impregnaci6n con magnetita que ba re

emplasado especiaimente 81 feldespato. Aparecen pequenos cristales de pirita y ealeo

pirita en le ganga eerea de la magnetita.
Aj -64 -a 34 m, del frente.-Roca c6mea de oligoclasa, di6psido y homblenda.

Lleva algo de apatita, abundante magnetita, pequena cantidad de pirita y epidota.
La hornblenda suele encerrar eristales de di6psido y parece ser. anterior a la magne

tita, no observandose ninguns preferencia de esta ultima por el di6psido 0 por la
homblenda, de modo que ella debe corresponder a la etepa de metamorfismo. La mag

netita a veces encierra granos de diopsido sin alteraci6n y de apatita. Aparecen 81-

gunas vetillas finas de clorita que atraviesen todos los minerales, incluyendo la mag
netita.

Los feldespatos estft.D algo fracturados con formaci6n de caolin en las fracturas y
a veces muestran un sistema de meclas originado seguramente por presiones,

Aj -60.-Filon diabasieo de grano fino. Los minerales ferromagnesianos total
mente altersdos a ealcita, clorita y epidota.

Aj - .43-Roca cornea de oligoclase (AnlS), enstenita (rica en MgSiOJ), biotita y

magnetita disemiaada. Y.a en esta parte la introducci6n de magnetita en gutas casi
no existe. Estas rOOM forman una faja de mas 0 menos 2 m, de potencia,

A los 25 m. del crucero pasa una veta de areilla de 0.10 m. de potencia que tal
vez corresponda a una falla y en su caja yaeente lleva algo de pirita,

En este tramo de Ia estocada se puede ver que ha existido penetracion de mag
netita con algo de pirita y calcopirita a 10 largo de fisuras diminutas, las euales han

producido fajas mineralisadas de pequenas poteneias, Las guiss arcillosas que atra
viesan la labor tambien han servido de vehiculo a una escasa mineralizaci6n en Ia

que predominan los sulfuros.
En el tramo de Is estocada. eomprendida entre el soeevon y el fronlOn Casas

tambien aparecen eiertas fajas con abundante magnetita, especialmente al lado de la
j

chimenea que comunica con los trabajos antiguos, Existe tambien algo de minerali
saeion en el pendiente de un filon lamprofirico sobre una anchura de 0.20 m., la
cual contiene cuarzo, magnetita., especularita y calcopirita diseminada. A los 29 m,

hay una gula de anffbola de 0.5 em. que lleva calcita y magnetita. A 35 m., en el ya..
cente de un filon lamproffrico existe una gula de 0.15 m. con cuarzo, anfibola y cal

eopirita de rumbo N 70 W/600 S W, la eual se adelgasa hacia el W.
La diferencia que existe entre este tramo de la estocada y el que esta al interior

del Ironton Casas reside en que en este �Itimo aparece la magnetita impregnando gran

parte de la roea, mientras que en el anterior abunda la epidota y calcita, En los lu

gares donde hay cierta cantidad de magnetita las roeas c6meas de di6psido y oligo
clasa han experimentsdo s610 una debil modificacion que se manifiesta por la aparicion
de aetinolita a partir del diopsido, Pero cuando Is. alteraeion es mas intensa desapa
rece totalmente el diopsido y la roes se convierte en una mass. de calcita que encierra

poikillticamente una gran cantidad de granos de epidota y en menor proporcion de ae

tinolita, Tambien queda algo de feldespatos muy limpidos, provenientes de cierta
recristalizacion ; su composieion es ligeramente mas alcalina que la original. EI fierro

aparece s610 801 estado de especularita.
A veces se sue len encontrar vetillas angostas de calcit80 con guiecillas de pirita y

clorita en la salbanda y en el centro.
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EI euerpo que aparece en la parte poniente del front6n Casas tiene forma algo
encorvada y se acuna en el crucero con Is estoeada. En este cuerpo predomina 10. mag
netita que lleva algo de anflbola y una impregnaci6n eseasa de pirita y calcopirita.
En el frente la magnetita ocupa todo el ancho de la labor. Bajo el microscopio aparece
en algunos sectores el agregado granoblastieo de snffbola actinolitica, proveniente del

reemplaso de los minerales de las roeas c6meas. Los granos estin rodeados por

magnetita, la cual penetra tambien al interior de ellos. La aetinolita aparece algo
cloritizada. La. magnetite, que es el mineral predominante, en partes esta agrietada y
aun brechisada, quedando los fragmentos envueltos por caleita.

Hay tambien guias finfsimas rellenas por calcite, cuarzo y caleopirita; a veces

aparecen estos 3 minerales en la misma gula y otras veces estan separados, 10 eual de
muestra que todos elIos pertenecen a Ia misma etapa de mineralisaeion. Pero siempre
el mineral predominante es la calcita que parece ser ligeramente posterior al cuarzo y
anterior a la caleopirita, En ciertos casos la calcita avanza mas alIa de las guias re-

.

emplasando 10. magnetite. Dentro de la ealcita suelen presentarse una gran cantidad
de inclusiones diminutas de actinolita y algunos granos de titanita formada posible
mente a expenses de Ill. ilmenita contenida en la magnetite, Tambien incluye pequenas
cantidades de epidota que debe pertenecer a Ia misma etapa que la clorita. Las vetillas
de cuarzo encierran algunas masas de clorita is6tropa verde que las interrumpen y

podnan ser posteriores,
En algunas partes bay ojos mayores de caleopirita,
Este cuerpo es indudablemente el extremo oriental del sector de la veta Casas, en

eual estan las minas Santa Isabel y San Ram6n, de modo que al avanzar las labores
bacia eiO. se eaera probablemente en los rajos de la Santa Isabel y la terminaci6n
en planes de estas dos minas tendra las mismas caracterlsticas que en el cuerpo ex

plorado en el socav6n. Pareee deducirse de estos antecedentes que la terminaci6n de
180 veta se habria producido antes de entrsr a Ia zona del batolito, de modo que exis
tirla la posibilidad de otros lentes a mayor profundidad, relacionados con el explota
do en la misma forma como se ligan los dos cuerpos del front6n Casas al nivel del
s0C8v6n.

EI euerpo que se encuentra en la parte sur del front6n Casas presents caracterfs
ticas analogae sl anterior, salvo Is diferencia que en gran parte corre a 10 largo de un

fil6n lamproflrico. EI tambien termina en forma de cuna bacia el N. O. quedando sus

tituido por una gula de anffbola con algo de apatita que 10 coneeta con el otro cuerpo
antes deserito. La mineralizaci6n tambien consiste en magnetite con pequena impreg
naci6n de pirita y ealcopirita. Este cuerpo es indudablemente el extreme del que rue

trabajado por el pique Casas basta un poco mas arriba que el nivel del socav6n, en

una longitud de mas de 300 m., ala cual corresponden los laboreos indicados en el

plano N.o 5.

VmAS RICA y BRONCES

Estas dos vetas, que en realidad eonstituyen una sola, parecen corresponder a 180

prolongacion oriental de 1& veta Casas dentro del batolito, prolongandose en una Ion

gitud de mas 0 menos 1,000 m. con rumbo N. 65 E/70° S. Hay una rama diagonal
como en easi todas las vetas de este distrito, que tienen 300 m. de corrida. La po-
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teneia es muy variable: en los primeros afloramientos occident-ales es de 1 m., despues
sube a 2 m. y antes de empalmar con la rama diagonal baja a 0.80 m. En el sector

denominado Bronces varia de solamente 0.50 m. en la parte occidental aim. yaun
2 m. en algunos lentes en la lorna situada at O. de la quebrada Llanquita,

Esta veta arma tambi�n en la propilita de anfibola y epidota y su relleno esta

constituido por epidota, anffbola, magnetita, limonita y verdiones.
Un perfil observado un poco al o. del empalme con 18 rama diagonal es de pen-

diente a yacente:
0.10 m. anffbola con verdiones;
0.30 m. magnetita;
0.50 m. an�ibola con verdiones; y
0.40 m. anffbola con magnetita, epidota y roca,

En las otras partes los perfiles son analogos, es decir alternan gufas de anffbola con

otras de magnetita, dando la impresi6n que �sta se ha introducido dentro de la anff

bola, la cual p_uede 0 no llevar epidota,

VETA LERj\lA

Esta veta forma parte del grupo que eonstituye la prolongaci6n oriental de Ia
veta Casas. Ella tiene un 8010 afloramiento visible al pie del escorial Casas, muy ceres

del contacto entre el batolito y las rocas c6meas de Higuera Alta, donde muestra

rumbo N 60 E 600 de inclinaci6n al sur y 1.50 m. de potencia. Un perfil de pendiente
a yacente tiene la siguiente disposiei6n:

0.40 m. anifbola verde a\terrda con epidota, arcilla, trozos de roca y pintas de

verdion;
0.50 m, magnetita con epidota, limonita, areilla y verdiones; y
0.60 m. magnetita con algo de cuarso.

Esta veta parece que fu� explotada tambien por los laboreos del pique Casas.

VETA VERDE

Esta veta es una de las ramas de la veta Casas encajada dentro del batolito,
Tiene una corrida de mas 0 menos 600 m. y arma dentro de una faja de propilita.

EI rumbo es algo sinuoso, pero en �eneral se mantiene entre N 60 E y N 70 E y
el manteo es 700 S. La potencia en su extremo o. llega a 2 m. pero en la mayor parte
de la veta es de 1.50 m.

EI ..elleno visible en el afloramiento eonsiste en roca muy descompuests, magne

tita, limonita, epidota, anffbola, gulas de cuarzo que a veces llegan a 0.15 m. y poco
mineral oxidsdo de cobre. En la parte oriental se puede ver el siguiente perfil de

pendiente a yacente:
0.30 m. anffbola descompuesta, epidota, trozos de roea e impregnaciones de

verdiones.

0.60 m. limonita, arcilla, magnetita, epidota y anffbola muy alterada.
0.60 m. anffbola alterada, epidota, magnetita, poco cuarzo e impregnaciones

de verdiones.

Mas al oriente se ve el perfil:



118 oANiLES DE LA 'ACULTAD DB ClENClAS FISICAS Y MATEMATICAS

0.40 m. anffbols:
0.40 m. magnetita con Jimonita; y
0.50 m. gulas de epidota, Iimonita e impregnaciones de verdiones.
En eI afloramiento existen varies rajos 0 chiflones aterrados, los que demuestran

que fu� trabajada superficialmente en toda la eorrids para explotar los minerales
oxidados.

VETA SACRAMENTO

Esta veta aflora mas 0 menos 100 m. aI N. de la Casas y tiene una corrida visible
de 70 m.

En un afloramiento situado junto al antiguo chifl6n de explotaeien se ve el si-

guiente perfil de pendiente a yacente:
0.20 m, anfiboIa verde en largos cristaIes;
0.10 m. magnetita;
Q.I0 m. anffbola: y
0.10 m. msgnetita.
En la vertical del socav6n la potencia es mayor y est-a distribufda en las siguientes

fajas de pendiente a yacente:
0.60 m, anffbola verde con epidota, lentes de magnetita, arcilla, Iimonita, impreg

naciones de verdi6n y gulas de 6palo;
0.80 m, trozos de roes encajadora con limonita, arcilla, lentes de magnetita e

impregnaciones de verdiones;
0.10 m. gufa de anffbola, en gran parte epidotizada y limonita; y
0.70 m. trozos de roca con anffbola epidotizada, ojos de magnetite cubiertos con

ealcedonia y crisocola,
Esta veta ha sido eortada al nivel del socavon Juan Munoz, es deeir, 150 m. por

. debajo del afloramiento, donde se Ie ha reeonoeido en una longitud de 60 m. a par
tir de la estocada Centinela bacia el poniente. En toda esta Iongitud In veta esti
formada prineipalmente por magnetite con poca anffbola verde e impregnaciones de

pirita y ealcopirita, Ia cual sueIe eoneentrarse en gufas dentro de la magnetite.
Un muestreo efeetuado por el ingeniero de la Caja de Credito Minero senor Carlos

Veyl arroj6 los siguientes resultados:

Distaneia muestra a estoeadas Ancho Ley Cu%

0 1.70 2.15

4.50 1.20 1.80

9.00 0.80 2.15

13.50 Veta desecha

18.00 1.70 2.90

23.50 1.18 1.65

27.50 1.10 4.00

33.00 0.80 3.80

38.00 0.85 2.15

43.00 1.20 4.50

48.00 0.90 1.50
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Bacia el poniente broeeo,
En una chimenea que ests armada a 36 m. de la estooada Be tomaron 3 muestras

distanciadas en 5 m. y dieron los siguientes valores:

Muestra inferior .

Muestra intermedia '" .

Muestra superior .

0.83
0.64
0.78

5.�
5.0%
4.5%

El mineral escogido en una pequena explotacion di6 18% Cu. Los laboreos an

tiguos llegaron hasta el extremo poniente de esta labor, es decir, a la parte broceada.
En su frente se puede ver que la veta estaba formada principalmente por magnetita
con muy escasa impregnaci6n de pirita y ealeopirita.

EI estudio microsc6pico de algunas muestras de este front6n revela las mismas
caracteristicas que hemos descrito para los laboreos de 130 veta Casas. La masa prin
cipal de la veta consiste en magnetita que encierra abundantes cristales de actinolita

poco pleoeroica, la cual esta transformada parcialmente a epidota junto ala cual se

encuentran
. algunos cristales de titanite. Despues viene la introducci6n de spatita

seguida por magnetita, La magnetite esta frseturada y en las grietas se depositaron
cuarzo, ealeita, pirita y caleopirita, conjunto que tiende a ubicarse en gulas Q en len
tes dentro de la mass de magnetita con actinolita, a veces aparece tambien especula
rita. En ciertos sectores el desarrollo de clorita es muy abundante.

EI socav6n corta la veta 70 m. al S. de Is. estocada, 0 sea, a una distancia de
55 m. del punto inicial del front6n descrito mas arriba. Alli la veta, que tiene mas
o menos 2 m. de potencia, estll. enteramente broeeada y consiste en la roea encaja
dora {uertt>mente epidotizada y cloritisada con manchas de magnetite analoga a la del

front6n, la cual encierra inclusiones de teldespato albitisado y silicificado y actinolita
en gran parte transtormada a epidota y clorita, apstita, cuarzo. A veces en el contacto

entre la ganga y la magnetita aparecen pequitas de ealcopirita,
Sintetizando las observaciones anteriores se deduce que la veta Sacramento al

nivel del socav6n lleva un clavo de haja ley de mas 0 menos 60 in. de largo, el cual

desaparece tanto hacia el oriente, como hacia el poniente por disminuci6n en primer
lugar de los sulfuros y despues de la magnetite, quedando solamente la roca anfiholi
tizada y epidotizada con pequenas cantidades de apatita y anffbola, 0 sea, que la

repartici6n de los sulfuros se lui. efectuado en una escala restringida, En el techo hay
muchas filtraeiones que han depositado yeso, 10 cual parece indiear 130 existencia de

rajos mas 'mba.
Esta 1a bor demuestra tambien que dentro de la magnetita se pueden producir

eoncentraeiones importantes de calcopirita en cuerpos lenticulares, las euales terminan
tanto lateralmente como hacia arriba y haeia ahajo, 10 eual sugiere Ill. posibilidad de
encontrar nuevos elavos por dehajo de los broceos a donde llegaron las labores 811-

tiguas.
A juzgar por los desmontes esta veta, a pesar de la eorta longitud del clavo ha

sido bastante explotada, terminando las explotaciones bacia abajo en forma de em

budo, al nivel del socav6n.
La ley de los minerales explotados en estos laboreos seguramente fue reducida y

tal vez no muy superior a la muestreada, y ello era posible porque mediante un esco-
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gido a mana se pueden obtener minerales con leyes superiores a 15%. Ademas, como

queda evidenciado en el front6n, Ill. calcopirita suele eoncentrarse en gUf98 ang08tas
de alta ley.

A 10 largo de Is estoeada Centinela, entre el J5oea�on y 130 veta Sacramento, hay
numerosas guiecillas de magnetita a veces con epidota, que ban producido en su ve

cindad una ligera impregnaci6n con pirita y calcopirita. A 20 m. del eocaven, p. ej.,
hsy una vetilla de ealcopirita con anffbola verde y epidota, de 1 em. de potencia;
pero muchas veces aparece una. impregnaci6n difusa de magnetita con pequitas de

calcopirita.

VETA SAN FRANCISCO

Esta veta allora 60 m. al sur de Ill. Sacramento. Su eorrida visible es de'mas 0

menos 100 m. y tiene rumbo N 70 E, eon 700 de inclinaci6n al sur. La potencia varia
entre 1.5 y 2 mts. La roes encajadora corresponde a las rocas cemeas con foliaci6n

pronuneiada yen las veeindades aparece un fil6n de micropegmatita. Un perfil en

el afloramiento muestra la siguiente disposici6n de pendiente a yacente:
0.30 m. arcilla con limonita, anffbola verde descompuesta y trozos de roea; y
2.40 m, roca quebrajada con eaol in , arcilla, epidota, algunos lentes de anffbols

descompuesta, limonita e impregnaciones de verdiones,
A juzgar por estas caracterfsticas se trata mas bien de una zona quebrajada COD

gulas mineralizadas por antfbola, epidota y rouy escasos minerales cupriteros y por las
labores sterradas que existen en el afloramiento pareee que se explotaron solamente
los minerales oxidados de concentraci6n.

Esta veta no llega al soeav6n, pcro en el sector por donde deberla pasar bay
abundantes gulas de magnetita que han producido una alteraci6n intensa de la roea

c6mea de di6psido; este ultimo se ha conservado relativamente fresco, pero los feldes

patos sparecen transformados en un agregado serieltico eon algo de calcita y de arei

lla, 10 cual confirms 10 que puede deducirse de los afloramientos.

VETA AMALIA

Esta veta que aflora 150 m. al N. de la San Francisco es poco visible en IS 8U

perficie. Tiene rumbo N 80 E/70° S. y pareee que esta formada por varias ramas pa
ralelas, La mas austral se presenta como una zona de 5 m. de ancho con numerosas

guias de epidota y magnetita limonitisada. Las guias de epidote contimian en una di
tancia considerable haeia el sur. Segtin los minerales del desmonte, el relleno de la veta

en la parte explotada eonsistia principalmente en magnetite que a veces lleva Oj08 y
guias de cuarzo con epidota y calcopirita. Aparecen algunas drusas de eristales de
cuarzo de 2 em. Se suelen encontrar guias de especulnrita atravesando las esquistas
magnetitisadas y las salbandas de estas guia) estan formadas por euarzo con pirita,
pero este conjunto pareee ser posterior a la especularita, pues los cristales de cuarso

penetran en ella. Los trabajos antiguos realizados a partir del pique Amalia llegaron
hasta mas abajo que el nivel del socav6n y hay noticias de que eneontraron un al
cance importante en bronces negros (covelina?).
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Esta veta est! cortada por el socav6n Juan Munoz a los 68'5 m. y a 180 m. al
oriente del pique, medido ssegrin la eorrida. AlU tiene un metro de potencia y estii.
Iormada por un agregado de cristales de di6psido de 1 mm. aproximadamente eemen

tados por magnetita y escasos granos de spatita. Algunos cristales de diopsido estan

transfonnados en serpentine y epidota; pero esto ocurre cuando ellos encierran granos
de apatita de modo que parece ser ella la r�ponsable de 180 altera.ci6n, aunque este
hecho no es general. Los feldespatea desapareeieron enteramente. Existen ademas

algunas gufas irregulares de pocos mm., formadas por apatita con actinolita que atra

viesan toda la veta. La actinolita es anterior a la apatita.
En el mismo socav6n y 20 m. al sur de la veta anterior aparece la otra rama de

la veta Amalia con rumbo N 70 E/70° S. E, pero s610 180 caja yacente esta hien for
mada, EI relleno es analogo al de la rama sur y consiste en magnetite con gutas de

apetita, di6psido, anffbola, especularita y poca pirita.
Esta parte de 180 veta cortada por el socav6n esta solamente a 10 m. horizonta

Ies del contacto entre el gabro y las rocas corneas, de modo que se podria atribuir a

este hecho la gran cantidad de magnetita.
En 180 misma corrida y 300 m. al O. del pique Amalia aparece una veta de 1.20

metros, cuyo relleno es exclusivamente limonita con algo de cuarzo, pero los reconoci
mientos no encontraron minerales cupriferos.

VETA COCINERA

Esta veta aflora en el pueblo de La Higuera y esta. totalmente dentro de las
Rocas Cerneas. Su afloramiento se puede seguir a 10 largo de 150 m, con rumbo
N 80 E/65° S. La potencia es 1.40 m. En �I se observa magnetite, limonita, epidota,
poca anffbola, calcedonia, gulas de cuarzo, calcita y pequitas de pirita y calcopirita.

Ella fue cortada por el socav6n Juan Munoz, mas 0 menos a 60 m. bajo el aflo

ramiento, pero en 8U parte occidental. Allf esta representsda por una gufa de calcite
finamente granulada de 15 em. con algunas impregnaciones de verdi6n y serpentina
junto a un fil6n lamproffrieo de odinita de olivina, en el cual easi 180 totalidad de los
fenocristales estan transformados en talco. Hay otros de caleita que tal vez provengan
del feldespato. Esta gufa de ealcita, que parece habet sido formada por soluciones

descendentes, a juzgar por su aspeeto pulverulento, se ha depositado posiblement
en una falla normal que corta 180 veta en este sector, puesto que es improbable 180 dese

aparicicn total de 180 anffbola y magnetite que son los minerales preponderantes en

hondura, ya sea dentro de 1& veta misma 0 en sus eajas. Ademas esta veta esta dentro
de una anomalia magnetica originada pOI 180 fuerte depositacion de magnetita. Estas
vetas de calcita son muy frecuentes a 10 largo del sOC8v6n y a veces llevan bastante

yeso. Sus rumbos son variables entre N S y E-W. Los leboreos de 180 Cocinera en BU

parte oriental parece que llegaron a 120 m. de hondura (Est. Min. 1908-1909).
Entre las vetss Caprichosa y Cocinera se pueden ver en el socav6n algunas ye

tillas con potencias basta de 36 em. de magnetita con bastante cuarzo, en ojos y gulas,
Los ojos mayores encierran a veces anffbola, Dentro de la magnetita suelen encoutrar

se pequitas de pirita y calcopirita.
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VETA CAPRICHOSA

Esta veta tiene la mayor parte de su afloramiento bajo el pueblo de La Higuera,
de modo que es muy poco visible. La corrida apreciable es mlls 0 menos 400 m. E1
rumbo N 70 E/ 700S y Ia potencia 1.50 m, Hay 2 piques: uno �rca del techo y otro

en las proximidades de la entrada del socav6n J\.tan Mufioz. Las labores en esta veta

llegaron basta la profundidad de 250 m. (Jt'uenzalida, J. del C. 1915, Bol. Imp.
Geogr. y Min., pag. 188).

VETA COLORADA

Esta veta, situada en Ia quebrada de La Higuera, ests. muy poco visible. Su rum

bo es N 80 W/700 S y la potencia ] .50 m. En los desmontes se ve Mucha magne
tita, euarso, limonita y pocos verdiones,

VETA. HORTALIZA

Esta. ubicada al sur de la Caprichosa y es muy poco visible. Su rumho parece
ser N 80 W.

V&TA. PANCHITA

EI afloramiento ests. casi totalmente tapado poi IV" desmontes, por 10 cual no se

puede determinar el rumbo con seguridad, pero parece ser mas 0 menos NW con 800
de inclinaci6n al SW, por 10 que se diferencia notablemente de todas las otras vetas.

Sus laboreos llegaron hasta 350 m. de hondura.
En una muestra del desmonte apareee una gran proporci6n de cuarzo con algo

de epidota, clorita y calcita .. Las menas son magnetita I epirita, ealcopirita. La epidota
se encuentra formando cristales idiomorfos dentro del cuarao. La magnetita Ueva
inclusiones diminutas de ealcopirita y agujas de ilmenita, El cuarzo reemplasa par
cialmente la magnetite y aparece rodeandols 0 en manchas en BU interior. Entre 108

granos de cuarso 0 en la epidota suele encontrarse algo de elorita verde pleoeroiea, a

veces junto con ealcita que eneierra granos de elorita y cuarso. En esta ultima etapa
parece que se forman los sulfuros, pirita y ealcopirita, incluldos a veces totalmente
dentro del cusrso,

La depositaci6n de los sulfuros parece estar ligada a las soluciones que produjeron
lalormaci6n de elorita, pues a veces se encuentra pirita encerrada en epidota yen 108
contactos Ia epidota transfer mada en clorita.

VETA DIUCAS-FRAI ANDRES

Esta veta tie,ne una corrida de mas 0 menos 550 m. y esta casi totalmente den
tro del gflbro, abriendose en una laja de propilita de anffbola y epidota. Lo mismo que
180 mayorla de las vetas del distrito tiene dos secciones con rumbo N 70 E, unidas por
otro tramo N. 85 E. EI manteo es 700 S. La potencia en la parte occidental varia
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entre 1.60 y 3.00 m., llegando a veces a 5 m., en eambio en la oriental oscila en
tre 1 y 2 m. y lleva varias ramifieaciones mas angostas. EI relleno de la veta consis
te en magnetita, anffbola, epidota, limonita, euarso, arcilla, verdiones, pequitas de

pirita y muy escasas de ealeopirita.
Pareee que la parte mas explotada fu6 la occidental, donde hay varios piques

inelinados y uno vertical, con desmontes "relativamente abundantes,

VETAS DuRAZ'NO Y SAN R�FAEL

La veta Durazno tiene dos ramas paralelas con una corrida de mas 0 menos

150 m, cada una. Sh rumbo es aproximadamente N 80 E y el manteo' 700 S, es de-'

cir.ccorreaponden a las vetas diagonales. La potencia oscila entre 0,60 y 0.80 m.

Ambas ramas extan constitutdas por gulas de epidota, anllbola, limonita, ojos de

magnetita, caleita, pirita, calcedonia y escasos verdiones.
La San Rafael es paralela a Ia anterior, tiene una corrida de 200 m. y 2 m. de po

tencia. La mineralizaci6n es tambien analogs.
Ambas vetas han sido trabajadas intensamente, pero al parecer hasta pequeiia

profundidad.

VETAS V ALE NCIANA-RoSARIO ·CORTADA-PERUANA

La veta Valenciana esta totalmente dentro del batolito y tiene una corrida visi
ble de maS- 0 menos 550 m, con rumbo algo sinuoso. Ella consiste en una faja de

propilita de anffbola y epidota dentro de la eual hay gufas de anfibola, epidota y

magnetita con algo de verdiones. La poteneia varia de 1.00 m. a 0.50 m. y disminuye
bacia el E. hasta desaparecer totalmente en la quebrada de la Llanquita,

U'h perfil caracteristieo de pendiente a yaeente es:

0.10 m. anffbols con epidota;
0.10 m. material areilloso;
0.20 m. anffbola, epidota y magnetita;
0.10 m, arcilla y algo de cuarzo;
0.30 m. dique desoompuesjo;
0.20 m. arcilla COlI anffbola, magnetita y verdiones.

LOB laboreos Be reducen a rajos muy superfieiales en los cuales Be han explotado
pequenas cantidades de minerales oxidados de eobre.

Junto a la iglesia antigua esta ve'ta dobla bacia el sur (Rosario) y va a empalmar
con la Cortada, que atraviesa el eontacto del batolito y tien'e una longitud de mas 0

menos 200 m.; pero como el plano de contacto se hunde nuevamente bacia el po
niente, aun las labores iniciadas en las rocas c6rneas han penetrado seguramente al
batolito.

La mineralizacion en el afloramiento consiste en anffbola, epidota, magnetita,
limonita, pirita, cuarso y verdiones. En la superficie la potencia es de 3 m. pero el
relleno es en gran parte de la roes encajadora. EI mineral del desmonte consiste prin
eipalmente en anffbola con bastante pirita, algo de magnetita y muy poco euarso,
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La veta Cortada parece que hizo un solo elavo relativamente importante, pero
de corta extension, el cual en la parte mas profunda esta trabajado por debajo del
nivel del socav6n.

En la parte occidental de su afloramiento la Cortada se erusa con la Peruana

que tiene rumbo N 70 E e inclinaci6n de 650 S. E. y 1 m. de potencia. En el desmonte
de los trabajos antiguos Be encuentra snftbola con pirita y algo de magnetita. EI
cuarzo es muy escsso. Esta veta esta cortada al nivel del socav6n y se presenta alii
dentro de un fil6n de diorite anfib6lica con las siguientes caracteristicas:

Macr, Roca de color gris negrusco, grana medio, constitufda por feldespato
blanco smarillento y anffbola negra.

Micr. T�tura hipidiomorfa granular, formada por plagioclasa, anffbola, augita,
titanita, epidota y magnetite, La plagioclasa Be presents en -granos irregularea de 2 a

5 mm., a veces idiomorfos con maclas de albita y Carlsbad; y estructura zonar
poeo acentuada; su composici6n media andesine An40• Otros, que envuelven a los

anteriores, son mas heterogeneos y muestran estruetura sonar recurrente, pero su

eomposici6n' es analoga a Ia de los primeros. Algunos eristales presentan ligeros indi
cios de presiones por el encorvamiento de las laminas de maelas. La hornblende spa
rece siempre en eristales alotriomorfos, en forma de manehas irregulares que rodean
a grupos de eristales de plagioclasa encerrandolos a veces totalmente, y suelen contener

inclusiones de augita. En ciertos ejemplares la hornblende esta. atravesada por gufas
de una anffbola asuleja.

Entre los cristales de anffbola y feldespato aparecen a veees granos alotriomorfos

alargados de apstita hasta de 0.3 mm. y han reemplazado a la anffbola, quedando
guias residuales de esta ultima dentro de Is. apatita. Cerea de la apatita, e indepen
dientemente de ella, hay abundante titanita que atraviesa en gulas irregulares la an

ffbola y el feldespato.
La magnetita es abundante, espeeiaJmente dentro de ]a anffbola 0 en sus veein

dades.
En esta roea se ve elaramente que la formaei6n de apatita, titanita y magnetita

eorresponde a una etapa avanzada del desarrollo magmatico.
La veta misma tiene s610 0.20 m. de potencia y consiste en un agregado de an

ffbola verde fibrosa Intimsmente mezclada con epidota, pirita y algo de yeso.

Bajo el microscopio apareee un agregado de cristales alotriomorfos de epidota
amarilla verdosa eon pleocroismo acentuado, su tamafio es airededor de 2 mm. Dentro
de ella existen eristales fibrosos de hematita incolora, la cual 9. veces eneierra granos
de euarzo. Ademas hay ciertu cantidad de apatite y yeso. La paragenesis pareee ser

la siguiente:
Titanita.
Apatits-Actinoli tao

Epidota.
Cuarso-Pirita.
Yeso.
Las relaciones eronol6gicas entre la apatitn y aetinolita no se yen muy claras,

parece que (\Iera mas antigua la segunda.
En los tiltimos metros de la estocada a la veta Cortada hay varias vetillas anA

logas a las descritas, por 10 que parece que la veta se rami fica hacia abajo.
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Hacia el poniente la ve� Peruana desaparece y en el sooav6n esta representada
por algunas gufas de arcilla que aJ atravesar ciertos mantos de rocas corneas las han
mineralizado con magnetita.

VETAS LLANCA - LLANI,)UITA - AURORA - SAN CARLOS - ESMERALDA

Estas vetas annan en el gabro y atraviesan el cordon que separa las quebradas
de la Llanes y de 10. Llanquita. En la parte oriental ambas se unen para formar una

sola. Como todas las vetas del batolito las guias que las forman estan dentro de una

faja de propilita de anttbola.
La Llanca tiene una corrida visible de mas de 400 m. la que parece prolongarse

por 200 m. al W y 100 m. al E. La potencia varia entre 0.80 m. y 3�OO m., llegando
en el crucero con la Llanquita a 6.00 m. El relleno consiste en anffbola, msgnetita,
espeeularita, epidota, cuarso, calcita y escasos verdiones. Un perfil de 18 veta, en

un punto eercano a. \80 quebrada Llanquita, de pendiente a yacente, es:

0.40 m; magnetite, limonita, anffbola algo alterada, areilla, calcedonia y ver

diones:
0.60 m. propilita con guias de epidota e impregnaciones de verdiones: y
0.20 m. anffbola alterada con algo de epidote, limonita e impregnaciones de

verdiones.
Hacia el sur siguen varias vetiIlas angostas, una de las cuales tiene una eorrida

visible de mas de 50 m., rumbo N 50 E y 500 de inclinaci6n al sur. Su mineraliza
ci6n consiste en magnetite, epidota, especularita, euarzo en drusas y ealcita, es decir,
los mismos minerales que aparecen en la veta principal.

La ramificaci6n mas importante es la veta Llanquita que tiene una eorrida visi
ble de ceres de 500 m, rumbo N 60 E e inclinacion de 60 a 700 S.

Esta veta, cuya potencia varia de 0.80 a 1.50 m., esta formada por gufas de epi-
dota, anffbola, magnetita, limonita e impregnaciones de verdiones.

Las cajas son de propilita de anffbola y epidota,
La Llanquita lleva tambien varias ramificaciones de menor importaneia.
Hacia el oeste del pique Llanquita la veta se divide en dos ramas, la septentrional

se conoce con el nombre de Aurora y tiene rumbo N 80 E/70° S, es decir, coincide con

el de las vetas diagonales. La potencia varia de 0.50 a 0.80 m. y a veces alcanza a 1.00

m. Su relleno es igual al de las ramas principales mencionadas anteriormente.
Como continuaci6n occidental de la L1anea se puede considerar la veta Esmeralda,

que aflora en las vecindades de la iglesia nueva y tiene una eorrida visible de 60 m.

rumbo N 75 E/60° S. En su afloramiento se observan varios trabajos antiguos muy
aterrados,

La veta San Carlos que aflora a poea distancia de la anterior y dentro de las Ro
cas C6rneas, Ia podemos eonsiderar tambien como continuaci6n del sistema Llanes

Llanquita.
En las vetas Llanea y Llanquita se pueden ver varios trabajos antiguos relativa

mente importantes y algunos piques inolinados todavia habiles porque se utilizan

para extraer el agua que se envia al mineral del Tofo. Ademss existen restos de una

antigua fundici6n, 10 que demuestra que en cierta epoca fue una de las vetas impor
tantes del distrito.
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.�n la Estadfstiea Minera 1__1008 IO!!! laboreoe se extienden en 400 Ill.

horilOntales y Degan a Ia handura de 240 m., estando 101 planes en broceo. La pro.
ducci6n anual en esa �poca era de 600 tons. de minerales de 11%. El &40 1903 lie m
un sleeaee importante dentro de los Jaboreos antiguos (Est. Miners, Vol. I, 19(3).

Esta veta figura t&mbi�n entt:e las Mis importantes del distrito. Tiene l'UlDbo
N 70 E/70° S y corrida visible de mas 0 menos 200 in. Ella atraviesa el contacto de
modo que una parte est§. en los esquistos' 'y otra en el gabro.

Observendo 8U posici6n en el plano 1 : 5,000 da la impresi6n que es una de Iu
rarDe.s que se desprenden del tronco eoinon de la Llanca.

EI afloramiento est! encapado y en los lugares donde apareee es insignifieante;
pero a juzgar por los desmontes y los piques �8ta. debi6 ser una veta de gran importan- .

cia en hondura. SegUn [iJuenzalida J. del' C., 1915, eJ afio 1915 tenfa 275 m. de hen
dura.

VETA FLORIDA - BLANCA

FAt{l. formada por tres ramas principales.
La sur tiene una corrida visible de 60 m. y rumbo N. 70 E/65° S. Su potencia

varia de 0.50 a 0.80 m, y el relleno consiste principalmente en magnetita, epidota,
anffbola, cuarzo, calcedonia y verdiones. Las capas son de propilita de anffbola y epi
dota. Esta rama corta oblicuamente a las otras doe.

'

La rama central es visible en 100 m. a 10 largo de 10 corrida. EI rumbo e8 N
70 W/75° S y la potencia 0.60 m. Ella consiste principalmente en gufas de epidot�
eon algo de verdiones dentro de la propilita. Su continuaci6n occidental es la veta

Blanca.
La rama norte aflora en dos puntas situados a mas de 200 m, de distancial. Su

rumbo es N 70 W/70° S. Poteneia 0.50 m. y esta formada principalmente por euarzo

ferruginoso, limonita y magnetita.
Esta veta ha tenido explotaciones importantes a juzgar por los desmontes que

abarcan una gran extensi6�. La profundidad del pique principal es de 300 m, (Bol,
Soc. Min., 1887, p� 761).

En los desmontes suele aparecer elgo de molibdenita.

VETAS SAN JOIVlE - AaCHIPItLAnO - ESTI\};LLA

Estas vetas estan eonstituidas por diversas ramas de eorridas relativamente cor

tas, que se extienden entre las vetas Florida y San Juan, de modo que pertenecen
al mismo sistema, pero � juzgar por los desmontes han tenido poea importancia.
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