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ESTUDIOS PETROGRAFICOS SOBRE EL BATOLITO DE LA COSTA
DE LAS PROVINCIAS DE SANTIAGO Y VALPARAISO

por
JORGE MUROZ CRISTI
RESUMEN

La region estudiada abarca ¢l drea comprendida entre las latitudes de Quintay y Santo
Domingo, el Océano Pacifico y las cstribaciones occidentales de 1z Cordillera de la Costa. En
ella domina el Batolito de Ja Costa, de edad permo-carbenifero y en la parte oriental aparece
el Batolito Central de edad mesozoica. Ademids existen pequedias dveas ocupadas por sedimentos
miocenos ¥ cuaternarios.

El informe se refieve especialmente a 1a linea costanera entre Santo Domingo y Quintay. Las
formaciones que alli aparecen consisten fundamentalmente en dos unidades: intrusiones bdsicas
de edad desconocida y un batolite permocarbonifero. Este ultimo tiene su mayor desarrollo
entre Punia de Talca v Punta del Barco, mientras que las segundas predominan entre Punta
del Barco y Quintay en la parte norte y entre Puntz de Talca y San Antonio por la patte sur;
pero en estos dos sectores las rocas originales correspondientes a un gaubro estin fuertemente
transformadas por la intrusién del batelite, generando migmatitas bastante variadas, especial-
menge gneisses de inyeccién y ¢n parte agmatitas.

Los gabros han sido fuertemente afectados en algunas partes por un metamorfismo dindmico
que dio por rvesultado anfibolitas.

En ¢} batolito predomina una tonalita de biotita, pero existen también dioritas de anffbola
y biotita, generadas por la interaccidon de las anfibolitas con las tonalitas; granitos por un
metasomatismo potdsico de las tonalitas y todas las e¢tapas de transicién entre tonalitas y
granites, Son frecuentes las pegmatitas y las aplitas de microcling, las cuales no aparecen como
filones sino que constituyen bolsones de algunos decimetros a pocos metros de didmetro. Abun-
dan los filones lamprofidicos (cspesartitas), los cuales estdn casi siempre ligados a las inclu-
siones bdsicas dentro de las tonzlitas. Se decriben las diversas teorias formuladas hastz ahora
respecto al origen de Jas lamprdfidos, llegandose a la conclusién que ninguna de ellas es apli-
cable a nuestro caso, v se preficre explicarlo por la accidn de fluidos residuales sobre las in-
clusiones bisicas.

Por las caracteristicas el batolito se estima que fue emplazado en Ja mesozona, por inyec-
tion magmaitica, aunque el magna criginal pudo producirse por fendémenes de anatexia en las
partes profundas del Geosinclinal Paleozoico.

ABSTRACT

The area studied is bounded by the latitudes corresponding to Quintay and Santo Domingo,
the Pacific Ocean and the western foothills of the Coastal Cordillera. The predominant rocks
outcropping in the arei are the Coastal Batholith of Permo-Carboniferous age and the Mesozoic
Central Batholith. Furthermore there are some minor occurrences of Miocene and Quaternary
sediments.

This report discusses in detail the coastal region between Santo Domingo and Quintay. The
formations outcropping can be divided into two fundamental units: basic intrusions of unknown
age and a Permo-Carboniferous Batholith, The latter has its major extension between Punta de
Talca and Punta del Barco, while the basic intrusions predominate in the north between Punta



del Barco and Quintay and in the south berween Punta de Talca and San Antonio. In both,
the north and south regions the original rocks, corresponding to a gabbro, have been intensely
aitered by the intrusion of the Batholith, which gencrated a variety of migmatites, especially

injection gneisses and in some places agmatites.
Amphibolites in some instances have developed as a result of an intense dynamic metamor-

phism of the gabbro.

The Batholith corresponds in general to a biotite tonalite, but also present are a2 amphibole
and biotite diorites, generated by the interaction of the amphibolites and tonalites; b) granites
produced by a potassic metasomatism of the tonalites; and ¢} all transitional stages from granites

to tonalites. *

Pegmatites and aplites of microcline are numerous and these occur not as veins bu tin pockets
varying from some metres to tens of metres in diameter. Also abundant are lamprophyric
(spessartite) dykes which are nearly always associated with the basic inclusions in the tonalite.
The various theories relating to the origin of the lamprophyres are discussed and it is concluded
that mone are applicable 1o this area. It is suggested that the lamprophyres resulted from the
reaction of residual fluids on the basic inclusions.

Judging from the nature of the Batholith it was probably emplaced in the meso-zone by the
magmatic injection, although the original magma could have been produced by anatexic pheno-
mena in the deeper paris of the Paleozoic Geosyncline,

1. INTRODUCCION

En la constitucion geoldgica del territorio chileno desempefian un papel muy
importante las rocas pluténicas intermedias, representadas en su mayor parte
por tonalitas y granodioritas. Ellas ocupan un sector considerable de la Cordi-
llera de ia Costa del norte y centro del pais, de la Cordillera Patagonica y en
menor proporcién de la Cordillera Andina. En otra oportunidad nos hemos ocu-
pado detalladamente de la distribucién geografica de los distintos cuerpos que
integran esta masa considerable de rocas pluténicas (MUROZ CRISTI, 1950 y
1956) . Allf hicimos ver también que atin en aquellos sectores donde sus aflora-
mientos son restringidos, ellos bastan para indicar que constituyen un z6calo mds
o menos uniforme sobre el cual se asientan todas las otras formaciones integrantes
del territorio chileno.

Sin embargo, si estudiamos el asunte con mayor detencidén podremos ver que
este cuerpo pluténico no tiene un cardcter unitario, sino que consiste en diversos
elementos con caracteristicas estructurales y petrograficas mds o menos bien defi-
nidas, lo cual estd indicando que su generacién se ha producido por intrusiones
sucesivas durante un lapso bastante largo, que posiblemente abarca desde el
Paleozoico hasta el Terciario.

Un sector que tiene caracterfsticas bien definidas es €l que abarca la parte
occidental de la Cordillera de la Costa de las provincias de Santiago, Valparafso
y Aconcagua y comprendido entre la desembocadura de los rios Maipo por el
sur y Petorca por el norte.

La edad del Batolito Andino ha sido muy discutida. BRUGGEN (1934, pag.
20) rebate la opinion de STEINMANN, quien considera la Cordillera de la
Costa, desde Chafiaral hacia el sur, como un elemento extraandino constituido
por esquistos cristalinos y granitos antiguos, faltando en ellos los sedimentos del
Jurasice y Cretidceo inferior, lo mismo que los granitos modernos, En el Mesozoi-
co esta cordillera habria formado parte del continente Pacifico que limitaba por
el oeste el Geosinclinal Andino. El autor citado refuta la idea de los granitos
antiguos de STEINMANN basandose en el estudio de los contactos entre los
granitos y las rocas mesozoicas, llegando a la conclusién que siempre se trata de
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contactos intrusivos. La mayor parte de sus observaciones se refieren a la provin-
cia de Atacama.

Hoy dia, mediante las determinaciones de edad radiactivas, se ha compro-
bado fehacientemente la existencia de granitos paleozoicos en la Cordillera de la
Costa de la provincia de Atacama (B. LEVI et al, 1963).

Para los granitos de las provincias de Valparaiso y Santiago BRUGGEN (1934,
pig. 32) dice que al sur de Casablanca el ancho de la zona granitica es alrededor
de 60 km sin que se puedan fijar limites entre sus intrusiones; se trata de grano-
dioritas de colores claros que en partes llegan a zonmas migmatiticas y gneisses
graniticos.

MUROZ CRISTI (1942, pag. 286) dice que al sur de La Ligua hasta la des-
embocadura del rio Maipo predomina en toda la Cordillera de la Costa la
Diorita Andina que en la regién mis cercana al litoral muestra una fuerte mez-
¢la con rocas cristalinas antiguas como anlibolitas fuertemente metamorfoseadas
que dieron lugar a una intensa migmatizacidn y gneisses inyectados, debido pro-
bablemente a la introduccién de materiales dioriticos en las anfibolitas, En dicho
articulo se pone en duda si las tonalitas que producen los gneisses de inyeccidn
corresportden a una intrusién mesocreticea o serfan un elemento mis antiguo;
pero se considera que la masa principal de rocas graniticas es de edad mesocre-
tdcica.

En 1960 dividimos el Batolito en dos grupos principales: Granito de la Costa
y Granito Central, correspondiendo el primero a un granito sin tecténico y el
segundo a uno post tecténico, basindonos en la existencia de zonas miloniticas
dentro del primero. El contacto entre ambos, en la provincia de Santiago, estaria
a lo largo de una linea que une el extremo W de 1a Cuesta de Zapata y Melipilla.
En una publicaciéon posterior (1962, pag. 17) consignamos una edad de 287 =
20 m. a. para una tonalita que aflora en la parte sur de la puntilla, El Quisco;
este valor fue obtenido por la firma “Geochron”, sobre un concentrado de biotita
por €l método potasio-argdn. Este valor ha sido corroborado por B. LEVI et al
{1963, pdg. 11), que dan los siguientes datos para la misma zona:

a) Granito porfirico Quisco Norte . . . . 270 = 30 m.a.
b}y Tonalita. . . . . . . . . . . 310 = 35 m.a.
¢) Tonalita Algarrobo . . . . . . . 320 = 35 m.a.

La muestra de 287 * 20 m.a. corresponde petrograficamente a b) y ¢). La
a) deben ser algo mis modernas, pues se ha generade por el metasomatismo po-
tdsico sobre las tonalitas.

Con estos antecedentes queda bien definida la edad de la tonalita que cons-
tituye Ia mayor parte del Batolito de la Costa, pero persiste la duda sobre la edad
de las intrusiones bisicas, gabros, metadioritas y anfibolitas que, como veremos
mis adelante, constituyen la roca trama de las migmatitas. En nuestra publica-
ci6én de 1962 las consideramos como la fase bdsica intrusiva del Geosinclinal
Paleczoico.

En el presente informe daremos una descripcion detallada de los afloramien-
Los en algunos sectores que hemos estudiado, especialmente 2 lo largo de la costa
entre las localidades de Quintero y Santo Domingo y en algunos caminos del
interior. Haremos notar que Ia distribucién de migmatitas, gabros, tonalitas es
bastante errdtica, pero en general existe un predominio areal de las tonalitas
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que dan al paisaje un color blanco sucio, en partes rojizo por un comienzo de
laterizacion ocasionade probablemente durante la época preglacial, ya que en
muchas partes se pueden ver los rodados glacifluviales de rocas andinas descan-
sando sobre este maicillo rojizo.

Desde ¢l punto de vista [isiogrifico el Batolite de la Costa abarca la totalidad
de Ias terrazas litordneas, salvo pequefios sectores ocupados por rocas terciarias
v/o cuaternarias; ademds, ocupa las estribaciones occidentales de la Cordillera
de Ia Costa, como se puede ver en el mapa acompaiado, Fig. 1.

Debido a la fuerte meteorizacién, los afloramientos frescos en el Batolito de
la Costa aparecen sélo a lo largo de la linea costanera en ¢l fondo de algunas
quebradas y escasos cortes de caminos, en cambio el Batolito Creticeo constituye
los cerros mds altos de la region y presenta buenos afloramientos, Por tal motivo
nuestra descripeion se refiere casi exclusivamente a la costa entre Santo Domingo
v Quintay.
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1I. DESCRIPCION PARTICULAR DE LOS DISTRITOS
La Cuesta de Ibacache.

21 km al N de Melipilla, en un corte del camino, se puede ver la tonalita
atravesada por vetas de anfibola que a veces estdn horizontales y otras en ramifi-
caciones verticales. Ademis aparecen numerosas gufas de cuarzo de 1 a 5 am de
espesor que surcan la tonalita y los filones con rumbos muy variables.

La tonalita estd fuertemente meteorizada y aparece con un color blanco sucio
de grano medio, constituida por plagioclasa-cuarzo y hornblenda, esta Gltima
bastante alterada a material cloritico. La plagioclasa corresponde a andesina con
maclas polisintéticas, muchas veces encorvadas por las presiones. El cuarzo tiene
generalmente extincion ondulosa.

Los [ilones de anfibola son color negro verdoso, grano fine, estin constituidos
por un agregado entrelazade de prismas de hornblenda de 0,2 a 1 mm de largo,
ligeramente parduzco, poco pleocroico con Z : ¢ = 20°, Z — X = 0,019, Estos
filones tienen el mismo aspecto que las vetas de anfibola de caricter hidrotermal
frecuentes en la provincia de Coquimbo y Atacama y ligadas a los yacimientos
de fierro y de apatita,

Subiendo por la Cucesta de Ibacache, desde el lado sur, se puede observar que
Ia tonalita encierra muchos seudolilones de anfibolita, Se trata de rocas negras
grivaceas hojosas, bien laminadas constituidas por granos finos de anfibola negra

y feldespatos blancas, Esta roca bajo el microscopio muestra textura blesto por-
fidice.
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Aparecen algunos porfiroblastos de feldespato de mas o menos 2 mm. de largo con estructura
ronar recurrente, algoe botrosa, que levan inclusiones de anfibola de la masa fundamental, la cual
se¢ acomoda rodeando al fenocristal y envolviéndolo de modo que se arquea en los vértices. El
feldespato generalmente estd muy turbio por las inclusiones de clorita, sericita y caolin, las cuales

a veces se tecristalizan para formar anfibola con las mismas caracteristicas que las de 1a masa fun-
damental.

La masa fundamental consiste en un mosaico de granos xenomorfos de plagioclasa, anfibola
¥ biotita, con didmetros de 0,1 a 0.2 mm. La anfibola es una hornblenda con pieocroismo entre
verde oliva oscuro y amarillento en las secciones segiin (010}, Estas caracteristicas son generales
para todas las rocas de este tipo de la zona. La plagioclasa corresponde a labradorita sédica, pero
muchas veces sin maclas y con abundantes inclusiones de apatita, La biotita es de color pardo
amarillento y muestra fuerte absorcién (color negro) en la direccién de Y y Z.

Segun estas caracteristicas la roca se asemeja mucho a las metaporfiritas origi-
nadas por el metamorfismo de contacto entre porfiritas con gabros en algunas
regiones de la Cordillera de la Costa y por lo tanto no se trata de un filén sino
de un seudofilén o xenolita tabular,

En algunos seudofilones [altan casi en absoluto los porfiroblastos y estan
constituidos entonces por un agregade granobl4stico de andesina An;, y anfibola
en granos de 0,1 a 0,5 mm.

En las partes vecinas al contacto con los seudofilones la tonalita constituye
un gneiss por la penetracién de guias de feldespato en los plano de foliacién.

En los cortes del camino se ve que la tonalita de color gris mediano estd dife-
renciada en partes pegmatiticas y otras oscuras por la mezcla de las xenolitas de
anfibolita con el material tonalitico, es decir, se forman migmatitas. Tanto las
xenolitas como las zonas migmatiticas estdn atravesadas por filones pegmatiticos
constituidos casi exclusivamente por cuarzo, microclina, micropertita, con algunas
inclusiones de plagioclasa (oligoclasa). Aparecen también algunos filones lampro-
fidicos posteriores a los pegmatiticos.

La roca granitica presenta en general una [oliacién NW con inclinacién de
500 al SW, la cual se manifiesta por la alternacion de fajas claras con otras mias
oscuras. Pero esta foliacidn no atraviesa los seudofilones sino que se endereza en
el contacto con ellos, tratando de ponerse paralela, lo cual indica claramente que
se trata de xenolitas caidas a la cimara magmitica ¢uando el magma ya estaba
bastante viscoso por la recristalizacién relativamente avanzada.

En este sector aparecen algunos filones de microé’abros de color negro grisiceo,
grano fino, constituidos por anfibola negra y con una proporcién de un 50%,
de feldespato. Bajo el microscopio muestra textura hipidiomorfa con granos de
0,2 a 0,5 mm de diametro, correspondientes a labradorita sodica y anfibola; esta
ultima tiene el siguiente pleocroismo; X = amarille, Y = verde muy oscurn,
Z = verde pasto; es decir, se trata de una anfibola muy aniloga a la de los sendo-
filones foliados. La textura hipidiomorfa que presenta, parece ser una modifica-
cién de la granoblistica y generada por recristalizacién, pues se nota que los
granos xenomorfos de plagioclasa han crecido tendiendo a adoptar formas hipi-
diomorfas. Probablemente esta roca corresponde también a los seudofilones. Ella
lleva unas gufas irregulares de feldespato rosado, posiblemente ortoclasa, con
epidota en guiecillas. La presencia de estas gujas indica una segregacién de un
material bastante hidrico y alcalino a partir del magma, en el cual estaba envuel-
ta la xenolita, segregacién que pudo producirse por el enfriamiento debido a la
absorcién de calor por las xenolitas.

En algunas partes, donde hay pocos filones, se presentan gneisses con textura
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granular y foliacién pronunciada por la existencia de fajas discontinuas de anfi-
bela negra que va entrelazando los granos de feldespato y cuarzo, Bajo el micros-
copio muestra una textura catacldstica acentuada; en general, se observa también
una textura paralela porfirobldstica. Los porfiroblastos de anfibola tienen alre-
dedor de 2 mm de largo con numerosas inclusiones orientadas de plagioclasa,
ellos estdn envueltos por una masa milonilica de plagioclasa y cuarzo en cristales
del orden de 0,1 a 0,2 mm, con disposicién paralela que se arquea en los vértices.
Los cristales de anfibola en otros casos estdn Intimamente mezclados con los de
plagioclasa, cuarzo y algunos de biotita y este conjunto encierra manchas cons-
tituidas exclusivamente por plagioclasa y cuarzo. También se encuentran algunos
cristales mayores de plagioclasa, pero ellos son generalmente muy heterogéneos,
es decir, parecen haberse formado por la reunion de varios cristales mds chicos;
dentro de estos cristales es frecuente la presencia de cristales de anfibola de 0,1 a
0,2 mm, lo que hace presumir que se trata de peoriiroblastos.

La plagioclasa corresponde a andesina Ang, con cierta zonalidad no muy
pronunciada; las lineas de maclas estdn casi siempre encorvadas, especialmente en
los extremos, pero a veces también en el centro forman pequeiias 5 que no han
alcanzado a fracturarse. Es frecuente que entre dos cristales de plagioclasa de la
masa granulada se interponga uno de cuarzo, el cual en la parte periférica lleva
abundantes inclusiones, indicando el reemplazo de Ia parte marginal del feldes-
pato, la cual habria estado granulada, o sea, que el cuarzo penetré después de la
granulacién.

La anfibola es una hornblenda con el siguiente preocroismo: X = amarillo
verdoso, Y = Z = verde pasto, o sea, que es idéntica a la existente en la tonalita
de toda la regidn, ileva abundantes segregaciones de magnetita y frecuentemente
estd acompanada de biotita,

El cuarzo se presenta siempre con extincién ondulosa bien marcada y los gra-
nos muchas veces estin formados por una agrupacion de individuos. Como acce-
sorio, adem4s de la magnetita, existe algo de apatita.

Por las caracteristicas sefialadas se ve claramente que estos gneisses se han
originado por un escurrimiento bajo presién de la masa magmadtica, ya en un
grado avanzado de cristalizacion o por inyeccién. Es evidente también que la
anfibola ha experimentado recristalizaciones durante el tiempo en que se des-
arrollaba el proceso. Otros tipos de gneisses son de grano mds grueso y con una
tendencia pronunciada a gneisses con ojos, debido a que se forman agrupamien-
tos elipsoidales de plagioclasa y cuarzo envueltos en una masa de granos peque-
fios de estos mismos minerales, entrelazados con hojas de biotita. Ademas apare-
cen algunos cristales mayores, de 1 a 2 mm de plagioclasas zonales, que varfan
de Angy a Angg, los cuales evidentemente son poriiroblastos.

Pero Ia gneissificaciéon no ¢s general, pues en partes la tonalita es mucho mas
clara, no muestra foliacién y aparece mas o menos maciza. Ella consiste en un
agregado hipidiomorfo de plagioclasa, cuarzo, biotita. La plagioclasa es una ande-
sina y aparece en cristales alargados con estructura zonal recurrente, generalmente
algo heterogéncos como la tonalita gnéisica, las cuales parecen haberse formado
por Ia unién de individuos mds pequeiios, pero otros son bastante homogéneos.
En ciertos casos presentan las lincas de maclas encorvadas, pero no en tan alto
grado como las tonalitas gnéissicas.

El cuarzo forma grandes playas de granos con extincién ondulosa, pero no muy
acentuada.



La biotita tiene pleocrofsmo entre castafio y amarillo claro y aparece entre
los cristales de plagioclasa, en partes estd transformada en un agregado de clorita,
epidota y algo de cuarzo, a veces también titanita. Ortoclasa se encuentra en pe-
queia cantidad; como mineral accesorio existe algo de zircdn y magnetita.

Tanto el pequenio grade de encorvamiento de las laminas de maclas de las
plagioclasas como la extincién ondulosa poco acentuada del cuarzo indican escasa
accion catacldstica, lo cual hace diferenciarse bastante esta roca de lIa tonalita
gnéissica. Otra diferencia reside en los minerales méficos, pues los gnéissicos lle-
van una gran abundancia de anfibola y muy escasa biotita, mientras que en la
otra falta casi en absoluto la anfibola y contiene, en cambio, biotita, cuya propor-
ciéon es muy inferior a la total de mificos de 1a primera,

Sin embargo, estos dos tipos de rocas se encuentran vecinas y aparecen transi-
ciones entre ellas. Podriamos explicar este fenémeno por la penetracion de tona-
lita dentro de xenolitas de anfibola,

En la segunda o tercera vuelta antes de llegar a 1a cumbre de la cuesta por el
lado sur, aparecen zonas migmdticas, como indica la figura 2.

E-66 corresponde a un material bien foliado de grano fino, constituide por
anf{bola negra, biotita pardusca y granos blancos de feldespato.

Figura 2. Inyecciones lit par lit de to-
nalitas en xenolitos de anfibolita. Cues-
ta de Ibacache.

m Tonalita

Bajo ¢l microscopio s¢ puede apreciar que las fajas negras corresponden a migmoatitas formadas
por una inyeccién lit par lit de tonalita en anf{bolitz. La tonalita es un agregado de plagioclasa,
cuarzo y anfibola. La plagioclasa corresponde a andesina con maclas polisintéticas, las cuales
muchas veces estin encorvadas. Aparece en cristales [ragmentarios de 0,2 a 0,5 mm., envueltos
muchas veces en una masa enteramente granulada, dificil de reconocer, pues estd muy arcillizada,
pero scguramente corresponde al mismo feldespato con pequefia cantidad de clorita.

Algunos cristales contienen en su interior abundantes gotitas de cuarzo, prove-
nientes al parecer, del reemplazo por silice que ha penetrado por las guiecillas de
la plagioclasa, las cuales, al atravesar el cristal han producido pequefios desplaza-
mientos de las Iineas de maclas. Algunos cristales de andesina tienen hasta 4 mm
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de largo y también llevan las gotitas de cuarzo; en ellos a primera vista no se
observa [racturamiento ni granulacion, cuyas seitales han sido borradas casi ente-
ramente por la recristalizacién y el cristal toma entonces un aspecto heterogéneo
y la extincién se produce independientemente en ireas de contornos borrosos.

Los granos de cuarze son también de tamafios muy variables, algunos presen-
tan en su interior Areas extensamente granuladas y todos tienen extincién ondu-
losa y cierta heterogeneidad; algunos encierran granos de plagioclasa. Entre los
minerales fémicos aparece hornblenda, bastante cloritizada, que tiende a envolver
los granos de feldespato, también algo de epidota y de titanita,

En los cortes segin los planos de foliacién la roca se presenta en forma de
anfibolita constituida por un mosaico granoblistico de andesina, hornblenda y
biotita en granos x encblisticos de 0,1 a 0,3 mm, algunos de los gramos de anfibo-
la tienden a formar prismas; la biotita tiene una orientaciéon preferente bien
acentuada,

De estas caracteristicas se deduce que la roca corresponderia a una tonalita
que ha penetrado lit par lit en la anfibolita. El deslizamiento se habria produ-
cido por la escasa resistencia de las capitas muy delgadas a las presiones ejercidas
por el magma.

Los seudofilones antes descritos estin se]):n‘ndus por fajas de tonalitas claras,
ambos tipos de rocas estin atravesados por vetillas de pegmatitas de cuarzo y fel-
despato potdsico.

En esta parte el rumbo de los seudofilones es NW y Ia inclinacién 70° W,
Un poco mds abajo se los ve en posicidn horizontal v 1a tonalita fuertemente com-
primida entre ellos. Estas zonas migmatiticas son andlogas a las de El Tabo, que
describiremos mds adelante.

5 km al N del portezuelo Ibacache aparecen afloramientos de una granodiorita
bastante laminada de color blanco sucio y grano medio de 1 a 2 mm. La textura
¢s hipidiomorfa granular porfidica. Existen fenocristales de oligoclasa del orden
de 2 mm muchas veces con las lineas de maclas encorvadas o quebradas. En
algunos cristales se ven inclusiones de ortoclasa orientadas a lo largo de los cli-
vajes (antipertita). Los granos de cuarzo tienen extincién ondulosa y en partes
estin bastante fracturados. En el orden de tamaiio de 1 a 2 mm, los cristales de
ortoclasa y microclina son escasos, pero se los encuentra en abundancia en la
pasta que rodea los fenocristales, la cual es un agregado pan alotriomorfo de
granos de cuarzo y ortoclasa y plagioclasa de 0,1 a 0,2 mm con escasas hojitas de
biotita y moscovita. Estos agregados suelen aparecer también dentro de los gran-
des cristales de oligoclasa. A veces esta granodiorita leva fajitas angostas de bio-
tita serpenteando entre los cristales de feldesparo v cuarzo.

De todos estos antecedentes se deduce que en la Cuesta de Ibacache aparece
una zona de migmatitas y gneisses de mezcla de cardcter tonalitico con grancdio-
rita subordinadas, las cuales se han generado por la inyeccién del magma tonalf.
tico en una zona con abundantes xenolitas, las que muchas veces constituyen
seudofilones. En ciertos casos se han producido segregaciones de los [luidos resi-
duales para dar lugar a filones o guias de pegmatitas o micropegmatitas que a
veces llevan epidota. En ciertas partes la tonalita presenta aspecto macizo.

Parece que la separacién de los fluidos residuales se ha producide por la ab-
tonalitico.
sorcién de calor provocado por las xenolitas al quedar sumergidas en ¢l magma
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Cuesta de Zapata.

Este sector, muy vecino al anterior, corresponde probablemente al Batolito
Central, pero Io incluimos para apreciar la diferencia.

Al comienzo de la cuesta por el lado W, en una quebrada, aparecen las rocas
tonaliticas fuertemente propilitizadas de color verdoso oscuro, con estructura
brechosa por la presencia de fragmentos esquinados de 2 a 4 cm, que probable-
mente corresponden a inclusiones de las rocas del techo. Por efecto de estas
inclusiones se ha producido una separacién de la fase hidrotermal que tuvo por
resultado un desarrollo intenso de antibola actinolitica con segregacién de tita-
nita, arcillizacién de los feldespatos y cuarzo secundario. Estos fenémenos estarian
indicando que aqui nos encontramos con una facies marginal del Batolito Cen-
tral, lo cual seria un indicio para suponer que no hay continuidad entre este ba-
tolito y el que hemos descrito para la zona de la Cuesta de Ibacache.

En otras quebradas vecinas estas rocas adoptan las caracteristicas de una
melagranodiorita de color gris verdoso oscuro de grano medio con algunas con-
centracioncs de feldespato blanco rosiceo. Bzjo el microscopio aparece con tex-
tura hipidiomorfa granular y se distinguen cristales de plagioclasa, ortoclasa,
cuarzo, augita y biotita en granos con didmetros de 0,2 a 4 mm. La plagioclasa
se presenta en cristales hasta de 4 mm con estructura zonal ondulante y una
composicién media correspondiente a andesina An,, a veces incluye otros cris.
tales de plagioclasa con distinta orientacién. La ortoclasa forma granos xeno-
morfos de 2 a 3 mm que suelen encerrar granos hipidiomeorfos de plagioclasa y
muchas veces también de biotita. El cuarzo rellena los intersticios entre los otros
minerales.

En el contacto entre plagioclasa y ortoclasa suele existir mirmequita.

La augita aparece en granos de |1 a 2 mm, es ligeramente verdosa y en los
bordes esta frecuentemente transformada en biotita, la cual muchas veces se ha
convertido en clorita, con agujitas de ilmenita.

Como minerales accesorios se encueniran magnetita y titanita.

Los minerales deutéricos son relativamente abundantes y consisten en agrupa-
mientos de granos de epidota ¥y clinozoisita; ademéas, moscovita derivada de la
alteracion del feldespato.

Esta roca se puede considerar también como correspondiente a la parte mar-
ginal del batolito tonalitico, en la cual ha actuado la facies potdsica segregada
en dicha regién.

Otro antecedente que nos lleva a suponer la existencia de esta facies marginal
es la presencia de vetas de epidota con cuarzo y de filones pegmatiticos con tur-
malina. Pero existen también filones apliticos ramificados que son rocas de color
blanco rosdceo, grano fino constituidas por feldespato blanco rosiceo, cuarzo
gris y biotita negra. Bajo el microscopio se ve que los [eldespatos corresponden
a albita, ortoclasa y microclina; la primera se presenta en cristales hipidiomorfos
de 1 mm de largo, aproximadamente, a veces con las lineas de maclas ligeramente
encorvadas; su proporcidn es aproximadamente un 15%,. La ortoclasa y micro-
clina forman granos xenomorfos. El cuarzo constituye grandes playas que encie-
rran a los otros minerales, en los cuales suele penetrar como guiecillas, tiene ex-
tincidn ondulosa poco pronunciada, El caracter idiomorfo de los granos de albita
hace pensar que ellos cristalizaron dentro de un magma liquido ubicado en las
grietas del batolito que ya habia alcanzado un alto grade de cristalizacién.
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A medida que se asciende hacia el portezuelo, Ia roca del batolito va perdien-
do su color verdoso y toma el aspecto de la roca “ala de mosca™ caracterfstico
del Batolito Central oscilando su composicién petrogrifica entre diorita, tonalita
y granodiorita. El tamafio de los cristales varia de 1 a 2 mm, aunque en la
muestra megascopica tienen la apariencia de corresponder a 5 mm, pero ello se
debe al agrupamiento de varios individuos. La plagioclasa corresponde a una
andesina con contenidos de anortita entre 30 y 409, [recuentemente muestra
estructura zonal osctlante, pero sin grandes diferencias en la composicién de las
distintas zonas; las maclas en su mayor parte corresponden a la ley de Albita y
Carlshad, solo en contados casos muestra cierto encorvamiento por presiones, a
veces contienen en su interior granos de epidota por las acciones deutéricas, con
el resultado que el cristal toma un cardcter mas alcalino. La ortoclasa existe en
proporciones muy variables y nunca pasa de 20%;, motive por el cual las rocas
caen entre las tonalitas y granodioritas; es frecuente un aspecto micropertitico;
en ciertos casos aparece también algo de microclina, El cuarzo por lo general
forma grandes playas constituidas por un agregado de granos con distinta orien-
tacién que suelen tener extincién ondulosa poce pronunciada. Entre los minera-
les maficos 1a augita es mucho menos frecuente que en las facies marginal descrita
mas arriba y en las autolitas de que trataremos mds adelante y mds escasa ain
es la hiperstena. En cambio, la biotita aparece en casi todos los ejemplares y con
menos frecuencia, la hornblenda con pleocroismo entre verde pasto y verde ama-
rillento en las secciones segin (010). Muchas veces se observa la transformacidn
de piroxena en biotita.

Dentro de este conjunto, que generalmente estd muy amaicillado en los cortes
del camino, se encuentran bolsones mas bdsicos que han resistido mejor esta ac-
cion meteorizante. Sc trata de rocas de color gris azulejo constituidas por plagio-
clasa, cuarzo, biotita, augita ¢ hiperstena; la plagioclasa es una andesina zonal
que suele encerrar poikiliticamente granos de piroxena. La ortoclasa aparece en
pequeiias cantidades como granos intersticiales o en forma de guias dentre de la
plagioclasa. En estas rocas la biotita encierra poikiliticamente cristales de augita
y plagioclasa,

Llama la atencidn la escasez de anfibola, mineral tan frecuente (Lim. 1, Fig.
1}, en las rocas de este batolito, y que constituyen gencralmente la etapa inter-
media entre la augita y biotita. Dentro de la piroxena aparecen abundantes se-
gregaciones de magnetita. Por el hecho de estar la piroxena muchas veces ence-
rrada poikiliticamente en la plagioclasa y la biotita reemplazando a esta ultima
queda bien en claro la precedencia de la piroxena sobre la biotita. S6lo muy
rara vez se observa una transformacion de piroxena a anfibola.

Dentro de la granodiorita y tonalita normal, se observan algunas manchas
irregulares de una roca rosada mucho mids rica en ortoclasa que las granodioritas.
Describiremos un afloramiento de esta naturaleza que aparece un poco al W del
portezuelo.

Is una roca de grano medio, color blanco rosiceo, constituida por feldespato
rosado, cuarzo gris y anfibola negra. Bajo el microscopio muestra textura hipi-
diomorfa granular con plagioclasa, cuarzo, microclina y anfibola. La plagioclasa
se presenta en cristales hipidiomorfos de 0,2 4 1 mm de largo con maclas de Albita
bien desarrolladas, las cuales a veces estdn algo desplazadas por pequeiias frac-
turas. Su composicién corresponde a Andesina Any, en la parte central y ligera-
mente mis alcalina en la periferia,



El cuarzo aparece en granos xenomorfos de 0,5 a 1 mm de didmetro, los gra-
nos mayores generalmente corresponden al agrupamiento de varios mas pequefios,
a veces se nota una ligera extincién ondulosa. Este mineral encierra cristales de
plagioclasa o penetra en los huecos entre ¢stos.

La anfibola se presenta en prismoides hasta de 1 mm de largo; aparece fre-
cuentemente rmaclada segin (100} ; su pleocroismo varia de verde pasto oscuro a
verde amarillento en las seccién segin (010) . Este mineral suele encerrar crista-
les de plagioclasa y con menos frecuencia de cuarzo. Las relaciones entre estas
tres especies se peuden ver en la Fig. 3.

Figura 3. Roca del batolito en

Cuesta de Zapala que muestra

relaciones entre cuarzo, plagio-
clasa y anfibola.

%

En la figura 3 puede verse que la anfibola ha penetrado en los intersticios
entre la plagioclasa y el cuarzo. Los cristales de anfibola con frecuencia llevan
inclusiones de magnetita, o bien #ésta se encuentra en su cercania, Tal caso de-
muestra la gran movilidad de la anfibola.

Existen grandes 4reas ocupadas por microclina-micropertita que encierra poiki-
liticamente cristales de plagioclasa y anfibola. Llama la atencién en este caso que
la anfibola no se haya transformdo en biotita, como ocurre casi siempre en las
granodioritas normales; tal vez el acceso de iones potdsicos se produjo a una
temperatura relativamente baja, lo que impidié la reaccién con la anfibola para
formar biotita. La microclina penetra en guias dentro del cuarzo, lo cual de-
muestra su formacién posterior.

Como minerales accesorios existen ademds de 1a magnetita, apatita y zircén.

Los minerales deutéricos, epidota y clorita, estdn en pequeiias cantidades.

La forma como aparecen los distintos minerales indica que la roca original
debid ser una tonalita de andesina, cuarzo, posiblemente piroxena, la cual des-
pués se transformé en anfibola que se extendié mas alld de la piroxena original;
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esta suposicion estd corroborada por el hecho que la anfibola encierra pequefios
indicios de piroxena que escaparon a la transformacidn y también la circunstan-
cia que esta anfibola sea posterior al cuarzo, lo cual no se produce en la regién
que estamos considerando cuando la anfibela es original. Como etapa final fi-
gura el acceso de iones potdsicos que originaron la microclina micropertita, la
cual pudo reaccionar con Ja anfibola para transformarla en biotita.

Cerca del porteruelo existen numerosos filones lamprofidicos de rumbo NE
a NS, verticales con potencia de 7 metros, aproximadamente.

Estos filones son rocas densas de color negro ligeramente verdoso con feno-
cristales de feldespatos blancos turbios, que a veces contienen manchas de epidota
y anfibola negra. Aparecen también algunas guias de epidota. Bajo el microsco-
pio muestran textura porfidica; la masa fundamental es floculenta y estd cons-
tituida por cristalitos de plagioclasa xenomorfos, de 0,01 mm de didmetro, con
estructura zonal y escasas lineas de maclas, en esta masa aparccen hojitas de
biotita de 0,03 mm de largo. Los fenocristales son de dos tipos: unos con 0,2 a
0,4 mm de largo y otros de 1 a 2 mm. Los del primer grupo corresponden a pla-
gioclasa y anfibola; la plagioclasa muestra cierta zonalidad en torne de la com-
posicidn Anyg, estan maclados segiin las leyes de Albita y Carlsbad y frecuente-
mente encierran inclusiones de ortoclasa en forma de guiecillas. La anfibola apa-
rece en prismas alargados con el siguiente pleocroismo: X — verde amarillento,
Y = Z = verde pardusco ocuro; por lo tanto es bastante diferente de la anfibola
de la tonalita. Los fenocristales del segundo grupo son también de plagioclasa
y anfibola; la primera se presenta por lo general idiomorfa con estructura zonal
e inclusiones vitreas en su interior, muchas veces concéntricas. La anfibola suele
encerrar algo de biotita y magnetita y sus caracteristicas son analogas a las del
grupo anterior.

De los antecedentes expuestos se deduce que en la parte occidental, al pie
de 1a cuesta, predomina una mela granodiorita cercana a granogabro, en la cual
se han desarrollado intensos procesos deutéricos con formacién de abundante
epidota, clorita, actinolita y ademds titanita,

Hacia el oriente predominan las tonalitas de piroxena y biotita, en escasa
proporcién figuran anfibolas. El feldespato potdsico, que nunca falta, aparece
también en proporciones muy variables; en ciertos casos figura sélo como gufas
y en otros su proporcion es tan alta que Ia roca pasa a una monzonita cuarcifera,
la cual forma manchas de contornos poco definidos. Este hecho, junto con la
presencia de filones pegmatiticos con turmalina sugiere el acceso de fluidos resi-
duales potdsicos con hiperfusibles, que en parte se localizaron en los filones y en
parte se difundieron a lo largo de guiecillas, para transformar la tonalita en
monzonita cuarcifera. El feldespato potdsico existe como ortoclasa o microlina.

Los filones oscuros son de lampréfidos (espesartita).

Dentro de las tonalitas aparecen algunas autolitas con una proporcién de pi-
roxenas mucho mayor que la normal.

Santoe Domingo.

En el balneario Rocas de Santo Domingo, ubicado inmediatamente al sur de
la desembocadura del rio Maipo, est4dn muy bien expuestas las rocas del Batolito
de la Costa en un largo de 1 Km. Hacia el sur de los afloramientos rocosos
sigue una extensa playa de arena.
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Las rocas predominantes en este sector son migmatitas del tipo agmatita, con
inclusiones negras de tamaifios variables entre pocos centimetros y un metro, las
cuales tienen generalmente contornos redondeados y formas fusiformes por la
accidn corrosiva de la tonalita que las rodea. Estas inclusiones por lo general
estin dispuestas paralelamente con un arreglo fluidal (Ldm. xviu, Fig. :35) . Pare-
ce que la agmatita, en rasgos generales, estd dispuesta también con cierta orien-
tacién.

La composicion petrogrifica de las inclusiones varfa entre verdaderas anfi-
bolitas y meladioritas, mientras que la roca envolvente es de caricter tonalitico;
pero existe toda clase de transiciones entre una verdadera brecha en la cnal los
fragmentos negros aparecen diseminados en la tonalita gris clara y una roca de
mezcla en la cual el material oscuro esta intimamente mezclade con el claro,
aunque de un modo relativamente irregular, formandose schlieren, nebulitas,
etc. Parece que en estos casos se han desarrollado con mas intensidad los feldes-
patos zonales, aunque ellos no estin totalmente excluidos de la tonalita clara,

El conjunto brechoso suele estar atravesando por una tonalita exenta de in-
clusiones, lo cual se podria atribuir a que el magma tonalitico que invadié la
roca trama, ha perdido toda posibilidad de asimilar el material oscuro por
sobre saturacion, pérdida de calor o pérdida de hiperfusibles y que en esta etapa
se produjeron fracturas por las cuales penetré el magma exento de inclusiones;
pero aun en este caso se conservan rastros de feldespatos zonales.

A veces los filones que atraviesan la agmatita son de tonalitas con proporcio-
nes variables de feldespatos potdsicos que se presentan como micropertita o micro-
clina. Estas tonalitas microclinizadas en mayor o menor grado, suelen constituir
enjambres de filones. Por lo tanto, no existe una diferencia fundamental entre
la roca invasora (neosoma) de la agmatita vy los filones tonaliticos a granodio-
riticos posteriores. Pero es necesario dejar claramente establecido que tanto el
neosoma como los filones posteriores son de cardcter tonalitico y la introduccién
del feldespato potisico es un fenémeno postumo que afecté tanto a las inclusio-
nes como al neosoma v 2 los filones tonaliticos.

En algunos sectores, ocupados tanto por las agmatitas como por las tonalitas,
se ha producido una granitizacién mds intensa debido a la introduccién de
feldespato potdsico en ciertas dreas, tal vez favorecidas por grietas tecténicas.

Antes de discutir las relaciones mutuas entre los diversos tipos de rocas, deta-
llaremos las caracteristicas petrogrificas de las diversas facies que intervienen.

INCLUSIONES
Inclusiones finas. Lam. 1. Fig. 2.

Se presentan como rocas negras afaniticas o débilmente sacaroides. Bajo el
microscopio muestran textura granoblastica y aparecen constituidas por un
agregado de anfibola, plagioclasa y en menor proporcion biotita. La plagioclasa
corresponde a oligoclasa y se presenta en cristales de 0,22 mm con maclas rudi-
mentarias y se ve estructura zonal. Existe tendencia a la reunién de algunos
granos para formar cristales mayores hasta de 2 mm; en estos casos se ven los
nicleos con una constelacién de inclusiones. Este es el primer paso a la forma-
cién de porfiroblastos con estructura zonal, Cuarzo existe en pequefia cantidad
Y con extincién ondulosa. La anfibola es una hornblenda con el siguiente pleo-
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crofsmo X = amarillo verdoso, Y — Z = verde pasto, a veces presenta tonos
azulejos por una ligera alcalinizacion; esta anfibola se presenta en prismas alar-
gados, generalmente de 0,2 mm, los cuales se suelen juntar para constituir un
enjambre de cristales hasta de 2 mm de didmetro, La biotita aparece en hojitas
con pleocroismo entre pardo amarillento y castafio oscuro, pero a veces toma
color verde por un comienzo de transformacién a clorita. Ella estd siempre inti-
mamente relacionada con la anfibola, de la cual parece derivar y a medida que
aumenta la influencia de Ja tonalita crece la proporcién de biotita a expensas
de Ia anfibola. En estas rocas es frecuente la existencia de titanita. El conjunto
de biotita y anfibola representa mas o menos el 309} del volumen total; pero en
los tipos mis melanocriticos la anfibola llega a constituir el 609, del total. Un
anilisis de estas rocas tomada en la Laguna, figura en el cuadro 1 con el nimero
E-1051. Pag. 30.

Inclusiones gruesas.

En una puntiila ubicada frente a la plazoleta se puede ver la transicidn entre
las xenolitas meladioriticas y la tonalita encajadora. Las xenolitas ya no aparecen
como anfibolitas granoblidsticas sino como meladioritas de color gris negruzco,
grano medio con textura hipidiomorfa y constituidas por plagioclasa, cuarzo,
biotita, anfibela y titanita. La plagioclasa corresponde a andesina probablemente
Any; y se presenta en cristales de 1 a 5 mm; generalmente formados por la
coalescencia de varios cristales y a veces se nota que cada unc de ellos tiene estruc-
tura zonal oscilante; al reunirse estos cristales se empiezan a formar maclas y
desaparece casi totalmente la estructura zonal, constituyéndose asi fenocristales
dentro de una masa formada por plagioclasa, anfibola, biotita y cuarzo en crista.
les de 1 2 2 mm, ademds abundante titanita.

La anfibola es una hornblenda con pleocroismo entre verde pasto y amarillen-
to, estd generalmente algo cloritizada. El cuarzo aparece en pequefia cantidad,
constituyendo granos aislados con extincion ondulosa; a veces aparecen dentro
del cuarzo cristales de plagioclasa quebrados.

Esta roca, bastante melanocritica, estd rodeada por otra mas leucocratica, en
la cual la anfibola aparece en cantidades subordinadas y el cuarze en mayor
cantidad; la estructura zonal de los feldespatos es menos acentuada por haberse
alcanzado un mayor grade de homogenizacidn,

Por {in, en la tonalita franca (E-1066), disminuyen ain mias los minerales
melanocraticos y los feldespatos son mas homogéneos. El cuadro siguiente muestra
los analisis modales de los tres tipos de rocas.

E-1065 E-1067 E. 1066
Roca oscura Roca media Roca clara

Oligoclasa . . . . . . . 58,2 56,9 54,2
Cuarzo . . . . . . . . 1.9 21,0 28,9
Hornblenda e, 24,6 2,0 0.6
Biotita . . . . . . . . 13,4 19,8 16,2
Tilanita e e e e 1,1 - —
Opacos . . . . . . . . 0,2 0,4 0.1

Total . . . . . . . . 99,4 100,1 100,0
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En este cuadro se ve claramente que a medida que pasamos de la roca oscura
a la roca clara aumenta el cuarzo, disminuye la anfibola y titanita; la biotita es
algo errdtica, pero indudablemente su proporcién es menor en la roca oscura.
Estos valores no se pueden tomar como absolutos, por cuanto las rocas interme-
dias son muy heterogéneas en lo que respecta a la distribucién del material oscu-
ro. No se podria asegurar si [as meladioritas oscuras provienen de las anfibolitas
descritas en ¢l parrafo anterior o son xenolitas originales. Por lo que veremos al
tratar del distrito de Cartagena es mds probable esta ultima suposicidn.

Un problema que se plantea respecto a este conjunto es la interpretacién de
los feldespatos zonales, es decir, si la estructura zonal de los fenocristales es
anterior o posterior a la masa fundamental. Debido a algunas inclusiones que se
presentan en la parte periférica, se podria pensar en que son posteriores, es decir,
se trataria de porfiroblastos que, poco a poco, se van homogenizando.

Existen todas las transiciones entre la roca con abundantes inclusiones y otras
en las cuales ellas faltan en absoluto.

A veces, la diorita, con inclusiones, aparece relativamente homogénea en cuer-
pos de color mediano envueltos por la tonalita clara, lo cual se explica, porque
las inclusiones han sido totalmente absorbidas por la tonalita, de modo que el
material melanacritico se ha repartido uniformemente.

En la microfotografia de la roca E-1078 a) Lam. n, Figs. 3 y 4, se puede ver
una agrupacién de feldespatos con estructura zonal oscilante.

El analisis de la roca E-1060, cuadro 1, corresponde a inclusion de diorita,

TONALITAS.

Son rocas de grano medio, color gris mediano {(ala de mosca), moteado con
un fondo blanco, constituido por plagioclasa blanca y cuarzo gris, salpicado por
hojitas negras de biotita y a veces pequefios prismas de anf{bola negra verdosa.
La reparticidn de los minerales oscuros no es uniforme, pues en algunas partes
aparecen mds concentrados que en otras y se forman schlieren. El tamafio de los
granos es de 3 a 5 mm.

Bajo el microscopio muestran textura hipidiomorfa granular, y aparecen cons-
tituidas por plagioclasa, cuarzo, biotita y ocasionalmente anfibola. A veces apare-
ce pequeiia cantidad de feldespato potdsico. La plagioclasa se presenta en pris-
moides hasta de 5§ mm, a veces con estructura zonal oscilante y un comienzo de
desarrollo de maclas que en ciertos casos aparecen encorvadas, la variacién en la
composicion entre las diversas zonas es pequefia; pero la mayoria de los cristales
son homogéneos y su composicion corresponde a andesina Ang;, pero con fre-
cuencia es oligoclasa-andesina Anz, ¥ a veces llega a Any; En raros casos se
encuentran periferias de Albita Any; y nuicleos de andesina Ango. Lém. 111, Figs.
5 y 6. Los cristales homogéneos muestran maclas de Albita y de Carlshad bien
desarrolladas y en casos excepcionales periclina. Es frecuente el caso en que cris-
tales de plagioclasa quedan encerrados por otros de la misma composicidén y con
diferente orientacién dptica, Posiblemente, los cristales que muestran estructura
zonal d¢bil son los restos de inclusiones asimiladas. Cuando se presentan cristales
con estructura zonal acentuada, €llos estdn envueltos por otros de composicidn
mJds homogéneas y con distinta orientacién dptica.

En algunos ejemplares aparece pequeiia cantidad de microclina en los intersti-
cios, entre el cuarzo y la plagioclasa; ella, yara vez presenta el enrejado caracte-
ristico, pero sf una leve extincidén ondulosa y un dngule 2 V, sobre 75°. A veces
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se encuentra micropertita filamentosa en cristales hasta de 4 mm, la cual suele
estar atravesada por un cuarzo de ultima generacién.

Ll cuarzo forma playas hasta de 5 mm, ocupadas por un conjunto de granos
con extincién ondulosa pronunciada; ademds, suele Hevar cierta granulacidn
interior,

La hornblenda se presenta en pequefias cantidades y unicamente en los gjem-
plares mas basicos, constituyendo prismas de 1 a 2 mm; tiene pleocroismo entre
verde oscuro y amarillento y a veces estd ligeramente cloritizada.

La biotita es el mineral mifico mas frecuente; aparece en hojas hasta de 5 mm
con pleocroismo entre pardo oscuro y amarillento; presenta contornos mutuos con
la plagioclasa, pero parece de cristalizacion anterior, a juzgar por la presencia de
menudas inclusiones de biotita dentro del feldespato en las inmediaciones del
contacto.

Como accesorios existe escasa titanita, casi siempre en contacto con hornblenda
o biotita, apatita en prismas dentro del feldespato, zircén y magnetita.

En algunas rocas de este grupo existen ciertas dreas con una textura igual a
la de las inclusiones, constituidas por oligoclasa, biotita y anlibola, las cuales
parecen ser restos incorporados a la tonalita, es decir, que la tonalita de oligo-
clasa, cuarzo y biotita ha ido absorbiendo las inclusiones de anfibolita o mela-
diorita.

Aunque este grupo es algo heterogéneo, se puede estimar que su analisis
modal corresponde mds o menos a los de las muestras E-1067 y E-1066, que apare-
cen en pag. 22,

En el cuadro de anilisis 1 hemos consignado algunas muestras de tonalita
con los numeros E-1053; E-1057 y E-1061.

Las tonalitas de colores claros que mencionamos mas arriba, atravesando las
agmatitas, se diferencian de las tonalitas con inclusiones, porque los minerales
maficos aparecen en muy pequefia cantidad y la plagioclasa es mds calcica, lle-
gando a Andesina Ang, lo cual se podria explicar suponiendo que el liquido
migmdtico absorbio parte de la cal de los minerales mificos; pero subsiste el
problema del destino del Fe y Mg, los cuales tal vez pasaron a formar parte de
filones lamprofidicos.

Introducciédn del Feldespato Potdsico en las tonalitas.

Dentre de las tonalitas y dioritas se presentan algunos sectores en los cuales
la plagioclasa ha sido reemplazada en mayor ¢ menor grado por el feldespato
potasico. Las caracteristicas megascdpicas son enteramente iguales a las de las
tonalitas y s6lo a veces se nola un ligero tinte rosiceo. Bajo el microscopio se
puede apreciar que el feldespato potasico ha invadido 1a roca primitiva que pudo
ser una topalita de biotita, tonalita de anfibola y biotita o diorita anfibdlica,
estas lltimas provenientes de inclusiones. La forma en que se ha depositado el
feldespato potdsico es generalmente microclina, la cual sélo a veces presenta el
enrejado caracteristico. Ademds, existe algo de ortoclasa ligeramente pertitica y
a veces micropertita. Damos a continuacion las caracteristicas observadas en algu-
nas muestras de este grupo con el 4ngulo 2 V determinado en mesa Federow.

E-1004 Ortoclasa 2 V = — 67° (medido en proyeccidn) .
E-1051 No presenta maclas caracteristicas, no se pudo determinar 2 V; posi
bilemente microclina a juzgar por la extincién ondulosa.
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E-1054 DMicroclina, sin maclas 2 V — — 850,
E-1067 Microclina, indicios de maclas. No se pudo determinar 2 V,
E-1068 Ortoclasa 2 V = — 67° (medida directa).

E-1074 Microclina, maclas relativamente bien desarrolladas, 2 V —= — 759,

Por estos datos, se ve que el mineral predominante es microclina con 2 V va-
riable entre — 720 y — 850,

Estas rocas muestran gen¢ralmente pequefias sefiales cataclisticas, las cuales
se manifiestan por encorvamiento de las lineas de maclas y extincién ondulosa y
granulacidn del cuarzo; no se puede asegurar si la cataclasa es anterior o poste-
rior a la introduccidn del feldespato potisico.

La proporcién del feldespato potdsico estd por lo general bajo el valor nece-
sario para dar a la roca el nombre de granedierila, pero localmente se producen
concentraciones que justifican los nombres de granodiorita, adamelita o monzo-
nita cuarcifera. Como puede verse en el cuadro de andlisis, todas las tonalitas
llevan cierta proporcion de ortoclasa en la norma, con valores que varian entre
109, y 129%,. Naturalmente que gran parte de esta potasa estd incluida en la bio-
tita y posiblemente algo en la plagioclasa.

El caracter granodioritico de estas rocas se acentia mis en ciertos filones que
atraviesan la agmatita, como ocurre en la region de la Laguna. Estos filones son
irregulares, con anchuras de 5 a 50 ¢m y encierran lentes de la diorita oscura.
Petrogrificamente (E-1071), corresponden a una roca gris clara con fondo feldes-
pdtico-cuarzoso blanco, moteado con un 109, de biotita negra, lo cual es mds
abundante en las salbandas, Bajo el microscopio muestra textura hipidiomoria
granular con cristales de 1 a 2 mm; excepcionalmente de 5 mm; constituidos por
plagioclasa, cuarzo, microclina, anfibola y biotita, La plagioclasa correspende a
oligoclasa Anys y algunas muestran estructura zonal ondulante, con pequeiias
variaciones entre las distintas zonas y sin maclas; las mds homogéneas llevan
maclas de Albita y Carlsbad y a veces de Periclina; con frecuencia las lineas
de maclas estdn fracturadas y dobladas; algunos de estos cristales estan fuertemen-
te sericitizados. El cuarzo forma grandes playas ocupadas por granos con extin-
cién ondulosa. La microclina se presenta en manchas irregulares encerrando
poikiliticamente cristales de plagioclasa, cearzo y anfibola; ella solo en partes
muestra €l enrejado caracteristico y a veces es ligeramente micropertitica. Llama
la atencién que se presenta completamente fresca, a pesar de que la plagioclasa
esld algo sericitizada.

La hornblenda aparece en prismas de 1 a 2 mm, sin caras terminales, con
pleocroismo entre verde pasto oscuro y verde amarillento, junto con ella suele
encontrarse biotita. Como accesorios existe zircon, en cristales hasta de 0,2 mm,
apatita relativamente abundante, magnetita y titanita. Los minerales de alte-
racidn deutérica, fuera de la sericita ya mencionada, corresponden a clorita y epi-
dota, Su composicién modal aproximadamente es:

Plagioclasa . . . . . . . . . 359
Microclina . . . . . . . . . 209
Cuarze . . . . . . . . . . 10%
Homblenda ., . . . . . . . . 10%

Biotita y accesorios . . . . . . 59,
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En esta roca llama la atencién que, a pesar de ser un filén, muestra algunas
de las caracteristicas de las tonalitas que han reemplazado las anfibolitas o mela-
dioritas, como ser las plagioclasas zonadas sin maclas. Ademis que, a pesar de
atravesar tonalitas ricas en biotita, predomina en ellas la hornblenda.

GRANITOS.

En todo el sector de Santo Domingo se presentan algunas dreas en las cuales las
migmatitas han experimentado un fuerte reemplazo por feldespatos potdsicos,
convirtiéndose en verdaderos granitos. Describiremos algunos de estos aflora-
mientos.

En la parte ubicada al sur de la desembocadura del rio Maipo y cerca del al-
cantarillado, aparece una distribucién en fajas como indica la Fig. 4.

AN Y AT AV

AN ~
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Figura 4. Granito con
distribucién en fajas del
sector Santo Domingo.

+ ++4| A-C.- Gronite

IE e .- Tonalita

PR D.-  Granodiorita

m E.- Maladicrita

A, Granito gris blanco rosiceo, constituido por oligoclasa An,,, encerrada
dentro de microclina ¢ micropertita, cuarzo, biotita (E-1054).

B. Faja irregular de 0,60 a 1,20 m de potencia, constituida por tonalita de
biotita. Su posicién es N 60° E/40° 8, En ella aparecen frecuentes inclusiones que
estdn mads o menos contaminadas por las rocas adyacentes y se alargan en el sentido
de la lineacién. Esta tonalita es poco homogénea, a veces aparece muy oscura
por la gran abundancia de schlieren provenientes de las inclusiones poco asimila-
das; se suelen encontrar algunas inclusiones de cuarzo de 15 a 5 cm (E-1053).

C. Granito grueso del pendiente, constituide por oligoclasa, microclina, cuar-
70 y biotita.

D. Granodiorita constituida por oligoclasa, microclina, cuarzo y biotita. Repre-
senta una transicién entre la tonalita de 1a faja B y el graniwo de la faja C (E-1033).
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Lleva inclusienes de color negro verdoso, grano fino, textura granoblistica, cons-
tituida principalmente por andesina y hornblenda, con pequefias cantidades de
biotita (E-1051). El contacto entre las fajas B y A a veces es relativamente brusco,
pero por lo general es gradual, de modo que va aumentando lentamente €l mine-
ral oscuro. A veces se observa en el contacto cierta foliacién como si los fluidos
granitizantes hubieran sido forzades. Es posible que con anterioridad a la intro-
duccién de los materiales graniticos se predujeran acciones cataclasticas, pues con
frecuencia aparecen cristales de oligoclasa fracturados y rodeados por microclina.

En otras partes, como se ve en Lam. xvin, Fig. 36, 1a granitizacién ha sido mis
intensa y la roca toma el aspecte de un granito con schlieren, nebulitas, etc.
Este granito estd surcado por filones apliticos. Muchas veces se puede observar
que la granitizacién se ha producido por la penetracién de gran nimero de
vetillas graniticas que han reemplazado la roca adyacente. Con frecuencia las
gufas graniticas llevan en el centro venillas de cuarzo y epidota; esta Gltima
proviene posiblemente de la disolucién de los materiales maficos de las inclusio-
nes de 1a tonalita.

En ciertos casos el granito estd circunscrito a cuerpos ovoidales incluidos dentro
de la tonalita, como pasa en el Quisco con bolsones apliticos. La unica forma de
explicar este fenémeno es por reemplazo metasomatico.

Un caso muy interesante aparece en un pefiasco ubicado en el extremo N de la
playa de la Piscina, €l cual estd reproducido en Lam. x1x, Fig. 37.

A. Tonalita invadida por el granito, con algunas inclusiones y Fig. 5.

B. Granito grueso blanco rosiceo, constituido por microclina, oligoclasa, cuar-
zo, biotita, clorita. Parece haberse formado por la microclinizacién de la tonalita,
aunque los bordes son mds 0 menos nitidos, pero al contacto es muy irregular.

Figura 5. Tonalita inva-
Y dida por el granito, proba-
blemente por reemplazo
metasomdtica y formacién
de gulas y de filones de
espesartita.

XXX Tonolsita

Gromito

Inclusionas

Aplitos

m Lamprotido
]



— 98 —

C. Filén aplitico, sacaroide de 0,10 m de potencia, constituide por ortoclasa,
micropertita, microclina, oligoclasa, cuarzo y biotita.

D. Filones de espesartitas con potencia de 0,02 m y corrida de 0,80 m.

Estos granitos evidentemente no corresponden a la consolidacidn de un liqui-
do, como lo demuestra el hecho que existen todo tipo de transiciones entre tona-
litas, granodioritas, adamelitas o monzonitas cuarciferas y granitos, segin el ma-
yor o menor grado de reemplazo ocasionado por el feldespato potdsico sobre el
material tonalitico original. Ademds nunca encontramos estos granitos, constitu.
yendo un verdadero cuerpo eruptivo, como pasa con las aplitas.

Los granitos son rocas de color blanco rosiceo, grane medio a grueso, por
lo general mis gruese que el de las tonalitas. Bajo el microscopio aparecen con
textura hipidiomorfa granular con tendencia porfidica, y constituidos por fel.
despato potisico, plagioclasa, cuarzo y pequeiias cantidades de biotita, son fre-
cuentes la clorita y epidota.

Ll feldespato potdsico se presenta en forma de ortoclasa, micropertita o micro-
clina. La ortoclasa constituye grandes cristales maclados segtn la ley de Carlsbad,
envolviendo poikiliticamente cristales de plagioclasa; por lo general es pertitica o
micropertitica, Estos cristales a veces estan doblados o granulados por presiones
o presentan extincion ondulosa. En algunos ejemplares el feldespate potdsico co-
rresponde en su mayor parte a microclina, la cual a veces constituye agrupa-
mientos de cristales pequefios y otras aparece en areas mayores por la integracién
de los primeros. Dentro de estos cristales de microclina aparecen restos de oligo-
clasa con maclas de Albita y Carlsbad, los cuales estdn atravesando por guieci-
Ilas de feldespato potdsico y a veces de moscovita,

Las relaciones entre ortoclasa, micropertita y microclina no son claras, parece
si que la microclina correspondiera a una fase mds avanzada, acercindose a filo-
nes residuales, pues ella es el feldespato predominante en los filones apliticos de
que trataremos mis adelante,

La plagioclasa aparece en pequeiias cantidades, formando cristales alargados
hasta de 3 mm con nicleos de oligoclasa y periferias de albita Any,, los cuales
estin por lo general sericitizados. Aunque Ia plagioclasa constituye los cristales
de primera formacidn, ella no presenta contornos idiomorfes, por haber sido
corroidos por el feldespato potdsico y cuarzo; estos cristales cstdn maclados segun
las leyes de Albita y Carlsbad y se presentan generalmente en agrupaciones de
dos a tres individuos.

El cuarzo muestra las mismas caracteristicas que en las tonalitas, es decir,
agrupamientos de granos con extincién ondulosa, El unico mineral mifico es la
biotita que se presenta en pequenas cantidades y alterada a clorita y epidota.

En el cuadro de anilisis 1 figura un granito con el nimero E-1055.

APLITAS,

En el distrito son relativamente frecuentes las aplitas de microclina, ya sea
en forma de filones tabulares o en masas irregulares. Lim. xix, Fig. 38. Ellas
atraviesan todas las rocas descritas hasta ahora y las unicas posteriores son los
lamprofidos. En general, los filones tienen pocos centimetros de potencia, pero
a veces Hegan a un metro.
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Petrogrificamente son rocas de grano fino, textura sacaroide, color blanco
crema o rosaceo. Bajo el microscopio muestiran un agregado pan xenomdrfico de
microclina, micropertita, cuarzo, oligoclasa-albita.

La oligoclasa-albita aparece en cristales hasta de 0,5 mm, maclados segun las
leyes de Albita y Carlsbad, su proporcidn es escasa. Con frecuencia los cristales
estin dentro de otros mayores de micropertita o de microclina. En ciertos casos se
puede apreciar un borde de albita en la oligoclasa y a veces existen en su interior
pequeiios nucleos de epidota. Algunos individuos estdn fallados y soldados. La
microclina se presenta con su enrejado caracteristico, envolviendo granos de oligo-
clasa y de cuarzo; en algunos ejemplares se midié 2 V = — 72°. La micropertita
existe en cristales de las mismas dimensiones que la microclina, con maclas de
Carlbad bien desarrolladas y 2 V = — 56°. Parece que existe también ortoclasa,
pero no se pudo determinar con seguridad. El cuarzo siempre tiene extincién
ondulosa y suele encerrar granos de plagioclasa; sus relaciones con los feldespatos
potdsicos no son claras, Biotita existe en muy pequefia proporcién, a veces clori-
tizada o transformada en moscovita. Como accesorios se encuentran pequefias
cantidades de magnetita y zircén.

Una muestra tipica de aplita aparece en Lam. v, Fig. 7 (E-1064).

LAMPROFIDOS,

En el distrito abundan los filones lamprofidicos con dimensiones muy varia-
bles: algunos tienen potencias de 0,50 m a 1,00 m y corridas de algunas decenas
de metros, en cambio, otros, como los que aparecen en Fig 5 y Lam. xix Fig. 37,
tienen un espesor de sélo 2 ¢m v largo de 80 em. Naturalmente que la profundi-
dad debe estar en relacién con la longitud de la corrida y el tamafio del grano
con la potencia. Estos filones atraviesan todas las rocas: agmatitas, anfibolitas,
dioritas, granodioritas, granitos y aplitas, es decir, corresponden a una etapa
magmdtica muy avanzada.

Petrograficamente, son rocas de ¢olor negro verdoso y grano muy fino. Descri-
biremos las caracteristicas microscopicas de dos de estas rocas.

E-1063. Corresponde al lamprofido de Lam. xix, kigura 37.

Textura porfidica; la masa fundamental es un agregado Eeltroso de agujitas de anffbola verde
pélida con pleocroismo débil y largo de alrededor de 0,05 mm.; ellas estdn entrecruzadas y disper-
sas sohre una masa feldespitica constituida por granos xenomorfos de oligoclasa y abundantes
granos de epidota hasta de | mm. Los fenocristales corresponden a augita en prismas hasta de 2
mm., los cuales a veces muestran estructura zonal y suelen estatr surcados por venillas de epidota;
a veces la augita tienc estructura de reloj de arena. En menor proporcién aparecen fenocristales
de anfibola con pleocroismo entre café rojizo ¥ amarillento, tal vez por cierto contenido en dlcalis.

E-1056. Tiloncs que atraviesan el granito al sur de la desembocadura del rioc Maipo.

Roca negra verdosa grano muy fine con manchitas diseminadas de feldespato. Bajo ¢l micros-
copio aparece constitnida por anfibola (70%) y feldespato (30%), con textura hipidiomorfa
granular. El feldespato ocupa la parte intersticial entre los cristales de anf{bola. La anfibola se
presenta en cristales prismiticos de 0,2 2 0,4 mm., con el siguiente pleocrofsmo Z — pardo verdoso,
X = Y = pardo verdoso claro. A veces existe algo de augita en el centro del cristal de anfibola,
La anfibola con frecuencia csta transformada parcizlmente a tremolita y suele presentar bordes
azulcjos. Aparecen ciertas drcas de contornos hexagonales relleros por serpentina, las cuales
estdn rodeadas por cristales de anfibola y podrian corresponder a antiguos micleos de olivina.
El feldespato aparece intersticial en masas informes y corresponden a oligoclasa Any. Existe
cierta cantidad de magnetita. Los andlisis de esta roca figuran en el cuadro 1.

Estos filones lamprofidicos corresponden a espesartitas y suelen encerrar trocitos de granito o
tonalita, indicando que han penetrado en zonas de fractura.
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QuiMismo.
Damos el andlisis de algunas rocas cotrespondientes a este sector
Cuadro1

Sante Domingo

E 1051 1033 1056 1057 1060 1061
$i0, 51,50 65,16 46,86 65,91 53.26 67.06
TiO, 1,06 0,50 0,94 6,60 0,94 0,54
AlLO, 19.95 18.86 13,80 16.85 21,91 18,58
Fe,0, 0.77 0,80 1,71 1,00 010 0,63
FeQ 754 2,99 7.38 3,36 6,59 3,07
MnO 1nd. 0.02 0,18 0,08 021 0,07
MgO 5,79 1.49 14,42 208 3.R2 1,49
Ca0Q 8,66 4,75 9,12 5,37 7.62 4.24
Na,0 2,65 3.38 1,99 $.26 1.02 344
K0 1,93 2,33 0,85 1,54 1,91 2,14
H,0 0,82 0,45 2,30 0,65 0.51 0,02
PO, 0.00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00
co, ind. 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00
S Ind. Ind. 0.07 Ind. Ind. Ind.
Cr,0, 0.00 0.00 0,27 0,00 0,00 0.00

Normas CLP.W.

Cz - 2804 24,36 26,10
or 11,12 13,54 556 8,90 11,12 12,23
ab 2306 27,77 1657 27,57 34,06 28 82
an 36,70 2891 23 85 26,69 36,14 20,85
C — 224 — 0.10 — 3,06
en 8,00 3,90 8,60 5.20 2,10 3,70
fs 7.26 4,09 251 449 2,51 4,49
wo 267 — 8,12 —_ 0,70 _
fo 8,78 - 19,32 — 5,25 —
fg 1,26 — 8,02 — 7.04 _
mt 1.16 1,16 255 1.39 0.23 093
i 2,13 091 167 127 1.67 0,91
Pi 015

r 0.45

Nuimero de Nigghi

E 1051 1053 1056 1057 1060 1061
3 1275 2147 95,4 2839 140.3 2569
al 29.1 468 16,7 432 340 38,6
fm 38.4 11,9 58.3 138 31.0 18,0
c 230 21,8 19.9 250 215 159
alk 9.5 19.5 5.1 18.0 135 27.5
k 0.31 0.31 024 023 0.24 0,17
mg 0.56 0.78 076 098 0,49 0,44
Corte v VII 111 VI v v

E-1651 [Inclusién de meladiorita ¢n 1a tonalita granitizada — Frente a la Laguna Santo Domingo.
E-1053 Tonalita de Bintita, mismo punte.

E-1056 Espesartita cerca de la Punia del Alcantarillado.

E-1057 Tonalita con kb — inclusiones dentro del lampréfido.

E-1060 Meladjorita — inclusién en tonalita,

E-1061 Tonalita de biotita.

Analista; Sepulveda (1943), Laboratorio Departamento de Minas y Petrdleo.
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Cartagena-San Antonio.

Asignamos a este distrito la costa comprendida entre el exiremo sur de Playa
Grande y el Puerto de San Antonio. Los elementos petrograficos que integran
este sector son los siguientes:

a) Gabros y Meladioritas;
b) Anfibolitas;

¢) Gneisses de mezcla;

d) Id. granitizados;

€) Granitos de microclina, y
fy Lampréfidos.

Como todos estos elementos estan relativamente bien ordenados a lo largo de
la costa, salvo los filones de granito y lamprdfidos, haremos la descripcién en
sentido de norte a sur. Pero como estan bastante mezcladas las facies (a) y (d),
las describiremos en conjunto.

En la costa sur de Playa Grande aparecen rocas negras grisiceas de grano me-
dio con foliacidn poce pronunciada, salvo en sectores aislados y tienen las
caracteristicas de meladioritas anfibolicas. Estdn surcadas por numerosas guias de
tonalitas de biotita, a veces de contactos bien nitidos y otras algo difuso, en partes
ellas han producido un verdadero reemplazo produciéndose manchas tonaliticas
de contornos indecisos. Ademis aparecen inyecciones de granitos blancos. (Lam.
xx, Fig. 39).

Esta meladiorita es una roca negra verdosa, en parte moteada de blanco por
cristales de feldespato. Estd constituida por anfibola negra verdosa y feldespato
blanco en igual proporcién; la textura es pan xenomorfa granular. La anfibola
estd transformada parcialmente a actinolita y el feldespato aparece bastante
sericitizado; lleva cierta cantidad de apatita. Aparecen algunas fajas de gneisses
anfibolicos con estructura milonitica acentuada que se caracteriza por granula-
cién y dobladura de los feldespatos. En otras paries se presentan los gneisses
blancos grisiceos bandeados por la penetracion de capitas lit par lit constituidas
por andesina y cuarzo en granos de 1 a 2 mm, ambos con sefiales cataclasticas
consistentes en granulacion de los bordes y dobladura de las linea de maclas,
junto con los minerales nombrados aparece algo de biotita y granulos de zircdn.

A veces, como ocurre en algunos filones concordantes dentro de la anfibolita
en la explanada del extremo 5 de Ia Playa Chica, la granulacidon de los {feldespa-
tos estd muy acentuada y constituye una masa que envuelve los porfiroclastos de
andesina y cuarzo, junto con hojitas de biotita.

En algunas partes la diorita estd transformada en propilita, que megascépica-
mente tiene ¢l mismo aspecto que la diorita; pero consiste en un agregado de
albita, actinolita verde clara, zoisita, epidota, clorita sericita y escasa titanita.

En esta parte se observan sectores con formacién de pegmatita de anlibola,
producida por la penetracién de guias irregulares de feldespato que tiende a
formar stockwerks. En ellas existe una masa fundamental con textura hipidio-
morfa granular constituida por andesina, cuarzo y anfibola en granos de 0,4 mm
aproximadamente. Sobre ella se superponen cristales de andesina cilcica de
4 mm bastante {racturados con las lineas de maclas rotas y dobladas y otros de
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Figura 6. Perfil del sector Cartagena-San Antonjo, entre playas chica y grande
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hornblenda con dimensiones anilogas, algo diferentes de los que constituyen
las anfibolitas descritas mds arriba, pues tienen el siguiente pleocroismo:

Z — verde esmeralda; Y = verde pardusco; X — verde amarillento.

Aparecen también algunos granos de cuarzo redondeados que reemplazan
parcialmente al feldespato y anfibola. En algunos ejemplares la anfibola ha
llegado a formar cristales de 10 mm, los que incluyen poikiliticamente granos
de andesina, bastante cataclisticos con las lineas de maclas encorvadas. En las
fajas de mayor foliacién se ha formado algo de epidota y zoisita.

Mais hacia el sur, en el espolén que separa la Playa Grande de Playa Chica
la roca presenta un aspecto bandeade por la alternacion de materiales claros y
oscuros, formando verdaderos gneisses. Para apreciar las relaciones entre los
diversos elementos que integran estos gneisses describiremos un pequefio perfil
cerca de la puntilla de Los Suspiros, donde estd la Virgen. La foliacion de las
capas es EW y la inclinacién 50° S. Empezando en la parte norte tenemos la
siguiente sucesion. (Las medidas se refieren a distancias horizontales), fig. 6.

a) 0,50 m. Diorita gris mediana gneissificada por estiramiento, conservan-
dose algunos trozos elipsoidales dentro de la masa con fuerte foliacién, en la
cual se distinguen fajas claras y oscuras. La tonalita es de grano medio (1 mm)
y estd constituida por andesina, cuarzo, hornblenda y escasa cantidad de biotita,
presenta sefiales catacldsticas acentuadas.

b} 1,80. Anfibolita gneissificada de color gris negruzco. Dentro de la masa
anfiboljtica aparecen lentes alargados de material feldespitico que le dan a
lIa roca un aspecto gnéissico, los cuales engranan con las partes oscuras. Estd
constituida por un agregado panxenomorfo de andesina hornblenda y cuarzo,
con fuerte granulacién, generindose biotita en las zonas granuladas, fig, 7.

Figura 7. Nigcleos de
@ tonalita dentro de an-
fibolita.

E Anfibolita
E] Tonolita

c) 0,20 m. Diorita gneissificada como en a).

d) 1,70 m. Gneiss dioritico castellanc (gris mediano) constituida por ande-
sina, hornblenda y biotita en pequeiia cantidad con fuerte deformacién en los
feldespatos y cierta granulacién de caricter protoclastico.

¢) 2,50 m. Gneiss andlogo al anterior pero mds oscuro con fajas finas en las
que predomina el material de anfibola y biotita, las cuales rodean los ojos de
andesina, Fuerte granulacién,

f) 1,30 m. Gneiss anfibélico bien foliado constituido por hornblenda andesina
y poca biotita. Textura cristaloblastica en fajas paralelas.
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g) 0,70 m. Gneiss gris plomizo con alternacién de fajas oscuras y otras claras.
Las fajas claras estin constituidas por un agregado panxenomorfo de andesina
y cuarzo con los contornos granulados, hay guias con mayor granulacién en las
cuales se han introducido hojitas de biotita que tienden a formar especies de
guirnaldas y llevan también ojos grandes de micropartita y algunos cristales de
microclina, los cuales parece que no han sido afectados por la granulacién. Las
fajas oscuras corresponden 2 una meladiorita de andesina cilcica y hornblenda,
con bastante apatita. Fstas fajas son lenticulares y corresponden a restos de la
;neladil(:rita envueltas por la tonalita. Aparece una de 4,0 m de largo por 0,70 m

e ancho.

h) 2,20 m. Gneiss gris claro amarillento con limites indecisos entre las fajas
claras y oscuras. Estd constituido por un agregado panxenomorfo de oligoclasa
y cuarzo en granos de 1 a 2 mm con los bordes grannlados; ademis aparece
biotita y escasa moscovita. El cuarzo forma playas constituidas por un conjunto
de granos con extincién ondulosa. Existen pequefias inclusionffs de feldespato
potisico. Esta roca debe ser un diferenciado a;_)lili'co de la tox_mlna.

iy 1,50 m. Granito de microclina con reliquias de p]ag}oclfx?a con maclas
encorvadas; la microclina también estd afectada por 'la [gc:gglzsflli(zz- lI;l?'au:rlrllg;-
nas fajas y lentes de 10 a 20 cm de espesor del gneiss co gura 8,
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Figura 8. Granito de microclina correspondicnte z (i) del perfil figura 6

j) 8,00 m. Gneiss bien foliado con fajas oscuras y claras alternadas, Las par-
tes oscuras corresponden a anfibolitas foliadas constituidas por un agregado
granoblastico de andesina y anfibola con estructura paralela. Las fajas claras
corresponden a tonalitas constituidas por andesina, cuarzo, hornblenda y bio-
tita. Este gneiss estd atravesado por un filon de espesartita constituido principal-
mente por anfibola y escasa oligoclasa. En esta capa estd lz2 Virgen. Ldm. v.
Fig. 10,

10 m. No visible,

k) 5,00 m. Anfibolita tonalitizada por la penetracién de feldespato alcalino
y cuarzo.

1) 5,00 m. Gneiss castellano verdoso oscuro con foliacién poco marcada cons-
tituido por andesina, anfibola, biotita, cuarzo y epidota con tendencia a estruc
tura en fajas, encorvindose la anfibola, biotita y epidota en torno de los gra-
nos de andesina, que también llevan las lineas de maclas encorvadas. El feldes-
pato en partes estd bastante sericitizado.
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m) 40 m. Gneiss bandeado de materiales claros y oscuros en fajas como las
anteriores y algunas corresponden a anfibolitas negras con pecas de feldespato
y otras casi blancas correspondientes a granitos de microclina bastante granulados.

Hacia el sur siguen los gneisses anfibélicos con caracteres anilogos hasta lle-
gar a Playa Chica, pero las rocas se hacen mds macizas y tienen las caracteristicas
de meladioritas.

En este sector aparecen filones lenticulares concordantes o discordantes de un
gneiss blanco ceniciento que estd constituido por una masa microbrechosa, con
trozos de oligoclasa deblados hasta de 2 cm envueltos en un agregado granoblis-
tico de cuarzo y oligoclasa bien mezclada en granos xenomorlos de 0,1 a2 0,2 mm
con hojitas de biotita. Se trata de ronas brechizadas y recristalizadas, lo mismo
ocurre con la cantera Panul. Lim. xx1. Fig. 41.

FiLoNES GRANITICOS ¥ LAMPROFIDICOS

Los gneisses y anfibolitas descritos estin intruidos por algunos filones de
granitos apliticos de microclina, los cuales aparecen concordantes o discordantes.
Describiremos solamente un filén que aparece en el espolén entre Playa Chica
y Playa Grande mas o0 menos frente a la Virgen. Lam. v, Fig. 9 y Ldm. xx, Fig. 40.

Estos granitos se presentan como roca blanca rosacea constituidos por un agre-
gado muy fino de cuarzo y plaglioclasa, con grandes cristales de microclina rosa-
da y algunas manchas verdes de epidota, Presentan textura cataclistica muy
acentuada; los granos de plagioclasa (oligoclasa) con tamaiios de 0,2 a 0,4 mm,
tienen las lineas de maclas fuertemente dobladas y desplazadas; ademds una
granulacién intensa; el cuarzo forma playas con granos de 0,2 a 0,4 mm con
extincién levemente ondulosa. En esta masa cataclistica se han formado gran-
des cristales de microclina pertita superpuestos al agregado cataclastico. El unico
mineral fémico es algo de epidota diseminada en las areas granuladas. Un and-
lisis de esta roca figura en el cuadro 1 con el N9 E.1711.

Estos granitos estdn atravesados por filones que megascépicamnente tienen el
aspecto de lampréfidos, pues son rocas negras verdosas de grano muy fino y
aspecto sedoso. Pero la observacidon microscopica revela que estdn constituidas
principalmente por un agregado de hornblenda en cristales aciculares de 0,5 mm
de largo, con pleocroismo débil entre verde muy clare y amarillento en las sec-
ciones segiin (010), dispersos desordenadamente; entre ellos existen manchas de
talco incoloro. No aparecen feldespatos lo cual naturalmente excluye la denomi-
nacién de lampréfidos. Un andlisis de esta roca aparece en cuadro N? 11 con
el N® E-1712. Lam. wv, fig. 8.

Analizando las relaciones estructurales y petrogrificas entre las rocas enca-
jadaras, los granitos y las vetas de anfibola podemos deducir que las dioritas y
anfibolitas encajadoras fué¢ron reemplazadas metasomaticamente por los mate.
riales granfticos para formar los filones de granite pegmatitico rosados y que
€l material fémico sustraido a la roca encajadora para formar el reemplazo se
ubica en las vetas de anfibola, las cuales encierran restos de granito.

En varios otros lugares de Cartagena encontramos granitos andlogos al des
crito y también filones de espesartita con mayor o menor desarrollo de feldespato
de modo que se establece una transicién gradual entre vetas de anfibola y
espesartitas.
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En la costa sur de la ensenada de Cartagena estdn bien visibles las rocas en
un acantilado de 40 mts de altura de rumbo E W y casi rectilineo interrumpido
s6lo por escasas ensenadas.

En el camino de Playa Chica a Estacion de Cartagena se presentan en el corte
de la carretera anfibolitas atravesadas por granitos.

La anfibolita es una roca negra verdosa de grano muy fino constituida por
granos xenomorfos de andesina cilcica de 0,5 a 1 mm de didmetro envueltas
en un agregado de anfibola verde, en parte azuleja. Los feldespatos estin bas-
tante turbios por las inclusiones de arcilla; existe ademds zoisita, epidota y
segregaciones de magnetita, La proporcidén entre leldespato y anfibola es aproxi-
madamente 1 : 1. En los planos de foliacién llevan guias de tonalita.

Estas anfibolitas estdn atravesadas por numerosos filoncitos de cuarzo y
pegmatita en diversas orientaciones, pero a veces tienden a seguir ciertos planos
ddndole a la roca un aspecto foliado.

En ciertos casos la anfibolita toma un aspecto porfiroblistico por el desarro-
llo de cristales mayores de andesina con aspecto algo heterogéneo, que se ma-
nifiesta en cierta extincién ondulosa, debido probablemente a la reunidn de
varios individuos menores en un cristal mayor; en ellos las lineas de maclas
polisintéticas estdn dobladas; su composicidn corresponde a andesina Ang; y
llevan inclusiones de zoisita, epidota, actinolita y clorita. Los porfiroblastos
estdn envueltos en un agregado milonitico granular muy fino de andesina sin
maclas y cuarzo, en granos del orden de 0,02 mm con gran cantidad de anfibola
verde azuleja (alcalina). Existen también algunos porfiroblastos de anfibela
verde pilida muy destrozados y penetrados por el agregado granoblastico fino,
el cual envuelve porfiroblastos y presenta cierta fluidalidad. A veces hay tam-
bién agrupamientos de granos de cuarzo xenomorfos con débil extincién on-
dulosa.

En el acantilado las anfibolitas se ponen en contacto con un potente filén
de granito de microclina tectonizado con rumbo EW, inclinacién de 50° al
§ y potencia de 20 m.

En este conjunto suelen aparecer lentes de una roca actinolitica, constituida
casi exclusivamente por prismas de anfibola actinolitica orientados en los planos
de foliacién, con escasa proporcidn de biotita y cuarzo. Esta roca se presenta en
manchas irregulares rodeada por antibolita, y emite pequefias ramificaciones
hacia ella.

En el paquete de anfibolitas suelen encontrarse algunas fajas de gneisses ban-
deados con estructuras en ojos, de color verdoso. Los ojos corresponden a cris-
tales xenomorfos de andesina con longitud de 1 a 2 mm, cuyas lineas de maclas
estan fuertemente encorvadas (Lam. vi, Figs. 11 y 12); y envuelias en una masa
de aspecto milonitico constituido por cuarzo y feldespato granulado, junto con
anffbola verde azuleja, epidota y apatita. Hay también ciertas fajas ocupadas
por agregados xenomorfos de cuarzo introducides posteriormente. Por el aspecto
de estas rocas parece que correspondieran a rocas bésicas que habrfan experi-
mentado un fuerte metamorfismo de dislocacién, desarrollandose planos de fo-
liacién y penetracién posterior de feldespato y cuarzo. A veces la anfibolita
estd inyectada por cuerpos lenticulares de tonalita.

En la punta Yegua existen restos de materiales anfiboliticos que no muestran
texturas cataclisticas como los anteriores, sino granoblésticos. Son rocas de grano
lino de rolor negro, macizas. La textura es porfirobldstica. La masa fundamental
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estd constituida por un agregado granoblistico de plagioclasa y anfibola, con
pequeiias cantidades de biotita; los granos de dichos minerales son mds o menos
equidimensionales, con didmetros de 0,2 a2 0,4 mm y estdn dispuestos con un
ligero bandeamiento, pero muy tenue. La plagioclasa corresponde a labradorita
Ang;, con una débil zonalidad, lleva maclas de Albita y a veces también de
Carlsbad y de Periclina, suele coniener inclusiones de apatita. La anfibola tie-
ne el siguiente pleocroismo: Z == verde pasto oscuro, Y = verde pradusco oscuro,
X = amariliento; a veces presenta tonos azulejos en los bordes y contiene abun-
dantes inclusiones de magnetita, Esta roca es andloga a la de la pig. 34. Lim. v,
fig. 10.

La biotita existe en escasa proporcién, tiene pleocroismo fuerte entre castafio
oscuro, <asi negro y amarillento, algunas hojitas llegan a tener 2 mm de largo
'y atraviesan a través de varios minerales, indicande una formacién posterior en
pequeiias grietas. Epidota se presenta en pequefia cantidad y la apatita relativa-
mente abundante.

Los porfiroblastos son escasos y corresponden a labradorita Ang;, su longitud
Hega a 2 mm. Un anilisis modal de esta roca dio los siguientes valores:

Plagioclasa . . . . . . . . . . . 52%
Anfibola . . . . . . . . . ., . . 409
Biotita . . . . . . . . . . . . b9
Magnetita, apatita y epidota. . . . . . 3%

En estas anfibolitas aparecen a veces inyecciones tonaliticas con contornos ni-
tidos. L4m, xiv, fig. 27,

Rocas con caracteristicas andlogas aparecen en la parte norte del pueblo de
Cartagena especialmente en el corte del camino cerca de la duna grande y tam-
bién mencionamos un ejemplo en el perfil de Los Suspiros.

Las anfibolitas anteriormente descritas en ciertas partes muestran una alter-
nacién de fajas claras y oscuras, pero en otros son homogéneas. Hay también
numerosos casos ¢n que la distribucién del material claro se produce en man-
chas, es decir, hay dreas irregulares de material claro dentro de otro mis oscuro.

En ¢l camine entre Cartagena y San Antonio, donde dobla para tomar rumbo
al sur, aparecen bolsones irregulares de una pegmatita de anfibola, la cual ha
reemplazado a la anfibolita en manchas irregulares, las cuales toman el aspecto
de un verdadero filén donde existié una grieta.

Las pegmatitas de anfibola estdn constituidas por grandes cristales de plaglio-
clasa y de anfibola verdosa de 1 a 3 cm.

La plaglioclasa corresponde a andesina cilcica con abundantes inclusiones
y las lineas de maclas de Albita encorvadas. En partes estd algo brechizada y
los fragmentos de la brecha cementados por una andesina més sédica y sin ma-
clas. A veces las grietas no estdn rellenas por este Gltimo material y entonces
se presentan como fajas granuladas, La anfibola es de caricter actinolitico de
color verdoso y pleocroismo poco acentuado. Lleva también magnetita.

El origen metasomitico de esta pegmatita es evidente por la gran cantidad
de inclusiones de plagioclasa que le dan el aspecto turbio y por la forma del
depdsito.

Desde 1a punta Yegua hacia el sur, mds o0 menos hasta Panul, encontramos
una serie de gneisses de inyeccién (migmatitas) con una foliacién mds o menos
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pronunciada de rumbo EW y 509 de inclinacidn al 8. Se trata en general de
gneisses bandeados alternindose fajas claras y oscuras en un espesor de pocos
milimetros, pero salvo raras excepcionecs, no hay una separacidn bien nitida
entre ellas, pues existe una tendencia a desarrollarse una textura en ojos, estando
constituidos ¢éstos por granos de cuarzo y feldespatos, envueltos en una masa
oscura de anffbola y biotita; en algunas de las liminas predomina el material
claro y en otras el oscuro, produciéndose ast el bandeamiento. El espesor de las
fajas varfa entre 2 y 100 mm, pero cuando las fajas claras son gruesas siempre
llevan una que otra intercalacién de material oscuro. Lim. x1v, Fig. 28.

Las fajas claras tienen textura porfiroclistica con porfiroclastos de 1 a 3 mm
xenomorfos, cuya composicién corresponde a andesina Angg; pero a veces mues-
tran cierta zonalidad; siempre estin maclados segiin la ley de Albita, con menos
frecuencia de Carlsbad y en casos raros de Periclina; generalmente las lineas de’
maclas son continuas a través de todo el cristal, pero en otros se acufian desapa-
reciendo. A veces se agrupan varios cristales xenomorfos para formar ojos hasta
de 5 mm envueltos por la masa fundamental granobldstica, la cual se encorva
en torno de ellos; algunos porfiroblastos tienen las lineas de maclas encorvadas,
en otros se ven fracturamientos y penetracién de biotita en las grietas y en
ciertos casos también pirita. Suelen llevar inclusiones de cuarzo producidas por
reemplazo y en e] contacto entre los dos minerales se forma a veces epidota; es
frecuente también la presencia de estos minerales a lo largo de los clivajes y de
las lineas de maclas.

El cuarzo también forma a veces granos relativamente grandes constituidos
por un agrupamiento de cristales xenomorfos con didmetros de 0,2 a 0,4 mm, con
contornos endentados y extincién ondulosa’ poco pronunciada; suele llevar in-
clusiones de apatita.

La masa fundamental que liga los porfiroblastos de plagioclasa estd consti-
tuida por un agregado granoblistico de cuarzo cuyos granos tienen didmetros
de 0,2 a 0,4 mm y extincién ondulosa poco pronunciada. Forman parte de este
mosaico algunos granos de plagioclasa con las mismas caracteristicas que los
porfiroblastos, hojitas de bictita con pequefias cantidades de epidota, las cuales
serpentean entre los granos, penetrando en las grietas. Se trata de una biotita
fuertemnente pleocroica, entre castafio oscuro y amarillento; junto con ellas apa-
recen pequeiias cantidades de magnetita.

Cuando los gneisses son mds claros presentan una tectonizacidn acentuada;
las plagioclasas son del tipo oligoclasa, el mosaico de cuarzo es mds abundante y
hay penetracién de micropertita y microclina, la biotita se ha convertido casi
totalmente en moscovita, la cual aparece junto con epidota.

Las fajas oscuras estdn constituidas por un agregado de tendencia granoblds-
tica y ligeramente porfirobldstica; los porfiroblastos corresponden a andesina
An, con 1 a 3 mm de didmetro, bastante fracturados y con las lineas de maclas en-
corvadas; ademds en parte hay granulacion; en las fracturas penetran hojitas de
biotita. Los fenocristales de anfibola aparecen en prismas sin caras terminales
de 1 a 2 mm de large, a veces entrelazados con biotita; muestran el siguiente
pleocroismo : Z = verde oliva; Y = verde oscuro; X — pardo verdoso; ella co-
rrespondle a hornblenda, algunos cristales tienen color azulejo, indicando cierta
proporcion de alcalis; en ciertos individuos se ven guias de magnetita y granitos
de zircdn con aureolas pleocroicas poco pronunciadas. Lim. v, Figs. 13 y 14,
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Aunque la composicién de las diversas fajas varfa considerablemente, indica-
mos a coptinuacién dos andlisis modales:

Faja Clara Faja oscura
(E-184) (E-184 a)
Plagioclasa . . . . . . . . 33,3, 39,59,
Cuarzo . . . . . . . . . 33,89, 11,997,
Anfibola . . . . . . . . . 29,89, 30,69,
Biotita . . . . . . . . . 349, 18,09,

Se podria considerar este conjunto de gneisses bandeados como el resultado
de inyeccién en la parte marginal del batolito tonalitico en contacto con el roof-
pendant de una meladiorita o gabro transformada en anfibolita por tecto-
nizacién.

Por efecto de la inyeccién se ha producido no sélo el bandeamiento sino
que también la textura granoblistica a porfiroblistica de que hemos hablado
mas arriba.

En algunos casos los gneisses estan muy homogeneizados y se puede hablar
de tonalitas gneissoides. Lam. xv, Fig. 29.

Por la descripcién de las muestras anteriores se deduce que estos gneisses in-
yectados entre la ensenada Panul y Punta Yegua son el resultado de procesos
muy complejos. En primer lugar estd el desarrollo de rocas cérneas de anfibo-
lita producidas posiblemente en una zona de contacto de rocas bdsicas con un
granito subyacente. Después se ha producide el destrozamiento de éstos por
esfuerzos tectdnicos y la penetracion del material tonalitico, el que a su vez ha
sido destrozado y recristalizado para formar los gneisses en ojos. Estos ojos de
feldespato han crecido dentro de la roca trama empujando lateralmente la an-
fibola y biotita.

En la cantera Panul se presentan migmatitas en las cuales se puede apreciar
las modificaciones que experimenta el conjunto tonalita-anfibolita.

Describiremos las caracteristicas en que aparecen las distintas fases en ]a mig-
matita (Ldm. xv. Fig. 30). La roca trama N? 4 (Fase 1) es una roca negra de
textura sacaroide con las siguientes caracteristicas microscépicas:

Agregado granoblistico de andesina biotita y epidota. La andesina aparece en granes xeno-
morfos de 0,2 a 0,5 m., sin maclas o con maclas rudimentarias. La biotita se presenta en hojitas
que entrelazan los feldespatos; tiene pleocrisme entre pardo verdoso y amarillento y a veces las
hojitas estan dobladas. La epidota constituye granos irrepulares hasta de 1 mm., incoloros o
débilreente amarillentos.

Esta roca debe ser el resultado del metamorfismo termal de gabros o mela-
dioritas.
La roca N3 (Fase i1} es un gheiss de biotita y oligoclasa, color plemizo cons-

tituida por granos xenomorfos de feldespato blanco rodeados por cintas de
biotita.

Bajo el microscopio muestra textura en ojos; aparecen granos de oligoclasa xenomorfos de
1 2 2 mm. con maclas de Albita poco desarrolladas, a veces encorvadas; ellas estin envueltas por
biotita y en partes se presentan agregados de cuarze en granitos pequeitos.
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Esta muestra corresponde a una fase mds avanzada desde la roca cirnea ¢
y se ha producido por el desarroilo de ojos de oligoclasa que crecieron, a modo
de porfiroblastos, empujando las hojas de biotita.

La muestra N? 1 (Fase 1r) es un gneiss andlogo al de la muestra 3, pero de

cristalizaciéon mds gruesa.

Bajo ¢l microscopio aparecen fenocristales xenomorfos de oligoclasa con abundantes inclusiones
v maclas de Albita, generalmente solo en una parte del cristal, envucltos por un agregado pavi-
mentoso de cuarzo en granos xenomorfos de 0,1 a 05 mm y biotita en jirones dentro del agregado

de cuarzo.

La muestra N? 2 también es porfidica con fenocristales de oligoclasa fuerte-
mente tectonizados envueltos en un agregado pavimentoso de cuarzo en granos
de 0,1 2 0,5 mm con muy escasas hojitas de biotita. Como se ve en la fotografia
ella tiende a formar guias apliticas.

En la ensenada Panul los gneisses inyectados estdn fuertemente granitizados
por la penetracién de granito de microclina, dando lugar a la formacién de nu.
merosas estructuras brechosas y esquialitas.

En la costa N de la bahia de San Antonio, a lo largo del camine que va a
Cartagena, aflora un conjunto de gneisses con cierta disposicién en bancos (aun-
que poco marcada) y colores que van del blanco al gris, en partes rosiceos. Lam.
xxr, Figs, 41-42; Lim. xxn, Figs. 43 y 44.

Estos gneisses estdn constituidos por plagioclasa, cuarzo, microclina, epidota.
En algunos ejemplares abunda la titanita y apatita, zircén aparece en pequeiias
cantidades. La anfibola original ha sido transformada casi totalmente en biotita
y se conserva sélo en ciertas reliquias.

La textura consiste en un mosaico de granos de cuarzo xenomorfos con dia-
metro de 0,3 a 0,6 mm y extincién ligeramente ondulosa, dentro del cual apare-
cen los cristales de oligoclasa cuya composicion varia de Angs a Ang, y tienden
a tomar la forma de ojos por corrosion en los bordes; a veces el agregado de
cuarzo los envuelve. Estos cristales muestran siempre las maclas de Albita, por
lo general bastante dobladas y rotas en algunas partes; en menor proporcion
aparccen las maclas de Carlsbad y Periclina. En ciertos casos la plagioclasa se
convierte en una antipertita por la presencia de numerosos cristalitos de micro-
clina en su interior, los cuales guardan la misma orientacién optica.

A veces aumenta considerablemente la proporcign de microclina hasta re-
emplazar casi totalmente al cristal de oligoclasa, lo cual da origen a microclina
pertita con un fonde de microclina y venillas de oligoclasa. En ciertos casos se
forma en los bordes algo de mirmequita. Cuando la microclina es méas abun-
danie el granito presenta un aspecto mis rosdceo. Lam. v, Fig. 15.

Los granos de microclina, con su enrejado caracteristico, estin dispersos dentro
de la masa total, ya sea en contacto con el cuarzo o con la plagioclasa y son siem-
pre xenomorfos; en algunos casos la microclina forma fenocristales hasta de 5
mm que cncierran poikiliticamente granos de cuarzo, plagioclasa y biotita.

El cuarzo, ademds de presentarse en forma de mosaico, suele constituir granos
hasta de 1 mm pero entonces muestra extincion ondulosa muy acentuada.

La biotita aparece en laminitas de 0,2 a 0,5 mm con pleocrofsmo entre castaiio
e incoloro, suele encerrar inclusiones de zircdn con aureolas pleocroicas débiles,
las que se acentdan algo cuando la biotita estd cloritizada. Muy rara es la pre-
sencia de moscovita. Generalmente la biotita se presenta junto con epidota y
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ambos minerales se ubican formando cintas que rodean los otros granos de las
rocas y penetran en guias diminutas, tanto en los feldespatos como en el cnarzo.
Junto a ella suele aparecer alge de titanita que 2 veces forma manchas relativa-
mente grandes. Al aumentar la cantidad de biotita el granito toma colores grises
mias acentuados.

Dentro de estos gneisses se encuentran algunas rocas mas oscuras cuya compo-
sicién corresponde a melatonalita. Un ejemplo de éstas es una roca de color gris
negruzco formada por feldespato blanco y anfibola y biotita negra. La textura es
hipidiomorfa granular. La plagioclasa corresponde a andesina (Ang) en cris
tales de 0,5 a 2 mm, algunos tienen las lineas de macla de albita algo encorvadas,
pero esto no es general. La hornblenda es muy abundante y tiene pleocroismo
Z = verde oliva, X = amarillo claro; a veces aparece algo cloritizada y lleva
inclusiones de zircon con aureolas pleocroicas débiles, otras veces muestra colo-
res azulejos por la presencia de dlealis. La biotita reemplaza a la anfibola, tiene
pleocroismo entre castafio verdoso y amarillento claro. Entre los cristales de pla-
gioclasa hay pequehas cantidades de cuarzo, a veces formando cristales grandes
con extincién ondulosa marcada, ¢ bien como un mosaico de granos pequeiios.
La titanita es relativamente abundante y en menor proporcion existe apatita;
también se encuentra cierta cantidad de epidota.

Un analisis modal dio:

Plagioclasa . . . . . 3149 Anfibola. . . . . . 2849
Cuwarzo . . . . . . 1959 Titanita. . . . . . 1139
Biotita . . . . . . 759 Apatita . . . . . . 197,

En la zona de contacto de los gneisses granitizados con los gneisses de Carta-
gena, que se produce entre las ensenadas de Agua Salada y Panul, la roca enca-
jadora lleva numerosos filones del granito que le dan el aspecto de brecha, o bien
por la penetracion del material granitico en fajas dentro de la meladiorita, ella
toma el aspecto de gneisses inyectados, es decir un gneiss con fajas oscuras y
claras alternadas, La parte clara tiene las mismas caracterfsticas que las grano-
dioritas gneissoicles descritas mas arriba, aunque con una ligera tendencia porfi-
dica por el mayor tamaiio de los cristales de cligoclasa; también existen aqui los
grandes cristales de microclina que reemplaza la masa fundamental de cuarzo y
oligoclasa o a los fenocristales de oligaclasa, formdndose por este proceso cristales
de micropertita o de antipertita. La parte oscura es mds rica en biotita.

En esta zona pueden observarse algunos filones inyectados en las migmatitas.
Se trata de una roca blanca de grano fino de textura sacaroide, con numerosas
inclusiones de biotita y algunos cristales de feldespato blanco lechoso. Bajo el
microscopio muestra cristales de oligoclasa doblados envueltos en un mosaico de
granos de cuarzo de 0,1 a 0,2 mm. En este mosaico se suelen encontrar algunos
granos mavyores hasta de 1 mm, con extincion fuertemente ondulosa, lo cual con-
trasta con los granos chicos en los cuales la extincién es lisa y parecen haberse
formado por la destruccién de los anteriores y neocristalizacién, lo cual es muy
probable por cuanto a veces dentro de los cristales grandes con extingién ondu-
losa aparecen otros pequerios con extincién lisa, y evidentemente provienen de
un reemplazo; también suelen aparecer estos granos dentro de la plagioclasa. La
plagioclasa corresponde a oligoclasa Ang, lleva maclas de Albita y a veces tam-
bién de Carlsbad y Periclina; se¢ presenta generalmente en granos oveidales ro-
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deados por el mosaico de cuarzo; con frecuencia llevan inclusiones de epidota y
guicecillas de biotita. La biotita se presenta en guias de hojitas rodeando los
cristales de plagioclasa, a los cuales reemplazan parcialmente y ademés penetra
en guias dentro del mosaico de cuarzo, por lo cual se observa un mosaico muy
fino de cuarzo con biotita y epidota, el cual tiene aspecto de cuarcita de biotita,
Esta ultima suele estar transformada en sericita. Por la forma en que se presenta
esta Toca parece corresponder a un dique de cuarzo que penetrd en una zona
milonitica.

El efecto de Ia penetracién granitica en la anfibolita del techo es relativamente
de poca importancia y se manifiesta sélo por un aumento en la cantidad de bio-
tita a expensas de la anfibola, cierta alcalinizacién de ésta sefialada por los co-
lores azulejos, y penetracion de cuarzo, titanita y apatita; la primera suele llegar
a ser muy abundante. Ademds hay ciertas modificaciones en la textura, perdién-
dose ¢l aspecto granoblistico debido a que la anfibola tiene la tendencia a for-
mar prismas alargados y no granos equildteros como en las anfibolitas originales.
También se observa la penetracion de finas peliculas de ortoclasa en los contor-
nos entre granos de cuarzo y feldespato.

Los filones graniticos del contacto son granitos de microclina de cristalizacion
gruesa, con escasa proporcion de oligoclasa, y cierta cantidad de moscovita, dis-
minuyendo la de biotita, Aparecen algunas guiecillas de cuarzo y epidota atra-
vesando la microclina.

Por estas descripciones se ve claramente que en la zona comprendida entre
Panul y S8an Antonio existieron las mismas migmatitas (gneisses inyectados) que
en Cartagena, las cuales han experimentado una intensa granitizacién por la
penetracién de microclina, probablemente con algo de cuarzo. Es decir, se trata
de un fendmeno andlogo al que hemos descrito para la zona de Santo Domingo,
con la diferencia que en esta tltima localidad la roca huésped fue la tonalita,
mientras que en San Antonic fueron los gneisses inyectados.

En la parte S de Ia ensenada de Panul se presenta una tonalita de anfibo-
la (Ldm. vin, Fig. 16), que contrasta grandemente con los gneisses predominan-
tes en toda la costa. Es una roca castellana gris clara, de grano medio de textura
hipidiomorfa granular. La plagicclasa aparece en cristales hipidiomorfos de 2
a 4 mm, con maclas de Albita, Carlsbad y a veces Periclina, su composicidn
es andesina An,,; pero algunos cristales presentan estructura oscilante poco
pronunciada; a veces contienen pequefias inclusiones de cuarzo y con frecuen.
cia de ortoclasa, va sea en manchitas irregulares o en venillas. El cuarzo rellena
los intersticios entre los cristales de plagioclasa formando conjuntos de granos
xenomorfos y reemplaza la plagioclasa, corrientemente lleva guia de ortoclasa
que parten de los limites entre los granos de plagioclasa y cuarzo. La ortoclasa
existe también dentro de los granocs de plagioclasa y ademds forma granitos
xenomorfos de 1 mm con aspecto rugoso, que hace pensar en una micropertita,
pero no se pueden diferenciar las venillas. La anfibola es una hornblenda con
pleocroismo entre verde claro y amarillento en las secciones segin (010); a veces
estd transformada ¢n mica verde con segregacién de titanita y epidota; ademis
es frecuente la presencia de grandes manchas de magnetita en su vecindad. La
biotita existe en menor propoercion que la aniibola, en hojitas de 0,2 a 0,4 mm,
tiene pleocroismo entre castafio y pardo amarillento. Ademds de los minerales
accesorios mencionados, magnetita y titanita, existe regular cantidad de apatita,
Esta roca tiene todas las caracteristicas del Batolito Central.
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RocAs HIPABISALES.

Los granitos gneissoides estin atravesados por dos tipos de rocas filonianas:
lampréfidos y aplitas,

Los lamprdfidos, son rocas granulares de grano fino, ricas en minerales fé
micos, de color negruzco, ligeramente verdoso, formados por cristales aciculares
de hornblenda negra, hasta de 2 mm, entre los cuales existen feldespatos verdo-
sos. La textura es granular, con tendencia a intersertal, con cristales de hornblen-
da de 1 a 2 mm de largo con el siguiente pleocroismo:

X = amarillento; Y = verde oliva; Z — verde pasto

esta anfibola en parte estd transformada en tremolita y epidota. Entre los cris-
tales de hornblenda aparecen agrupamientos de oligoclasa y cuarzo.

Esta roca, aunque de grano mis grueso, tiene las mismas caracteristicas que
los lampréfidos tan abundantes en la region. En la Punta Yegua ellos forman
pequefios macizos.

Las aplitas presentan las mismas caracteristicas que las descritas para la re-
gion de Santo Domingo.

Cartagena-Las Cruces.

Hacia el norte del balneario de Cartagena se pueden seguir las meladioritas
y anfibolitas hasta cerca de Las Cruces, pero en este sector disminuyen las zonas
foliadas y las rocas toman un aspecto mds macizo, ya sea de grano fino bien
homogéneo o con cristales de feldespato dispersos que a veces aumentan hasta
convertir la roca en una diorita normal.

En el corte del camino frente a la duna grande se pueden estudiar bien estas
variaciones.

Ia roca original es una meladiorita negra verdosa constituida por un agre-
gado de andesina An,, Y hornblenda en granos de 0,5 a 1 mm, la cual en partes
lleva seftales de tectonizacidén que se manifiesta por cierta granulacion de los
cristales, dobladura de las lineas de maclas y textura paralela. En parte se ha
convertido en un gneiss granoblistico andlogo a los que existen en la puntilla
de Cartagena, entre Playa Grande y Playa Chica.

Aunque por la heterogeneidad de la roca es dificil tener un anilisis modal
correcto anotamos algunos valores obtenidos:

Muestra . . . . E-242 E-1616 E-1613 E-1614
Plagioclasa . . . 439, 407, 510, 27
Hornblenda . . . 569, 607, 4907, 72
Epidota, magnetita,

etc. . . . . . 195 J— —_ 1
E242 = | . . . Meladiorita de grano fino
E-1616 . . . . " tectonizada
E-1613 . . . . " de grano medio
El6l4 . . . . B de grano grueso con tendencia

a pegmatita de anfibola.
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Se ve por estas cifras que en estas rocas existe una fuerte tendencia al agru-
pamiento de la plagioclasa y anfibola,

En la falda poniente del Cerro Capellania aflora un filén de granito de mi-
croclina N 86E/50° § fuertemente tectonizado que en partes estd transformado
en milonita con los fragmentos de cuarzo y microclina nadando entre guias
constituidas por un agregado fino de epidota. En las vecindades también la
meladiorita muestra sefiales de fuerte tectonizacién y crecimiento de los cristales
de anfibola y andesina.

Las Cruces.

En Las Cruces encontramos la zona de migmatitas en la costa N de Playa
Grande y también en las diversas puntillas como El Lacho, Quiquel y la Pun.
tilla. Pero esta zona de migmatitas no penetra muy al interior pues alli predo-
mina la tonalita en su aspecto normal, cubierta en parte por los sedimentos
terciarios.

Las migmatitas de esta regién son de un tipo andlogo a las de Cartagena, es
decir que entran en su formacion tres tipos de materiales: a) esquistos meta-
mdriicos, b) tonalitas y ¢) granitos.

EsQuisTos METAMORFICOS.
Anfibolitas.

Son de color negro grisiceo y textura granoblistica; en ellas gran parte
de la anfibola estd transformada en biotita seguramente por efecto de la in-
troduccién de materiales potdsicos derivados del granito de microlina, de modo
que se puede hablar en realidad de rocas de andesina y biotita; juntamente
con los materiales potdsicos ha penetrado algo de fdésforo que se ha fijado
dentro de los feldespatos en forma de apatita,

En este grupo participan también otros elementos que no encontramos en
las migmatitas de Cartagena ni del Tabo y son los siguientes:

Esquistos Sericiticas.

Ellas aparecen en bancos delgados al E de la Caleta. Son rocas de color ne-
gruzco, aspecto verdoso, formadas en su mayor parte por hojitas muy finas,
constituidas por sericita fibrosa, en parte recristalizadas a moscovita; existen
también algunas liminas de biotitas alargadas, orientadas longitudinalmente
con pleocroismo débil; en muchas de ellas se ha segregade abundante magne-
tita. En partes se encuentran pequefios ojos de oligoclasa sin maclas que en-
cierra poecilobldsticamente cristalitos de sericita, También existe algo de clo-
rita verde pilida.

Esta roca contrasta fuertemente con las anfibolitas que forman la base de las
migmatitas de la regién y tanto por la textura como por la constitucién minera-
légica no parecen corresponder a un producto de alteracion sericitico sino mds
bien a un sedimento arcilloso metamorfoseado.

Esquistos de Labradorita y Clorita.

Se encuentran formando la base oscura de la migmatita en La Caleta, Son
rocas de color gris oscuro, grano muy fino y textura sacaroide. Bajo el micros-
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copio apatrecen constituidas por granos xenomorfos de labradorita Ang y en
menor proporcidn de cuarzo con didmetro que varfan de 0,1 a 0,5 mm, excep-
cionalmente aparecen algunos de 2 mm. Los granos estin envueltos por una
masa fibrosa de clorita verde muy pidlida a incolora, posiblemente mezclada
con serpentina, la cual a veces penetra en haces dentro del feldespato y estd
salpicada con calcita. Sobre esta masa se superponen hojitas de biotita con
pleocroismo entre café rojizo y amarillento, con largo hasta de 0,5 mm y de
moscovita.

Las hojitas de biotita ticnen ¢l aspecto de micas cldsticas por las pequeiias
dobladuras. Esta roca contrasta fuertemente con las que forman la base de la
migmatita y parecen haber sido originalmente sedimentos, lavas y tobas que
han alcanzado un metamorfismo de bajo grado.

Cuarcita de Biotita.

Ella aparece en forma de listas negras de 5 cm de ancho dentro del granito y con-
tiene ojos de éste Ultimo. Tiene color gris café, textura sacaroide de grano
muy fino algo bandeada; en los planos de foliacién se han introducido guias
de cuarzo y feldespato; los ojos de granito que encierra conticnen algo de gra.
nate {espesartita). Bajo el microscopio muestra textura cristaloblistica y apa-
rece constituida por un agregado de granos de cuarzo xenomorfos, cuyo dii-
metro oscila entre 0,1 a 0,5 mm. Aparecen algunos mayores pere formados por
la unién de dos o tres de estos granos individuales. Existen también algunos
granos xenomorfos de oligoclasa, pero en muy pequefia cantidad y casi siem-
pre bastante arcillizados.

La biotita, en forma de jirones, estd dispersa en toda la masa y ubicada en
los contactos entre los granos de cuarzo, es de color café rojizo con pleocroismo
débil. Suelen encontrarse pequefios grancs de granate ligeramente birrefringen-
tes. Aparecen algunos porfiroblastos de microclina micropertita envolviendo a
los otros granos, los cuales penetran en guifas diminutas por los planos de
foliacion.

Como esta roca estd encerrada en la tonalita, se encuentran todas las transi-
ciones entre un estado puro y la tonalita que conserva cantidades apreciables
de este material, es decir, formando un gneiss de mezcla. Entonces toma el aspec-
to granular grueso con un fondo de la cuarcita y abundantes ojos de feldespato
y cuarzo en disposicidn bandeada.

Los grandes cristales de andesina Ang y cuarzo de la tonalita han reempla-
zado el material de la cuarcita biolitica, quedando algunos de los cristales ence-
rrados por ellos y otros bordein.dolos. Ademds algunos cristales de granate. Exis-
te también algo de microclina en gulas como fendmeno final del proceso.

Rocas Cdrneas de Anfibola y Labradorita.

Estas rocas tienen las mismas caracteristicas que las descritas para la regidn
de Cartagena, observandose también aqui las transiciones entre aquellas con
textura granobldstica bien definida y otras con textura hipidiomorfa granular.

Sin embargo, hay que recalcar una diferencia importante; en las rocas de
Cartagena no se encontré granate, ni tampoco las pizarras sericiticas y las rocas
cérneas de biotita e hiperstena, lo cual parece indicar que los materiales origi-
nales en este sector fueron diferentes, con predominio de los sedimentos.
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Rocas andlogas con granate se han encontrado en los cerros que caen a que-
brada Venegas, al interior del estero Las Palmas, donde aparecen algunas cuar-
citas de biotita con granate.

Estas serian las inicas manifestaciones de sedimentos invadidos por el bato-
lito hercinico, y probablemente son anteriores al ciclo eruptivo bisico que dio

origen a las anfibolitas.
Aparacen también rocas cérneas de labradorita Ang; y diépsido-clino enstatita.

TONALITAS,

Estas rocas a veces aparecen en su estado original en forma de filones, los cua-
les generalmente han asimilado bastante material de las rocas metamérficas. Ta-
les filones son concordantes con la foliacién o discordante; pero en general se
observa una fuerte asimilacién del material oscuro de las rocas cdrneas, el cual
ha sido recristalizado en forma de biotita que envuelve los granos de plagioclasa
y cuarzo de la tonalita, formdndose los gneisses castellanos andlogos a los que
existen en la costa entre Cartagena y San Antonio, es decir gneisses de mezcla.

En los escasos afloramientos donde se puede ver la tonalita mis o menos
pura, se observa un engranaje con las rocas cérneas como indica la figura 9.
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b x
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Figura 9. Tonalita que engrana con rocas cérneas del sector Las Cruces

Pero aun en la parte izquierda de la figura la tonalita no estd enteramente
cxenta de asimilacién, lo cual se manifiesta en cierta tendencia gnéissica. En
algunas partes la tonalita ha experimentado algo de milonitizacién present4n-
dose con caracteristicas anilogas a las tonalidades milonitizadas del Quisco ¥
Algarrobo, es decir en forma de una micro brecha con fragmentos de plagioclasa
y cuarzo y una pasta cloritica con algo de epidota. Esta milonitizacién parece
ser posterior a la formacién de la microclina micropertita.

Los componentes de la tonalita: son plagioclasa, cuarzo y biotita. La compo-
sicién de la plagioclasa es algo variable, en promedio corresponde a oligoclasa-
andesina An,,, pero llega a valores mis altos en An (hasta Ang} cuando el
material asimilado estd en mayor proporcién. Estas plagioclasas nunca estan
enteramente exentas de microclina, la cual se presenta como pequefias incluisones
o en venillas dentro de los cristales o rodedndolos. Las lineas de maclas polisin-
téticas con frecuencia estin encorvadas, fracturadas. El cuarzo presenta extincion
ondulosa acentuada y la biotita aparece incluida entre los minerales anteriores
o rodedndolos.

Por aumento de la cantidad de microclina la tonalita pasa sucesivamente a
granodiorita, monzonita cuarcifera y granito, pero estas diversas especies se¢
presentan jrregularmente y no como intrusiones separadas y bien definidas.
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APLITAS.

Dentro de los gneisses aparecen algunas fajas de granito de microclina, gene-
ralmente de textura sacaroide y grano fino, color blanco, a gris rosiceo. Ellas
estdn constituidas principalmente por microclina, cuarzo y escasa plagioclasa y
biotita. La microclina estd reemplazando a los otros minerales y a veces forman-
do agregados granoblasticos con granos de 0,2 a 0,5 mm. Esta microclina a veces
es pertitica, pero en grado mucho menor que las microclinas de los granitos y
pegmatitas del Quisco. Por las caracterfsticas de estas rocas se trata de inyeccio-
nes de material potisico dentro de los planos de foliacion del gneiss producién-
dose ¢l reemplazo de los minerales preexistentes. En algunas de estas rocas apa-
rece algo de granate.

LAMPROFIDOS.

Existen también algunos escasos filones de espesartita con las mismas carac-
terfsticas que en Cartagena,

GNEISSES INYECTADOS.

Por la mezcla de los elementos anteriores se originan los gneisses inyectados
que tienen estructura bandeada, alternindose fajas grises de grano muy fino
con otras que contienen ojos de feldespato de 1 a 2 cm de largo y estratificadas.
La masa fundamental estd constituida por un agregado granoblistico de labra-
dorita Ang, y biotita con didmetro de 0,2 a 0,5 mm, es decir corresponden a las
rocas cérneas de biotita. En contacto con estas dreas aparecen grandes manchas
de microclina pertita y en menor proporcién de cuarzo, con limites bien nitidos
con la masa fundamental, salvo la formacién de pequedias cantidades de mir-
mequita en los contactos entre la microclina y la plagioclasa. Suelen llevar a
veces cierta cantidad de granate. En algunas ocasiones la microclina ha desarro-
llado sus maclas sélo en una parte del cristal.

Los gneisses inyectados con tonalita tienen las mismas caracteristicas que los
descritos para Cartagena. Presentan una textura catacldstica acentuada. El fon-
do estd constituido por un agregado de granos xenomorfos de plagiociasa y
cuarzo, con didmerto entre 1 y 10 mm. La plagioclasa corresponde a andesina
Ang;, pero muestra una ligera zonalidad y contiene algunas inclusiones de mi-
croclina; las lineas de maclas estdn fuertemente encorvadas. Los granos de cuar-
2o tienen extincion ondulosa pronunciada.

En los bordes de los cristales antes mencionados se ha producide una granu-
lacién, formdndose asi un agregado cataclistico de plagioclasa y cuarzo, el cual
estd fuertemente reemplazado por biotita, de modo que ella tiende a formar
guias que rodean a los otros minerales. Fsta biotita tiene pleocroismo entre café
rojizo y café amarillento, es decir, es diferente de la que aparece en los gneisses de
Cartagena y de las tonalidades del Quisco; suele llevar inclusiones de zircén con
aureolas pleocroicas débiles.

Granate aparece en regular cantidad; corresponde a la serie pyralspita, es
decir se trata de granate de Mg Fe, Mn y Al Esti cominmente enttelazado con
las agrupaciones de hojas de biotita o diseminado con las zonas milonitizadas;
se presentz en granos de 1 a 5 mm.
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Por fin, la roca lleva grandes porfiroblastos de microclina pertita que se su-
perponen sobre las dreas miloniticas, Ella aparece también como inclusiones den-
tro de la plagioclasa.

De la descripcidn anterior y de las condiciones del terreno se puede deducir
que esta roca representa una migmatita producida por la mezcla de las rocas
cérneas con material tonalitico. Posteriormente ha experimentado una miloni-
tizacién intensa que dio lugar a la penetracién de las guias de biotita y al gra-
nate, provenientes de la movilizacion de los elementos ferromagnesianos de la
roca cornea. Los grandes porfiroblastos de microclina son posteriores a la milo-
nitizacién y le comunican un aspecto de granito rapakivi, pero sin la aureola
de oligociasa.

Naturalmente que también existe posibilidad que correspondieran a una
roca cdrnea transformada en epidiorita y después milonitizada y gneissificada.
Abonaria esta hipodtesis la composicion de la plagioclasa que se acerca mis a
las rocas cdrneas.

El Tabo.

En el Tabo las rocas del Batolito de la Costa se presentan cn una disposicion
muy heterogénea por la presencia de xenolitas de anfibolita, filones lamproli-
dicos ligados a las mismas y una fuerte gneissificacion en ciertos sectores; para
dar una idea mds o menos completa de estos fendmenos describiremos en detalle
algunos ejemplos.

Frente al hotel del Tabo se encuentra un afloramiento rtepresentado en
LaM. xxnl, Fig. 45, en ¢l cual existe una xenolita negra b (E-1574) que muestra
contactos bien nitidos con el granito a (E-1572) el cual suele penetrar en
forma de guias y encierra fragmentos de la anfibolita; pero a veces estas guias
estin atravesando material oscuro y el granito se transforma en tonalitas de
anfibola. De las xenolitas de anfibolitas parten algunas guias ¢ (E-1571) que
tienen el aspecto de filones lamprofidicos con corrida de mis o menos 8 m y
potencia de 0,15 mm. Los filones son generalmente paralelos y atraviesan no
s6lo el granito sino también la xenolita, pero es mds frecuente el caso en que
se inicien en esta ultima y se prolonguen por varios metros para terminar en
cufia, En el granito hay partes mas claras y otras mds oscuras. El filén mencio-
nado atraviesa en partes anfibolitas granitizadas a penetradas por granitos apli-
ticos b. Lam. xxi, Fig. 46,

Los filones lamprofidicos son generalmente paralelos y atraviesan no sélo el
granito sino también las xenolitas, pero es mds frecuente el caso en que se ini-
cien en estas ultimas y se prolonguen por varios metros dentro del granito para
terminar en cufia, Dentro de estos filones suelen encontrarse pequenos tabiques
de granito.

Describiremos a continuacion los tipos de rocas mencionados.

Anfibolita & (E-1574). Es una roca negra, ligeramente verdosa, aspecto algo
sacaroide con textura granoblidstica a porfiroblastica. Los porfiroblastos corres-
ponden a actinolita con las siguientes constantes Spticas:

Z: ¢c=17%Z =X —=0.029; 2V — —85°
Z = 1.65§ * 0-003; v = 1.641 = ¢-00%, X — 1,627 = 0-003
Z = café verdoso; y — calé claro; X café claro verdoso.

it
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Segun Winchell, la composicidn seria actinolita con 309, de ferrotromolita.

El tamario de los cristales varia de 0,5 a 1,0 mm; son por lo general xenobldsti.
co, pues tienden a formar agregados granobldstico con la biotita. Esta tltima se
presenta en general con tamafios muy variables desde 0,1 a 1,0 mm; tiene pleo-
croismo entre amarillento muy pélido y calé rojizo; X —= 1.578; Z = 1610
(£ 0,003).

La plagioclasa aparece en granos xenomorlos de 0,1 a 0,5 mm, generalmen-
te incluidos poesiloblisticamente dentro de la actinolita y corresponde a labra-
dorita cdlcica.

La composicién modal es la siguiente:

Anfibola 29,3%,. Plagioclasa, 24,79%,.
Biotita, 23,29, Cuarzo, 1,09,
Anfibola alterada, 12,69, Opacos, 0.8%,.
Clorita, 8,497, Granate, indicios.

Esta xenolita proviene seguramente del metamorfismoe de anfibolitas por
acciones hidrotermales que transforman la hormblenda en actinolita.

La xenolita antes descrita estd envuelta por el granito y de ella parte la guia
¢ que corresponde a un lampréfido.

En las partes vecinas a la xenolita la guia aparece tomo una roca negra den-
sa de grano muy fino, la cual bajo el microscopio muestra textura porfidica con
fenocristales de clinopiroxena con estructura de reloj de arena, dentro de una
masa constituida por cristales fibrosos de anfibola parde verdosas de 0,2 mm
de largo, clorita, serpentina y zoisita. Esta composicion, salvo en lo que respecta
a la augita, estd demostrando la participacién de soluciones acuosas en su for-
macidén.

A mayor distancia de la xenolita los prismas de piroxena estin transformados
en clorita con inclusiones de epidota y zoisita, conserviandose algunos niicleos de
augita. El tipo de clinopiroxena no se pudo determinar, pero probablemente
corresponde a diépsido con cierta proporcion de clinoenstatita.

El granito ¢ que envuelve la xenolita es un granito de microclina (E-1572) de
color blanco, ligeramente grisisec con algunas manchas oscuras de biotita negra
verdosa y otras amarillentas de limonita, bajo el microscopio muestra las siguien-
tes caracteristicas:

Textura pan alotriomorfa granular con granos de 0,5 a 1,0 mm. Estd constituido potr plagio-
clasa, microclina, micropertita, cuarze y biotita. La plagioclase existe en propercién inferier a
5%, corresponde a andesina y con frecuencia estd bastante sericitizada. La microlina, con enre-
jado caracterfstico, ocupa manchas hasta de 10 mm. de didmetro, en ella es frecuente la macla
de Carlsbad; Ia mayorfa de los cristales cncierran abundantes inclusiones de cuarzo y a veces
de moscovita. El cuarzo ocupa playas rellenas con la agrupacién de varios individuos xenomof-
fos con extincién ondulosa. La biotita, fuertemente cloritizada, aparece en guias cortas consti-
tuidas por hileras de hojitas que serpetean entre los espacios intergranulares,

Por estos caracteres la roca parece corresponder a una tonalita que ha sido
reemplazada en gran parte por microclina. Llama la atencién que la microclina
es enteramente blanca, en oposicidn a la que tenemos en otras partes donde es
rosada o gris oscura.

El granito en partes contiene mayor proporcién de material oscurc, y su
aspecto es menos homogéneo (E-1573) por la reparticién desigual de la biotita
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y por la presencia de cristales grises. Bajo el microscopio muestra las siguientes
caracterlsticas:

Textura hipidiomorfa granular, constituida por un agregado de plagioclasa, cuarzo, micro-
clina y biotita. La plagioclasa se presenta en cristales con tamafios variables entre ¢,7 y 4 rom ;
con maclas polisintéticas bien desarrolladas, a veces ligeramente encorvadas o desplazadas po
microfracturas; corresponde a oligoclasa cdlcica. El cuarzo forma grandes playas constituidas por
una agrupacién de granos con ¢xtincién ondulosa muy pronunciada, penetrando en forma de
bahfas en la coligoclasa. La microclina aparece ¢n granos irregulares en contacto con el ¢uarzo
o con la plagioclasa, suele encerrar granos de cuarzo y a veces penetra en gufas diminutas dentro
de este mineral ¥ en el contacto con la plagioclasa suele desarrollar mirmequita. Se observan
algunas gulas muy irregulares de agregados granulares finos constitnidos principalmente por
cuarze, epidota, clinozoisita y algo de apatita; cuando estas gulas atraviesan la plagioclasa, ésta
ha sido fuertemente sericitizada. Estas guias son el resultado de procesos hidrotermales los
cuales han originado también la formacién de clorita verde, fuertemente pleccroica con color
de polarizacién azul y penetran en forma de cufia dentro de los otros granos, aun del cuarzo.

Esta roca corresponde a monzonita cuarcifera proveniente del reemplazo par-
cial de una tonalita por feldespate potisico. Parece que con posterioridad se ha
producido cierto fracturamiento y la penetracion de soluciones hidrotermales.

Hacia el E de Ia xenolita descrita anteriormente se puede observar el si-
guiente perfil: fig. 10.
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Figura 10. Perfil frente al Hotel El Tabo

a == 0,60 cm Anfibolita. Roca cérnea de actinolita, biotita, augita, plagiocla-
sa, pertenece al mismo cuerpo que la xenolita E-1574 descrita en
pig. 48 con guias de granito de microclina.

b = 0,16 cm Lamproéfido vertical de rumbo N 85 W el cual corre 4 mts por
la roca cérnea y después entra en un macizo de granito de micro-
lina que inyecta la roca cérnea hacia el poniente.

¢ == 2,00 em Anfibolita igual al tramo a con inyecciones graniticas.

d = 0,30 an Granito igual al que forma las ramificaciones de la faja de anfi-
bolitas ¢ (E-1581).

e == 0,90 em Lampréfido N 75 W, vertical, continia por 20 m al N y al §
después se pierde en la arena. Es anilogo al de la faja b, pero
con alteracién deutérica mas intensa.

f = 0,60 em Granito igual al de la faja d.

g = 2,20 cm Mezcla muy confusa de gneiss tonalitico contorsionado con xeno-
litas lenticulares y granitos blancos anilogos a los de la faja d.
La disposicién de estas fajas se puede apreciar en la LaM. xx1v,
Fig. 47.
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Describiremos a continuacion las caracteristicas petrogrificas de
estos materiales:

b, El lampréfido b (E-1580) es una roca de color gris negrusco, de grano muy fino. Bajo
¢l microscopio muestra textura porfidica: Hay una masa fundamental de serpentina fibrosa
incolora con indice de refracciéon. 154 (antigorita y clorita) dentro de la cual existen abun-
dantes cristales de anfibola parda verdosz y en menor proporcién de clinopiroxena. Se encuen-
tran también algunos cristales alargados de plagioclasa de 0,3 x 0,03 mm. cercana a oligoclasa,
con maclas polisintéticas poco desarrolladas y en partes bien translicidas. La piroxena es un
didpsido con cierta proporcién de hedenbergita y forma fenocristales hasta de 1 mm.

Este lamprdfido es andlogo al que parte de la xenolita de anfibolita en la
fotografia. LamM. xxin, Fig. 45.

El granito E-1581 es un granito de microclina, albita, cuarzo y epidota de color blanco, lige-
ramente grisiceo a verdose, grano medio. Bajo ¢l microscopio muestra textura pan alotriomorfa
con ligera tendencia a hipidiomorfa, La albita (An,) aparece en cristales xenomorfos de 05 a
1 mm. con maclas, polisintéticas bien desarrolladas y generalmente rodeados por granos de
cuarzo, con ¢l cual muestra contornos endentados; en ciertos casos formz guias constituidas por
una agrupacién desordenada de cristales guc se interponen entre los granos de cuarzo. Se pre-
senta también el caso de cristales de albita hipidiemorfos corroidos en sus extremos por el cuarzo
¥ con las lineas de maclas ligeramente encorvadas. El cuarzo constituye grandes playas de 4 mm?®
constituidas por agrupamientos de cristales xcnomorfos con extincién ondulosa; a veces suelen
encerrar cristales de albita, frecuentemente llevan una red de guias de microclina.

La microclina forma cristales hasta d¢ 3 mm. frecuentemente con abundantes inclusiones,
reemplaza irregularmente al cuarzo y la albita. En algunos individuos se observan cristales de
albita incluides y orientados constituyendo pertitas. La epidota aparece en cristales idiomorfos
o hipidiomorfos de 0,5 a 2 mm. de largo. Es una variedad sin pleocrofsmo; muchas veces tienen
estructura en criba por encerrar inclusiones de cuarzo, microclina o albita.

Hay también pequefia cantidad de moscovita reemplazando la microclina y de clorita. Como
accesorios se presentan escasos granos de aparita y magnetita.

El gneiss de la faja g es una roca blanca y grisicea de grano medio constituida por plagio-
clasa, cuarzo, ortoclasa y bictita. Bajo el microscopio se pueden observar dos fases que las deno-
minaremas a) y b).

La fase a) consiste en cristales de oligoclasa An, con abundantes inclusiones que muchas
veces han borrado casi totalmente las lineas de maclas. Estos cristales, cuyo tamafio es del orden
de ) mm., aparecen bastante fracturados; en algunos casos bien translicides y en otros hay agre-
gados sericiticos escamosos ademds de inclusiones con 1 micrén y menos de largo, con bordes
bien definidos con fndice de refraccién muy inferior al de la plagioclasa. En algunas partes
se ve que estas inclusiones poco definidas se transforman en cristales de ortoclasa bien defi-
nidos y de pequeias dimensiones (0,01 mm.). Por lo tanto las plagioclasas con gran cantidad
de inclusiones representan la penetracién de materiales alcalines que después se recristalizan
para formar inclusiones de ortoclasa. Los cristales de plagioclasa en partes estin atravesados
por un sistema de venillas diagonales respecto a las lineas de maclas, con espesores del orden de
un micrén los cuales aparecen rellenos con un feidespato de baja birrefringencia (ortoclasa-
albita) y a partir de éstos se produce la alteracién sericltica. Como estas guias no penetran en
los cristales vecinos, eilos se han formado con anterioridad a éstos tltimos.

La fase b) consiste en un agregado hipidiomorfo granular de microclina, micropertita,
cuarzo y biotita. La microclina aparece en cristales xenomorfos, muchas veces encierra inclu-
siones de cuarzo, lleva sus maclas de enrejado caracteristicas y ademds de Carlsbad. En el con-
tacto con la plagioclasa se ha desarrollade mirmequita. Muchas veces dentro de un gran cristal
de microclina hay encerrado uno de plagioclasa, el cual se ha transformado en mirmequita. El
cuarzo ocupa grandes playas con extincidén ondulosa poce pronunciada y muchas veces falta. La
biotita tiene pleocroismo entre café castafio y café amarillento; aparece generalmente en hileras
de hojitas contorneande los otros grancs, pere también como inclusion dentro del feldespato;
muchas veces estd transformada en una mica verde fuertemente pleocroica con colores de pola-
rizacién azul (clorita). Como minerales accesorias aparece apatita en prismas hasta de 04
mm. dentro de la plagioclasa ¥ del cuarzo, a veces también en la microclina, por lo tanto parece
haber reemplazado a todos los otros minerales. La roca en gencral presenta bastante granulacién.
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Por estas caracteristicas se deduce que la roca en cuestion corresponde a una
transicién entre gneiss tonalitico y el granito de microlina.

Entre estas mismas fajas gnéissicas se presentan algunas de color gris negruzco
que son verdaderos gneisses por la presencia de cristales elipsoidales de feldes-
pato ¥y cuarzo envueltos por hojas de biotita.

Estos gneisses se han formado en una tonalita teclonizada; mediante la tecto-
nizacién se destruyeron los contornos de los granos grandes y otros totalmente,
generdndose asi una textura porfiroclastica. Los espacios entre los granos fueron
rellenados por clorita proveniente de biotita; ademas participa en este relleno
algo de epidota.

En esta muestra no se observa nada de [eldespato potdsico; perc en otras fajas
(E-1583) existid un reemplazo considerable por microclina y entonces la textura
cataclistica desaparece por completo.

Hacia el norte del lugar descrito mas arriba el material se hace mis homo-
géneo, es decir, aparece el gneiss tonalitico foliado con algunas inclusiones negras
elipsoidales. Los gneisses siempre estin formados por agregados de oligoclasa-ande-
sina y cuarzo con abundante biotita y en un caso se observa un agregado fino
de los constituyentes de la tonalita, plagioclasa y cuarzo, proveniente de la cata-
clasa, incluidos dentro de un cristal de micloclina. El mineral que envuelve los
granos en este caso es Ia biotita.

La penetracion de la ortoclasa es a veces incipiente y va avanzando por el
contorno de los granos, como puede verse en la fig. 11 donde aparecen claramen-
te los efectos del reemplazo.

Llama la atencién que cuando existe feldespato potdsico el mineral fémico
es siempre la biotita, aunque la manera de presentarse es la misma que en los
casos descritos anteriormente para la clorita. Esta biotita sucie llevar inclusiones
de zircon con aureolas pleocroicas.

En el gneiss, al cual corresponde la fig. 11, se ve que la roca original es un
gneiss de inyeccién producido por la penetracién del material tonalitico en anfi-
bolitas. Parte del material mafico ha sido movilizade para dar lugar a biotita
que rodea los granos,

El cristal de plagioclasa de abajo con las maclas encorvadas por presiones.

En la puntilla norte del Tabo las rocas pierden el aspecto gnéissico y tienen
mids bien las caracteristicas de granitos con inclusiones. Lanm. xxiv, Fig. 48. Las
inclusiones a) son rocas cérneas de anfibola tienen color negro, ligeramente ver-
doso, grano fino y aspecto sacaroide.

Bajo el microscopio muestran textura granoblistica en forma de mosaico y estdn constituidas
por plagioclasa, anfibola, biotita y epidota. La plagioclasa se presenta en granos de 04 a 05
mm. anhedrales con maclas de Albita y a veces también de Carlshad, ligeramente zonales. Su
composicidn es andesina An,. La anfibola se presenta en granos anhedrales, pero mads irregu-
Iares que el feldespato, en tamafios muy variables, desde 0,2 a 1 mm. Corresponde a una hernblen-
da con el siguiente pleocrofsmo: Z — verde, ligeramente parduzco; ¥ = verde oliva; Z = verde
amarillento. Z : ¢ = 18; frecuentemente esti maclade segin (100). La biotita aparec een
proporcién menor, en partes se ve cierta alteracién y entonces los feldespatos y anfibolas estan
turbios y se presentan epidota y sericita. En las partes mds frescas la proporcién es aproxima-
damente la siguiente: Plagioclasa, 45%,; hornblenda, 45%,; biotita, 109,
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Figura 11. Relacién entre pla-
gioclasa, ortoclasa y cuarzo em
un gneiss producide por la in-
yeccién de materiat tonalitico en
anfibolita, (E-1575)

CUARZO
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La tonalita que las envuelve es una roca de color gris negruzco, grano grueso,
constituida por andesina Ang; cuarzo y biotita. Las sefiales catacldsticas en la
plagioclasa se manifiestan solamente por un ligero encorvamiento de las lineas
de maclas en ciertos cristales; mas acentuadas estdn en los granos de cuarzo que
muestran extinciéon ondulosa muy pronunciada. La biotita aqui también apa-
rece rodeando los granos de cuarzo y feldespato, lo que da a la roca un aspecto
gneissico. S56lo en sectores restringidos aparece cierta granulacién.

En este caso no se ve transiciéon entre las xenolitas de anfibolita y la tonalita,
pues los contornos son bien nitidos. Llama la atencién la ausencia casi absoluta
de feldespato potdsico, salvo como pequefias inclusiones en la plagioclasa y
principalmente en los bordes de ella, donde suele formar agregados grafogra-
niticos.

Las relaciones entre Ia biotita y la anfibola no son muy claras, aunque en
general parece que la primera envuelve a la segunda. La anfibola estd en can-
tidad muy subordinada a la biotita.

Como la biotita se presenta rodeando a la plagioclasa y al cuarzo, parece
muy probable que ella se haya formado con posterioridad a estos dos minerales
y después de cierta tectonizacion, lo cual permitié la penetracién de soluciones
con iones potdsicos que dieron lugar a la formacién de biotita, tomando las ba-
ses de la anfibola. Pero también se podria interpretar en sentido inverso, como
ocurre en los gneisses de inyeccion de Cartagena, es decir que se formaron ojos
de feldespato, los cuales empujaron la biotita, de modo que esta Gltima aparece
rodeando 2l anterior. En tal caso la tonalita se habria formado por granitizacién
de las inclusiones y como siempre que se trata de este fendémeno, aparecen los
feldespatos zonales y una textura bastante diferente a la hipidiomorfa, acer-
candose a la de los gneisses miloniticos. La biotita con frecuencia lleva inclusiones
de apatita, lo cual indicaria que fésforo y otros hiperfusibles habrfan actuado en
este proceso.
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En algunas partes las rocas son mds oscuras tal vez debido a una mayor ab-
sorcion de las inclusiones.

En la parte norte de El Tabo las tonalitas con inclusiones suelen estar atra-
vesadas por filones pegmatiticos de 10 cm de espesor y bastante ramificados. Es-
tos filones corresponden a rocas de color blanco rosicece constituidas por una
interpenetracion de cristales de microclina y cuarzo en granos de tamaiios varia-
bles de 0,5 a 20 mm; ademids se observan escasas liminas de biotita cloritizadas.

Bajo el microscopic se pueden reconocer micropertita, microclina, plagioclasa y cuarzo. La
plagioclasa constituye cristales de contornos irregulares dehido a la fuerte corrosién ocasionada
por ¢l feldespato potdsico, estd bastante sericitizada y escasamente se reconocen algunas linecas
de macla. La micropertita es del tipo de venillas filiformes que atraviesan la ortoclasa y 1a micro.
clina parece corroer a la anterior. El cuarzo ocupa grandes playas con extincién ondulosa muy
pronunciada. La biotita casi totalmente transformada en clorita ocupa los huccos entre los

feldespatos y el cuarzo.

En la punta El Tabo aparecen las rocas intermedias entre tonalitas con in-
clusiones y gneisses. Igual cosa ocurre en la punta que sigue hacia el norte
donde la foliacidn tiene rumbo N 75° W con 70% de inclinacién al E. (Lam.
xxv, Fig. 49),

En e] extremo norte del roquerfo que existe antes de llegar a la Laguna de
Cordoba, encontramos un caso en el cual aparecen en inmediata vecindad las
tonalitas con inclusiones & (LaM. Xxv, Fig. 50) y gneisses.

El gneiss es un material gris oscuro con grandes deldespatos de 5 a 10 mm
envueltos en una masa micdcea y anfibdlica, el cual conserva algunos lentes de
las inclusiones negras, Hacia la izquierda el color se aclara y la proporcién de
feldespato es aproximadamente 809, y entonces las inclusiones conservan su
individualidad. M4s a la izquierda ya tenemos solamente la tonalita con algunas
inclusiones bien dcfinidas y cierta impregnacion de feldespato rosado.

En el gneiss pueden observarse las fajas micdceas de rocas cérneas de bio-
tita constituidas por un agregado granoblistico de oligoclasa, biotita y en menor
proporcién hornblenda. La plagioclasa corresponde a oligoclasa An,,, lleva
maclas polisintéticas. El tamafic corriente de los granos del agregado granoblis-
tico es 0,4 a 1 mm, pero hay algunos cristales de plagioclasa que llegan a2 1 mm
por crecimiento de los granos menores y entonces tiene textura poeciloblistica,
igual cosa ocurre en los granos de anfibola y biotita que pueden crecer, formin-
dose asl la transicion a una verdadera diorita.

Las fajas de rocas cdrneas se colocan al lado de otras que carecen casi total-
mente de minerales mificos y estin constituidas por agregados granobldsticos de
plagioclasa, cuarzo y micropertita, en granos de mas o menos 1 mm.

La plagioclasa es una andesina An,; y a veces se presenta con estructura zonal,
suele encerrar hojitas de biotita. El cuarzo aparece en agregados de cristales con
extincién ondulosa pronunciada. La micropertita consiste en cristales de orto-
clasa con segregacion de agujitas finisimas de albita dispuestas segiin los clivajes;
ella encierra cristales de anfibola fuertemente cloritizada que suelen llevar en el
centro un cristal de cuarzo; en los contactos de la anfibola con la micropertita se
ha formado muchas veces epidota; hay también inclusiones de plagioclasa fuerte-
mente sericitizada.

La existencia de estas fajas alternadas de rocas cérneas con la tonalita parece
indicar una penetracién liv par lit del material tonalitico y muy posterior seria
la introduccién del feldespato potdsico.
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Las fajas de color gris intermedio (E-1592), son rocas de grano fino de calor
gris sal y pimienta y corresponden a un agregado grancblistico de oligoclasa-
andesina, cuarzo, anfibola, biotita y titanita. La plagioclasa y el cuarzo aparecen
en granos mis o menos redondeados de 0,2 a 0,5 mm con contornos endentados.
Las maclas en la plagioclasa son muy escasas; la biotita es rara y suele llevar
inclusiones de zircén con aureolas pleocroicas poco desarrolladas. La anfibola,
que es una hornblenda con pleocroismo color verde pasto y verde amarillento en
las secciones segtin (010}, tiende a formar manchas relativamente grandes en-
volviendo el cuarzo y la plagioclasa del mosaico, de modo que siempre presenta
una estructura en criba. Hay titanita relativamente abundante y algo de apatita.
Por lo tanto, estas fajas tienen la misma textura que las inclusiones.

Las inclusiones de la tonalita son rocas cérneas andlogas a las que hemos
descrito mds arriba; pero hay algunas més claras verdosas en las cuales Ios mine-
rales maficos han desaparecido casi completamente por transformacién a clorita
y epidota.

En las rocas corneas mencionadas mds arriba se produce el crecimiento de al-
gunos cristales de plagioclasa o anfibola transformdndose en meladioritas, como
son las que abundan entre las inclusiones en Santo Domingo.

En estas rocas corneas se suele observar la accion del agua liberada posible-
mente después de Ia depositacién de los feldespatos potdsicos, la cual se traduce
en la transformacién de la anfibola y biotita a clorita y epidota. Parece que
estos casos se producen debido a la penetracidn de fésforo junto con el agua de
los fluidos residuales, lo mismo ocurre con el titanio que origina titanita, igual
que en las aureolas metamdrficas. A veces tiene lugar también la sericitizacién
del feldespato.

El Quisco.

Desde Isla Negra hacia el norte disminuyen mucho en importancia las mig-
matitas para dar lugar a un batolito de tonalita con escasas inclusiones. El efecto
de las migmatitas se hace notar hasta Punta de Talca, donde las tonalitas presen-
tan aun cierta foliacién por la reparticion del material oscuro, biotita, rodeando
los feldespatos; pero mads al norte por lo general son macizas y las escasas acumu-
laciones que se observan deben tener su origen en las estructuras planas primarias.

Este batolito no es, en realidad, muy homogéneo, pues se presentan diversas
facies que las podemos agrupar del modo siguiente, en orden de acidez creciente:

a) Inclusiones de rocas cérneas.

b) Dioritas.

c) Tonalitas.

d) Tonalitas miloniticas.

€} Tonalitas pegmatiticas de anfibola.
f) Granitos.

g) Vetas de granitos de albita.

h) Pegmatitas de microclina,

iy Aplitas.

j) Lamproéfidos.

Los lamproéfidos los agregamos al final por ser de ultima formacién.
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INcLUSIONES.

Dentro de la tonalita clara, que constituye la mayor parte del batolito corres.
pondiente al sector El Quisco-Algarrobo, se suelen encontrar algunas inclusiones
de rocas oscuras de tamano relativamente reducido, de pocos centimetros hasta
1 metro de didmetro, cuyo aspecto a veces contrasta fuertemente con el de la
tonalita circundante y otros se asemejan mucho a ellas estableciéndose la dite-
rencia s6lo por un matiz ligeramente mds oscuro. Describiremos algunos casos
donde aparecen este tipo de rocas.

En la ensenada al § de San Isidro se presentan unas xenolitas de color gris
oscuro por el predominio de cristales de minerales maificos entre los cuales se
intercalan feldespato blanco y granos de cuarzo gris; los constituyentes son pla-
gioclasa, cuarzo, anfibola y biotita, apatita y zircdn. La textura tiene una fuerte
tendencia a hipidiomorfa, pero en partes se conservan restos de una textura
granoblistica, la cual se ha ido perdiendo por crecimiento de Jos distintos indi-
viduos. El tamafio de los granos varia de I a 5 mm.

La plagioclasa corresponde a oligoclasa Ang;, estd maclada segiin la ley de
Albita y a veces también de Periclina; es frecuente que las lineas de maclas no
se extiendan por todo el eristal sino que aparecen discontinuas, lo cual se debe,
al parecer, a cierta inhomogeneidad de los cristales, pues no es raro encontrar
dentro de los cristales mayores otros mds pequefios con distinta orientacién 6pti-
ca, pero sin que varie la composicién.

El cuarzo forma grandes playas entre los otros minerales y los granos mayores
tienen extincion ondulosa acentuada; por recristalizacién se ha formado otra
generacion atravesando la anterior, con extincidn lisa,

La anfibola es una hornblenda con pleocroismo entre verde oscuro y verde
amarillento y penetra a veces en los intersticios entre las plagioclasas y el cuarzo,
lo cual indica movilizacidn secundaria; a veces esta transformada en tremolita.

La biotita se presenta en las mismas condiciones, corroe la anfibola y a su vez
estd corroida por el cuarzo de la segunda generacidn.

La proporcién entre minerales claros y oscuros es muy variable, en partes los
primeros constituyen mds del 60%, y en otras ocurre lo inverso.

En Ia costa N de la Puntilla El Quisco, aparecen también algunas inclusiones
bien definidas, dentro de la tonalita, de las cuales describiremos dos ejemplos:
LAm. xa, Fig. 25.

Mds o menos 100 metros al poniente del muelle aparece una inclusion de 20
m de largo por 1,50 m de ancho dentro de la granodiorita rosdcea con un con-
tacto casi brusco, pero en el borde se nota cierta granitizacién y a veces también
en ¢l interior. Esta inclusién es de color gris negruzco por la abundancia de mi-
nerales maficos. La textura es porfirobldstica, con una masa fundamental grano-
blistica constituida por andesina Any, con maclas de albita y cuarze en menor
proporcién, en granos de 0,5 a 1 mm; pero los contornos entre los granos han
perdido la forma de mosaico debido a la tendencia a desarrollar textura hipidio-
morfa granular por crecimiento de los elementos constituyentes; participan en
este agregado algunos granos de hornblenda con pleocroismo entre verde oscuro
y verde amarillente. En este conjunto se han desarrollado grandes porfiroblastos
de anfibola con caracterfsticas andlogas a las que presentan los granos del agre-
gado granoblistico, de modo que a veces se presentan como manchas de anfibola
dispersas pero con la misma orientacién dptica.
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En las dreas de mayor granitizacién la anfibola se ha transformado a biotita.
También la plagioclasa ha desarrollado porfiroblastos por la unién de varios cris-
tales produciéndose al mismo tiempo una alcalinizacién de ellos, pues en su
composicion llega a oligoclasa An,, con términos intermedios.

Es muy caracteristico para estas inclusiones, la formacién de abundante tita-
nita que se introduce en los espacios entre los granos del agregado granoblastico,
formando asi porfiroblastos anidlogos a los de la anfibola; esta titanita suele en-
cerrar algo de rutilo. Tanto cl cuarzo como el feldespato llevan abundantes in-
clusiones de apatita en pequeiios cristales idiomorfos y en ciertos sectores gran
cantidad de zircon; la magnetita es bastante escasa.

En este mismo sector aparece la inclusion representacda en LaM. xxvi, Fig,
56. En ella puede apreciarse que la inclusién es un planchén que ha sido corroido
algo en el borde inferior, ella estd envuelta en la tonalita algo rosicea y en su
interior se ha formado algo de feldespato rosado por migracion de la microclina.

En las vecindades de esta zona de inclusiones hay filones de espesartita.

Pacos metros al W del farellon que interrumpe la playa norte de la puntilla,
aparecen inclusiones de una roca oscura con biotita abundante y cierta foliacién
que recuerda a las partes oscuras de los gneisses migmatiticos de EI Tabo, la cual
estd envuelta totalmente por la tonalita rosada, la que emite pequeitos apofisis
dentro de la roca negra. Ella tiene las mismas caracteristicas petrogrificas que la
descrita mas arriba, es decir un agregado granoblistico de oligoclasa-andesina,
cuarzo, hornblenda y biotita, en el cual se han desarrollado porfiroblastos de
hornblenda y oligoclasa. La proporcidn entre los distintos minerales es variable,
pero en promedio seria mds o menos la siguiente:

Plagioclasa . . . . . . 509
Cuarze . . . . . . . 10%
Biotita . . . . . . . 309
Anfibola. . . . . . . 109

en las partes mds oscuras aumenta la anlibola a expensas de la biotita, pues esta
ultima es debida a los efectos de la granitizacion, tanto por la tonalita que la
envuelve como por la penetracidon de materiales potisicos que culmina con la
formacién de microclina, '

En estas inclusiones no aparece muy claro si se trata de rocas ajenas a la tona-
lita, ya que la vinica diferencia que se presenta entre ellas es la mayor proporcién
de minerales mificos; pero el hecho que los contactos sean relativamente bien de-
limitados y ademas los restos de texturas granobldsticas nos inducen a pensar que
ellas corresponden a inclusiones de las mismas anfibolitas que forman el elemento
oscuro de las migmatitas de El Tabo y que aparecen en su condicién original en
Cartagena. Si adoptamos esta hipdtesis quedaria evidente una transformacién
profunda de la condicién original por la influencia de la tonalita que las en-
vuelve, l1a cual tuvo por resultado la transformacién de anfibolitas en tonalitas,
Es interesante anotar la gran cantidad de minerales accesorios que se encuentran
en estas inclusiones como titanita, rutilo, zircon, apatita, o cual es frecuente en
las partes marginales de algunos batolitos, por ¢jemplo en La Higuera (MUROZ
CRISTI, 1950, pag. 104), donde aparecen fuertes concentraciones de titanoc cerca
del contacto del batolito; ocurre lo mismo en los yacimientos de fierro de Alga-
rrobo. Estos hechos indicarian una precipitacion de los materiales volatiles por
el enfriamiento provocado por las inclusiones.
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Es frecuente que en torno de las inclusiones se haya formado un material
pegmatitico por la cristalizacién de microlina, como se ve en la fig. 12.

Figura 12. Pegmatita
formada en torno de
una inclusién basica,

a- &renite
b.- Pugmatita
m €.— Intlugien bepito

DIorITAS.

Dentro del batolito de tonalitas de la costa del Quisco hay algunos sectores en
los cuales la tonalita pasa gradualmente a rocas mds bdsicas que las podemos
ubicar dentro de la categoria de dioritas, como ocurre en la costa del Quisco

Norte (Lam. x, Figs. 19 y 20).

Ellas son rocas de grano grueso, color gris por la mezcla de dreas blancas de
1 an y otras negras mds o menos en la misma proporcién, aunque a veces hay
predominio de uno u otro de estos constituyentes; las dreas blancas corresponden
principalmente a feldespato y pequeiia cantidad de cuarzo, mientras que las ne-
gras estdn constituidas por anfibola principalmente.

Bajo ¢l microscopio muestran textura hipidiomerfa granular y aparecen constituidas por
Andesina An,,, cuarzo, hormnblenda y biotita, La andesina se presenta en cristales de 2 a 8 mm., con
maclas de albita bien desarroliadas; pero con frecuencia no son continuas 2l través de todo el
cristal sino que aparecen en segmentos interrumpidos por pequenias inhomogeneidades; a veces
estdn algo encorvadas por presiones; en mayor proporcidn existen las maclas de Carlsbad y de
Periclina. Dentro de la plagioclasa, suelen presentarse inclusiones de sericita, cuarzo o anfibola,
pero todos estos minerales son de formacién posterior. E] cuarzo aparece en granos gruesos cn
los intersticios de la plagioclasa con extincién ondulosa muy pronunciada. La hornblenda cons-
tituye prismoides sin caras terminales, tiene pleocroismo entre verde oscure y amarillento en las
sccciones segun (010} ; pero casi siempre estd cloritizada; con frecuencia encierra granos de pla-
gioclasa y suele contener granitos de zircdn con débiles aureolas pleocroica; en ciertos casos son
arules probablemente por la presencia de 3lcalis, La biotita tiene pleocrelsmo entre castaiio
oscuro y amarillento; lo mismo que la anfibola contiene a veces inclusiones de zircén con aureolas

pleocroicas débiles. El principal mineral accesorio es la apatita,

La composicién modal en un ejemplo bastante oscuro es aproximadamente Ia
siguiente:

Plagioclasa. . . . . . . &0
Cvarzo. . . . . . . , 10
Anfibola . . . . . . . 20
Biotita, apatita, etc. . . . . 10

Un anilisis quimico aparece en Cuadro 11 con el nimero E-1510.
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TONALILTAS.

En El Quisco y Algarrobo Jlas rocas predominantes son tonalitas de biotita,
las cuales se extienden desde Punta de Talca hasta cerca de Quintero (LaM. xvi,
Fig. 31), con algunas interrupciones, provocadas por las otras facies antes men-
cionadas. También hacia el interior de este tramo de costa ellas predominan, Son
racas de color gris claro de granoc medio a grueso, en las cuales predominan el
color blanco correspondiente a la plagioclasa y cuarzo, moteado con negro por
las hojas de biotita que se intercalan, las cuales a veces son mas abundantes en
ciertas fajas ddndoles un aspecto bandeado. Frecuentemente en la superficie me-
teorizada toma un aspecto amarillento. Por los efectos de la meteorizacién adopta
las formas tan caracteristicas de las rocas de grano grueso (LaM. xxvi, Fig. 52 y
LaM. xxvi, Fig. 38), que consisten en una disyuncién en bloques superpuestos
separados por grietas que al ensancharse por el embate de las olas las van derri-
bando para formar playas de bloques en las puntillas, las cuales poco a poco van
reduciendo su tamafio para convertirse en arenas gruesas que se acumulan en
las playas abrigadas entre dos puntillas.

En el sector comprendido entre Punta de Talca y Puntilla EI Quisco hay
pequefios indicios de estructuras planas pero muy poco marcadas (LAM. XxXviu,
Fig. 35} ; en cambio, las diaclasas estan bien desarrolladas; ellas corresponden a
fracturas longitudinales, transversales y tendidas (Lam. xxvi, Fig. 51; ras. xxvil,
Fig. 54), las dos primeras son casi verticales y muchas veces estin ocupadas por
filones lamprofidicos; las ultimas tienen una inclinacién de 10° hacia el po-
niente y son las que han desempeiiado el mismo papel que las capas sedimentarias
con inclinarién mar adentro, impidiendo la formacion de acantilados.

Estas tonalitas estdn constituidas por plagioclasa, cuarzo, biotita con cantidades
subordinadas de anfibola y feldespato potdsico.

La plagioclasa se presenta en cristales de 1 a 5 mm de largo, a veces equidi-
mensionales y otras alargados, ellas se agrupan muchas veces para formar granos
mayores. Su composicion es algo variable entre oligoclasa cdlcica y andesina s6-
dica, en promedio parece corresponder a Ang,: en ciertos casos muestran cierta
ronalidad poce acentuada con nicleos algo mas cilcicos que las periferias. La
macla mas frecuente corresponde a la ley de Albita; pero a veces se presenta tam-
bién la de Carlsbad y en casos mis raros la de Periclina. En muchos ejemplares las
Iineas de maclas estin encorvadas o atn quebradas por los efectos catacldsticos.
A consecuencia de estos fenémenos los cristales muchas veces son heterogéneos
por haber sido soldados distintos fragmentos, lo cual indicarfa un origen proto-
clastico (Lam. 1x, Fig. 17).

El cuarzo constituye granos de dimensiones anslogas a las de 1a plagioclasa con
extincidn ondulosa muy pronunciada debido a las presiones, las cuales al acen-
tuarse llegan a romperlos formdndose asi grandes playas ocupadas por un agru-
pamiento de granos xenotnorfos en distintas orientaciones, lo que favorece cierta
recristalizacién perdiéndose en los granos provenientes de esta accidn, la extin-
cién ondulosa. Este mineral aparece también como inclusiones dentro de la pla-
gioclasa por fendmenos de reemplazo.

Microclina suele existir en forma de gotitas dentro de la plagioclasa, en veni-
Ilas o en los espacios intergranulares entre plagioclasa y cuarzo o aun penetrando
dentro de este ultimo. Su contenido aumenta gradualmente en cicrtas zonas para
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llegar a granodiorita y después a granitos, de modo que no s¢ puede establecer
un limite preciso entre estos tres tipos de rocas (LaM. 1x, Fig. 18}.

La biotita se presenta en hojas de 0,2 a 1 mm, las cuales se agrupan para dar
lugar a las manchas negras que salpican la roca; tiene pleoctoismo fucrte entre
castaito oscuro y amarillo clare; a veces muestra extincion ondulosa por encorva-
miento debide a las presiones. Suele estar intimamente entrelazada con horn-
blenda o acompafiada de pequeiias cantidades de moscovita. No es raro encon-
trar en ella pequeiias inclusiones de zircén con aureolas preocroicas débiles, las
cuales son mds visibles cuando la biotita ha experimentado cierta transformacion
a clorita. La forma mds frecuente en que aparece es entre las guias de plagioclasa
y de cuarzo. A veces estd acompafiada de titanita. Un analisis de la biotita que
se empled para la determinacién cronoldgica dio los siguientes valores. Hemos
agregado los andlisis de lepidomelano (ROSENBUSCH-MUGGE, 1927, pédg. 573)

1 2 3

$i0, 35,24 38,07 53,42
TiO, 3,41 3.84 3,14
AlLO, 15,52 16,32 12,22
Fe,O, 4,04 5,97 9,41
FeO 24,84 22,46 21,88
MnO 0,58 — 0,72
Ca0 0,519, 0,26 0,00
MgO 3,49 5,85 6,84
Na,Q 0,00 0,37 1,02
K.O0 8,47 7,02 7,86
P,O; 0,06 — —
H,0 4,03 3,57 4,32

100,19 100,43 100,78

l.—Biotita de Puntilla El Quisco.
2.—Lepidomelano de Miask.
3.—Lepidomelano de Brevik.

De estos valores se deduce que esta biotita corresponde a lepidomelano bastan-
te puro.

La anfibola es una hornblenda con pleocroismo entre verde oscuro y amari-
llento en secciones segin (010), a veces muestra tonos azulejos por contamina-
cién con dlcalis. Su cantidad estd muy subordinada a la biotita y se hace evidente
en las variedades que constituyen una transicién a las dioritas descritas mds ade-
lante. Lo mismo que la biotita se presenta en contacto con la plagioclasa.

Entre los minerales accesorios el mas frecuente es apatita que aparece en pe-
quefios prismas idiomorfos, es abundante en aquellos lugares donde se han pro-
ducido grandes cristales de anfibola, roca que describiremos m4s adelante entre
las pegmatitas de anfibola.

La magnetita es muy rara y parece que casi todo el fierro se fija en la biotita
y en la anfibola. La titanita también es muy escasa a pesar de ser tan abundante
en las inclusiones oscuras a donde ha llegado seguramente a partir de las tonali-
tas. Los minerales de alteracién deutérica son muy escasos y se reducen a cierta
sericitizacién incipiente de algunas plagioclasa y cloritizacién de biotita y anfi-
bola. En una sola muestra apareci6é una manchita de calcita.
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Dada la heterogeneidad de la tonalita en cuanto a la proporcién de los distin-
tos minerales en lugares relativamente cercanos, es dificil, sin entrar en un
trabajo muy laborioso, dar la composicién modal, pero aproximadamente se
puede estimar por las siguientes muestras:

E-1518 E-1539
Plagioclasa . . . . . . . . 63,50 41,9
Cuarzo . . . . . . . . . 22,10 39,2
Biotita . . . . . . . . . 6,2 45
Anfibola . . . . . . . . | 1,3 2,0
Microclina . . . . . . . . 549 10,6
Accesorios G e e e 1,0 2,0

El andlisis de una tonalita recogida frente a la Avenida El Sol, la cual repre-
senta aproximadamente un tipo medio, aparece en cuadro 11, con el numero
E-1513. Lam. 1x, Fig. 17.

En algunos sectores la tonalita toma un color rosado intenso, de modo que
se presenta igual a los granitos rosados; pero este color se debe a un tinte super-
ticial producido, probablemente, por la meteorizacion que ha dado lugar a
productos arcillosos tenidos con 6xidos de fierro. En efecto, al tratar estas mues-
tras con 4cido clorhidrico diluido en caliente, desaparece el color rosado y la roca
queda igual a las tonalitas normales. Un anilisis de esta tonalita rosada aparece
en el cuadro i, con el numero E-1539. En dicho cuadro figuran ademds las mues-
tras E-7, E-22, E-1557.

TONALITAS MILON{TICAS.

En la ensenada al sur de San Isidro, aparece, entre las tonalitas con grandes
feldespatos grises, una roca verdosa amarillenta con grandes cristales de feldespato
¥ cuarzo envueltos en una masa muy fina. Bajo el microscopio puede observarse
el agregado de grano grueso de oligoclasa y cuarzo como en las tonalitas normales;
pero la oligoclasa estd enteramente fracturada por presiones v con las lineas de
maclas encorvadas; los cristales fracturados han quedado envueltos por el agre-
gado granular fino, proveniente de la milonitizacion y en ellos se ha formado
biotita y algo de clorita proveniente de la anterior. Lam. xu, Fig. 24.

Algunos de los cristales fracturados han side reemplazados por feldespato potd-
sico y presentan el aspecto de microclina pertita y si el reemplazo es mds acentua-
do pasa a microclina homogénea.

Esta tonalita milonitica se presenta en ojos aislados sin estar relacionada con
una tectonica definida.

Un caso anélogo existe en la Laguna de Algarrobo.

No estd claro en los casos que hemos estudiade si la microclina es anterior
o posterior a la milonitizacién,

TONALITAS PEGMATITICAS DE ANFIBOLA,

Damos este nombre a tonalitas normales, en las cuales se han desarrollado
grandes cristales de anfibola. Un afloramiento de esta clase, pero enteramente
lacal existe al pie de la terraza de la costa poniente de la Puntilla El Quisco.
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Son rocas de color blanco con textura ligeramente porfidica, pues existen feno.
cristales de plagioclasa hasta de 2 cm dentro de una masa mds fina, con aspecto
sacaroide, constituida por plagioclasa y cuarzo; entre los feldespatos se encuentra
el cuarzo de color gris en una proporcion de méds o menos 209, Ademdis, hay
una fuerte proporcién de cristales de anfibola hasta de 3 cm. r.am. xvi, Fig. 32,

La plagioclasa tiene una composicién media de oligoclasa An.;, pero a veces es
zonal con nucleos de andesina Any; ¥ perilerias mds alcalinas en transicién gra-
dual; el tamafio de los cristales mds corrientes es de 1 a 4 mm y los granos mayo-
res corresponden a agrupamientos de granos mids chicos. Siempre estin maclados
segiin la ley de Albita; pero a veces también de Carlsbad y en rares casos de
Periclina, El cuarzo se presenta en agregados de granos con extincidn ondulosa,
lo mismo que en las tonalitas normales y constituye mas o menos el 209, de la
roca. En algunos lugares existe una proporcién apreciable de microclina, englo-
bando los cristales de plagioclasa y cuarzo, de modo que su proporcién es
variable entre 0 y 209, en las distintas preparaciones estudiadas.

En esta tonalita clara existen bolsones irregulares, en los cuales se han for-
mado grandes cristales de anfibola con longitudes desde 1 hasta 5 cm. Es una
horblenda negra con las siguientes caracteristicas épticas:

X = verde amarillento; Y = verde muy oscuro; Z = verde pasto.
Z—X:0.025 Z . ¢c=17°

Dentro de la anfibola aparece algo de cuarzo penetrindola en disposicidn pa-
ralela a los clivajes paralelos al eje c y parecen de formacién simultinea. En la
vecindad de esta anfibola la plagioclasa estd fuertemente alterada a una mezcla
de sericita con zoisita y epidota.

Llama la atencién en esta roca la carencia casi absoluta de biotita.

En algunos ejemplares existe abundante apatita, la misma que hemos encontra-
do en las inclusiones y este hecho podrfa explicar la existencia de una propor-
cion apreciable de fluidos que permitieran el desarrollo de los grandes cristales
de anfibola.

GRANITOS.

En toda la regién de El Quisco se encuentran zonas mds o menos extensas, en
las cuales las tonalitas han sido transformadas en granitos, existiendo toda la
transicién entre ambos extremos, es decir, granodioritas, monzonitas cuarciferas,
0 granitos.

Estas zonas tienen una reparticién relativamente irregular y sélo en contados
casos adoptan la forma de un filén mas o menos definido, como ocurre en la
parte NW de la Puntilla El Quisco. Tal reparticién irregular se explica si consi-
deramos el hecho que casi nunca la tonalita estd completamente exenta de feldes-
pato potisico, de modo que la formacién de cierta drea granitica depende exclu-
sivamente de la mayor concentracién de este feldespato, lo cual ocurre, al parecer,
en aquellos lugares donde la tonalita ha experimentado un mayor destrozamiento
que el usual.

Los granitos son rocas de grano grueso, color blanco amarillento a rosiceo,
constituidos por plagioclasa blanca, cuarzo gris, microclina de colores variables
entre blanco, rosado y gris, pero siempre con lustre nacarado y bictita negra. La
proporcién entre los distintos minerales se puede estimar asf:
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Feldespato potasico . . . . . . . 409,
Plagioctasa . . . . . . . . . 209,
Cuarzo . . . . . . . 309,
Biotita . . . . . . . . . . . 1097,

pero como lo dijimos mas arriba, estas proporciones son muy variables: la biotita
puede desaparecer, la plagioclasa reducirse a 109, aumentando el feldespato po-
tasico a 509, o mds. Lam. xi, Fig. 21.

El tamafio de los granos es variable entre 2 y 10 mm, algunos ejemplares tie-
nen un desarrollo marcadamente porfidico por la presencia de grandes fenocris-
tales grises de microclina pertita, los cuales llegan a tener 2 cm de largo.

La textura es, por lo general, hipidiomorfa granular; en el caso de desarrollo
porfidico los fenocristales de feldespatos estin envueltos en un agregado mds fino
de plagioclasa, cuarzo y microclina.

La plagioclasa se presenta en cristales hipidiomorfos hasta de 5 mm y corres-
ponde a oligoclasa, con un contenido de anortita variable entre Any, y Ang,.
La macla mis frecuente es la de Albita y, por lo general, las lineas de maclas
estdn encorvadas como en las tonalitas; con menos frecuencia aparece la macla
de Carlsbad y la de Periclina. Casi siempre contiene pequeias inclusiones de
microclina dispuestas a lo largo de los clivajes y también de cuarzo, repartidas
al azar. En los contactos de plagioclasa con microclina se suele formar algo de
mirmequita.

El cuarzo forma grandes playas constituidas por agregados de granos xeno-
morfos, con didmetros de 1 a 2 mm; los cristales mayores tienen extincién ondu-
losa muy pronunciada, no asi los granos menores, en los cuales se ha producido
cierta recristalizaciéon, como puede apreciarse por la existencia de filas de inclu-
siones que pasan sin interrupcién de un cristal a otro.

El feldespato potdsico se presenta en tres variedades: a) microclina enrejada;
b) micropertita venada, y ¢) pertita. En estas dos iltimas no es seguro si la base
corresponde a microclina o a ortoclasa; pero en ciertos casos, especialmente en
los grandes fenocristales grises, se trata de microclina-pertita evidente.

La microclina enrejada bajo el microscopio no muestra sefiales de encerrar
feldespato sodico, pero parece ser de formacién posterior a las pertitas, pues a
veces se introduce en forma de cufia entre estas ulitmas. Algunas medidas han
dado 2 V, = — 70° (Lam. x1, Fig. 22) .

La micropertita venada tiene un fondo de microclina u ortoclasa y venillas de
1 2 5 micrones de plagioclasa (por lo general oligoclasa) lenticulares.

La pertita tiende a formar grandes cristales maclados, comunmente, segin la
ley de Carlsbad y a ellos corresponden casi siempre los feldespatos grises que
aparecen como fenocristales en ciertos lugares y en las gulas o bolsones pegma-
titicos, en los cuales la plagioclasa (oligoclasa) aparece en cristales bien definidos,
con maclas de albita y dispuestos a lo largo de los clivajes y con la misma orien-
tacién optica, Esta disposicion contrasta con los casos en que la microclina envuel-
ve granos de oligoclasa dispuestos desordenadamente, juntamente con otros de
cuarzo (LaM. X1, Fig. 21), Por lo tanto, en este caso es evidente que el feldespato
potdsico ha reemplazado gran parte de la oligoclasa original, formindose pro-
bablemente soluciones solidas a temperaturas relativamente elevadas y que des-
Pués se ha producido el desmezclamiento en mayor o menor grado, dando lugar
asi a microclinas pertitas o microclina micropertita, segin el grado de desmezcla-
miento. LaM. x11, Fig. 23.
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El mineral mifico mds importante es la biotita, la cual se presenta en hojas
con pleocroismo fuerte entre castatfio oscure e incoloro; aparece entre jos granos
de cuarzo o bien dentro de la oligoclasa y en los intersticios entre plagioclasa y
cuarzo. La biotita a veces estd cloritizada y acompariada de epidota; en el con.
tacto entre esta clorita y el feldespato se ha formado un enjambre de agujitas de
hematita que tiiien el feldespato, entonces aparece también algo de apatita.

La moscovita es muy escasa y suele encontrarse junto con epidota incluida en ¢l
feldespato potdsico.

La anfibola aparece rara vez, en forma de hornblenda; ella tiene pleocroismo
fuerte, entre verde oscuro y verde amarillento, y suele estar reemplazada por
biotita que encierra granos de epidota. Tiene las siguientes caracteristicas épticas:

E-1565 LZ:c=18° Z — X =10,028;

En el cuadro 11 de Andlisis figuran los siguientes granitos: E-8; E-25; E.1572;
E-1541.

La titanita y magnetita son muy escasas, aparecen dentro del cuarzo y de los
feldespatos.

Guias de granito de albita.

Cerca del extremo sur de la Puntilla, la tonalita y la granodiorita, vecina estin
atravesadas por una serie de guias para]elas de un granito de albita, con espesores
de I a5 cm y rumbo E-W. Ellas estdn espaciadas en distancias de 0,5 a 1 mm. Se
trata de rocas de color gris ceniciento oscuro rosiceo, con textura hipidiomorfa
granular, constituida por cuarzo, albita, clorita y epidota.

La albita (An;) se presenta en cristales hipidiomorlos de 1 a2 4 mm, maclados
segun las leyes de Albita Carisbad, a veces Periclina, y muchas veces estdn encor-
vados y fracturados. Con frecuencia lleva abundantes inclusiones de clorita, seri-
cita y zoisita, que le dan un aspecto turbio. El cuarzo forma grandes playas
constituidas por granos xenomorfos de 1 2 4 mm, con extincién ondulosa poco
pronunciada, En los intersticios, entre los granos suelen encontrarse, a modo de
cemento, agregados confusos de clorita verde birrefringente con epidota y zoisita.

La proporcion de los distintos minerales es aproximadamente:

Cuarzo . . . . . . . . . 509,
Plagioclasa ., . . . . . ., . 409,
Clorita, etc. . . . . . . . . 109,

Como puede deducirse de esta composicién, se trata de una roca que mds se
acerca al producto de depositacién hidrotermal y su origen probablemente estd
en la depositacién por las soluciones residuaies del proceso que originé la grani-
tizacién de ciertos sectores de la tonalita, por introduccidn de la microclina. Des-
graciadamente, no hemos podido establecer la relacién en el terreno entre estas
gufas y los filones lamprofidicos.

PEGMATITAS DE MICROCLINA.

Dentro del drea ocupada por las tonalitas y granitos de El Quisco-Algarrobo,
son escasas las verdaderas pegmatitas y cuando aparecen se reducen a bolsones
de pocos decimetros. Mencionaremos algunos casos.
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En la costa sur de la playa Hanga-Roa aparece la tonalita granitizada de
color rosiceo amarillento, constituida por cuarzo gris, microclina pertita rosicea
y algunas hojitas de biotita. El color amarillento de la roca proviene de arcilla
y limonita, que han tednidoe los granos de cuarzo.

Dentro de esta roca aparece un bolsén de 20 c¢m, constituido por pegmatita de
microclina, en la cual aparecen cristales de m4s o menos 5 cm de microclina gris
con inclusiones de oligoclasa. Estas ultimas son de formas muy irregulares y no
corresponden a la distribucién de una micropertita, de modo que parecen haberse
formado mediante el reemplazo de la tonalita por la microctina gris. En el cua-
dro de anilisis u figura el correspondiente a esta microclina, con el nimero
E-1624. LaM. xxi1x, Fig, 57.

Por la analogia con el granito que [as envuelve este bolsén pegmatitico, seria
el resultado de un reemplazo metasomatico por microclina en mayor escala que
en el granito normal.

En la playa N de San Isidro se ve en un blogue suelto de varios metros ciibicos
una formacién semejante.

En la punta que limita por el sur la ensenada ubicada al sur de San Isidro,
aparecen vetas lenticulares de este mismo tipo de pegmatitas, constituidas por
microlina, oligoclasa y cuarzo. Lam. xvu, Fig, 33,

APLITAS,

Las aplitas, lo mismo que las pegmatitas, son relativamente escasas y no cons-
tituyen filones bien formados sino que masas irregulares incluidas dentro de la
tonalita. Uno de los afloramientos mis tipicos lo tenemos en la cantera ubicada
inmediatamente al sur de San Isidro. Esta aplita constituye un bolsén de mis o
menos 5 m de didmetro, incluido en la tonalita.

La aplita (E-1629) es una roca de color blanco grisdceo, grano fino, con tex-
tura panxenomorfa, constituida por microclina, cuarzo y plagioclasa mis o me-
nos en la siguiente proporcidn:

Microclina . . . . . . . . . 609,
Cuarzo . . . . . . . . . . 309,
Plagioclasa . . . . . . . . . 1097,

La plagioclasa corresponde a oligoclasa y en el contacto con la microclina se
han formado agregados mirmequiticos. Existen ademds algunas hojitas de bioti-
ta, E]l tamario de los granos es de 0,2 a 0.4 mm.

La roca encajadora de este bolson es una tonalita de grano grueso (ala de
mosca) , constituida por oligoclasa calcica, cuarzo, anfibola, biotita y pequena
cantidad de microclina incluida dentro de la oligoclasa. Ella lleva inclusiones
melanocriticas, constituidas por andesina, anfibola, biotita en pequefia propor-
cién y cuarzo.

Por los datos anteriores se ve que aqui existe una transicion brusca entre la
tonalita y el bolsén de aplita.

En ]a costa occidental de la Puntilla, de El Quisco, mas o menos frente al
transformador, existen aplitas anilogas, formando masas irregulares dentro de
una tonalita bastante microclinizada, de modo que la transicién es gradual.
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LAMPROFIDOS.

En varios lugares de la regién abundan los filones lamprofidicos ubicados
generalmente en las junturas de las rocas tonaliticas o graniticas. Ellos constitu-
yen rocas duras de color negro o negro verdaso, de grano muy fine hasta afaniti-
cos. En algunos casos llevan inclusiones de rocas graniticas, indicando que se han
ubicado en zonas brechizadas, es decir, que las junturas se produjeron con desga-
rramiento de las paredes. Las potencias varfan de pocos centimetros a un metro.
Lam. xu, Fig. 26, y aM. xvii, Fig. 34,

Por lo general, tienen textura porfidica. La masa fundamental estd consti.
tuida por microlitas de anfibola y plagioclasa, con abundante magnetita disemina-
da; el tamaiio de las microlitas es de 0,1 a 0,2 mm, pero cuando los filones tienen
potencias superiores a 0,20 m se observa que el tamario de los cristales es mayor
en el centro del filén que en las salbandas. La anfibola es una hornblenda con
pleocroismo poco pronunciade entre parde amarillento a amarillo, su composi-
cién parece ser la misma que la de los fenocristales. La plagioclasa es oligoclasa
Ans, con maclas rudimentarias,

Los fenocristales corresponden a clino piroxena y hornblenda; su proporcién
es muy variable en las distintas muestras examinadas, en algunas muy abundan-
tes y en otras faltan totalmente. Su tamaiio es del orden de 0,5 a | mm. La anii-
bola tiene las siguientes caracteristicas, medidas en muestra E-1548:

Z: =18 Z__ X = 0,023 X = 16583 = 0,003 Y — 1.656 = 0,003
2V — _ 640 Z = 1.676 = 0,00%
X = amarillo clare Y = Z = pardo amarillento.

Por estos caracteres se trata de una hornblenda, pero estd bastante transfor-
mada en actinolita con Y aproximadamente 1,65, lo cual hace dificil la deter-
minacidn exacta de los indices.

Los fenocristales de piroxena en algunas muestras son muy abundantes, pero
en otras faltan casi totalmente, Ellos son incoloros y presentan las siguientes ca-
racteristicas pticas, medidas en muestra E-1547 a:

Z:c = 389 Z — x = 0,029; 2V =49°
X =1677 £ 0,003 ¥ — 1683 = 0,003; Z = 1.702 = 0,003.

Corresponde, segin WINCHELL (1951) a diépsido con 20%, de hedenber-
gita y algo de jadeita,

En el cuadro m de anélisis figuran los lampréfidos de El Quisco con nime-
ros E-1503; E-1715a); E-1713 b); E-1710, lo cual demuestra que la composicién
es bastante variable, ya que por tratarse de rocas de grano muy fino el error de
muestreo es insignificante: lo que podria producir ciertas variaciones en la can-
tidad de material granitico incluido, pero, a juzgar por la baja ley en silice, ella
no tiene mayor importancia,

Las muestras E-17132a) y E-1713b) corresponden al mismeo filén de la pun-
tilla, que aparece en LAM. xxix, Fig. 58,

Ya mencionamos que los diques lamprofidicos se presentan por lo general
dentro de zonas agrietadas, las cuales alcanzan anchuras de I a 2 m y longitudes
de algunas decenas de metros, Daremos algunos ejemplos que demuestran este
fenémeno.



En la playa, frente a la Avenida El Sol, se observa un conjunto de diques, co-
mo lo indica la planta de la fig. 13, en la cual se puede apreciar el sistema com-
plicado de agrietamiento por donde penetrd la espesartita; también se ve c6mo
han quedado algunos trozos de la tonalita dentro de la espesartita. Como esta
costa estd muy cubierta por bloques, no se puede apreciar el largo de la zona
agrietada, pero posiblemente no pasa de 50 m. El rumbo general es N 50 W y la
inclinacién 700 NE.
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Es frecuente el hecho que en la cercania de los lampréfidos se presenten
schlieren de anfibola y en las salbandas guias de feldespato y epidota.

Como en toda la region las estructuras lineales estan poco definidas y ademis
muy variable, no se puede asegurar si los filones de lamprofidos ocupan las jun-
turas longitudinales o las transversales.

En ciertos casos, dentro de un filén lamprofidico aparecen gufas de I mm de
la tonalita, lo cual indica que el filén penetrd como una mezcla muy flvida. Es
un fendmenoc andlogo a lo que se encuentra muchas veces en las vetas metaliferas.

El croquis de la fig. 14 muestra otra disposicion de los filones al sur de San
Isidro. El drea A corresponde a una tonalita mis oscura. A esta misma zona se
refiere la Lam. xxix, Fig. 58.
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Figura 14. Filones lamprofidicos que cortan tonalitas granitizadas
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En la parte N de la puntilla, al llegar al farelléon donde queda interrumpido el
sendero que va hacia el E, aparece un filén de espesartita negra verdosa con rum-
bo N 40 W y 80¢ de inclinacidn al SW, su anchura es variable entre 12 y 15 ¢m
y estd encajonado en granito rosado, fig. 15. Este filén presenta la particulari-
dad que aparece cortado por un plano transversal con inclinacidén de 459 y
desviado en una distancia igual al ancho del filén. El granito de la salbanda
poniente estd fuertemente guebrado por fracturas distantes 5 mm, pero este
quebrajamiento es muy poco notable en la caja E. El plano de falla se mani.
fiesta en el granito sélo como una trizadura que desaparece a los 30 cm y no se
nota ningin desplazamiento.
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El filén tiene cristalizacion mucho mis fina en la salbanda que en el centro,
lo cual indicarfa que ha cristalizado de un material fundido y no ha reaccionado
en absoluto con el granito.

3,50 m al sur de la falla el filén se acuiia y empieza a aparecer otro dentro del
cual hay un trozo de granite de 5 cm, indicando que el lampréfido se ubica en
una fractura del granito. Este trozo de granite corresponde a la variedad consti-
tuida por microclina micropertita, oligoclasa, cuarzo y biotita. Aparece fuerte-
mente presionado con fajas miloniticas que encierran trozos elipsoidales de fel-
despato, dentro de ellas la biotita estd cloritizada. Los feldespatos aparecen frac
turados con las lineas de maclas encorvadas y el cuarzo también esti bastante
agrietado.

El lampréfido tiene textura porfidica con masa fundamental constituida por
microlitas de oligoclasa y anfibola parda, esta ultima en gran parte cloritizada,
la cual encierra fenocristales de 0,5 a 1 mm de didpsido, idiomorfos o hipidiomor-
fos, verdosos, con estructura de reloj de arena.

Este lampréfido muestra contactos nitidos con el granito incluido. Lam. xvi,
Fig. 34, y en sus vecindades encierra tracitos diminutos de esta roca. En estos filo-
nes, €l material de la salbanda es de cristalizacién mas fina que en la parte cen-
tral. También los fenocristales de piroxena son mucho mayores, alcanzando a
veces hasta 4 mm.

E] granito en el cual arma el filén, tiene proporcién de minerales maficos
variable y es menor en la vecindad de éste, aproximadamente 109, y aumenta
hacia los lados gradualmente, de modo que a 2 m de distancia ya es normal con
209, de minerales oscuros.

En toda la parte N de la Puntilla hay grietas N 55 E/10° NW, que no estin
rellenas por filones y otras N 30 W/S0O SW, que son las mis importantes y for-
man caletones que van destruyendo la puntilla. Ellas estin comunmente relle-
nas por los filones de espesartita gris y sus paredes constituidas por el granito por-
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fidico con grandes cristales de microclina pertita de color gris de I a 2 mm. En
esta zona son frecuentes las inclusiones basicas descritas mds arriba, las cuales
parece que proporcionaron el material para los filones de lampréfido.

Procesos DEUTERICOS.

En general, las rocas de toda la regién no presentan efectos pronunciados de
acciones deutéricas y solo donde aparecen vetillas, como en punta Tanlauque,
se ha producido una intensa cloritizacién y epidotizacidn.

Algarrobo.

Las condiciones en Algarrobo son muy parecidas a las de El Quisco, es decir,
predominio de tonalitas ala de mosca, constituidas por oligoclasa, cuarzo, biotita
Yy pequeiias cantidades de anfibola. Un anilisis de esta roca aparece en el evadro u
con la designacién E-7. Ella, en algunas partes tiene colores rosiceos, como en
El Quisco, ya sea por la introduccién de microclina rosada o por tincién con ar-
cilla rosada.

En algunos arrecifes, frente a la laguna que forma el estero de San Jerdnimo,
en su desembocadura, se ven tonalitas cataclasticas dentro de la anterior. Ella
lleva masa fundamental de microbrecha, en la cual hay trocitos de cuarzo y fel-
despato con tamaiios de 0,02 a 0,2 mm cementados por un agregado isétropo de
clorita; los trocitos de feldespato tienen las lineas de maclas muy encorvadas. En
estas zonas miloniticas aparecen lentes de micro pegmatita constituidaes por micro-
clina con inclusiones de cuarzo en disposicién cuneiforme y pequeiias guias de
biotita que atraviesan la microclina, indicando una movilizacidén en la biotita
original de la tonalita, a consecucncia de la cataclasa y formacién de micro-
pegmatitas. En este mismo lugar existen filones doblados de espesartita muy
alterados, de modo que todos los mificos se han transformado en clorita y
calcita.

En la barranca del camino, frente al lugar antes descrito, aparece un filén
muy potente de granito de microclina rosado y en sus vecindades la tonalita lleva
inclusiones de microclina.

La tonalita hacia el sur de la laguna esta en partes afectada por fenémenos
deutéricos que ha producido la epidotizacién de la oligoclasa, transforméndose
en albita Ang y la cloritizacion de los mdficos, agregindose algo de turmalina;
esta biotita encierra granos de zirc6n con aureolas pleocroicas bien desarrolladas.
Aqui se observa que la cataclasa ha afectado también a la micropertita.

Hacia el norte sigue la misma tonalita por los acantilados de la costa hasta
Tunquén.

Hacia el sur de Algarrobo, en la playa Canelillos, la roca predominante es la
tonalita de biotita, ala de mosca, con algunas inclusiones de micropertita. Ella
Neva filones de aplita constituidos por microclina (69%,) cuarzo (20%,). oligo-
clasa (109} y biotita {19,).

En la bahfa de Canclillo aparece una tonalita mis oscura por el aumento de
la proporcion de biotita y aparicién de hornblenda; al mismo tiempo la composi-
cién de la plagioclasa tiende a andesina Ang,. El contacto entre la tonalita clara
y la oscura es relativamente brusco y se produce aproximadamente en: la mitad
de Iz bahia; perc ella no es de gran extensién. Aqui también la tonalita presen-
ta, a veces, sefiales catacldsticas acentuadas pero sin llegar a la brechizacién como
¢n la Laguna de Algarrobo.
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Hacia el sur de Canelillo, hasta el Quisco Norte, la roca predominante es
esta misma tonalita que en parte estd fuertemente microclinizada con microlina
gris, como ocurre en la roca de punta Leoncillo (Piedra de la Princesa).

El granito rosado de la barranca del camino (Cuadro andlisis 1 E-8) frente
a la Laguna estd atravesado por un potente filéon lamprofidico de mds o menos
5 m, en la parte central es de cristalizacién relativamente gruesa y en las sal-
bandas es muy fino.

La parte central (E-1565) es una roca negra grisicea a castellana oscura cons-
tituida por feldespato blanco. Bajo el microscopio presenta las siguientes ca-
racteristicas:

Textura hipidiomorfa granular con tendencia diabdsica, constituida por plagioclasa, cuarzo,
anf{bola, clorita y calcita. La plagioclasa es una oligoclasa sédica + An,,, se presenta en cristales
hipidiomorfos hasta de | mm, los cuales se agrupan para foriar granos mayores, genevalmente
estdn algo sericitizados y arcillizados. El cuarzo aparcce en pequena cantidad en granos de
0.2 a 0,4 mm, con extincion lisa. La anf{bola es una hornblenda con pleocroismo entre pardo ama-
rillento e incoloro, es decir, igual a las de todos los lampréfidos de la regién: Z : ¢ = 189
Z — X = 0,025; se presenta en cristales de | a 3 mm de largo y (.2 mm de 2ancho, en parte estd
transformada a clorita. La caleita forma manchas irregulares hasta de 2 mm, encerrando los
otros minerales, o mismo que iz closita. La composicién aproximada es la siguiente:

Plagioclasa, 459,; cuarzo, 59%; anfibola, 409%,; calcita y epidota, 897; mag-
netita y leucoxeno, 29%,.

La roca marginal (E-1564}), es de color negro verdoso, grano muy fino; estd
constituida por anfibola parda y oligoclasa en cristales alargados de 0,1 a

0.2 mm.
En el Cuadro de andlisis m figuran los correspondientes a estas dos muestras.

Cuadro n1
Lamprdfidos

E-1564 E-1565 E-1503 E-1713a E-1713b  E-1580 E-1710 E-1712

$i0, 48,44 5025 4829 46,48 45,67 49,98 49,1 47,35
TiO, 0.71 1,08 0,90 0,96 0.96 0,84 0,87 0,80
ALO, 16,81 17,34 16,48 17,68 17.24 14,20 15,85 14,98
Fe,O, 0,11 2,37 353 0,57 0,52 1,78 1,80 0,63
FeO 695 6,80 5,78 744 7,13 8,02 6,72 6,21
MnO .10 0,15 0,12 0,12 0,17 0,12 0.06 0,17
MgO 11,45 6,91 6,06 9.44 10,92 14,26 10,28 14,67
Ca0 9,84 8,70 1327 9,83 10,90 9,35 8,21 10,20
Na,0 1,76 275 1,85 2,45 2,10 1,61 2,15 1,23
K,0 0,67 0.79 112 111 0,89 045 2.49 1,15
PO, 0,03 0,05 o 020 0.20 0,06 0.07 0.16
H,O 3,00 2,01 2,40 339 5,32 8,52 246 219
Ce — 042 _ — —_— —_

Or 3.89 5,00 6.67 6.67 556 2,22 15,01 6,67
Ab 14,67 23,06 1572 20,44 17.82 18,62 17,82 9,96
An 36,14 32,58 33,36 34,19 34,75 30.30 26.13 3225
Fs 8,18 8.84 6,34 0,88 0,07 4,62 277 3,83
Wo 220 4,41 13,23 5,68 757 6,73 6,03 7.5
Ens 20,000 17,30 15,10 1,67 015 13,70 750 14,60
Fos 6,02 S S 15,37 18,97 15,33 12,74 1547

Fa 265 — —_— 8,92 8.67 5,81 510 459
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023 348 5,10 0,93 0,93 2,55 2,55
1,87 2,13 1,67 1.82 1.82 1,52 1,67
—_ e 0,34 0,34 034 — JE—
123,0 1216 W2 121,1 1130 92,9 151.8
249 252 22,6 0.6 0.6 16,8 211
434 44,0 38.6 949 95,5 16,1 15,6
26,7 229 330 2.0 1.5 63,1 54,6
53 7.8 58 24 22 36 8.6
0,200 0,170 0.207 0,143 0,143 0,133 0,444
0.007 0.577 0575 0,070 0,056 0,743 0,709
—115 02 22 7.6 294 —15,5 174
0.612 0,52 0,855 0,020 0.066 39 35
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E-1713a Espesartita punta $ San Isidro el Quisco
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Espesartita, atraviesa la roca Cornea y sigue al granito
{LAM, xx, fig. 45} .

Espesartita punta de Talca

Odynita puntilla cntre plava chica y playa grande
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Quintay.

Hacia ¢! N de El Barco entramos en un ambiente que se asemeja al descrito
para la regidn situada entre El Tabo y San Antonio, pues las rocas se hacen
mi4s heterogéneas por la aparicion de migmatitas con mayor o menor desarro-
llo, producidas por la interaccidn del batolito tonalitico con las intrusiones bi-
sicas andlogas a las de Cartagena, las cuales siguen hasta Valparaiso.

Describiremos a continuacion los diversos tipos petrograficos que aparecen
entre El Barco y Quintay.

GABROS.

Son rocas de color negro grisiceo a gris claro, dependiendo el color de la
proporcién entre anfibola y feldespate. En los ejemplares mads oscurcs, se ve
en la muestra megascpica un fondo negro de mificos sobre el cual se destacan
granos blancos de feldespatos en mayor o menor proporcidn; en los tipos gris
mediano se ve lo inverso, es decir un fondo blanco feldespitico en el cual se
destacan los cristales mificos; en este sentido existe una transicién gradual hacia
las epidioritas y tonalitas, correspondiendo las primeras a una mezcla entre los
gabros y las tonalitas.

E]l tamafo del grano, megascopicamente, es bastante regular, del orden de
2 a 5 mm y en casos excepcionales aparecen cristales mayores, pero microscopi-
camente es mds variable, pues muchos de los granos que se pueden individualizar
megascopicamente en realidad corresponden al agrupamiento de granos menores.

Algunas rocas llevan fenocristales hasta de 6 mm preferentemente de anfi-
bola, pero en otros casos también de plagioclasa.

En ciertos lugares aparecen dreas con texturas granoblisticas constituidas por
un mosaico de hornblenda y plagioclasa, pero es dificil decidir si estos mosaicos
guardan relacién con cierta accion tecténica o son el resultado de la depositacién
simuliinea de ambos minerales,

Algunos ejemplares (E-514) muestran una textura claramente poikilitica con
granos de plagioclasa de 0,2 a2 4 mm envueltos por anfibola.

Todos los gabros que consideramos en este acipite estin constituidos esen-
cialmente por plagioclasa de composicidén variable entre andesina y labradorita
y hornblenda. Aparecen en algunos ejemplares otros minerales midficos como
augita, hiperstena y olivina, pero ellos estdn circunscritos a ciertos sectores espe-
cialmente en la parte NE de la hoja Quintay, donde estin mis alejados del
macizo tonalitico de la parte sur. Las relaciones entre ellas son las normales,
es decir que las piroxenas, tanto rémbicas como monoclinicas, se han transtor-
mado en anfibola, la olivina se encontré en un solo ejemplar.

En algunas muestras aparece biotita reemplazando a los otros minerales
ferromagnesianos, pero no se ha podido establecer de un modo claro si ella es
de origen primario o proviene del reemplazo metasomdtico en una etapa
avanzada,

El cuarzo es bastante escaso y siempre de ultima formacién.

Las caracteristicas de estos distintos minerales son las siguientes:

Los feldespatos corresponden casi exclusivamente a plagioclasa. En raros ca-
s0s aparecen pequeiias inclusiones y guiecillas de feldespate potdsico. La plagio-
clasa forma por lo general cristales hipidiomorfos; pero a veces se suelen encon-
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trar agregados de plagioclasas ¥ anfibola con contornos poligonales, formando
una especie de textura porfirobldstica.

La composicién de los cristales es relativamente variable, algunos sor bien
homogéneos con contenido de anortita entre Any, y Ang, llegando en casos
excepcionales a Anyy. En ciertos casos los cristales mayores de 3 a 5 mm tienen
composiciones cercanas a Ang,, mientras que hay otros mds pequeiios, de 1 mm,
con Ang. Algunos muestran estructuras zanales con caracteristicas variables; en
ciertos casos existe un nucleo de andesina An,; y una periferia con limite bien
nitido de Angs; otras veces la parte interior es Angy, y la periferia An,;; pero
con mayor frecuencia la estructura zonal es poco acentuada, ya sea gradual o
recurrente, con pequefias variaciones entre las distintas fajas.

En algunos casos existen senales catacldsticas que se manifiestan por el en-
corvamiento de las lineas de maclas y en casos extremos un cristal grande, de
5 mm estd formado por una serie de trozos diversamente orientados debido pro-
bablemente a efectos catacldsticos.

La macla mds frecuente es la de Albita, en menor proporcir’m de Carlsbad y
de Periclina; en casos muy raros aparece la de Baveno,

La anfibola es el mineral mds importante después de los feldespatos. Corres-
ponde por lo general a una hornblenda con pleocroismo entre verde pasto y verde
amarillento en las secciones segun (010), pero hay ciertos casos en que aparece
una anfibola con pleocroismo entre café claro y amarillento, correspondiente a
hastingsita (?) ; parece que ésta proviene de la hornblenda verde y existen transi-
ciones entre ambas.

La anfibola en general tiende a formar grandes playas encerrando poikilfti-
camente a la plagioclasa; pero esta caracteristica no se podria explicar como
un fenémenc primario, es decir formacién de la anfibola con posterioridad a la
plagioclasa, sino que como un fendmeno de movilizacién posterior porque otros
casos sugieren una formacion simultinea. Fuera de la anfibola café mencionada,
se suele encontrar manchas azulejas indicando cierto contenide de #lcalis. La
anfibola también encierra cristales de piroxena.

Las piroxenas estin representadas por augita ¢ hiperstena; la primera es mis
abundante y se presenta en cristales hipidiomorfos de 1 a 3 mm, los cuales a
veces estdn rodeados por hornblenda verde indicando claramente un reemplazo.

La hiperstena es mds escasa, tiene pleocroismo débil entre café claro o inco-
loro y suele presentar cierta estructura de schiller; casi siempre esti rodeada por
augita.

La cantidad de piroxena es muy pequeiia en comparacién con la de anfibola,
posiblemente por fenémenos de reemplazo.

La biolita aparece esporadicamente en laminas con pleocroismo entre cas-
tafio oscuro e incoloro, constituyendo manchas irregulares, encerrande a veces
a la augita y a la plagioclasa; suele encontrarse junto con anfibola y epidota,
reemplazando a la primera.

Llama la atencién la existencia de biotita en muestras que carecen totalmente
de feldespato potdsico.

El cuarzo suele existir en pequefia cantidad, rellenando intersticios entre cris-
tales de plagioclasa, en manchas constituidas por un agrupamiento de cristales
xenomorfos con extincién ondulosa.

En general estas rocas presentan muy poca alteracidn deutérica. Asi los fel-
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despatos sélo excepcionalmente estin sassuritizados. Las anfibolas suelen estar
transformadas en cloritas, serpentina, zoicita y talco.
Entre los minerales accesorios hemos notado sélo la presencia de magnetita y

apatita con frecuencia variable.
La composicién modal se puede apreciar por los siguientes valores:

E-529 E-515

Plagioclasa An,e . . . . . . . . 81,9 34,2

Augita . . . . . . . . . 10,4 —

Anffbola . . . . . . . . . . 7.5 65,8
TONALITAS.

Ellas forman un batolito que se extiende desde la latitud de Punta del Bar-
co hacia el sur. La gran mayoria corresponden a tonalitas de biotita, pero s¢
suelen encontrar pequefias ireas con tonalitas de anfibolas que constituyen una
transicion a las epidioritas que describiremos mas adelante.

En general se trata de rocas de color gris claro, con grano medio a grueso,
constituidas por un fondo blanco de feldespato y cuarzo moteado con hojitas
de biotita en proporciones variables y en casos raros de anfibola.

Los feldespatos corresponden a oligoclasa-andesina con composiciones que
oscilan entre Any, y Angs, excepcionalmente llegan a Any; en las variedades que
contienen anfibola, es decir en las rocas de transicidn hacia los gabros; a veces
llevan inclusiones de ortoclasa. Con cierta frecuencia muestran una débil estruc-
tura zonal con separacién nitida entre las diversas zonas. Estos feldespatos apa-
recen en cristales alargados hipidiomorfos, hasta de 5 mm; pero en la muestra me-
gasedpica se presentan con un tamafio mayor, debido a que existen dreas en las
cuales se agrupan varios individuos. Las maclas mids frecuentes son la de Albita,
en mayor proporcién las de Carlsbad y en casos raros Periclina; a veces las lineas
de maclas estdn encorvadas por presiones y abarcan sélo una parte del cristal.

En algunos ejemplares existe algo de microclina, formando 4reas irregulares
en granos de 2 a3 mm y en los contactos con la plagioclasa se ha formado mir-
mequita, su distribucidn es esporddica y la proporcién no alcanza a la requerida
para formar granodioritas.

El cuarzo aparece formando grandes playas de 2 a 5 mm, en los intersticios
entre las plagioclasas, las cuales estdn constituidas por un agrupamiento de gra-
nos xenomorfos con extincién ondulosa pronunciada. En ciertos casos sc observa
una ligera granulacién en los bordes de los diferentes granos en contacto.

El mineral mifico mas abundante es la biotita que se presenta en hojas,
generalmente reunidas en haces entre los granos de cuarzo. Tiene pleocroismo
muy intenso entre castafio oscuro y amarillo claro. En raros casos aparece en
forma de cristales idiomorfos dentro de la plagioclasa y con mds frecuencia en
los contactos entre la plagioclasa y el cuarzo. Muchas veces estd en contacto con
titanita o magnetita, las cuales parecen haberse originado por un proceso de
segregacion. Las hojitas de biotita suelen estar dobladas.

La anfibola es muy poco frecuente, corresponde a hornblenda y aparece en
granos de color entre verde pasto y amarillento en las secciones segin (010), con
frecuencia alterada a actinolita y clorita, a veces con tintes azulejos indicando
cierta proporcién de ilcalis, en ciertos casos forma grandes manchas englobando
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feldespatos, como ocurre en los gabros descritos anteriormente. En una tonalita
que lleva una inclusién de gabro de 3 x 1 cm con un contacto bien nitido, hay
cristales de anfibola con las mismas caracteristicas que las de la inclusién, ella
estd junto con biotita que la reemplazaria. Cerca de estos contactos se suelen
encontrar schlieren de este mineral.

Los minerales accesorios corresponden a zircén, magnetita y apatita, ademas
de la titanita mencionada anteriormente y que casi siempre estd ligada a la
biotita.

Dado el gran tamaiic de los granos para tener una composicion modal co-
rrecta, habria sido menester recontar un gran nimero de muestras. Como dato
ilustrativo damos los siguientes valores:

E-272 E-295
Plagioclasa . . . . . . . 409, 61,19,
Cuarzo . . . . . . . . 309, 36,69,
Biotita . . . . . . . . 209, 5,19%
Microclina . . . . . . . 109, —

(GNEISSES.

Se presentan en el morro de Quintay y en el sector comprendido entre las
quebradas principales que bajan al sur y al norte de la Punta Quintay. En ge-
neral tienen una foliacién NW y vertical; pero no constituyen estructuras con-
tinuas sino mas bien esporadicas dentro del conjunto de gabros.

Se trata de rocas bandeadas con liminas de pocos milimetros de espesor sin
contactos bien definidos, unos mas claros y otros oscuros. Estas ultimas corres-
ponden a anfibolitas y tienen las siguientes caracteristicas:

E-262a. Textura paralcla constituida por individuos xenomorfos de andesina, con tendencia
esferoidal, envuelto por girones ddc anfibola. Los granos de andesina son generalmente de 05
mm de largo, algunos llevan maclas de alhita muy finas a lo largo de todo el cristal, otros sélo
parcialmente, pero la mayoria carecen de ellas. En casos raros aparece también la macla de Peri-
clina. En algunos granos las lincas de maclas estdn encorvadas, y presentan entonces una extincién
levemente ondulosa. Con frecuencia encierran scgregaciones de ortoclasa, Participan también en
este agregado algunos cuerpos alargados de cuarzo en forma de guias lenticulares con extincién
ondulosa muy pronunciada, las cuales s¢ amoldan a la estructura paralela general, Los cristales
de plagioclasa contienen algunas pequefias inclusiones de apatita. Los cristales de cuarzo, antes
mencionados, deben provenir de la inveccién tonalitica, pues en las fajas de anfibolitas mds
finas ellos no existen. Dentro de este conjunto existen granos de anfibola, generalmente en el
contacto entre los individuos del agregado granoblistico de fcldespato, con longitudes de 02 a
1 mm.; ella ticne el mismo pleocroismo que las anfibolas del gabro, aunque a veces estd lige-
ramente cloritizada y con algunos tintes azulejos. En pequefia proporcién aparece biotita y tita-
nita, las cuales indudablemente corresponden a las venillas de tonalita.

Las fajas de anfibola a veces son de grano mis grueso (E-263-b) y correspon-
den a los gabros que hemos descrite anteriormente, constituidos por labradorita-
andesina Ang, y anfibola, en granos con tamarios variables entre 0,02 y 2 mm,

Las fajas mds claras corresponden a tonalita con textura protoclistica muy
acentuada. Lleva porfiroclastos de plagioclasa y cuarzo en granos de tendencia
esferoidal con 1 a 2 mm de largo. La plagioclasa es oligoclasa cdlcica, lleva maclas
de Albita y en los granos mayores aparecen también las de Periclina. El cuarzo
tiene extincién ondulosa muy pronunciada.
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Estos porfiriclastos estin envueltos en una masa milonitica constituida por
fragmentos de oligoclasa y cuarzo del orden de 0.2 a 0,4 mm entrelazados con
hojitas de biotita.

Por las caracteristicas de las fajas descritas es indudable que se trata de un
gneiss de inyeccidn producido por cierto agrietamiento del gabro en fajas pa-
ralelas y penetracién de la tonalita de un modo forzado y con un avanzado grado
de cristalizacion.

Estas rocas tienen gran analogia con los gneisses de Cartagena,

Se encuentran toda clase de transiciones entre los gneisses de inyeccién em-
brechitas y las brechas {agmatitas) constituidas por trozos mds o menos esqui-
nados de la anfibolita, envueltas en las tonalitas. En ciertos casos ¢l gabro se
ha roto penetrando la tonalita en las grietas y scparando los trozos. Las inclusio-
nes a veces son gabros tipicos y otras veces se han transformado en epidioritas.

EPIDIORITAS.

En la costa de playa Quintay y Punta E] Barco, aparecen esporddicamente,
entre la tonalita, algunas rocas que hemos denominado epidioritas y que cons-
tituyen una transicién entre las tonalitas y los gabros descritos anteriormente.
En general son rocas de grano medio con un color gris mediano, algo mas oscuro
que ¢l de las tonalitas debido a la mayor abundancia de anfibola. Su compo-
sicion mineralégica estd constituida por plagioclasa, cuarzo, anfibola y biotitas;
como se trata de rocas de transicidn en algunos ejemplares falta casi totalmente
el cuarzo y la biotita,

La plagioclasa tiene composicién variable entre Angy y An,, predominando
las Ang;, con ntcleo de labradoritas; a veces llevan inclusiones de feldespato
potdsico. Aparece en cristales de 2 a 5 mm con maclas de Albila y con menos
frecuencia de Carlsbad y Periclina. Las lineas de maclas muchas veces estdn en-
corvadas por presiones y a veces se encuentran cristales de = 5 mm completa-
mente destrozados y los trozos yuxtapuestos, indicando que se trata de fenocris-
tales originales que han sido destrozades y soldades. El cuarzo se presenta en
pequeiia cantidad en granos hasta de 1 mm con extincién ondulosa poco pro-
nunciada. La anfibola es una hornblenda con pleocrofsmo entre verde pasto y
amarillento en las seccienes segiin (010) . Esta forma cristales xenomorfos de !
a 2 mm; a veces envuelve granos de plagioclasa. Las piroxenas son bastante
escasas y corresponden en su mayor parte a augita y en pequeiia proporcion a
hiperstena. La biotita aparece s6lo en algunos ejemplares y siempre en conexién
con la anfibola.

De los minerales accesorios los mds frecuentes son apatita, zircén y magnetita,
pero a veces existe titanita con relativa abundancia.

Damos en seguida una estimacién de la composicién modal de estas rocas:

E-282 E-294 E-273

Plagioclasa 75 65 60
Cuarzo e e — 5 10
Hornblenda . . . . . . . . . — 25 20
Piroxena . . . . . . . 25 — —_

— 5 10

Biotita . . . . . . . . . .
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Estas rocas se presentan de un modo errdtico dentro de las tonalitas en
dreas de tamaifios muy variables y provienen seguramente da la accién de tona-
litas sobre inclusiones gébricas.

INCLUSIONES.

Dentro de la tonalita son frecuentes las xenolitas de color gris oscuro grano
fino a medio y aspecto sacaroide que estin constituidas por plagioclasa, anfibola,
biotita y cuarzo. S5u textura varia entre panxenomorfa con tendencia granoblis-
tica a hipidiomorfa; a veces es algo porfirobldstica. Tanto la biotita como la
anfibola tienden a una disposicién paralela.

La plagioclasa corresponde a oligoclasa y muestra contornos suturados con
el cuarzo, las maclas estin poco desarrolladas y a veces se nota cierta estructura
zonal continua. Participan en este agregado hojitas de biotita y prismoides de
anfibola con proporciones variables entre una y otra constituyendo ambas mds
o menos el 309 de la roca. Su tamaiio varia de 0,2 a 0,4 mm. El pleocroismo de
la anfibola es algo dilerente del que aparece en los gabros pues tiene tonos verdes
mais OSCLIos.

En algunos ejemplares se presentan porfliroblastos de plagioclasa hasta de
4 mm constituidos por una materia feldespitica heterogéneo, indicando que
se han formado por la integracién de varios granos; en estos porfiroblastos se ha
desarrollado cierta estructura zonal con nucleos de andesina (An,, aproximada-
mente) y periferias de oligaclasa Ang,, pere las composiciones no se pueden
determinar con precisién debido a la heterogeneidad de los cristales. En una
etapa mds avanzada del desarrollo se producen maclas de Albita y Carlsbad.
Estos porfiroblastos encierran poeciloblisticamente algunos granos de plagioclasa
de ]a masa fundamental y hojitas de biotita, con frecuencia el micleo estd seri-
citizado. El desarrollo de estos porfiroblastos es muy anilogo al que aparece en
Tas inclusiones de Santo Domingo.

Como minerales accesorios s¢ presenta apatita, magnetita y en algunas,
titanita.

En ciertos casos las xenolitas estan atravesadas por guias graniticas de pocos
centimetros o bien encierran nidos de cuarzo con ortoclasa.

En general el contacto entre la tonalita y las inclusiones es bien nitido, pero
Ia tonalita suele encerrar algunos cristales de anfibola de las mismas caracteris-
ticas del que aparece en la inclusion.

A veces la inclusidn ha sido cast totalmente absorbida por la tonalita, que-
dando sélo schlieren de los minerales oscuros. Otras veces se observa cierta fo-
liacién primaria por la reparticion de estos altimos.

Por las caracteristicas anotadas parece que las inclusiones corresponden a
gabro que ha experimentado cierto metamorfismo termal por la difusién de
dlcalis a partir de Ia tonalita, los cuales han alcanilizado los feldespatos y trans-
formado la anfibola en biotita.

GRANITOS.

Desde la punta Quintay hasta 1 km al N de la punta El Barco, aflora en
1a costa un granito rosado que se extiende hacia ¢l interior mis 0 menos en 2 km.
Se trata de una roca blanca rosicea de grano medio constituida por feldespato
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rosiceo, cuarze gris y biotita negra. Presenta clerto aspecto gneissoide por la
orientacion de la mica que tiende a formar gulas englobando los feldespatos.
Bajo el microscopio tiene textura hipidiomorfa granular y aparece constituida
por plagioclasa, feldespato potdsico, cuarzo y biotita.

La plagioclasa constituye cristales hipidiomorfos de mis o menos 1 mm;
su composicion es oligoclasa Ang, vy las lineas de maclas de Albita suelen estar
encotvadas. El cuarzo ocupa grandes playas, hasta de 10 mm constituidas por
granos con extincién ondulosa. El feldespato potdsico aparece como microper-
tita y microlina pertita, ésta iltima es del tipo venado y tiene un 2V = —73°. La
microclina pertita tiene un 2V — -86°. El tamaiio de los feldespatos potdsicos
llega a 5 mm. Las maclas mds corrientes son las de Carlsbad, pero a veces aparece
también la de Baveno. En el contacto entre la oligoclasa y la microclina se suele
lormar algo de mirmequita.

Un hecho interesante es que casi todos los cultivos buscan de preferencia la
zona ocupada por el granito.

PECMATITAS DE ANFIBOLA.

Dentro de la tenalita se suelen encontrar algunas concentraciones ricas en
anfibolas y de cardcrer pegmitico. Describiremos algunos de estos casos pues es
dificil generalizar.

E-272. Se trata de una concentracién de forma groseramente esférica, con
10 m de didmetro, constituida por anfibola negra verdosa que corresponde a un
agregado de cristales xenomorlos de 2 a 4 mm entrelazados entre si, los cuales
tienen un pleocroismo débil entre verde pilido o incoloro, en partes esta trans-
tormado en serpentina; suele llevar grandes concentraciones de plagioclasa blan-
ca. Este cuerpo estd envuelto por una epidiorita constituida por andesina Any;
y hornblenda, con cantidades relativamente altas de titanita la cual encierra
bastantes inclusiones orientadas como los gneisses de inyeccién.

E.276. Es un pequefio lente de 50 ¢m por 10 cm incluido en la diorita,
constituido por feldespato blanco en cristales de 1 ¢m y antibola en dimensiones
andlogas. Los granos de feldespato estdn constituidos por varios individuos del
orden de 2 a 4 mm con maclas de Albita y Carlbad; su composicién corresponde
a albita cdlcica Any,, pero contiene abundantes inclusiones de zoicita y en menor
proporcién sericita, epidota y titanita. La anfibola aparece en grandes prismoi-
des, hasta de 2 cm y tiene el siguiente pleocroismo X == amarillento claro,
Z = verde claro. A veces dentro de la anfibola aparecen inclusiones de feldes-
pato, las mayores de las cuales encierran granos de zoicita; la anfibola estd en
parte cloritizada. Existen también algunos granitos de cuarzo de 1 mm que han
reemplazado el feldespato y estin surcados por venillas de alunita y epidota.
Tanto el feldespato como la anfibola contienen inclusiones de apatita y cristales
dispersos de titanita, A veces suele encontrarse microclina rodeando parcialmente
la plagioclasa.

En la formacién de estas pegmatitas de anfibola parece que han desempefia-
do un papel impartante los [luidos postmagmaticos, es decir, se trata de una
especie de secrecion lateral.
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APLITAS Y PEGMATITAS.

Los filones apliticos estdn de preferencia awravesando los gneisses de inyec-
ci6n, la cual demuestra que se trata de rocas hipabisales derivadas del batolito.
Se pueden distinguir dos tipos de aplitas: las graniticas y las tonaliticas.

Las aplitas graniticas son rocas blancas rosaceas con textura sacaroide. Bajo
el microscopio aparecen con textura panxenomorfa con granos de 0,2 a 1 m de
cuarzo con extincion ondulosa, albita cilcica en pequefia proporcion y ortoclasa;
ademds aparecen escasas hojitas de biotita y en ciertos casos anfibola. Es fre-
cuente la presencia de titanita. Estas aplitas atraviesan en forma de gufas las
tonaliwas y los geisses de inyeccion.

Las aplitas tonaliticas son rocas blancas sacaroides de grano fino constituidas
por cuarzo y feldespato, ademids pequeiia cantidad de biotita y a veces de anfi-
bola verdesa. Bajo el microscopio muestran textura ligeramente porfidica con
fenocristales de oligoclasa hasta de 2 mm ligeramente zonales. La masa funda-
mental €5 un agregado panxenomorto de oligoclasa y cuarzo en granos de 0,2
a 1 mm. El cuarzo se presenta en granos xenomorfos con extincién levemente
ondulosa. Existe en algunos ejemplares pequefia cantidad de ortoclasa en granos
aislados y venillas. Los minerales ferromagnesianos aparecen en cantidades muy
subordinadas y corresponden principalmente a biotita en hojitas hasta de 1| mm
y menos {recuentemente anfibola con pleocroismo entre verde pilido y amari-
llento. Entre los accesorios aparece apatita, relativamente abundante, zircén, ti-
tanita y magnetita.

Estas aplitas también atraviesan los gneisses de inyeccion.

Pegmatitas propiamente tales son muy raras en la region y las que mds se acer-
can a este tipo son tonalitas gruesas de caricter pegmatitico con cristales de an-
desina Any, y cuarzo hasta de 10 mm; el feldespato muestra las lineas de maclas
encervadas y el cuarzo extincion ondulosa. Ellas atraviesan los gabros en gufas.

LAMPROFIDOS.,

En el sector que estamos considerando los lamprofidos son muy escasos. Cita-
remos como ejemplo un filén de odinita que atraviesa las epidioritas un poco al
norte de la punta Quintay.

Se trata de una roca negra de grano [ino con textura hipidiomorfa constituida
por cristales de plagioclasa, anfibola y biotita con tamaifios entre 0.2 y 0,4 mm.
La plagioclasa es labradoerita cdlcica; la anfibola tiene color verde pasto poco
Pleocroica y en partes estd muy concentrada formando manchas que encierran
escasos granos de feldespato y constituye mis del 607; de la roca. Intimamente
mezclada aparece algo de biotita en proporcion no mayor de 149.

Este fil6n lleva incluidos algunos trozos canteados de diorita, lo cual demues-
tra que se ha introducido en una zona de fracturas, lo mismo que todos los lam-
profidos de la region, pero se diferencia en que estos corresponden casi siempre
a espesartitas con plagioclasas méds alcalinas y anfibolas de color café, posible-
mente por cierto contenido en dlcalis,
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CONSIDERACIONES GENERALES
Las Formaciones Prebatdlicas.

De los datos anotados se deduce que las Ginicas rocas anteriores a la intrusidn
de! Batolito de la Costa son rocas bisicas, que originalmente correspondian a
gabros, de las cuales encontramos representantes in situ en Cartagena y en Quin.
tay. Ellas siguen mds al norte de esta localidad hasta Valparaiso.

Estos gabros han sido afectados por un metamorfismo, especialmente de ca-
ricter tectonico, que los transiormé en ortoantibolitas, las cuales se presentan a
veces en agregados granobldsticos de hornblenda, andesina-labradorita y cuarzo
con disposicion paralela y sin sefiales de cataclasa y en cambio en otros sectores
estas anfibolitas han experimentado intensos esfuerzos de cizalle,

No podriamos decir con seguridad que relacién guardan estas anfibolitas fo-
liadas con los gabros, pues en la vinica parte donde los encontramos en vecindad
inmediata es en el espolén de Cartagena que separa Playa Grande de la Playa
Chica; pero aqui los contactos son borrosos por las inyecciones de tonaliw
que han producido los gneisses inyectados; no obstante, a pesar de eso, €l gabro
muestra cierta foliacién, aunque en grado mucho menos pronunciado. En La-
guna Verde (situada 15 km al N de Quintay el gabro también muestra foliaciion
acentuada NW/50° 8W intercaldndose fajas de material biotitico muy fino en
dichos planos; ademds las acciones dindmicas se traducen en granulacién y en-
corvamiento de las ldminas de maclas de la plagioclasa. En condiciones parecidas
se encuentra el gabro transformindose en anfibolitas en Playa Ancha (Valpa-
raisg) . Por estos antecedentes parece que la formacién de las anfibolitas se ha
producido a partir de los gabros por acciones dindmicas, las cuales serfan previas
a la intrusién tonalitica (MUNOZ CRISTI, 1962, pig. 18).

Respecto a la época de estas intrusiones no tenemos por ahora ningiin ante-
cedente fundado, pues los cantos de rocas basicas faltan totalmente en los con-
glomerados de los sedimentos paleozoicos, los cuales corresponden exclusiva-
mente a granitos y queratéfidos; pero en cambio, en todo el Paleozoico superior,
que aflora en la costa de la provincia de Coquimbo, son muy frecuentes los
filones diabdsicos; pero como ellos son frecuentes también en el Tridsico, con
caracteristicas muy analogas, no podriamos asegurar que exista una relacién en-
tre ellos y el gabro de la regién que estamos describiendo, aunque es muy
probable.

También encontramos con {recuencia inyecciones de diabasa y gabros en el
Basamento Metamdriico, con grandes analogias a nuestros gabros, de modo que
no quedarfa excluida esta posibilidad de correlacién; pero aquf tropezamos con
la dificultad que no tenemos antecedentes concretos para fijar la edad de dicho
basamento, pero es probable que sea paleozoica.

En la zona de estudic no enconttamos en ninguna parte indicios sobre las
relaciones entre el Basamento Metamdrfico y el Batolito de la Costa, pues el
primero se presenta sélo al sur de Pichilemu.

Un punto muy oscuro &s si junto con el gabro se han producido los cfusivos
y pirocldsticos correspondientes; pero solamente en Las Cruces existen rocas que
podrian corresponder a tobas, pero aun ellas son muy dudosas,
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Desarrollo del batolito.

Por las descripciones detalladas que preceden se llega a la conclusién que
el Batolito propiamente tal, es decir, sin influencias de las rocas encajadoras y
facies marginales, se extiende desde Punta de Talca hasta Punta del Barco, o sea
en una extensién de 20 km. En realidad la influencia de la roca encajadora no
es totalmente nula, pues siempre existen inclusiones pero en cantidad muy insig-
nificantes. Qtro sector con poca influencia de las rocas encajadoras es el de
.Santo Domingo, pero aqui las inclusiones son mucho mas abundantes que en
el anterior.

Las tonalitas son rocas de grano medio a grueso constituidas por oliglasa,
biotita y cuarzo; y suelen llevar ocasionalmente algo de hornblenda. Esta ultima
es mas abundante en las dioritas que constituyen grandes bolsones incluidos
dentro de las tonalitas y representan indudablemente inclusiones de caracter
gabrico modificadas por las tonalitas que las rodean. Tanto las tonalitas como
las dioritas corresponden al tipo de rocas conocidas vulgarmente con el nombre
de “ala de mosca”, y son de grano medio a grueso con una pasta de cristales de
plagioclasa blanca y cuarzo gris salpicada por manchas de biotita. En algunos
casos son rosdceas por las inclusiones de 6xido de fierro.

Respecto al origen de las inclusiones estd bien evidente que ellas provienen
de las anfibolitas derivadas de los gabros prebatoliticos o de los gabros mismos
con escasa transformacién. Estas inclusiones han experimentado los efectos de la
tonalita, la cual no pudo disolverlas por encontrarse en un grado mis evolucio-
nado en la serie de reaccion, pero las pudo transformar convirtiendo la anfibola
original en biotita, y alcalinizando las plagioclasas, minerales con los cuales es-
taba saturada la tonalita. Por lo tanio estos procesos se han verificado de acuerdo
cen lo postulado por BOWEN (1922, pag. 540) . Ademis se ha producido una li-
gera modificacién provocada por la introduccion de feldespato potisico.

En ciertos sectores la influencia de las inclusiones digeridas es mas acentuada
produciéndose diaritas de anfibola y biotita en 4dreas relativamente grandes; pero
cuando el magma tonalitico ha penetrado en las anfibolitas se suelen generar
epidioritas anfibolicas con muy escasa participacion de biotita, pero en realidad
la produccién de estas rocas cae mids bien en el campo de las influencias de las
rocas encajadoras,

A veces las inclusiones constituyen cuerpos tabulares dentro de !a tonalita
o granito con toda la apariencia de filones lamprofidicos; pero es facil diferen-
ciarlos de estos ultimos por la textura granoblistica, de modo que se trata en
realidad de seudofilones. Ellos aparecen en la cuesta de lbacache y sorn muy
abundantes en el camino de Viia del Mar a Concédn, es decir fuera de nues-
tra drea.

Dentro del drea abarcada por las tonalitas se encuentran sectores en los cua-
les el feldesdesto potdsico ha reemplazado metasomiticamente y de un modo
parcial a la tonalitas o dioritas, transformindolas en granodioritas, monzonitas
cuarciferas o granitos. En ellos el feldespato es de preferencia microclina, micro-
clina micropertita o micropertita,

Este fenémeno de la microlinizacion de las tonalitas ha sido descrito para
diversas regiones, SCHERMER HORN (1956) menciona los granitos de Tron-
coso en Portugal, en los cuales la textura primaria ha sido destruida por micro-
clinizacién y esta microclina aumenta hacia €l contacto con ciertos granitos de-
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nominados “Granitos Porfidicos”. Cuando se produce la microclinizacién apa.
rece un borde de albita en torno de la plagioclasa. La cantidad de microclina
es variable y la roca pasa por las etapas granodiorita-adamelita-granito. Existen
dos variedades de microclina que se distinguen por la pertitizacion y el angulo
de los ejes Spticos; el enrejado se presenta sélo en ciertos casos. El autor consi-
dera que la microclinizacién se ha producido después de cierta deformacion y
provendria de la inyeccién del Granito Porfidico, pero en parte es también ori-
ginal, aunque recristalizada. La microclinizacién es un proceso metasomatico.
La presencia de moscovita en cantidades apreciables indica la influencia del
(OH). En las primeras etapas la introduccién se produjo en los espacios inter-
granulares, ¢n forma de fluidos, ayudada por la cataclasa. La introduccion de
microclina influy6 en la transformacién de la albita-oligoclasa que es reemplaza-
da por albita, como lo demuestran los anillos de este ultimo mineral que rodean
la plagioclasa cuando estd en contacto con microclina.

Se han descrito casos analogos en Sierra Leona y en Finlandia (MARMO,
V 1962) .

La fuente del potasio necesaria para poder producir la transformacion de
las tonalitas en granitos y todos los términos intermedios ha side estudiada por
MARMO, V. (1962, pig. 63), quien establece que se ha comprobado en
Orijarvi, Finlandia, que si la granodiorita deriva de los sedimentos seria tan
rica en sodic como ellos, pero contendria menos potasio. Agrega que se han
emitido algunas opiniones respecto a la tendencia del potasio a enriquecerse
en la parte superior de la litosfera y cita al respecto los trabajos de HIETANEN
MAKELA (1953, pdg. 532), segun los cuales la composicion granitica corres-
ponde a un estado de equilibrio quimico en la parte superior de la litosfera y los
de ESKOLA (1932), quien considera una tendencia al ascenso del magma gra-
nitico. Mis clara seria la tendencia del potasio a enriquecerse en la parte su-
perior de la litosfera durante los procesos de sedimentacién, los cuales se libe-
rarian durante el metamorfismo regional.

Varios experimentos realizados por diversos investigadores llegarian, segin
MARMO, a la produccién de liquidos ricos en potasio por la fusién diferencial
de sedimentos.

Para nuestro caso en que la reparticion de feldespatos potdsico se produce
tanto en formaciones intersticiales dentro de Ia tonalita como en reemplazos
locales para generar bolsones de pegmatitas y aplitas de microclina, es evidente
que no se podria aplicar el criterio de la acumulacion del potasio en las partes
superiores de los batolitos. M4s bien debemos considerarios como fluidos resi-
duales que quedaron durante la consolidacién de la tonalita después que Ia
mayor parte del material habia cristalizado. Estos fluidos sélo en pocos casos
se concentraron en filones regulares, como pasa en Algarrobo y otras localidades
del interior.

Por lo tanto, aquf no se puede hablar de un magma granitico que haya intrui-
do rocas anteriores y la intrusién principal corresponde a tonalitas o intermedios
entre tonalitas y granodioritas, si consideramos los valores normales. MARMO
(op. cit,, pag. 70), dice que entre los sedimentos residuales la arcilla tiene una
composicién cercana al granito pero es mis pobre en cuarzo de modo que por
la recristalizacién de una arcilla se podria producir, tedricamente, un granito.
Pero la recristalizacién de estos sedimentos genera mis bien dioritas cuarciferas
o granodioritas, indicando un empobrecimiento en potasio y agua, en relacion
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con los materiales originales, lo cual se traduciria en el establecimiento de con-
diciones hidrotermales con liquidos ricos en potasio, los cuales actuaron local-
mente sobre las tonalitas o granodioritas producidas por la anatexia. La repar-
ticién de estos liquidos en impregnaciones o en vetas apliticas o pegmatiticas
dependerd de las condiciones tecténicas que se traducen en fracturas de menor
o mayor importancia en las cuales se ubiquen los fluidos y a partir de ellos
realicen la microlinizacién de la roca madre.

Gaeisses de inyeccién.

En éstos la foliacién de las anfibolitas es indudablemente anterior a la pene-
tracién del material tonalitico que originé dichos gneisses y las deformaciones
que exhiben los minerales integrantes se deben indudablemente a acciones pro-
toclasticas producidas durante la inyeccién.

En ciertos casos los gneisses de inyeccién han sido afectados por una nueva
tectonizacién que se manifiesta por granulacién del relleno.

Dado el gran desarrollo de los gneisses de inyeccién indudablemente aquf nos
encontramos en las partes profundas del edificio estructural donde aparecen fené-
menos complejos en que han alternado y a veces coincidido las acciones dindmicas
y magmaticas (DEMAY, 1942, pdg. 53). La penetracién de la tonalita en los
planos de foliacién ha tenido por resultado el desarrollo de acciones catacldsticas
intensas en los minerales constituyentes, especialmente en los feldespatos, pero
no podrfamos asegurar que tales acciones sean el resultado de la penetracién de
un magma muy recargado de cristales o de acciones tecténicas péstumas en los
planos de foliacién; es posible también, como lo hace notar el autor antes citado,
que se repitan las fases de laminacién y ncomineralizacién en fases sucesivas.

La invasién del magma fue precedida por una onda de metamorfismo en la
roca encajadora cuya constitucién fue cambiada tante por la adicién como por
la sustraccién de materiales provocada por los agentes magmaticos.

Algunos investigadores, come HOLMQUIST consideran los gneisses de in-
yeccién provocados por diferenciacién metamdrfica en una étapa avanzada del
metamorfismo regional y relacionado con la deformacién interna de las rocas.
Pero en nuestro caso tal interpretacién es enteramente inaplicable y no hay nin-
guna duda que el material granitico penetré, en parte por difusién y en parte
por inyeccién forzada.

La penerracién de los materiales tonaliticos en los planos de foliacién ha se.
guido hasta una etapa avanzada de la diferenciacién como lo demuestra la in-
yeccion de materiales apliticos que por aplastamiento y estiramiento han dado
lugar a gneisses de microclina, como ocurre en la costa sur de Playa Chica de
Cartagena y de un modo muy caracteristico en el cerro Mintil, al lado del camino
de Melipilla a San Antonio, ai salir de los cerros de la Cordillera de la Costa.
Pero estas inyecciones apliticas sintecténicas no tienen nada que ver con la
microclinizacién que se produce en una etapa avanzada tanto en las dreas ocu-
padas por el batolito, como en los gneisses de inyeccién de San Antonio.

Los lampréfidos.

De las descripciones anteriores se deduce que los diques lamprofidicos abun-
dan en la region, pero sus caracteristicas son algo variables, tanto en el aspecto
estructural como en la composicién quimica y mineraldgica.
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Desde el punto de vista estructural los lampréfidos constituyen cuerpos que
varian desde guiecillas de pocos milimetros de espesor y pocos centimetros de
corrida hasta filones con potencias de 1 m y varias decenas de metros de corrida.
Desde el punto de vista quimico se pueden apreciar las variaciones en la compo-
sicién (Cuadro m1). De este Cuadro se deduce que la composicién es algo hete-
rogénea, aun dentro de un mismo filén, como lo demuestran las muestras E-1713
a y b, que corresponden a distintas partes de un filén ubicado al S. de San Isidro.

Para apreciar el origen de los lampréfidos que aparecen en nuestra region
debemos tener en cuenta los siguientes hechos:

a) Ellos se encuentran dentro de junturas de dilatacién en el granito o rocas
relacionadas.

b) Es frecuente la inclusién de xenolitas graniticas dentro de los lamproéfidos
y también de delgados tabiques dentro de los filones.

¢) Mientras se estaban produciendo los lamprofidos las rocas encajadoras han
experimentade desplazamientos sin que existan fracturas visibles, es decir, tales
fracturas se habrian producide cuando la roca tenia cierta plasticidad. Este hecho
no se aviene con la existencia de las xenolitas graniticas pues ellas indican la
existencia de capas rigidas cuando se formd el lampréfido.

d) Los lamprdfides siempre se encuentran en la vecindad de inclusiones de
meladioritas o de anfibolitas,

e} Ellos atraviesan todos los otros miembros del batolito, incluyendo las
aplitas.

f) El tamafio de los cuerpos lamprofidicos varia de pocos centimetros a varias
decenas de metros.

g) En los filones se observa un grano mds grueso en el centro del filén y muy
fino en las salbandas, como en todo fil6n eruptivo. Cuando la potencia es de va-
rios metros la parte central tiene textura diabdsica.

h) Los lampréfidos son mds ricos en metales bdsicos que las rocas encajadoras.

i) De las caracteristicas de los filones se deduce que el magma lamprofidico era
bastante fluido y fue inyectado suavemente.

Daremos un ligero vistazo a las teorias formuladas hasta ahora acerca de este
problema:

ROSENBUSCH consideré los lampréfidos como diferenciados bdsicos en opo-
sicién a los diferenciados 4cidos constituidos por las aplitas; es decir, los clasifico
como rocas diasquisticas. Pero hoy dia, basindose en datos experimentales. no
se acepta la inmiscibilidad de magmas, por lo cual esta teoria no tendria cabida
en las ideas actuales sobre la diferenciacién magmatica.

NIGGLI y BEGER (1923) comnsideran los lampréfidos come resultado de la
diferenciacién magmatica mediante la cual los componentes pesados ricos en Mg,
Fe y Ca, que se han separado primero, caen al fondo. Tan pronto como pasan
de su campo de estabilidad a una zona de mayor temperatura, vuelven a fundirse.
Se produce asi una capa inferior bdsica dentro del magma, la que por inyeccién
y enfriamiento progresivo origina los lampréfidos. A este liquido lo designan
residuo lamprofidico de la mezcla fundida.

Con el descenso de temperatura termina de cristalizar el magma principal, el
cual, de acuerdo con el tiempo disponible para la separacién segin el peso espe-
cifico, ha perdido los componentes minerales oscuros en mayor o menor escala,
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Segun este proceso las rocas formadas seran tanto mis icidas cuanto mis tarde
se haya producido la solidificacién.

Con la precipitacién de los componentes poco voldtiles aumenta en la solu-
ci6n Ia concentracién de las materias mds volitiles y se produce un magma resi-
dual fluido y 4cido que da origen a las aplitas, vetas y fuentes termales.

El liquido lamprofidico que se concentra en la parte inferior de la cimara
magmaitica es pobre en voldtiles y tiene por lo tanto baja tensién de vapor 'y se
" hace necesario un fuerte enfriamiento hasta que la tensién de vapor de la
" mezcla fundida sea suficiente para sobrepasar la presién de la roca que yace
” encima. Recién en este momento se cumplen las condiciones para la intrusién,
" Asf se explica que los lamprdfidos, con pocas excepciones, aparezcan como los
" miembros mis nuevos de la sucesién de filones y en contraposicion con las
" aplitas, generalmente bien separados de la roca vecina, sélo a veces entrelazados
" con ella y casi stempre con salbandas nitidas, compactas y hasta vitreas”.

Dichos autores recalcan que las distintas especias de lampréfidos no constitu-
yen algo quimicamente definido; mientras algunocs miembros de la misma clase
pueden tener una composicién bien diferente, por el contrario los de distinta
clase pueden tener la misma composicién. Asi no se puede pensar en un estilo
de diagrama de variacién vilido para todos los lampréfidos.

Los autores consideran que la teoria de diferenciacion de BOWEN da una
explicacién excelente sobre la formaciéon de estas rocas, las cuales por el solo
hecho de existir confirman esta teoria.

El anilisis de los lampréfidos de NIGGLI y BEGER que hemos descrito mds
arriba no menciona una particularidad muy llamativa en este tipo de rocas y es la
fuerte proporcién de agua (alrededor de 39, segiin Cuadro m1) y la presencia de
plagioclasas del tipo oligoclasa-albita a pesar de que las leyes en silice casi siem-
pre estdn por debajo de 507,. Otra caracteristica muy interesante es la transicién
que se puede observar entre estos lampréfidos y las vetas de anfibola, como, por
ejemplo, en Cartagena con la muestra E-1712 (Cuadro ur), en la cual el conce-
nido en #lcalis es muy bajo, de modo que no aparecen feldespatos modales y 1a
MgO llega a 14,679,.

La teoria de NIGGLI y BEGER tendria cierta aplicacion en el caso de los
lamproéfidos existentes dentro de algunos batolitos, en cuyas salbandas o en su
interior se han emplazado varias de las vetas cupriferas mas importantes del pafs,
como ser las de Tocopilla, Gatico y Carrizal, pues dichos lampréfidos tienen un
recorrido vertical de m4s de 1.000 m y aun no se les conoce el fin; pero siempre
queda la interrogante del origen del agua y volatiles.

El mecanismo ideado por NIGGLI y BEGER no seria de ninguna manera apli-
cable a la regién que estamos describiendo, pues aqui los lampréfidos se presen-
tan en filones de corridas cortas y a veces como simples vetillas (Lim. xix, Fig.
37), de modo que no se puede aceptar una diferenciacién magmatica, seguida de
una concentracion y expulsion de los materiales bdsicos.

BOWEN (1928), critica la teoria de NIGGL] y BEGER diciendo que los lam-
préfidos se caracterizan por ser rocas porfiriticas con cristales generalmente md-
ficos (olivina, hornblenda, mica) y la masa fundamental notablemente alcalina;
ademds existe una fuerte tendencia al isomorfismo de todos los minerales consti-
tuyentes, lo cual estarfa en contra de la existencia de liquidos de composicién
lamprofidica. Este autor supone que los cristales de hornblenda y biotita forma-
dos cerca de la periferia del plutén se sumergen hasta ponerse en contacto con
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liquidos de basaltos alcalinos de olivina, la fase liquida se enriquecerfa en #lcalls
y agua cristalizando simultineamente augita y olivina. Por fraccionamiento se
podrian producir diversos tipos de lamprofidos a partir de estos liquidos; este
mecanismo es en realidad muy improbable por la dificultad para que entren en
contacto la biotita y anfibola con los liquidos referidos, especialmente si se trata
de cuerpos muy pequerios de lampréfidos como son varios de los descritos para
esta regién.

Para explicar la depositacién tardia de los minerales ferromagnesianos ESKO-
LA (1954) considera que la temperatura de fusion de la roca principal, grani-
tica, granodioritica o cuarzodioritica debié ser mayor que la temperatura de
cristalizacién del lampréfido. Segin el autor citado, sustancias basicas pueden
quedar en solucién cuando los magmas contienen sustancias hiperfusibles que
bajan las temperatutas de cristalizacién y estima la formacién de los lamprdéfidos
como un mecanismo aniloge a la formacién de recas metasomiticas magnesianas,
Por lo tanto, deben ser considerados como cristalizaciones metasomiticas tardias,
produciéndose la concentracion de silicatos (Mg-Fe) en el magma residual me-
diante algunos hiperfusibles especiales que impidieron su separacién temprana,

Esta manera de enfocar el problema lo sitia como un proceso continuado en
la diferenciacién magmdtica, pero como hemos visto en nuestro caso el proceso
habria llegado a la consolidacién cuando se depositan los lampréfidos, de modo
que no se puede pensar en un magma residual.

TURNER y VERHOOGEN (1960, pdg. 255), hacen una objecién a la teo-
ria de ESKOLA basada en la quimica del proceso de diferenciacién las pruebas
petrogréficas y experimentales demuestran concluyentemente que en el curso de
la cristalizacién normal de magmas basalticos relativamente anhidros, la separa-
cién de olivinas y piroxenas se produce en una etapa temprana. La introduc-
cién de agua al sistema favorece la aparicién de hornblenda y si hay K disponi-
ble se forma biotita en lugar de olivina y piroxena. Tales datos deducidos de
experimentos sobre la fusién del basalto bajo condiciones de alta presién de
agua, no han demostrado ninguna tendencia a la retencién de Mg y Fe en las
fracciones de bajo punto de fusidén,

H. G. SMITH (1946), menciona varios casos en los cuales aparecen inclusio-
nes de rocas extrafias y cita al respecto la opinién de CLOUGH quien encontrd
en la regién de Obau y Dalmally inclusiones de esquistas endurecidas dentro de
los lampréfidos y en algunas partes las inclusiones son tan abundantes que la
roca toma ¢l aspecto de una brecha. El mismo autor dice en su memoria sobre
Ben Nevis y Glencoe, que se produjo una intrusién en una falla, incorporando
fragmentos de las paredes. También menciona la descripcién de READ sobre 1a
presencia de abundantes inclusiones de diferentes clases de rocas, sin que apa-
rezcan efectos endomérficos visibles sobre el lampréfido, en los contactos. La fa-
Ias en las cuales se ubicaron los lampréfidos las atribuye a los ajustes producidos
por la cristalizacién del granito mds profundo y en ellas se vino a ubicar el magma
lamprofidico. Ayudarfa a la penetracién de los liquidos lamprofidicos la existen-
cia de gases cuya presidn crece a medida que avanza la diferenciacién, comeo ellos
llevan dlcalis, se explica la presencia de anfibolas y piroxenas alcalinas en este
tipo de rocas. Por lo tanto, se puede decir que SMITH supone el origen de los
liquidos lamprofidicos en partes profundas de la cimara magmitica, pero que
han sufrido fuertes modificaciones por procesos deutéricos en los cuales ha inter-
venido especialmente el agua y en menor proporcién los dlcalis y anhidrido car-
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bénico, sustancias que formaron parte de la fase volatil del magma lamprofidico.
SMITH llama la atencion a la idea formulada por SOLLAS, ESKOLA y FEN-
NER respecto a que ¢l orden de idiomorfismo no significa necesariamente orden
de cristalizacion. Si esto es efectivo tendria poco valor la observacién de BOWEN
respecto al significado genético del idiomerfismo de los minerales en los lam-
profidos.

WAHLSTROM (1950, pdg. 310), considera que los lamprofidos probable-
mente no fueron inyectados como magma liquido. La presencia de cristales frac-
turados y quebrados e inclusiones de rocas extrafias en algunos diques de lam-
préfidos sugiere la inyeccion forzada de agregados de minerales oscuros que ge-
neralmente contenian liquidos intersticiales ricos en dlcalis. Hay demaostraciones
de reacciones procucidas entre los minerales oscuros y los 1ltimes fluidos alcali-
nos, pero no se sabe si los fluidos fuercn parte de la masa inyectada original o si
pasaron al través de la malla de cristales despuds de emplazada.

En nuestro caso no hay demostraciones de tales ataques, pues los minerales
ferromagnesianos aparecen en una cristalizacion muy fina y delicada, como si
hubieran sido depositados por soluciones hidrotermales.

YOSHIZAWA, H. e ISHIZAKA, K. (1961}, al describir los lampréfidos de Mt.
Hiei en Japon dice que ellos se formaron a partir de un magma que rellenaba
fisuras abiertas y junturas en el granito. La observaciéon de terreno sugiere que
este magma tenfa baja viscosidad y no fue inyectado en las fisuras violentarmente
sino que escurrié a lo largo de ellas sin producir reaccion con la roca encajadora.
Algunas de las fisuras son producidas por tensiones. Ademis, como los bordes de
las fisuras rellenas con el magma son frescos y angulares sin que se note erosién
en las paredes, no pudo transcurrir mucho tiempo entre la formacién de las fisu-
ras y la inyeccidn del magma lamprofidico, el cual fue bastante fluido y se inyecté
Paﬁl\'amen[e.

Aqui se observa también que los lampréfidos cortan las aplitas y nunca se
ha visto el caso inverso; suclen aparecer en ellos pequeiias xenolitas graniticas.

Los autores suponen que estos lampréfidos fueron inyectados en un horizonte
subvolcdnico y que ellos se originaron a partir de magmas volcdnicos bésicos
contaminados que contenian abundantes componentes voldtiles. E1 mecanismo
seria el siguicnte: En una época geologica anterior el magma bdsico contaminado
que asimild granito y otros materiales sidlicos ascendié y se inyectd a lo largo de
las fisuras de origen tensional y las junturas del granito. Esta inyeccién se pro-
dujo en un horizonte subvolcinico. El magma lamprofidico era muy abundante
en voldtiles, los cuales influyeron en la cristalizacién, provocando Ia aparicidn de
minerales ticos en volitiles, tanto en su etapa magmitica como deutérica. E] ori-
gen de estos volétiles puede estar en la contaminacion con los materiales sidlicos
Y el magma lamprofidico representaria parte del magma bésico contaminado en
el cual se concentraron los volatiles.

Naturalmente que esta explicacion seria posible en un distrito volcinico, pero
no en nuestra regién donde faltan en absoluto manifestaciones de este tipo.

Del andlisis de las teorias formuladas anteriormente se deduce que ninguna
podria explicar los lampréfidos de nuestra zona en vista de que ellos son cuerpos
de pequeiias dimensiones csparcidos dentro del granito de un modo mas o me-
nos erritico, sin que se vea una comunicacién con recepticulos magmdticos
propios, como lo consideran dichas teorias.

Un hecho bien evidente es la existencia de cierta relacién espacial entre las



xenolitas y los lamprofidos y & veces se observa que hay lampréfidos que parten
de una xenolita, como ocurre en Liam. xxm, Fig. 45. Para que se forme el lam-
préfido seria menester entonces que se produzca el ataque de la inclusién po:
algin fluido. En otra oportunidad habfamos descrito el proceso mediante el
cual podria desarrollarse una fase acuosa durante la consolidacién de un batolito
{(MuRoz Cristi, 1950, pig. 84) . Este mecanismo lo aplicamos en aquella oportu-
nidad a Ia formacién de vetas metaliferas con anfibola, magnetita y calcopirita
en el distrito minero de La Higuera, en la provincia de Coquimbo.

Durante la diferenciacion magmaitica se producen fluidos residuales ricos en
dlcalis, que dan lugar a filones apliticos o pegmatiticos o bien al metasomatismo
potdsico en la roca original, como lo hemos descrito en la microclinizacién de
muchas tonalitas de nuestro distrito. Estos fendmenocs tuvieron lugar cuando el
agua estaba difundida en toda la roca. Al bajar Ia temperatura mas alld de la
critica, el agua empezd a obrar de un mode independiente, como queda de mani-
fiesto por los fenémenos deutéricos y las vetillas de anfibola y epidota tan fre-
cuentes en los batolitos. En estas soluciones se habria concentrado también el
CO,, favoreciendo la distribucién de la silice. Por lo tanto, asi se tendria un me-
dio para producir la disolucién de Fe, Al, Ca, Mg y §iO,, junto con algo de
dlcalis, generdndose una solucién bastante viscosa, que se alojé en las grietas
producidas por ajustes tecténicos en las partes inferiores del batolito que estaban
ain en estado liquido.

Estos filones tienen gran analogia con las vetas de anfibolas que se suelen
encontrar en los batolitos, las cuales son tipicamente hidrotermales, como se
puede ver por los anilisis de las muestras H,-61 y HI-301 del distrito de La Hi

guera (Mufoz Cristi, 1950, pag. 80}).

H,-61 HI-301
H SiUq 51,48 44,93
Al O, 12,21 10,40
Fe, 0, 2,54 6,48
FeO 2,85 5,23
MgO 6,22 10,01
Ca0 15,81 15,01
Na,O 3,20 2,90
K.O 1,6 1.33
H H.O + 2,31 2,78

Analista Gilda Moretti,

Comparando estos resultados con nuestros lamproéfidos del cuadro m se ve
que las mayores diferencias estdn en la Al,O; que es mds baja. Los otros ele-
mentos son m4s o menos del mismo orden.

Seria interesante estudiar experimentalmente la accidén del agua y otros hi-
perfusibles sobre las inclusiones de anfibolita.

Origen del batolito.

En cuanto al origen del batolito no se podria aplicar el criterio de Eskora
(1932) respecto a la existencia o ausencia de distintos miembros de la diferencia-
cidén magmatica, pues aqu? nos encontramos con la dificultad de que previamen-



— 9] —

te a la formacién de las rocas graniticas existan rocas bdsicas que han dado origen
a fases mds bdsicas que la tonalita dominante, mediante reacciones entre ésta y
las rocas bdsicas primitivas.

Por la presencia de zonas miloniticas diseminadas dentro del batolito es evi-
dente que la consolidacién se produjo con anterioridad a las ltimas acciones
tecténicas que afectaron el distrito, Se presenta entonces ¢l problema ga qué época
orogénica pertenece la formacién de este batolito? Para dilucidarlo haremos una
ligera reseiia de la historia geolégica de la Cordillera de la Costa de Chile Central.

Las rocas mas antiguas que conocemos constituyen un basamente metamor-
fico, formado principalmente por filitas y micacitas, al cual se atribuye una
edad precdmbrica o paleozoica, pero nos inclinamos mids bien por esta iltima,
en vista de que hasta ahora no se ha encontrado rastros de discordancia entre
ellas y las formaciones paleozoicas evidentes. Ademds, parece que en ciertos
sectores hay una transicion entre las rocas metamérficas y los sedimentos paleo-
zoicos, como ocurre, por ejemplo, en la costa ubicada al norte del rio Choapa, en
la provincia de Valdivia, etc. Entonces podriamos considerar que durante el
Paleozoico, especialmente, se ha producido una sedimentacién de caricter geo-
sinclinal, interrumpida por algunas discordancias. La mas importante seria la
que existe en la base del Pérmico y posiblemente entre Carbonifero inferior
y superior.

Entonces, aceptando el desarrollo de las fases magmiticas descrito por DE
SiTrER (1956, pdg. 359), €l magma granitico se habria producide por fenémenos
de anatexia en la parte basal del prisma geosinclinal, desde donde se introdujo
a las capas superiores.

Como no tenemos mayores antecedentes respecto a la roca encajadora del
batolito, salvo las rocas basicas con las cuales formé migmatitas, y que pudieron
estar en gran profundidad, no estamos en condiciones de pronunciarmos hasta qué
punto jugarfan los fenémenos de granitizacién, pero es muy probable que ha-
yan desempeiiado un papel de poca importancia en los niveles donde se mani-
fiesta el batolito.

En las otras partes del pais tampoco tenemos evidencias de los contactos entre
el batolito paleozoico y las rocas encajadoras que nos permitan fijar la posicién
del emplazamiento, de acuerdo con las definiciones dadas por BUDDINGTON
(1959) .

Tampoco encontramos estructuras fantasmas de sedimentos anteriores, como
los que se han descrito para Francia, India, Himalaya, etc., por distintos inves-
tigadores. Un solo caso que se podria citar al respecto es la inclusién de sedi-
mentos miciceos pocos Km al N de Casablanca, en €l camino a Valparaiso,
pero de extensién muy reducida.

La unica informacién de que disponemos respecto a la intrusiéon de granitos
antiguos en el basamento metamorfico es la descrita por MuRoz CrisT1 (1960,
péag. 3) para lz zona de Cahuil al sur de Pichilemu:

“Cerca de Cahuil hay un afloramiento granitico que corta las micacitas, Este granito estd
constituido por eoligoclasa, cuarzo, micropertita ¥ hictita en cristales del orden de 1 a 2 mm; 1a
biotita contienc inclusiones de zircdn con aurcolus pleoroicas muy desarrolladas. La roca muesira
cierta granulacién en la micropertita y quebraduras en las lineas de maclas de la oligoclasa™.

Pero en realidad este granito, que evidentemente pertenece a la mesozona y
serfa discordante, puede ser mds antiguo que nuestro batolito, pues en otra
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oportunidad (Mufoz Cristi, 1962, pag. 15) hemos consignado la presencia de
rodados granfticos en sedimentos carboniferos y éstos serian anteriores a nuestro
Batolito de la Costa, salvo que la edad de este ultimo correspondiera a una
orogénesis ocurrida entre el carbonifero inferior y el superior, lo que es pro-
bable.

No entraremos en una discusion detailada respecto al origen de los materiales
que constituyeron el Batolito de la Costa, sino que bosquejaremos a grandes
rasgos los procesos que pudieron intervenir.

Por sus caracteristicas es indudable que se trata de un granito magmaitico, es
decir, consolidado a partir de un material liquido ¢ semiliquido, cuya fuente
pudo estar en la granitizacién de materiales colocados en gran profundidad y que
avanzd a lugares cercanos a la superficie por intrusiones provocadas seguramente
por acciones tectonicas, Nos induce a formular esta suposicién el hecho que todas
sus caracteristicas indican que se trata de un emplazamiento en la mesozona
BuppiNgTon (1959, pag. 675), es decir, 2 profundidades entre 8 y 16 Km dentro
de rocas que estarian a una temperatura entre 300 y 5009, correspondientes a
techo y piso de la mesozona, respectivamente. La caracteristica principal que
nos permite darle esta ubicacién, es el desarrollo de la “tecténica del granito”
de Cloos. Un antecedente contrario serfa Ja presencia de bolsones pegmatiticos
y lampréfidos que, segin el autor citado, se encuentran de preferencia en los
granitos de la epizona, pero para el caso nuestro, especialmente por la presencia
de zonas migmatiticas, tal hecho no tiene mayor importancia en la asignacion
de zona. Dichas migmatitas se han originado por la reaccién entre Ias rocas
basicas encajadoras y la tonalita, lo cual estd indicando condiciones relativa.
mente profundas.

BuppingToN (Op. cit,, pag. 731), dice que los plutones de la mesozona son
post-tectdnicos, pero en nuestro caso las condiciones son mds bien apotectonicas,
pues es relativamente frecuente la existencia de milonitas.
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Figura 1. F-8L. Cuesta de Zapata. Bolones de dionita en el muiallo de Lo cuesta, Esti constituida
por andesina (PH . pequena cantidw] de ortodase «Or o cuaizo (G ooaugita v biotita (By
Comoanalizador 750 g I8

Figura 2. E-1074. Santo Domingo, Tonalia de biotita v anfibola con cristalizacion grucsa en
contacto con anfibehita de onstahzacon fima Con anadizador 6 x0 Pg. 21
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Figura 3. E-1078a. Santo Domingo. Rocy coneea de biotita, anfibola v plagioclasa con porfiro-
blasto de plagioclasa ronal integrado por vavios individuos, Tnciusién en tonalita.
Con analizador 20 v Pg. 23

Figura 4 E-1078b.  Detalle del porliroblasto anterior
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Figuia 50 E-T08200 santo Domingo. Roca cornea de plagiodhisa, cuarzo, anfibola v biotita con
porfiroblasto de plagiodlesa sonal en vias de homagenizadion v desarrollo de maclas.
Con anahizador 6.5 s, Py 23

Figura 6. Detalle del porfiroblaste anterior. 43 x.
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Figura 7. E-1064. Santo Domingo. Aplita de microclina constituida por micropertita (Mp.),
microclina (Mi), cuarzo (Cez) v albita (Pl). Con analizador 20 x. Pg. 29
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Figura 8. E-1712. Cartagena, entre Playa Grande y Playa Chica. Lampréfido (espesartita), co-
rresponde a filén de Lim. w, Fig. 8. Sin analizador 23 x. Pg. 35



LAMINA V

i

Figura 9. E-1711. Cartagena, entre Plava Grande v Pliva Chica. Granito aplitico de microclina
(gris) v cuarzo (blanco) en agregado pan xenomerfo. Con analizador 9 x. Corresponde al filén
claro de Lim xix. Fig. 40 Pg 35

Figura 10. E-202. Cartagena, entre Plava Grande v Pliva Chica (imagen de la Virgen) . Gneiss
granoblistico de hornblenda, andesing Gildica v cuarzo. Con analizador 33 x. Pg. 34
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Figura 11. E-1616. Cartagena, costa sur. Porfiroblastos de andesina doblados en los gneisses
bandcados tonaliticos, Con analizador 25 x. Pg, 36

Figura 12, Id. con fracturamicnto
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Figura 't E-1723. San Antonio ¢hahia Salada) . Gaeiss bandeado (embrechita) . La faja oscura
corresponde a un agregado granoblisuco constituido principalmente por hojas de biotita v horn-
blenda con pequena cantidad de coaze vy andesing Las fajas laterales son agregados granoblasticos,
algo citackasticos de andesing, cuarzo v opequunias cantidades de biotita v hornblenda.
Conanalizador 7.0y Py 98

San Antonio, hahia Salada Anfibolita algo foliada con textura granoblistica

Figura 11 11722
(AL biotita By v cuario (G

comstituida por andesinag An Py hombl nda
Con analizndor 25 s g 08
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Figura 15. E-1610. San Antonio. Panul. Gneiss tonalitico con porfiroblastos de oligoclasa en una
masa granoblistica de cuarzo y plagioclasa, teemplazados en parte por microclina.
Con analizador 10 x. Pg. 40

Figura 16. E-1603. San Antonio, punta N de la bahia. Filon de reemplazo constituido por feno-
cristales de microclina con guias de epidota en una masa granoblastica. Con analizador 10 x. Pg. 42
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Figura 17. F-1513. KL Quisco. \vda FILSol Tonalita, conmstitinda por oligoclasa Ang, (Pl) | cuarzo
(Cey . hormblenda o), biotta (B v oaosa masconvita oMus Con anahzador 5 X, Pgs. 39 v 61

Figura 18, F-1512. FlI Quisco, ensenada al Node e Roca Ta Princesa. Tonalita con pequena
Proporcion «c¢ miciopertita (M) v micaocling (Miy . La masa consiste en plagioclasa  (P),
cuarzo (Czy v biotita By - Concanalizador 7.5~ P60
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Figoa 10 Fo15000 Ouisco Norte Dionto aeoafera de andesima wn P cuaneo Gy hioti-
tac b hamiblenda bl s donia 1y Conanalizador b1y Pg o8

Figuag 200 FoI0000 Quisco Norvtes Dionta caanciters de andesing (P, caarzo (G biotita (B

honnblenda oA Con analizador 52 0 Prooos
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Figura 2t. E-1341. F1I Quisco. extiemo N de Ty Punalli. Granito rosado de microcdina, La
microclina (M), lleva pequenas indusiones de oligoclasa (Pl . cuareo (C7) ¥ biotita verde (Bi).
Con analizador 19 w0 P 6366

Figura 22. E-1511. El Quisco. enscnada al N. de la Roca dv la Princesa. Granito con microclina,
entrando en forma de cufa en Lo micopertita, Con analizador 26 x. I'g. 63
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Figura 23. E-1533. El Quisco. Puntitla, extiema NW. Granite. Reemplazo de la tonalita por
microcling  (Miy. Microding mucropertita, Gz cuairzo Pl ohgodasa. En ¢l contacto entre
microclinag micropertita y ohgoclisa se ha formada mitmequita. Con analizador 25 x. Pg. 63

Figura 24. E-1518. Costa al 5. dc San Isidro. Tonalita micreclinizada y milonitizada (Bi), bio-
vt S¢ observa la plagiodasa doblada v fracturada. Pg. 61
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Figuru 25, F- 1531 El Quisco, Costa ain de onsenada banos, Indusion basica en tonalita. La
hornblenda H encicnra pocaloblasticamente andesina Py v cwarzo Gy Con analizador 23 x.
Py 36

! e

Figura 26. E-1503. El Quisco, Puntitla. Filon lamprofidico {uspesartita) de 0.20 m. de potencia
constituido por anfibol fibrosa gris subie un fondeo fellespitico blanco. Py 6%, Sin analizadoer 125 x.
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Fioaa 27 Cantagena. ol Bode Puneg Scgua Aufibohio nvectada por temalita, P37

Figma 2% Bahia Salada Gneiss bandeada, Pg. 3=
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Figma 29 Cantera Panul Tonalita gneisoide. Pg. 39

Figura 30. Cantery Panul, Migmatita, Pg. 39
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Figura 31 Quintero Longlita Pg 59

: b’ i ‘-‘:‘A-“ --—_.ﬁ
. . - NP, L v
- v S o> et s TR Tt
B 2 T e .'.‘.'.*'- e AN

Figura 320 F1 Quisco. Pegmatita de anfibola Pr. o2
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Figura 33 San Isidvo Peematita de nvaoching ahigoclasy v cumzoo Pgo 67

Fig. 31 F Quisco, extiemao N Puntlle Vet de lamprotido. atravesando granita rosado. Pg.6xR-71



LAMINA XVIII

Figura 35.  Santo Domingo. Inclusiones de meladioritas en ronalita, Pg. 21

Figura 36. Santo Domingo. Tonalita granitizada con schlieren. Pg. 27
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Figuia 37 Santo Domingo. Extrano N de la plava, Tonalita granitizada con guias lampro.
fidicas v aplice. Corresponde o figura Pg. 27 v 29

Figura 38. Santo Domingo. Tonalita con inclusiones atravesadas por filones apliticos
irregulares, 'g. 28
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Figura 39. Cartagena. Cerro al S, de Plina Grande. Gabro cortado por filones de granito
blanco, Pg. 31

Figura 40. Cartagena, entre Playa Chica y Playa Grande. Filén de granito de microclina cortada
por filoncs lamprofidicos (microfotos, Lam. v, N© 9, y Lim. w, Nv 8). Pg. 35
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Figura 41, San Anionio al N

fe Panul Goeisses imvedtados. Pg. 40

Figura 42, San Antonio, al 8. de Panul. Gneisses imvectados. Pg. 40
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Figura 43. San Antonio, al N. de Panul. Gneiss inyectado. Pg. 40

Figura 44. Cartagena, al S. de Punta Toro. Gneiss invectado con inclusiones de anfibolita
restdual. Pg 10
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Figura 45 El Tabo, ficnte Hotel Nenolita de anfibolita (b) inyectada por ¢b granito (a) v
fiton de lamprofide (¢ Pg. 48 v 51

Figwia #6. Fl Tabo, frente Hotel. bilén lamprofidico en contacto con gneiss tonalitico que lleva
xenolitas granitizadas invectadas por el granito aplitico b, Pg. 50
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Figura 47. El Tabo, frente Hotell Fiton lamprofidico. atravesando gneisses invectados. Pg. 50

Figura 48. El Tabo. Tonalita con inclusiones de anfibolita. Pg. 52
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Figura 19, El Tabo. 1onalita con inclusiones clipsoidales ¢n transicion a gneisses invectados. Pg. 54

Figura 50.  El Tabo. Laguna de Cérdoba. Gneisses inycctados con restos de inclusiones. Pg. 54
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Figura A1 FL @useo San Tsidves Bvactonas tendidas en tonalita. Pg. 34

Figura 52. El Quisco. Formas de crosion en la tonalita, Pg. 50
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Figina 53 San Ividro. Formas de crosion en Ja tonalita. Pg. 59

Figura 1. Foumae de La costa al 5. de EL Quisco. S¢ ve un plano indinado originado por las
dackasas tenelidas, Pg. 59
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Figura 55.  El Quisco. Tonalita bandeada. Pg. 59

Figura 56. El Quisco, Caleta costa sur. Inclusion de anfibolita (Lim. xut, N° 25), en la
tonalita. Pg. 57
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Figura 57. El Quisco, plava Hanga Roa. Bolson de pegmatita de microdding en granito. Pg. 67
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Figura 58. San Isidro, Puntilla sur. Filones Lamprofidicos. cortando tonalita granitizada. Pg. 69
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