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ESTUDIOS PETROGRAF!COS SOBRE EL BATOLITO DE LA COSTA
DE LAS PROVINCIAS DE SANTIAGO Y VALPARAISO

po r

JORGE MU1"OZ CRIST!

RESUMEl\

La region eemdiada abarca el area comprendida entre las latitudes de Quinta)' y Santo

Domingo, el Oceano Pacifico y las cstribaciones occidcntales de Ia Cordillera de 13 Costa. En

ella domina el Batolito de Ia Costa. de edad permo-carbontlcrc y en la parte oriental aparece
el Batoltto Central de edad mcsozotca. Ademas existen pequenas areas ocupadas poT sedimentos
mtocenos y cuaternarios.

El informe sc rcflere cspecialmcnte a la ltnea costanera entre Santo Domingo 'i Quintay. Las
formaciones que alii apareccn consisten fundarnentalmente en dos unidades: lntrusiones basicas
de cdad desconocida y un batolito permccarbcnffcro. Este ultimo tlene eu mayor desarrollo
entre Punta de Taka y Punta del Barco, mientras que las scgundas predominan entre Punta

del Barco 'Y Quintay en Ia parte norte), entre Punta de Talca y San Antonio. por la parte sur;

pero en estes des sectorcs las rocas origlnales correspondientes a un gabrc estan Iuertemente
transformadas pOT la intrusion del batoltto. gcnerando rnigmarttas bastanre variadaa, especial
mente gneisses de inyeccien y en parte agmatitas.

Los gabros han side Iuertemente atectados en algunas partes por un metamorfismo dinamico

que die pOT resultado anfibolltas.
En el batolito predornina una tonalira de biotita. pero existen tambien dioritas de anffbola

y biotita. generadas par la Intcraccion de las anfibolltas can las tonalltas; granites por un

metasomatismc potasico de las tonalitas }" tad as las etapas de transicien entre tonalitas Y
granites. Son frecuentes las pegmatltas )' las aplitas de microcllna, las cuales no aparecen como

filones sino. que constituven bolsoncs de algunos dectmetrcs a pocos metros de diametro. Abun
dan los filones lamprofldicos rcspesartltasj . los cualcs cstan cast slempre ligados a las inclu
siones basicaa denrro de las tonalitas. Se dccriben las dlversas teortas Icrmuladas basta ahora

respecto al ongcn de Jas larnprofidos, llegaudosc a 1a conclusion que ninguna de elias es apli
cable a nuestro case, y se prefiere explicarfo per la acclcn de Huidos residuales sobre las in

clusionce basicas.

Per las caracterfsucas del batolito se estima que Iuc emplazado en Ja mesozona. por inyec
cion megmatlca. aunquc el magna original pudo producirse por Ienornenos de anatexta en las

partes profundae del Oeoslnclinal Paleozoico.

:\BSTRACT

The area studied is bounded by the latitudes corresponding to Quinrav and Santo Domingo.
the Pacific Ocean and the western foothills of the Coastal Cordillera. The predominant row

outcropping in the area are the Coastal Batholith of Permo-Carboniferous age and the Mesozoic

Central Batholith. Furthermore there arc some minor occurrences of Miocene and Quaternary
sediments.

This report discusses in detail the coastal region between Santo Domingo and Qulntay. The

Iormations 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
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del Barco and Quinlay and in the south between Punta de TaJca and San Antonio. In both.
the north and south regions the original rocks, corresponding to a gabbro. have been intensely
altered. by the intrusion of the Batholith, which generated a variety of migmatites. especially
injection gneisses and in some places agmatttes.

Amphibolite, in some instances have developed 35 a result of an intense dynamic metamor

phism of the gabbro.
The Batholith corresponds in general to a biotite tonalite. but also present are a amphibole

and biotite diorites, generated by the interaction of the amphibolite, and tonalitee: b) granites
produced by a potassic metasomatism of the tonalites; and c) all transitional stages frorn granites
w_� \

Pegmatite! and aplites of microdine 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 none are applicable 10 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- lone by the

magmatic injection, although the original magma could have been produced by anatexlc pheno
mena in the deeper parts of the Paleozoic Geosyncline,

1. INTRODUCCION

En la constitucion geologica del rerritorio chileno desempefian un papel muy
irnportanre las rocas plutonicas interrnedias, representadas en su mayor parte
por tonalitas y granodioritas. Elias ocupan un sector considerable de la Cordi

Ilera de la Costa del norte y centro del pais. de la Cordillera Paragonica y en

menor proporci6n de la Cordillera Andina. En otra oportunidad nos hernos ocu

pado detalladamente de la distribuci6n geografica de los distintos cuerpos que
integran esta rnasa considerable de rocas plutonicas (MUl'lOZ CRISTI. 1950 Y
1956). Alii hicimos ver tambien que aun en aquellos sectores donde sus aflora
mientos son restringidos, ellos bastan para indicar que constituyen un z6calo mas
o rnenos uniforme sabre el cual sf asientan todas las otras formaciones integrantes
del territorio chilena.

Sin embargo. si estudiamos el asunto con mayor detencion podremos ver que
este cuerpo plutonico no tiene un caracter unitario, sino que consisre en diversos

elementos (on caracterisricas estructurales y petrograficas mas 0 menos bien defi
nidas, 10 cual esta indicando que su generaci6n se ha producido por intrusiones
sucesivas durante un lapso bastante largo. que posiblernente abarca desde el

Paleozoico hasta el Terciario.
Un sector que tiene caracterfsticas bien def'inidas es el que abarca la parte

occidental de la Cordillera de la Costa de las provincias de Santiago. Valparaiso
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 side muy discutida. BRVGGEN (1934. pag,
20) rebate la opinion de STEINMANN, quien considera la Cordillera de la

Costa. desde Chanaral hacia el sur, como un elemen to extrnandino consrituido

por esquistos cristalinos y granitos antiguos, Ialtando en ellos los sedimentos del

jurasico y Cretaceo inferior, 10 mismo que los granitos modernos. En el Mesozoi
co esta cordillera habria {annada parte del continente Pacifico que limitaba por
el oeste el Geosinclinal Andino. El autor citado refuta 1a idea de los granitos
antiguos de STEINMANN basandose en el estudio de los contactos entre los

granites y las rocas mesozoicas, lIegando a la conclusion que siempre se trata de
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contactos intrusives. La mayor parle de sus observaciones se refieren a 1a provin
cia de Atacama.

Hoy dia, mediante las determinaciones de edad radiactivas, se ha compro
bado fchacientemente la existencia de granitos paleozoicos en 1a Cordillera de Ia
Costa de la provincia de Atacama (B. LEVI et al, 1963).

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

MUI'lOZ CRISTI (1942. pag, 286) dice que al sur de La Ligua hasta la des

ernbocadura del rio Maipo predomina en toda la Cordillera de la Costa la

Diorita Andina que en la region mas cercaria al Iitoral rnuestra una Iuerte mez

cia (on rocas cristalinas antiguas como anfibolitas fuertemente rnetamorfoseadas

que dieron lugar a una intensa migmatizacion y gneisses inyectados, debido pro
bablernente a Ia introducci6n de materiales dioriticos en las anliboluas, En dicho
articulo se pone en duda si las tonalitas que producen los gneisses de inyecci6n
corresponden a una intrusion mesocretacea 0 scrfan un elemento mas antiguo:
pero se considera que la rnasa principal de roeas granuicas es de edad mesocre

tacica,

En 1960 dividimos el Batolito en dos grupos principales: Granito de la Costa

y Granito Centra], correspondiendo el primero a un granito sin tect6nico y el

segundo a uno post tectonico, basandonos en Ia existencia de zonas miloniticas
dentro del prirnero, EI contacto entre ambos. en 1a provincia de Santiago. estaria
a 10 largo de una linea que une el extrema W de la Cuesta de Zapata y MeJipilla.
En una publicacion posterior (1962. pag. 17) consignamos una edad de 287 ±

20 m. a. para una tonalira que aflora en la parte sur de la puntilla, EI Quisco;
este valor fue obtenido por la firma "Oeorhron'', sobre un concentrado de biotita

par e1 metoda potasio-argon, Este valor ha sido corroborado par B. LEVI et al

(1963. pag, II). que dan los siguientes datos para la misma zona:

a) Granito porfirica Quisco Norte

b) Tonalita.

c) Tonalita Algarrobo .

270 ± 30 m. a.

310 ± 35 m.a.

320 ± 35 m.a.

La muestra de 287 ± 20 m. a. corresponde petrograficamente a b) y c). La

a) deben ser alga mas modernas, pues se ha generado par el metasomatismo po
tasico sobre las tonali tas,

Can estos antecedentes queda bien definida la edad de Ia tonalita que cons

tituye la mayor parte del Batolito de la Costa. pero persiste la duda sabre la edad
de las intrusiones basicas, gabros, metadioritas y anfibolitas que� como verernos

mas adelante, constituyen la roca trama de las migmatitas. En nuestra publica
ci6n de 1962 las consideramos como la Iase basica intrusiva del Geosinclinal
Paleozoico.

En el presente informe daremos una description detallada de los alloramien
los en algunos sectores que hemos estudiado, especialmente a 10 largo de la costa

entre las localidades de Quintero y Santo Domingo y en algunos caminos del

interior. Haremos notar que la distribucion de migmaritas, gabros, tonalitas es

bastante erratica, 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
Iaterizacion ocasionado probablernente durante la epoca preglacial. ya que en

muchas partes se pueden ver los rodados glacifluviales de rocas andinas descan
sando sobre este maicillo rojizo.

Desde el punta de vista Iisiografico el Batolitc de Ia Costa abarca la totalidad
de las terrazas Iitoraneas. salvo pequeiios sectores ocupados por rocas terciarias

y /0 cuaternarias: adernas, ocupa las estribaciones occidentales de la Cordillera
de la Costa, como se puede ver en el mapa acompafiado, Fig. 1.

Debido a la Iuerte meteorizacion, los afloramienros frescos en el Batolito de
I. Costa aparecen s610 a 10 largo de la linea costanera en el fondo de algunas
quebradas y escasos cortes de earninos, en cambia el Batolito Cretaceo constituye
los cerros mas altos de la region y presenta buenos afloramientos. Por tal motivo
nuestra desrripcion se refiere casi exclusivarnente a la costa entre Santo Domingo
y Quintay.

Agradccimicntos. Queremos dejar constancia de nuestros agradecimientos a

Ia Sra. Gilda Moretti, qulen hizo las microfotografias; a la Sra. Beatriz Levi y
senores Mario Vergara y Eduardo Valenzuela, quienes hicieron algunas de las
medidas opucas: al sefior Hector de los Reyes, quien realiz6 los dibujos: 01 sefior

jorge Villalobos por Ia mayorta de los anal isis de roeas, )' al senor Ricardo
Thiele y Antonio Pena que colaboraron con el suscrito en el levnntamiento geo
logico del mapa acompafiado. Parte de los anal isis fueron efectuados en el labo
ratorio del Departamento de Minas y Petroleo par los senores \Vestman. Baha
mondcs y Sepulveda. AI Dr. Grawen por los analisis de elementos menores. AI

senor Corvalan agradeeemos los datos sobre edades, aun ineditas.

II. DESCRIPCIO!'\ PARTICULAR DE LOS DISTRITOS

La Cuesta de Ibacacbe.

21 km al N de Melipilla, en un corte del camino, se puede ver Ia tonalita
atravesada por "etas de anffbola que a veces estan horizontales y otras en rarnifi
caciones verticales. Adernas aparecen numerosas gulas de cuarzo de 1 a 5 an de

espesor que surcan la tonalita y los filones con rumbas muy variables.
La tonalita estn fuertemente meteorizada y aparece con un color blanco sucio

de granD medio, constituida par plagioclasa-cuarzo y hornblenda, esta ultima
bastanre alterada a material clorftico. La plagioclasa corresponde a andes ina con

maclas polisinteticas, muehas veces encorvadas por lao; presiones, El cuarzo tiene

generalmente extincion onduiosa.
Los Iilones de anfibola son color negro verdoso, grano fino, estan constituidos

por un agregado entrelazado de prismas de homblenda de 0,2 a I mm de largo,
ligeramente parduzco, poco pleocroico con Z : c = 200; Z - X = 0,019. Estos
filones tienen el mismo aspeeto que las vetas de anffbola de caracter hidrotermal

frecuentes en la provincia de Coquimbo y Atacama y ligadas a los yacimientos
de Iierro y de apat ita.

Subiendo por la Cuesta de Ibacache, desde el ludo sur, se puede observar que
Ia tonalita encierra muchos seudofilones de anfibolita. Se trata de rocas negras
grisaceas hojosas, bien larninadas constituidas por granos finos de anfibola negra
y Ieldespatos blancos. Esta Toea ba]o el microscopic muestra textura blesto por
Iidice.
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Aparccen algunos porfiroblastos de tetdespato de mas 0 menos 2 mID. de largo con esrructura

zonar recurrente, alga borrosa, que llevan inclusiones de anflboJa de Ia masa fundamental. la cual

ee accmoda rodcando al Ienocrtstal y envolvlendolo de modo que ee arquea en 101 vertices. El

Ieldespato generalmente esta muy turbio por las inclusiones de clarita. sericita y caolin, las cuales

a vecee se recristaliean para Iormar anHbola con las mismas caracterfsricas que Ias de Ia rona fun
damental

La mafia fundamental consiste en un mosaico de granos xenomorfos de plagicclasa, anflbola

y biotita, con diametros de 0,1 a 0,2 mm. La anHbola es una hornblende COD pleocroismo entre

verde oliva OS(UTO y amartllento en las secclones segun (010). Estas caractertsticas JOn generales
para todas las rocas de este tipo de la zona. La plagioclasa correspcnde a labradorite s6dica. paD
muchas veces sin maclas y con abundantes indusiones de aparita. La biotite es de color pardo
amarillento y muesrra Iuerte abscrcion (color negro) en la direcclon de Y y Z.

SegUn estas caracterlsticas la roea se usemeja mueho a las metaporfiritas origi
nadas par el metamorfismo de contaeto entre porfiritas con gabros en algunas
regiones de la Cordillera de la Costa y par 10 tanto no se trata de un lil6n sino
de un seudofilon 0 xenolita tabular.

En algunos seudofilones (altan casi en absoluto los porfiroblastos y estan
constituidos entonces par un agregado granoblasuco de andesina An,. y anflbola
en granos de 0.1 a 0.5 mm.

En las partes vecinas al contacto con los seudofilones 1a tonalita constituye
un gneiss par la penetraci6n de gulas de Ieldespato en los plano de foliaci6n.

En los cortes del camino se ve que la tonalita de color gris mediano esta dife
renciada en partes pegmatiticas y otras oscuras por Ia mezcla de las xenolitas de
anfibolita con el material tonalltico, es decir, se forman migmatitas. Tanto las
xenolitas como las zonas rnigmatiticas estan atravesadas par Iilones pegmatiticos
constituidos casi exclusivarnente por cuarzo, microclina, micropertita, con algunas
inclusiones de plagioclasa (oligoclasa) . Aparecen tarnbien algunos filones lampro
f{dicos posteriores a los pegmatiticos.

La roea granitica presenta en general una Ioliacion N\V con inclinacion de
500 al SW. la cual se mani£iesta por la alternacion de fajas claras con otras mas
oscuras. Pero est a foliation no atraviesa los seudofilones sino que se endereza en

el contacto con elias. tratando de ponerse paralela, 10 cual indica claramente que
se trata de xenolitas caidas a la camara magmarica cuando el magma ya estaba
bastante viscose por la recristalizacion relati"ame�te avanzada,

En este sector aparecen algunos filones de microgabros de color negro grisaceo,
grana fino, constituidos par anfibola negra y can una proporcion de un 50%
de Ieldespato, Baja el microscopio muestra textura hipidiomorfa can granos de
0.2 a 0,5 mm de diarnetro, correspondientes a labradorita sodica y anfibola; esta

ultima tiene el siguiernc pleocroismo: X =: amarillo, Y = verde muy OSCUTO,

Z = verde pasta; es decir, se trata de una anfibola muy analoga a la de los seudo
filones foliados. La textura hipidiomorfa que presenta, parece SeT una modifica
cion de Ia granobl:istica )' generada por recristalizacion, pues se nota que los

granos xenomorfos de plagioclasa han crecido tendiendo a adoptar fonnas hipi
diornorfas. Probablernente esta roca corresponde tambien a los seudofilones. Ella
lleva unas gulas irregulares de feldespato rosado, posiblemente ortoclasa, con

epidota en guiecillas. La presencia de estas guias indica una segregaci6n de un

material bastante hidrico y alealino a partir del magma, en el cual estaba envuel·
la la xenolita. segregacion que pudo producirse par el enfriamiento debido a la

absorci6n de calor par las xenolitas.

En algunas partes, donde hay pocos filones. se presentan gneisses con lextura
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granular y foliacion pronunciada por Ia existencia de Iajas disconunuas de anfl
bola negra que "3 entrelazando los granos de feldespato y cuarzo. Baja el micros

copio muestra una textura cataclastica acentuada: en general, se observa tarnbien
una textura paralela porfiroblastica, Los porfiroblastos de anfibola tienen alre
dedor de 2 mm de largo con numerosas inclusiones orientadas de plagioclasa,
ellos estan envueltos por una masa milonttica de plagioclasa y cuarzo en cristales
del orden de 0,1 a 0,2 mm, con disposicion paralela que se arquea en los vertices.
Los cristales de anfibola en otros casos estan Intimamente mezclados (on los de

plagioclasa, (U3r10 y algunos de biotita y este conjunto encierra manchas cons

tituidas exclusivamente por plagioclasa y cuarzo, Tambien Sf encuentran algunos
cristales mayores de plagioclasa, pero ellos son generalmente muy hererogcneos,
es decir, pareeen haberse formado por la reunion de varios cristales mas chicos:
dentro de estos cristales es frecuente 13 presencia de cr istales de anfibola de 0,1 a

0,2 mm, 10 que hace presumir que se trata de porfiroblastos,
La plagioelasa corresponde a andesina An,!.o (on cierta zonalidad no muy

pronunciada; las Iineas de maclas esrdn casi siempre encorvadas, especialmente en

los extremes, pero a veces tarnbien en el centro forman pequefias S que no han
alcanzado a Iracturarse. Es Irecuente que entre dos cristales de plagioclasa de la
masa granulada se interponga uno de cuarzo, el eual en Ia parte perlferica lleva

abundantes inclusiones, indicando eI reemplazo de la parte marginal del Ieldes

pate, Ja cual habria estado granulada, 0 sea, que el cuarzo penetro despues de Ja

granulacion.
La anfibola es una hornblenda con el siguiente preocrotsmo: X == amarillo

verdoso, Y == Z ::::= verde pasto, 0 sea, que es idcntica a la existente en la tonal ita
de toda la region, JIeva abundantes segregaeiones de magnetite y frecuentemente
esta aeompaiiada de biotita.

EI cuarzc se presenta siernpre con extincion ondu losa bien marcada y los gra
nos muchas veces estan form ados por una agrupacion de individuos. Como acce

sorio, adernas de Ia magnet ita. existe algo de aparira.
Por las caractcrfsticas serialadas se ve clararnente que estos gneisses se han

originado par un escurrirniento bajo presion de la masa magrnauca, ya en un

grado avanzado de crisralizacion 0 par inyeccion. Es evidente tambien que la

anfibola ha experimentado recrisralizaciones durante el tiempo en que se des
arroIlaba el proceso. Otros tipos de gneisses son de grano mas grLleso y con una

tendencia pronunciada a gneisses con ojos, debido a que se forman agrupamien
tos elipsoidales de plagiociasa y euarzo envueltos en una masa de granos peque
fios de estos misrnos rninerales, entrelazados con hojas de biotita. Adernas apare
een algunos cristaies mayores, de I a 2 mm de plagioclasas zonales, que varian
de An50 a Anao, los cuaIes evidenremente son porfiroblastos.

Pero la gneissifieaci6n no es general, pues en partes la tonalita es mucho mas

clara. no muestra foliaci6n y aparcee mas 0 menos maciza. Ella consiste en un

agregado hipidiomorfo de plagioclasa, cuarzo, biotita. La plagioclasa es una ande

sina y aparece en cristales alargados can estructura zonal recurrente, generalmente
alga heterogeneos como la tonalita gncisica, las cuales parecen haberse formado

por Ia union de individuos mas pcquerios, pero orros son bastanre homogeneos.
En ciertos casos presentan las Ilncns de maclas encorvadas, pero no en tan alto

grade como las tonalitas gneissicas,
El cuarzo forma grandes playas de granos con extincion ondulosa, pero no muy

acentuada,
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La biorita tiene pleocrofsmo entre castano y amarillo clare y aparece entre

los cristales de plagioclasa, en partes esta transfonnada en un agregado de clorita,
epidota y algo de cuarzo, a veces tambien titanita. Ortoclasa se encuentra en pe·
quefia cantidad: como mineral accesorio existe alga de zircon y magnetita.

Tanto el pequefio grado de encorvamiento de las laminas de maclas de las

plagioclasas como la exrincion ondulosa poco acentuada del cuarzo indican escasa

accion cataclastica, 10 cual haee diferenciarse bastante esta roca de 13 tonalita

gncissica. Otra diferencia reside en los minerales maficos, pues los gneissicos lle

van una gran abundancia de anfibola y muy escasa biotite, mientras que en la

otra {alta casi en absoluto 13 anfibola y contiene, en cambio, biotita, cuya propor.
cion es muy inferior a la total de maticos de la primera.

Sin embargo. estos dos tipos de rocas se eneuentran vecinas y aparecen transi
ciones entre ellas. Podriamos explicar este fen6meno por la penerracion de tona

lita dentro de xenolitas de anfibola.
En la segunda 0 tercera vuelta antes de Hegar a la cumbre de la cuesta por el

lade sur, aparecen zonas migmaricas, como indica la figura 2.
£·66 corresponde a un material bien foliado de grano fino. constituido por

anfibola negra. biotita pardusca y granos blancos de Ieldespato,
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Figura 2. Invecciones lit par lit de to

nalitas en xenolitos de anfibolita. Cues-

X J( ta de Ibacache.

X X

X

Bajo el microscopio se puede apreclar que las fajas negras corresponden a migmatitu fotmadll

por una inyecci6n lit par lit de tcnalita en anflbolita. La tonalira es un agregado de plagtcclasa,
euarzo y anffbola. La plagtoclasa corresponde a andesina con maclas polisinteticas, las cuales
muchas veces estan encorvadas. Aparece en crlstales Iragrnentarios de 0,2 a 0,5 mm .• envueltos
muchas veces en una masa enterameme granulada. diUcH de reconocer, pues esta muy arcillizada.
pero scguramente corresponde at mismo feldespato con pequefia cantidad de clorita.

Algunos cristales contienen en su interior abundantes gotitas de cuarzo, prove.
nientes al parecer. del reemplazo por sllice que ha penetrado por las guiecillas de
la plagioclasa, las cuales, al atravesar el cristal han producido pequefios desplaza
mientos de las lineas de maclas, Algunos cristales de andesina tienen hasta 4 mm
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de largo y tambien Ilevan las gotitas de cuarzo: en elias a primera vista no se

observa fracturarniento ni granulacion. Cll}'ClS senales han sido borradas casi ente

ramente por la recristalizacion y el cristal lorna entonees un aspecto heterogcneo
y la exrincicn se produce independientemente en areas de contornos borrosos,

Los granos de cuarzo son tarnbien de tamaiios muy variables. algunos presen
tan en su interior areas extensamente granuladas y todos tienen extincion ondu-
105a y cierta heterogeneidad: algunos encierran granos de plagioclasa. Entre los

rninerales femicos aparece hornblenda, bastante cloritizada, que tiende a envolver
los granos de Ieldespato, tarnbien algo de epidota y de titanita.

En los cortes segun los planes de Ioliacion la roea se presenta en forma de
anfibolita eonstituida par un mosaico granoblasrico de andesine, hornblenda y
biotita en granos x enoblasticos de 0, I a 0,3 min, algunos de los gramos de anlibo
la tienden a formar prisrnas: 13 biorita tiene una orientacion preferente bien

acenruada.
De estas caractensticas se deduce que Ia roca correspcnderta a una tonalita

que ha penetrado lit par lit en la anfibolita. EI desliznmiento se habrla produ
cido por la escasa resistencia de las capitas muy delgadas a las presiones ejereidas
por el magma.

Los seudofilones antes descritos estrin sep.u-ado, p::r Injas de tona litas claras.
ambos tipos de rocas estan atravesados por vetillns de pcgmatitas de cuarzo y fel

despato potasico,
En esta parte el rumbo de los seudofi loncs es N\V y la inclinacion 700 ,V.

Un poco mas abajo se los ve en posicion horizontal y Ia tonalita fuertemente com

primida entre elias. Estas zonas migmatiticas son analogas a las de EI Tnbo, que
describirernos mas adelante.

5 km al N del portezuelo Ibacache aparecen afloramientos de una granodiorita
bastante laminada de color blanco sucio y grana media de I a 2 mm. La textura

es hipidiomorfa granular porfidica. Existen Ienocristales de oligoclasa del orden
de 2 rnrn muchas veces can las lineas de mac las encorvadas 0 quebradas. En

algunos cristales se ven inclusiones de ortoclasa oricntadas a 10 largo de los eli

vajes (antipertita). Los granos de cuarzo tienen exrincion ondulosa y en partes
estan bastante fracturados. En el orden de tamafio de 1 a 2 mrn, los cristales de
ortoclasa y microclina son escasos, pero se los encuentra en abundancia en la

pasta que rodea los Ienocristales, la cual es lin agregado pan alotriomorfo de

granos de cuarzo Y ortoclasa y plagioclasa de 0,1 a 0,2 mm can escasas hojitas de
biotita y moscovira. Estos agregados suelen aparecer tambien dentro de los gran
des cristales de oligoclasa. A veces esta granodiorita Ileva fajitas angostas de bio
tita serpenteando entre los cristales de feIdcsparo y cuarzo.

De todos estos antecedentes se deduce que en Ia Cuesta de Ibacache aparece
una zona de migmatitas y gneisses de mezcla de caracter tonaltrico con granodio
rita subordinadas, las cuales se han generado por la inyeccion del magma tonali
rico en una zona con abundantes xenolitas, las que muchas veces constituyen
seudofilones. En ciertos easos se han producido segregariones de los fluidos resi
duales para dar lugar a filones a guias de pcgmatitns 0 micropegmariras fJue a

veces llevan epidota. En ciertas partes Ia tona1ita presenta aspecto macizo.
Parece que la separaci6n de los fluidos residuales se ha producido por la abo

tonalitico.

sorci6n de calor provocado por las xenolitas al quedar sumergidas en el magma
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Cuesta de Zapata.

Este sector. muy vecino a1 anterior, corresponde probablemente al Batolito
Central, pero 10 incluimos para apreciar la diferencia.

Al comienzo de la cuesta por el Iado W, en una quebrada, aparecen las rocas

tonaliticas Iuertemente propilitiaadas de color verdoso oscuro, con estructura

brechosa por la presencia de Iragrncntos esquinados de 2 a 4 em, que probable
mente corresponden a inclusiones de las rocas del techo, Por efeeto de estas

inclusiones se ha producido una separacion de la lase hidroterrnal que tuvo por
resultado un desarrollo intense de anfibola acrinolttica con segregacion de rita

nita, arcillizaci6n de los feldespatos y CUaTIQ secundario. Estes fen6menos estarian
indicando que aquf nos enccmramos con una facies marginal del Batolito Cen

tral, 10 cual seria un indicio para suponer que no hay continuidad entre este ba

tolito y el que hernos 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 Ieldespato blanco rosaceo, Bajo el microscopio aparece con rex

tura hipidiomorfa granular y se distinguen cristales de plagioclasa, ortoclasa,
cuarzo, augira y biotita en granos con diametros de 0,2 a 4 mm. La plagioclasa
se presenta en cristales hasra de 4 mm con estructura zonal ondulante y una

composicion media correspondiente a andesina An ..o, a veces incluye otros cris
tales de plagioclasa con distinta orientacion, La ortoclasa forma granos xeno

morCos de 2 a 3 mm que suelen encerrar granos hipidiomorfos de plagioclasa y
muchas veces tarnbien de biotita. EI cuarzo rellena los intersticios entre los otros

minerales.
En el contacto entre plagioclasa y ortoclasa sue le existir mirmequita.
La augita aparece en granos de I a 2 RIm, es Iigerarnente 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 encuentran magnetita y titan ita.

Los minerales deutericos son rclativamente abundantes y consisten en agrupa
mientos de granos de epidota y clinozoisita: adem lis. moscovita derivada de la
alteraci6n del feldespato.

Esta roca se puede considerar tambien como correspondiente a la parte mar

ginal del batolito tonalltiro, en la cual ha actuado la facies potasica segregada
en dicha regi6n.

Otro antecedente que nos lleva a sllponer la existencia de esta facies marginal
es la presencia de vetas de epidota con ruarzo y de filones pegmatiticos con tur

malina. Pero existen rambien filones aplft icos rarnificados que son rocas de color
blanco rosacea. grano fino constituidas par feldespato blanco rosacea, cuarzo

gris y biotita negra. Bajo el rnicroscopio se ve que los Ieldespatos corresponden
a alb ita. ortoclasa y microclina; la primera se preseota en cristales hipidiomorfos
de I mm de largo. aproxlmadamente, a veees can las lineas de maclas ligeramente
encorvadas; 5U proporcion es aproximadamente un 15%. La ortoclasa y micro
elina forman granos xenomorfos. El cuarzo constituye grandes playas que encie
rran a los otros minerales, en los cuales suele penetrar como guiecillas, tiene ex

tinci6n ondulosa poco pronunciada. EI 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 grado de cristalizaci6n.
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A medida que se asciende hacia el portezuelo, la Toea del batolito va perdien
do su color verdoso y toma el aspccto de la roca "ala de mosca" caracteristico
del Batolito Central oscilando Sll cornposicion petrografica entre diorita, tonalita

y granodiorita. EI tamaii..o de los cristales varia de I a 2 mm, aunque en la
muestra megasc6pica tienen la apariencia de corresponder a 5 mrn, pero ello se

debe al agrupamiento de varios individuos, La plagioclasa corresponde a una

andesina con contenidos de anortita entre 30 y 40��J frecuentemente muestra

estructura zonal oscilante, pero sin grandes diferencias en la composicion de las

distintas zonas; las maclas en su mayor parte corresponden a 13 ley de Albita y
Carlsbad, solo en contados casos muestra cierto encorvamientc por presiones, a

veces conrienen en su interior granos de epidota por las aceiones deutericas, con

el resultado que el cristal lorna un caracter mas alcalino, La ortoclasa existe en

proporciones muy variables y nunca pasa de 20�,�. motive por e1 cual las rocas

eaen entre las tonaliras y granodioritas; es freeuente un aspecto micropertitico;
en ciertos casos aparece tarnbien algo de microclina, El cuarzo por 10 general
(orma grandes playas constituidas por un agregado de granos con distinta orien
tacion que sue len tener extincion ondulosa poco pronunciada. Entre los minera
les rnaficos la augita es mueho menos Irecuente que en las facies marginal descrita
mas arriba y en las autolitas de que trataremos mas adelanre y mas escasa aun

es la hiperstena. En cambio, la biotita aparece en casi todos los ejemplares y can

menos Irecuencia, la hornblenda con pleocroismo entre verde pasto y verde ama

rillento en las seceiones segun (0]0). Muchas veces se observa la transformaci6n
de piroxena en biotira.

Dentro de este conjunto, que generalmente esta muy amaieillado en los cortes

del camino, se encuenrran bolsones mas basicos que han resistido mejor esta ac

cion meteorizanre. Sc trata de roeas de color gris azulejo ronsrituidas por plagio
clasa, cuarzo, biotita, augita e hiperstena; la plagioclasa es una andesina zonal

que suele encerrar poikilitieamente granos de piroxena. La ortoclasa aparece en

pequefias cantidadcs como granos intersticiales 0 en forma de gutas dentrc de la

plagioclase. En estas rocas Ia biotita encierra poikiliticamente cristales de augita
y plagioclasa.

Llama la atenci6n la escasez de anffbola, mineral tan Irecuente (Lam. I, Fig.
1) , en las rocas de este batolito, y que constituyen generalmente Ia 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 poikiltticamente en la plagioclasa y la biotita rcemplazando a esta ultima

queda bien en claro la prccedencia de la piroxena sobre la biotita. 5610 muy
rara vel se observa una transformacion de piroxena a anffbola.

Dentro de Ia granodiorita y tonalita normal. se observan algunas manchas

irregulares de una roca rosada rnucho mas rica en ortoclasa que las granodioritas.
Describiremos un a£loramiento de esta naturaleza que aparece un poco al W del

portezuelo.
Es una roca de grana media. color blanco rosacea, constituida por feldespato

rosado, cuarzo gris y anfibola negra. Bajo el microscopic muestra textura hipi
diomorfa granular con plagioclasa, cuarzo, mieroclina y anfibola. La plagioclasa
se presenta en cristales hipidiomorfos de 0,2 it 1 mm de largo con maclas de Albita
bien desarrolladas, las cuales a veces estan algo desplazadas por pequefias frac

turas. Su eomposici6n corresponde a Andesina An40 en la parte central y ligera
mente mas alcalina en la periferia.
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EI cuarzo aparece en granos xenomorfos de 0,5 a 1 mm de diametro, los gra·
nos mayores generalmente corresponden at agrupamiento de varies mas pequefios,
a veces se nota una ligera extinci6n ondulosa. Este mineral encierra cristales de

plagioclase 0 penetra en los huecos entre estes.

La anfibola se presenta en prismoides hasta de 1 mm de largo; aparece Ire
cuentemente maclada segun (100); su pleocrolsmo varia de verde pasta oscuro a

verde amarillento en las secci6n segun (010). Este mineral suele encerrar crista
les de plagioclasa y con menos frecuencia de cuarzo. Las relaciones entre estas

(res especies se peuden ver en la Fig. 3.
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Figura S. Roca del batolito en

Cuesta de Zapata que muesrra

reladones entre cuarzc, plagio-
clasa 'Y anffbcla.

En la figura 3 puede verse que la anfibola ha penetrado en los intersticios

entre la plagioclasa y el cuarzo. Los cristales de anlibola con frecuencia llevan
inclusiones de magnetite. 0 bien esta se encuentra en su cercanfa. Tal case de
muestra la gran movilidad de la anfibola.

Existen grandes areas ocupadas por microclina-micropertita que encierra poiki
Jlricamente cristales de plagioclas a y anlibola. Llama la atencion en este caso que
la anfibola no se haya transformdo en biorita, como ocurre casi siempre en las

granodioritas norm ales: tal vez el acceso de iones porasicos se produjo a una

temperatura relativarnente baja, 10 que impidi6 la reaccion con la anlibola para
formar biotita. La microclina penetra en guias dentro del cuarzo, 10 cual de
muestra su Iormacion posterior.

Como minerales accesorios existcn ademas de la magnetita, apatita y zircon.

Los minerales deutericos, epidota y clorita, estan en pequenas cantidades.

La forma como aparecen los distintos minerales indica que la roca original
debio ser una tonalita de andesina, cuarzo, posiblemente piroxena, la eual des

pues se transform6 en anfibola que se extendio mas alia de la piroxena original;
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esta suposicion esta corroborada por el hecha que la anfibola encierra pequeiios
indicios de piroxena que escaparon a la transformaci6n y tambien la circunstan

cia que esta anfibola sea posterior al cuarzo, 10 cual no se produce en la region
que estarnos considerando ruanda la anfibola es original. Como ecapa final Ii

gura el acceso de iones potasicos que originaron la microclina micropertita, Ia

cual pudo reaccionar con la anfibola para transformarla en biotita.

Cerca del portezuelo existen numerosos filones Jamprofidicos de rurnbo NE
a NS, verticales con potencia de 7 metros. aprox imadamente.

Estes fiIones son rocas densas de color negro ligeramente verdoso (on £eno
cristales de feldespatos blancos turbios, que a veces contienen manchas de epldota
y anlfbola negra. Aparecen tambien algunas guias de epidota. Baja el rnicrosco

pia rnuestran textura porfidica; la rnasa fundamental es Iloculenta y est a cons

tituida par cristalitos de plagioclasa xenomorfos, de 0,01 mm de diarnetro, can

estructura zonal y escasas ltneas de maclas, en esta masa aparecen hojitas de
biotita de 0,03 mm de largo. Los fenocristales son de GaS tipos: unos can 0.2 a

0,4 mm de largo y otros de I a 2 mm. Los del primer grupo corresponden a pla
gioclasa y anffbola: la plagioclasa muestra cierta zonalidad en torno de la corn

posicion An30. estan maclados segun las Ieyes 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 pleocrofsmo: X = verde amarillento,
y = Z = verde pardusco ocuro; par 10 tanto es bastanre diferente de la anfibola
de la tonalita. Los Ienocristales del segundo grupo son tambien de plagioclasa
y anfibola; la primera se presenta por 10 general idiomorfa can estructura zonal
e inclusiones vitreas en su interior, muchas veces concentr icas. 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 la cuesta, predomina una mela granodiorita eercana a granogabro, en la eual

se han desarrollado intensos procesos deutericos con formaei6n de abundante

epidota, clorita, actinolita y ademas titanita.

Hacia el oriente predominan las tonalitas de piroxena y biotita, en esc as a

proporei6n figuran anfibolas. EI feldespato potasico, que nunca Ialta, aparece
tarnbien en proporciones muy variables; en ciertos casas figura s610 como guias
y en otros su proporcion es tan alta que la roea pasa a una monzonita cuarcifera,
la rual forma manchas de con tornas poco definidos. Este hecho, junto con la

presencia de filones pegmatiticos con turmal ina sugiere el acceso de fluidos resi
duales porasicos con hiperfusibles, que en parte se localizaron en los filones y en

parte se difundieron a 10 largo de guiecillas, para transforrnar 1a tonalita en

monzonita cuarcffera. EI Icldespato potasico existe como ortoclasa 0 microlina.
Los fiIones oseuros son de lamprofidos (espesartita).
Dentro de las tonalitas aparecen algunas autolitas con una proporci6n de pi

roxenas mucho mayor que la normal.

Santo Domingo.

En el balneario Rocas de Santo Domingo. ubicaoo inrnediatamente al sur de
la desernbocadura del rio Maipo, estan muy bien expuestas las rocas del Batolito

de 13 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 IDeas predominantes en este sector son migmatitas del tipo agmatita, con

inclusiones negras de tamaiios variables entre pocos centfrnetros y un metro, las
cuales tienen generalmente contornos redondeados y formas fusiformes por Ia
acci6n corrosiva de la tonal ita que las rodea. Estas inclusiones por 10 general
estan dispuestas paralelamente con un arreglo fluidal (Lam. XVIII, Fig. 35) . Pare

ce que la agmatita, en Tasgos generales. esta dispuesta tambien con cierta orien
tacion.

La composicion peirogranca de las inclusiones varia entre verdaderas anfi
bolitas y meladioritas, mientras que la roea envolvente es de caracter tonalftico;
pero existe toda clase de transiciones entre una verdadera brecha en 1a coal los

fragrnenros negros aparecen diserninados en la tonalita gris clara y una roea de
mezcla en la cual el material oscuro esta Intimamente mezclado con el claro,

aunque de un modo relativarnente irregular. Iormandose schlieren, nebulitas,
etc. Parece que en estes casas se han desarrollado con mas in tensidad los feldes

patas zonales, aunque ellos no estan totalrnente excluidos de la tanalita clara,
EI conjunto brechoso suele estar atravesando por una tonalira exenta de in

clusiones, 10 cual se podria atribuir a que el magma tonalitico que invadio la
roca trama, ha perdido toda posibilidad de asimilar el material oscuro por
sobre saturaclon, perdida de calor 0 perdida de hiperfusibles y que en esta etapa
se produjeron fracturas por las cuales penetro 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 can proporcio
nes variables de Ieldespatos porasicos que se presentan como micropertita a micro
clina. Estas tonalitas microclinizadas en mayor 0 menor grade, suelen constituir

enjambres de filones. Par 10 tanto. no existe una diferencia fundamental entre

Ia roca invasora (neosoma) de Ia agmatita y los filones ronalhicos a granodio
rfticos posteriores. Pero es necesario dejar claramente cstablecido que tanto eI
neosoma como los filones posteriores son de caracter tonalltico y la introdueci6n
del feldespato potasico es un fen6meno postumo que afect6 tanto a las inclusio
nes como al neosoma y a los filones tonalfticos.

En algunos sectores, ocupados tanto por las agmatiras como por las tonalitas,
se ha producido una granitizaci6n mas intensa debido a la introduccion de

feldespato pordsico en ciertas areas. tal vel favorecidas por grietas tect6nicas.
Antes de discutir las relaciones mutuas entre los diversos tipos de roeas, deta

lIaremos las caracteristicas perrograficas de las diversas facies que intervienen.

INCLuslONES

Inclusiones [mas. LAM. I. Fig. 2.

Se presentan como rocas negras afaniticas 0 debilmente sacaroides, Bajo el

microscopic muestran textura granoblastica y aparecen constituidas por un

agregado de anffbola, plagioclasa y en menor proporcion biotita. La plagioclasa
corresponde a oligodasa y se presenta en cristales de 0,22 mm con madas rudi
mentarias y se ve estructura zonal. Existe tendencia a 13 reunion de algunos
granos para fonnar cristales mayores hasta de 2 mm: en estos casos se ven los
nucleos con una constelacion de inclusiones, Este es el primer paso a la forma
cion de porfiroblastos con estructura zonal. Cuarzo existe en pequeiia cantidad

y con extinci6n ondulosa. La anffbola es una homblenda con el siguiente plea-
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croismo X == amarillo verdoso, Y = Z = verde pasta, a veces presenta tones

azulejos por una ligera alcalinizacion: esta anfibola Sf presenta en prisrnas alar

gadas, generalrnente de 0.2 mm, los cuales se suelen juntar para constituir un

enjambre de cristales hasta de 2 mm de diarnetro, La biotita aparece en hojitas
con pleocroismo entre pardo amarillento y castaiio OSCUTa, pero a veces lorna

color verde por un comienzo de transformacion a clorita. Ella esta siempre inti

mamente relacicnada con Ia anffbola, de la cual parece derivar y a medida que
aumenta Ia influencia de Ia tonal ita creee la proporcion de biotita a expensas
de la anfibola. En estas rocas es frecuente la existencia de titanita. El conjunto
de biotita y anfibola represenra mas 0 menos el 30fo del volumen total; pero en

los tipos mas rnelanocraticos la anfibola llega a consrituir el 6070 del total. Un
anal isis de estas rocas tomada en la Laguna, figura en el cuadro I can el numero
E· 105!. Pag. 30.

lnclusiones gruesas.

En una puntilla ubicada (rente a Ia plazolera se puede ver Ia transicion entre

las xenolitas meladioriticas y la tonalita encajadora, Las xenolitas ya no aparecen
como anfibolitas granoblasticas sino como meladioritas de color gris negruzco,
granc media con textura hipidiomorfa y consnruidas por plagioclasa, cuarzo,

biorita, anfibola y titan ita. La plagioclasa corresponde a andes ina probablemente
Ana:! y se presenta en cristales de 1 a 5 mm; generalmente Iormados par la

coalescencia de varies cristales y a veces se nota que cada uno de ellos tiene estruc

tura zonal oscilante: al reunirse estos cristales se ernpiezan a formar mac las y
desaparece casi totalmente la estructura zonal, constituyendose asf fenocristales
dentro de una rnasa (armada par plagioclasa, anffbola, biotita y cuarzo en crista
les de I a 2 mm, adernas abundante titan ita.

La anffbola es una hornblenda con pleocroismo entre verde pasta y amarillen
to, esta generalmente algo cloritizada. El cuarzo aparece en pequefia cantidad,
constituyendo granos aislados can ext incion ondulosa: a veces aparecen dentro
del cuarzo cristalcs de plagioclasa quebradas.

Esta roca. hastante melanocratica, estd rodeada par otra mas leucocratica, en

la eual la anfibola aparece en cantidades subordinadas y el cuarzo en mayor
canr idad: la estructura zonal de los Ielclespatos es menos acentuada par haberse
alcanzado un mayor grado de homogenizacion.

Par fin, en Ia tonalita franca (E.IOfi6), disminuyen aun mas los minerales
melanocraticos y los Ieldespatos son mas homogcneos. El cuadrc siguiente muestra

los anal isis modales de ]05 tres tipos de rocas.

E·I065 E·J067 E·I066

Roca oscura Roca media Roca clara

Oligoclasa 58,2 56,9 5'4,2
Cuarzo 1,9 21,0 28,9
Hornblenda 24,6 2,0 0,6
Biotita 13,4 19,8 16,2
'Titanita I, I

Opacos 0,2 0,4 0,)

Total 99,4 100,1 100,0



- 23-

En este cuadro se ve claramente que a medida que pasamos de la roca oscura

a la Toea clara aurnenta el cuarzo, disminuye la anfibola y titanita: la biotita es

alga erratica, pero indudablemente su proporci6n es menor en la roea oscura.

Estos valores no se pueden tomar como absolutes, por cuanto las rocas interme
dias son muy heterogcneas en 10 que respecta a 13 distribuci6n del material oscu

ro. No se podria asegurar si las meladioritas oscuras provienen de las anfibolitas
descritas en el parrafo anterior 0 son xenolitas originales. Por 10 que veremos al

tratar del distrito de Cartagena e. rna. probable esta ultima suposid6n.
Un problema que se plantea respecto a este conjunto es la interpretacion de

los Ieldespatos zonales, es decir, si la estructura zonal de los fenocristales es

anterior 0 posterior a la masa fundamental. Debido a algunas inclusiones que se

presentan en Ia parte periferica, se podna pensar en que son posteriores, es decir,
se tratarla 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 absoluta.
A veces, la diorita, can inclusiones, aparece relativamente homogeuea en cuer

po:) de calor mediano envueltos par 1a tonalita clara, 10 cual se explica, porque
las inclusianes han side totalmente absorbidas pOT la tonalita, de modo que el

material melanocratico se ha repartido uniformemente.
En la microfotografia de la roca E-I078 a) Lim. It, Figs..� Y 4, se puede ver

una agrupaci6n de Ieldespatos con estructura zonal oscilante.
£1 analisis de la roca E-I060, cuadro I, corresponde a inclusion de diorita,

TONALITAS.

Son roeas de grana media, color gris mediano (ala de mosca), moteado can

un fondo blanco, constituido pOT plagioclase blanca y cuarzo gris, salpicado por
hojitas negras de biorita y a veces pequefios prisrnas de anflbola negra verdosa,
La repartici6n de los minerales oscuros no es uniforme, pues en algunas partes
aparecen mas concentrados que en otras y se fonnan schlieren. EI tamafio de los

granos es de 3 a 5 mm.

Bajo el microscopic muestran textura hipidiornorfa granular. y aparecen cons

tituidas par plagioclasa, cuarzo, biotita y ocasionalmente anffbola. A veces apare·
ce pequefia cantidad de feldespato potasico. La plagioclas. se presenta en pris
moides hasta de 5 mrn, a veces con estructura zonal oscilante y un comienzo de

desarrollo de maclas que en ciertos casos aparecen encorvadas, la variaci6n en Ia

composicion entre las diversas zonas es pequefia: pero la mayoria de los cristales
son homogeneos y su composici6n ccrresponde a andesina AnaG' pero con Ire
cuencia es oligoclasa-andesina Anao y a veces Ilega a An25' En raros cases se

encuentran periferias de Albita Anl:'i y nucleos de andesina An,o. Lam. ]11, Figs.
5 Y 6. Los cristales homogeneos muestran rnaclas de Albita y de Carlsbad bien
desarrolladas y en casas excepcionales periclina. Es frecuente el caso en que cris
tales de plagioclasa quedan encerrados por otros de la misma composicion y con

diferente orientacion optica. Posiblernente, los cristales que muestran estructura

zonal debil Son los restos de inclusiones asimiladas. Cuando se presentan cristales
con estructura zonal acentuada, ellos estan envueltos por otros de composici6n
mas homogcneas y con disrinta orientacion optica.

En algunos ejemplares .parece pequena cantidad de microclina en los intersti

cios, entre el cuarzo y la plagioclasa; ella, rara vez presenta el enrejado caracte

rfstico, pero sl una leve extinci6n ondulosa y un Angulo 2 V. sobre 7�o. A veces
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se encuentra micropertita filamentosa en cristales hasta de 4 rnm, ]a cual suele
estar atravesada por un cuarzo de ultima generacion.

El cuarzo Iorma playas hasta de 5 rnrn, ocupadas por un conjunto de granos
con extincion onduIosa pronunciada: adernas, sue Ie llevar cierta granulacion
interior.

La hornblende se presenta en pequeiias cantidades y unicamente en los ejem
plares mas basicos, constituyendo prismas de I a 2 mm; tiene pleocrctsmo entre

verde OSCUTa y amarillento y a veces esta ligeramente cloritizada.
La biotita es el mineral mafico mas frecuente; aparece en hojas basta de 5 mm

con pleocroismo entre pardo OSCUTa y amarillento; presenta contornos mutuos con

La plagioclasa, pero pareee de cristalizaci6n anterior, a juzgar por la presencia de
menudas inclusiones de biotita dentro del Ieldespato en las inrnediaciones del
contacto.

Como accesorios existe escasa titanita, casi siempre en contacto con hornblende
o biot ita, apatita en prismas dentro del feldespato. zircon y magnetita.

En algunas rocas de este grupo ex isten ciertas areas COil una textura igual a

la de las inclusiones, consrituidas por oligoclasa. biotita y anfibola, las cuales

pareeen ser restos incorporados a la tonalita, es decir, que Ia tonalita de oligo
clasa, cuarzo y biotita ha ide absorbiendo las inclusiones de anfibolita 0 mela
diorita.

Aunque este grupo es algo heterogeneo, se puede estimar que su analists

modal corresponde mas a menas a los de las muestras E·I067 y E·I066, que apare·
cen en peg. 22.

En el cuadro de analisis J hernos consignado algunas muestras de tonalita

con los numeros E·I053; E·J057 y E·I061.
Las tonalitas de colores claros que mencionamos mas arriba, atravesando las

agmatitas. se diferencian de las tonalitas con inclusiones, porque los minerales
maticos aparecen en muy pequeiia can tid ad y la plagioclasa es mas calcica, Ile

gando a Andesina An"o, 10 cual se podria cxplicar suponiendo que el liquido
magmatico absorbi6 parte de la cal de los mineralcs mrlficos: pero subsiste el

problema del destine del Fe y Mg, los wales tal vez pasaron a formar parle de
filones lamprofidicos.

I n t rod u c c i 6 n del F e Ide spa taP 0 t a sic a e n I a s tan ali t a s.

Dentro de las tonalitas y dicrfras se presentan algunos sectores en los cuales
la plagioclasa ha sido rcemplazada en mayor a menor grado par el Ieldespato
potasiro. Las caracteristicas megasc6picas son enterarnenre iguales a las de las

tonalitas y 5610 a veces se nota un ligero tinte rosacea. Bajo el microscopic se

puede apreciar que eI feldespato pctasico ha invadido Ja roca primitiva que pudo
ser una tonalita de biotita. tonalita de anffbola y biotita 0 diori ta anfib61ica,
estas ultimas provenientes de inclusiones. La Iorma en que se ha depositado el

feldespato potdsico es generalmente microclina, la cual 5610 a veces presenta el

enrejado caracterfstico. Ademas, existe alga de ortoclasa ligeramente pertttica y
a veces micropertita, Damos a continuacion las caractertsticas observadas en algu
nas muestras de este grupo con el angulo 2 V determinado en mesa Federow.

E·I004 Ortoclasa 2 V = _ 670 (medido en proyeccion) .

E-I051 No presenta maclas caracteristicas, no se pudo determinar 2 V: posi
blemente microclina a juzgar por la extinci6n ondulosa.
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E-I054
E-I067
E-1068
E-1074

Microclina, sin rnaclas 2 V = _ 85°.

Microclina, indicics de maclas, No se pudo determinar 2 V.
Ortoclasa 2 V = - 67° (medida directa] ,

Microclina, maclas relativarnente bien desarrolladas, 2 V = - 750,

Por estes datos. se ve que el mineral predominante es microclina con 2 V va

riable entre _ 720 y - 85°_

Estas roeas muestran generalmente pequeiias seiiales cataclasticas, las cuales

se manifiestan por encorvamiento de las llneas de maclas y extinci6n ondulosa y

granulaci6n del cuarzo: no se puede asegurar si la cataclasa es anterior 0 poste-
rior a la introduccion del fcldespato pouisico.

La proporci6n del feldespato potasico esta par 10 general bajo el valor nece

sario para dar a la Toea el nambre de granodtorita. pero localmente se producen
concernraciones que justifican los nornbres de granodiorita, adamelita 0 monzo

nita cuarclfera. Como pucde verse en el cuadro de analisis, todas las tonalitas
Ilevan cierta praporci6n de ortoclasa en la norma, can valores que varian entre

]0<;'0 y 12��. Naturalmente que gran parte de esta potasa esta incluida en la bio
tita y posiblemente algo en la plagioclase.

E] caracter granodioritico de estas rocas se acenrua mas en ciertos filones que
atraviesan la agmaura, como OCUTre en la region de la Laguna. Estos filones son

irregulares, con anchuras de 5 a 50 em y encierran lentes de la diorita oscura.

Petrograficamente (E-1071). corresponden a una roca gris clara can fonda feldes

patico-cuarzoso blanco. rnoteado con un 10� de biotita negra, 10 eual es mas

abundance en las salbandas. Baja el microscopic muestra textura hipidiomorfa
granular can cristales de I a 2 mm; excepcionalmente de 5 mm; constituidos par
plagioclasa, cuarzo, microclina, anfibola y biotita. La plagioclasa corresponde a

oligoclasa An�5 y algunas muestran estructura zonal ondulante, con pequeiias
variaciones entre las distintas zonas y sin maclas: las mas homogeneas Ilevan
maclas de Albita y Carlsbad y a veces de Periclina; con frecuencia las Ilneas
de maelas estan Iracturadas y dobladas: algunos de estos cristales estan fuerternen
te sericitizados. El cuarzo forma grandes playas ocupadas por granos con exrin

ci6n ondulosa. La microclina se presenta en manehas irregulares encerrando

poikilitieamente cristales de plagioclasa, cuarzo y anfibola: ella 5610 en partes
rnuestra el enrejado caracterfstico y a veces es ligeramente micropertttica, Llama
la atencion que se presenta complctamente Iresca, a pesar de que Ia plagioclasa
est a algo sericitizada.

La hornblcnda aparece en prismas de 1 a 2 rnrn, sin caras terminales, con

pleocroismo entre verde pasta oscuro y verde arnarillento, junto (on ella suele
encontrarse biotita. Como acccsorios existe zircon, en cristales hasta de 0,2 mm,

apatita relativamentc abundante, magnetita y titanita. Los minerales de alte
racion deuterica, fuera de la sericita ya mencianada, corresponden a clorita y epi
data. Su composici6n modal aproximadamente es:

Plagioclasa
Microclina
Cuarzo
Hornblenda _

Biotita y accesorios

55'70
20%
10"0
10%
570
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En esta roca 1Iama la atencion que, a pesar de ser un Iilon, muestra algunas
de las caracterfsticas de las tonalitas que han reemplazado las anfibolitas 0 rnela

dioritas, como ser las plagioclasas zonadas sin maclas. Adcmas que, a pesar de
atravesar tonalitas ficas en biotita, predomina en ellas la hornblenda.

GRAN1TOS.

En todo el sector de Santo Domingo se presentan algunas areas en las cuales las

migrnaritas han experimentado un fuerte reemplazo por Ieldespatos potasicos,
convirtiendose 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

caruarillado, aparece una distribuci6n en fajas como indica ln Fig. 4.

x
x

"",-x
X E - 1055

+ X

.,. + X C

+ +
Figura 4. Granito con

+ + + x X distribuci6n en fajas del
+ + + X � sector Santo Domingo.

+ + ... + X X

� E - 1052
+ E - 1054 + + ... X

+ + -t- + t- -t- X X

+ + + "I- + + X

81E-l0S1
+ + + + ... ... + e.

...

+ + + "I- + -+- A

E1 A - C.- Granito

G 8.- lonalita

0.- Granodiorito

� E .- Matadiorito

A. Granito gris blanco rosacea, consutuido par oligoclasa An30• encerrada
dentro de microclina 0 rnicropertita, cuarzo, biotita (£-1054).

B. Faja irregular de 0,60 a 1,20 m de potencia, constiruida por tonalita de
biotite. Su posicion es N 600 E/400 S. En ella aparecen frecuentes inclusiones que
estan mas 0 menos contaminadas por las rocas adyacentes y se alargan en el sentido
de la lineacion. Esta tonalita es poco homogenea, a veces aparece rouy oscura

por la gran abundancia de schlieren provenientes de las inclusiones poco asimila

das; se sue!en encontrar algunas inclusiones de CUar70 de 15 a 5 ern (£-1053).
C. Granito grueso del pendiente, constituido por oligoclasa, microclina, cuar

lO y biotita,
D. Granodiorita constituida por oligoclasa, microclina, cuarzo y biotita. Repre

senta una transici6n entre la tonalita de I. faja B y el granito de la fa]a C (E-I053).
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Lleva inclusiones de color negro verdoso, grana fino. textura granoblastica, cons

tituida principalmerne por andesina y hornblenda, con pequefias canridades de

biotita (E·I051). EI contacto entre las fajas B y A a veces es relativamente brusco,
pero por 10 general es gradual, de modo que va aurnentando lentamente el mine
ral oscuro, A veces se observa en el conracto cierta foliaci6n como si los fluidoe

granitizantes hubieran sido forzados. Es posible que con anterioridad a la intra
ducci6n de los materiales graniticos se produjeran acciones cataclasticas, pues con

frecuencia aparecen cristales de oligoclasa Iracturados y rodeados por microclina.
En otras partes, como se ve en Lam. XVIII, Fig. 36, la granitizaci6n ha sido mas

intensa y la roea lorna el aspecto de un granite con schlieren, nebulitas, etc.

Este granito esta surcado por filones apltticos. Muchas veces se puede observar

que la granitizaci6n se ha producido por la penetraci6n de gran numero de
vetillas graniticas que han reemplazado la roca adyacente. Con frecuencia las

gufas graniricas llevan en el centro venillas de cuarzo y epidota; esta ultima

proviene posiblemente de la disolucion de los materiales maficos de las inclusio
nes de la tonalita.

En ciertos casos el granite esta circunscrito a cuerpos ovoidales incluidos dentro
de la tonalita, como pasa en el Quisco con bolsones apl iticcs. La unica forma de

explicar este fen6meno es por reernplazo rnetasomatico,
Un caso muy interesante aparece en un penasco ubicado en el extrema N de la

playa de la Piscina. el cual esta reproducido en Lam. XIX, Fig. 37.
A. Tonalita invadida pot el granite, con algunas inclusiones y Fig. 5.
B. Granito grueso blanco rosaceo, ccnsr ituidc par microclina, oligoclasa, cuar

zo, biotita, clorita. Parece haberse forrnado por la microclinizaci6n de la tonalita,
aunque los hordes son mas 0 menos nitidos, peto a1 contacto es muy irregular.

1
1m

1 Figura 5. Tonalita inva
dida par el granito, prcba
blemente por reemplazo
metasomarico y formaci6n
de gutas y de Hlones de

espesarttta.
x X

B Tonahta

I. T ... 1 Gran1to

� La rnprof Ida

0 Inetoslon.,

� Aptitas
.
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C. Fil6n aplftico, sacaroide de 0,10 m de potencia, constituido por ortoclasa,
microperrira, microclina, oligoclasa, cuarzo y biotita.

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

Estos granitos evidentemente no corresponden a la consolidaci6n de un liqui
do, como 10 dernuestra el hecho que existen todo tipo de transiciones entre tona

litas, granodioritas, adarnelitas 0 monzonitas cuarciferas y granitos, segun el ma

yor 0 menor grado de reemplazo ocasionado por el feldespato potasico sobre el
material tonalltico original. Ademas nunea enconrramos estos granitos, conatitu

yendo un verdadero (uerpa eruptive, como pasa con las aplitas.
Los graniros son rocas de color blanco rosacea, grana media a grueso, por

10 general mas grueso que el de las tonalitas. Baja el microscopic aparecen can

textura hipidiomorfa granular con tendencia porffdica, y const ituidos por Iel

despato potasico, plagioclasa, cuarzo y pequenas cant idades de biotita, son Ire
cuentes 13 clarita y epidota.

El Ieldcspato potasico se presenta en forma de ortoclasa, micropertita 0 micro
chna. La ortoclasa constituyc grandes cristales maclados segun Ia ley de Carlsbad,
envolviendo poikilttlcamente cristales de p lagioclasa; por 10 general es pertft ica f)

micropcrtitica. Estes cristales a veces estan doblados 0 granulados por presiones
o prescntan extincion ondulosa. En algunos ejernplares el Icldespato potasico co

rresponde en su mayor parte a rnicroclina, la eual a vcces constituve agrupa
miernos de cristales pequcnos y otras aparece en areas mayores por la integracion
de los primeros. Dentro de estos cristales de microclina aparecen restos de oligo
clasa can maclas de Albita y Carlsbad, los cuales estan atravesando por guieci
Ilas de feldespato porasico y a veces de rnoscoviia.

Las relaciones entre Of toe lasa, micropertita y microclina no son claras, parece
si que Ia microclina correspondiera a una Iase mas avanzada, acercandose a File

nes residuales, pues ella es el Ieldespato predominantc en las fi lones apliticos de

que trataremos mas adelante.

La plagioelasa apareee en pequefias cantidades, Iormando cristales alargados
hasta de 3 rnm con nucleos de oligoclasa y periferias de albita AnIO' los cuales

estan pOT 10 general sericitizados. Aunque Ia plagioclasa constituye los cristales
de prirnera Iormacion, ella no presenta contomos idiomorfos, par haber sido

corroidos por el feklesparo potasico y cuarzo; estos cristales csran maclados segun
las leyes de Albita y Carlsbad y se presentan generalmente en agrupaciones de
do') a trcs individuos.

EI cuarzo muestra las rnismas caracterfsncas que en las tonalitas, es decir,

agrupamientos de granos can extincion onduIosa. £1 unico mineral mafico es Ia

biotita que se presenta en pequcfias cantidades y alterada a clarita y epidote.
En el cuadro de analisis I figura un granito con el nurnero £-1055.

ArLIT/\S.

En el distrito son relativamente freeuentes las apliras de microclina, ya sea

en forma de filones tabulares 0 en masas irregulares. Lam. XiX, Fig. 38. Ellas

atraviesan todas las rocas descritas hasta ahara y las unicas posieriores son los

Iamprofidos. En general, los filones tienen pocos cenumetros de potencia, peTO
a veces Began a un metro.
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Petrograficarnente son rocas de grana fino, textura sacaroide, color blanco
crema 0 rosacea. Bajo el microscopic muestran un agregado pan xenom6rfico de

microclina, micropert.ita, cuarzo, oligoclasa-albita.
La oligoclasa-albita aparece en cristales hasta de 0,5 rnrn, maclados segun las

leyes de Albita y Carlsbad, su proporcion es escasa, Con frecuencia los cristales
estan dentro de otros mayores de micropertita 0 de microclina. En ciertos casos Sf

puede apreciar un borde de alb ita en la oligoclasa y a veces existen en su interior

pequenos nucleos de epidota. Algunos individuos esran fallados y soldados. La
rnicroclina se presenta con su enrejado caracteristico, envolviendo granos de oligo
clasa y de cuarzo: en algunos ejemplares se midi6 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 tarnbien ortoclasa,
pero no se pudo determinar can seguridad. EI cuarzo siempre tiene extinci6n
ondulcsa y suele encerrar granos de plagioelasa; sus relaciones con los Ieldespatos
potasicos no son claras. Biorita existe en muy pcquefia proporcion, 3 veces clori
tizada 0 transformada en rnoscovita, Como accesorios se encuentran pequefias
canridades de magnetlta y zircon.

Una muestra npica de aplita aparece en Lim. IV, Fig. 7 (E·I064).

LA�fPR6FIDOS.

En el distrito abundan los (Hones lamproffdicos can dimensiones muy varia
bles: algunos tienen potencias de 0,50 m a 1,00 m y corridas de algunas decenas
de metros. en cambia. otros, como los que aparecen en Fig 5 Y Lam. XIX Fig. 37.
tienen un espesor de s610 2 em y largo de 80 em. Naturalmente que 13 profundi
dad debe estar en relaei6n con la longitud de la corrida )' el tamafio del grana
(on la potencia. Estos filones atraviesan todas las rocas: agmatitas, anfibolitas,
dioritas, granodioritas, granites y aplitas. es decir, corresponden a una etapa
magmatica rouy avanzada.

Petrograficamenre, son rocas de color negro verdoso y grana muy fino. Descri
birernos las caractcrfsticas microscopicas de dos de estas rocas.

£·106". Ccrresponde allampr6fido de Lam. XIX, figura 37.
Textura porftdica: la masa fundamental es un agregado Helrroso de agujitas de anfibola verde

palida con pleocrctsmo debit y largo de alrededor de 0,05 mm.; elias estan entrecruzadaa y dtsper
sas sabre una masa Ietdespatlca constituida por granos xenomorfos de ollgoclasa y abundantes

granos de epidota hasta de 1 mm. Los Ienocrlstales corresponden a augita en prismas basta de 2
mm., los cuales a veces muestran esrructura zonal y suelcn estar surcadcs par venillas de epidota;
a veces la augita tienc esrructura de rcloj de arena. En menor proporcion aparccen fenocristales
de anHbola con pleocrolsmo entre cafe rojizo 'I arnarillento, tal vez pot cierto contenidc en alcalis.

E·1056. Ftlcncs que atraviesan el granite al sur de la desembocadura del do Maipo.
Rota negra verdosa grano muy fino con mancbitas diseminadas de Ieldespato. Bajo el micros

copio aparece consutuida por anfibola (70%) y feldespato (30%). con textura hipidiomotfa
granular. El Ieldespato ocupa la parte intersticial entre los cristales de anffbola. La anfibola se

presenta en crlstales prlsmatlcos de 0.2 a 0.4 mm., con el siguiente pleocrofsmo Z = pardo verdosc,
X = Y = pardc verdosc claro. A veces existe algo de augtta en el centre del cristal de annbola.
La anftbola con Irecuencia esta transformada parclalmente a tremclita y suele presenrar bcrdes

azulcjos. Aparecen ciertas cireas de tontomos hexagonales rellenos POt serpentina. las cuales
estan rodeadas por tristales de anflbola y podrC..n corre�ponder a antiguos nl'tdeos de olivina.
El feJdespato aparece intersticial en masas informes y corresponden a oligoclasa AnJl. Existe
cierta cantidad de magnetita. Los analisis de esta roea figuran en el cuadro I.

Estos fHones lamprofldicos corresponden a espesartitas y suelen eneerrar uocitos de granito 0

tonalita. indicando que han penetrado en zonas de fraetura.
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Ql1IM:rS:\fO.
Damos el andhsis de algunas rocas correspondienres a este sector

Cuadro I

Santo Domingo
E 1051 1053 1056 IU!,/ lOGO 1061

SiOI 51.50 65,16 46,86 6:';,91 53.26 67,06
TiDt 1,06 0,50 0,94 6,60 0,94 0,54
AltOa 1�,9:; 18,86 13,80 IG,85 21.91 IB,58
Fe,O, 0,77 0,80 1.71 1,00 0,10 0,63
FeO 7,54 2,99 7.38 3,36 6,99 l,07
�lnO Jnd. 0.02 0,18 0,08 0,21 0,D7
MgO 5,79 1,49 14,42 2,08 3,"2 1,49
CaO 8,66 4.75 9,12 !i,37 7,62 4,24
r\a.O 2,65 s.ss 1,99 3.26 1,02 l,44

K,O 1,93 2,l3 0,85 1,54 1,91 2,14
H,O 0.S2 0,45 2,30 0,65 0.51 0,02
r.o, 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 Inti. Ind. 0,D7 Ind. Ind. Ind.

Cr�OJ 0,00 0,00 0.27 0,00 0.00 0,00

Normas C.I.P.\V.

Cz 23,04 24,36 26,10
"' 11.12 13,j4 5,56 8,90 11,12 12,23
ah 23,06 27.77 16.77 27.77 34,06 28,82
an 36,70 2j,91 25,85 26.69 3',14 20,85
C 2,24 0,10 3,06
en 8,90 3,90 8,60 5,20 2,10 3,70
fs 7.26 4,09 251 449 2,51 4.49
,,"0 2,67 8,12 0.70
Eo 3,78 19,32 5,25

Eg U6 8,02 7.04
mt 1.16 1,16 2,55 1.39 0,23 0,93
il 2,13 0,91 1,67 1.27 1.67 0,91
Pi 0,15
ct 0,45

Xumcro de' :\,iggli
E 1051 10.;3 1056 1057 1060 lOBI
si 127,5 274.7 95,4 285,9 140,3 236,9
al 29,1 46,8 16,7 43,2 34,0 38,6
Em 3M 11,9 58,l 13,8 sr.o 18,0
c 2�,O 21,8 19,9 25,0 2l,S ]5.9
'Ik 9,5 195 5.1 18,0 13,5 27,5
k 0,31 0.31 0.2' 0,23 0,24 0,17
mg 0,56 O.iS 0.76 0,98 0.49 0,44
Corte IV VII III \'U V V

E-I051 Inclustcn de mcladiorua en la tonalite granirlzada - Frcruc a 141. Laguna Santo Domingo.
£-1053 Tonalita de njotita, mismo punta.
E-IO_i6 Espesarma ceres de la Punta del Alcantar+llado.
E,I057 Tonalita con kb _ inclusiones dentro del lampr6fido.
£·]060 Metadlorita - inclusion en tonatita.
E-IOBI Tonalita de biorira.

Analista: Sepulveda (1945) • Laboratoric Departamento de Minaf Y Petrolec.
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Cartagena-San Antonio.

Asignamos a este distrito la costa comprendida entre el extrema 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;
c) Gneisses de melcla ;

d) ra. granitizados;
e) Granites de tnicroclina, y
f) Lamprofidos.

Como todos estos elementos esran relativamente bien ordenados a 10 largo de
la costa, salvo los filoncs de gran ito y larnprofidos, haremos la descripci6n en

sentido de norte a sur. Pero como estan basrante mezcladas las facies (a) y (d),
las describirernos en conjunto.

En la costa sur de Playa Grande a pareeen rocas negras grisaceas de grana me

die con Ioliacion poco pronunciada, salvo en sectores aislados y tienen las

caracteristicas de meladioritas anfibolicas. Estan surcadas por numerosas guias de
tonalitas de biorita, a veces de contactos bien nitidos y otras algo difuso, en partes
elias han producido un verdadero reernplazo produciendose manchas tonaliticas
de cantornos indeeisos. Ademds apareeen inyecciones de granitos blancos. (Lam.
xx, Fig. 39) .

Esta meladiorita es una roea negra verdosa, en parle moteada de blanco por
cristales de feldespato. Est.. constituida por anffbola negra verdosa r feldespato
blanco en igual proporcion: la textura es pan xenomorfa granular. La anfibola
esta transformada parciulmente a actinolita y el feldespato aparece bastante

sericitizado; lleva cierta cantidad de apatita. Aparecen algunas fajas de gneisses
anfibolicos can estructura rrulonitica acenruada que se caracteriza par granula
cion y dobladura de los feldespatos. En otras partes se presentan los gneisses
blancos grisaceos bandeados par la penetracion de capitas lit par lit constituidas

por andesina y cuarzo en granos de I a 2 mm, ambos con senales cataclasticas
consistentes en granulacicn de los bordes y dobladura de las linea de madas,
junto con los minerales nombrados apareee algo de biotita y granulos de zircon.

A veces, como ocurre en algunos filones concordantes dentro de la anfibolita
en la explanada del extremo 5 de I. Playa Chica, Ia granulacion de los feldespa
tos esta muy acentuada y consutuye una masa que envuelve los porfiraclastos de
andesina y cuarzo. junto con hojitas de biotite.

En algunas partes Ia diorita est a transformada en propilita, que megascopica
mente riene el mismo aspecto que la diorita; pero consiste en un agregado de
albita, acrinolitn verde clara, zoisita, epidota, clarita sericita y escasa titanita.

En esta parte se observan sectores con forrnacion de pegmatita de anfibola,
producida por la penetracion de gu!as irregulares de Ieldespato que tiende a

[ormar stockwerks. En ellas existe una rnasa fundamental con textura hipidio
mor[a granular consrituida por andes ina, cuarzo y anfibola en granos de 0,4 mm

aproximadarnente. Sobre ella se superponen cristales de andesina calcica de
4 mm bastante Iracturados con las Jlneas de rnaclas rotas y dobladas r otros de
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it Diorita

b Anflbollta gnclssificada
c Diorita

d gneiss dloruico

c gnci-s

gneiss anftbolico
g gneiss

h gneiss

I granite

gneiss

k anfibollta

I gneiss

m gneiss

Figura 6. Perfil del sector Cartagena-San Antonio. entre playas chtca }' grande
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hornblenda con dimensiones analogas, alga diferentes de los que constituyen
las anfibolitas descritas mas arriba, pues tienen el siguiente pleocroismo:

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

Aparecen tarnbien algunos granos de cuarzo redondeados que reernplazan
parcialrnente al feldespato y anfibola. En algunos ejemplares la anlibola ha

Jlegado a formar cristales de 10 mm, los que incluyen poikiliticamente granos
de andesina, bastante cataclasticos con las lineas de maclas encorvadas, En las

Iajas de mayor foliaci6n se ha Iorrnado algo de epidota y zoisita.

Mas hacia el sur, en el espolon que separa la Playa Grande de Playa Chica
Ia Toea presenta un aspecto bandeado por la alternacion de matcriales claros y
OSCUTOS, formando verdaderos gneisses. Para apreciar las relaciones entre los
diversos elementos que integran estos gneisses describiremos un pequefio perfil
cerea de Ia puntilla de Los Suspires, donde esta la Virgen. La Ioliacion de las

capas es EW y Ia inclinaci6n 500 S. Empezando en la parte norte tenemos la

siguiente sucesion. (Las medidas se refieren a distancias horiaontales) , fig. 6.

a) 0,50 m. Diorita gris rnediana gneissificada par estirarniento, conservan
dose algunos trozos elipsoidnles dentro de la masa con fuerte Ioliacion, en la
cual se distinguen Iajas claras y OSCUT3S. La tonalita es de grana medio (1 mm)
y esta constituida por andesina, cnarzo, hornhlenda y escasa cantidad de biotira,
presenta sefiales caraclasticas acentuadas.

b) 1,80. Anfibolita gneissificada de color gris negruzco. Dentro de la masa

anfibolirica aparecen lentes alargados de material Ieldespaticc que Ie dan a

la roea un aspecto gneissico, los cuales engranan con las partes oscuras, ESt3
constituida por un agregado panxenomorfo de andesina hornblenda y cuarzo,

con Fuerte granulaci6n, generandose biotita en las zonas granuladas, fig. 7.

Figura 7. Nucleos de

a tonalita dentro de an

fibolita.

Anfi�.li'.

TDnalita

c) 0,20 JTI. Diorita gneissificada eOITIO en a) .

d) 1,70 m. Gneiss dioritico castellano (gris mediano) constituida por ande
sina, hornblenda y biotita en pequeiia cantidad con Iuerte deformacion en los

Ieldespatos y eierta granulaei6n de caracter protoclastico,
e) 2,50 rn. Gneiss analogo al anterior pero mas oscuro con Iajas finas en las

que predcrnina el material de anllbola y biotita, las cuales rodean los ojos de
andesina. Fucrte granulaci6n.

f) 1,30 m. Gneiss anfib61ico bien foliado constituido por hornblenda andesina

y poca biotita. Textura cristaloblastica en fajas paralelas.



- 34-

g) 0,10 m. Gneiss gris plomizo con alternaci6n de Iajas oscuras y otras daras.

Las Iajas claras estan constituidas por un agregado panxenomorfo de andesina

} cuarzo con los contornos granulados, hay guias con mayor granulacion en las

cuales se han irnroducido hojitas de biotita que tienden a Iormar especies de
guirnaldas y Ilevan tambien ojos grandes de micropartira y algunos cristales de
microclina, los cuales parece que no han sido afectados por Ia granulacion. Las
rajas oscuras corresponden a una meladiorita de andesina calcica y hornblenda,
(on bastante apatita. Estas Iajas son lenriculares y corresponden a restos de la
meladiorita envueltas por la tonalita. Aparece una de 4,0 m de largo por 0,70 ru

de ancho.

h) 2.20 m. Gneiss gris clare arnarillento con Hmites irrdecisos entre las fajas
claras Y oscuras, Esta constituido por un agregado panxenomorfo de oligoclasa
y cuarzo en granos de 1 a 2 mm can los bordes graniliados; edemas apare<.:c
biotita y escasa moscovita, E1 cuarzo forma playas ronst ituidas par un conjunto
de granos con extincion ondulosa. Existen pequefias incl11sion�s de fcldespato

pctasiro. Esta roca debe ser un diferenciado apllt ico de la tonahta:
i) 1,50 m. Granito de microclina con reliquias de plaglOd��a con maclas

I
.

lina rambien est3. afectada par Ia tectonlzaClon. Lleva atgu-encorvadas: a microc 1
.' '. .

.

. d 10 20 em de espesor del gneiss (oma Indica la Iigura 8.
nas laps y lentes e a

a

1 m.

o a.- 6ranito d. microclina

r;;-;:;;vJ b.- Anlibolita
�

Figura 8. Granito de microclina corrcspondicnte a (i) del perfil figura 6

j) 8,00 m. Gneiss bien foliado con Iajas oscuras y claras alternadas, Las par·
tes oscuras corresponden a anfiboli (as Ioliadas constituidas por un agregado
granoblastico de andesina y anfibola con estructura paralela. Las fajas claras

corresponden a tonalitas constituidas por andeaina, cuarzo, hornblenda y bio
tita. Este gneiss esta atravesado por un filbn de espesartita constituido principal
mente par anfibola y escasa oligoclasa. En esta capa esta la Virgen. Lam. v.

Fig. 10.
10 m. No visible.

k) 5,00 m. Anlibolita tonalitizada por la penetracion de feldespato alcalino

y cuarzo.

I) 5,00 m. Gneiss castellano verdoso oscuro con faliaci6n poco marcada cons

tituido par andesina, anffbola, biotita, cuarzo y epidota can tendencia a estruc

tura en Iajas, encorvandose Ia anffbola, biotita y epidota en torno de los gra
nos de andesina, que tambien llevan las Hneas de rnaclas encorvadas. EI feldes

palO en partes esta basrante sericitizado.
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m) 40 m. Gneiss bandeado de materiales claros y OSCUTOS 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 granulado•.

Hacia el sur siguen los gneisses anfib6licos con caracteres analogos hasta lle

gar a Playa Chica, pero las rocas se hacen mas macizas y tienen las caracterfsticas
de meladioritas.

En este sector aparecen filones lenticulares concordantes 0 discordantes de un

gneiss blanco ceniciento que esta constituido por una masa microbrechosa, con

trozos de oligoclasa doblados hasta de 2 em envueltos en un agregado granoblas
rico de cuarzo y oligoclasa bien mezclada en granos xenomorlos de 0,1 a 0,2 rom

con hojitas de biotita. Se trata de zonas brechizadas y recristalizadas, 10 mismo
ocurre con la camera Panul. Lam. XXI. Fig. 41.

FILQNES GRANiTICOS y LAMPROr-iDICOS

Los gneisses y anfibolitas descritos estan intruidos por algunos filones de

granitos apliticos de rnicroclina, los cuales aparecen concordantes 0 discordantes,
Describiremos solamente un fil6n que aparece en el espolon entre Playa Chica

y Playa Grande mas 0 menos frente a la Virgen. Lam. v, Fig. 9 Y Lam. xx, Fig. 40.

Estos granitos se presentan como roca blanca rosacea constituidos por un agre
gada muy fino de cuarzo y plaglioclasa, con grandes cristales de microclina rosa

da y algunas manchas verdes de epidota. Presentan textura cataclastica rouy
acentuada: 10' granos de plagioclase (oligoclasa) con tarnafios de 0,2 a 0,4 mm,
tienen las lineas de maclas fuertemente dobladas y desplazadas: edemas una

granulaci6n intensa; el cuarzo forma playas con granos de 0,2 a 0,4 mm con

extinci6n Ievemente ondulosa. En esta masa cataclastica se han formado gran
des cristales de rnicroclina pertita superpuestos al agregado cataclastico. EI unico
mineral femico es algo de epidota diserninada en las areas granuladas. Un ana

Iisis de esta roca figura en el cuadro II con el NQ £·1711.

Estos granitos estan atravesados par filones que megascopicamente tienen e]

aspecto de Iamprofidos, pues son rocas negras verdosas de grana muy fino y

aspecto sedoso. Pero la observaci6n microscopica revela que estan constituidas

principalmente por un agregado de hornblenda en cr istales aciculares de 0,5 rnm

de largo. con pleocroismo debit entre verde muy claro y amarillento en las sec

ciones segun (010), disperses desordenadamente: entre ellos existen manchas de
talco incoloro. No aparecen feldespatos 10 eual naturalmente excluye la denomi
nacion de lampr6fidos. Un analisis de esta roca aparece en cuadro NQ It con

el NQ £-1712. Urn. IV, fig. 8.

Analizando las relaciones estructurales y petrograficas entre las rocas enca

jadoras, los granitos y las vetas de anfibola podemos deducir que las dioritas y
anfibolitas encajadoras fueron reemplazadas rnetasomaticamente por 105 mate

riales graniticos para formar los Iilones de granito pegmatitico rosados y que
el material Iernico sustraldo a la Toea encajadora para formar el reemplazo se

ubica en las vetas de anffbola, las cuales encierran restos de granito.
En varies otros lugares de Cartagena encontrarnos granitos analogos al des

crito y tarnbien Iilones de espesartita con mayor 0 menor desarrollo de feldespato
de modo que se establece una transici6n gradual entre vetas de anfibola y
espesartitas.
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En la costa sur de la ensenada de Cartagena estan bien visibles las rocas en

un acanulado de 40 mrs de altura de rumbo E W Y casi rectillneo interrumpido
5'610 por escasas ensenadas.

En el camino de Playa Chica a Estaci6n de Cartagena se presentan en el corte

de Ia carretera anfibolitas atravesadas por granitos.
La anfibolita es una roea negra verdosa de grana muy fino constituida por

granos xenomorfos de andesina calcica de 0,5 a ] mm de diametro envueltas
en un agregado de anCibola verde, en parte azuleja. Los feldespatos estan bas
tante rurbios por las inclusiones de arcilla; existe ademas zoisita, epidota y

segregaciones de magnetita. La proporcion entre Ieldespatc y anfibola es aproxi
madamente .J : I. En los pIanos de foliaci6n Ilevan guias de tonalita.

Estas anfibolitas esran atravesadas por numerosos filoncitos de cuarzo y
pegmatita en diversas orieruaciones, pero a veees tienden a seguir ciertos planes
dandole a la roca un aspecto foliado.

En ciertos easos Ia anfibolita toma un aspecto porfiroblastico por el desarro
llo de cristales mayores de andesina con aspecto algo heterogeneo. que se rna

niliesta en cierta extincion ondulosa, debido probablemente a la reunion de
varies individuos menores en un cristal mayor; en ellos las lineas de maclas

polisirueticas estan dobladas; su composicion corrcsponde a andesina An35 Y
lIevan inclusiones de zoisita, epidota, actinolita y clorita. Los porfiroblastos
estan envueltos en un agregado milonitico granular muy fino de andes ina sin

maclas y cuarzo, en granos del orden de 0,02 mm con gran canridad de anffbola
verde azuleja (alcalina). Existen tambien algunos porfiroblastos de anfibola
verde palida muy destrozados y pcnctrndos por el agregado granoblasnco Iino,
e1 eual envuelve porfiroblastos y presenta cierta fluidalidad. A veces hay tarn

bien agrupamientos de granos de cuarzo xenomorfos con dcbil extincion on

dulosa.
En el acantilado las anfibolitas se ponen en contacto con un potente filon

de granito de microclina tectonizado con rumbo E\V, inelinaci6n de 50° al
S y potenda de 20 m.

En este conjunto suelen aparecer lentes de una roea actinolttica, constituida
casi exclusivamente por prismas de anffbola actinolitica orientados en los pIanos
de foliacion, con escasa proporci6n de biotita y cuarzo. Esta roca se presenta en

manchas irregulares rodeada par antibolita, y emite pequerias ramificaciones
hacia ella.

En el paquete de anfibolitas suelen encontrarse algunas fajas de gneisses ban
deados con estrucruras en ojos, de color verdoso. Los ojos corresponden a cris
tales xenomorfos de andesina con longitud de I a 2 mm, cuyas lineas de maclas
estan fuertemente encorvadas (Lam. VI, Figs. II y 12) ; Y envueltas en una masa

de aspecto milonuico eonstituido por cuarzo y feldespato granulado, junto con

anflbola verde azuleja, epidota y apatita. Hay tambien ciertas fajas ocupadas
por agregados xenomorfos de cuarzo introducidos posteriormente. Por el aspecto
de estas rocas parece que correspondieran a rocas basicas que habrtan experi
mentado un fuerte metamorfismo de dislocacion, desarrollandose planos de £0-
liaci6n y penetracion posterior de feldespato y cuarzo. A veces la anfibolita
esta inyectada por cuerpos lenticulares de tonal ita.

En la punta Yegua existen restos de materiales anfiboHticos que no rnuestran

texturas cataclasticas como los anteriores, sino granoblasucos. Son rocas de grana
lino de rolor negro, rnacizas. La textura es porfiroblastica, La masa fundamental
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esta constituida por un agregado granoblasticc de plagioclasa y anflbola, con

pequefias cantidades de biotita; los granos de dichos minerales son mas 0 menos

equidimensionales. con diarnetros de 0,2 a 0,4 mm y estan dispuestos con un

Iigero bandeamienro. pero muy tenue. La plagioclasa corresponde a labradorita
An". con una debil zonalidad, lleva maclas de Albita y a veces tambien de
Carlsbad y de Periclina, suele contener inclusiones de apatita. La anftbola tie
of el siguiente pleocroismo: Z == verde pasta OSCUTO. Y = verde pradusco oscuro,
X == amarillento; a veces presenta tonos azulejos en los bordes y contiene abun

dantes inclusiones de magnetita. Esta roca es analoga a la de la pag. 34. Lam. v,

fig. 10.
La biotira existe en escasa proporcion, tiene pleocroismo fuerte entre castano

OSCUTO, casi negro y arnarillento, algunas hojitas Ilegan a tener 2 mm de largo
y atraviesan a traves de varios rninerales, indicando una formaci6n posterior en

pequefias grietas. Epidota se presenta en pequeiia cantidad y la apatita relativa
mente abundante,

Los porfiroblastos son escasos y corresponden a labradorita An:;:), su longitud
llega a 2 mm. Un analisis modal de esta roea dio los siguientes valores:

Plagioclasa
Anffbola .

Biotita

Magnetita, apatita y epidota

52%
40%
5%
3%

En estas anfibolitas aparecen a veces inyecciones tonallricas con contornos nt
tidos. Lam. XIV, fig. 27.

Rocas con caracterfsticas analogas aparecen en la parte norte del pueblo de

Cartagena especialmente en el corte del camino cerca de la duna grande y tam

bien mencionamos un ejemplo en el perfil de Los Suspires.
Las anfibolitas anteriormente descritas en ciertas partes muestran una alter

nacion de Iajas claras y oscuras, pero en otros son homogeneas, Hay tambien
numerosos cases en que la distribucion del material clare se produce en man..

chas, es decir, hay areas irregulares de material claro dentro de otro mas oscuro.

En el camino entre Cartagena y San Antonio. donde dobla para tomar rumbo
al sur, aparecen bolsones irregulares de una pegmatita de anffbola, la cual ha

reemplazado a 1a anfibolita en manchas irregulares, las cuales toman el aspecto
de un verdadero fil6n donde existi6 una grieta.

Las pegmatitas de anfibola estan constituidas por grandes cristales de plaglio
clasa y de anfibola verdosa de I a 3 em.

La plaglioclasa corresponde a andesina calcica con abundantes inclusiones
y las Iineas de maclas de Albita eneorvadas. En partes esta algo brechizada y
los fragmentos de la brecha cernentados por una andesina mas sodica y sin rna

clas. A veces las grietas no estan rellenas por esre ultimo material y entonces

se presentan como rajas granuladas. La anflbola es de caracter actinolftico de
color verdoso y pleocroismo poco acentuado, Lleva tarnbien magnerita,

El origen metasornatico de esta pegmatita es evidente por la gran cantidad
de inclusiones de plagioclasa que Ie dan el aspecto turbio y por la forma del

deposito,
Desde Ia punta Yegua hacia el sur, mas 0 menos hasta Panul, encontramos

una serie de gneisses de inyecci6n (migmatitas) con una foliaci6n mas 0 menos
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pronunciada de rumbo EW y 500 de inclinacion al S. Se trata en general de

gneisses bandeados alternandose Iajas claras y oscuras en un espesor de pocos
milimetros, pero salvo Taras excepcioncs, no hay una separaci6n bien nttida
entre ellas, pues existe una tendencia a desarrollarse una textura en ojos, esrando
constituidos estes por granos de cuarzo y feldespatos, envuehos en una masa

oscura de anHbola y biotita: en algunas de las laminas predomina el material
claro y en otras el OSCUTa, produciendose asf el bandearniento. El espesor de las

fajas varia entre 2 y 100 rnm, pero cuando las fajas claras son gruesas siernpre
Bevan una que otra intercalaci6n de material OSCUTO. Lam. XIV, Fig. 28.

Las fajas daras tienen textura porfiroclastica con porfirocIastos de I a 3 mm

xenomorfos, cuya composicion corresponde a andesina An .. o: pero a veces mues

(ran cierta zonalidad; siernpre estan maclados segun la ley de Albita, can menos

frecuencia de Carlsbad y en casas raros de Periclina; generalmentc las lfneas de'
maclas son continuas a traves de todo el cristal, pero en otros se acufian desapa
reciendo. A veces se agrupan varios eristales xenomorfos para Iorrnar ojos hasta
de 5 mm envueltos par la masa fundamental granoblastica, la cual se encorva

en torno de ellos: algunos porfiroblastos tienen las Iineas de mac las encorvadas,
en otros se yen fracturamientos y penetraci6n de biotita en las grietas y en

cierros casas tambien pirita. Suelen llevar inclusiones de cuarzo producidas par
reernplazo y en el contacto entre los dos minerales se forma a veees epidota: es

frecuente tambien la presencia de estos minerales a 10 largo de los chvajes y de
las Iincas de maclas.

EI cuarzo tambien forma a veces granos relarivamente grandes constituidos

par un agrupamiento de cristales xenamorfos con diarnetros de 0,2 a 0,4 mm, can

contornos endemados y extincion ondulosa poco pronunciada; suele Ilevar in
clusiones de apatita.

La masa fundamental que liga los porfiroblastos de plagioclasa esta consti
tuida por un agregado granoblasnco de cuarzo cuyos granos tienen diarnetros
de 0,2 a 0,4 mm y extinei6n ondulosa poco pronunciada. Forman parte de este

mosaico algunos granos de plagioelasa con las mismas caracteristieas que los

porfiroblastos, hojitas de biotita con pequefias cantidades de epidota, las cuales

serpentean entre los granos, penetrando en las grietas. Se trata de una biotita
Iuertemerue pleoeroica, entre castano oscuro y amarillento: junto con elIas apa·
recen pequenas canridades de magnetita.

Cuando los gneisses son mas elaros presentan una tectonizacion acentuada;
las plagioclasas son del tipo oligoclasa, el mosaico de cuarzo es mas abundante y
hay penetracion de rnicropertita y mieroclina, la biorita se ha convertido casi

tctalmente en moscovita, la cual aparece junto can epidota,
Las Fajas oscuras estan eonstituidas par un agregado de tendencia granoblas

tica y Iigeramente porfiroblastica: los porfiroblastos corresponden a andesine

An40 con I a 3 mm de diametro, bastante Iracturados y con las Hneas de maclas en

corvadas: edemas en parte hay granulacion: en las fracturas penetran hojitas de

biotita. Los fenocristales de anfibola aparecen en prisrnas sin caras terminales
de 1 a 2 mm de largo, a veces entrelazados con biotita: muestran el siguiente
.pleocroismo : Z = verde oliva; Y = verde oscuro; X = pardo verdoso; ella co

rresponde a hornblenda, algunos cristales tienen color azulejo, indicando cierta

proporcion de alcalis: en ciertos individuos se yen guias de magnetita y granitos
de zircon con aureolas pleocroicas poco pronunciadas. Lam. VII, Figs. 13 Y 14.
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Aunque la composici6n de las diversas fajas varia considerablemente, indica
mas a continuaci6n dos analisis rnodales:

Faja Clara Faja oscura

(E-184) (E-184 a)

Plagioclasa 33.3% 39.5%
CuaTZO 33.3% 11.9%
AnHbola 29.8% 30.6%
Biotita 3.4% 18.0%

Se podrla considerar este conjunto de gneisses bandeados como el resultado
de inyeccion en la parte marginal del batolito tonalitico en contacto con el roof

pendant de una meladiorita 0 gabro transformada en anfibolita por tecta

nizacion.
Por efecto de la inyecci6n se ha producido no s610 el bandeamiento sino

que tambien la textura granoblastica a porfiroblastica de que hemos hablado
mas arriba.

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

Por la descripcion 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 esta el desarrollo de rocas corneas de anfibo
lila producidas posiblernente en una zona de contacto de rocas basicas con un

granito subyacente. Despues se ha producido el destrozamiento de estos por
esluerzos tectonicos y la penetraci6n del material tonalirico, el que a su vez ha
side destrozado y recristalizado para formar las gneisses' en ojos. Estos ojos de
Ieldespato 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 experirnenta el conjunto tonalita-anfibolita.
Describirernos las caracterfsticas en que aparecen las distintas rases en Ia mig

matita (Lam. xv, Fig. 30). La roca trarna NQ 4 (Fase I) es una roca negra de
textura sacaroide can las siguientes caracterlsticas microscopicas:

Agregado granoblastico de andesina biotlta y epldota. La andesina aparece en granos xeno

morfos de 0,2 a 0,5 m., sin maclas 0 con maclas rudimentarias. La biotita se presenta en hcjitaa
que entrelazan los feldespatos; riene pleocrismo entre pardo verdoso y amarillento y a veeee las

hojitas esran dobladas. La epidota ccnsrituye granos Irregulares basta de 1 mm.• incolOJ'Ol 0

debilmerue amarillentos.

Esta roca debe ser el resultado del metamorfismo termal de gabros 0 mela
dioritas.

La roca NQ '3 (Fase II) es un gneiss de biotita y oligoclasa, color plomizo cons

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

Bajo el microscopic muestra textura en ojos; aparecen granos de oligoclasa xenomorfos de

I a 2 mm. con madas de Albita poco desarrolladas, a veces encorvadasr ellas alAn C'llvuelw por
biotita y en partes Ie presentan agregadce de cuano en granitos pequenO&.
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Esta muestra corresponde a una fase mas avanzada desde 1a roca cornea 4

y se ha producido por el desarrollo de ojos de oligoclasa que crecieron, a modo
de porfiroblastos. empujando las hojas de biotita.

La muestra N9 I (Fase Ill) es un gneiss analogo al de 1a muestra 3. pero de
crisralizacion mas gruesa.

Baja el mlcrcsccpto aparecen Ienocnstales xenomorfcs de oligoclasa ton abundentes tnclusiones

y maclas de Albita, generalmenre solo en una parte tiel cnstal, envucltos poT un agregado pavi
mentoso de cuarzo en granos xenomorfos de 0.1 a 0.5 mm y biotita en jirones dcntro del agrcgado
de cuarzo.

La muestra NQ 2 tarnbien es porfidica con fenocristales de oligoclasa Iuerte
mente rectonizados envueltos en un agregado pavimentoso de cuarzo en granos
de 0,1 a 0,5 mm con rouy escasas hojitas de biotita. Como se ve en Ja fotografra
ella riende a Iorrnar guias apliticas,

En la ensenada Panul los gneisses inyectados estan fuertemente granitizados
por la penetraci6n de granito de rnicroclina, dando lugar a la Iorrnacion de nu

merosas estructuras brechosas y esquialitas.
En la costa N de la bahfa de San Antonio. a lo largo del camino que V3 a

Cartagena, aflora un conjunto de gneisses can cierta disposicion en bancos (aun
que poco marcada) y colores que van del blanco al gris, en partes rosaceos, Lam.

XXI. Figs. 4 H2; Urn. XXIl. Figs. 43 y 44.
Estos gneisses estan consrituidos par plagioclasa, cuarzo, microclina, epidora,

En algunos ejemplares abunda la tiranita y apatita, zircon aparece en pequeiias
cantidades. La anffbola original ha sido transformada casi totalmente en biorita

y se conserva s610 en ciertas reliquias.
La textura consisre en un mosaico de granos de cuarzo xenomorfos con dia

metro de 0,3 a 0,6 mm y ext incion ligeramente ondulosa, dentro del cual apare
cen los cristales de oligoclasa cuya composicion varia de An25 a An30 y tienden
a tomar la forma de ojos par corrosion en los bordes: a veces el agregado de
cuarzo los envuelvc, Estos cristales muestran siempre las maclas de Albita, por
10 general bastante dobladas y rotas en algunas partes; en menor proporci6n
aparecen las maclas de Carlsbad y Periclina. En cierros casos 1a plagioclasa se

convierte en una antipertita por la presencia de numerosos cristalitos de micro
clina en su interior, los cuales guardan la misma orientacion optica.

A veces aumenta considerablemente la proporcion de microclina hasta re

emplazar casi totalmente al crista) de oligoclasa, 10 cual da origen a microcl ina

pertita can un fonda de microclina y venillas de oligoclasa. En ciertos casos se

Iorrna en los bordes algo de mirrnequira. Cuando la microclina es mas abun
dante el granite presenta un aspecto mas rosacea. Lam. VIII. Fig. 15.

Los granos de microclina, con su enrejado caracteristico, estan dispersoe dentro

de la rnasa total, ya sea en contacto con el cuarzo a can la plagioclasa y son siem

pre xenomorfos; en algunos casas la microclina forma fenocrtstales hasta de 5
mm que encierran poikilhicamentc granos de cuarzo, plagioclasa y biotita.

El cuarzo, adem as de presenrarse en forma de mosaico, suele constituir granos
hasta de I mm pero entonces muestra extincion ondulosa muy acentuada.

La biotita aparece en laminiras de 0,2 a 0.5 mm con pleocrofsmo entre castano
e incoloro, suele encerrar inclusiones de zircon (on aureolas pleocroicas debiles,
las que se acentuan algo cuando la biorita esta cloritizada, Muy rara es la pre·
sencia de moscovita, Generalmente la biotita se presenta junto con epidota y
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ambos mineraIes se ubican formando cintas que rodean los otros granos de las
rocas y penetran en guias diminutas, tanto en los feklespatos como en el cuarzo.

Junto a ella suele aparecer alga de titanita que a veces fonna manchas relativa

mente grandes. Al aumentar la canridad de biotita el granito lorna colores grises
mas acenruados.

Dentro de estos gneisses se encuentran algunas rocas mas oscuras cuya compo
sition corresponde a melatonalita. Un ejemplo de estas es una roca de color gris
negruzco fonnada por Ieldespato blanco y anfibola y biotita negra. La textura es

hipidiomorfa granular. La plagioclasa corresponde a andesina (Anto) en cris
tales de 0,5 a 2 mm, algunos rienen las lineas de macla de albita alga encorvadas,
pero esto no es general. La hornblenda es muy abundante y tiene pleocroismo
Z = verde oliva, X = amarillo clare: a veces apareee algo cloritizada y lleva
inclusiones de zircon can aureolas pleoeroicas debiles, otras veces muestra colo.
res azulejos por la presencia de alcalis. La biotita reemplaza a la anfibola, tiene

pleocroismo entre castano verdoso y arnarillento claro, Entre los cristales de pla
gioclasa hay pequenas cantidades de cuarzo, a veces formando cristales grandes
can extincion ondulosa marcnda, 0 bien como un mosaico de granos pequenos,
La titanita es relativamente abundanie y en menor proporcion existe apatita;
tambien se encuentra cierta cantidad de epidota.

Un analisis modal dio:

Plagioclasa .

Cuarzo
Biotita .

31,4�o
19.570
7,570

Anffbola.
Titanita.

Apatita

28.4%
11.3%
1.9%

En la zona de conracto 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 neva numerosos filones del granito que le dan el aspecto de brecha, 0 bien

por la penetracion del material granitico en fajas dentro de la meladiorita, ella
torna el aspecto de gneisses inyectados, es decir un gneiss con fajas oscuras y
claras alternad as. La parte clara tiene las mismas caracrerfsticas que las grano.
dioritas gneissoides descriras mas arriba, aunque con una ligera tendencia porfi
dica por el mayor tamafic de los cristales de oligoclasa: tambien existen aqui los

grandes cristales de mieroelina que reemplaza Ia masa fundamental de cuarzo y
oligoclasa 0 a los Ienocristales de oligoclasa. formandose par este proceso cristales
de micropertita 0 de antiperlita. La parle oscura es mas rica en biotita.

En esta zona pueden observarse algunos filones inyectados en las migmatitas.
Se trata de una roea blanca de grano fino de textura sacaroide, can numerosas

inclusiones de biotita y algunos cristales de Feldespato blanco lechoso. Bajo el

microscopio muestra cristales de oligoclasa doblados envueltos en 11n masaico de

granos de cuarzo de 0, I a 0,2 mm. En este mosaico se suelen encantrar algunos
granos mayores hasta de I rnm, con extincion Iuerternente ondulosa, 10 cual con

trasta can los granos chicos en los cuales la extincion es lisa y parecen haberse
Iormado por Ia des truce ion de los anteriores y neocristalizacion, 10 eual es muy
probable por cuanto a veces dentro de los cristales grandes con extincion ondu
losa aparecen otros pequenos con extincion lisa, y evidenternente provienen de
un reemplazo; tarnbien suelen aparecer estos granos dentro de la plagioelasa. La

plagioclasa corresponde a oligoclase An,•• Ileva rnaclas de Albita y a veces tam

bien de Carlsbad y Periclina; se present. generalmente en granos ovoidales ro-
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deados par el mosaico de (U3rZO; con frecuencia Bevan inclusiones de epidota y
guiecillas de biotita. La biotita se presenta en guias de hojitas rodeando los
cristales de plagioclasa, a los cuales reemplazan parcialmente y ademas penetra
en guias dentro del mosaico de cuarzo, por 10 ella I se observa un mosaico muy
fino de cuarzo con biotita y epidota, el cunl tiene aspecto de cuarcita de biotita.
Esta ultima suele estar transformada en sericita. Por la forma en que se presenta
esta roea parece corresponder a un clique de cuarzo que penetrc en una zona

milonitica.
El efeeto de la penetracion grannica en la anfibolita del techo es relativamente

de poca importancia y se manifiesta 5610 por un aumento en la cantidad de bio

tita a expensas de la anfibola, cierta alcalinizacion de esta sefialada par los co

lores azulejos, y penctraclon de cuarzo, titanita y apatita: la primera suele lIegar
a ser muy abundance. Ademas hay eiertas modificaciones en la textura, perdien
dose el aspecto granoblastico debido a que la anfibola tiene la tendencia a for
ITIar prismas alargados y no granos equilateros como en las anfibolitas onginales.
'Tambien se observa la penetracion de Iinas peliculas de ortoclasa en los con tor

nos entre granos de cuarzo y feldespato.
Los filones granuicos del contacto son granitos de microclina de cristalizacicn

gruesa, con escasa proporcion de oligoclasa, y cierta cantidad de moscovira, 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 San Antonio existieron las mismas migmatitas (gneisses inyectados) que
en Cartagena, las cuales han experimentado una intensa granitizacion por la

penetracion de microclina, probablemente con algo de cuarzo. Es decir, se trata

de un fen6meno analogo al que hemos descrito para la zona de Santo Domingo,
con la diferencia que en esta ultima localidad Ia roea huesped fue la tonalita,
mientras que en San Antonio fueron los gneisses inyectados.

En Ia parte S de Ia ensenada de Panul se presenta una tonalita de anfibo
la (Lam. VIIl, Fig. J 6) • que contrasta grandemente con ]05 gneisses predorninan
tes en toda la costa. Es una roca castellana gris clara, de grano media de textura

hipidiomorfa granular. La plagioclasa aparece en cristales hipidiomorfos de 2
a 4 mrn, con maclas de Albita, Carlsbad y a veces Periclina, su composici6n
es andesina An:lo; perc algunos cristales presentan estructura oscilante poco
pronunciada; a veces contienen pequefias inclusiones de cuarzo y (on frecuen
cia de ortoclasa, ya sea en manchitas irregulares 0 en venillas, EI cuarzo rellena
los intersticios entre los cristales de plagioclasa Iormando conjuntos de granos
xenornorfos y reemplaza Ja pIagioclasa, corrientemente lJeva guia de ortoclasa

que parten de los Iimites entre los granos de plagioclasa y cuarzo. La ortoclasa

existe tambien dentro de los granos de plagioclasa y adernas forma granitos
xenomorfos de I mm con aspecro rugoso, que hare pensar en una micropertita,
pero no se pueden diferenciar las venillas. La anffbola es una hornblenda can

pleocroismo entre verde claro y amarillcnto en las secciones segun (010); a veces

esta transformada en mica verde con segregaci6n de titanita y epidota; ademas
es frecuente la presencia de grandes manchas de magnetita en su vecindad. La

biotita existe en menor proporci6n que la anffbola, en hojitas de 0,2 a 0,4 rnrn,

tiene pleocroismo entre castano y pardo amarillento. Ademas 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 granites gneissoides estan atravesados por do, tipos de rocas filonianas:

lampr6£idos y aplitas.
Los lampr6fidos, son rocas granulares de grana fino, ricas en minerales fe�

micos, de color negruzco, ligeramente verdoso, formados por cristales aciculares
de homblend. negra. hasta de 2 mrn, entre los cuales existen (eldespatos verda-
50S. La textura es granular. (on tendencia a Intersertal, con cristales de hornblen ..

da de I a 2 mm de largo con el siguiente pleocrofsmo:

x = amaril1ento; Y = verde oliva: Z = verde pasta

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

Esta Toea, aunque de grana mas gruesD, tiene las mismas caracteristicas que
los lampr6£idos tan abundantes en la region. En la Punta Yegua ellos forman

pequefios macizos.
Las aplitas presentan las mismas caracterfsticas que las descritas para la re

gi6n de Santo Domingo.

Cartagena-Las Cruces.

Hacia el norte del balneario de Cartagena se pueden seguir las meladioritas

y anfibolitas hast a cerca de Las Cruces. pero en este sector disminuyen las zonas

foliadas y las rocas taman un aspecto mas macizo, ya sea de grana fino bien

homogeneo 0 con cristales de Ieldespato dispersos que a veces aumentan hasta
convertir 13 roea en una diorita normal.

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

variaciones.
La roea original es una rneladiorita negra verdosa constituida por un agre·

gada de andes ina An .. y hornblenda en granos de 0,5 a I rnm, la cual en partes
lleva senales de tectonizaci6n que se mani£iesta por cierta granulacion de los

cristales, dobladura de las lineas de rnaclas y textura paralela. En parte se ha
convertido en un gneiss granoblastico analogo a los que existen en la puntilla
de Cartagena. entre Playa Grande y Playa Chico.

Aunque por Ia heterogeneidad de la roea es diftcil tener un analisis modal
correcto anotamos algunos valores obtenidos:

Muestra .

Plagioclasa
Hornblenda

E·242

43<;to
56'70

E·1616

40�o
60C;o

E·1613

51%
4970

E·1614
27
72

Epidota,
etc.

magnet ita.

E·242
[·1616
E·1613
E·1614

Meladiorita de grano fino
tectonizada
de grano medio
de grana grueso con tendencia

a pegmatita de anfibola.
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Se ve por estas cifras que en estas rocas existe una Iuerte tendencia al agru.
pamiemo de Ia pIagioclasa y anfibola.

En 1a Ialda poniente del Cerro Capellania aflora un filon de granito de rni
croclina N 86E/500 S fuertemente tectonizado que en partes esta transformado
en milonita con los fragmentos de cuarzo y microclina nadando entre gulas
eonstituidas por un agregado fino de epidota. En las veeindades tambien Ia

meladiorita muestra seiiales de Iuerte tectonizacion y crecimiento de los cristales
de anliboIa y andesina.

Las Cruces.

En Las Cruces encontramos la zona de migmatitas en la costa N de Playa
Grande y tambien en las diversas puntiIIas como EI Lache, Quiquel y Ia Pun
tilla. Pero esta zona de migmatitas no penetra muy aI interior pues alII predo
mina la tonalita en su aspecro normal. cubierta en parte por los sedimentos
terciarios.

Las migmatitas de esta region son de un tipo analogo a las de Cartagena. es

decir que entran en su formaci6n tres tipos de materiales: a) esquistos meta

rnorficos, b) tonalitas y c) granitos.

ESQUISTOS METAM6RFICOS.

Anfibolitas.

Son de color negro grisaceo y textura granoblasrica: en elIas gran parte
de Ia anffbola estd transformada en biotita seguramente por efecto de 1a in
troduccion de rnateriales potasicos derivados del granite de microlina, de modo

que se puede hablar en realidad de rocas de andesina y biotita: juntamente
can los materiales potasicos ha penetrado algo de fosforc que se ha fijado
dentro de los Ieldespatos en forma de apatita.

En este grupa participan tambien otros elementos que no encontramos en

las migmatitas de Cartagena ni del Tabo y son los siguientes:

Esquistos Sericiticas.

ElIas apareeen en bancos deIgados 01 E de la Caleta. Son rocas de color ne

gruzeD. aspeetD verdoso, forrnadas en su mayor parte par hojiras muy Iinas,
constituidas por sericita fibrosa, en parte recristalizadas a moscovita; existen

tambien aIgunas laminas de biotltas alargadas, orientadas longitudinalmente
con pIeocroismo debil: en muchas de ellas se ha segregado abundante magne·
rita. En partes se encuentran pequeiios ojos de oligoclasa sin maclas que en

cierra poeciloblasticarnente cristalitos de sericita. Tambien existe alga de cla
rita verde piIida.

Esta roca contrasta Iuerternenre con las anfibolitas que forman la base de las

migmatitas de Ia regi6n y tanto por Ia textura como por Ia constitucion minera-

16gica no parecen corresponder a un producto de alteracion sericltico sino mas
bien a un sedimento arcilloso metamorfoseado.

Esquistos de Labradorita y Clarita.

Se encuentran fonnando la base oscura de la migmatita en La Caleta. Son
rocas de color gris oscurc, grano muy fino y textura sacaroide. Bajo el micros-
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copio aparecen constituidas por granos xenornorfos de labradorita Anao y en

menor proporcion de cuarzo con diarnetro que varian de 0,1 a 0,5 mm, excep
cionalmente aparecen algunos de 2 mm. Los granos estan envueltos por una

masa fibrosa de clorita verde muy palida a incolora, posiblemente mezdada
can serpentina, la cual a veces penelra en haces dentro del feldespato y est!

salpicada con calcita. Sobre esta masa se superponen hojitas de biotita con

pleocroismo entre cafe rojizo y amarillento, con largo hasta de 0,5 mm y de
moscovita.

Las hojitas de biotita tienen cl aspecto de micas clasticas por las pequeiias
dobladuras. Esta Toea contrasta Iuertemenre con las que forman la base de Ia

migmatita y pareeen haber side originalmente sedimentos, lavas y tobas que
han alcanzado un metamorfismo de bajo grado.

Cuarcita de Biotite.

Ella aparece en forma de listas negras de 5 em de ancho dentro del granite y con

tiene ojos de este ultimo. Tiene color gr is cafe. textura sacaroide de grana
muy fino algo bandeada: en los pianos de Ioliacion se han introducido guias
de cuarzo y feldespato; los ojos de granite que encierra contienen alga de gra
nate (cspesartita) . Baja el rnicroscopio muestra rextura cristaloblastica y apa·
rece constituida por un agregado de granos de cuarzo xencrnorfos, cuyo dia
metro oscila entre 0.1 a 0.5 mm. Aparecen algunos mayores pero fonnados por
la union de dos 0 tres de estes granos individuales. Existen tambien algunos
granos xenomorfos de oligoclasa, pero en muy pequefia can tidad y casi siem

pre bastante arcillizados.
La biotita, en forma de jirones, esta dispersa en toda la masa y ubicada en

los contactos entre los granos de cuarzo, es de color cafe rojizo can pleocroismo
debil, Sue len encontrarse pequefios granos de granate ligeramente birrefringen
tes. Aparecen algunos porfiroblastos de microclina micropertita envolviendo a

los otros granos, los cuales penetran en gutas diminutas por los pianos de
Ioliacion.

Como esta roea esra encerrada en 13 tonali ta, se encuentran todas las transi
ciones entre un estado PUTO Y 13 ronalita que conserva cantidades apreciables
de este material, es decir, formando un gneiss de mezcla. Entonces torna el aspec
to granular grueso con un fondo de la cuarcita y abundantes ojos de £eldespato
y cuarzo en disposicion bandeada.

Los grandes cristales de andes ina An30 )' cuarzo de la tonalita han reempla
zado el material de la euarcita biolitica, quedando algunos de los cristales ence

rrados pOT elias y otros bordean.lolos, Adernas algunos cristales de granate. Exis
te tambien algo de microclina en gutas como fen6meno final del proceso.

Rocas Corneas de Ant/bola y Lobradorita,

Estas rocas tienen las mismas caracterfsticas que las descritas para In region
de Cartagena. observandose tambien aqui las transiciones entre aquellas can

textura granoblastica bien definida y otras con textura hipidiomorfa granular.
Sin embargo, hay que recalcar una diferencia importante: en las roeas de

Cartagena no se encontr6 granare, ni tampoco las pizarras sericlticas y las rocas

corneas de biotita e hiperstena, 10 eual parece indicar que los materiales origi
nales en este sector fueron diferentes, can predominio de los sedimentos.
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Rocas analogas con graDate se han encontrado en los cerros que caen a que
brada Venegas. a1 interior del estero Las Palmas, donde aparecen algunas cuar

citas de biotita con granate.

Estas serlan las unicas manifestaciones de sedimentos invadidos por el bato
lito hercfnico, y probablernente son anteriores a1 ciclo eruptivo basico que dio

origen a las anfibolitas.

Aparacen tambien rocas corneas de Jabradorita And:; y diopsido-clino enstatita.

TONALIT·.\S.

Estas roeas a veces aparecen en su estado original en forma de filones, los cua

Ies generalmente han asimilado bastante material de las rocas metam6rficas. Ta

les filones son concordanres con la foliaci6n 0 discordante; pero en general se

cbserva una Iuerte asimilaci6n del material oscuro de las rocas corneas, el cual
ha sido recristalizado en forma de biotita que envuelve los granos de plagioclasa
y cuarzo de la tonalira, formandose los gneisses castellanos analogos a los que
existen en la costa entre Cartagena y San Antonio, es decir gneisses de mezela.

En los eseasos afloramientos donde se puede ver Ia tonalita mas 0 menos

pura, se observa un engranaje can las rocas corneas como indica la figura 9.
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Figura 9. Tonallta que engrana con rccas corneas del sector Las Cruces

Pero aun en la parte izquierda de la Iigura la tonalita no esta enteramente

exenta de asimilacion. 10 eual se manifiesta en cierta tendencia gncissica. En

algunas partes la tonalita ha experimenrado alga de milonitizacion presentan

dose can caracrerfsticas analogas a las tanalidades milanitizadas del Quisco y

Algarrobo, es decir en forma de una micro brecha con fragmentos de plagioclasa
y cuarzo y una pasta cloritica can algo de epidota. Esta rnilonitizacion parece
ser posterior a la Iorrnacion de la microclina micropertita.

Los componentes de Ia tonalita: son plagioclasa, cuarzo y biorita. La compo
sici6n de la plagioclasa es algo variable, en promedio corresponde a oligoclasa
andesina An,., pero llega a valores mas altos en An (hasta An.,) cuando el

material asimiladc esra en mayor proporcion, Estas plagioclasas nunca estan
enteramente exentas de microclina, la cual se presenta como pequefias incluisones
o en venillas dentro de los cristales 0 rodeandolos. Las lineas de mac las polisin
teticas con frecuencia estan encorvadas, fracturadas. EI cuarzo presenta extinci6n
ondulosa acentuada y la biotita aparece incluida entre los minerales anteriores
o rodeandolos,

Por aurnento de la cantidad de microcIina la tonalita pasa sucesivarnente a

granodiorita, rnonzonita cuarcffera y granito, pero estas diversas especies Sf

presentan irregularrnente y no como intrusiones separadas y bien definidas.
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APLITAS.

Dentro de los gneisses aparecen algunas rajas de granito de microclina, gene
ralmente de textura sacaroide y grana fino. color blanco, a gris rosacea. Ellas
estan constituidas principalmente por microclina, cuarzo y escasa plagioclasa y
biotita. La microclina esta reernplazando a los otros minerales y a veces forman
do agregados granoblasricos can granos de 0,2 a 0,5 mm. Esta microclina a veces

es pertftica, pero en grade mucho mellor que las microclinas de los granites y
pegmatitas del Quisco, Por las caracterfsticas de estas rocas se trata de inyeccio
nes de material potasico dentro de los pianos de Ioliacion del gneiss producien
dose el reemplazo de los minerales preexistentes. En algunas de estas rocas apa
rece algo de granate.

LAMPR6FlDOS.

Existen tambien algunos escasos Iilones de espesartita con las mismas carac

terfsticas que en Cartagena.

GNEISSES INYECfADos.

Por la mezcla de los elementos anteriores se orlgtnan los gneisses inyectados
que tienen estructura bandeada, alternandcse fajas grises de grana rouy fino
con otras que contienen ojos de feldespato de I a 2 em de largo y estratificadas.
La masa fundamental esta constituida por un agregado granoblasrico de labra
dorita An.o y biotita con diametro de 0,2 a 0,5 mm, es decir corresponden a las

rocas c6rneas de biotita. En contacto can estas areas aparecen grandee manchas

de microclina pertita y en menor proporcion de cuarzo, can Iimites bien nitidos

con la masa fundamental, salvo la formacion de pequciias cantidades de mir

mequita en los contactos entre la microclina y la plagioclasa. Suelen 11evar a

veces cierta cantidad de granate. En algunas ocasiones la microclina ha desarro
lIado sus maclas 5610 en una parte del cristal.

Los gneisses inyectados con tonalita tienen las mismas caracteristicas que los
descritos para Cartagena. Presentan una textura cataclastica acentuada. El fon
da esta constituido por un agregado de granos xenomorfos de plagioclasa y
cuarzo, can diamerto entre I y 10 mm. La plagioclasa corresponde a andesina

An45' pera muestra una ligera zonalidad y contiene algunas inclusiones de mi

croclina: las llneas de maclas estan fuertemente encorvadas. Los granos de cuar

zo tienen extincion ondulosa pronunciada.
En los bordes de los cristales antes mencionados se ha producido una granu

lacion, formandose ast un agregado cataclasticc de plagioclasa y cuarzo, el cua1
esta fuertemente reemplazado por biotita, de modo que ella tiende a formar

guias que rodean a los orros minerales, Esta biotita tiene pleocrofsmo entre cafe

rojizo y cafe amarillento, es decir, es diferente de la que aparece en los gneisses de

Cartagena y de las tonalidades del Quisco: suele llevar inclusiones de zirc6n con

aureolas pleocroicas debiles.
Granate aparece en regular cantidad; corresponde a la serie pyralspita, es

decir se trata de granate de Mg Fe, Mn y AI. Esta comunrnente entrelazado con

las agrupaciones de hojas de biotita 0 diseminado eon las zonas milonitizadas;
se presenta en granos de I a 5 mm.
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Por fin, la roca lleva grandes pcrfiroblastos de microclina pertita que se suo

perponen sobre las areas miloniticas. Ella aparece tambien como inclusiones den.
tro de la plagioclasa.

De Ia descripcion anterior y de las condiciones del tcrreno se puede deducir

que esta roca representa una rnigmatita producida por la mezcIa de las rocas

corneas con material tonalitico. l'osteriormente ha experimentado una rniloni
tizacion inrensa que dio lugar a [a penetracion de las guias de biotita y al gra
nate, provenientes de Ia movilizacicn de los elementos ferromagnesianos de la
roca cornea, Los grandes porfiroblastos de microclina son posteriores a la milo
nitizacion y Ie comunican un aspecto de granito rapak ivi, pero sin la aureola

de oligoclasa.
Naturalmente que tambien existe posibilidad que correspondieran a una

Toea cornea transforrnada en epidicrita y deapues milonitizada y gneissificada.
Abonaria esta hip6tesis la romposicion de la plagioclasa que se acerca mas a

las rocas corneas.

El Tabo.

En el Tabo las rocas del Batolito de la Costa se presentan en una disposicion
muy heterogenea por la presencia de xenolitas de anfibolita, filones lamprofi
dices ligados a las mismas y una Iuerte gneissificacion en ciertos sectores; para
dar una idea mas 0 menos cornpleta de estos fen6menos describiremos en detalle

algunos ejernplos.
Frente al hotel del Tabo se encuentra un afloramiento representado en

LAM. XXIIl� Fig. 45. en cl cual existe una xenolita negra b (E-1574) que muestra

contactos bien nttidos con el granito a (E-1572) el cual sucle penetrar en

forma de gufas y encierra fragmentos de la anfibolita: pero a veces estas gutas
estan atravesando material oscuro y cl granito se transforma en tonalitas de
anfibola. De las xenoluas de anfibolitas parten algunas gulas c (E·1571) que
tienen el aspecto de filones lamproffdicos can corrida de mas 0 menos 8 m y

patencia de 0,15 mm. Los filones son generalmente paralelos y atraviesan no

s610 el granito sino tarnbien la xenolira, pero es mas frecuente el caso en que
se inicien en esra ultima y se prolonguen por varios metros para terrninar en

cufia, En el granito hay partes mas claras y otras mas oscuras. El fil6n mencio

nado atraviesa en partes anfibolitas graniuzadas a penetradas por granitos apll
ticos b. LAM. XXIII, Fig. 46.

Los filones Iamprofldicos son generalmente paralelos y atraviesan no s610 el

granito sino tambien las xcnolitas, pero es mas frecuente el caso en que se ini
cien en estas ultirnas y se prolonguen par varios metros dentro del granito para
terminar en cufia, Dentro de estos filones suelen encontrarse pequefios tabiques
de granito.

Describiremos a continuaci6n los tipos de rocas mencionados.
Anfibolita b (E.157-4). E, una roca negra, ligeramente verdosa, aspecto algo

sacaroide con textura granoblastica a porfiroblastica. Los porfiroblastos corres

ponden a actinolira con las siguientes constantes opticas:

Z : c = 170; Z = X = 0.029; 2V = _850
Z _ 1.653 ' n.0.3; y 1.641' •.••,; X 1.627 ' .·003

Z = cafe verdoso: y = cafe claro; X _ cafe claro verdoso,



- 49-

Segun Winchell, 1_ cornposicion seria actinolita con 30% de ferrotrornolita.
EI tarnafio de los cristales varia de 0,5 a 1,0 mm; son por 10 general xenoblasti

co, pues tienden a Iorrnar agregados granoblasrico (on Ia biotita. Esta ultima se

presenta en general con tarnafios muy variables desde 0, I a 1,0 mm; tiene pleo
crofsmo entre arnarillento rnuy palido y cafe rojizo; X = 1.578; Z = 1.610

(± 0,003).
La plagioclasa aparecc en granos xenomorlos de 0,1 a 0,5 mm, generalmen

te incluidos poesiloblasticamente dentro de la actinolita y corresponde a labra
dorita calcira.

La composici6n modal es 1a siguiente:

Anfibola 29,3%.
Biolila, 23,2%.
Anfibola alterada, 12,6<00,
Clarita, 8.4�·�.

Plagioclasa, 24,7%.
Cuarzo, I.O�-ri.
Oracos, 0,8%.
Granate, indicios,

Esta xenolita proviene segurumerue del metamorfismo de anfibolitas por
acciones hidrotermales que transforman la hornblenda en aetinolita.

La xenolita antes deserita est a envuelta par eJ granito y de ella parte la guia
c que corresponde a un Iamprofido.

En las partes vecinas a la xenolita la guia aparece como una roea negra den
sa de grana muy fino, la eual bajo el microscopic muestra textura porfidica con

fenocristales de clinopiroxena {on estructura de reloj de arena, dentro de una

rnasa constituida por cristales fibroses de anfibola pardo verdosas de 0,2 mm

de largo. clarita, serpentina y zoisita. Esta composicion, salvo en 10 que respecta
a la augita, esta demostrando 1a participacion de soluciones acuosas en su for
maci6n.

A mayor distancia de la xenolita los prismas de piroxena estan transformados
en clarita can inclusiones de epidota y zoisita. ronservandose algunos nucleos de

augita. EI tipo de elinopiroxena no se pudo deterrninar, pero probablemente
corresponde a diopsido con cierta proporcion de clinoenstatita.

EI gran ito a que envuelve la xenolita es un granito de microclina (E.1572) de
color blanco. ligeramente grisaseo (on algunas manchas oseuras de biotita negra
verdosa y otras amarillentas de lirnonita. bajo el microscopic rrruestra las siguien
tes caraeteristicas:

Textura pan alotriomorfa granular can granos de 0.3 a 1.0 mm. uta constituido por plagio
clasa, microclina. mlcroperttta. cuarzo y bicrita. La plagioclase exlste en proporci6n inferior a

5%. corresponde a andestna y con freeuenda esta basrante sericitizada. La microllna, CQn enre

jade caracterfsrico. oeupa manchas hasta de 10 mm. de dlamerro. en ella es Irecuente la macla

de Carlsbad; la mayorta de los crtstales cnclerran abundantes incluslones de cuarzo y a veces

de mosccvua. EI cuarzc oellpa playas rellcnas (on la agrupaclcn de varies individuos xenomcr

Ios con cxtinci6n ondulosa. La biotitn, Iuertemenre clorhtzada. apatece en gulas cotta! constl
tuidaa por hileras de hojitas que scrpetean entre los espacios Intergranulares.

Por estos caracteres la roea pareee corresponder a una tonal ita que ha sido

reemplazada en gran parte por microclina. Llama la atencion que la microclina
es enteramente blanca, en oposiei6n a la que tenernos en otras partes donde es

rosada 0 gris oscura.

EI granito en partes contiene mayor proporci6n de material cscuro, y su

aspeclo es rnenos homogeneo (E·1573) por 1a reparticion desigual de la biotita
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y por la presencia de cristales grises. Bajo el microscopio muestra las siguientes
caracteristicas:

Textura hipidiomorfa granular, consutuida por un agregado de plagioclasa, cuarzo, micro

clina y biotita. La plagioclase se presenta en cristates con tarnanos variables entre 0,7 y 4 mm.;

con madas polisintericas bien desarrolladas, a veces Itgeramente cncorvadas 0 desplazadaa pOl
mlcrofracturas: corresponde a ohgoclasa calcica. El cuarzc forma grandee playas constituidas por
una agrupaclon de granos con extincicn ondulosa muy pronunciada, penetrando en forma de

bahfas en la cligoclasa. La microdina aparece en granos Irregulares en contacto con el (DarZO

o con la plagicclasa, suele encerrar granos de (11arIO y a veces penetra en gufas dtminutas dentro

de este mineral y en el contactc con Ia plagtoclasa euele desarrollar mirmequita. Se cbservan

algunas gutas muy irregulares de agregados granulates fines constituidos principalmente por
cuarzc, epidota, clinozoisita y algo de aparita: cuando estas gulas atraviesan 1a plagtoclasa, esta

ha sido fuertemente sericitizada. Estas gutas son el resultado de proccsos hidrotermales los

cuales han originado tambien la formaclen de clarita verde, Iuertemente pleocroica can color

de polarizaci6n azul y penetran en forma de cuna dcntro de los otros granos, aun del cuarzo.

Esta roca corresponde a monzonita cuarclfera proveniente del reemplazo par
cial de una tonalita por Ieldespato potasico. Parece que con posterioridad se ha

produeido cierto Iracturamiento y Ia penetracion de soluciones hidroterrnales.
Hacia el E de la xenolita descrita anteriorrnente se puede observar el si

guiente perfil: fig. 10.
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Figura 10. Perfil Irente al Hotel II Tabo

AnfiboIita. Roca cornea de actinolita, biotita, augita, plagiocla
sa, pertenece al rnismo cuerpo que la xenolita E·1574 deserita en

pag. 48 con gulas de granito de microdina.

Lampr6lido vertical de rumbo N 85 W el cual corre 4 mts por
la roea cornea y despues entra en un macizo de granito de micro

lina que inyeeta la roca c6rnea hacia el poniente.
Anfibolita igual al tramo a con inyecciones graniticas.
Granito igual al que forma las ramificaciones de la faja de anfi

bolita, c (E·I58I).
Lampr6lido N 75 W. vertical, continua por 20 m al N y al S

despues se pierde en Ia arena. Es analogo al de Ia faja b, pero
con alteracion deuterica mas intensa.
Granito igual al de Ia faja d.
Mezcla muy confusa de gneiss tonalftico contorsionado con xeno

litas Ienticulares y granitos blancos analogos a los de Ia faja d.
La disposicion de estas fajas se puede apreciar en la LAM. XXIV,

Fig. 47.
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Describiremos a continuaci6n las caracterfsticas petrograficas de
estes materiales:

b. El Jampr6£ido b (£.1580) es una toea de color gris negrusco, de grano muy fino. Baja
el microscopic muestra textura porfidica: Hay una masa fundamental de serpentina fibrola
Incolora con Indice de refracclcn. 1,54 (anrigorita y clorlta) demro de la cual existen abun
dentes cristales de anHbola parda verdosa y en menor proporci6n de clmoptroxena. Se meum

nan tambien algunos crierales alargados de plagloclasa de O.! x 0,03 mm. cereana a oligoclasa,
con maclas polisinterlcas poco desarrclladas y en partes bien translucidaa. La plroxena ee un

di6psido con cierta proporci6n de hedenbergita y forma fenocrlstalea haeta de I mm.

Este lampr6fido es analogo al que parte de la xenolita de anfibolita en la

fotografla. LAM. XXIII, Fig. 45.

EI granite £-1581 es un granite de microclina, albite. cuarzo y epidote de color blanco, Iige
ramente grlsaceo a verdosc. grano medlo. Baja el microscopic muestra textura pan alotriomorfa

con ligera tendencia a htpldiomorfa. La albita (An.) aparece en cristales xenomorfos de 0,5 a

1 mm. con maclas, polisintetlcas bien desarroUadas y generalmente rodeados por granos de

cuarzo, con el cual muestra contomos endentados; en ciertos casas forma guias constituidas por
una agrupaci6n desordenada de cristales que se interponen entre los granos de cuarzo. Se pre·
leota tambien el case de crlstales de albita hipidlcmcrfos corrotdos en sus extremes por el cuarzo

y con las Ifneas de maclas ligeramente encorvadas. El cuarzo consthuye grandee playas de 4 mml

consriruidas por agrupamienros de cristales xcncmortos con extinci6n ondulosa: a veces suelen
encerrar cristales de albita, Irecuentemente llevan una red de guias de microchna.

La microdina fonna crtetales basta de 3 mm. Irecuentemente con abundantes indusiones.
reemplaza Irregularmente al cuarzo y la albita. En algunos individuos se observan cristales de
albita incluidos y orientados consutuyendo pertitas. La epidota aparece en cristales idiomarfos
o hipidiomorfos de 0,5 a 2 rum. de largo. Es una variedad sin pleocrotsmo: muchas veces uenen

estructura en criba por encerrar incluslones de cuarzo. microclina 0 albita.

Hay tambien pequefia cantidad de moscovita reemplazando 1a microclina y de clortta. Como
accesorios se presentan escasos granos de aparita y magnetita.

£1 gneiss de la faja g es una roca blanca y grtsacea de grano medic constituida por plagto
clasa, cuarzo. ortoclasa y biouta. Bajo el microscopic se pueden observar dos Iases que las deno

mtnaremos a) y b) .

La fase a) consiste en crlstalee de oligoclasa An
... con abundantes incIusiones que muchas

veces han bcrradc cast totalmente las Imeas de maclas. Estes crtstales, cuyo tamanc es del orden
de ] mm., aparecen bastante fracturados; en algunos casas bien translucidos y en otros hay agre
gados seric£tico5 escamosol adem as de inclusiones con I micr6n y menos de largo, con bordes

bit"n definidos (on Indice de refraeci6n muy inferior a] de la plagioclasa. En algunas partes
se ve que estas inclusioneli poco definidali se transforman en eristale5 de ortoclasa bien deli·

nidos y de pequelias dimcnsiones (0.01 mm.). Por 10 tanlo las plagiodasas con gran cantidad

de indusiones reprelientan la penetrad6n de materiales akalinos que desputs Ie recristalizan

para formar inclusiones de onoclasa. Los crislales de plagioclasa en partes estan atravesados

por un sistema de venillas diagonales rcspecto a las IIneas de maclas. con espesores del orden de

un micr6n 10$ cuales aparecen reUenos con un feldespalo de baja birrcfringencia (onoelasa·
albita) y a partir de estos sc produce la alteraci6n sericitica. Como elitas guias no penetran en

los cristales vecinos, elias se han formado con anlerioridad a estos uitimos.
La fase b) consine en un agregado hipidiomorfo granular de microdina. microperdta.

cuarzo y biotita. La microeHna aparecc en cristales xenomorfos. mu(;has veces encierra indu·
.iones de cuarlO, neva sus maclas de enrejado caracterlsticas )' ademas de Carlsbad. En el con·

lacto con la plagioclasa se ha desarrollado mirmequita. !ttuchas veccs dentro de un gran cristal
de mieroclina hay eneerrado uno de plagioclasa, el cual Sf ha translormado en mirmcqulla . .El

c;uarlO oeupa grandes playas con extinci6n ondulosa poco pronunciada y muchas veces falta. La
biotita tiene pleocrolsmo entre cafe castano y cafe amarillento; aparece generalmente en hileru

de hojilas eontorneando los otros granos, pero tambien como inclusi.6n dentro del feldespato;
muchas veccs esti transfonnada en una mica verde fuertemente pleocroica con colores de pola
rizad6n alul (clorita). Como minerales accesorias aparece apatita en prumas hasta de 0,4
mm. dentro de la plagioclasa y del cuarlO. a veces tambien en la microclina, por 10 tanto parece
habeT reemplazado a todos los otros minerales. La Toca en general presenta bastante granuJaci6n.
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Por estas caracteristicas se deduce que la roca en cuesuon corresponde a una

transicion entre gneiss tonalitlco y el granite de rnicrolina.

Entre estas mismas Iajas gneissicas se presentan algunas de color gris ncgrulco

que son verdaderos gneisses pOT Ia presencia de cristales eli psoidales de fekles

pato y (UaTIO envueltos por hojas de biotita.

Estos gneisses se han Iormado en una tonalita tectonizada: mediante la tecto

nizacicn se destruyeron los contomos de los granos grandes y otros totalmente,

generandose as! una textura porfiroclastica. Los espacios entre los granos fueron

reUenados por clorita proveniente de biotita: ademas participa en este relleno

alga de epidota.
En esta muestra no se observa nada de Ieldespato potasico: pero en otras Iajas

(E-1583) existi6 un reemplazo considerable par microclina y entonces la textura

cataclastica desaparece por completo.
Hacia el norte del lugar descrito mas arriba el material se hace mas homo

geneo, es decir, aparece el gneiss tonalnico foliado con algunas inclusiones negra:;
elipsoidales. Los gneisses siempre estan Iormados 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 cara

clasa, incluidos dentro de un cristal de micloclina. EI mineral que envuelve los

granos en este caso es Ia biotite.

La penetraci6n de la ortoclasa es a veces incipiente y va avanzando par el
contorno de ]05 granos, como puede verse en la fig. II donde apareeen cl a ramen

te los efectos del reemplazo.
Llama Ia atenei6n que cuando existe feldespato potasico el mineral iemico

es siempre la biotita, aunque la manera de presentarse es la misma que en los
casas descritos anteriormente para la clarita. Esta biotita sucle llevar inelusiones
de zircon can aureolas pleocroicas.

En el gneiss. al cual corresponde la fig. ] I, se ve que Ia roea original es un

gneiss de Irryeccion producido par la penetraci6n del material tonaIitico en anfi

bolitas. Parte del material matico ha sido rnovilizado para dar lugar a biotite

que rodea los granos.
EI crista I de plagioclase de abajo can las rnaclas encorvadas par presiones,
En la puntilla norte del Tabo las rocas pierden el aspecto gneissico y tienen

mas bien las caracteristicas de granitos (on inclusiones. LAM. XXIV� Fig. 48. Las

inclusiones a) son rocas c6rneas de anfibola tienen color negro, ligcramente ver

doso, grano fino y aspecto sacaroide.

Bajo el microscopic muestran textura granoblasrica en forma de mosaico y esran constituidas

por plagioclase, anftbola. biotita y epidota. La plagioclasa se presenta en granos de 0,4 a 0.5
mm. anbedrales con maclas de Albita y a veces tambien de Carlsbad, ligeramente zonales. Su

composid6n es andesina Ana. La anftbola se presenta en granos anhedrales, pero mas trregu
lares que el Ieldesparo, en tamafios muy variables, desde 0,2 a 1 mm. Corrcsponde a una hornblen

da con el siguiente pleocroismo: Z = verde, ligeramente parduzco: Y = verde oliva: Z = verde

amariJJento. Z : c = 18; Irecuentemenre esta maclado segun (100). La biotita aparee ten

proporei6n menor, en partes ee ve cierta altcracicn y entonces los feldespatos y anfibolas estan

turbio. Y ee presentan epidota y sericita. En las partes mas Irescas la propcrcion es aproxima
damente la siguiente: Plagioclasa, 45%: hornblende, 45%; blorita, 10%.
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Figura 11. Relactcn entre pla
gtoclasa. ortoclasa y cuarzo en

un gneiss producido por la in

yeccion de material tonaUtico en

anfibolita. (E·IS7S)
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La tonalita que las envuelve es una roea de color gris negruzco, grana grueso,
constituida por andesfna An3!>' cuarzo y biotira. Las sefiales cataclasricas en la

plagioclasa se manifiestan soIamente por un ligero encorvamiento de las lineas
de maclas en ciertos cristales: mas acentuadas estan en los granos de (llano que
muestran extincion ondulosa muy pronunciada. La biotita aqui tambien apa
reee rodeando los granos de cuarzo y Ieldespato, 10 que da a la roea un aspecto
gneissico. S610 en sectores restringidos aparece cierta granulacion,

En este caso no se ve transicion entre las xenolitas de anfibolita y la tonalita,
pues los contornos son bien nltidos. Llama la atenci6n la ausencia casi absoluta
de feldespato porasico, salvo como pequefias inclusiones en la plagioclasa y
principalmente en los bcrdes de ella. donde suele formar agregados grafogra
nitieos.

Las relaciones entre la biorita y la anfibola no son muy claras, aunque en

general parece que Ia primera envuelve a Ia segunda, La anfiboia esta en can

tidad rnuy subordinada a la biotita.

Como Ia biotita se presenta rodeando a la plagioclasa y al cuarzo, parece
muy probable que ella se haya formado con postericridad a estos dos minerales

y despues de cierta tectornzar-ion, 10 eua) permiti6 la penetracion de soluciones
con iones potasicos que dieron lugar a Ia formacion de biotita, romando las ba
ses de la anfibola. Pero tarnbien se podria interpretar en sentido inverso, como

ocurre en los gneisses de inyeccion de Cartagena. es decir que se formaron ojos
de Ieldespato, los cuales empujaron la bionta, de modo que esta ultima apareee
rodeando al anterior. En tal caso la tonalita se habria formado por granitizaci6n
de las inclusiones y como siempre que se trata de este Ienomeno, aparecen los

Ieldespatos zonales y una textura bastante diferente a Ia hipidiomorfa, acer

candose a Ia de los gneisses miloniticos, La biotita con frecuencia lleva inclusiones
de apatita, 10 cual indicaria que Iosforo y otros hiperfusibles habrfan actuado en

este proceso.
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En algunas partes las rocas son mas oscuras tal vez debido a una mayor abo
sorcion de las inclusiones.

En la parte norte de El Tabo las tonalitas con inclusiones suelen estar atra

vesadas por filones pegmatlticos de 10 an de espesor y bastante rarnificados. Es
tos Iilones corresponden a rocas de color blanco rosaceo constituidas por una

interpenetracion de cristales de microclina y cuarzo en granos de tamafios varia
bles de 0,5 a 20 mm; ademas se observan escasas laminas de biotita c1oritizadas.

Bajo el microscopic se pueden reccnocer microperuta. microclina, plagiodasa y cuarzo. La

ptagtcclasa constituye cristales de contomos Irregulares debido a la fuerte corrosion ocasionada

por el feldespato potaslco, esta baetante serlcitlzada y escaaamenre se reconocen algunas Hneas
de macla. La mlcropertita ('5 del tipo de venillas filiformes que atraviesan la ortoclasa y 13 micro

e1ina parece ccrroer a la anterior. EI cuarzo ocupa gtandes playas con extinci6n ondulosa muy

pronunclada. La blotlta cast totalmente transform ada en clorita ocupa los huecos entre los

feldesparos y el cuarzo.

En 1a punta El Tabo aparecen las rocas intermedias entre tonalitas con in
clusiones y gneisses. IguaI cosa ocurre en la punta que sigue hacia el norte

donde la foliacion tiene rumbo N 750 W con 700 de inclinaci6n al E. (L\M.
xxv, Fig. 49) .

En el extremo norte del roquer{o que existe antes de Ilegar a la Laguna de

Cordoba, encontramos un caso en el cuaI aparecen en inmediata vecindad las

tonalitas con inclusiones a (LAM. xxv, Fig. 50) Y gneisses.
EI gneiss es un material gris oscuro con grandes deldespatos de 5 a '10 mm

envueltos en una masa micacea y anfibolica, el cual conserva algunos lentes de
las inclusiones negras. Hacia la izquierda eI color se aclara y la proporci6n de

feldespato es aproximadarnente 80% y entonces las inclusiones conservan Sll

individualidad. Mas a Ia izquierda ya tenemos solamente la tonalita con algunas
inclusiones bien definidas y cierta impregnacion de feldespato rosado.

En el gneiss pueden observarse las fajas micaceas de rocas corneas de bio
tita constituidas por un agregado granoblastico de oligoclasa, biotita y en menor

proporcion hornblenda. La plagioclasa corresponde a oligoclasa An30. lleva
maclas polisinteticas. EI tarnafio corriente de los granos del agregado granoblas
tieo es 0,4 a I mm, pero hay algunos cristales de plagioclasa que Hegan a I mm

por crecimiento de los granos menores y entonces tiene textura poeciloblastica,
igual cosa ocurre en los granos de anffbola y biotita que pueden crecer, forman
dose asf la transicion a una verdadera diorita.

Las fajas de rocas corneas se colocan al lado de otras que careeen casi total
mente de minerales rnaficos y estan constituidas por agregados granoblasticos de

plagioclase, cuarzo y micropertita, en granos de mas 0 menos I mm.

La plagioclasa es una andes ina Ana5 y a veces se presenta con estructura zonal.
suele encerrar hojitas de biotita. EI cuarzo aparece en agregados de cristales con

extincion ondulosa pronunciada. La micropertita consiste en cristales de orto

clasa con segregaci6n de agujitas finisimas de albita dispuesras segun los clivajes;
ella encierra cristales de anfiboIa fuertemenre cloritizada que suelen llevar en el
centro un cristaI de cuarzo: en los eontactos de la anfibola con la micropertita se

ha formado muchas veces epidota: hay tambien inclusiones de plagioclasa fuerte
mente sericitizada.

La existencia de estas fajas alternadas de rocas corneas con la tonalita parece
indicar una penetracion lit par lit del material tonaHtico y rouy posterior seria
la introducci6n del feldespato potasico,
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Las fajas de color gris intermedio (E-1592). son rocas de grano fino de color

gris sal y pimienta y corresponden a un agregado granoblastico de oligoclasa
andesine, cuarzo, anflbola, biotita y titanita. La plagioclasa y el cuarzo aparecen
en granos mas 0 menos redondeados de 0,2 a 0,5 mm con contomas endentados.
Las maclas en la plagioclasa son muy escasas: la biotita es rara y suele lIevar
inclusiones de zirc6n con aureolas pleocroicas poco desarrolladas. La anffbola,
que es una homblenda con pleocroismo color verde pasta y verde amarillento en

las secciones segtin (01 O), tiende a forrnar manchas relativamente grandes en

volviendo el cuarzo y la plagioclasa del rnosaico, de modo que siempre presenta
una estructura en criba. Hay titanita relativamente abundante y alga de apatita,
Por 10 tanto, estas fajas tienen Ia misma textura que las inclusiones.

Las inclusiones de la tonalita son rocas corneas analogas a las que hemos
descrito mas arriba; pero hay algunas mas claras verdosas en las cuales los mine
rales maticos han desaparecido casi completamente por transfonnaci6n a clorita

y epidota.
En las rocas corneas mencionadas mas arriba se produce el crecimiento de al

gUDOS cristales de plagioclasa 0 anffbola transformandose en meladioritas, como

son las que abundan entre las inclusiones en Santo Domingo.
En estas roeas c6rneas se suele observar la accion del agua liberada posible

mente despues de la depositaci6n de los feldespatos potasicos, la cual se traduce
en la transformaei6n de la anffbola y biotita a clorita y epidota, Pareee que
estos casas se producen debido a la penetraei6n de fosforo junto con el agua de
los fluidos residuales, 10 mismo ocurre con el titanio que origina titanita, igual
que en las aureolas metarnorficas. A veces tiene lugar tambien la sericitizaci6n
del feldespato,

EI Quisco_

Desde Isla Negra hacia el norte disminuyen mucho en importancia las mig
matitas pata dar lugar a un batolito de tonal ita can escasas inclusiones, £1 efeeto
de las migmatitas se hace no tar hasta Punta de Talca, donde las tonalitas presen
tan aun cierta foliaci6n por Ia reparticion del material oscuro, biotita, rodeando
los feldespatos; pero mas al norte par 10 general son macizas y las escasas acumu

laciones que se observan deben tener su arigen en las estructuras planas primarias,
Este batolito no es, en realidad, muy hornogeneo, pues se presentan diversas

facies que las podernos agrupar del modo siguiente, en arden de acidez creciente:

a) Inclusiones de rocas corneas.

b) Diori tas,

c) Tonalitas,

d) Tonalitas miloniticas.

e) Tonalitas pegmatlticas de anffbola.

f) Cranitos,

g) Vetas de granites de albita.

h) Pegmatitas de microclina.

i) Aplitas,
j) Lampr6fidos.

Los lampr6fidos los agregamos al final por ser de ultima formacion,
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INCLl;sIONES.

Dentro de la tonalita clara, que constituye Ia mayor parte del batolito corres

pondiente al sector El Quisco-Algarrobo, se sue len encontrar algunas inclusiones
de recas oscuras de tarnafio relativamente reducido, de pocos cennmetros hasta
I metro de diametro, cuyo aspecto a veces contrasta Iuertemenre con el de la
tonalita circundante y atros se asemejan Mucha a elias estableciendose la dife

rencia 5610 por un matiz ligeramente mas oscuro. Describiremos algunos casos

donde aparecen este tipo de rocas.

En Ia ensenada al S de San Isidro se presentan unas xenolitas de color gris
oscuro por el predominio de cristales de minerales maficos entre los cuales se

intercalan feldespato blanco y granos de cuarzo gris; los constituyentes son pln
gioclasa, cuarzo, anfibola y biot ita, apatita y zircon. La rextura tiene una fuerte
tendeneia a hipidiomorfa, pero en partes se conservan restos de una rextura

granoblastica, la cual se ha ido perdiendo por crecimiento de los distintos indio
viduos, El tamafio de los granos varia de I a 5 mm.

La plagioclasa corresponde a oligoclasa An", esta maclada segun la ley de
Albita y a veces tambien de Periclina; es frecuente que las lineas de maclas no

se extiendan por todo el crista! sino que aparecen discontinuas, 10 cual se debe.
al parecer, a cierta inhomogeneidad de los crfsta les, pues no es raro encontrar

dentro de los cristales mayores otros mas pequenos can distinta orientacion opri
ca, pero sin que varie la cornposicion,

EI cuarzo forma grandes playas entre los otros minerales y los granos mayores
tienen extincion ondulosa acentuada; por recristalizacion se ha Iormado otra

generacion atravesando la anterior, con extincion lisa.
La anffbola es una hornblenda con pleoeroismo entre verde oscuro y verde

arnarillento y pcnetra a veces en los intersticios entre las plagioclasas y el cuarzo.

10 cual indica movilizaci6n secundaria; a veces esta transtormada en tremolita.

La biotita se presenta en las mismas condiciones, corroe la anfibola y a su vez

esta corrotda por el cuarzo de la segunda generacion.
La proporcton entre minerales claros y OSCUlOS es muy variable, en partes los

primeros constituyen mas del 60% y en otras ocurre 10 inverse.
En 13 costa N de la Puntilla EI Quisco, aparecen tambien algunas inclusiones

bien definidas, dentro de Ia tonalita, de las cuales describiremos dos ejemplos:
LAM. XIIl, Fig. 25.

MAs 0 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 rosacea con un con

tacto casi brusco, pero en el borde se nota cierta granitizaci6n y a veces tambien

en el interior. Esta inclusion es de color gris negruzco por la abundaneia de mi

nerales rnaficos. La textura es porfiroblastlca, con una masa fundamental grano
bI.istica constituida par andesina An40 can maclas de albita y cuarzo en menor

proporcion, en granos de 0,5 a I mm; pero los contornos entre los granos han

perdido I. 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 pleocrotsrno entre verde oscuro

y verde amarillento. En este conjunto se han desarrollado grandes porfiroblastos
de anflbola con caracterfsticas analcgas a las que presentan los granos del agre
gado granoblasuco, de modo que a veces se presentan como rnanchas de anflbola

dispersas pero con la misma orientaci6n 6ptica.
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En las areas de mayor granirizacion la anftbola se ha transfonnado a biotita.
'Tambien 1a plagioclasa ha desarrollado porfiroblastos por la union de varios cris

tales produciendose al mismo tiempo una alcalinizaci6n de ellos, pues en su

composlcion llega a oJigoclasa An=:!o con terminos intermedios.
Es muy caracteristico para estas inclusiones, la formaci6n de abundante tita

nita que se introduce en los espacios entre los granos del agregado granoblastico,
formando asi porfiroblastos analcgos a los de la anfibola; esta titan ita suele en

cerrar alga de rutile. Tanto el ruarzo como el Ieldespato lIevan abundantes in

clusiones de apatita en pcqucnos cristales idiornorfos y en ciertos sectores gran
cantidad de zircon; la rnagnetita es bastante escasa.

En este mismo sector aparece Ia inclusion represernada en LAM. XXVIII, Fig.
56. En ella puede apreciarse que la inclusion es un planch6n que ha sido corroido

algo en el borde inferior, ella est a envuelta en Ia tonalita alga rosacea y en 5U

interior se ha Iormado alga de feldespato rosado por migracion de la microclina.
En las vecindades de esta zona de inclusiones hay Iilones de espesartita.
POCDS metros al \.V del Iarellcn que interrumpe Ia playa norte de la puntilla,

aparecen inclusiones de una roca oscura con biou ta abundante y cierta foliaci6n

que recuerda a las partes cscuras de los gneisses migmanncos de EI Tabo, la cual
esta envuelta totalmente por 1<1 tonalita rosada, la que emile pequenos ap6£isis
dentro de la roca negra. Ella tiene las mismas caracteristicas petrograficas que la
descrita mas arriba. es decir un agregado granoblastico de oligoclasa-andesina,
cuarzo, hornblenda y biotita. en el cual se han desarrollado porfiroblastos de
hornblenda y oligoclasa. La proporcion entre los distintos minerales es variable.
pero en promedio seria mas 0 menos la siguiente:

Plagioclasa 50%
Cuarzo 10%
Biotita 30<;�
Anflbola. 10'/0

en las partes mas oscuras aumenta Ia anfibola a expensas de la biotita, pues esta

ultima es debida a los efectos de la granuizacion. tanto por la tonalita que 1a
envuelve como por la penetracion de materiales potasicos que culmina con la

formacion de microclina.
En esras inclusiones no aparece ruu)' claro si se trata de rocas ajenas a la tona

lita, ya que Ia unica diferencia que se presenta entre elias es la mayor proporcion
de minerales mafico ... ; pero el hecho que los contactos sean relarivamente bien de
limitados y ademas los restos de texturus granoblasticas nos inducen a pensar que
elIas corresponden a inclusiones de las mismas anfibolitas que forman el elemento
oscuro de las migmatitas de El Tabo )' que aparecen en su condici6n original en

Cartagena. Si adoptarnos esta hipotes is quedarla evidente una transformacion

profunda de la condicinn original por la influencia de la tonal ita que las en

vuelve, 1a cual tuvo pot resultado la transformaci6n de anfibolitas en ronalitas,
Es interesanre anotar Ia gran cantidad de minerales accesorios que se encuentran

en estas inclusiones como titanita, rutilo, zircon. apatita, 10 cual es frecuente en

las partes marginales de algunos batoliros, por ejemplo en La Higuera (MUI'lOZ
CRISTI, 1950, pag. 104), donde aparecen fuertes concentraciones de titano cerca

del contacto del batolito; oeurre 10 misrno en los yacimientos de Iierro de Alga
rrobo. Estos hechos indicarfan una precipitaci6n de los rnateriales volatiles por
el enfriamiento provocado por las inclusiones,
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Es frecuente que en torno de las inclusiones se haya formada un material

pegmauuco por la cristalizacion de rnicrolina, como se ve en la fig. 12 .
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DIORITAS.

Dentro del batolito de tonalitas de la costa del Quisco hay algunos sectores en

los cuales la tonalita pasa gradualmente a rocas mas basicas que las podemos
ubicar dentro de la categorfa de dioritas, como ocurre en la costa del Quisco
Norte (LAM. x, Figs. 19 y 20).

Ellas son rocas de grana grueso, color gris par la mezcla de areas blancas de
1 an y otras negras mas 0 menos en la rnisrna proporcion, aunque a veces hay
predominio de uno u otro de estes constituyentes; las areas blancas corresponden
principalmente a feldespato y pequefia cantidad de cuarzo, mientras que las ne

gras estan constituidas por anfibola principalmente.

Bajo el mlcroscopio muestran texture hipidiomcrfa granular y aparecen consrltuidas par
Andesina Anl�' cuarzo, homblenda y bfcrita. La andesina se presenta en cristales de 2 a 8 mm., con

maclas de albita bien desarrclladas: perc con frecuencta no son conrinuas al traves de todo el

crlseal sino que aparecen en segmentos interrumpldos por pequenas inhomogeneidades; a veces

estan algo encorvadae por presiones: en mayor proporcion exiaten las maclas de Carlsbad y de

Pericllna. Dentro de lao plagioclasa, suelen presentarse Inclusiones de sericita. cuarzo 0 anfibola,

pero todos estes minerales son de formaci6n posterior. E] cuarzo aparece en granos gruesoe cn

los interstlcios de Ja plagioclasa con extincidn ondulosa muy pronunciada. La hornblenda cons

ntuye prlsmoldes sin caras terminates, riene pleocrorsmc entre verde oscurc y amarillento en las

secciones segun (010); pero cast elempre csta cloritizada: con Irecuencla encierra granos de pla
gioclasa y suele contener granites de zircon con debiles aureolas pleocroica: en ciertos casas son

azules probablemente par la presencia de alcaHs. La biotlta tlene pteocrofsmo entre castano

oscuro y amarillento; 10 mismo que la anffbola contiene a veces inclusiones de zirc6n con aureolas

pleocrelcaa debiles. EI principal mineral accesorlo es la apatlta.

La composici6n modal en un ejemplo bastante oscuro es aproximadamente la

siguiente:

Plagioclasa .

Cuarzo.
Anffbola

Biotita, apatita, etc.

60
10

20
10

Un anal isis quimico aparece en Cuadra II can el nurnero E-151O.



- 59 -

TONALITAS.

En EI Quisco y Algarrobo las rocas predominantes son tonalitas de biotita,
las cuales se extienden desde Punta de Talca basta cerea de Quintero (LAM. XVl�

Fig. 31). con algunas interrupciones, provocadas por las otras facies antes men

cionadas. Tambien hacia el interior de este tramo de costa elias predominan. Son

roeas de color gris claro de grana media a grueso, en las cuales predominan el
color blanco correspondiente a la plagioclasa y cuarzo, rnoteado con negro por
las hojas de biotite que se intercalan, las cuales a veces son mas abundantes en

ciertas fajas dandcles un aspecto bandeado. Frecuentemente en 1a superficie me

teorizada lorna un aspecto amarillento. Por los efeetos de la meteorizaci6n adopta
las formas tan caracteristicas de las rocas de grana grueso (LAM. XXVI, Fig. 82 Y
LAM. XXVII, Fig. 33) J que consisten en una disyunci6n en bloques superpuestos
separados por grietas que 01 ensancharse por el ernbate de las olas las van derri
bando para formar playas de bloques en las puntilJas, las cuales poco a poco van

reduciendo su tarnafio para convertirse en arenas gruesas que se acumulan en

las playas abrigadas entre dos puntillas.
En el sector comprendido entre Punta de 'Ta lca y Puntilla El Quisco hay

pequenos indicios de estructuras planas pero muy poco marcadas (LAM. XXVIII,

Fig. 35) ; en carnbio, las diaclasas estan bien desarrolladas: ellas corresponden a

fracturas longitudinales, transversales y tendidas (LAM. XXVI, Fig. 51; LA:\1. XXVII,

Fig. 54), las dos primeras son casi verticales y rnuchas veces estan ocupadas por
fiIones Iamproftdicos: las ultirnas tienen una inclinacion de 100 hacia el per
niente y son las que han desempefiado el mismo papel que las capas sedimentarias
con inclinaci6n mar adentro, impidiendo la fonnaci6n de acantiladcs.

Estas tonalitas estan constituidas por plagioclasa, cuarzo, biotita con cantidades
subordinadas de anftbola y feldespato potasico.

La plagioclasa se presenta en cristales de I a 5 mm de largo, a veces equidi
mensionales y otras alargados. elias se agrupan muchas veces para former granos
mayores. Su cornposicion es algo variable entre ohgoclasa calcica y andesina 56-

dica, en promedio parece corresponder a An30; en ciertos casos muestran cierta
zonalidad poco acentuada con nucleos algo mas calcicos que las periferias. La
macla mas frecuente corresponde a la ley de Albita: pero a veces se presenta tam

bien la de Carlsbad y en casos mas raros la de Periclina. En muchos ejemplares las
Hneas de maclas estan encorvadas 0 aun quebradas por los efectos cataclasticos.
A consecuencia de estes fenornenos los cristales muchas veces son heterogeneos
por haber sido soldados distintos fragmentos, 10 cual indicarfa un origen proto
clasticc (LAM. IX, Fig. 17).

EI cuarzo constituye granos de dimensiones analogas a las de la piagioclasa con

extincion ondulosa muy pronunciada debido a las presiones, las cuales al acen

tuarse Hegan a romperlos formandose a51 grandes playas ocupadas por un agru

pamienro de granos xenomorfos en distintas orientaciones, 10 que Iavorece cierta

recristalizacion perdiendose en los granos provenientes de esta accion, la extin
cion ondulosa. Este mineral aparece tambien como inclusiones dentro de la pla
gioclasa por fen6menos de reemplazo.

Microclina suele existir en fonna de gotitas dentro de Ia plagioclasa, en veni
lias 0 en los espacics intergranulares entre plagioclasa y cuarzo 0 aun penetrando
dentro de este ultimo. Su contenido aumenta gradualmente en ciertas zonas para
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lIegar a granodiorita y despues a granitos, de modo que no se puede establecer
un limite precise entre estes tres ripos de rocas (LAM. IX, Fig. 18).

La biotita se presenta en hojas de 0,2 a I mm, las cuales se agrupan para dar

lugar a las manchas negras que salpican Ia Toea; tiene pleocroismo Iuerte entre

castano oscuro y amarillo claro; a veces muestra extincion ondulosa por encorva

miento debido a las presiones. Suele estar intimamente entrelazada con horn
blenda 0 acompafiada de pequefias cantidades de moscovita. No es raro encon

trar en ella pequeiias inclusiones de zirc6n ron aureolas preocroicas debiles, las

cuales son mas visibles cuando la biorira ha experimentado cierta transformaci6n
a clorita. La forma mas frecuente en que aparece es entre las gU13s de plagioclasa
y de cuarzo. A veces esta acornpariada de titanita. Un anal isis de la biotita que
se ernpleo para la determinacion cronologica din los siguientes valores. Hemos

agregado los analisis de lepidomeiano (ROSENBVSCH·MUGGE, 1927, pag, 573)

2 3

SiO, 35,24 33,07 33,42
TiO, 3,41 3,84 3,14
AI,O, 15,52 16,32 12,22
Fe,O, 4,04 5,97 9,41
FeO 24,84 22,46 21,83
MnO 0,58 0,72
CaO 0,51% 0,26 0,00
MgO 3,49 5,85 6,84
Na,O 0,00 0,37 1,02
K,O 8,47 7,92 7,86
P,O, 0,06
H,O 4,03 3,37 4,32

100,19 100,43 100,78

Lc-Biorita de Puntilla EI Quisco,
2.-Lepidomelano de Miask.

3.-Lepidomelano de Brevik.

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

La anffbola es una hornblenda con pleocrofsmo entre verde OSCUTO y arnar i

lIen to en secciones segun (010). a veces muestra tonos azulejos por contarnina
ci6n con alcalis. Su cantidad esta muy subordinada a la biotita y se hace evidente
en las variedades que consrituyen una transicion a las dioritas descritas mas ade
lante. La misrno que la biotita se presenta en contacto can la plagioclasa,

Entre los rninerales 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 anffbola, roca que describiremos mas adelante entre

las pegmatitas de anfibola.
La magnetita es muy rara y parece que casi todo el fierro se fija en la biot ita

y en la anfibola. La titanita tambien es muy escasa a pesar de ser tan abundante
en las inclusiones oscuras a donde ha lIegado seguramente a partir de las tonali

(as. Los minerales de alteracion deuterica son muy escasos y se reducen a cierta

sericitizaci6n incipiente de algunas plagioclasa y cloritizaci6n de biotita y anfi
bola. En una sola muestra aparecio una manchita de calcita,
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Dada la heterogeneidad de la tonalita en cuanto a la proporci6n de los distin
lOS rninerales en lugares relativamente cercanos, es diffcil, sin entrar en un

rrabajo rouy laborioso, dar Ia composici6n modal, pero aproximadamente se

puede estimar por las siguientes muestras:

E-1513 E-1539

Plagioclasa 63,50 41,9
Cuarzo 22,10 39,2
Biotita 6,2 4,5
Anflbola 1,3 2,0
Microclina 5,9 10,6
Accesorios 1,0 2,0

£1 analisis de una tonalita recogida frente a la Avenida El Sol, Ia cual Tepre
senta aproximadamente un tipo media, aparece en cuadro II, con el numero
E-1513_ L.\M. IX, Fig. 17.

En algunos sectores la tonalita lorna un color rosado intense, de modo que
se presenta igual a los granitos rosados: pero este color se debe a un tinre super
ficial producido, probablemente. por la rneteorizacion que ha dado lugar a

productos arcillosos tenidos con oxides de Iierro. En efccto. a! tratar estas mues

tras can acido clorhidrico diluido en caliente, desaparece el color rosado y la roca

queda igual a las tonalitas normales. Un analisis de esta tonafita rosada aparece
en el cuadro J1, con el numero E·1539. En dicho cuadro figuran ademas las mues

tras E-7, E-22, E-1557.

TONALITAS MILONlTICAS.

En la ensenada al sur de San Isidro, aparece, entre las tonalitas can grandes
Ieldespatos grises. una roea verdosa amarillenta can grandes cristales de Ieldespato
y cuarzo envuelros en una masa muy Eina. Baja el microscopic puede observarse
el agregado de grana grueso de oligodasa y CU3rlQ como en las tonalitas normales;

perc Ia oligoclase est a enteramente fracturada par presiones y con las llneas de
maclas encorvadas: los cristales Iracturados han quedado envueltos par el agre
gada granular fino, proveniente de la milanitizaci6n y en ellos se ha formado
biotita y alga de clorita proveniente de la anterior. LAM. XU, Fig. 24.

Algunos de los cristales fracturados han sido reernplazados por Ieldespato pota
sica y presentan e1 aspecto de microclina pertita y si el reemplazc es mas acentua

do pasa a microclina homogenea,
Esta tonalita milonhica se presenta en ojos aislados sin estar relacionada con

una tectonica definida.
Un caso analogo existe en la Laguna de Aigarrobo.
No esta claro en los casos que hemos estudiado si la microclina es anterior

o posterior a la rnilonitizacion.

TONALITAS PEGMATiTICAS DE ANFIBOL,.\.

Damos este nombte a tonalitas norrnales, en las cuales se han desarrollado

grandes cristales de an£ibola. Un afloramiento de esta clase, pero enteramente

local existe al pie de la terraza de la costa poniente de la Puntilla EI Quisco.
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Son rocas de color blanco con textura ligeramente porfldica, pues existen feno
cristales de pIagioclasa haste de 2 em dentro de una masa mas fina, con aspecto
sacaroide, constituida por plagioclasa y cuarzo: entre los feldespatos se encuentra

eI cuarzo de color gris en una proporcion de mas 0 menos 2070' Adernas. hay
una fuerte proporcion de cristales de anfibola hasta de 3 em. I.AM. XVI, Fig. 3�.

La plagioclasa tiene una composicion media de oligoclasa An25. pero a veces es

zonal con nucleos de andes ina An35 y periferias mas alcalinas en transici6n gra
dual; el tamano de los cristales mas corrientes es de 1 a 4 mm y los granos mayo
res corresponden a agrupamientos de granos mas chicos, Siempre estan rnaclados

segun Ia ley de Albita; pero a veces tambien de Carlsbad y en raros casos de
Periclina, EI cuarzo se presenta en agregados de granos con extincion ondulosa,
10 mismo que en las tonalitas normales y eonstituye mas 0 menos el 20�� de Ia
roca. En algunos lugares existe una propcrcion apreciable de microclina, englo
bando los cristales de plagioclasa y cuarzo, de modo que su proporcion es

variable entre 0 y 20�o en Ias distintas preparaciones estudiadas.
En esta tonalita clara ex isten bolsones irregulares, en los cuales se han for

mado grandes cristales de anfibola con longitudes desde I hasta 5 em. Es una

horblenda negra con las siguientes caracrcrfsticas 6ptieas:

x _ verde arnarillento:
Z X = 0,025

Y = verde muy oscura;

Z : c = 17°
Z _ verde pasto,

Dentro de la anfibola apareee alga de cuarzo penetrandola en disposici6n pa
ralela a los clivajes paralelos al eje c y pareeen de formaci6n simultanea. En la

verindad de est. anlibola Ia plagioclasa esta fuertemente alterada a una mezcla
de sericira (on zoisita y epidota.

Llama la atencion en esta roea la carencia casi absoluta de biorita.
En algunos ejemplares existe abundante apatita, la misma que hemos encontra

do en las inclusioncs y este hecho podria explicar la cxistencia de una propor
cion apreciable de fluidos que perrniueran el desarrollo de los grandes cristales
de anfibola.

GRA�ITOS.

En toda la region de El Quisco se encuentran zonas mas 0 menos exrensas, en

las cuales las tcnalitas han side transformadas en granitos, existiendo toda la
transicion entre ambos extremes, es decir, granodioritas. rnonzonitas cuarcfferas,
o granitos.

Estas zonas tienen una reparticion relativamente irregular y solo en contados

cases adoptan la forma de un filan mas 0 menos definido, como ocurre en Ia

parte NW de la Puntilla EI Quisco. Tal reparticion irregular se explica si consi

derarnos el hecho que casi nunca la tonalita esta completamente exenta de feldes

pato potasico, de modo que la Iorrnacion de cierta area granitica depende exclu
sivarnente de Ia mayor concentracion de este feldespato, 10 eual ocurre, al parecer,
en aquellos lugares donde la tonaJita ha experimentado un mayor destrozamiento

que el usual.
Los granites son rocas de grano grueso. color blanco arnarillento a rosacea.

constituidos por plagioclasa blanca. cuarzo grist rnicroclina de colores variables
entre blanco, rosado y gris, pero siempre con lustre nacarado y biotita negra. La

proporci6n entre los distintos minerales se puede estirnar asf:
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Feldespato potasiro
Plagioclasa
Cuarzo

Biorita ,

40%
20%
30'/0
10'70

pero como 10 dijimos mas arriba, estas proporciones son muy variables: la biotita

puede desaparecer, Ia plagioclasa reducirse a lO��. aumentando el feldespato po
tasico a 50<j� 0 mas. LAM. xt, Fig. 21.

EI tamafio de los granos es variable entre 2 y 10 mm, algunos ejemplares tie

nen un desarrollo marcadarnente porfidico por la presencia de grandee fenocris
tales grises de microclina perlita. los cuales llegan a tener 2 em de largo.

La textura es, por 10 general. hipidiomorfa granular; en el caso de desarrollo

porfidico los Ienocristales de feldespatos esran envueltos en un agregado mas fino

de plagioclasa, cuarzo )' microclina.

La plagioclasa se presenta en cristales hipidiomorfas hasta de 5 mm y corres

ponde a oligoclasa, can un eon ten ida de anortita variable entre An20 y An30'
La macla mas frecuente es la de Albita y. por 10 general. las Iineas de maclas
estan encorvadas como en las tonalitas: con menos Irecuencia aparece la macla

de Carlsbad y la de Periclina. Casi siempre cont iene pequefias inclusiones de
microclina dispucstas a 10 largo de los clivajes y tambien de cuarzo, repartidas
al azar. En los coruactos de plagioclase can micraclina se suele formar alga de

mirmequita.
EI cuarzo forma grandes playas constituidas par agregados de granos xeno

morfos, can diarnetros de I a 2 rum: los cristales mayores tienen extincion ondu
losa muy pronunciada, no aSI los granos rnenores. en los cuales se ha ptoducido
cierta recrisralizacion, como puede apreciarse par la existencia de filas de inclu
siones que pasan sin interrupcion de un cristal a otro.

El feldespato potasico se presenta en tres variedades: a) microclina enrejada;
b) micropertita venada. y e) pertita. En estas dos ulrimas no es seguro si la base

corresponde a microclina a a ortoclasa: pero en ciertos casas, especialmente en

los grandes fenocristales grises, se trata de rnicroclina-pertita evidente.
La microclina enrejada bajo el microscopic no muestra sefiales de encerrar

Ieldespato sodico, pero pare(c ser de formacion posterior a las pertitas, pues a

veces se introduce en forma de cufia entre estas ulitmas. Algunas medidas han
dado 2 V. = - 700 (LAM. XI, Fig. 22) .

La micropertita venada tiene un fondo de microclina u ortoclasa y venillas de
I a 5 micrones de plagioclasa (par 10 general oligoclasa) lenticulares.

La pertita tiende a fonnar grandes cristales mnclados, comunmente, segun la

ley de Carlsbad y a ellos corresponden casi siempre los feldespatos grises que
aparecen como Ienocristales en ciertos lugares y en las gufas a bolsones pegma
rtucos, en los cuales la plagioclase (oligoclasa) aparece en cristales bien definidos,
con maclas de albita y dispuestos a 10 largo de los clivajes y con la misrna orien
taci6n 6ptica. Esra dispcsicion contrasta can los casas en que la microclina envuel
ve granos de oligoclasa dispuesros desordenadamente, juntarnente con otros de
cuarzo (LAM. Xl, Fig. 21) . Por 10 tanto, en este case es evidente que el feldespato
potasico ha reernplazado gran pane de la oligocIasa original, formandcse pro·
bablemente soluciones solidas a ternperaruras relativarnente elevadas y que des

pues se ha producidc el desmezclamiento en mayor 0 menor grado, dando lugar
asf a microclinas pertitas a microclina micropertita. segun el grado de desmezcla
miento. LAM. XlI, Fig. 23.



Cuadro II

-----�--�--- - --_._. -_.---- .. _--

E·7 E-8 E-22 E-25 £·1510 £-1513 £·1539 £-1541 E-1557 £·1572 E-I6Q4 E·1624a E-17ll

SiO,70,1275,12 70.06 iO.66 57,01 6R,93 75.52 74,67 75,08 74,21 51,64 64,89 76,17

TiD,0,26 0,06 0,12 0,10 0,95 0,45 0,36 0,33 0,12 0,06 0,96 - 0,10

ALP,16,04 12,27 18,66 17,11 18,96 13.58 12,61 12,40 12,H IU9 17,43 19,99 1�,97

FelO,2,00 0,64 1,62 0,12 0,45 0,92 0.« 0,47 0,54 0,25 2,18 0,02 0,56

reo2.16 0,15 O,H 1,15 7,56 4,55 2,91 1,87 1.95 0,84 5,02 - O,H
�[nO- - - - 0,09 0,06 0,02 0,0,' 0,04 0,06 0,16 - 0.D3

MgO1,10 2,30 0.75 0,42 2,31 1,82 0,36 0,25 0,57 0,40 8,12 0,29 0,00

C.O3,86 1,06 4,64 1.74 7.10 4,23 3.49 2.31 1.80 1,17 10,27 0,26 0,60

l'\a.:zO3,15 2.56 3.65 1.57 3,44 3.75 3.49 2.75 2,73 1,87 2,27 1.79 3,45

K,O1,36 5.71 1,12 7,28 0,93 1.23 1,05 4,44 4.77 6.29 0,54 12,73 4.38

H,O- - - - 1,03 0,48 0,30 0.35 0,44 0,67 1,54 0,51 0,46

PaO�- - - - 0.07 0,08 0,Dl - - 0,06 0,09 - 0.05

Cz�5.S032.70 33,42 28,44 9,70 28,40 41,60 35.70 3;3,10 35,60 3.40 4,80 37.34

Or7.80 33.90 6.67 43.27 5.60 7,20 6,10 26.10 28.40 37,20 2,80 7!j,10 26,13

Ab26,70 21,50 30,92 13,10 28,80 32,00 29,30 23,60 23.10 15,70 18,90 15,20 29,34

An19.20 5.30 23,07 8.62 33.60 16.40 1!1,RO 8,30 7.50 5.80 36.10 1.40 M6

Cor2,40 - 2,96 M7 - - - - - 2.40 - 2.75 2,35

Ens2,80 5,80 1.87 1,05 5,80 4,50 0,90 0.60 1,20 1,00 20,30 0,70

F.1,50 - 1,85 12,00 6,90 4,20 2.50 3,20 1,30 5,90 - 0,13

Wo- 0,10 - - 0,70 1,90 0,;0 1.30 0,60 - 5,80

for

Fy
Mgn2.80 0.50 0,23 0,23 0.70 1,40 0.70 0.70 0,70 0.50 3,20 10.02 0,93

Hem- 0,20 1.44



11m0.50 0.20 0.15 0.15 1.80 0.90 0.80 0.60 0,20 0.20 1.80 - 0.15

Ap- - - - - -
- - - - 0.30

S;322.2 ill.O i5M 511.0 173.8 285.0 410.6 391.0 378,4 134.0 124.0 - 483.6
al43.40 39.18 45,80 51.10 34.0 33.1 40.2 41.7 41.1 19.4 24.6 - 52.0
1m19.10 21.00 7.56 8,20 31,2 30,1 17,8 12,7 16,1 5.6 Il,9 - 5.S
c19.05 6,25 20,82 9,40 23.2 18.6 20.4 14.1 11.8 10.9 55.5 - 4.1
alk18.25 3l.50 25.28 lUO 11.8 18.1 21.7 31.0 l2.0 34,3 5,8 - 38,6
10,227 0,576 0.576 0,725 0.849 0.182 0.164 O,5J6 0.536 0.064 0.122 - O,D�6(j

Mg0,3B6 0.907 0,614 0,370 0.339 0,625 0.163 0,167 0.299 0.400 0.705

q.149.0 177.0 257.0 2B5.B -IB.O 112.6 223.8 167,0 150,4 196.B O,BOO - 229.4
(lim1.000 0.298 2.770 1.145 0,743 0.618 1.145 1.109 0.670 2.050 3.960 - 0,774
CorleVI III VIII VI V IV VI VI IV VII VIII V

[·7Tonalitaala de mosca. Aigarrobo. (AII.Hi5i� wesrman)
[·8Granitodemtcrochna. Aigarroho.
[·22TonalitaGncissotdc. Casablanca.

[·2'GranitodeMicropertita catacl.tsucc, exucmo \\'. de Cuesta Zapata.
£-1::;10DlorttadeBioma y AnHbola. Quisco Norte. (Anjlisis Villalobos)
[·15UTonaluaEIQuisco. Avenida cl Sol.

[.1539GranitodeOligoclase. Puntilla el Qutsco.
[·1541GranitodeMicroclina. EI Tabo.

[·1557GranitodeMicroclina. PuntiLia el Quisco.
[·1572Granitoblanco. El Tabo, Irente Hotel. (

..

)
£·1604Gabrorccatrama en camera Panal. San Antonio. (

.. .. )
£.1624aMicrodinaMicropertita El Quisco. Playa Hanga R03. (

.. .. )
E·1711GranitodeMicroclina. Cartagena, entre Playa Grande y Playa Chic.a. (

.. .. )
UN.XIX,Fig. 40.
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El mineral matico mas importante es la biotita, Ia cual Sf presenta en hojas
con pleocrofsmo Iuerte entre castano OSCUTa e incoloro; aparece entre los granos
de cuarzo 0 bien dentro de Ia oligoclasa y en los intersticios entre plagioclasa y
(UarIO. La biotita a veees esta cloritizada y acompanada de epidota; en el con

tacto entre esta clorita y el Ieldespato se ha formado un enjambre de agujitas de
hemarita que tifien el Ieldespato, entonces aparece tarnbien alga de apatira.

La moscovita es muy escasa y suele encontrarse junto con epidota incluida en el

Ieldespato potasico.
La anfibola aparece rara vez, en forma de hornblenda; ella tiene plcocrojsmo

Iuerte, entre verde OSCUTa y verde amarf llento, y suele estar reemplazada por
biotita que encierra granos de epidota. Tiene las siguientes caractertsticas optiras:

E·1565 Z : c = 180 z - X = 0,023;

En el cuadro II de Analisis figuran los siguientes granitos: E·8; E-25; E·1572:
E·1541.

La titanita y magnet ita son muy escasas, apare('en dentro del cuarzo y de los

Ieldespatos.

Gulas de granite de albita.

Cerca del extreme sur de la Puntilla, la tonal ita y la granodiorita, vecina estan
atravesadas par una serie de gufas paralelas de un gran ito de albira, con espcsores
de I a 5 an y rumbo E-W. Elias estan espaciadas en distancias de 0,5 a I mm. Se
trata de rocas de color gris ceniciento oscuro rosareo, can texture hipidiamorfa
granular, constituida por cuarzo, albita, clorita y epidota.

La albita (An,) se present. en cristales hipidiomorlos de I a 4 mm, maclados

segun las Ieyes de Albita Carlsbad, a veces Periclina, y muchas veces estan encor

vados y Iracturados, Can frecuencia Ileva abundantes inclusiones de clorita, ser i
cita y zoisita, que le dan un aspecto turbio. £1 CU3rlO forma grandes playas
constituidas por granos xenomorfos de 1 a 4 mm, (on extinci6n ondulosa poco
pronunciada. En los intersticios, entre los granos suelen encontrarse, a modo de

cernento, agregados confuses de clarita verde birrefringente con epidota y zoisita.
La proporci6n de los distintos minerales es aproxirnadamente:

Cuarzo

Plagioclasa
Clarita, etc.

Como puede dedueirse de esta composicion, se rrata de una roca que mas se

acerca a] producto de depositacion hidrotermal y su arigen probnbiemente estri
en la depositacion par las soluciones residuales del proceso que origin6 la grani
tizacion de ciertos sectores de la tonalite. por introduccion de la microclina. Des

graciadamente, no hemos podido establecer la relaci6n en el terreno entre estas

gulas y los !ilones lamprofldicos.

PECMATITAS DE MICROCLINA.

Dentro del area ocupada por las tonalitas y granitos de EI Quisco-Algarrobo,
son escasas las verdaderas pegmatitas y cuando aparecen se reducen a bolsones
de pocos decimetros. Mencionaremos algunos casas,
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En Ia costa sur de la playa Hanga-Roa aparece Ia tonalita granitizada de
color rosaceo amarillento, constituida por cuarzo grts. microclina perlita rosacea

y algunas hojitas de biotita. EI color amarillento de la roca proviene de arcilla

y Iimonita, que han tefiido los granos de cuarzo.

Dentro de esta roca aparece un bols6n de 20 ern, const ituido por pegmatita de
microclina, en 1a cual aparecen cristales de mas 0 menos 5 em de microclina gris
con inclusiones de oligoclasa, Estas ulrimas son de fonnas muy irregulares y no

corresponden a la distribucion de una rnicropertita, de modo que parecen haberse
formado mediante el reemplazo de 13 ronalita por la microclina gris. En el cua

dro de analisis II figura el correspondiente a esta microclina, con el numero
E-1624. LAM. XXIX, Fig. 57.

Por la analogta con el granito que las envuelve este bolson pegmatitico. serla
el resultado de un reemplazo rnetasomarico por microclina en mayor escala que
en el granite normal.

En la playa N de San Isidro se ve en un bloque suelto de varios metros cubicos
una formaci6n sernejante.

En la punta que limita por el sur la ensenada ubicada al sur de San Isidro.
aparecen vetas lcnticulares de este mismo tipo de pegmariras, constituidas por
microline, oligoclasa y cuarzo. L\1I.{. XVII, Fig. 33.

APLITAS.

Las aplitas, 10 mismo que las pegmatitas, son relarivarnente escasas y no cons

tituyen filones bien Iormados sino que masas irregulares incluidas dentro de la
tonalita. Uno de los a£loramientos mas tipicos 10 tenemos en 1a camera ubicada

inmediatamente al sur de San Isidro. Esta aplita constituye un bols6n de mas 0

menos 5 m de diarnetro, incluido en la tonalita.

La aplita (E-1629) es una roca de color blanco grisaceo, grano fino. con rex

tura panxenornorfa, constituida por microclina, cuarzo y plagioclasa mas 0 me

nos en la siguiente proporcion:

Microclina

Cuarzo

Plagioclasa

La plagioclasa corresponde a oligoclasa y en el contacto can Ia micraclina se

han formado agregados mirmequtticos. Existen adem as algunas hojitas de bioti
tao EI tamafio de los granos es de 0.2 a 0.4 mm.

La roca encajadora de esre bolson es una tonalita de grana grueso (ala de

mosca), constituida por oligoclasa calcica. cuarzo, anffbola, biotita y pequefia
cantidad de microclina incluida deruro de la oligoclasa. Ella lleva inclusiones

melanocraticas, constituidas par andesina, anffbola, biotita en pequeiia propor
ci6n y cuarzo.

Par los datos anteriores se ve que aqut existe una transicion brusca entre la

tonalita y el bols6n de aplita.
En 13 costa occidental de la Puntilla, de EI Quisco, mas 0 menos frente 31

rransforrnador, existen aplitas analogas, farmando masas irregulares dentro de
una tonalita bastante rnicroclinizada, de modo que Ia transicion es gradual.
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LAMPR6FIOOS.

En varios lugares de la region abundan los filones lamprofldicos ubicados

generalmeme en las junturas de las rocas tonaliticas 0 graniticas, Ellos constitu.

yen rocas duras de color negro 0 negro verdoso, de grana muy fino hasta afanft i
cos. En algunos cases Bevan inclusiones de rocas granuicas, indicando que se han
ubicado en zonas brechizadas, es decir, que las junturas se produjeron con desga
rramiento de las paredes. Las potencias varian de pocos centimetros a un metro.

LA1\t:. XIII, Fig. 26. Y LAM. XVII, Fig. 34.
Por 10 general, tienen textura porffdica. La masa fundamental esta consti.

tuida por microliras de anfibola y plagioclasa. con abundante magnetita disemina
da; el ramafio de las rnicrolitas es de 0,1 a 0,2 mm, pero cuando los Iilones tienen

potencias superiores a 0,20 rn se observa que el tamafio de los cristales es mayor
en el centra del fil6n que en las salbandas. La anfibola es una hornblenda can

pleocroIsmo poco pronunciado entre pardo arnarillento a amarillo, su composi
cion pareee ser la misma que la de los fenoeristales. La plagioclasa es oligoclasa
An:w can Macias rudimentarias.

Los fenocristales eorresponden a clino piroxena y harnblenda; su proporcion
es rnuy variable en las distintas muestras examinadas, en algunas muy abundan
tes y en otras faltan totalmente. Su tamafio es del orden de 0,5 a I mm. La anfl

bola tiene las siguientes caracteristicas, medidas en muestra E-1548:

Z : c '= 180 Z

2 V = _ 640

x = 0,023 X = 1.653 ± 0,003 Y = 1.656 -t- 0.003

Z 1.676 ± 0,003
X amarillo claro Y = Z = pardo amarillento.

Par estos caracteres se trata de una hcrnblenda, pero esta bastante transfer
mada en actinolita can Y aproximadamente 1,65. 10 cual hace diffcil la deter
minaci6n exacta de los indices.

Los fenocristales de piroxena en algunas muestras son muy abundantes. pero
en otras faltan casi totalrnente. Ellos son incoloros y presentan las siguientes ca

ractertsticas opticas, medidas en muestra E-] 547 a :

Z: c = 380;
X = 1.677 ± 0,003;

Z - x = 0,029;
Y = 1.683 ± 0.00.1;

2 V = 490
Z = 1.702 ± 0,003.

Corresponde, segun WINCHELL (1951) a diopsido con 20'70 de hedenber

gita y algo de jadelta.
En el cuadro In de analisis Iiguran los lamprofidos de El Quisco can nurne

ros E-1503; E·1713 a); E·171'3 b); E·1710. 10 cual demuestra que la composici6n
es basrante variable, ya que por tratarse de rocas de grana muy fino el error de

muestreo es insignificante: 10 que podrfa producir ciertas variaciones en la can

tidad de material granftico incluido, pero. a juzgar por la baja ley en silice, ella
no tiene mayor importancia.

La. muestras E·1713 a) y E·1713 b) corresponden al mismo fil6n de la pun·
rilla, que aparece en LAM. XXIX, Fig. 58.

Ya mencianamos que los diques lamprofidicos se presentan por 10 general
dentro de zona. agrietadas, las cuales alcanzan anchuras de I a 2 m y longitudes
de algunas decenas de metros. Daremos algunos ejemplos que demuestran este

fen6meno.



- 69-

En la playa, frente a la Avenida El Sol, se observa un conjunto de diques, co

mo 10 indica la planta de la fig. 13. en la cual se puede apreciar el sistema com

plicado de agrietamiento por donde penetr6 13 espesartita; tambien se ve c6mo

han quedado algunos trozos de Ia tonalita dentro de la espesartita. Como esta

costa esta muy cubierta por bloques, no se puede apreciar el largo de la zona

agrietada, pero posiblemente no pasa de 50 m. EI rumbo general es N 50 W Y la

inclinaci6n 700 NE.
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Figura 13. Ftlones de espesarti
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Es frecuente el hecho que en la cercan ia de los lampr6fidos se presenten
schlieren de anfibola y en las salbandas guias de feldespato y epidota,

Como en toda la regi6n las estructuras lineales esran poco definidas y ademas

muy variable. no se puede asegurar si los filones de lampr6£idos ocupan las jun
turas longitudinales a las transversales.

En ciertos casas, deruro de un fi16n lamprofidico aparecen gulas de I mm de
Ia tonalita, 10 cual indica que el fil6n penetr6 como una mezcla muy fluida. Es
un fen6meno analogo a 10 que se encuentra muchas veces en las vetas metalfferas,

EI croquis de la fig. 14 muestra otra disposicion de los Iilones al sur de San
Isidro. EI area A corresponde a una tonalita mas oscura. A esta misma zona se

refiere la LAM. XXIX. Fig. 58.
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En Ia parte N de la puntilla, aillegar al farell6n donde queda interrumpido el

sendero que va hacia eI E, aparece un filon de espesartita negra verdosa con rum

bo N 40 W Y 800 de inclinacion al SW, Sll anchura es variable entre 12 y 15 em

y esta encajonado en granito rosado, fig. 15. Este Iilon presenta la particulari
dad que aparece cortado por un plano transversal con inclinacion de 450 y
desviado en una distancia igual al ancho del fil6n. EI granito de la salbandu

poniente esra Iuerternente quebrada por fracturas distantes 5 mrn, pero este

quebrajamiento es muy poco notable en la caja E. EI plano de Falla se mani.
fiesta en el gran ito s610 como una trizadura que desaparece a los 30 em y no se

nota ningun desplazamiento.
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Figura 15. Filon de espesanna
encajado en granite rosado y des .
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EI Iilon tiene cristalizacion mucho mas fina en la salbanda que en el centro,
10 cual indicarfa que ha cristalizado de un material fundido y no ha reaccionado
en absolute con eI granite.

3,50 m al sur de Ia falla el fil6n se acuria y empieza a aparecer otro dentro del
eual hay un trozo de granite de 5 em. indieando que el lampr6£ido se ubica en

una fraetura del granito. Este trozo de granito corresponde a la variedad consti
tuida por microclina micropertita, oligoclasa, cuarzo y biotita. Aparece fuerte
mente presionado con rajas milonlticas que encierran trozos elipsoidales de fel

despato, dentro de ellas la biotita est. doritizada. Los feldespatos aparecen Irac
turados con las Iineas de rnaclas encorvadas y el cuarzo tambien esta bastante

agrietado.
EI lampr6fido tiene textura porfidica con masa fundamental constituida por

microlitas de oligoclasa y anfiboIa parda, esta ultima en gran parte cloritizada.
Ia cual encierra fenocristales de 0,5 a 1 mm de diopsido, idiomorfos 0 hipidiomor·
fos, verdosos, con estructura de reloj de arena,

Este lampr6fido muestra contactos nltidos (on el granito incluido. LAM. XVII.

Fig. 34, Y en sus veeindades encierra trocitos diminutos de esta roea. En estos Iilo

nes, el material de la salbanda es de cristalizacion mas fina que en la parte cen

tral. Tarnbien los fenocristales de piroxena son rnucho mayores, alcanzando a

veces hasra 4 mm.

EI granite en el cual arma el fil6n, tiene proporcion de minerales rnaficos

variable y es rnenor en la vecindad de este, aproximadarnente 10%. y aumenta

bacia los lados gradualmente, de modo que a 2 m de distancia ya es normal con

20% de minerales oscuros.

En toda la parte N de la Puntilla hay grietas N 55 E/I00 NW, que no esran
rellenas por filones y otras N 30 W ISO SW, que son las mas importantes y for
man caletones que van destruyendo la puntilla. Ellas estan corminmente relle

nas por los filones de espesartita gris y 'us paredes constituidas por el granita por-
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Ildico con grandes cristales de microclina perlita de color gris de 1 a 2 mm. En

esta zona son Irecuentes las inclusiones basicas descritas mas arriba, Jas cuales

parece que proporcionaron el material para los filones de lampr6fido.

PROCESOS DEUTERICOS.

En general, las rocas de toda la regi6n no presentan efeetos pronunciados de
acciones deutericas y solo donde aparfcen vetillas, como en punta Tanlauque,
se ha producido una intensa cloritizacion y epidotizacion.

Aigarrobo.
Las condiciones en Algarrobo son muy parecidas a las de EI Quisco, es decir,

predominio de tonalitas ala de mosca, const ituidas por chgoclasa, cuarzo, biotita

y pequefias cantidades de anfibola. Un analisis de esta Toea aparece en el cuadro II

con la designacion E·7. Ella, en algunas partes tiene colores rosaceos, como en

El Quisco, ya sea por la introduccion de microclina rosada 0 par tincion can ar

cilIa rosada.
En algunos arrecifes, (rente a la laguna que forma el estero de San Jer6nimol

en su desernbocadura, se ven tonalitas cataclasticas dentro de Ia anterior. Ella

lIeva masa fundamental de microbrecha, en la cual hay troeitos de cuarzo y Iel

despato con tarnafios de 0,02 a 0,2 mm cementados por un agregado is6tropo de

clarita; los trocitos de Ieldespato tienen las Iineas de maelas muy encorvadas. En
estas zonas miloniticas aparecen lenres de micro pegmatita constituidos por micro.

elina can inclusiones de cuarzo en disposicion cuneiforme y pequefias guias de
biotita que atraviesan la microelina, indicando una movilizaci6n en la biotita

original de la tonalita, a consecucncia de la cataclasa y formaci6n de micro.

pegmatitas. En este mismo lugar existen filones doblados de espesartita muy
alterados, de modo que rodos los maficos se han transformado en clorita y
calcita,

En la barranca del camino. (rente al lugar antes descrito, aparece un fi16n

muy potente de gran ito de rnicroclina rosado y en sus vecindades la tonalita lleva

inclusiones de microclina.
La tonalita hacia el sur de Ia laguna este en partes afectada por fen6menos

deutericos que ha producido la epidorizacion de la oligoclasa, transformandose
en albita An, y la clorit izacion de los maficos, agregandose algo de tunnalina;
esta biotita encierra granos de zircon can aureolas pleocroicas bien desarrolladas.

Aqul se observa que la cataclasa ha afectado tarnbien a la rnicropertita.
Hacia el norte sigue la misma tonalita por los acantilados de la costa hasta

Tunquen.
Hada el sur de Aigarrobo, en la playa Canelillos, la roca predominante es la

tonalira de biotita, ala de mosca, con algunas inelusiones de micropertita. Ella

lleva filones de aplita constituidos por microclina (69'70) cuarzo (20'70), oligo
clasa (10'70) y biotita (1'70).

En la bahla de Canelillo aparece una tonalita mas oscura por el aumenro de

la propord6n de biotita y aparicion de hornblenda; al mismo tiempo la composi
ci6n de la plagioclasa tiende a andesina Anso. EI contacto entre la tonalita clara

y la oscura es relativamentc brusco y se produce aproximadarnente en la mitad
de la bahfa; pero ella no es de gran extension. Aqut tarnbien la tonalita presen
ta, a veces, sefiales cataclasticas acentuadas pero sin llegar a la brechizacion como

en la Laguna de Algarrobo.
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Haria el sur de Canelillo, haste el Quisco Norte, la roea predominante es

esta misma tonalita que en parte esta fuertemente microclinizada can rnicrolina

gris, como ocurre en la roca de punta Leoncillo (Piedra de la Princesa] .

EI granito rosado de Ia barranca del camino (Cuadro analisis II E-8) [rente
a la Laguna esta atravesado por un patente Iilon lamprofidico de mas 0 menos

5 rn, en la parte central es de cristahzacion relativamente gruesa y en las sal
bandas es muy fino.

La parte central (Eo1565) es una Toea negra gnsacea a castellana oscura cons

tituida por Ieldespato blanco. Baja el microscopic presenta las siguientes ca

ractertsticas:

Texture hipidiomorfa granular (on tendencia diabasica. constituida por plagioclase. cuarzo.

anfibola. clorita y calcna. La plagioclasa es una oligoclase sodica ± An'6' se presenta en crtstales

hipidiomorfos hasta de I mm. los cuales se agrupan para formar granos mayores, generalmente
earan afgo sericltizados y arcillizados. EI cuarzo aparcce en pt'quefia cantidad en granos de

0.2 a 0.4 mm, con exttncion lisa. La anf!bola cs una homblenda con pleocrolsmo entre pardo ama

rillento e incoloro, es decir, igual a las de (ados los lampr6fidos de la regi6n: Z : c == 18°;
Z _ X = 0,025; se prcscnta en cristales de I a 3 mm de largo y 0.2 mm de ancho, en parte esc"

transformada a clortta. La calcita forma manchas irregularee hasta de 2 mill. encerrando los
orros minerales, 10 mismo que la clorita. La composici6n aproximada es la siguiente:

Plagioclasa, 45%: cuarzo, 5%; anlibcla, 40'/'0: calcita y epidota, 8%: mag-
netita y leucoxeno, 270'

La roea marginal (E-1564). es de color negro verdoso, grano muy fino; esta
constituida por anfibola parda y oligodasa en cristales alargados de 0.1 a

0.2 mm.

En el Cuadra de analisis III figuran los correspondientes a estas dos muestras,

Cuadra rn

Lampro!idos

E-1564 E-1565 E-1503 E-1713a E-1713b E-1580 E-171O E·1712

SiOI 48,44 50,25 48.29 46.48 45,67 49.98 49,11 47.�5

TiO, 0.71 1,08 0,90 0.96 0,96 0,84 0,87 0,80

AJ,O, 16,81 17,34 16,48 17,68 17.24 14,20 15.85 14.98

Fe,O, 0.11 2,37 3.53 0.57 0,62 1,78 1.80 0.68
FeO 6,95 6,80 5.78 7.+1 7,13 8,02 6.72 6,21
MnO 0,10 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
CaO 9.84 8.70 13.27 9.83 10.90 9.35 8.21 10.20
Na,O 1.76 2.75 1.85 2.15 2.10 1.61 2.15 1.23
K,O 0.67 0.79 1.12 1.11 0.89 0,45 2.49 1.15
P,O. 0,03 0.05 0.11 0.20 0.20 0,06 0.07 0.16

R,O MO 2.91 2,40 3,39 3,32 3.52 2.46 2.19

c, 0.42
Or 3.89 5.00 6.67 6.67 5,56 2.22 15.01 6.67
Ab 14.67 23.06 15.72 20,44 17.82 13,62 17.82 9.96
An 86,14 32,53 33.36 34.19 34.75 30.30 26.13 32.25
f. 8.18 8.84 6.34 0.88 0,07 4.62 2.77 3.83
Wo 2.20 4.41 13.23 5,68 7.77 6,73 6.03 7.31
En. 20.000 17.30 15.10 1,67 0.15 15.70 7.50 14.60
Fo. 6.02 15.37 18.97 15.33 12.74 15.47
F. 2.65 8,92 8.67 5,81 5.10 4.59
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Mgn 0,23 3.48 5,10 0.93 0.93 2.55 2.55 0.93
JIm I,S7 2.13 1.67 1.82 1.82 1.52 1.67 1.52

Ap O.H 0.34 O.H 0.34
H.m

Si 123.0 121 .s 111.2 121.1 IIs.o 92.9 151.8 115.5
AI 24.9 25,2 22.6 0.6 0 .• 16,8 21.1 0.5
1m H.4 44.0 38.6 94.9 95.5 16.1 15.6 95,8
c 26.7 22,9 33,0 2.0 1,5 63.1 54.6 1.7
alk 5.3 7.8 5,8 2.4 2,2 3.6 8.6 1.7
k 0.200 0,170 0.207 0,143 0.143 0.133 0.444 0.166
mg 0.007 0.577 0,57;;' 0,070 0.056 0,743 0.709 0.029

q' -115 0.2 2.2 7,6 29.4 _15.5 17.4 11.9
cJfm 0.612 0.52 0,855 0.020 0.066 3.9 S,5 0.085

corte IV IV V VIII VIII

E·1564 Espesartita Algarrobo frente laguna. Partt" marginal (An�\Iisis Villalobos)
£·1565 Espcsarura Algarrobo parte central

E·1503 Espcsarnta parte S\V puntilla cI Quisco
[·1713a Espcsartita punta S San Isidro cl Quisco
[·1713b Espesanlta punta S San Isidro cl Quisco
E-J580 Espcsartita, atravicsa Ia roca Cornea }' sigue 31 granite

(tAM. xx, fig. 45).
[·1710 Espcsartna punta de Taka

[·1712 Odyrrita puntilla entre playa chlca y playa grande

£I.EMESTOS MENORES

Lamprofidos

E·1503 E·152� [·1505 z.mo [·1712 E·I7lSA E·1713B

Ba r r

Sr +,
V + r r -,

Cr mf ml rot t
Pb r v d d

Ni + ' + r + r +r
Co r , r rl + r r ,

Ag v md

Zo md v md d md d
So md md

Cu mf ml + r f ml ml

MD v

Bo r r r r rod _r -,

Ga r + ' I

v apenas visible

md = muy debit

d = debit
- r = menos que regular

regular
+ r = mas que regular

= fuerte

m( = tUuy fuerte

An�lisiJ J. Gnwen y R. Contreras.
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Quintay.

Hacia el N de El Barco entramos en un ambieme que se asemeja al descrito

para I. region situada entre EI Tabo y San Antonio, pues las rocas se hacen
mas hererogeneas por Ia aparicion de migmatitas con mayor 0 menor desarro
llo, producidas pOT Ia interaccion del batolito tonalftico con las intrusiones b ..l

sicas analogas a las de Cartagena, las cuales siguen hasta Valparaiso.
Describiremos a conunuacion los diversos upos petrograficos que aparecen

entre EI Barco y Quintay.

GABROS.

Son rocas de color negro grrsaceo a gris claro, dependiendo el color de la

proporcion entre anfibola y fehlespato. En los ejemplares mas oscuros, Sf YC

en Ia muestra megasc6pica un fondo negro de maficos sobre el eual se destacan

granos blancos de feldespatos en mayor 0 menor proporci6n; en los cipos gris
mediano se ve 10 inverso, es decir un fondo blanco Ieldespatico en el cual se

destacan los cristales maficos: en este sentido existe una transicion gradual hacia
las epidioritas y tonalitas, correspondiendo las primeras a una mezcla entre los

gabros y las tonalitas.

El tamafio del grano, megascopicarnente, es bastante regular. del orden de

2 a 5 mm y en casos excepcionales ap<lrecen cristales mayores, pero microscopi
camente es mas variable, pues muchos de los granos que se pueden individualizar

megasc6picamente en reafidad corresponden al agrupamiento de granos menores

Algunas rocas Bevan fenocristales hasta de 6 mm pre£erentemente de anfi

bola, pero en otros casas tambien de plagioclasa.
En ciertos lugares aparecen areas con texturas granoblasticas constituidas por

un mosnico de hornblenda y plagioclasa, pero es dificil decidir si estos mosa icos

guardan relacion con cierta acci6n tect6nica 0 son el resultado de la depositacion
simultanea de ambos minerales.

Algunos ejemplares (E·514) muestran una textura clararnente poikilitica con

granos de plagioclas. de 0,2 a 4 rnrn envueltos por anfibola.

Todos los gabros que consideramos en este acapite estan constituidos esen

cialmente por plagioclasa de composicion variable entre andesina y labradorita

y hornblenda. Aparecen en algunos ejemplares otros minerales mdficos como

augita, hiperstena y olivine. pera ellos estan circunscritos a ciertos sectores espe
cialmente en I. parte NE de la hoja Quintay, donde estan mas alejados del
macizo tonalftico de la parte sur. Las relaciones entre elias son las normales,
es decir que las piroxenas, tanto rombicas como rnonoclinicas, se han transfer

made en anfibola, la olivina se encontr6 en un solo ejcmplar.
En algunas muestras aparece biotita reemplazando a los otros miner-ales

ferromagnesianos, pero no se ha podido establecer tie un modo claro si ella es

de origen primario a proviene del reemplazo metasomatico en una elapa
avanzada.

EI cuarzo es bastante escasc y siempre de ultima formaci6n.
Las caracterfsticas de estos distintos minerales son las siguientes:
Los Ieldespatos corresponden casi exclusivamente a plagioclasa. En raros ca

sos aparecen pequefias inclusiones y guiecillas de feldespato potasico. La plagio
clasa forma par 10 general cristales hipidiomorfos; pero a veces se suelen encon-
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trar agregados de plagioclasas y anflbola con contomos potigonales, formando
una especie de texrura porfiroblastica.

La composicion de los cristales es relativamente variable. algunos son bien

homogeneos con contenido de anortita entre An.o y Aoeo• lIegando en casos

excepcionales a Anoo. En ciertos casos los cristales mayores de 3 a 5 mm tienen

composiciones cercanas a AneD. rnientras que hay otros mas pequefios, de I mrn,

con Ans:!' Algunos muestran estructuras zonales con caracterlsricas variables; en

ciertos casas existe un nucleo de andesina An45 y una peri feria con limite bien
nitido de An3:!; otras veces la parte interior es Aneo Y la periferia An ..s; pero
con mayor frecuencia la estructura zonal es poco acentuada, ya sea gradual 0

recurrente, con pequefias variaciones entre las distintas fajas.
En algunos casos existen sefiales cataclasticas que se rnanifiestan por el en

corvamiento de las Jineas de mac las y en casas extremes un crista! grande, de
5 mm esra formado por una serie de trozos diversamente orientados debido pra�
bablemente a efectos cataclasticos,

La macla mas frecuente es la de Albita, en menor proporei6n de Carlsbad y
de Periclina; en casas muy raros aparece Ia de Baveno.

La anfibola es el mineral mas importante despues de los feldespatos. Corres

ponde par 10 general a una hornblenda con pleocroismo entre verde pasto y verde
amaril1ento en las secciones segun (010). pero hay ciertos casos en que aparece
una anfiboIa con pleocrotsmo entre cafe claro y arnarillento, correspondiente a

hastingsita (?); pareee que esta proviene de la hornblenda verde y existen transi
ciones entre ambas.

La anflbola en general tiende a formar grandes playas encerrando poikillti
camente a la plagioclasa; pero esta caractertstica no se podria explicar como

un fen6meno prirnario, es decir Iorrnacion de la anfibola can posterioridad a Ia

pIagioclasa, sino que como un fen6meno de movilizacion posterior porque otros

casas sugieren una Iormacion simultanea. Fuera de la anfibola cafe mencionada,
se sue Ie encontrar manchas azulejas indicando cierto contenido de alcalis, La

anUbola tarnbien encierra cristales de piroxena,
Las piroxenas estan representadas par augitn e hiperstena: la prirnera es mas

abundante y se presenta en cristales hipidiomorfos de 1 a 3 rnm, los cuales a

veces estan rodeados par hornblenda verde indicando clarameme un reernplazo.
La hiperstena es mas escasa, tiene pleocrotsmo debil entre cafe (lara 0 inco

loro y suele presentar cierta estructura de schiller; casi siempre esta rodeada par
augita.

La cantidad de piroxena es muy pequefia en comparacion con la de anffbola,
posiblemente par fen6menos de reemplazo.

La biolita aparece esporadicarnente en laminas can pleocroismo entre cas

tano oscuro e incoloro, constituyendo manchas irregulares, encerrando a veces

a la augtta y a la plagioclasa; suele encontrarse junto (on anfibola y epidota,
reemplazando a la primera,

Llama la atencicn la existencia de biorita en muestras que carecen totalmente
de feldespato potasico.

EI cuarzo suele exisrir en pequena cantidad, rellenando intersticios entre cris
tales de plagioclasa, en manchas constituidas par un agrupamiento de cristales
xenomorfos con extinci6n ondulosa.

En general estas roeas presentan muy poea alteracicn deuterica, Asl los fel-
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despatos solo excepcionalmente estan sassuritizados. Las anffbolas suelen estar

transformadas en cloritas, serpentina, zoicita y talco.

Entre los minerales accesorios hemos notado s610 Ja presencia de magnetita y

apatita con frecuencia variable.
La composici6n modal se puede apreciar por los siguientes valores:

Plagioclasa An,.
Augita .

Anflbola

E-529

81.9
10;1
7,5

E·515

34,2

65,8

TONAL1TAS.

Ellas forman un batolito que se extiende desde la latitud de Punta del Bar

co hacia el sur. La gran mayorfa corresponden a tonalitas de bicrita, pero se

suelen encontrar pequeiias areas con tonalitas de anffbolas que constituyen una

transicion a las epidioritas que describiremos mas adelante.
En general se trata de rocas de color gris claro, con grana media a grueso.

constituidas por un fondo blanco de feldespato y cuarzo moteado con hojitas
de biotita en proporciones variables y en casas raros de anffbola.

Los Ieldespatos corresponden a oligoclasa-andesina can composiciones que
cscilan entre Anao Y Ana!5' excepcionalmente llegan a An4:i en las variedades que
contienen anfibola, es decir en las rocas de transicion hacia los gabros; a veces

llevan inclusiones de ortoclasa, Can cierta frecuencia muestran una debil estruc

tura zonal can separacion nitida entre las diversas zonas, Estes feldespatos apa
recen en cristales alargados hipidiomorfos, hasta de 5 mm; pero en la muestra me

gase6pica se presentan can un tamafio mayor, debido a que existen areas en las
cuales se agrupan varios individuos, Las maclas mas frecuentes son Ia de Albita,
en mayor proporci6n las de Carlsbad y en casas raros Periclina: a veces las lineas
de maclas estan encorvadas por presiones y abarcan 5610 una parte del cristal.

En algunos ejemplares existe alga de microclina, formanda areas irregulares
en granos de 2 a :3 mm y en los contactos con la plagiocJasa se ha formado mir

mequita. su distribuci6n es esporadica y la proporcicn no alcanza a la requerida
para forrnar granodiorites.

II cuarzo aparece formando grandes playas de 2 a 5 rnm, en los intersticios
entre las plagioclasas, las cuales estan consr ituidas par un agrupamiento de gra
nos xenomorfos con extincion ondulosa pronunciada. En ciertos casos sc observa
una ligera granulaci6n en los hordes de los diferentes granos en contacto.

El mineral rnafico mas abundante es la biotita que se pre,enta en hojas,
generalmente reunidas en haces entre los granos de cuarzo, Tiene pleocrotsmo
rouy intense entre castano oscuro y amarillo claro. En raros casos aparece en

forma de cristales idiomorfos dentro de [a plagioclasa y con mas frecuencia en

los contactos entre la plagioclasa y el cuarzo. Muchas veces esta en contacto con

titanita 0 rnagnetita, las cuales parecen haberse origin ado por un proceso de

segregacion. Las hojitas de biotita suelen estar dobladas,
La anfibola es muv poco Irecuente, corresponde a hornblenda y aparece en

granos de color entre verde pasto y amarf llento en las secciones segun (010), con

frecuencia alterada a actinolita y clorita, a veces con tintes azulejos indicando
cierta proporci6n de alcalis, en ciertos casos forma grandes manchas englobando
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Ieldespatos, como ocurre en los gabros descritos anteriormente. En una tonalita

que lleva una inclusion de gabro de 3 x I em con un (OntaC10 bien nitido, hay
cristales de anfibola con las mismas caracterfsticas que las de la inclusion, ella
esta junto con biotita que la reemplaznrfa. Cerca de estos contactos se sueIen
encontrar schlieren de este mineral.

Los minerales accesorios corresponden a zircon, magnetita y apatita, ademas
de Ia titan ita mencionada anteriormente y que casi siernpre esra ligada a la

biotita.
Dado el gran tarnafio de los granos para tener una composicion modal co

rrecta, habria sido rnenester reconrar un gran numero de muestras. Como data

ilustrativo damos los siguientes valcres:

Plagioclasa
Cuarzo

Biotita
Microclina

E-272 E-295

4070 61,1 '70
30C;o 36,670
20'70 3,1 C;o
100/0

GNEISSES.

Se presentan en el morro de Quintay )' en el sector comprendido entre las

quebradas principales que bajan al sur y al norte de la Punta Quintay. En ge
neral tienen una foliacion N\\, y vertical; pcro no constituyen estructuras con

tinuas sino mas bien esporadicas demrc del conjunto de gabros.
Se trata de rocas bandeau as con laminas de pocos milimetros de espesor sin

contactos bien definidos, unos mas claros y otros oscuros. Estas ultimas corres

ponden a anfibolitas y rienen las siguientes caractcrtsticas:

E-262a. Textura paralcla constituida POI' individuos xenomorfos de andesine. can tendencla

csferoidal, envuclto Por girones de anfibola , Los granos de andesina son generalmcnte de 0,5
rom de largo. algunos [levan maclas de alhita muv Imas a 10 largo de todo el cristal. otros s6lo

parcialmente, pcro la mayo ria carecen de elias. En casos raros aparece tambien la macla de Peri

dina. En algunos granos las lineas de maclas estan encor i... adas. y presentan entonces una exrincicn
levemente ondulosa. Con Irecuencia encierran scgregaciones de ortoclasa. Partieipan tambier. en

este agregado algunos cuerpos alargados de cuarzo en forma de gufas lennculares can exrincien
ondulosa muy pronunciada, las cuales sc arnoldan a la cstructura paralela general. Los cristales
de plagioc1asa contienen algunas pcquenas indusiones de apatita. Los crtstales de cuarzo. antes

menclonados. deben provenir de Ia lnveccton tonalftica. pues en las Iajas de anfibolitas miis

finas elloa no existen. Dentro de este conjunrc existcn granos dc anftbola. generabnente en el

contactc entre los tndividuos del agrcgado granoblasuco de fcldespato. con longitudes de 0.2 a

1 mm.; ella riene el rnismo pleocroismo que las anHbolas del gabro. aunque a veces esta lige
ramente cloritizada y con algunos tlntes azulejos. En pequefia proporcion aparece bictira y rita

nita, las cuales tndudablemente corresponden a las venillas de tonalita.

Las fajas de anftbola a veces son de grano mas grueso (E-263-b) y corTespon
den a los gabros que hcrnos descrito anteriormente. const ituidos pOT Iabradorira
andesina An:;o y anffbola, en granos (on tamaiios variables entre 0,02 y 2 mm.

Las rajas mas claras corresponden a tonalita con textura protoclasrica muy
acentuada. Lleva porfiroclastos de plagioclasa y cuarzo en granos de tendencia
esferoidal con I a 2 mm de largo. La plagioclasa es oligoclasa calcica, lleva maclas
de Albita y en los granos mayores aparecen tarnbien las de Periclina. 1.1 cuarzo

tiene extinci6n ondulosa rnuy pronunciada.
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Estos porfiriclastos estan envueltos en una masa rnilonltica constituida por
Iragmentos de oligoclasa y cuarzo del orden de 0,2 a 0,4 mm entrelazados con

hojitas de biotita.
Por las caracteristicas de las rajas descritas es includable que se trara de un

gneiss de inyecci6n producido por cierto agrietamiento del gabro en rajas pa
ralelas y penetracion 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 inyeccicn em

brechitas y las brechas (agmatitas) constituidas por trozos mas 0 menos esqui
nados de la anfibolita, envueltas en las tonalitas. En cierros casos el gabro se

ha rota penetrando la tonalita en las grietas y separando los trozos. Las inclusio
nes a veces son gabros tipicos y otras veces se han transformado en epidioritas.

EPIDJORITAS.

En la costa de playa Quintay y Punta EI Barco, aparecen esporadicarnenre,
entre la tonalita, algunas rocas que hemos denominado epidioritas y que cons

tituycn una transicion entre las tonalitas y los gabros descritos anteriormente,
En general son rocas de grano medio (on un color gris mediano. algo mas OS(UTO

que el de las tonalitas debido a la mayor abundancia de anfibola. Su compo·
siei6n mineral6gica esta ocnstituida por plagioclasa, cuarzo, anfibola y biotitas:
como se trata de rocas de rransicion en algunos ejemplares falta casi totalmente

el cuarzo y la biotita.
La plagioclasa tiene composici6n variable entre An30 y An.to, predominando

las An35' (on nucleo de labradoritas; a veces llevan inclusiones de Ieldespato
porasico. Aparece en cristales de 2 a 5 mm con maclas de Albita y con menos

frecuencia de Carlsbad y Periclina. Las lineas de maclas muchas veces estan en

corvadas por presiones y a veces se encuentran cristales de ± 5 mm cornpleta
mente destrozados y los trozos yuxtapuestos, indicando que se trata de fenocris
tales originales que han side destrozados y soldados, EI cuarzo se pTesenta en

pequena cantidad en granos hasta de I mm con extinci6n ondulosa poco pro·
nunciada. La anfibola es una hornblenda con pleocroismo entre verde pas to y
amarillento en las secciones segun (010). Esta fonna cristales xenomorfos de I

a 2 mm; a veces envuelve granos de plagioclasa. Las piroxenas son bastante

escasas y corresponden en su mayor parte a augita y en pequena proporci6n a

hiperstena. La biotita aparece s610 en algunos ejemplares y siempre en conexion
con la anfibola.

De los rninerales accesorios los mas frecuentes son apatite. zircon y magnetita.
pero a veces existe titanita con relativa abundancia.

Darnos en seguida una estimaci6n de la composici6n modal de estas rocas:

E·282 E-294 E·273

Plagioclasa 75 65 60

Cuarzo 5 10

Hornblenda 25 20

Piroxena 25
Biotita 5 10
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Estas rocas se presentan de un modo erratico dentro de las tonalitas en

areas de tarnafios muy variables y provienen seguramente da 1a accion de tona

litas sobre inclusiones gabrlcas.

INCLUSJONES.

Dentro de la tonalita son frecuentes las xenolitas de color gris OSCUTa grana
fino a medio y aspecto sacaroide que estan constituidas por plagioclasa, anffbola,
biotita y cuarzo. Su textura varia entre panxenomorfa con tendencia granoblas
tica a hipidiomorfa; a veces es alga porfiroblastica. Tanto la biotita como la
anfibola tienden a una disposicion paralela,

La plagioclasa corresponde a oligoclasa y muestra contomos suturados con

el cuarzo, las maclas estan 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 ccnstiruyendc ambas mas
o menos el 30'70 de la roca. Su tamafio varia de 0,2 a 0,4 mm. EI pleocroismo de
1a anfibola es algo difereute del que aparece en los gabros pues tiene tonos verdes

mas oscuros,

En algunos ejemplares se presentan porfiroblastos de plagioclasa hasta de

4 mm constituidos por una materia Ieldespatica heterogeneo, indicando que
se han Iorrnado por la integracion de varios granos; en estos porfiroblastos se ha

desarrollado cierta estructura zonal con nucleos de andesina (An.o aproximada
mente) y periferias de oligaclasa Anao. pero las composiciones no se pueden
determinar con precision debido a la hetcrogeneidad de los cristales. En una

etapa mas avanzada del desarrollo se producen rnaclas de Albita y Carlsbad.
Estos porfiroblastos encierran poeciloblasticamente algunos granos de plagioclase
de la masa fundamental y hojitas de biotita, con freeuencia el nucleo esta seri
eitizado. EI desarrollo de estos porfiroblastos es muy analogo al que aparece en

las inclusiones de Santo Domingo.
Como rninerales accesorios se presenta apatita. magnetita y en algunas.

titanita.
En cierros casos las xenolitas esran atravesadas par guias grannicas de pocos

centimetros 0 bien encierran nidos de cuarzo con ortoclasa.

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

A veces Ia inclusion ha sido casi totalmente absorb ida por la tonalita, que
dando 5610 schlieren de los minerales oscuros. Otras veces se observa cierta fo

liaci6n primaria por la repartici6n de estos ulumos.
Por las caracrerfsticas anotadas parece que las inclusiones corresponden a

gabro que ha experimentado cierto metamorfismo terrnal por [a difusion de
alcalis a partir de Ia tonalita, los cuales han alcanilizado los feldespatos y trans

formado Ia anffbola en biotira.

GRANITOS.

Desde Ia punta Quintay hasta I krn al N de la punta EI Barco, aflora en

la costa un granito rosado que se extiende hacia el interior mas 0 menos en 2 km.

Se trata de una roea blanca rosacea de grano medic constituida por feldespato
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rosaceo, cuarzo gris y biotita negra. Prescnta cierto aspecto gneisscide por la
orientacion de Ia mica que tiende a formar gulas englobando los feldespatos.
Baja el microscopio tiene textura hipidiomorfa granular y aparece constituida

por plagioclasa, Ieldespato potasico, cuarzo y biotite.

La plagioclasa constituye cristales hipidiomorfos de rmls 0 menos I rnm:

Sll cornposicion es oligoclasa An25 y las Imeas de mac las de Albita suelen estar

encorvadas, EI cuarzo ocupa grandes playas, hasta de 10 rum const ituidas por
granos con extinci6n ondulosa. El Ieldespato poulsicc aparece como microper
tita y microlina perlita, esta ultima es del tipo venado y tiene un 2V == _73°. La

microclina perlita tiene un 2V == -86°. EI tamafio de los Ieldespatos potasicos
lIega a 5 min. Las rnaclas mas corrienres son las de Carlsbad. pero a veces aparece
tarnbien Ia de Baveno, En el contacto entre la oligoclasa y la microclina se suele

Iormar algo de mirmequita.
Un hecho interesante es que casi todos los culuvos buscan de preferencia Ia

zona ocupada par el granite,

P[G�rATITAS DE ANFinOL_\.

Dentro de la tonalita se suelen encontrar algunas concentraciones ricas en

anfibolas y de caracter pegmatico. Describiremos algunos de estes casos pues es

diflcil generalizar.
E-272_ Se trata de una concenrracion de forma groseramente esferica, ton

10m de diarnetro, constituida por anfibola negra verdosa que corresponde a un

agregado de cristales xcnomorfos de 2 a 4 mm entrclazados entre st, los cualcs
tienen un pleocrolsmo debil entre verde palido 0 incoloro, en partes esta trans

Icrmado en serpentina: suele Ilevar grandes concentraciones de plagioclasa blan

ca. Este (uerpa esta envuelto por una epidiorita constitu ida por andesina An:'::i
y hornblenda, con cantidades relanvamente altas de titanita la eual encierra

bastantes inclusiones orientadas como los gneisses de inyeccion.
E·276. Es un pequeno lente de 50 em por 10 em incluido en la diorita,

constituido por Ieldespato blanco en cristales de J em y anttbora en dimensiones

analogas, Los granos de Ieldespato esran consr ituidos por varios individuos del

orden de 2 a 4 mm con maclas de Albita y Carlbad; su composicion corresponde
a albita ralclca Anl0. pero contiene abundantes inclusiones de zoicita y en menor

proporcion sericita, epidota y titanita. La anfibola aparece en grandes prisrnoi
des, hasta de 2 em y tiene el siguiente pleocroismo X == amarillento claro,
Z = verde clare. A veces denrro de la anffbola aparecen inclusiones de feldes

pato, las rnayores de las cuales encierran granos de zoicita; Ia anffbola esta en

parte cloritizada. Existen tambicn algunos granitos de cuarzo de I mm que han

reemplazado el Ieldespato y estan surcados por venillas de alunita y epidota.
Tanto el Ieldespato como la anftbola contienen inclusiones de aparita y cr istales

disperses de titanita. A veces suele encontrarse microclina rodeando pareialmente
I. plagioclasa.

En la formaei6n de estas pegmaritae de anffbola pareee que han desernpefia
do un papel importante los Huidos postrnagmaricos, es decir, se trata de una

especie de secrecion lateral.
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r\PLlTAS y PEGl\IATITAS.

Los filones apltticos estan de prefcrencia atravesando los gneisses de inyec
cion, 10 cual demuestra que se (rata 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 texture panxenomorfa con granos de 0,2 a I m de
cuarzo con extincion ondulosu. albita calcica en pequefia proporcion y ortoclasa;
ademas aparecen escasas hojitas de biotita y en ciertos casos anfibola. Es Ire
cuente la presencia de titanita. Estas aplitas atraviesan en forma de guias las
tonalitas y los geisses de inyeccion,

Las apliras tonaltticas son rocas blancas sararoides de grana fino constituidas

por cuarzo y feldespato, adernas pequeiia cantidad de biotite y a veces de anfl

bola verdosa. Bajo el microscopic muestran textura ligeramente porfidica con

fenocristales de oligcclasa hasta de 2 mm ligeramente zonales. La masa funda

mental es un agregado panxenomorfo de oligoclasa y cuarzo en granos de 0,2
a I mm. £1 cuarzo se presenla en granos xenomorfos con extincion levemente
ondulosa. Existe en algunos ejernplares pequena cantidad de ortoclasa en granos
aislados y venillas. Los rninerales ferromagnesianos aparecen en cantidades muy
subordinadas y corresponden principalmente a biotita en hojitas hasta de 1 mm

y menos frecuentemente anfibola con plcocrofsmo entre verde palido y amari

Bento. Entre los accesorios aparece apatita, relativamente abundante, zircon. ti

tanita y magnetita.
Estas apliras tambien atraviesan los gneisses de inyeccion,
Pegmatitas propiamente tales son muy raras en la region y las que mas se acer

can a este tipo son tonalitas gruesas de caracter pegmatltico con cristales de an

desina An ..o y cuarzo hasta de 10 mm: el Ieldespato muestra las Hneas de maelas

encorvadas y el cuarzo extincion ondulosa, Elias atraviesan los gabros en gufas.

LAMPR6FIOOS.

En el sector que estarnos considerando los lampr6fidos son muy escasos. Cita
remos como ejernplo un filon de odinita que atraviesa las epidioritas un poco al

norte de la punta Quintay.
Se trata de una roea negra de grana fino (on textura hipidiomorfa constituida

por cristales de plagioclasa. anliboia y biotita con tarnafios entre 0,2 y 0,4 mm.

La plagioclasa es Iabradorira calcica: Ia an Itbola tiene color verde pasto poco
pleocroica y en partes esta muy concentrada formando manchas que encierran

escasos granos de Ieldespato y constituye mas del 60% de la roca. Intimamente
mezclada aparece alga de biotita en proporci6n no mayor de 10%.

Este fi16n lleva incluidos algunos trozos canteados de diorita, 10 eual demues..

tra que se ha introducido en una lana de fracruras, 10 mismo que todos los lam

pr6fidos de la region, pero se difereneia en que estos corresponden casi siempre
a espesartitas con plagioclasas mas alcalinas y anffbolas de color cafe, posible
mente por cierto contenido en alcalis,
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CONSIDERACIONES GENERALES

Las Formaciones Prebatdlicas.

De los datos anotados se deduce que las unicas rocas anrer iores a la intrusion

del Batolito de la Costa son rocas basicas, que originalmente correspondian a

gabros, de las cuales encontrarnos representantes in situ en Cartagena y en Quin.
tay. Elias siguen mas al norte de est. localidad basta Valparaiso.

Estos gabros han sido afectados por un metamorfismo, especialmente de (J.

racter tectonico, que los transform6 en ortoanfiboliras, las cuales se presentan a

veces en agregados granoblasticos de hornblenda, andesina-labradorita y cuarzo

con disposicion para lela y sin sefiales de cataclasa y en cambio en otros sectores

est as anfibolitas han experimentado intensos esfuerzos de cizalle.

No podrlamos decir con seguridad que relacion guardan estas anfibolitas Io
liadas con los gabros, pues en la unica parte donde los encontramos en vecindad
inmediata es en el espolon de Cartagena que separa Playa Grande de la Playa
Chica; pero aqui los contactos son borrosos por las inyecciones de tonalira

que han producido los gneisses inyectados; no obstante, a pesar de esc, el gabro
muestra cierta foliaci6n, aunque en grado mucha menos pronunciado. En La

guna Verde (situada 15 km al N de Quintay el gabro tarnbien muestra follacion
acentuada NW /500 SW intercalandose fajas de material biot itico muy fino en

dichos pianos; ademas las acciones dinarnicas se traducen en granulaci6n yen·
corvarniento de las laminas de maclas de 13 plagioclasa. En condiciones parecidas
se encuentra el gabro transformandose en anfibolitas en Playa Ancha (Valpa
raiso] , Por estos antecedentes parece que la formaci6n de las anfibolitas se ha

producido a partir de los gabros por acciones dinarnicas, las cuales serfan previae
a Ia intrusion tonalitica (MUfilOZ CRIST!, 1962, pag. 18).

Respecto a Ia epoca de estas intrusiones no tenemos por ahara ningun ante

cedente Iundado, pues los cantos de rocas basicas faltan totalmente en los con

glomerados de los sedimentos paleozoicos, los cuales corresponden exclusiva

mente a granitos y querat6fidos; pero en cambio, en todo el Paleozoico superior,
que aflora en la costa de la provincia de Coquimbo, son muy frecuentes los
fHones diabasicos: pero como elIos son frecuentes tambien en el Triasico, con

caracterisucas muy analogas, no podrtamos asegurar que exista una relaci6n en

tre ellos y el gabro de Ia region que estamos describiendo, aunque es mlly
probable.

Tambien encontramos con Irecuencia inyecciones de diabasa y gabros en el

Basarnento Metarnorfico, con grandes analogias a nuestros gabros, de modo que
no quedarfa excluida esta posibilidad de correlaci6n; 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 estudio no encontramos en ninguna parte indicios sobre las

relaciones entre el Basamento Metam6rfico y el Batolito de la Costa, pues el

primero se presenta solo al sur de Pichilemu.

Un punto muy oscuro es si junto con el gabro se han producido los cfusivos

y piroclasticos correspondientes: pero solamenre en Las Cruces existen rocas que
podrtan corresponder a tobas, pero aun elias son muy dudosas.
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Desarrollo del batolito.

Por las descripciones detalladas que preceden se llega a la conclusi6n que
el Batolito propiamente tal. es decir, sin influencias de las rocas encajadoras y
facies marginates, se extiende desde Punta de Talca hasta Punta del Barco. 0 sea

en una extension de 20 km. En realidad la influencia de la roea encajadora no

es totalmente nula, pues siempre existen inclusiones pero en cantidad muy insig
nificantes, OtTO 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 grana medio a grueso const ituidas por oliglasa,

biotita y cuarzo: y suelen Ilevar ocasionalmente alga 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

gibrico modificadas por las tonalitas que las rodean, Tanto las tonalitas como

las dioritas corresponden al tipo de rocas conocidas vulgarrnente con el nombre
de "ala de mosca", y son de grano medio a grueso can una pasta de cristales de

piagioclasa blanca y cuarzo gris salpicada por manchas de biotita. En algunos
casas son rosaceas par las inclusiones de 6xida de fierro.

Respecto al origen de las Inclusiones esta bien evidente que elIas provienen
de las anfibolitas derivadas de los gabros prebatoliucos a de los gabros mismos
con escasa transforrnacion. Estas inclusiones han experimentado los efectos de la

[onalita, la cual no pudo disolverlas por encontrarse en un grado mas evolucio
nado en 1a serie de reaccion. pero las pudo transforrnar convirtiendo la anfihoJa

original en biotita, y alcalinizando las plagioclasas, minerales can los cuales es

taba saturada la tonalita. Par 10 tanto estes procesos se han verificado de acuerdo
con 10 postulado por BOWEN (1922, pag. 540). Ademas se ha producido una li

gera modificacion provocada par la introduccion de feldespato potasico,
En ciertos sectores la influencia de las inclusiones digeridas es mas acentuada

produciendose dioriras de anfibola y biotita en areas relativarnente 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 produeci6n de estas rocas cae mas bien en el campo de las influencias de las

rocas encajadoras.
A veees las inclusicnes constituyen cuerpos tabulares dentro de la tonalita

o gran ito con toda la apariencia de filones lamprofidieos: pero es facil diferen
ciarlos de estos ultimos por la textura grancblastica, de modo que se trata en

realidad de seudofilones. Ellos aparecen en la cuesta de Ibacache y son muy
abundantes en el camino de Viiia del Mar a Concon, es decir fuera de nues

tra area.

Dentro del area abarcada par las tonalitas se encuentran sectores en los cua

les el Ieldesdesto porasico ha reemplazado metasomaricamente y de un modo

parcial a Ia tonalitas 0 dioritas, transforrnandolas en granodiorites, monzonitas
cuarclferas 0 granitos. En ellos el feklespato es de prefereneia microclina, micro
clina micropertita 0 mieropertita.

Este fen6meno de la rnicrolinizacion de las tonalitas ha sido descrito para
diversas regiones. SCHERMER HORN (1956) menciona los granites de Tron
coso en Portugal. en los cuaies 13 textura prirnaria ha sido destruida por micro
clinizaci6n y esta microclina aumenta hacia el contacto con eiertos granitos de-
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nominados "Granitos Porfidicos". Cuando se produce la microclinizaci6n apa.
rece un borde de alb ita en torno de 1a plagioclasa. La cantidad de microclina
es variable y la roca pasa por las etapas granodiorita.adamelita-granilo. Existen
dos variedades de microclina que se distinguen par la pertitizaci6n y el angulo
de los ejes opticos: el enrejado se presenta s610 en ciertos casos. El autor consi
dera que la microclinizaci6n se ha producido despues de cierta deforrnacion y

provendria de la inyecci6n del Granito Porfidico, pero en parte es tambien ori

ginal, aunque recristalizada. La rnicroclinizaci6n es un proceso metasomarico.
La presencia de moscovira en cantidades apreciables indica la inf'luencia del

(OH). En las primeras etapas Ia introducci6n se produjo en los espacios inter

granulates. en forma de Huidos, ayudada por la cataclasa, La introducci6n de
microclina influy6 en la transformaci6n de la albita-oligoclasa que es reemplaza
da por albita, como 10 demuestran los anillos de este ultimo mineral que rodean
la plagioclasa cuando esta en contacto (on microclina.

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

La fuente del potasio necesaria para poder producir la transformaci6n de

las tonalitas en granites y todos los terrninos interrnedios ha sido esrudiada por
MARMO, V. (1962, pag. 63), quien establece que se ha comprobado en

Orijarvi, Finlandia, que si la granodiorua de-iva de los sedimentos seria tan

rica en sodio como ellos, pero contendrta menos potasio, Agrega que se han

emitido aIgunas opiniones respecto a Ia tendencia del potasio a enriquecerse
en la parte superior de la litosfera y cita al respecto los trabajos de HIETANF.N
MAKELA (1953, pag. 532), segrm los cuales la composici6n granitica corres

ponde a un estado de equilibria quimico en la parte superior de Ia Iitosfera y 10,
de ESKOLA (1932), quien considera una tendencia al ascenso del magma gra
nitico. Mas clara serla Ia tendencia del potasio a enriquecerse en la parte su

perior de la Iitosfera durante los procesos de sedimentacion, los cuales se libe

rarian durante el metamorfismo regional.
Varies experimentos realizados par diversos investigadores llegarian, segun

MARMO, a la producci6n de liquidos ricos en potasio por Ia fusi6n diferencial
de sedimentos.

Para nuestro caso en que la repartici6n de Ieldespatos potasico se produce
tanto en formaciones intersticiales dentro de Ia tonalita como en reemplazos
locales para generar bolsones de pegmatitas y aplitas de microclina, es evidence

que no se pod ria aplicar el criteria de la acumulacion del potasio en las partes
superiores de los batolitos, Mas bien debemos considerarlos como fluidos resi
duales que quedaron durante Ia consolidaci6n de la tonalita despues que lu

mayor parte del material habia cristalizado, Estos fluidos 8610 en pocos casas

se concentraron en filones regulares, como pasa en Algarrobo y otras Iocalidades
del interior.

Par 10 tanto, aqul no se puede hablar de un magma granltico que haya intrui

do rocas anteriores y la intrusion principal corresponde a tonalitas 0 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

composici6n cercana al granito pero es mas pobre en cuarzo de modo que por
13 recristalizaci6n de una arcilla se podria producir, te6ricamente, un granito.
Pero la recristalizaci6n de estos sedimentos genera mas bien dioritas cuarciferas
o granodicritas, indicando un empobrecimiento en potasio y agua, en relacion
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con los materlales originales, 10 cual se traducirfa en el establecimiento de con

diciones hidrotermales con liquidos ricos en potasio, los cuales actuaron Iocal
mente sobre las tonalitas 0 granodioritas producidas por 1a anatexia, La repar·
tici6n de estos liquidos en irnpregnaciones 0 en vetas apliticas 0 pegmatiticas
dependera de las condiciones tectonicas que se traducen en fracturas de menor

o mayor importancia en las cuales se ubiquen los fluidos y a partir de ellos
realicen la microlinizaci6n de la roca madre.

Gneisses de inyeccion.

En estes [a foliaci6n de las anfibolitas es indudablemente anterior a la pene·
traci6n del material tonalltico que origin6 dichos gneisses y las deformaciones

que exhiben los minerales integrantes se deben indudablemente a acciones pro
toclasticas producidas durante 13 inyecci6n.

En ciertos casus los gneisses de inyecci6n han sido afectados por una nueva

tecrcnizacion que se manifiesta par granulacion del relleno.
Dado el gran desarrollo de los gneisses de inyecci6n indudablemente aqul nos

encontramos en las partes profundas del edificio estructural donde aparecen feno
menos complejos en que han alternado y a veces coincidido las acciones dinamicas

y magrnaticas (DEMAY, 1942. pag. 53). La penetracion de Ia tonalita en los

pianos de foliaci6n ha tenido par resultado el desarrollo de acciones cataclasticas
Intensas en los minerales consrituyentcs, especialmente en los feldesparos, pero
no podrtamos asegurar que tales acciones sean el resultado de la penetraci6n de
un magma muy recargado de cristales 0 de acciones tect6nicas p6stumas en los

pIanos de foliaci6n; es posible tambien, como 10 hace notar el autor antes citadc,
que se repitan las fases de larninacion y neomineralizaci6n en fases sucesivas.

La invasi6n del magma fue precedida par una onda de metamorfismo en la

roea encajadora cuya constitucion fue cambiada tanto par Ia adicion como por
la sustracci6n de materiales provocada por los agentes magmaticos.

Algunos invesugadores, como HOLMQUIST consideran los gneisses de in

yecci6n provocados par diferenciaci6n rnetamorfica en una etapa avanzada del
metamorfismo regional y relacianado can la deformaci6n inrerna de las roC3S.

Pero en nuestro caso tal interpretacion es enteramente inaplicable y no hay nin

guna duda que el material granitico penetro, en parte por difusi6n y en parte
por inyecci6n forzada.

La penerracion de los materiales tonaHticos en los planos de foliaci6n ha se

guido hasta una etapa avanzada de la diferenciacion como 10 dernuestra Ia in

yecci6n de materiales aplfticos que por aplastamiento y estirarniento han dado

lugar a gneisses de microclina, como ocurre en la costa sur de Playa Chica de

Cartagena y de un modo muy caracterfstico en el cerro Mintil, al lado del camino
de Melipilla a San Antonio, al salir de los cerros de la Cordillera de 1a Costa.
Pero estas inyecciones apliticas sinrectonicas no tienen nada que ver con la

microclinizaci6n que se produce en una etapa avanzada tanto en las areas ocu

padas par el batolito, como en los gneisses de inyecci6n de San Antonio.

Los larnprOfidos.
De las descripciones anteriores se deduce que los diques lamprofidicos abun

dan en la region, pero sus caracteristicas son alga variables, tanto en el aspectQ
estructural como en Ia composici6n quimica y mineral6gica.
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Desde el punta de vista estructural los lampr6fidos constituyen cuerpos que
varian desde guiecil1as de pocos miltmetros de espesor y pocos centfmetros de
corrida hasta filones can potencias de I m y varias decenas de metros de corrida.
Desde el punto de vista quimico se pueden apreciar las variaciones en la compo
sici6n (Cuadro III). De este Cuadro se deduce que la composici6n es algo here

rcgenea, aun dentro de un mismo filon, como 10 demuestran las muestras E-1713
a y b, que corresponden a distintas partes de un CH6n ubicado al S. de San Isidro.

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

a) Ellos se encuentran dentro de junturas de dilatacion en el granito 0 rocas

relacionadas.

b) Is frecuente la inclusion de xenolitas grantticas dentro de los Iamprotidos
y tambien de delgados tabiques dentro de los filones.

c) Mientras se estaban produciendo los lamprofidos las rocas encajadoras han

experimentado desplazarnientos sin que existan fracturas visibles, es decir, tales
Iracturas se habrian producido cuando la roca tenia cierta plasticidad. Este hecho
no se aviene can la existencia de las xenolitaa granlticas pues ellas indican la

existencia de capas rigidas cuando se form6 el lampr6fido.
d) Los Iampr6fidos siempre se encuentran en la vecindad de inclusiones de

meladioritas 0 de anfiboliras,

e) Elias atraviesan todos los otros miembros del batolito, incluyendo las

aplitas.
f) EI tamafio de los cuerpos lamprofidicos varia de pocos centimetros a varias

decenas de metros.

g) En los filones se observa un grana mas grueso en el centro del fil6n y mlly
fino en las salbandas, como en todo filon eruptivo. Cuando la potencia es de va

rios metros la parte central tiene textura diabasica,

h) Los lamprofidos son mas ricos en metales basicos que las rocas encajadoras.
i) De las caracterfsticas de los filones se deduce que el magma Iarnprofidico era

basrante fluido y fue inyectado suavemente,

Daremos un Iigero vistazo a las teorfas formuladas hasta ahara acerca de esre

problema:
ROSEN BUSCH consider6 los lampr6fidos como diferenciados basico, en opo·

sici6n a los diferenciados acidos constituidos par las aplitas; es decir, los dasific6

como rocas diasquisticas. Pero hoy dia, basandose en datos experimentales. no

se acepta Ja inmiscibilidad de magmas, por 10 cual esta teoria no tendria cabida
en las ideas actuales sobre la diferenciaci6n magrnatica,

NIGGLI y BEGER (1923) consideran los lampr6fidos como resu lrado de I.

diferenciaci6n magmarica mediante la cua1 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 estabiIidad a una zona de mayor temperatura, vuelven a fundirse.
Se produce asf una capa inferior basica dentro del magma. la que por inyecci6n
y enfriarniento progresivo origina los lampr6fidos. A este Hquido 10 designan

residuo lamprofldico de I. mezcla fundida.

Can el descenso de temperatura term ina de cristalizar el magma principal. el
cual, de acuerdo can el tiempo disponible para la separaci6n segun el peso espe
cffico, ha perdido los componentes minerales oscuros en mayor 0 menor escala.
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SegUn este proce,o las rocas formadas seran tanto mas acidas cuanto mas tarde
se haya producido la solidificaci6n.

Con Ia precipitacion de los cornponentes poco volariles aumenta en la solu
ci6n )a concentraci6n de las rnaterias mas volatiles y se produce un magma resi
dual fluido y acido que da origen a Ias aplitas, vetas y fuentes termales,

EI IIquido lamprofidico que se concentra en la parte inferior de la camara

magmatica es pobre en volatiles y tiene por 10 tanto baja tension de vapor "y se
II hace necesario un fuerte enfriamiento hasta que 1a tension de vapor de la
.. mezcla fundida sea suficiente para sobrepasar la presion de la Toea que yace
"encima. Recien en este momento se cumplen las condiciones para 1a intrusion.
II As! se explica que los larnprofidos, con pocas excepciones, aparelcan como los
"miembros mas nuevos de la sucesi6n de filones y en contraposicion con las
II

apliras, generalmente bien separados de Ia roca vecina, s610 a veces entrelazados
..

con ella y casi siempre con salbandas nitidas, compactas y hasta vltreas",
Dichos autores recalcan que las distintas especias de lamprofidos no constitu

yen algo quimicamente definido: mientras algunos miembros de la misma clase

pueden tener una composicion bien diferente, por el contrario los de distinta
clase pueden tener la misma composici6n. Asi no se puede pensar en un estilo
de diagrama de variacion valido para todos los lampr6£idos.

Los autores consideran que Ia teorra de diferenciacion de BOWEN da una

explicaci6n excelente sobre la Iormacion de estas rocas, las cuales por eI solo
heche de existir confirman €5ta teoria.

EI analisis de los lampr6fidos de NIGGLI y BEGER que hemos descrito mas
arriba no menciona una particularidad muy llamativa en este tipo de rocas y es la
fuerte proporcion de agua (alrededor de 3% segun Cuadro til) y la presencia de

plagioclasas del tipo oligoclasa-albita a pesar de que las leyes en silice casi siem

pre estan por debajo de 5070. Otra caracterfstica muy irtteresante es la transici6n

que se puede observar entre estos Iamprolidos y las vetas de anflbola, como, par
ejemplo, en Cartagena con la muestra E·17l2 (Cuadro til), en la cual el come

nido en alcalis es muy bajo. de modo que no aparecen feldespatos modales y Ia

MgO Hega a 14,67%.
La teorfa de NIGGLI y BEGER tendria cierta aplicacion en el caso de los

lampr6fidos existentes dentro de algunos batolitos, en cuyas salbandas 0 en su

interior se han ernplazado varias de las vetas cupnferas mas importantes del pais,
como ser las de Tocopilla, Gatico y Carrizal, pues dichos lampr6£idos tienen un

recorrido vertical de mas de 1.000 m y aun no se les conoce el fin: pero siempre
queda la interrogante del origen del agua y volatiles.

EI mecanismo ideado por NIGGLI y BEGER no serfa de ninguna manera apli
cable a la regi6n que estarnos describiendo, pues aqui los Iarnprofidos se presen
tan en filones de corridas cortas y a veces como simples vetillas (Lam. XIX, Fig.
37) , de modo que no se puede aceptar una diferenciaci6n magrnatica, seguida de
una concentraci6n y expulsion de los rnateriales basicos,

BOWEN (1928), critic. la teoria de NIGGLI y BEGER diciendo que los lam

pr6£idos se caracterizan por ser rocas porfiriticas con cristales generalmente ma
ficos (olivina, hornblenda, mica) y Ia masa fundamental notablemente alcalina;
ademas existe una fuerte tendencia al isomorfismo de todos los minerales consti

tuyentes, 10 cual estarta en contra de la existencia de liquidos de composicion
lamprofidica. Este autor supone que los cristales de homblenda y biotita forma
dos cerca de la periferia del pluton se sumergen hasta ponerse en contacto con
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liquirlos de basaltos alealinos de olivina, la fase Hquida se enriquecerla en alcalls

y agua cristalizando simultaneamente augita y olivina. Por Iraccionamiento se

podrlan 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 pequefios de lamprofidos como son varios de los descritos para
es La regi6n.

Para expIicar la depositaci6n tardia de los minerales ferromagnesianos ESKO

LA (1954) considera que 13 temperatura de fusion de la roca principal. granl
tica, granodioritica 0 cuarzodioritica debi6 ser mayor que la temperatura de
cristalizacion del Iampr6fido. Segun el autor citado, sustancias basicas pueden
quedar en soluci6n cuando los n13gm3s contienen sustancias hiperfusibles que
bajan las temperaturas de cristalizacion y estima la formacion de los lampr6fidos
como un mecanisme ana logo a 1a formaci6n de rocas rnetasomaticas magnesianas.

Por 10 tanto. deben ser considerados como crista1izaciones metasomaricas tardias,
produciendose la concentracion de silicatos (Mg-Fe) en el magma residual me

diante algunos hiperfusibles especiales que impidieron su separacion temprana.
Esta manera de enfocar el problema 10 situa como un proceso continuado en

la diferenciaci6n magmdtica, pero como hemos vista en nuestro case el proceso
habrla Ilegado a la consolidacion cuando se depositan los larnprofidos, de modo

que no se puede pensar en un magma residual.

TURNER y VERHOOGEN (1960. pig. 255). hacen una objecion a la teo

ria de ESKOLA basada en la qulmica del proceso de diferenciaci6n las pruebas
petrograficas y experirnentales demuestran concluyentemente que en el curse de
la cristalizacion normal de magmas basalticos relativarnente anhidros, la separa
ci6n de olivinas y piroxenas se produce en una elapa temprana. La introduc
cion de agua al sistema favorece la aparicion de hornblenda y si hay K disponi
ble se forma biotita en lugar de olivina y piroxena. Tales datos deducidos de

experimentos sobre la fusion del basal to bajo condiciones de alta presion de

agua. no han demostrado ninguna tendencia a la retencion de Mg y Fe en las
fracciones de bajo punto de fusion.

H. G. SMITH (1946). menciona varios casos en los cuales aparecen inclusio
nes de rocas extrafias y cita al respecto la opinion de CLOUGH quien encontro

en la regi6n de Obau y Dalmally inclusiones de esquistas endurecidas dentro de
los lampr6fidos y en algunas partes las inclusiones son tan abundantes que la

roca lorna el aspecto de una brecha. El mismo autor dice en su memoria sobre
Ben Nevis y Glencoe, que se produjo una intrusi6n en una falla, incorporando
fragmentos de las paredes. Tarnbien menciona la descripci6n de READ sobre Ia

presencia de abundantes inclusiones de diferentes clases de rocas, sin que apa
rezcan efeetos endornorficos visibles sobre el lamprofido, en los contactos, La fa
lias en las cuales se ubicaron los lampr6fidos las atribuye a los ajustes producidos
por la cristalizacion del granito mas profundo y en elias se vino a ubicar el magma
lamproffdico. Ayudarfa a la penetracion de los Iiquidos lamprofldicos la existen
cia de gases cuya presi6n crece a medida que avanza la diferenciaci6n, como eUos
llevan alcalis, Sf explica la presencia de anffbolas y piroxenas alcalinas en este

tipo de rocas, Por 10 tanto••e puede decir que SMITH supone el origen de los

Hquidos lamprofldicos en partes profundas de I. camara rnagrnatica, pero que
han sufrido Iuertes modificaciones por procesos deutericos en los cuales ha inter
venido especialmenre el agua y en menor proporcion 10. alcalis y anhldrido <;;lr-
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b6nico, sustancias que formaron parte de la Iase volatil del magma lamproEidico.
SMITH llama 10 atencion a la idea Iormulada por SOLLAS, ESKOLA Y FEN

NER respecto a que el orden de Idiomorfismo no signi£ica necesariamente orden
de cristalizacion. Si esto es efectivo tendrfa poco valor la observacion de BOWEN

respecto al significado geneuco del idiomorfismo de los minerales en los lam

pr6fidos.
WAHLSTROM (1950, pag. 310), considera que los lampr6fidos probable.

mente no fueron inyectados como magma liquido. La presencia de cristales frac
turados y quebradas e inclusioues de rocas extrafias en algunos diques de lam

pr6fidos sugiere la inyeccion Iorzada de agregados de minerales OSCUTOS que ge
neralmente contenian liquidos intersticiales ricos en ileal is. Hay dernostraciones
de reacciones producidas entre los rninerales oscuros y los ulrimos fluidos alcali

nos, pero no se sabe si los fluidos fueron parte de la masa inyectada original 0 si

pasaron al traves de la malla de cristales dcspues de emplazada.
En nuestro caso no hay demostraciones de tales ataques, pues los minerales

ferromagnesianos aparecen en una crismlizacion muy fina y delicada, como si

hubieran sido depositados por soluciones hidrotermales.

YOSHIZAWA. H. e ISHIZAKA, K. (1961). al describir los larnprofidos de Mt.
Hiei en Jap6n dice que ellos se formaron a partir de un magma que rellenaba
fisuras abiertas y junturas en el granito. La observacion de terreno sugiere que
este magma tenia baja viscosidad y no fue inyectado en las fisuras violentamente
sino que escurri6 a 10 largo de ellas sin producir reaccion con la roca encajadora.
Algunas de las fisuras son producidas por tensiones. Ademas, como los hordes de
las fisuras rellenas con el magma son frescos)' angulares sin que se note erosion
en las paredes, no pudo transcurrir mucho tiernpo entre la fonnaci6n de las fisu
ras y la inyecci6n del magma larnproffdico, el rual fue bastante fluido y se inyect6
paslvarnente.

Aqui se observa tambien que los larnprofidos cartan las aplitas y nunca se

ha visto el caso inverse: suelen aparecer en ellos pequefias xenolitas graniricas.
Los autores suponen que estes lampr6fidos fueron inyectados en un horizonte

subvolcanico y que ellos se originaron a partir de magmas volcanicos basicos
contaminados que contenian abundantes componentes volatiles. EI mecanisme
serla el siguiente: En una epoca geologica anterior el magma basico contaminado

que asimil6 granito y otros rnateriales sialicos ascendi6 y se inyecto a 10 largo de
las fisuras de origen tensional y las junturas del granite. Esta inyeccion se pro
dujo en un horizonte subvolc.inico. EI magma laruprofidico era muy abundante
en volatiles. los cuales influyeron en la cristahzacion, provocando Ia aparici6n de
minerales rices en volatiles. tanto en su etapa magmatica como deuterica. EJ ori

gen de estos volatiles puede estar en Ia contaminacion can los materiales sialicos

y el magma lamprofidico representaria parte del magma basico contaminado en

el cual se concentraron los volatiles.
NaturaImente que esta explicacion seria posible en un distrito volcanico, pero

no en nuestra region donde Ialtan en absolute manifestaciones de este tipo.
Del anal isis de las teonas formuladas anteriormente se deduce que ninguna

podria explicar los lampr6fidos de nuestra zona en vista de que ellos son cuerpos
de pequefias dirnensiones esparcidos dentro del granite de un modo mas 0 me

nos erratico, sin que se vea una comunicaci6n con recepraculos magmaticos
propios, como 10 consideran dichas teorias.

Un hecho bien evidente es la existencia de cierta relaci6n espacial entre las
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xenolitas y los lamprofidos y a veces se observa que hay lampr61idos que parten
de una xenolita, como ocurre en Lam. XXIII, Fig. 45. Para que se forme el lam

pr6fido seria menester entonees que Sf produzca el ataque de la inclusion pOJ
algun Fluido. En otra oportunidad hablamos descrito el proceso mediante el
cual podria desarrollarse una Case acuosa durante 1a consolidaci6n de un batolito

(MuNoz CRISTI, 1950, pag, 84). Este mecanisme 10 aplieamos en aquella oportu·
nidad a la formaci6n de veras metaliferas con anfibola, magnetita y calcopirita
en el distrito minero de La Higuera. en la provincia de Coquimbo.

Durante la diferenciacion rnagmatica se producen fluidos residuales ricos en

alcalis, que dan lugar a filones aplhicos a pegmanticos 0 bien al metasomatismo

potasico en Ia roca original, como 10 hemos descrito en la microclinizacion de
muchas tonalitas de nuestro distrito. Estes fen6menos tuvieron lugar cuando el

agua estaba difundida en toda la roca. Al bajar la temperatura mas alla de la

crfrica, el agua empez6 a obrar de un modo independientc, como queda de man i
fiesto por los fenomenos deutericos y las vetillas de anflbola y epidota tan Ire

cuentes en los batolitos. En estas soluciones se habrla concentrado tambien el

CO2• favoreciendo la distribucion de la silice. Por 10 tanto. aSI se tendria un me

dio para producir la disolucion de Fe, AI, Ca, Mg y SiO" junto con algo de

alcalis, generandose una soluci6n bastante ViSCOS3. que se aloj6 en las grietas

producidas por ajustes tectonicos en las partes inferiores del batolito que estaban
aun en estado liquido.

Estes filones tienen gran analogfa con las vetas de anfiholas que se suelen
encontrar en los batolitos, las cuales son tlpicamente hidrotermales, como se

puede ver por los anafists de las muestras H,·61 y HI·301 del distrito de La Hl

guera (MuNoz CRISTI, 1950, pag, 80).

H

H,·61 HBOI

SiU, 51,48 44,93
AI,O, 12,21 10,40
Fe,O, 2,54 6,48
FeO 2,85 5,23
MgO 6,22 10,01
CaO 15,81 15,01
Na,O 3,20 2,90
K,O 1,6 1,33
H,O + 2,31 2,73H

Analista Gilda Moretti.

Comparando estes resultados con nuestros lampr6fidos del cuadrc III se ve

que las mayores diferencias estan en I. AI,Os, que es mas baja, Los otros ele
mentos son mas 0 menos del mismo orden.

Serfa interesante estudiar experimentalrncnte la accion del agua y otros hi

perfusibles sobre las inclusiones de anfibolita.

Origen del batolito.

En cuanto al origen del batolito no se podrla apliear el criterio de ESKOLA

(1932) respecto a I. existencia 0 ausencia de distintos miembros de Ia diferencia

cion magmatica, pues aqu! nos encontramos con la dificultad de que previarnen-
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te a la fonnaci6n de las rocas grantricas existan rocas basicas que han dado origen
a fases mas basicas que la tonal ita dorninante, mediante reacciones entre esta y
las rocas basicas primitives.

Por la presencia de zonas miloniticas diseminadas dentro del batolito es evi

dente que la consolidacion se produjo con anterioridad a las tiltimas acciones
tectonicas que afectaron el distrito. Se presenta entonees el problema c3 qui! epoca
orogenica pertenece la forrnacion de este batolito? Para rlilucidarlo haremos una

ligera resefia de Ia historia geologica de la Cordillera de la Costa de Chile Central.
Las roeas mas antiguas que conocemos constituyen un basamento metamor

fico, formado principalmente por Iilitas y micacitas, al cual se atribuye una

edad precambrica 0 paleozoica, pero nos inclinamos mas bien por esta ultima.
en vista de que hasta ahora no se ha encontrado rastros de discordancia entre

elIas y las formaciones paleozoicas evidentes, Ademas, pareee que en ciertos
sectores hay una transicion entre las rocas metarnorficas y los sedimentos paleo
zoicos, como ocurre, par 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 sedimeneacion de caracter geo
sinclinal, interrumpida por algunas discordancias. La mas importante seria la

que existe en la base del Permico y posiblemente entre Carbonifero inferior

y superior.
Entonces, aceptando el desarrollo de las Iases magmancas descrito por DE

SITIER (1956. pag. 359). el magma granfrico se habria producido por fen6menos
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 form6 migmaritas, y que pudieron
estar en gran profundidad, no estamos en condiciones de pronunciarnos hasta que
punta jugarlan los fen6menos de granitizacion. pero es muy probable que ha

yan descmpenado un papel de poca importancia en los niveles donde se mani
fiesta el batolito,

En las otras partes del pais (ampoco (enemas evidencias de los contactos entre

el batolito paleozoico y las rocas encajadoras que nos permitan fijar la posicion
del emplazamiento. de acuerdo (on las definiciones dadas por BUDDINGTON

(1959) .

Tampoco encontrarnos estructuras fantasmas de sedimentos anteriores, como

los que se han descrito para Francia, India, Himalaya. etc .• par distintos inves

tigadores. Un solo caso que se pod ria citar al respecto es ]a inclusion de sedi

mentos micaceos pocos Km 31 N de Casablanca. en el camino a Valparaiso.
pero de extension muy reducida.

La unica informaci6n de que disponemos respecto a Ia intrusi6n de granitos
antiguos en el basarnento rnetarnorfico es la descrita por MlINOZ CRISTI (1960.
pag. 3) para la zona de Cahuil al sur de Pichilemu:

"Cerca de Cahuil hay un afloramiento granttico que cotta las micacnas. Este granito eSla
consutuido par oligoclase. C"arIO, micropertua y biouta en cristales del orden de I a 2 mm; la
biouta contlenc inclusiones de zircon can aureolas pleoroicas muv desarrolladas. La roca muestra

cierta granulaci6n en la micropertita y quebraduras en las Imeas de maclas de la oligoclasa".

Pero en realidad este granite, que evidenternente pertenece a la mesozona y
serla discordance, puede ser mas antiguo que nuestro batolito, pues en otra
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oportunidad (MuNoz CRISTI. 1962. pag. 15) hemos consignado la presencia de
rodados granItieos en sedimentos carbonfferos y estos sertan anteriores a nuestro

Batolito de la Costa. salvo que la edad de este ultimo correspondiera a una

orogenesis ocurrida entre el carbonifero inferior y el superior. 10 que es pro
bable.

No entraremos en una discusion detallada respecto al origen de los materiales

que constituyeron el Batolito de la Costa. sino que bosquejarernos a grandes

rasgos 105 procesos que pudieron intervenir,
Por sus caracterfsticas es includable que se trata de un granito rnagmarico, es

decir, consolidado a partir de un material liquido 0 semillquido, cuya Fuente

pudo estar en la granitizacion de materiales colocados en gran profundidad y que
avanz6 a lugares cercanos a la superficie por intrusiones provocadas seguramente
por acciones tectonicas. Nos induce a formular esta suposici6n el hecho que todas
sus caractertsticas indican que se trata de un emplazamientc en la mesozona

BUDDINGTON (1959. pag. 675). es decir, a profundidades entre 8 y 16 Km dentro
de rocas que estarian a una temperatura entre 300 y 5000, correspondientes a

techo y piso de Ia mesozona, respectivamente. La caracterfstica principal que
nos perrnite darle esta ubicaci6n, es el desarrollo de la "tect6nica del granite'
de Cloos. Un anrecedente contrario serta la presencia de bolsones pegmatiticos
y lamprOfidos que. segun el autor citado, se encuentran de preferencia en los

granitos de Ia epizona, pero para el caso nuestro, especialmente par la presencia
de zonas migmatlticas, tal heche no tiene mayor importancia en la asignaci6n
de zrma. Dichas migmatitas se han originado por la reacci6n entre las rocas

basicas encajadoras y la tonalita, 10 ella I esta indicando condiciones relativa
mente profundae.

BUDDINGTON (01'. CiL. pag. 731). dice que los plutones de la rnesozona son

post-tectonicos, pero en nuestro caso las condiciones son mas bien apotectonicas,
pues es relativamente freeuente Ia existencia de milonitas.
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LAMISA XVIII

Figura :1:., . Santo Dnlningo. Indusioncs de meladioriras en ron alita Pg. 21

Figura 36. Santo Domingo. Touahta grnninzada con schlieren. Pg. 2i
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fil(J1I lit· lam profido (tl I'K. 41'1 \ -,I

'·iJ.:III.1 Iri, EI 1,L1)(,I, frt'llI(' HOld. l·ih-'lI l.mrpj of iduo t-u (OIlI:Ulu UJIl gneiss tUII:liilico que neva

"il'IHlljtas Alallili/;HLt� mvcct ada-, por cl Kl:1I1ittl apluico h. Pg. �IU



LAMINA XXIV

Figura 47. EI Tabo. Ircntc Hou-l. Filon laruproudtco .uravcsando gneisses invcctados. Pg. 50

Figura 48. [I Tabo. Tonalita con indusiones de anfibolua. Pg. 52



LAMINA XX\'

Figura I�I_ El Tabo. 1 onalna COil mclusiones clipsoidak-s en transicicn a gneisses invcctadcs. Pg. 54

Figura 50. El Tabo. Laguna de Cordoba. Gneisses Inycctados con rcstos de inclusioncs Pg.54



LAMINA XX\-'

Figul";l r,l

Figura 52. El Quisco. Furmas de erosion r-n LL LOIUIj[;t. P};:. �)�I



hgllLI .,1. hlll1l:1 de la (oqa �il S, de El Quisco. S" vc un plano imhnado origin ado por las

di:1( I;t\;t, remtidas. Pg :.,!)



L"\�II:"I;A XXVIII

Figura 55. EI Quisco. Tonalita bandeada. Pg. 59

Figura 56. F.I QUiS(o, Caleta rosta sur. Inclusion de anfibolita (Lam. XIIJ, No 25), en la
tonahtu. Pg. 57



LAMI:"IOA XXIX

Figura 5;. EI Quisco, plava Hanga ROd. Bolsou de I"glll.tlll" de microc lina ell granito. Pg. 6;

Figura 58. San Isidro. Puu t i Ila 'til til""", I.tllll'lofltii .. ". (OII.II.tio ' .. n al it a gt;",itilatia. Pg. 69
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