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RESUMEN

Ls region estudiada estd comprendida dentro de un rectingulo cuyo vértice 5. E. & la
cludad de Vallenar y tienc 28 Km. de largo, en sentido NS, por 25 Km. d¢ ancho en
direccion E. W,

Fisiogrificamente, se puede distinguir dos unidades: el valle del Huasco con un amplio
desarrollo de terrazas de acumulacién y las serranias y cuencas intermontineas, ubicadas al
N. del valle que exhiben un estado de madurez avanzada, estando las depresiones rellenas por
depdsitos de bolsones.

La formacion geolégica se puede dividir en las siguicntes unidades:

a) basamento metamérfico;

b) sedimentos lidsicos;

¢) vulcanitas y sedimentos neocomianos;
d) intrusiones bdsicas hipabisales, ¥

€) batolito andino.

El basamento metamérfico consiste en sedimentos arencso arcillosos, afectados por fuerte
plcgamiento que los ha transformado en cuarcitas y filitas, en las cuales la recristalizacién y
foliacién no es muy intensa, como ocurre con el basamento de la zona costanera al §. de Tongoy.

Los sedimentos lidsicos constituyen un pequefio afloramiento nadando en rocas igneas
y racterizado por calizas, lutitas y areniscas.

El neocomiano estd muy desarrollado y consiste en queratdfiros, en su parte inferior, y
calizas, en la superior. Estas wltimas encierran algunos bancos de areniscas y lutitas; ademds,
intercalaciones de queratdfiros, lavas espiliticas y porfiritas muy bdsics. También, algunce
mantos de mineral de manganeso. Su posicién estratigrifica corresponde al Hauterivizno-Barre-
miano. Estos sedimentos estin intensamente plegados y fallados.

Las vulcanitas y sedimentos neocomianos estin atravesados por una intrusién bdsica con
facies variables entre gabros y pérfidos gibricos, cuyos principales constituyentes mineralégicos
son labradorita y homblenda, aunque en ciertos casos aparece augita y, mis rara, la olivina.
Con los reconocimientos efectuados no se ha podido establecer de un modo concluyente 1a
forma dec la intrusién, pero parece que s¢ trata, en general, de una sucesién de cuerpod
concordantes yuxtapuestos. A veces, en el contacto entre estas rocas y el batolito, ellas han
experimentado cierta neisificacién. Estas rocas se distribuyen aproximadamente en dos fajas de
rumbo N. N. E. scparadas por las rocas del batolito. Estas intrusiones son posteriores al plega-
thiento de los sedimentos neocomianos y anteriores al batolito.

En la regién tiecnen una distribucién relativamente amplia 1as rocas del Batolito Andino,
correspondientes al conjunto que denominaremos Batolito Central. Las rocas pertenecientes &
ata unidad se presentan en varios cuerpos relativamente aislados, aunque en general se puede
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apreciar una distribuciéo en fajas de orientacidn submeridional. En la parte central de estos
tuetpos  predominan las tonalitas y granodioritas de anfibola y biotila, pero en las panes
marginales aparecen muchas veom facies de tonalitas diopsidicas por fendmenos de endomor-
fitmo, ocurridos en Jos contacios con sedimentos calcirecs. En ettos ¢uctpos som frecuentes los
ilones aplincos. A veces, en los contactos aparccen porfidos graniticos o albitdfiros,

Respecto al origen de las rocas del hatolito se lega a 1a conclwién que en la parte central
de los divessos macizoe que la integran ¢ rila de intrusionss magmiticas, pcro en ks partes
marginala han dacmpeiado un papel importanic los fendémencs de anatexis y de granitizacién;
los primercs han modificado la composicibn de las wnalitas originales transformindolas en
tonalitas diopaidicas ¥ los segundos han producido la transformacién de los porfidos gdbricos
encajadores en lonalitas y granodioritas, origindndose un gran numero de filones de esperartita.

INTRODUCCION

El presente trabajo es ¢l resultado de algunos reconocimientos geolégicos
efectuados en varias excursiones realizadas durante los afios 1956 y 1957, a la
parte S. W. de la Provincia de Atacama, comprendida dentro de un rectingulo
cuyo vértice S, E. es la ciudad de Vallenar y que tiene 28 Km. de largo en sen.
tido N. S. por 25 Km. en direccién E. W. Como base topogrifica empleamos
un mapa aproximado obtenido de las fotografias aéreas correspondientes a la
Carta Preliminar en escala 1:250.000, publicado por ¢) Imstituto Geogrifico
Militar.

El bosquejo geolégico que acompafiamos a este informe fue levantado por
el suscrito y el sefior Antonio Pena, quien no pudo continuar con el trabajo
por haberse retirade de nuestro Instituto en mayo de 1957, de modo que la
redaccidn e interpretacién de los resuttados es de la exclusiva responsabilidad
del suscrito.

Los gastos que demandé el trabajo de terreno y la preparacién del mapa to-
pogrifico fueron hechos por Ia Cia. de Acero del Pacifico, a la cual estamos
muy reconocidos por esta colaboracién. También agradecemos al Ingeniero de
dicha Compaiiia, seiior Gastén Bustamante, que nos facilité mucho nuestras
tareas en el terreno; al sefior Jorge Villalobos, que realizé los anilisis quimicos
y a la sefiora Gilda Moretti, que se ocupd de las microfotografias y al sefior
Francisco Benitez, que realizé los trabajos de dibujo.

Trabajos anteriores.

Sobre esta regién existe un informe inédito del Depto. de Minas y Petré-
leo por los Ingenieros Carios Ruiz y Heriberto Homkohl, del aiio 1942, el cual
se refiere especialmeme al estudio geolégico y geolisico de los yacimientos de
fierro; pero da algunas informaciones geologicas de caricter general. Como
ellos no encontraron fésiles no pudieron precisar la edad de las formaciones, in-
clinindose 2 considerar los sedimentos de edad jurisica, los cuales, como ve-
remos mis adelante, 1on en realidad creticeos. Este estudio abarca sélo la parte
oriental de nuestra irea.

FISIOGRAFIA

En la region estudiada se presentan dos unidades fisiogrificas bien defi-
nidas: el valle del Huasco y las serranfas y cuencas intermontineas situadas
al N. de este vallz, que es tipicamente un paisaje de desierto.
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El valle del Huasco se caracteriza por un grandioso desarrollo de las terra-
zas fluviales de acumulacién, que han sido descritas detalladamente por
Bruggen (1950, pig. 192), quien las interpreté como ocasionadas por movi-
mientos epirogénicos de ascenso y descenso del continente ocurridos durante
el Plioceno y Cuaternario.

La terraza mis desarrollada es la superior con una altura de 300 m. s. n. m,,
la cual penetra en forma de grandes abras hacia el N. en el Llano de las Ven-
tanas y en otros que siguen mis al W., separados entre si por espolones de ce-
rros que van a morir en el borde inferior de dicha terraza.

En Vallenar, fuera de esta terraza principal, se pueden distinguir a lo me-
nos otras tres a las cotas de 250, 200 y 150 m., todas con un subsuelo formado
por el relleno aluvial.

La zona montaiiosa situada al N. del rio Huasco corresponde a un paisaje
maduro, cuyas cumbres mds altas, con alturas que varian de 1.000 a 1.100 m., re-
presentan los restos de la antigua peniplanicie terciaria, que ascendié por los
movimientos del Plioceno y Cuaternario. A ella corresponden los cerros Gran-
de (1.050 m.), Infiernillo (1.104 m.), Tatara (1.040 m.), Huantemé (1.066 m.);
todos éstos en la parte S. del terreno en estudio y enfrentando el valle del Huas-
co. Por esta circunstancia el valle del Huasco no ha tenido ninguna influencia
en el desarrollo del paisaje de la region situada al N. de dicho valle, lo cual
demuestra que el Huasco es un rio de desarrollo relativamente moderno.

La superficie formada por las cumbres principales desciende gradualmente
hacia el N., pues los tinicos cerros que sobrepasan los 1.000 m., son las dos cum-
bres del Cerro Astillas con 1.007 y 1.003 m. en el norte del sector.

Hacia el S. del rio Huasco se puede observar un ascenso escalonado de los
antiguos niveles de erosién para culminar en el Cerro Perdices con 1.600 m.
s. n. m. Allf también se puede apreciar la distribucién de las lineas de cumbres
en fajas E-W, siempre que no existan condiciones petrogrificas y tectdnicas que
las modiliquen.

Dentro del 4rea, considerada las serranias, muestran un estado de madurez
relativamente avanzado y entre ellas se intercalan algunas depresiones mds o
menos extensas que en general tienen el caricter de bolsones; pero hay una con
caracteristicas muy especiales y es la que corresponde a la quebrada Aguilar en-
tre la falda meridional del Cerro Tres Puntas y Aguada del Sauce, donde se han
desarrollado algunas terrazas de acumulacién aluvial. Hacia el W. de dicha
aguada, la quebrada Agua Grande, que es la continuacién de la quebrada Agui-
lar, se encajona en un valle desfiladero muy sinuoso con las caracteristicas de
meandros encajados.

Caracteristicas andlogas, pero con menor grado de desarrollo, muestra la
quebrada Agua Dulce. Tales anomalias podrian explicarse tal vez suponiendo
un ascenso del bloque occidental, aunque también debié influir la mayor faci-
lidad que presentaba para el desarrollo de anchos valles, las rocas de la faja
granitica, en la cual estin excavadas estas depresiones.

En la parte oriental de la zona que estamos considerando existen grandes
llanos, cuyo desarrollo tiene todas las caracterfsticas de las zonas desérticas y
las podemos considerar como bolsones.
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LA FORMACION GEOLOGICA

Dentro del drea en estudio se pueden distinguir en orden cronoldgico las
siguientes unidades:

A. Basamento metamérfico;

B. Sedimentos lidsicos;

C. Vulcanitas y sedimentos neocomianos;

D. Intrusiones bisicas hipabisales, y

E. Batolito andino.

EL BASAMENTO METAMORFICO

En la parte noroccidental del bosquejo geoldgico aparece un sector relati-
vamente exienso de rocas algo metamorlicas con plegamicento muy fuerte y bas.
tante complicado.

El conjunto de estos sedimentos corresponde a cuarcitas de color blanco
grisiceo y pizarras negras, alternando los bancos de unas y otras, a veces con s
pesores de pocos centimetros y otras con potencias de algunas decenas de me-
tros; pero debido al plegamiento muy irregular de que ewd afectada la serie,
que en partes aparece enteramente contorsionada, no es posible dar un perfil
de la sucesién estratigrafica.

Desde el punto de de vista petrogrifico la seric es relatixamente mondtona,
pues aparecen sélo las cuarcitas y las pizarras negras. Para dar una idea de su
composicidén describiremos a continuacién algunos ejemplares de estas rocas:

VallL. 4. Cuarcita,

Roca gris clars, con bandeamiento irregular, debido a 1a alternacién de lajas negras con
otras blanguizcas, 1as cualcs muestran un plegamiento contorsionado; a vecs e entrelaramiento
s¢ produce en ojat del material claro entre ¢f oscure. Bajo ¢l microscopio aparece constituido
por un agrupamiento de granitos de cuarro xcnomorfo, con diimetros variables enwre 002 y
0.2 mm. que oporidi@amente ostin recristalizados, llegando & 04 mm. Estas fajas alternan con
otras, constituidas por grana de cuerzo de 0.03 mm., entrelazados con hojitas de biotilz en 1a
misma proporciém; pero en algunas fajas elia llega a predominar; en mucho menor proporcién
aparccen agregados escamosos de sericata ¥ hojitas de clorita.

Vall.3%6. Cuarcita.

Roca negra de grano muy fino, aspecto sacaroide con guiecillas de cuarzo gris amarillento.
Bajo el microscopio aparece constituida por un agregado confuso de granitos de (uern-xeno-
morfos de 002 mm., entrelazados con clorita ¥y sericita. La clorita em algunas partes forma
manchas mavores; 1a sericita a veces estd recristalizada a muscovita. Aparece regular cantidad
de sustancia carbonosa, transformada en grafito.

Vall. 445, Cuarcita laminada sedosa.

Es una roaa dc color gris plomizo, bien foliada, comstituida por capitas de cuarcila
gris, de 1 & 2 mm., entre las cuales se interponen otras més delgadas de color negro. Bajo el
microsmopio muestra textura nematoblistica con fajitas de cuarzo, comstituidas por granitos
alargados de 0,01 mm,, de ancho, scparadas por un agregado fibroso con espesores de 0,005 mm.
y formado por biotita con pleocrolymo débil entrelazada con muscovita (Lim. L, fig. 1),

Vall. 337. Pizarras de Escapolita.

Roca negra densa de Justre ligeramenie sedoso con algunas guecillas de material granitico.
Bajo el microspocio aparece constituida por un agregado fioculento muy fino, constituido por
laminitas de clorita de 0,01 mm., que presenta en dos variedadex: clinocloro y penina; ademnds
escasos granitos de cuarzo y limonita, dentro de ofta masa existen dreas orupadas por escapolita
de forma irregulares, en gran parte rellenas por inclusiones carbonosas (Lim. I, {ig. 2).
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En esta muestra llama la atencién la presencia de escapolita, que es un mi-
neral tipico del metamorfismo termal y probablemente s¢ debe a la accién de
las pequedias inyecciones graniticas antes mencionadas, pues la modificacién
fundamental parece haberse producido por efecto del intenso plegamiento.

Este conjunto sedimentario fuertemente plegado y con metamorfismo regio-
nal de bajo grado es de dificil ubicacién dentro de la columna geolégica, pues
N0 CONOCEMOs en esta region ni su techo ni su piso. Es probable que las capas
basales de esta serie sean las que aparecen en la costa entre Huasco y Caleta Las
Lozas, donde existen queratéfiros gris negruscos con fuerte plegamiento atra-
vesados por filones de diabasas también fuertemente tectonizados. Estos quera-
téliros son de textura felsitica y al parecer bastante dcidos.

Conocemos formaciones algo anilogas a ésta en la costa de Huaquén
(MUSKOZ CRISTI, 1938), donde forman una ventana que asoma por entre los
sedimentos y queratéliros tridsicos.

Esta formacién presenta caracteristicas totalmente diferentes a las del basa-
mento metamoérfico que aparece en la costa N. del rio Choapa (MUROZ CRIS-
TI, 1942, pag. 290), las cuales, por su metamorfismo avanzado se han transfor-
mado en micacitas y esquistos verdes de actinolita. Como ellas aparecen en con-
tacto tectdnico con los sedimentos carboniferos, no se puede decir si existen for-
maciones anilogas a los sedimentos de quebrada Agua Grande interpuestos en-
tre ellos. .

Probablemente la faja de rocas antiguas que existe entre el rio Huasco y
Chaiiaral pertenezca a esta misma formacién de quebrada Agua Grande.

Por las razones anotadas estimamos probable que esta serie pertenczca al
Paleozoico Inferior, y constituirfa una estructura caledénica a lo largo de la
costa del Pacifico.

Por la descripcion de RUEGG (1956, pag. 779), este conjunto tendria se-
mejanza con algunos complejos que aparecen en la costa peruana y que el autor
citado considera precarbonifero. '

EL LIAS

En la parte N. W. de la zona en estudio aparece un bloque de sedimentos
lidsicos rodeado por los pérfidos gibricos y granodioritas.

El afloramiento es relativamente pequeiio, pues tiene sélo 2 Km. a lo largo
de la corrida y una anchura de 600 m. Su rumbo es N. 10 W. con- inclinacién
de 30° E., pero con muchas dobladuras locales.

En su parte inferior la serie lleva calizas gris claras, azulejas de grano muy
fino; ellas encierran cierta proporcién (mds o menos 20%) de granos de cuarzo
y escasos de albita y muy escasas hojitas de biotita.

Sobre la caliza va una lutita arenosa gris azul con una matriz de caolin y
sericita, que contiene escasos granos esporadicos de cuarzo y concreciones siliceas,
posiblemente de origen orgénico. Ella encierra algunos bancos de areniscas blan-
cas sacaroides con granos de albita y cuarzo, de 0,1 a 0,2 mm. de didmetro subre-
dondeados, en la proporcién de mis o menos 20%, dentro de una matriz arci-
llosa silicea, la cual esté algo recristalizada a calcedonia. Encima viene una are-
nisca blanca cenicienta clara, constituida en un 80%, por granos de cuarzo sub-
angulares de 0,1 a 0,2 mm. de diimetro y escasos de | mm. El cemento es caoli-
nico-sericitico siliceo. Se pasa en seguida a una arenisca amarilla andloga a la
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anterior, constituida por granos de cuarzo de 0,1 a 0.2 mm., hojitas de biotita
alteradas, granos de albita y escasos de queratdfiros. La matriz es silicea,

La seric termina con lutitas gris oscuras de aspecto pizarToso, que sc ponen
en contacto con un filén lamprofirico.

En las calizas se encontraron algunas impresiones de Vola alata von Buch
(detcrminada por TAVERA), [6sil caracteristico para ¢l Lias medio a superior.

Por las caracteristicas de los sedimentos parece tratarse de una cuenca de
sedimentacién correspondiente a un shelf inestable.

Debido a la circunstancia de encontrarse este bloque aislado entre rocas
igneas, no e posible apreciar su relacién con los otros sedimentos de la region,
pero, segin hemos visto mas arriba, hacia ¢l poniente aparecen scdimentos muy
plegados y algo metamotfoseados, los cuales indudablemente pertenecen al pa-
leozoico o prepaleozoico, ellos distan sélo 1 Km. de la base de nuestro paquete
lidsico. De esto podemos deducir que faltaria el dezarrollo del paleozoico infe-
rior y tridsico, como lo conocemos en la costa de 12 provincia de Coquimbo
(MURKROZ CRISTI, 1942), lo cual podria explicarse por haber sido erosionados
antes de la depositacién del Lias medio.

EL NEOCOMIANO

En la parte oriental de la zona en estudio aflora una potente serie de sedi-
mentos y vulcanitas, que atribuimos al creticeo inferior, por las razones que da-
remos mds adelante. La parte inferior de esta serie consiste en queratoliros y la
superior de sedimentos, predominando entre ellos las calizas.

Los queratéfiros

Ellos constituyen una faja mis o menos continua, que va del Cerro L0¢ Co-
lorados, pasando por Cerro Linderos y la parte N. W. del Cerro Tatara, pero
s6lo en Cerro Linderos se puede observar el contacto con los sedimentos. En
Cerro Los Colorados no se observa la roca original, debido a una intensa alwera-
cién hidrotermal, que la transformé en chert.

También aparece una estrecha faja de estas rocas entre los sedimentos de
Sositas y los granitos del Cerro Huantemé, con su prolongacién septentrional.

Estos queratéfiros, en su mayor parte parecen corresponder a lavas, pero
posiblemente existan también tobas y cuerpos hipabisales. No hemos podido es-
tablecer de un modo claro si existen queratéliros intercalados entre las calizas,
porque no levaniamos perfiles dewallados y los afloramientos estin, por lo ge-
neral, muy cubiertos por escombros de falda. RUIZ y HORNKOHL (1942)
mencionan porfiritas intercaladas entre las calizas, pero se trata posiblemente de
filones mantos correspondientes a las intrusiones bisicas.

En el porteruclo Tértolas aparecen los queratéfiros morados con filones
de pérfiros negros, encerrando algunos trozos de caliza. Estos queratofiros mo-
rados tienen textura porfirica con masa fundamental hialofitica y fenocristales
de albita An,y de 1 2 2 mm.; aparecen también algunos fenocristales, que por
su forma parecen corresponder a hornblenda, pero estin reemplazados total-
mente por alcita, quedando un borde opacitico, otras veces el reemplazo es
por serpentina.
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En el Cerro Linderos los queratéfiros morados corresponden en general a
los mismos tipos que describiremos en detalle mds adelante; siempre tienen tex-
tura porfirica, pero la masa fundamental varfa en las diversas camadas entre fel-
sitica, a veces con abundantes esferolitas, a pilotaxiticas con muy poco material
vitreo intersticial; en algunos casos esta masa es bastante vitrea, reaccionando
débilmente a la luz polarizada y entonces lleva abundantes esferolitas. En e}
extremo S. de este cerro se puede observar el contacto de los queratéfiros con
el paquete de sedimentos que se le superpone. Se trata de una roca café ama-
rillenta, porfirica con fenocristales de albita de 0,5 a 1| mm. en una masa fun-
damental hialofitica; lleva, ademds, escasos fenocristales de cuarzo, biotita fuer-
temente cloritizada y otros minerales fémicos, posiblemente anfibola enteramente
serpentinizados. Por estas caracteristicas se asemeja al del Portezuelo Tértolas,
donde también existen trozos de calizas, pero allf el fuerte destrozamiento no
permite establecer claramente las relaciones entre calizas y queratofiros.

Hacia el sur del Cerro Linderos no se observé el contacto directo entre
los queratéfiros y los sedimentos, porque se interpone un ancho valle por donde
pasa el camino que va de la Hacienda Las Ventanas hacia el N.; pero al E. del
camino estd la parte N. del Cerro Tatara, constituido por queratéfiros andlogos
a los del Cerro Linderos.

Estos queratéfiros (Lim. II, fig. 3) son rocas de color café rojizo, porfiricas
con fenocristales de feldespatos blancos turbios. L.a masa fundamental tiene tex-
tura pilotaxitica a hialofitica; aparece constituida por astillitas de albita cdlcica
de 0,05 mm. de largo aproximadamente, entre las cuales hay diseminado algo
de pigmento vitreo rojizo, el cual suele concentrarse en manchas o gufas. Los fe-
nocristales de albita tienen 0,2 a 2 mm. de largo, son xenomorfos a hipidiomor-
fos, llevan maclas de Albita y a veces de Carlsbad y Periclina, originindose en
muchos casos la combinacién “tablero de ajedrez”; algunos aparecen bastante
fracturados y los fragmentos suelen estar dispersos; en ciertos casos las lincas de
maclas aparecen encorvadas. Estas caracteristicas obedecen indudablemente a
fenémenos tecténicos posteriores a su consolidacién.

Existen algunas variedades mds icidas con fenocristales de albita y masa
fundamental felsitica de tendencia esferolitica; en estos casos es frecuente en-
contrar segregaciones de cuarzo. También hay variedades mas bisicas (Lim. 1I,
fig. 4), en las cuales se encuentra una fuerte proporcién de fenocristales de oli-
goclasa, como ocurre al E. del Gran Pefién situado frente a Huantemé. Allf los
fenocristales de oligoclasa constituyen ¢l 80%, de la roca, con tamaiios de 0,5 a
1 m.: en una masa fundamental hialofitica, que contiene pequefias cantidades
de clorita y calcita, es decir, esta roca tiene afinidades porfiriticas.

En los casos que se ha producido una intensa tectonizacién se observa una
fuerte impregnacién de magnetita asociada con calcita y clorita, lo cual hace
pensar que los cuerpos de magnetita del distrito estdn relacionados con las zonas
de mayor fracturamiento, pero aclarar esta suposicién es dificil, porque donde
ellos existen se han producido modificaciones intensas en la naturaleza de la
roca original.

En el cuadro 1 aparecen algunos anilisis de estas rocas efectuados por
VILLALOBOS (Vall. 195 y 196).

Debido a la disposicién estructural, 1a base de los sedimentos aparece tam-
bién al W. de la faja de calizas de Huantemé-Sositas, pero aqui la situacién estd
bastante confusa, por la cercania del macizo granitico que la interrumpe, el



cual ha provocado intensas alteraciones hidrotermales, Donde se pueden obser-
var mejor las relaciones es en la parte sur del cordén que forma el portezuclo
Chafiar Quemado.

Al 8. del porteruclo Chaiar Quemado, por donde pasa ¢l camino a Capote,
aparecen por debajo de los sedimentos calcireos queratdfiros de color café ro-
jizo muy anilogos a los descritos mids arriba. Entre ellos se intercalan algunas
capas de tobas de color morado a negrurco, las cuales estin constituidas, en su
mayor parte por material vitreo (Lim. III, fig. 5); tienen textura hipocrista-
lina con abundante pigmento de vidrio volcinico diseminado en una masa hi.
pocristalina, que presenta esferolitas y axiolitas; algunas esferolitas estin mads
diferenciadas con tendencia a formar cristales de albita impregnados con cuar-
20 en disposicién grafogranitica o tendencia micropertitica, los cuales muchas
veces aparecen doblados. Es dificil decidir si estas rocas corresponden a quera-
téfiros consolidados de un material muy viscoso o 2 ignimbritas (tobas sol-
dadas).

Los sedimentos

Estos, debido a las condiciones estructurales y a las intrusiones postneoco-
mianas se presentan en dos fajas: una oriental y otra occidental. La faja orien-
tal s¢ propaga en sentido de S. a N., desde {a puntilla, donde terminan los ce-
rros de Huantemé en el llano de Las Ventanas, pasando en seguida por el cor-
d6n oriental de la zona montariosa constiteida por Jos cerros Huantemé-Sositas,
Este paquete de sedimentos tiene rumbo N. 8. y muestra varios pliegues. Las
rocas predominantes son calizas blanquecinas, a veces algo arenosas, entre las
cuales se intercalan algunos bancos de margas de color café oscuro hasta ama-
rillo. Las areniscas constituyen bancos de potencias variables y si su espesor es
de algunos metros, encicrran casi siempre bancos delgados de caliza. Por lo ge-
neral, se trata de areniscas de grano fino de color amarillento, constituidas por
granos subangulares de albita, queratéliros y cuarzo envueltos en una matriz
arciillosa calcirea. A veces estas areniscas, como ocurre en las lomas situadas al
S. de 1a mina La Negra, tienen un caricter brechoso y heterogéneo con frag-
mentos rosados grises o negruzcos de pocos milimetwros de queratédfiros envuelios
en una masa floculenta de cuarzo y feldespatos con abundantes listoncitos de
estos \ltimos, que le dan el aspecto de ceniza volcdnica.

Por tratarse de un trabajo de reconocimiento no hemos levantado un perfil
estratigrifico detallado, lo cual habria sido bastante laborioso por 1a tecténica
compleja, que afecta a este conjunto; pero la potencia debe ser de varios cien-
toa de metras.

El conjunto de sedirentos encierra algunas intercalaciones de rocas fgneas,
que por el fracturamiento general han sido fuertemente impregnadas por cal-
cita, Ia cual imposibilita para apreciar su constitucién original, pero, a juzgar
por el material que escapd al reemplazo, se trata de queratédfiros anilogos a los
basales.

Algunos muestreos paleontolégicos detallados efectuados por TAVERA indi-
can para esta serie una edad entre Hauteriviana y Barremiana. En relacién con
los mantos del rio Copiapd, estudiado por BIESE (1942), corresponden a las
capas desde Nantoco a Pabellén.
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Los fésiles mis caracteristicos, en los cuales basa su correlacién el autor di-
tado son: Crioceras Andinum (GERTH), que se presenta en la base de los
cerros frente a Sositas (Hauteriviano superior) y en un banco de calizas 150
m. mds arriba, Cerithium (Bittium sp.) y Lucina cf. prorrecta.

Llama la atencién la falta de los niveles mis bajos de Copiapd, los cuales
estarian reemplazados en esta regién por queratdfiros.

La faja occidental de sedimentos tiene rumbo N. N. E. y va desde un poco
al sur de la quebrada Aguilar hasta frente al Cerro Los Colorados. Hacia el
sur estos sedimentos se¢ pierden en la intrusién del granito de Huantemé, pero,
en el faldeo occidental del Cerro Tatara W. vuelven a aparecer areniscas bas-
tante metamorfoseadas.

En esta faja la tecténica de pliegues y fallas es muy intensa, lo cual hace
muy dificil establecer la sucesién estratigrifica y para ello habria que proceder
a efectuar levantamientos muy detallados, lo cual cae fuera de la intencién
de este trabajo.

En ¢l cordén de Cerro Bandera y su continuacién septentrional, pasando
por Chaiiar Quemado, Coquimbana y La Negra predominan las calizas grises
a blanquizcas. El unico punto fosilifero que se encontré estd situado mis o me-
nos 200 m. al N. W. de la mina La Negra, que proporciond, segiin TAVERA,
Ammonites sp., Pecten robinaldinus D'Orb, Geruillia sp., especies que no apare-
cen en la faja oriental.

Esta serie de sedimentos contiene intercalaciones de lava espilitica, que
son rocas afaniticas color gris verdoso, constituidas por un agregado de astillitas
de albita, envueltas en una masa fundamental de clorita isétropa; algunos ejem-
plares llevan vesiculas rellenas por cuarzo y calcita. También se suele encontrar
entre los sedimentos bancos de porfiritas muy bdsicas, p. ej., en el camino que
va de la mina Coquimbana a la mina La Negra, mis o menos 2 Km. de la pri-
mera aparecen intercalaciones de melifiros negros porfiricos, que suelen llevar
abundantes inclusiones vitreas y de augita, en una masa café hialofitica (Lim.
II1, fig. 6). A veces las plagioclasas encierran inclusiones de augita, pero en
otros casos se ve una situacién inversa, es decir, la augita rodea la plagioclasa,
por lo cual parece que ambos minerales son de cristalizacién simultinea; estas
rocas suelen ser altamente vesiculares. Dada la gran diferencia de composicién
con la de las vulcanitas predominantes y que son especialmente queratéfiros y
espilitas, se podria pensar en inyecciones posteriores de filones mantos. La abun-
dancia de fenocristales indicaria erupciones pdéstumas. Esta serie de calizas lleva
intercalado un manto de mineral de manganeso con potencias variables de po-
cos centimetros hasta algunos metros, sobre el cual estin ubicadas las minas Ve-
nus, Caminada, Coquimbana y La Negra. Se trata indudablemente de un
depésito singenético.

En el cordén del Cerro La Liga-Aguilar las calizas constituyen sélo inter-
calaciones dentro de un grupo potente de areniscas, pero por las razones tecté-
nicas antes mencionadas, no podemos asegurar si ellas estin por debajo o por en-
cima de las calizas, aunque ¢s mds probable la primera suposicién y ellas cons-
tituirfan un conjunto que se acufiarfa hacia el E.

Estas areniscas son de color negruzco a verdoso, grano fino; algunas capas
llegan a la categoria de limos y otros a las de grano grueso; pero todos corres-
ponden a grauvacas, es decir, sus granos son de queratdfiros y de feldespatos



- 132 -

alcalinos en una matriz arcillosa. Por estas caracteristicas les atribuimos un ca-
ricter de sedimento de geosinclinal,

Esta serie clistica aparece también en la parte siinada al §. W. del Cerro
Huantemé, donde forma un Iente de 5 Km. de largo por 2 de ancho, pero fuer-
temente metamorfoseado termalmente. Alli constituye un limo arenoso de color
gris café, que bajo el microscopio se presenta como un agregado floculento de
granos de cuarzo de 0,01 mm. y que ocasionalmente llegan a 0,08 mm., junta.
mente con algo de feldespato alcalino; existen también algunas manchas de
epidota. Otros ejemplares corresponden a una arenisca negra muy confusa por
las acciones metamorficas, pero todavia se puede reconocer la constitucién ori-
ginal de algunos granos correspondientes a granitos apiiticos y queratdfiros y
cuarzo en granos pequefios, el cual ba reemplazado parcialmente los granos,
dindole el aspecto confuso a la roca. En algunos sectores esta arenisca ha sido
reemplazada por magnetita con escapolita y apatita, La existencia de estas rocas
de metamorfismo en la aurcola del maciro del Cerro Huantemé constituye un
antecedente importante para considerar a este tiltimo de cardcter intrusivo, pero
sin que se¢ puedan excluir los fenémenos de anatexis.

TECTONICA DEL NEOCOMIANO

Como lo hemos mencionado en diversas oportunidades, los sedimentos del
neocomiano presentan una tecténica muy compleja, en la cual se combinan
pliegues y fallas.

Los pliegues no constituyen estructuras sencillas, como queda atestiguado
por los numerosos cambios de rumbos y de manteos en distancias relativamente
pequeiias. Estos cambios pueden apreciarse en pequeiia escala en las laderas de
los cerros, como p. ej., en ¢l frente 8. del Cerro Bandera, representado en la
Fig. 1. Como los puntos de inflexién en una misma capa determinada corres
ponden a lineas cblicuas no horizontales, resultan muchas desviaciones de rum-
bo e inclinacién en los afloramientos.

ﬁ'g - Perfil Ladera §. Cerro Bandera
visto desde Q Aguilor

Ademis, se puede observar que los ¢jes de los pliegues no son horizonta-
les, sino que tienen cierto buzamiento, lo cual se traduce en la dobladura de las
lineas estructurales. Esto se aprecia muy bien en el manto de manganeso de Ia
misma Venus, que tiene en la mina principal N. 50 E/55° N. W. y hacia el N.
se dobla de modo que a 200 m. de este punto ya la posicién es N, 20 E/50° W,

Otra complicacién que se presenta en los plicgues es Ja existencia de nume-
rosas fallas normales o transversales al rumbo de las capas con deslizamientos a
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veces importantes. RUIZ y HORNKOHL (1942), al hacer el levantamiento geo-
légico detallado en los alrededores de 1a mina Coquimbana, han represemado
varias de estas fallas.

Para apreciar los rasgos generales de la tectdénica que afecta a estos sedi-
mentos, hemos trazada dos perfiles transversales: uno entre Cerro Aguilar y
Cerro Linderos (Fig. 2) y otro entre Cerro La Liga y Cerro Sositas, continuando
hacia el E. hasta las estribaciones occidentales del Cerro Talara W. (Fig. 5). La
inclinacién que aparece estd generalizada, pues ellas varlan desde verticales a
400 6 50°,

En el segundo de ellos se puede apreciar que el centro de la estructura estd
ocupado por ¢l batolito que ocupa el valle. Hacia el E. aparece un sinclinal, cu-
yo tje estd ocupado por calizas y areniscas meocomianas, encontrindose en las
alas los queratéliros. Hacia ¢l W. de] granito existe otro sinclinal en los mis
mos sedimentos; pero parece que no hay correspondencia y este paquete podria
representar niveles mds altos de la serie. Los dos argumentos que podriamos
citar en apoyo de esta suposicién son los siguientes:

a) En ¢l ala E. del sinclinal oriemtal estin relativamente bien desarrollados
los niveles fosiliferos que hemos descrito mais arriba, no asf en el sinclinal oc-
cidemal, donde la bisqueda de fésiles resultd totalmente infructuosa;

b) Las potentes areniscas del Certo La figa no aparecen en el sinclinal
oriental, y

€) Los mantos de minera] de manganeso singenético, que corresponden a
las minas Caminada, Venus y Coquimbana, s¢ encuentran sélo en el sinclinal
occidental.

En el perfil entre Cerro Aguilar y Cerro Linderos ac observan hacia el E. y
W. los sinclinales que hemos visto en el perfil anterior, pero el del W, estd atra-
vesado por la inyeccibn de los pérfidos gibricos, Entre los dos existe un anti-
clinal, que en su ¢je muestra las vulcanitas correspondientes a los querawfiros.
En este cje parece que existen grandes [racturamicntos, que serian los respon-
sables de la introduccidn de las soluciones que produjeron Ja intensa alteracion
hidrotermal y posteriormente la penetracion de las soluciones que originaron
los yacimientos de fierro. En el perfil no hemos indicado la ubicacién de las
fracturas, porque para ello habria sido menester un levantamiento detailado.

Los [racturamientos parece que han continuado hasta después de producir-
se las zonas de alteracién hidrotermal, pues en la zona de Chahar Quemado
existen numerosos bloques de chert, que llevan planos de deslizamiento muy
acentuados.

Por la existencia de este fracturamiento se podria explicar ¢l no sincronis-
.mo de los sedimentos del sinclinal occidental con el oriental, como lo hemos
supuesto mds arriba, es decir, que existiria una falla importante, 0 mids bien
una zona de fallas en el ala W. del anticlinal de Chadar Quemado.

El cordén del Cerro Bandera, que forma un risco abrupto, corre diagonal-
mente al rumbo de las capas.

INTRUSIONES BASICAS
En toda la regién estudiada tiene una amplia distribucién un conjunto

de rocas hipabisales, que intruyen las formaciones neocomianas y, 2 su vez, es
tin intruidas por las rocas del batolito andino.
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Las caracteristicas petrograficas de estas rocas varian entre gabros de cris-
talizacién fina y pérfidos gébricos, siecndo mucho mis frecuentes estos Gltimos;
con los reconocimientos efectuados no se ha podido establecer de un modo con-
cluyente la forma de la intrusién, pero parece que se trata en general de una
sucesién de cuerpos concordantes yuxtapuestos, la cual explicaria los cambios de
facies entre rocas granulares y porfiricas, correspondiendo las primeras ta] vez
a las partes centrales de los filones o pequeiios macizos.

Aunque no se puede ver claramente la actitud tecténica de estas rocas, pa-
rece existir cierta direccién predominante N. N. E. con inclinacién variable.

Estas rocas han sido consideradas por RUIZ (1942) como lavas de la For-
macién Porfirica, pero, dado su cardcter al parecer intrusivo, la presencia de
facies granulares en transicién gradual hacia los pérfidos gibricos y la falta ab-
soluta de intercalaciones piroclisticas, tan frecuentes dentro del conjunto vol-
canitico de la Formacién Porfir{tica, nos induce a considerarlas como algo dife-
rente de lo aseverado por RUIZ.

Este conjunto suele estar atravesado -por filones de queratéfiros, como ocu-
rre con un [ilén potente que atraviesa desde la cumbre de! Cerro Grande hacia
la quebrada del Agua Grande.

A veces en el contacto entre estas rocas y el batolito, como ocurre, p. ej,
en el portezuclo El Sauce, las rocas gibricas van experimentando cierta neisifi-
cacién, pero se trata, por lo general, de un fendmeno mis o menos local.

En general, la distribucién de estas rocas estd representada por dos fajas de
rumbo N. N. E.; la occidental pasa por los cerros Granado y Capote, con una an-
chura de mds o menos 3 Km., aunque mds al sur del Cerro Granado se ensancha
considerablemente y la oriental, con una anchura aniloga, va de la Sierta Ines-
perada hacia el Cerro Aguilar, donde se pone en contacto por el oriente con
los sedimentos creticeos. Entre estas dos fajas se interpone la constituida por
las rocas del batolito, que va del Cerro Infiernillo al Cerro Astillas.

Muchas veces los contactos con las zonas del batolito son algo indefinidos,
porque las rocas bisicas han sido fuertemente afectadas por las primeras, pro-
duciéndose la granitizacién gradual de ellas, como ocurre, p. ej., entre el Cerro
Capote y el cerro granitico, que estd al poniente. Pero no siempre ocurre esto y
muchas veces los contactos son bruscos.

Daremos a continuacién una descripcién de las diversas facies petrogrificas
que integran este conjunto. Agregaremos en este capitulo algunos filones de
queratdfiros, que parecen formar parte integrante de él.

LOS GABROS
Gabros de labradorita y hornblenda

Son rocas granulares de color negro grisiceo, el tamaiio del grano varia de
0,5 a 2 mm.; pero en ciertos casos llegan a 6 mm. La textura es hipidiomorfa
¥ en ciertos casos diabdsica (Ldm. IV, figs. 7 y 8; Ldm. V, fig. 9).

La plagioclasa corresponde a labradorita Ang, a Any,, pero en ciertos casos
presenta estructura zonal poco acentuada y oscilante. La macla mds frecuente es
la de Albita, a veces, ademds, la de Carlsbad y en casos raros la de Periclina.
Algunos ejemplares contienen abundantes inclusiones negras filamentosas, que

le dan un color negro, de modo que en la muestra megascdpica el feldespato
tiene apariencia de anfibola.
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La anfibola se presemta en menor proporcidn que la plagioclasa en granos
de 0,5 2 2 mm. hipidiomorfos y rellenando los huecos entre la plagioclasa. Co-
rresponde a hornblenda verde pdlida en transicidon a una anfibola actinolitica,
con pleocroismo débil; a veces muestra estructura zonar aceniuada, con la parte
central casi incolora y los bordes de color verde con pleocrofsmo acentuado. Es
frecucate también la existencia de un borde opacitico. Es ciertos casos suele
encerrar cristales de labradorita.

En algunos ejemplares aparecen pequeiias cantidades de cuarzo.

Entre los minerales accesorios ¢l mis abundante es la magnetita, que
sucle llevar inclusiones de ilmenita. La proporcién es bastante variable en las
distintas muestras examinadas. Aparece también titanita y apatita en distribu-
cidn errdtica.

La proporcién entre los distintos minerales es bastante variable, pero se
pucde estimar en: labradorita, 6575; hornblenda, 307, y accesorios, 5.

Gabro de augita y olivina

En el llano que estd al S. del portczuelo entre los cerros Tatara ¢ Infiemni-
1lo hay una serie de morritos de gabro que deben corresponder al mismo macizo
de pérfidos gibricos, que forman el cordén del portezuelo mencionado, pero
en [acics de mayor profundidad, el cual ha sida alectado por la intrusién de
la tonalita, como lo indica la presencia de algunas vetitas derivadas de ella y
que estdn constituidas por un agregado granular con gran proporcién de cris-
tales de escapolita y en menor proporcién calcita, titanita, actinolita, clorita y
magnetita; esta uitima en manchas relativamente gruesas.

El gabro es una roca negra de grano fino con textura hipidiomarfa granu-
lar, constituida por plagioclasas, piroxena y olivina.

La plagioclasa aparcce en cristales hipidiomor{os a xenomorfos de 1 a 2
mm., con maclas de Albita y Carlsbad. Su composicién es en general labradori-
ta Ang,, pero en algunos tasos muestra cierta zonalidad.

La piroxena se presenia en grancs xenomorfos de 6,2 a 0,4 mm,, rara vez
llega a 2 mm. Por sus caracteristicas dpticay corresponde a augita. La olivina ¢
mds escasa y s¢ presenta en cristales de 0,2 2 1 mm.

Aparece también algo de magnetita, biotita y ortoclasa, pero estos dos alti-
mos minerales provienen seguramente de la granodiorita y tonalita del bato-
lito.

Entre eytos restos gibricos y la tonalita normal existe cierta transicién me-
diante 1a cual el gabro negro pasa a una diorita gris oscura castellana.

Gabros porfiricos

Estas rocas son también de color negro grisiceo a verdoso, pero se diferen-
cian de las anteriores, por tener una textura porfirica mds o menos bien des-
arrollada, con fenocristales de labradarita, que son 2 a 4 veces mayores que los
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de la masa fundamental. Los fenocristales mayores corresponden a labradorita
con longitudes entre | y 8 mm., y tienen estructura zonar recurrente,

A veces estos fenocristales aparecen encorvados y fracturados por presiones.
Hay, ademis, fenocristales de hornblenda verde pilida, pleocroismo escaso y
estructura zonar. La masa fundamental puede ser granular, diabdsica y el tama-'
iio de los cristales varia de 0,5 a 1 mm.; su composicién mineralégica correspon-
de a plagioclasa ligeramente mds alcalina que la de los fenocristales y anfibola
verde pilido, la cual aparece en los intersticios entre la plagioclasa cuando se
trata de textura diabdsica.

Los pérfidos gdbricos

Entre las intrusiones bisicas que estamos describiendo, las que tienen ma-
yor distribucién son los porfidos gibricos. Se trata, en general, de rocas negras
a negras grisiceas con textura porfirica, caracterizada por una masa fundamen-
tal afanitica, en la cual se destacan fenocristales de feldespato blanco lechoso
con longitudes de 1 a 5 mm. A veces estos cristales llegan a 8 mm. y entonces
la roca presenta el mismo aspecto que las conocidas con el nombre de porfiritas
de labradorita y que ticnen tan amplia difusién en todo el mesozoico chileno,
presentindose ya sea en forma de filones discordantes o de diques mantos; pero
también algunos autores como THOMAS (informe inédito) las consideran
corrientes de lava en la Cordillera de la Costa de Chile central.

El examen microscépico (Lim. V, fig. 10) revela bastante uniformidad pe-
trogrifica, variando sélo el tamaiio de los constituyentes, lo cual se debe segu-
ramente a la ubicacién de la muestra dentro de la intrusién.

La masa fundamental es gencralmente intergranular y estd constituida por
listoncitos de andesina de 0,2 mm. dispuestos desordenadamente, estando relle-
nos los huecos por una anfibola pilida, generalmente bastante cloritizada, en
cristales de 0,2 a 0,4 mm.; ademds, se encuentra abundante magnetita disemi-
nada.

Los fenocristales corresponden a labradorita, a veces muestran cierta zona-
lidad; las maclas mds frecuentes son de Albita, pero se suele presentar también
la de Carlsbad y de Periclina. En menor proporcién existen cristales de una an-
fibola actinolitica verde pilida poco pleocroica, la cual con frecuencia aparece
cloritizada por fenémenos deutéricos. Su proporcién es mis o menos la décima
parte que la plagioclasa.

En ciertos casos, como ocurre en algunos parajes del cerro situado al W. de
Capote, los fenocristales fémicos méds abundantes son los de angita, que en los
bordes se ha transformado en anfibola verde.

En las diversas muestras examinadas la proporcién de fenocristales oscila
entre 109, y 509, de la masa total.

En el cuadro de Andlisis, pdg. 147, figuran las correspondientes a Vall. 227
y 343, que son del grupo de los gabros.

Acciones termales

En varios sectores las rocas correspondientes a las intrusiones bdsicas han
experimentado la influencia de la intrusién batolitica subyacente.
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La influencia termal se manifiesta especialmente por la transformacién de
1a anfibola en biotita. En las primeras etapas queda afectada solamente la andi-
bola de la masa fundamental, de modo que su agregado intergranular consiste
en astillitas de andesina con biotita intersticial. En una etapa mds avanzada Jos
fenocristales de anlibola se convierten en un agregado escamoso de biotita que
ocupa parte o la totalidad del cristal.

A veces, en Jos contactos con la tonalita se producen neises laminados deri-
vados de los porfidos gibricos, como ocurre, por ejemplo, en el Portezuclo El
Sauce. Alli se pone en contacto Ja tonalita del Cerro Infiernillo con los pérfi-
dos gibricos del Cerro Peiién.

La tonalita es el tipo corriente “ala de mosca™ que hemos descrito para el
Cerro Infiernillo y estd atravesado por filones apliticos horizontales o subhori.
zontales con potencias de 5 a 10 cm.

El porfido gibrico del contacto (Ldm. VI, fig. 11) se presenta como una
roca negra bien foliada con masa fundamental sacaroide y fenocristales blancos
de feldespato. Bajo el microscopio muestra textura cristaloblastica constituida
por plagioclasa y biotita principalmente. fLa plagioclasa es una andesina Any,
en granos xenomorfos equidimensionales de 003 a 0,06 mm., los cuales tienden
a formar un mosaico. La biotita se presenta en hojitas de 0,1 a 0.3 mm. de lar-
go. orientados en filas algo sinuosas, que se encorvan €n tormno de los fenocris-
tales; tiene pleocroismo muy fuerte entre castaiio oscuro, casi negro y blanco
amarillento; en estas rocas hay abundante magnetita.

Los fenocristales de plagioclasa tienen 1 2 4 mm. de largo, llevan maclas
de Albita y Carlsbad, a veces algo encorvadas; su composicién corresponde 2
andesina cdlcica. Estd llena de inclusiones arcillosas, lo cual contrasta con la
plagioclasa de la masa fundamental, que es entéramente limpia. Frecuente-
mente estos fenocristales han sido invadidos por la masa fundamental grano-
blistica; en ciertos casos las inclusiones aparecen slo en el centro del cristal,
mientras que los bordes son bien limpios. También existen algunos restos de
fenocristales de anfibola, pero casi totalmente transformados en biotita.

En algunos ejemplares participa en la masa fundamental granobldstica una
fuerte proporcién de ortoclasa, pero parece que esto ocurre donde no hay filo-
nes apliticos, es decir, se ha producido la dispersion del feldespato potdsico en
torno del contacto.

Estos neises provienen de la transformacién de los porfidos gibricos pro-
ducida por la intrusién de la tonalita, con la cual presenta un limite bien pre-
Cis0.

A veces los neises estin atravesados también por filones apliticos.

El ancho de la zona neisificada varia desde pocos metros a algunas decenas
de metros, dependiendo posiblemente de la inclinacién del plano de contacto.

Fl desarrollo de las texturas granoblisticas se suele encontrar también, aun-
que esporadicamente, dentro del macize mismo, comenzando el fenémeno con
cierta tectonizacién acusada por el desarrollo de fenémenos cataclisticos como
ser granulacién y dobladura de las lineas de maclas (Lim. X, fig. 20).

Al respecto un caso interesante se encuentra en los pérfidos gabricos situa-
dos al W. de Capote, Fig. 4.
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Aqui el pérfido gibrico lleva nu-
merosas junturas espaciadas de 5 a
10 cm. con rumbo N. 50 W/60° S.W .,
las cuales estin dobladas por presio-
nes, llegando a romperse y por la
zona de ruptura se introdujo poste-
riormente un fildn de espesartita
de 20 cm.

Estos esfuerzos de cizalle serian tal . P i §
vez los responsables de las numero- X X X po"f" do 9abr’c°

sas vetas metaliferas que existen en yyy Espesar!ifa
esta region. ;
Fig.4

Acciones hidrotermales

En muchos sectores las rocas bisicas han experimentado ciertas acciones hi-
drotermales por efecto de las soluciones emanadas del batolito subyacente.

Como no hemos realizado un estudio sistemdtico del distrito, los datos que
consignamos se refieren a muestras esporidicas.

Por efecto de estas acciones la plagioclasa aparece transformada en una masa
sericitica, acompafiada muchas veces por clorita y epidota.

En la masa fundamental se han desarrollado amigdalas de cuarzo con epidota
y clorita; en casos raros aparece turmalina. El cuarzo suele encontrarse también

en vetillas ygdiseminado en la masa fundamental. Es frecuente también la pre-
sencia de calcita.

Edad de las intrusiones basicas

Lo tnico que podemos asegurar respecto a la edad de estas instrusiones es que
ellas son mis modernas que el Neocomiano y mds antiguas que el Batolito, al
cual, como veremos mis adelante, le atribuimos una edad mesocretdcea. Esta es la
misma situacién en que aparecen en la provincia de Santiago las *“porfiritas de
labradoritas” que las hemos considerado homélogas. Pero ellas probablemente
han sido instruidas con posterioridad al plegamiento de los sedimentos neocomia-
nos, a juzgar por la presencia de grandes xenolitas de estos tiltimos dentro de los
pérfidos, como ocurre en el faldeo occidental del Cerro Aguilar.

No podemos ahondar mis en este problema mientras no existan mayores
antecedentes en otras regiones del pals que contribuyan a aclarar la situacién.

Filones de queratéfiros

Entre la cumbre del Cerro Grande y la quebrada Agua Grande corre un

filén de queratéfiro que, al parecer, atraviesa por entre los gabros negros que
predominan en este sector.

Estd constituido por una roca de color gris ceniciento a negruzco, porfirica
con masa fundamental negra afanitica y fenocristales blancos o rosados de fel-
despato de I a 2 mm.
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Bajo ¢l microscopio muestra textura porfirica. Hay una masa fundamental
criptocristalina de aspecto floculento, constituida por cuarzo y [eldespato inde-
terminable, pero, al parecer, relativamente alcalino. Esta masa tiene una estruc-
tura en parte fluidal, encorvindose las filetes en torno a los fenocristales; ella
contiene algunas segregaciones de granitos de cuarzo que tienden a agruparse
en guias. Existen bastante inclusiones muy finas de mineral opaco diseminadas.
Aparecen también algunas inclusiones irregulares elipsoidales o triangulares de
} mm., constituidas por un entrelazamiento de granitos de feldespato xenomor-
fos de + 0,1 mm. con contornos indecisos, los cuales suclen encerrar abundan.
tes agrupamientos de hojitas de biotita, las cuales aparecen también disemina-
das en agrupamientos irregulares dentro de la masa fundamental. Otras veces
estas inclusiones estin constituidas por un agregado de granos de cuarzo xeno-
morfos con biotita y recuerdan las cuarcitas del basamento. A partir de ellas la
biotita se suele difundir en gufas hacia la masa y ellas atraviesan los fenocris-
tales de albita.

Los fenocristales son de albita An,, con maclas de Albita y Carlsbad, a ve-
ces también de Periclina y en raros casos Baveno, suclen estar atravesados por
grictas que desplazan las lincas de maclas y estdn rellenas con cuarzo; en ciertos
casos estin corroidas por la masa fundamental. Hay escasos fenocristales de
clorita.

Filones de este tipo aparecen también en varias partes de la regién sur del
mineral de Capote.

BL BATOLITO ANDINO

En la regién tienen una distribucidn relativamente amplia fas rocas del
Batolito Andino, correspondiente al conjunto que hemos denominado en otras
oportunidades “Batolito Central”, para distinguirlo del Batalito de lTa Costa,
que tiene caracteristicas algo diferentes y seguramente €3 también de edad di-
ferente.

Las rocas pertenecieates a esta unidad se presentan en varios cuerpos relati-
vamente aislados, aunque en general se puede apreciar una distribucién en fajas
de orientacién submeridional.

Describiremos separadamente estos sectores para llegar después a establecer
las caracteristicas generales y los procesos probables que han intervenido en su
geénesis.

En la descripcion que sigue hemos adoptado ¢l término vulgar; pero muy
conocido “ala de mosca” para las rocas grises moteadas, formadas por feldespa-
tos blancos, a veces ligeramente rosiceos, cuarzo gris y biotita o anfibola negra.

En el cuadro de anilisis, pig. 147, figuran los correspondientes a Vall. 436,
443, 444 y 450.

Sector Cerro Huantemé

Este macizo consiste en un nicleo central, que corresponde a fa tonalita de
anfibola (Lam. VII, [ig. 13) (ala de mosca), de color gris moteado con granos
de andesina con estructura zonar recurrente, cuarzo y hornblenda. El tamaiio
de los granos varia de 1 a 2 mm,, pero en la muestra megascépica aparecen algo
mayores por !a acumulacién de cristales de la misma naturaleza.
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En todo el faldeo, tanto oriental como occidental, ya no se encuentra este
tipo de tonalita y estd reemplazada generalmente por rocas mis heterogéneas,
con colores que van del gris ceniciento a verdoso o rosiceo, con texturas a veces
equigranulares y otras porfiricas. E] tipo mis frecuente corresponde a tonalitas
diopsidicas (Lim. VII, fig. 14), con textura hipidiomorfa y granular, constitui-
das por andesina en cristales tabulares con maclas de albita, Carlsbad y peri-
clina, estructura zonar recurrente. La piroxena se presenta en cristales xeno-
morfos corrofdos por el cuarzo y feldespato. El cuarzo tiene extincién ondulosa
poco pronunciada. Es muy frecuente la presencia de titanita en granos xeno-
morfos de mis o menos 0,5 mm. de didmetro y a veces penetra en guias dentro
del cuarzo.

La proporcién de piroxena varia entre 5 y 30%.

La presencia del di6psido parece indicar fenémenos de endomorfismo por
reaccién entre la tonalita ala de mosca y los sedimentos calcireos, que constitu-
yen la roca encajadora. La titanita indicarfa la accién de los fluidos en la facies
marginal. Nos induce a pensar asf ¢l hecho que esta roca es bastante heterogé-
nea, mientras que la tonalita ala de mosca tiene caracteristicas muy uniformes
en toda la zona, acusando un origen netamente magmdtico.

En apoyo de esta suposicién estd también el hecho que dentro de la tona-
lita diopsidica es frecuente la presencia de xenolitas de rocas cérneas de color
gris ceniciento verdoso, aspecto sacaroide constituidas por andesina, diépsido,
poco cuarzo y titanita con tendencia granobldstica a porfirobldstica.

Por fin, debemos mencionar la existencia de filones apliticos de color blan-
co crema, constituidos a veces por oligoclasa y cuarzo en textura panxenomér-
fica, y en otros casos por cristales hipidiomorfos de oligoclasa envueltos en una
masa panxenomorfica de ortoclasa y cuarzo.

En el contacto hacia la mina Huantemé aparecen rocas cérneas de color
rojo de carne, constituidas por agregados granobldsticos de oligoclasa con mag-
netita y turmalina.

De estas caracteristicas se deduce el caricter heterogéneo del connunto.

Sector Cerro Tatara E.
Presenta las mismas caracteristicas que el Cerro Huantemé.
El Sector al S. de Chaiiar Quemado

En las partes mis alejadas de los sedimentos el macizo presenta facies de
dioritas constituidas por oligoclasa-albita, anfibola o piroxena con texturas va-
riables. En cambio, en las proximidades del contacto aparecen porfidos grani-
ticos y albitdfiros. Las dioritas tienen caracteristicas algo heterogéneas, distin-
guiéndose tipos porfiricos y otros equigranulares.

Las dioritas porfiricas son rocas de color gris ceniciento verdoso, porfiricas
con fenocristales de oligoclasa de 1 2 4 mm. y de hornblenda verde pilido. La
masa fundamental consiste en albita cilcica, que constituye cristales tabulares
de 0,2 a 1 mm. y proporciones variables de anfibola con dimensiones andlogas.
En algunos ejemplares existe, ademds, algo de cuarzo, cierta cantidad de titanita
y magnetita diseminada, que son de ultima consolidacién. En esta roca llama la
atencién que los fenocristales estin muy turbios por las inclusiones, mientras"
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que los de 12 masa fundamental son bien transparentes. Los fenocristales son
algo heterogéneos y parece haberse formado por la integracién de varios cris-
tales. En algunos ejemplares los cristales de la masa fundamental tienden a cons-
tituir un agregado panalotriomorfo.

Las dioritas equigtanulares son de grano fino de color ceniciento verdoso.
El tamaiio de los cristales es de 1 a 2 mm. El feldespato corresponde a albita
cdlcica muy turbia por las inclusiones, El mineral ferromagnesiano es variable,
a veces predomina una anfibola verde muy pilida y en otros una piroxena diop-
sfdica, la cual suele estar en crecimiento paralelo con la plagioclasa, a 1z cual
parece reemplazar. Se encuentra también algo de epidota dentro de los feldes-
patos y de magnetita.

Las facies marginales de pdrfidos graniticos (Lim. 1X, lig. 17) son rocas
de color blanco rosiceo de grano muy [ino y aspecto sacaroide con hojitas ne-
gras de biotita. Muestran textura porfirica muy irregular. La masa fundamental
es floculenta y estd constituida por cuarzo y feldespato alcalino indeterminable
en granos xenomorfos y con l(mites indecisos, dentro de los cuales hay disemi-
nadas muchas inclusiones arcillosas y de clorita en menor proporcién,

Dentro de esta masa informe se comienzan a formar [enocristales de feldes-
pato con abundantes inclusiones que engloban dreas de cuarzo, estando indeci-
s0s los contornos entre ambos. Esos fenocristales son del orden de 0,3 mm. Algu-
nos, £n una ctapa mds avanzada del desarrollo muestran maclas rudimentarias.

Se presentan también algunos fenocristales de cvarzo con extincién ondulo-
sa pronunciada, engollados por la masa fundamental. En paries se ha formado
una acumulacién de varios cristales de feldespatos alargados, dando lugar a una
textura bostonitica. La roca estd atravesada por algunas guias de cuarzo con
drusas en la parte central, que encierran agrupamientos de biotita verdosa.

Respecto a estos pérfidos graniticos se presenta Ia duda si son igneos o me-
tasomiticos. La forma como se presenta la cristalizacién indica claramente un
medio muy viscoso, o bien, cristalizacién en un medio sdlido; pero mds nos in-
clinamos por la primera suposicién, porque la muestra descrita estd muy cerca
de un afloramiento de caliza, que ha experimentado sélo una ligera recristali-
zacién, pero nada de silicificacién, lo que habria sido natural si se tratara de
un metasomatismo por soluciones siliceas alcalinas.

El Sector Cerro Infiemillo

En este cerro la facies predominants es una diorita de anfibola de color
gris plomizo, de grano fino, a veces porlirica, con fenocristales de andesina con
estructura zonal y de hornblenda con longitudes de 2 a 4 mm. La masa funda-
mental estd constituida por cristales de andesina con didmetros de 0,2 2 0,4 mm,,
poco cuarzo y anf(bola; ademds, escasas cantidades de magnetita. Como fend-
menos deutéricos s¢ manifiesta la transformacién de la anfibola en clorita y
tremolita.

En algunos ¢jemplares la diorita toma un color ligeramente verdoso y estd
constituida por andesina y diépsido, debido probablemente a la asimilacién de
material calcireo.

Se presentan también tipos de granodiorita rosicea por la penctracién de
feldespatos potdsicos derivados de filones apliticos, pero estos tipos son poco
homogéneos,
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En algunas partes aparece la tipica tonalita “ala de mosca” con inclusiones
de rocas oscuras provenientes posiblemente de las facies marginales o de los pér-
fidos gibricos encajadores. Asf, p. ¢j., en el portezuelo El Sauce, en el camino
que va a Capote desde la estacion Bodeguilla, se presenta una tonalita de color
blanco grisiceo moteada, constituida por cristales de plagioclasas y cuarzo gris,
biotita negra café y en menor proporcién anfibola (Lim. VII, fig. 13).

La plagioclasa aparece en cristales bien limpios con tamaifios del orden
de 2 mm. Su composicién varia entre oligoclasa y andesina, pues tienen general-
mente estructura zonar acentuada.

Ortoclasa aparece en pequeiia cantidad, ya sea en forma de gufas o peque-
fias manchas dentro de la plagioclasa, o bien, en granos xenomorfos, que ro-
deang los otros minerales. También suele formar una delgada pelicula entre los
granos de cuarzo y feldespato. Su proporcién es alrededor del 5%, del feldespato
total, pero suele llegar a 209, pasando la roca a granodiorita.

La biotita es fuertemente pleocroica entre amarillo claro y café negruzco,
a veces estd algo cloritizada. Ella reemplaza la plagioclasa y anfibola. Sus rela-
ciones con el cuarzo no estin muy claras, pero parece ser también posterior a él

La anfibola es una hornblenda con el siguiente pleocrofsmo: x = verde
amarillento, y — verde oliva, z = verde pasto; con frecuencia los cristales estin
maclados segun (100). Ella también parece ser posterior a la plagioclasa y al
cuarzo.

El cuarzo forma grandes playas constituidas por un agregado de granos xe-
nomorfos con extincién ondulosa poco pronunciada y aparecen también den-
tro de la anfibola, motivo por el cual supusimos un origen posterior para
aquéllos.

Los minerales accesorios son: magnetita en cantidad relativamente peque-
fia, apatita y zircén, que aparece dentro de la biotita rodeado por pequeiias au-
reolas pleocroicas. Entre los minerales deutéricos figura sélo la clorita prove-
niente de la alteracién de la biotita y de la anfibola.

La roca muestra pequeiias seiiales catacldsticas, que s¢ manifiestan por un
ligero encorvamiento de las lineas de maclas de la plagioclasa y a veces dobla-
duras de las ldminas de biotita.

La composicién modal es la siguiente:

Plagioclasa . . . . . 509 Hornblenda . . . . . 79
Ortoclasa . . . . . . 5% Biotita . . . . . . . 159
Cuarzo . . . . . . . 209, Magnetita . . . . . 3%

Es decir, corresponde a una tonalita.

Esta roca estd atravesada por filones horizontales y subhorizontales de apli-
ta (Lim. VIII, fig. 15), con potencia de 5 a 10 c¢m., la cual es una roca de color
blanco cremoso, grano muy fino, textura sacaroide. Estd constituida por un
agregado pan alotriomorfo de micropertita (cripto pertita con guiecillas de al-
bita) y cuarzo que reemplaza en parte a la anterior. Este agregado encierra pe-
queiios cristales hipidiomorfos de andesina y escasas hojitas de biotita. Algunos
ejemplares lievan titanita y escasa magnetita. El didmetro de los granos es de
décimos de milimetros en los filones mis angostos y hasta de 1 a 2 mm. en los
mis gruesos. Hay también filones de micropegmatita (Lim. VIIiI, fig. 16).



— 144 -

Aparecen algunas xenolitas de calor gris negruzco con textura sacaroide,
que lleva cristales de oligoclasa de 1 a 2 mm. en una pasta constituida por un
agregado de granos xenomorfos de cuarzo y oligociasa de 0,2 mm. y abundante
biotita muy fina diseminada. Ellas provienen posiblemente del metamorfismo
de xenolitus. En estas rocas se ha producido algo de mineralizacién de cobre.
Frecuentemente adoptan la forma de seudofilones.

Otras xenolitas tienen color gris ceniciento a verdoso y estin constituidas
por un agregado granoblistico de andesina y didpsido.

De estas caracteristicas se puede sacar la conclusién que este macizo corres-
ponde a ]a parte marginal de la tonalita, modificada en partes por la asimila-
cién de las rocas encajadoras y por la accién de los derivados potdsicos que se
ubican en forma de filones apliticos, o bien, al penetrar en guias finas han
hibridizado la tonalita original, transformindola en granodiorita.

En este caso es indudable el origen magmdtico para la intrusién, tanto por
las caracter{sticas homogéneas de la roca como por la existencia de los neises
de contacto desarrollado en los pérfides gibricos que forman la roca cubierta
y a los cuales nos hemos referido mds arriba. Ademds, Ia existencia de filones
apliticos habla en favor de esta suposicidn.

En otras partes de este sector predominan las rocas del tipo Huantemé,

El Sector al W, de Capote

Este macizo, que se extiende desde la quebrada Agua Grande hacia el nor-
te, formando un cuerpo elipsoidal muy alargado, presenta caracteristicas bas-
tante heterogéneas desde una apariencia difinidamente magmitica en la parte
inferior a otras de granitizacién en la superior,

Donde lo atraviesa la quebrada Agua Grande aparece en forma de una to-
nalita “ala de mosca”, de color gris ligeramente rosdceo, constituida por plagio-
clasa, cuarzo, hornblenda y biatita, la cual lleva inclusiones mas oscuras. Bajo
el microscopio presenta las siguientes caracterlsticas:

Texwra hipidiomorfa granular constituida por Andesina An,, en cristales de 1 a 6 mm, de
largo con maclas de Albita, Carlsbad y a veces Periclina; muchas veces con estructura zonar
recurrente, especialmente cuando las maclas no estin bien desarrolladas; pero se mantiene
aproximadamente la composicién general, El cuarzo forma grandes playas de contornos irregu-
lares, con extincién ondulosa de 5 mm. de didmetro y encierra poikilificamente granos de los
otros minerales, Los minerales fémicos son anfibola y biotita; la primera corresponde a una-
homblenda en cristales de 1| a 2 mm., con pleccreoismo entre oliva y verde amarillento en las
secciones, segun (010), en gran parte estd cloritizada y transformada en biotita con epidota;
esta transformacidn parece estar reclacionada con cierta tectonizacién que se manifiesta por
granulacién del cuarzo y un ligero encorvamiento de las lineas de maclas en las plagioclasas.
Como accesorios existe algo de zircém.

La composicién es aproximadamente Ja siguiente:

Plagioclasa, 609; cuarzo, 209,; acfibola, 8%; biotita, 10%; magnetita y zircén, 2%,

En el sector que estamos considerando, la tonalita estd atravesada por al.
gunos filones lamprofidicos (Lim. IX, fig. 18) y uno de los mds caracteristicos
es una odinita con potencia de 0,8¢ m. Ella es una roca con textura porfirica
bien desarrcllada con fenocristales de labradorita de 1 a 5 mm., en una masa
fundamental negra afanftica, La proporcién de fenocristales es mayor en el cen-
tro que en las salbandas, pero aun aqui no estin excluidos. Estos fenocristales
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de plagioclasa tienen la composicién Angs. La masa fundamental es intergranu-
lar y estd constituida por astillitas de oligoclasa de 0,05 mm. de largo, entre
las cuales hay una anfibola floculenta bastante cloritizada.

Hacia el N. este macizo se hace bastante heterogéneo, pues consiste en una
mezcla irregular de pérfidos gdbricos con caracteristicas variables entre las di-
versas facies que hemos descrito para ellos y manchas irregulares mds o menos
extensas de tonalitas, que en parte pasan a granodioritas.

Las tonalitas estin constituidas por andesina, cuarzo, anfibola y biotita con
las mismas caracteristicas que las descritas mds arriba, es decir, casi siempre la
plagioclasa muestra estructura zonar, especialmente cuando las maclas estin
poco desrrolladas.

Dado el cardcter de reconocimiento de este estudio no hemos podido ahon-
dar en este problema de las relaciones entre los pérfidos gabricos y las tonalitas,
pero las relaciones de terreno que muestran una gran irregularidad en la distri-
bucién de ambas facies inducen a suponer que se trata de una sustitucién me-
tasomdtica del pérfido por la tonalita. El estudio de unas pocas muestras indica
que en muchos casos existe una recristalizacién de los pérfidos, pasando a cons-
tituir rocas cérneas de plagioclasa y anfibola con texturas porfiroblisticas, co-
rrespondiendo los porfiroblastos a plagioclasa con abundantes inclusiones recris-
talizadas de augita.

Un poco al W. del roof pendant de sedimentos lidsicos se puede ver en una
muestra microscopica el contacto entre pérfidos y tonalitas finas con contactos
indecisos entre ambos (Lim. X, fig. 19).

Parece que en ciertos casos ha existido una alteracién hidrotermal previa
a la granitizacién.

En las dreas que han experimentado una granitizacién mds intensa son muy
abundantes los filones de espesartita de color gris verdoso con potencias alre-
dedor de un metro, las cuales podrian constituir el resultado de la depositacién
de los materiales fémicos liberados como consecuencia de la granitizacién, en vez
de ubicarse en un frente bdsico, como se supone generalmente, del cual no en-
contramos rastros. ,

De estos antecedentes se deduce que seria muy interesante emprender un
estudio detallado del sector para aclarar estas posibilidades que dejamos insi-
nuadas.

Zonas de alteracién termal e hidrotermal

En la regién hay extensas zonas, en las cuales las rocas se han transformado
en masas compactas de rocas silicificadas (chert), compuestas por calcedonia,
cuarzo, y en escasa proporcién caolinita y sericita, a veces existe algo de alu-
mita,

En los sectores que estudiamos no encontramos zonas de metamorfismo ter-
mal intenso, salvo en el extremo SW. del Cerro Huantemé. Pero RUIZ y
HORNKOHL mencionan algunas fajas metamérficas con rocas cérneas de anfi-

bola y plagioclasa, o bien, calizas recristalizadas con granate.

Conclusiones respecto a las rocas del batolito

De las descripciones anteriores se deduce que las rocas que integran el ba-
tolito son relativamente heterogéneas, pudiéndoselas agrupar en dos grandes ca-
tegorfas:
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A una primera categoria pertenecen las tonalitas grises constituidas por pla-
gioclasas zonares, cuarzo, anfibola y biotita, en las cuales suele  presentarse cier-
ta proporcién de ortoclasa, pero con distribucién mds erritica, produciéndose
asf las transiciones hacia granodioritas. En las partes mas bajas de los distintos
sectores ésta es [a roca predominante y por su homogeneidad y forma de pre-
sentarse tiene todas las caracteristicas de provenir de la intrusién de una masa
magmitica. .

Uno de los caracteres que diferencia fundamentalmente las rocas de esta
categoria es la limpieza de los feldespatos y su estructura zonar; ademds, la falta -
de piroxena y escasez de titanita. Ellas son también idénticas a las que forman
la mayoria de los macizos que integran el Batolito Central, desde las provincias
de Bio-Bio basta Antofagasta (segin nuestra experiencia personal y posible-
mente se2 lo mismo hasta Magallanes (segin las descripciones de KRANCK,
1929). : .

En la otra categoria caen las rocas mds heterogéneas que forman gran parte
de los macizos correspondientes a los sectores descritos, en los cuales es muy
frecuente encontrar feldespatos y piroxenas, las cuales adquieren su mayor pro-
porcién en el sector situado al S. de Chafiar Quemado y en el Cerro Huantemé.
Como lo hemos indicado mds arriba, estas rocas podrfan tener su origen en la
contaminacién del magma original correspondiente a la tonalita “ala de mos-
ca”, con los sedimentos calcireos superpuestos.

Orra diferencia que se puede observar es la mayor heterogeneidad que pre-
sentan estas rocas en los sectores correspondientes a los sedimentos calcdreos y
a las intrusiones bdsicas. En este ultimo caso se observa frecuentemente el paso
gradual de los pérfidos gibricos a las tonalitas, lo cual empieza comunmente
con la penetracién de vetillas del material granitico en el pérfido, como ocu-
rre en Capote, las cuales producen primeramente una alteracién hidrotermal
para llegar después a sustituirse el pérfido por tonalitas. Donde este proceso
estd mds avanzado, como en la Sierra Pefiascuda y sus laderas, que caen hacia
la Quebrada Agua Grande, es frecuénte una gran abundancia de filones lampro-
fidicos {espesartitas), que seguramente estdn ligadas genéticamente a los proce-
sos de reemplaze del périido gibrico por las scluciones granificas. En algunos
casos se ha podido comprobar que dichos filones se han introducido en zonas
tectonizadas de los porfidos gdbricos.

Este mismo fenémenos lo hemos encontrade muy desarrollado en el Batolito
de la Costa de la provincia de Santiago, del cual trataremos detalladamente en
un informe que estamos preparando sobre esta regién. Aqui los filones se han
originado por la accién de los fluidos residuales de los ultimos derivados grani-
ticos sobre las xenolitas de anfibolita.

Edad del batolito

Para fijar la edad de este batolito no tenemos ningtn criterio definido en
lo que respecta a su limite superior, ya que en toda ia regién no existen for
maciones en las cuales aparezcan las rocas correspondientes en forma de roda-
dos. Pero, por lo que sabemos de la provincia de Santiago, es posible que estén
ligados con los plegamientos mesocratdcecs. Como edad limite inferior estd bien
en claro que ella es mis moderna que el Neocomiano,
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DESCRIPCION DE LAS LAMINAS

Vall. 445. Quebrada Agua Grande. Cuarcita micdcea. Nicoles X,
Vall. 337. Quebrada Agua Grande. Pizarra con nicleos de esca-
polita que encierran grafito. Nicoles X.

Vall 15. Queratéfiros bajo las calizas de Huantemé, Fenocrista-
les de albita en masa fundamental hialofitica. Nicoles X.
Vall. 4565. Cordén al E. de mina Huantemé. Queratdfiro con
gran abundancia de cristales de oligoclasa en masa fundamental
hialofitica. Nicoles X.

Vall, 428. Portezuelo Chafiar Quemado. Toba de queratéfiro.
Sin analizador.

Vall. 425. Quebrada Coquimbana. Meléfiro con un fenocristal
de augita A que encierra labradorita L. Nicoles X.

Vall. 313. Portezuelo Cobre Blanco. Gabro grueso constituido
por labradorita P y hornblenda H. Textura orientada. Ni-
coles X.

Vall. 342. Ladera sur del Cerro Granado. Gabro grueso con
principio de metamorfismo termal. P — labradorita. H = horn-
blenda algo alcalinizada; M — magnetita; X = agregado de
plagioclasa granulado con biotita floculenta muy fina. Nicoles X.

Vall. 390. Cerro Isla al sur de Sierra Inesperada. Gabro fino.
Agregado hipidiomorfo de plagioclasa P y anf(bola (hornblen-
da) A, Nicoles X.

Vall. 345. Quebrada Agua Grande. Pérfido. gdbrico. Fenocrista-
les de labradorita P y hornblenda H en masa fundamental in-
tergranular PA. Nicoles X.
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Vall. 31. Portezuelo El Sauce. Gabro neisificado P = porfiro-
blasto de oligoclasa; m — agregado granoblistico de oligoclasa
y biotita.

Vall. 178. Cerro Huantemé. Granodiorita de anfibola “ala de
mosca”. P = plagioclasa. O = ortoclasa; A = anfibola; Cz =

cuarzo.

Vall. 27. Al E. de Portezuelo El Sauce. Granodiorita. P = plagio-
clasa; Or = ortoclasa; Cz = cuarzo; B = biotita. Nicoles X.
Vall. 1. Falda §. del cerro Tatara W. Diorita piroxénica. P = pla-
gioclasa; Pi = piroxena; Cz = cuarzo. Nicoles X.

Vall. 28. Portezuelo El Sauce. P = plagioclasa; Mc = micro-
pertita; Cz — cuarzo. Nicoles X.

Vall. 266. Ladera S. del Cerro Infiernillo. Micropegmatita. Cuar-
zo vermicular dentro de ortoclasa. Nicoles X.

Vall. 413. Al S. de mina Caminada. Pérfido granitico. P — feno-
cristales de albita; m = agregado floculento de albita y cuarzo.

Nicoles X.
Vall. 444. Quebrada Agua Grande. Odinita. P — fenocristales

de plagioclasa; M — masa fundamental microgranular de plagio-
clasa, anfibola clorotizada, magnetita. Nicoles X.

Vall. 323. Sierra Pefiascuda. Contacto entre pérfido gibrico G y

tonalita P. Nicoles X.
Vall. 265. Quebrada Céntaro. Pérfido gibrico tectonizado con

comienzo de desarrollo porfiroblistico.

Sedimentos granitizados al W. del cordén Sositas. Se disefia la

estructura original.
Morro de Melifiro en contacto con calizas en el camino a mina

Coquimbana.
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SUMMARY

The studied district is located in a rectangle whose S. E. corneris the city
of Vallenar and has 28 kms. to the N. S. and 25 kms. wide to the E. W,

Physiographically we can distinguish two unities: the Huasco valley with an
extensive development of terraces of acumulation and the mountains and inter-
montane valleys, located to the N. of the valley, which have an advanced matu-
rity state, and the depressions being refilled by deposits of bolsones.

The geological formation can be divided in the following unities:

a) metamorphic basement.

b) liasic sediments.

c) vulcanites and neocom, sediments.
d) basic hypabyssal intrusions, and
€) Andean batholit.

The metamorphic base is formed by clay-sandy sediments, which suffered
metamorphism turning them into guartzites and phyllites; recrystallization and
foliation are not very intensive in them, as we can see in the basement of the
coastal zone towards the south of Tongoy.

Liasic sediments form small outcrop floating into igneous rocks and prevai-
ling in it limestones, lutites and sandstones.

The Neocom. is highly developped and is lower part is formed by kerato-
phyres while the upper one is formed by limestones. These last ones include
some beds of sandstone and lutites; besides there are some intercalations of
keratophyres, spilitic lavas and very basic porphyrites. Some beds of manganese
mineral, too. Its stratigraphic position belongs to the Hauteriviano-Barremiano.
These are highly folding and faulted sediments.

A basic intrusion with changing facies going from gabbros to gabbric por-
phyries and whose principal mineralogic constituents are labradorite and horn-
blend run through the vulcanite and neocom. sediments; sometimes there is
augite and rarely, olivine. With the reconnaissance realized it has been impos-
sible to establish in a concluding way the form of intrusion, but it seems, in
general terms, to be a series of agreeing bodies yuxtaposed. Sometimes, at the
contact of this rock and batholit, they have suffered some gneisification. These
rocks go in two bands running N. N. E. and separated hy the batholit rocks.
These intrusions came later thas the folding (plaiting) of the Neocom. sediments
prior to the batholit.

In the district we have an extensive distribution of the rocks of the Andean
batholit, which belong to the Central Batholit. The rocks belonging to this unity
appear in different isolated bodies, though, generally we can appreciate a distri-
bution in zones of submeridional orientation. In the central zone of these bodies,
tonalites and biotitic and amphibolic granodiorite prevail, but to the marginal
zones we sometimes find facies of diopsidic tonalites, due to endomorphic pheno-
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mena, which took place in contact with calcareous sediments. Sometimes there
appear granitic or albitophyric porphyries.

Going to the origin of the batholit rocks, we come to the conclusion that
for the central part we can talk of magmatic intrusions, while towards the margi-
nal zones, anatexis and granitization phenomena have had an important part;
the first-ones have modified the composition of original tonalites, changing
them into diopsic tonalites and the last ones have produced the transformation
of the gabbro porhyries into tonalites and granodiorites, appearing a great
number of veins of espessartites.



LAMINAS



LAMINA 1

Figura 1

Figura 2



LAMINA 11

Figura 3

Figura 4



LAMINA III

Figura 5

Figura 6



LAMINA 1V

Figura 7

Figura 8



LAMINA V

Figura 9




LAMINA VI

Figura 11

Figura 12



LAMINA VII

Figura 13

Figura 14



LAMINA VIII

Figura 15

Figura 16



LAMINA IX

Figura 17

Figura 18



LAMINA X

Figura 19




LAMINA XI

Figura 21

Figura 22



LEYENDA
CUATERNARIO

Sedimentos gluviales modernos y e bolsones

Sadimentos de los perrazas aluviales del Rio
E:Zl Huasco

MESOZOICO

CRETACEO MEDIO A SUPERIOR
Nt Bomlito Andino

infrusiones 'Ba'.sico.s
Porfidos Gabricos 'y Gobros

E] Filones Lamprofidicos (Espesartito)
Zonos de Metamorfismo Termal

CRETACEO INFERIOR
(Neocorniano)

Queratofiro: Lavas y Tobas

NAASY . :
}.\§§ Sedimentos: colizos y areniscos

JURASICO
, LIAS MEDIO
% Sedimentos: calizos y areniscas
PALEOZOICO
INFERIOR?

% Cuorcitas y filitas

1T Rumbos y Manteos

: Cammnos

== ferrocarriles

x Minaos de Cobre

¢ . »  Manganeso
® " * Fierro
D - “ A paﬁfa

Zona.s da Alteracion Hidrotermal

i} Minas de Oro

e Borde terrazas

[
‘-'Q 3 R

N,

N
N
4R

28030 A \'-.. "

Base Topogréf/'co: Restitucion apreximaoda de las
Fotografias Aereos correspondientes o lo Carta
1:25Q000 del Instituto geografco Militor.

Bosauejo GeoLoGIcO DE LA ZoNA
SITUADA AL N.W. DE VALLENAR

£
MR
Lo

» LR

Y/

d
7 00’

] //-’\ ‘ . 3
/ Llongomilia®  *

\:\;‘ . - v
\ ;
RN
g Loy
(\ Buena
{

[Espe

rqnz & 2




Resumen -

Introduccién

Fisiogralia

La Formacion Geologica .
El Basamento Metamorfico
El Lias .

El Ncocomiano .

Tectonica del Neocomiano .

Intrusioncs Basicas .
El Batolito Andino
Cuadros de Aniilisis
Descripcion de Liminas
Bibliografia .
Summary . .

Indice . .

INDICE

Pags.

123
124
124
126
126
127
123
132
134
140
147
148
150
151
153





