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RESUMEN

El margen suroccidental de Gondwana ha sido objeto de estudio generando diversas hipdtesis sobre
su evolucion. Recientemente se planted que la subduccion ha sido un proceso continuo desde el Carbonifero
Inferior hasta el Reciente. Entre los 29°30' y 30°30'S en la Cordillera Frontal chilena los ultimos pulsos
magmaticos previos al establecimiento del arco Andino corresponden a las unidades: Sienogranitos
Colorado, Monzogranito El Leon, Granito Monte Grande, Gabros de La Laguna y Complejo Pluténico Los
Carricitos. El objetivo de este estudio es indagar en la petrogénesis de estas unidades.

La evolucion del margen se compone de dos ciclos orogénicos: el Ciclo Gondwanico (ca. 330 a 280
Ma) y Ciclo Andino (ca. 210 al Reciente) separados por la Etapa Pre-Andina (ca. 280 a 210 Ma),
anteriormente interpretada como un periodo donde cesaba la subduccion. Este estudio se centra en la
petrografia y geoquimica de las tltimas unidades intrusivas de la Etapa Pre-Andina considerando también
intrusiones de los ciclos Gondwanico y Andino con el fin de comparar sus caracteristicas litologicas y
composicionales.

La petrografia de los Sienogranitos Colorado corresponde a monzogranitos y sienogranitos con
texturas granofiricas, faneriticas y porfidicas. El Monzogranito El Leon esta conformado por monzogranitos
de biotita con texturas faneriticas de grano grueso. Se ha reportado la existencia de ndédulos de cordierita
para esta unidad. Del Granito Monte Grande las muestras estudiadas son un sienogranito de biotita y
micromonzogranito porfidico. La literatura indica la presencia de clinopiroxeno en este pluton. E1 Complejo
Pluténico Los Carricitos presenta una amplia variedad litoldgica principalmente texturas faneriticas de
grano medio a grueso con abundancia de granodioritas de biotita. En menor medida granitos, tonalitas y
dioritas. Por otro lado en el Pluton Los Tilos, parte de este complejo, la literatura indica la presencia de
noédulos de cordierita-cuarzo-plagioclasa.

Las caracteristicas del magmatismo noriano son de alto contenido en silice, mineralogia y texturas
que sugieren emplazamiento epizonal con patrones de elementos traza tipicos de magmas de subduccion,
sin embargo, hay caracteristicas mineralogicas y geoquimicas de algunas unidades que sugieren procesos
petrogenéticos complementarios. La génesis de las unidades estudiadas no es homogénea. Sienogranitos
Colorado y Complejo Pluténico Los Carricitos, con excepcion de Pluton Los Tilos, son interpretados como
producto de magmatismo de subduccién. Monzogranito el Leon seria producto de reciclamiento cortical de
una roca de caja metasedimentaria. Granito Monte Grande y Pluton Los Tilos son productos de anatexis
cortical donde el primero es un fundido anatéctico puro y el segundo una mezcla de fundido con material
mantélico. El magmatismo noriano estd acompafiado de intrusiones basicas y enjambres de diques basalticos
lo que podria indicar el desarrollo de magmatismo bimodal similar a las intrusiones en la Cordillera de la
Costa pero con caracteristicas macroscopicas distintivas. La historia del magmatismo en el area de estudio
inicia en el Carbonifero Inferior con un arco de composicion intermedia que evoluciona a un magmatismo
relativamente mas acido durante la etapa Pre Andina para finalizar su vida con magmatismo altamente
siliceo composicionalmente bimodal y con caracteristicas de magmatismo alcalino. Posteriormente el eje
magmatico migra hacia la Cordillera de la Costa iniciando el Ciclo Andino con intrusiones metaluminosas
de carécter bimodal.

Hay evidencia que si ocurridé magmatismo alcalino durante el Noriano en la Cordillera Frontal
durante este periodo, pero que no implica un cese de la subduccion. Las unidades tienen caracteristicas
geoquimicas de magmas de subduccion que podria deberse a una sefial heredada por anatexis cortical. Esto
requiere analisis isotopicos de Sty Nd para evaluar la fuente del magmatismo. Hacen falta también mapeos
mas locales y un estudio estadistico de la composicion de unidades del Noriano para corroborar la posible
bimodalidad del magmatismo.



1. INTRODUCCION

1.1. GENERALIDADES Y PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La historia del margen suroccidental de Gondwana ha sido ampliamente estudiada
resultando en diversas hipotesis sobre su evolucion. Asi, se ha postulado una configuracion de
subduccion desde el Carbonifero Inferior que cesé durante el Pérmico temprano-medio para
reactivarse a inicios del Jurédsico (Charrier et al., 2007). Segun esto, el desarrollo del margen fue
dividido en ciclos tectonicos: el Ciclo Gondwanico, caracterizado como un arco volcanico
cordillerano con régimen tectonico compresivo y compuesto de rocas de arco intermedias a acidas
(Mpodozis y Kay, 1992; Charrier et al., 2007; Oliveros et al., 2020), y el Ciclo Andino desde el
Jurasico al Reciente que ha sido dividido en dos etapas seglin su régimen tectonico (Coira ef al.,
1982). Un periodo temprano del Jurasico inferior al Cretacico inferior representado en la actual
Cordillera de la Costa caracterizado por un régimen extensional, y uno tardio del Cretacico
Superior al Reciente caracterizado por un régimen compresivo y la migracion progresiva el eje del
arco magmatico hacia el Este (Charrier ef al., 2007). Estos ciclos estan separados por un periodo
de tiempo llamado Etapa Pre-Andina que va desde el ensamblaje final del supercontinente
Gondwana (Pérmico Medio - Superior) y el desarrollo de arco magmatico del Jurasico Temprano
(Charrier et al., 2007). Estudios recientes en cambio sugieren que la subduccion no habria cesado
y el magmatismo de arco habria sido continuo desde el Carbonifero (Del Rey et al., 2016; Coloma

et al., 2017; Oliveros et al., 2020).

Este trabajo estd centrado en rocas del limite superior de la etapa Pre-Andina (280 - 210
Ma) entre las latitudes 29°30' y 30°30'S en la Cordillera Frontal chilena representado por las
unidades intrusivas del Noriano: Sienogranitos Colorado, Monzogranito El Leon, Granito Monte
Grande y Complejo Pluténico Los Carricitos. Mpodozis y Kay (1990) postulan que las dos
primeras unidades se formaron en un régimen extensional en un margen sin presencia de
subduccion activa. El Granito Monte Grande tiene caracteristicas afines a granitos anorogénicos
(Parada 1984; Molina et al., 2020). El Complejo Plutonico Los Carricitos habrian sido productos
de fusion cortical por aporte del calor del manto (Mpodozis y Kay, 1992; Molina et al., 2020). Por
otro lado, se ha reportado que el magmatismo carniano y noriano (237 — 208 Ma), a las latitudes

estudiadas, habria sido generado en un contexto de subduccion (Gonzalez et al., 2018; Coloma et



al., 2017). Considerando las diversas posturas con respecto del origen de las unidades del estudio

es necesario estudiar y comparar las evidencias de ambas hipotesis.
1.2. OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo general
Determinar la petrogénesis de unidades magmaticas del Noriano en la Cordillera Frontal
chilena: Sienogranitos Colorados, Monzogranito El Ledn, Complejo Plutonico Los Carricitos y

Granito Monte Grande.

1.2.2. Objetivos especificos
e Caracterizar los intrusivos del Noriano en términos de su petrografia y composicion
quimica.
e Comparar el magmatismo del Noriano con aquel representado por las intrusiones del
Pérmico Inferior al Jurasico Inferior que afloran en la Cordillera Frontal y Cordillera de la

Costa del norte de Chile.

1.3. UBICACION
El area de estudio esta entre las latitudes 29°30' y 30°30'S y longitudes 70°45' y 69°45'W.
Abarca el extremo oriental de las regiones de Coquimbo y Atacama en las provincias de Elqui y

Huasco respectivamente (Figura 1.1.).

La via de acceso principal corresponde a la ruta internacional 41-CH que conecta la ciudad
de La Serena con el paso internacional Agua Negra. De esta ruta salen caminos menores interiores
y huellas que permiten el acceso a lugares mas restringidos. Algunas de ellas transitables en

vehiculo y otras s6lo a caballo o a pie.
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Figura 1.1. Mapa de ubicacion
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2. MARCO GEOLOGICO

2.1. CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

El desarrollo del margen suroccidental de Gondwana tiene 3 etapas reconocidas: Ciclo
Gondwanico (ca. 330 a 280 Ma), Etapa Pre Andina (ca. 280 a 210 Ma) y Ciclo Andino (ca. 210
Ma al Reciente) (Charrier et al, 2007). La Cordillera Frontal es la morfoestructura del flanco
oriental de la Cordillera de los Andes que se extiende desde los 27°30" a 35°°00'S. En ella afloran
rocas igneas intrusivas asociadas a las dos primeras etapas mencionadas. Alli, el basamento
cristalino del Paleozoico al Triasico ha sido expuesto producto de la deformacion de piel gruesa
producto de acortamiento cortical durante el Eoceno y Mioceno (Mpodozis y Kay, 1992; Fosdick
et al., 2015; Lossada et al., 2017). Las rocas intrusivas expuestas componen el Batolito Elqui

Limari de edad Carbonifero - Tridsico Superior (Nasi et al., 1985).

2.1.1. Ciclo Gondwanico (ca. 330 a 280 Ma)
Ciclo tectonico desarrollado en el margen suroccidental de Gondwana durante el
Carbonifero temprano al Pérmico temprano durante el cual se desarrolla un margen continental

activo con altas tasas de convergencia (Charrier ef al., 2007).

Los productos magmaticos de este ciclo son rocas intrusivas y volcénicas de composicion
intermedia a acida expuestas en las cordilleras Frontal y de Domeyko (e.g., Mpodozis & Kay, 1992;
Del Rey et al., 2016). La fuente inferida de estas rocas es un manto contaminado con corteza
radiogénica antigua (Mpodozis y Kay, 1992; Hervé et al., 2014; Oliveros et al., 2020). Este ciclo
culmina con la Fase Orogénica San Rafael, evento compresivo asociado a la colision del terrane
Equis (Mpodozis y Kay, 1992), aunque trabajos recientes indican que fue causada por somerizacion

del slab (Kleiman y Japas, 2009, Ramos y Folguera, 2009).

En el area de estudio las unidades igneas representativas de este periodo son, de manera
resumida, las Metadioritas estero Los Tilos, Granito El Volcan, Formacion Cerro Bayo, Intrusivos
Plutonicos del Carbonifero Superior y Complejo Plutdénico Guanta (Murillo et al., 2017; Velasquez
et al, 2021). Para este trabajo se utiliza al Complejo Pluténico Guanta (Figura 2.1.) como
representante de este ciclo para la comparacion petrografica y geoquimica debido a su amplia

distribucion superficial y abundante cantidad de analisis quimicos disponibles.
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y Paso de Vacas Heladas (Murillo et al., 2017) y Geologia de las areas Pisco Elqui y Paso del Agua Negra

(Velasquez et al., 2021). Proyeccidn cartografica WGS 1984.

2.1.2. Etapa Pre Andina (ca. 280 a 210 Ma)

Este periodo es definido como una etapa de transicion entre los ciclos orogénicos
Gondwanico y Andino. Estd limitado por la Fase Orogénica San Rafael y el reinicio de la
subduccion (Charrier et al., 2007). El evento compresivo San Rafael habria sido producto de la
acrecion de un terreno que gatilld el quiebre del slab y el colapso del ordgeno. Esto permitio el

ascenso del manto y la acumulacion de calor en la base de la corteza, resultando un gran volumen

de magmatismo siliceo (Kay et al., 1989; Mpodozis & Kay, 1990).




El magmatismo de esta etapa estd representado por la provincia magmatica Choiyoi (Kay
et al., 1989) producto de fusion cortical extensiva que aflora en su mayoria en Argentina (Mpodozis
& Kay, 1992). En la Cordillera Frontal y de Domeyko los productos igneos de edad Cisuraliano
alto - Triasico Medio se consideran como equivalentes a Choiyoi (Nasi et al., 1985, Mpodozis y
Cornejo, 1988; Charrier ef al, 2007) y han sido interpretados como productos de magmatismo
anorogénico (Mpodozis & Kay, 1992). Las unidades volcanicas del Tridsico Medio a Superior son
reportadas con composiciones bimodales (Parada et al., 1999). Estas son productos de magmatismo
de rift continental (Kay et al., 1989) desarrollado en conjunto con cuencas de riff en un margen
pasivo (Charrier et al., 2007). Segin estos registros, tradicionalmente se ha considerado que
durante este periodo la subduccion es interrumpida o al menos cesa considerablemente (Kay et al.,
1989; Mpodozis & Kay, 1992), sin embargo, estudios recientes han cuestionado el cese de la
subduccion durante este periodo. Postulando que este proceso ha sido continuo desde el

Carbonifero hasta el reciente (Del Rey et al., 2016; Gonzalez et al., 2018; Oliveros et al., 2020).

En el area de estudio, las unidades intrusivas de esta etapa son: Metatonalita Las Tolas,
Granodiorita Toro Muerto, Monzogranitos y granodioritas de Quebrada la Ortiga, Granitos del
Pérmico Pedio - Triasico Inferior, Complejo Plutonico Piuquenes, Dioritas del Tridsico Medio -
Superior, y, las unidades del Noriano, Sienogranitos Colorado, Monzogranito el Leon, Granito

Monte Grande, Gabros de La Laguna y Complejo Pluténico Los Carricitos (Figura 2.1.)

Este estudio se enfocard en las unidades de Noriano (Figura 2.1.), excepto en los Gabros de
La Laguna, ya que no se conté con muestras de roca ni andlisis quimicos de esta intrusion. Ademas,
se considerard al Complejo Plutonico Chollay, a pesar de estar fuera del area de estudio, debido a
que corresponde a la unidad mas representativa de la etapa Pre-Andina en la Cordillera Frontal

(Oliveros et al., 2020).

2.1.3. Ciclo Andino

El inicio de este ciclo esta marcado por la reactivacion de la subduccion con un eje de arco
magmatico situado en la actual Cordillera de la Costa (Charrier et al., 2007). Esta dividido en dos
grandes etapas: el Ciclo Andino Temprano del Jurésico Inferior al Cretacico Inferior caracterizado

por una tectonica extensional, y el Ciclo Andino Tardio, del Cretacico Inferior al Reciente,



caracterizado por una tecténica compresiva y la migracion gradual del eje magmatico hacia el este.

Ambas etapas estan separadas por la Fase Compresiva Peruana (Charrier et al., 2007).

De este ciclo se consideraron las primeras intrusiones en la Cordillera de la Costa con
edades cercanas al final de la etapa Pre-Andina y ubicadas en latitudes contiguas al area de estudio,
estos son Complejo Plutonico Altos de Talinay (212 Ma; 30°15"—31°00" S) (Coloma et al., 2020),
Complejo Intrusivo Carrizal Bajo (208 — 206 Ma; 27°40' — 28°30" S) (Welkner y Arévalo, 2002) y
Granito Algodones (203 a 199 Ma; 27°58’' — 28°06' S) (Arévalo y Welkner, 2008). Estas, para una
mejor compresion en el texto, son agrupadas como Intrusivos del Raetiano al Jurasico Inferior para

la comparacion petrografica y geoquimica.

2.2. GEOLOGIA LOCAL

Las rocas mas antiguas del area de estudio son el Complejo Metamorfico El Cepo y la
Formacion Hurtado. Estas se encuentran como roof pendants o mega xenolitos en el Batolito Elqui
Limart, por lo que habrian constituido parte de la roca de caja en que se emplazaron plutones del

arco Gondwanico (e.g. Velasquez et al., 2021).

Los registros de subduccion mas antiguos estan representados por las Metadioritas Estero
los Tilos y Granito El Volcan emplazados durante el Missisipiano. A partir del Carbonifero Superior
al Pérmico Inferior ocurre el emplazamiento de un elevado volumen de granitoides calcoalcalinos
(Intrusivos Pluténicos del Carbonifero Superior y Complejo Plutéonico Guanta). Este voluminoso
magmatismo en conjunto con la actividad contemporaneo de un prisma de acrecion ubicado hacia
el oeste (Complejo Metamoérfico Punta de Choros), representan la arquitectura de un margen

continental activo.

Durante el Pérmico Medio el foco del plutonismo migra levemente hacia el E y las
intrusiones son de menor volumen (Granodiorita Primero, Granodiorita Toro Muerto y
Metatonalita Las Tolas). A partir del Pérmico Medio bajo, posterior a la Fase Orogénica San Rafael
y hasta el Tridsico Inferior Medio, ocurren magmatismo con importante aporte mantélico
(Monzogranitos y granodioritas de quebrada la Ortiga, Granitos del Pérmico Medio-Tridsico
Inferior, Complejo Pluténico Piuquenes) y volcanismo probablemente muy explosivo (Formacion

El Tapado, Formacion Guanaco Sonso, Formacion Laguna Chica).



Durante el Tridsico Superior ocurre una dispersion latitudinal del plutonismo. Las primeras
manifestaciones son los stocks graniticos leucocraticos (Sienogranitos Colorado). De manera
contemporanea ocurre el emplazamiento de un elevado volumen de magmas maficos derivados el
manto (Mpodozis y Kay, 1992) y la intrusion de Monzogranito El Ledn, un pluton marcadamente
peraluminoso cuyos magmas se generaron por reciclamiento cortical de una roca de caja
metasedimentaria, lo que requiere un gran aporte de calor (Velasquez et al., 2021). Estos eventos
son compatibles con el régimen tectonico extensional del Triasico Superior. También durante el
Noriano intruye el Granito Monte Grande que presenta caracteristicas geoquimicamente afines a
granitoides anorogénicos (Molina et al., 2020). Finalmente Complejo Plutéonico Los Carricitos
como las expresiones mas tardias del plutonismo Carbonifero-Triasico en la Cordillera Frontal.
Posterior a este periodo ocurre la migracion del eje magmatico aproximadamente 100km hacia el

oeste reflejado en magmatismo en la actual Cordillera de la Costa (Oliveros et al., 2020).

En esta seccion se detallaran los complejos pluténicos Guanta, Piuquenes y Chollay, las
unidades plutonicas del Noriano objetivos de este estudio, rocas estratificadas del Tridsico Superior
en la Cordillera Frontal, y las intrusiones del periodo Tridsico Superior (Raetiano) a Jurasico

Inferior en la Cordillera de la Costa.
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GA - Granito Algodones

CICB - Complejo Intrusivo Carrizal Bajo
CPAT - Complejo Pluténico Altos de
Talinay

LB - Formacion Las Breas

PB - Formacion Pastos Blancos

CPC - Complejo Pluténico Los
Carricitos

GM - Granito Monte Grande

GL - Gabros de La Laguna

ML - Monzogranito el Leon

SC - Sienogranitos Colorado

CPP - Complejo Pluténico Piuquenes
CPCh - Complejo Pluténico Chollay
CPG - Complejo Pluténico Guanta

Figura 2.2. Esquema estratigréafico de unidades de estudio

2.2.1 Rocas intrusivas

Complejo Plutonico Guanta (296 a 279 Ma)

10

Nasi et al. (1985) definieron a la Unidad Guanta como una agrupacion de tonalitas,

granodioritas, dioritas y gabros del Carbonifero. Murillo et al. (2017), con nuevos datos litologicos

y cronoestratigraficos, clasifican a esta unidad como un complejo pluténico que aflora en ambos

flancos de la cordillera de la Punilla, siendo la unidad mas extensa del area de estudio.

Este complejo ha sido dividido en tres litofacies: tonalitas y dioritas cuarciferas de anfibol

y biotita, granodioritas y granitos de dos micas y granitos todas ellas con foliacion magmatica y

evidencia de procesos deformativos (Murillo et al., 2017). En la carta Guanta - Los Cuartitos y

Paso de Vacas Heladas (Murillo ef al., 2017) se obtuvieron edades radiométricas U-Pb y “°Ar/*?Ar

en las tres litofacies que permiten acotar la edad de este complejo al Pérmico Inferior en el lapso

296 a 279 Ma. La geoquimica de este complejo sugiere que son producto de magmas originados
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en un margen continental activo que es consistente con el desarrollo de un arco magmatico desde
el Carbonifero al Pérmico temprano (Mpodozis y Kay, 1992). La intensa deformacion tendria

relacion con la compresion asociada a la Fase Orogénica San Rafael (Mpodozis y Kay, 1990).

Complejo Pluténico Piuguenes (247 a 235 Ma)

Definido por Murillo et al. (2017) como Monzogranito Piuquenes, un pluton
monzogranitico de fabrica isotropa. Velasquez et al. (2021) lo elevaron a categoria de complejo
pluténico. Este complejo intruye a Intrusivos Pluténicos del Carbonifero Superior y Complejo
Plutonico Guanta y es intruido por Sienogranitos Colorado y Gabros de La Laguna (Velasquez et
al., 2021). En la carta Pisco Elqui-Paso del Agua Negra (Velasquez et al., 2021) los autores
reconocen 4 litofacies para este complejo: monzogranitos, granodioritas a tonalitas, sienogranitos
porfidicos y dioritas. Edades radiométricas U-Pb en circones de los trabajos de Murillo et al. (2017)
y Velasquez et al. (2021) permiten indicar que este complejo se emplazoé durante el Tridsico Medio
con algunos pulsos mas tardios durante el Carniano. Esta unidad se correlaciona con el Complejo
Plutonico Chollay (Salazar ef al., 2013) al norte del area de estudio y representarian las raices del

arco magmatico del Tridsico Medio (Velasquez et al., 2021).

Complejo Pluténico Chollay (248 a 233 Ma)

Definido en el sector oriental de la carta Geologia del area El Transito - Lagunillas (Salazar
et al., 2013) como un complejo plutdonico compuesto de cuatro litofacies: dioritas a gabros de
piroxeno, monzogranitos de biotita, tonalitas de biotita y anfibola y granodioritas de biotita,
anfibola y muscovita. En los trabajos de Salazar ef al. (2013), Ortiz y Merino (2015) y Salazar y
Coloma (2016) reportan edades U-Pb que permiten acotar su edad de cristalizacion entre 248 a 238
Ma. La geoquimica indica que este complejo se origind en un ambiente de arco magmatico (Ortiz
y Merino, 2015). Mpodozis y Kay (1992) sugieren que el magmatismo seria en un ambiente

extensional y podria haber involucrado fusion cortical.

Sienogranitos Colorado (225 a 215 Ma)

Definido como conjunto de intrusivos de composicion sienogranitica que aflora en el

extremo oriental de la carta Geologia del Area El Transito - Lagunillas (Salazar et al., 2013).
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Anteriormente definido como Unidad Colorado por Nasi et al. (1985). Intruyen a los complejos
pluténicos Guanta, Piuquenes y Chollay. También a las formaciones Guanaco Sonso, Laguna Chica
y Pastos Blancos (Murillo et al., 2017; Velasquez et al., 2021). Corresponden a pequefios cuerpos
de composicion monzogranitica a sienogranitica con caracteristico color rojo ladrillo con texturas

equigranulares y porfidicas (Salazar et al., 2013).

Diversos autores han obtenido edades U-Pb en circon que permiten acotar la edad de esta
unidad entre 225 a 215 Ma (Salazar y Coloma, 2016; Murillo et al., 2017; Ortiz y Merino, 2015;
Velasquez et al., 2021). Representan la parte menos profunda del magmatismo del Triasico
Superior en el area de estudio. Anteriormente se postulaba que estarian asociados a adelgazamiento
cortical en un margen sin subduccion activa (Mpodozis y Kay, 1990), pero estudios recientes
indican que tienen composicién quimica de elementos mayores relacionadas con magmas de

ambiente de subduccion (Salazar et al., 2013; Gonzalez et al., 2018).

Monzogranito El Ledn (224 a 220 Ma)

Definido como Unidad El Leon a la intrusion mas extensa de la Superunidad Ingaguas,
constituido por monzogranitos y sienogranitos de biotita de color rosado (Nasi et al., 1985),
enmendada por Velasquez et al. (2021) como Monzogranito El Leo6n al conjunto de monzogranitos
y sienogranitos leucocraticos rosados de grano medio que afloran en los valles de los rios
Cochiguas, Ingaguas. En algunos sectores esta en contacto por falla con el Complejo Metamorfico
el Cepo, Complejo Plutonico Piuquenes y Complejo Plutonico Guanta. En el valle y las laderas del
rio Cochiguds intruye a tonalitas y granodioritas del Complejo Pluténico Guanta y es intruido por
Complejo Plutonico Los Carricitos, Tonalita La Cruz y unidades posteriores al Jurasico inferior
(Velasquez et al., 2021). Conformado por monzogranitos y sienogranitos isotropos con bajo indice
de color, su mineralogia es cuarzo, plagioclasa y feldespato potésico en proporciones similares con

biotita y en menor medida anfibola como ferromagnesianos (Velasquez et al., 2021).

Velasquez et al. (2021) obtuvieron edades radiométricas U-Pb en circones que indican una
edad de emplazamiento en el lapso 224 a 220 Ma. Mpodozis y Kay (1990) interpretaron a Unidad
El Ledn como granitos calcoalcalinos altamente evolucionados originados en un ambiente
extensional sin presencia de subduccidn activa. Sin embargo, estudios recientes sugieren que gran

parte de las rocas igneas del Tridsico Superior del margen andino se habrian generado en un margen



13

continental activo (Oliveros et al., 2020). La sefial peraluminosa sugiere reciclamiento cortical de
una roca de caja metasedimentaria. Esto requiere un gran aporte de calor y es compatible con el

régimen extensional de este periodo de tiempo en el area (Velasquez et al., 2021).

Granito Monte Grande (219 a 214 Ma)

Definido como Pluton Monte Grande por Parada et al. (1981) como el plutéon que aflora en
las cercanias del poblado de Monte Grande entre Chanar Blanco y El Bosque (Velasquez et al.,
2021). Emplazado en las tonalitas y granodioritas del Complejo Pluténico Guanta y en contacto
con tonalitas del Complejo Plutonico Los Carricitos (Velasquez et al, 2021). Corresponde a
granitos isotropos leucocraticos a hololeucocraticos de grano grueso a medio. Conformado de
cuarzo y feldespato potésico pertitico en proporciones similares (30 a 40). Presentan un contenido

de plagioclasa y escasos minerales maficos.

En los trabajos de Hervé et al. (2014), Coloma et al. (2017), Molina et al. (2020) y
Velasquez et al. (2021), se obtuvieron edades radiométricas que restringen la edad de cristalizacion
de este pluton entre los 219 y 214 Ma. Parada (1983) indica que este plutdn se habria fraccionado
en condiciones epizonales. Molina et al. (2020) ratifica esto con estudios geotermobarométricos,

ademas concluyen que las rocas tienen caracteristicas geoquimicas afines a granitos anorogénicos.

Gabros de La Laguna (218 2215 Ma)

Definido por Nasi ef al. (1985) como pequefios stocks que afloran en la parte inferior del
valle del rio de La Laguna. Estos stocks intruyen a Formacion Guanaco Sonso y son intruidos por
Sienogranitos Colorado. Corresponde a gabros, noritas y gabronoritas con piroxenos y anfibola,

faneriticos de grano medio a grueso (Velasquez et al., 2021).

Hervé et al. (2014) y Coloma et al. (2017) obtuvieron edades U-Pb en circones bimodales
para esta unidad. Velasquez et al. (2021) indican que, por la ausencia de metamorfismo, las edades
mas jovenes (218 a 215 Ma) representarian la edad de cristalizacion del pluton, mientras que las
mas antiguas (265 a 255 Ma) se tratarian de cristales accidentales incorporados durante el
emplazamiento del pluton. Nasi ef al. (1985) interpretan a esta unidad como magmas basicos que
ascendieron desde la astendsfera durante un periodo de gradiente termal elevado. Hervé et al.

(2014) ratifican que los magmas son derivados del manto con datos isotdpicos Hf-O en circones.
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Complejo Pluténico Los Carricitos (221 a 214 Ma)

Nasi et al. (1990) asignan a Unidad Carricitos al conjunto de plutones de composiciones
dioriticas a graniticas que afloran en el sector Los Carricitos. Definido como Complejo Pluténico
por Murillo et al. (2017), representado por los plutones Los Tilos y Carricitos (Nasi et al., 1990).
Murillo et al. (2017) dividen este complejo en cuatro litofacies: tonalitas de biotita y anfibola,
granodioritas con cordierita, granitos de biotita y dioritas. Granodioritas y granitos de este complejo
intruyen a Complejo Pluténico Guanta, la litofacies dioritica estd en contacto por intrusion con

Formacion Pastos Blancos (Murillo et al., 2017).

Hervé et al. (2014) obtienen edades U-Pb en circones magmaticos y Murillo et al. (2017)
“0Ar/*?Ar en biotita para las distintas litofacies del complejo que permiten inferir que estas rocas
habrian cristalizado en el rango temporal 221 a 214 Ma. Este complejo plutdnico representa las
expresiones mas tardias del plutonismo Carbonifero-Tridsico en este segmento de la Cordillera

Frontal (Velasquez et al., 2021).

Complejo Plutonico Altos de Talinay (210 a 214 Ma)

Gana (1991) definié las unidades Talinay, compuesta por monzodioritas a gabros,
Tranquilla-Millahue, conformada por leucogranitos, y una unidad agmatitica de edad Tridsico
Superior a Jurasico. Emparan y Pineda (2006 en Coloma ef al., 2020) agrupan estas unidades como
3 litofacies del Complejo Plutdnico Altos de Talinay. Coloma ef al. (2020) afiaden una cuarta
litofacies que consiste en una zona con evidencia de mezcla de magmas. En la carta Ovalle y Pefia

Blanca (Coloma et al., 2020) se definen cuatro litofacies:

e (a) Dioritas de anfibola, biotita y piroxeno de textura faneritica y de grano fino a medio.
Geoquimicamente son rocas calcoalcalinas de medio y alto K, metaluminosas y con
patrones de REE relativamente planos.

e (b) Monzogranitos y sienogranitos de biotita, rocas leucocraticas de grano medio a grueso.
Localmente presentan foliacion magmatica.

e (c) Agmatitas, brechas magmaticas compuestas de clastos de dioritas de anfibola y biotita,
y en menor medida esquistos anfiboliticos incluidos en una masa fundamental

monzogranitica a granodioritica.
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e (d) Dioritas y granitos en mezcla, litofacies conformada por bandas de composicion
dioritica alternadas con bandas monzograniticas.

Analisis radiométricos de Emparan y Pineda (2006) y de Coloma et al. (2020) indican que
la edad de cristalizacion del complejo es Tridsico Superior y de enfriamiento Triasico Superior-
Jurasico Inferior. Andlisis “°Ar/*°Ar de otros trabajos (Gana, 1991; Emparan y Pineda 2006 en
Coloma et al., 2020) tienen edades mas jovenes que son interpretadas como rejuvenecimiento del

sistema por intrusiones del Jurasico (Coloma et al., 2020).

Parada et al. (1999) plantean que estas rocas se emplazaron en un régimen tectonico
extensional previo al inicio del ciclo Andino. Trabajos recientes indican que durante este periodo
de tiempo el margen continental tendria configuracién de subduccion (Del Rey et al., 2016; Coloma

et al., 2017; Oliveros et al., 2020).

Complejo Intrusivo Carrizal Bajo (208 a 206 Ma)

Intrusivo bimodal expuesto en el borde occidental de la carta Geologia del Area Carrizal
Bajo-Chacritas (Arévalo y Welkner, 2008) ubicada en la zona sur de la region de Atacama entre los
28°00'a 28°30' S y 70°30" a 71°20' O. Este complejo agrupa a Diorita Los Cachos, Gabro Rincon
de las Minas y a Stocks y Filones Graniticos de Sierra Galena descritos en las cartas Castilla y
Totoral Bajo (Blanco et al., 2003) ubicada inmediatamente al norte de la carta mencionada
anteriormente. Esta unidad esta emplazada en el Complejo Epimetamorfico Chafiaral y es intruido
por el Granito Algodones (Arévalo y Welkner, 2008). Arévalo y Welkner (2008) dividen a este

complejo en 3 litofacies:

e Facies dioriticas compuesta por dioritas y dioritas cuarciferas de piroxeno, anfibola y
biotita, gabros de piroxeno y anfibola y noritas de olivino y anfibola. En general son rocas
de grano medio.

e Facies graniticas corresponden a granitos, granodioritas de biotita y anfibola. Rocas de
grano medio a fino con maficos bien preservados.

e Brechas magmaticas en los contactos de las otras dos litofacies. Formadas por fragmentos

dioriticos en una matriz de composicion granodioritica a tonalitica.
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En los trabajos de Arévalo y Welkner (2008) y Cruden et al. (2004) se realizaron dataciones
a las 3 litofacies del complejo acotando el rango de cristalizacion del complejo entre los ca. 208 a

206 Ma.

Granito Algodones (203 a 199 Ma)

Definido por Arévalo y Welkner (2008) como un cuerpo pluténico elipsoidal con
elongacion NE-SW constituido por granitos y granodioritas, en menor medida dioritas cuarciferas
que afloran entre la quebrada Carrizal y la sierra Punta Alta en el extremo noroccidental de la carta
Geologia del area Carrizal Bajo-Chacritas. Intruye al Complejo Epimetamorfico Chafiaral

desarrollando un margen milonitico y al Complejo Plutonico Carrizal Bajo (Blanco ef al., 2003).

Arévalo y Welkner (2008) sefialan la existencia de dos litofacies: una félsica compuesta por
monzogranitos y granodioritas de anfibola y biotita de grano medio y otra mafica conformada por
dioritas cuarciferas de anfibola y biotita de grano medio. En los bordes del plutéon se reconocen
milonitas y venillas migmatiticas. Los mismos autores obtienen edades K-Ar y Ar-Ar que acotan

la edad de cristalizacion en el rango ca. 203 a 199 Ma.

2.2.2 Rocas estratificadas

Formacion Pastos Blancos (Carniano — Noriano)

Definida por Thiele (1964) en la quebrada Pastos Blancos en la Cordillera Frontal de Chile,
a las sucesiones volcanicas e intercalaciones sedimentarias del Paleozoico al Triasico. Martin ef al.
(1999) separa a estar formacion en dos unidades informales, Guanaco Sonso Sequence (Pérmico
Medio a Superior) y Los Tilos Sequence (Tridsico Superior). Ortiz y Merino (2015) enmiendan
esta formacion siguiendo la propuesta de Martin et al. (1999) considerando a Formacion Pastos
Blancos a las rocas asignadas como Los Tilos Sequence. Es una sucesion estratificada compuesta
de una seccion inferior de lavas andesiticas a andesitico basalticas con menor medida de rocas
piroclasticas y un segmento principal de rocas piroclésticas acidas, lavas, domos y brechas igneas
(Ortiz y Merino, 2015). Esta formacién se apoya en inconformidad sobre el Monzogranito

Piuquenes y el Complejo Plutonico Guanta. Es intruida localmente por Sienogranitos Colorado y
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por algunos stocks del Complejo Plutonico Los Carricitos (Murillo ef al., 2017; Gonzalez et al.,

2018).

En la carta del Rio Chollay Matancilla y Cajén del Encierro, Ortiz y Merino (2015) obtienen
edades radiométricas que, en conjunto con edades obtenidas por Maksaev et al. (2014), permiten
acotar la edad de esta formacion al Carniano-Noriano (Tridsico Superior). La Formacion Pastos
Blancos representa los productos de un volcanismo bimodal principalmente de caracter explosivo
y félsico con menor proporcion de basaltos. Su edad es, en parte, sincronica a la intrusion de los
Sienogranitos Colorado. Sus caracteristicas geoquimicas sugieren un ambiente de subduccion para

su origen (Ortiz y Merino, 2015).

Formacion Las Breas (Tridsico Superior — Jurasico Inferior)

Definida por Dediés (1967 en Velasquez et al., 2021) como una sucesiéon de rocas
sedimentarias continentales con intercalaciones menores de tobas rioliticas expuestas al suroeste
de Rivadavia. Luego, Empardan y Pineda (1999 en Veldsquez et al, 2021) redefinieron esta
formacion incluyendo rocas volcanicas de composicion andesitica a dacitica . Esta unidad se apoya
en inconformidad sobre el Complejo Plutonico Guanta y sobre los Intrusivos Plutonicos del

Carbonifero Superior (Murillo et al., 2017).

Constituida por lavas y productos piroclasticos de composicion dacitica a andesitica, en
menor medida conglomerados y areniscas bien estratificadas (Murillo ef al., 2017). Hervé et al.
(2014) reporta una edad Triasico Superior segin una datacion U-Pb en circones, lo que, en conjunto
con su posicion estratigrafica y flora fosil, sugiere un rango de edad restringido al Noriano (Murillo
et al., 2017). La estratificacion tabular de los conglomerados y areniscas podrian indicar que fueron
depositados por flujos aluviales no canalizados de alta energia, mientras que los productos
volcanicos pueden estar vinculadas a las etapas tardias del magmatismo noriano, representado por

el Complejo Plutonico Los Carricitos (Murillo et al., 2017).
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3. METODOLOGIA
El trabajo consistié en una descripcion petrografica, recopilacion de analisis quimicos de
bibliografia y la representacion grafica de ellos mediante diagramas, etapas que son detalladas a

continuacion.

3.1. DESCRIPCION PETROGRAFICA

Las unidades fueron caracterizadas petrograficamente, en primera instancia, en base a
bibliografia (ver trabajos de Murillo et al., 2017; Velasquez et al., 2021). Para las unidades del
Tridsico Superior, se contd con cortes transparentes obtenidos durante la elaboracion de la carta
Pisco Elqui y Paso del Agua Negra 1:100.000, a los que se les realiz6 una descripcion mas detallada
para complementar o contrastar la informacion de literatura. Se elabord una ficha descriptiva para
cada corte con datos de ubicacion, textura, mineralogia y clasificacion petrografica (Anexo I). Para
aquellas unidades anteriores o posteriores al Noriano, se consideraron las descripciones disponibles

en la literatura.

3.2. ANALISIS QUIMICO DE ROCA TOTAL

Los analisis quimicos e isotopicos se tomaron de literatura, en particular de los trabajos de:
Parada (1988), Gana (1991), Mpodozis y Kay (1992), Salazar et al. (2013), Maksaev et al. (2014),
Ortiz y Merino (2015), Salazar y Coloma (2016), Murillo et al. (2017), Coloma et al. (2017),
Gonzélez et al. (2018), Oliveros et al. (2019), Coloma et al. (2020), Velasquez et al. (2021) y
Molina (2022). Para mas informacion acerca de las técnicas analiticas utilizadas se recomienda

consultar estos trabajos.

3.3. BASE DE DATOS

Para ordenar la informacion obtenida en los apartados anteriores se utilizo el programa
Microsoft Excel con el cual se elabor6 la base de datos (Anexo II). A continuacién se detallan los
campos (columnas) que la conforman. Los primeros campos corresponden a la caracterizacion de

la muestra, nombre, referencia bibliografica, unidad a la que pertenece, tipo de roca y coordenadas
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UTM. Luego la informacién composicional de cada muestra, porcentaje normalizado de cuarzo,
plagioclasa y feldespato potasico, abundancia de elementos mayores, elementos menores y la
técnica analitica empleada en la determinacion de la quimica total de la muestra. Es importante
considerar que no todas las muestras cuentan con todos los analisis. Aquellos campos en que no se
contara con informacion fueron reemplazados por un valor negativo (-1000) a modo de hacer mas

facil el uso de estos datos en la elaboracion de diagramas.

3.3.1. Calculos

Para la representacion graficas de los datos geoquimicos de elementos mayores es necesario
normalizar la concentracion de elementos mayores a una composicion anhidra. El calculo es
realizado segln la abundancia del 6xido, la suma total de los 6xidos y la masa perdida por
combustion (LOI, loss on ignition) como lo indica la ecuacion 3.1. Este procedimiento fue

realizado para todos los 6xidos de elementos mayores.

L , Oxido * 100 (Ecuacién 3.1.)
Oxido Normalizado = Total —LOI

Los analisis quimicos de elementos mayores entrega el hierro como hierro total (FeOT) que
representa la suma de hierro en sus distintos estados de oxidacion (+2 y +3). Para el diagrama AFM
(Irvine y Baragar, 1971) se requieren los valores de alcalis (Na20 + K20), magnesio (MgO) y
FeO*, que corresponde al hierro total expresado como Fe2+. Para obtener este valor se utiliza la

Ecuacién 3.2.
FeO x = FeO + Fe203 % 0.8998 (Ecuacion 3.2.)

De los elementos traza los elementos del grupo de las tierras raras (REE) tienen la
caracteristica comun de tener estado de oxidacion 3+, con excepcion del cerio y europio que
también tienen otras valencias (4+ y 2+ respectivamente). El europio 2+ puede entrar en la
estructura de la plagioclasa reemplazando al calcio, de esta forma ocurren anomalias negativas de
este elemento cuando ha ocurrido fraccionamiento de plagioclasa en un ambiente reductor. Para
cuantificar esta anomalia se compara la concentracion real del elemento (Eu) con la concentracion

esperada (Eu*) obtenida de la interpolacién de los valores normalizados de Sm y Gd. Entonces la
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anomalia queda representada como Eu/Eu* (Ecuacién 3.3.) donde un valor mayor a 1 indica una

anomalia positiva y uno menor a 1 una negativa.

Eu _ EuN
Eu* +SmN = GdN (Ecuacion 3.3.)

3.4. DIAGRAMAS
Los datos fueron representados mediante diagramas geoquimicos utilizado el lenguaje de
programacion Python en el ambiente Spyder. Los diagramas son clasificados en diagramas de

Elementos Mayores, Elementos Menores y Discriminacion tectonica.

3.4.1. Elementos Mayores

Para la clasificacion en base a Elementos Mayores se utilizo el diagrama TAS para rocas
pluténicas (Wilson, 1989), el cual clasifica petrograficamente rocas en base a su contenido de
alcalis total (Na,O + K»0) y silice (S102). El diagrama R1-R2 (De la Roche ef al., 1980) clasifica
la petrografia considerando los elementos Na, K, Ca, Mg, Al, Fe y Ti. El diagrama AFM (Irvine y
Baragar, 1971) que separa series subalcalinas en calcoalcalinas de toleiticas segiin el contenido de
alcalis, hierro y magnesio. Y el diagrama ANK/ACNK (Shand, 1943) que ordena rocas segun la
saturacion de aluminio en peraluminosas, peralcalinas y alcalinas. Para la elaboracion de estos

diagramas los datos son normalizados en base anhidra.

3.4.2. Elementos Traza

Para la clasificacion en base a elementos menores se elaboraron diagramas de tierras raras
normalizado al condrito (Sun y McDonough, 1989). En conjunto con esto se calculo la razén
Lan/Ybn de cada muestra para conocer la pendiente general del patron de tierras raras. Y diagramas
multielemento normalizado al manto primitivo (Sun y McDonough, 1989), con el fin de conocer
el contenido relativo de elementos litofilos de alto radio i6nico (LILE) y alto potencial idnico
(HFSE), ademas de identificar enriquecimientos o empobrecimientos relativos de los elementos.

De los elementos traza se observa un enriquecimiento en Ta en la mayoria de las muestras, donde
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aparece desacoplado del Nb. Esto es debido a un error en la cadena analitica de las muestras del
Servicio Nacional de Geologia y Mineria, donde el proceso de chancado utiliza un mortero de

tungsteno, que cual puede contener trazas de Ta entregando resultados andmalos.

3.4.3. Discriminacion tectonica

Con el fin de conocer una aproximacion al contexto tectonico donde se habrian generado
los magmas que dieron origen a las rocas se utilizaron los diagramas de Pearce ef al. (1984) Rb vs
Yb + Ta, Rb vs Y + Nb y Nb vs Y. También se considero el conjunto de diagramas de Granito tipo
A de Whalen et al. (1987) para discriminar de granitos tipo [ y S.
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4. RESULTADOS

4.1. PETROGRAFiA

En este capitulo se detalla la descripcion petrografica de las unidades intrusivas del Noriano
(Triasico Superior) que afloran en el area de estudio: Sienogranitos Colorado, Monzogranito el
Leon, Granito Monte Grande y Complejo Plutonico Los Carricitos, a partir de 40 cortes

transparentes (8, 12, 2 y 18 laminas respectivamente).

4.1.1. Sienogranitos Colorado

Unidad conformada por plutones y stocks leucocraticos de sienogranitos, monzogranitos de
anfibola y monzogranitos de biotita de caracteristico color rojo ladrillo (Figura 4.1. a, b). Las
texturas microscopicas principales de estas rocas son granofirica, micrografica y faneriticas de

grano grueso, (Figura 4.2. a), en menor medida porfidicas con masa fundamental de grano fino.

La mineralogia principal corresponde a cuarzo y feldespato potésico pertitico en cantidades
entre 30 a 40 % y plagioclasa hasta un 20%. El feldespato potasico es de tipo ortoclasa en algunos
casos de tipo pertitico, se encuentra alterado en varios grados a arcillas (Figura 4.2. a). Las
plagioclasas poseen maclado polisintético y estan alteradas moderadamente a sericita (Figura 4.2.
b). El cuarzo es de tipo anhedral y en algunos casos tiene bordes embahiados (Figura 4.2. c). Los
minerales maficos son escasos o0 ausentes, biotita hasta un 5 % de tamafio fino (<Imm) alterada
parcial o totalmente a clorita (Figura 4.2. d) y anfibola 10 % en cristales de hasta 2 mm de largo
oxidados o alterados totalmente a epidota (Figura 4.2. c¢) o clorita. Circon, apatito y minerales

opacos se encuentran como mineralogia accesoria.
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Figura 4.1. Afloramiento Sienogranitos Colorado. (a) Sienogranito color rojo ladrillo con fenocristales de cuarzo
(Q2). (b) Sienogranito con fenocristales de cuarzo (Qz) feldespato potasico rojizo (Fk) y méaficos (M).

Figura 4.2. Muestras de Sienogranitos Colorado. (a) Sienogranito con textura micrografica (Gr)
intercrecimiento entre cuarzo (Qz) y ortoclasa (Or). Muestra GUR-133t. (b) Sienogranito con intercrecimiento
granofirico (Gf) intercrecimiento vermicular entre cuarzo y feldespato potésico. Muestra GIS-56t. (c)

Sienogranito con textura de intercrecimiento entre cuarzo (Qz) y ortoclasa (Or), anfibola alterada a epidota (Ep)
Muestra GUT-236t. (d) Sienogranito con textura granofirica (Gf) y cristales de biotita alterados a clorita (Chl).

Muestra GIS-56t.
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4.1.2. Monzogranito El Leon

Conformado de monzogranitos y micromonzogranitos de biotita o anfibola. Predominan
texturas hipidiomorfica de grano grueso a medio (Figura 4.4 a, c, e), texturas de intercrecimiento
granofirica y micrografica (Figura 4.4. b, f), es menos comun la textura porfidica con masa

fundamental felsofidica (Figura 4.4. d)

Los minerales principales son feldespato potésico, cuarzo y plagioclasa (Figura 4.3) que se
encuentran en proporciones similares (30 a 35 %). El feldespato alcalino es, principalmente,
ortoclasa pertitica, en algunas muestras coexiste con microclina (Figura 4.4. e) con alteracion
moderada a fuerte a arcillas. Las plagioclasas tienen macla polisintética y estan alteradas sericita y
arcillas (Figura 4.4. c¢). El cuarzo, en algunos casos, tiene bordes embahiados y recristalizados. La
biotita varia entre 5 a 10% con varios grados de alteracion a clorita y opacos (Figura 4.4. e),
mientras que la anfibola escasa o ausente. Las muestras porfiricas por lo general tienen masa

fundamental hipidiomorfica de grano fino (Figura 4.4. d).
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Figura 4.3. Afloramiento Monzogranito El Leon.
Granito con proporciones similares de Cuarzo (Qz),
feldespato potasico (Fk), menor cantidad de plagioclasa (PI)
y maficos (M).

4.1.3. Granito Monte Grande
Molina et al (2020) describen a este pluton como un granito hipersolvus compuesto de 45%
de cuarzo 45% de feldespato alcalino mesopertitico, 5% de plagioclasa y 4% de minerales méficos,

entre ellos anfibola de tipo ferroedenita y clinopiroxenos de tipo hedenbergita y ferrohedenbergita.



Figura 4.4 Muestras de Monzogranito el Ledn. (a) Monzogranito con textura hipidiomorfica de grano grueso.
Muestra PFC-088t. (b) Monzogranito con textura de intercrecimiento entre cuarzo (Qz) y plagioclasa (PI) con
alteracion a sericita (Ser). Muestra PFC-188t (c) Monzogranito con textura hipidiomdrfica de grano medio a
grueso. Muestra PRV-063t. (d) Micromonzogranito con fenocristal de cuarzo (Qz) y masa fundamental (Mf) de
microcristalina. Muestra PES-11. (e) Sienogranito con microclina (Mc) y Ortoclasa (Or). Biotita (Bt) alterada a
clorita y minerales opacos. Muestra PES-12t. (f) Monzogranito con textura de intercrecimiento entre cuarzo (Qz)

y plagioclasa (PI). Muestra PES-12t.
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Para este trabajo se contd con dos muestras de esta unidad. La muestra PFC-056t
corresponde a un sienogranito con textura hipidiomorfica de grano grueso. Predomina el feldespato
potasico pertitico (55 %) (Figura 4.5. a) con menor porcentaje de cuarzo (35 %) y plagioclasa (10
%). La anfibola es escasa (5 %) y est4 fuertemente alterada a clorita (Figura 4.5. a, b). La muestra
PFC-055Bt corresponde a un dique sienogranitico de textura porfidica con fenocristales de grano
medio en una masa fundamental de grano fino (Figura 4.5. c). Los fenocristales son de cuarzo y

plagioclasa fuertemente alterada a sericita y calcita (Figura 4.5. d).
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Figura 4.5. Muestras de Granito Monte Grande. (a) Sienogranito de grano grueso, anfibola alterada a clorita
(Chl) y ortoclasa pertitica (Or) alterada a arcillas. Muestra PFC-056t. (b) Sienogranito de grano grueso, anfibola
alterada a clorita (Chl). Muestra PFC-056t. (c) Micromonzogranito porfidico, fenocristal de cuarzo (Qz) en
masa fundamental de grano fino (Mf). Muestra PFC-055t. (d) Glomeropdrfido de cristales de plagioclasa (PI)

en parte alterados a mica blanca (Ms) en masa fundamental de grano fino (Mf). Muestra PFC-055t.

4.1.4. Complejo Pluténico Los Carricitos
De las litofacies definidas por Murillo et al. (2017) para este complejo, se analizaron 4

muestras de tonalitas, 4 de granodioritas, 9 de granitos y 1 muestra de dioritas.
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Tonalitas de biotita. Corresponden a rocas hipidiomorficas de grano medio, en menor
medida fino y grueso (Figura 4.6. a, b, ¢). Los minerales mas abundantes son cuarzo y plagioclasa
en proporciones similares entre 40 y 50 %. Las plagioclasas levemente alteradas a sericita (Figura
4.6. b). El feldespato potasico es escaso o esta ausente. Los minerales maficos son biotita, alterada
levemente a clorita (Figura 4.6. c¢), y anfibola sin alterar (Figura 4.6. a) o totalmente alterados a
epidota y minerales opacos (Figura 4.6. d). Circon, apatito, mica blanca y minerales opacos

presentes como mineralogia accesoria.

Granodioritas de biotita, biotita y anfibol, y biotita y muscovita. Corresponden a rocas con
textura hipidiomorfica de grano medio a grueso (Figura 4.7.b, d), la muestra PFC-229t presenta
textura mirmequitica local (Figura 4.7. c¢). Cuarzo y plagioclasa son los minerales mas abundantes,
esta ultima alterada moderada a fuertemente a sericita, localmente en intercrecimiento con cuarzo
(Figura 4.7. b, c, d). El feldespato potasico esta en menor proporcion, es de tipo microclina, se
encuentra rellenando espacios (Figura 4.7. d) y esta alterado fuerte a moderada a arcillas. La biotita
estd presente en todas las muestras entre un 5 a 15%, por lo general con extinciéon ondulosa y
flectada, alterada moderada a fuertemente clorita (Figura 4.7. a, d). La anfibola esta ausente o en
cantidades subordinadas (>10%) (Figura 4.7. a). Esta litofacies incluye al Plutén Los Tilos
(Velasquez et al., 2021) para el cual se ha reportado la ocurrencia de nédulos de cordierita-cuarzo-
plagioclasa de hasta 4 cm de didmetro (Murillo et al., 2017; Molina et al 2020) (Figura 4.8.) los
cuales no estaban presentes en las muestras analizadas. Estos nodulos estan compuestos de
plagioclasa (15 %) y cuarzo (35 %) insertos en una matriz de cordierita pseudomorfa pinitizada, es

distintiva la ausencia de biotita (Molina et al., 2020).

Monzogranitos, monzogranitos de biotita y de biotita y anfibol. Rocas de textura
hipidiomorfica de grano medio a grueso. Localmente presentan texturas de intercrecimiento entre
cuarzo y plagioclasa (Figura 4.9. b) y textura mirmequitica, inclusiones vermiformes de cuarzo en
bordes de cristales de plagioclasa (Figura 4.9. ¢). Cuarzo, plagioclasa y feldespato potdsico como
minerales principales estan en abundancias similares de 30 a 40%. El cuarzo es intersticial o puede
presentarse con bordes de grano embahiados. El feldespato potésico es ortoclasa pertitica (Figura
4.9. a) o microclina. La plagioclasa estd moderadamente alterada a sericita (Figura 4.9. ¢). La biotita

es el principal mineral mafico con abundancia entre 5 a 10% y esta leve a moderadamente alterada
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a clorita y minerales opacos (Figura 4.9. b, d). La anfibola est4 ausente o es escasa y esta totalmente

alterada a agregados de calcita, clorita y minerales opacos (Figura 4.9. a).

Dioritas. La muestra GUR-196At es la tnica representativa de esta litofacies. Corresponde
a una diorita cuarcifera de textura intergranular y localmente ofitica con chadacristales de
plagioclasa en clinopiroxeno (Figura 4.10. a, b). Tiene un indice de color del 35 %. Compuesta
principalmente de plagioclasa (50%), anfibola alterada a epidota y minerales opacos (25 %) y

clinopiroxeno (10 %).

Figura 4.6. Muestras de tonalitas de Complejo Plutonico Los Carricitos. (a) Tonalita de grano medio con
cristales de cuarzo (Qz), plagioclasa (PI), anfibola (Anf) y biotita (Bt). Muestra GIS-93t. (b) Tonalita de grano
fino, cristales de plagioclasa (Pl) alterados a sericita (Ser). Muestra GIS-198t. (c) Tonalita de grano grueso con
cristales de biotita (Bt) alterados a clorita (Chl). Muestra GUR-199At. (d) Tonalita de biotita con cristales de
anfibola totalmente alterados a epidota (Ep) y minerales opacos (Op). Muestra GUR-199At.

I
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Figura 4.7. Muestras de granodioritas de Complejo Plutonico Los Carricitos. (a) Granodiorita de grano medio
con cristales de cuarzo (Qz), plagioclasa (PI), anfibola (Anf) y biotita totalmente alterada a clorita (Chl). Muestra
GUM-11. (b) Granodiorita de grano grueso con cristales de plagioclasa (PI) alterado a sericita (Ser). Muestra PFC-
229t. (c) Granodiorita de grano grueso con textura mirmequitica (Mrm) intercrecimiento entre cuarzo (Qz) y
plagioclasa (Pl). Muestra PFC-229t. (d) Granodiorita con cristales de cuarzo (Qz), microclina (Mc), biotita (Bt) y
plagioclasa (Pl) totalmente alterada a sericita (Ser). Muestra PFC-245t.

gur 4.8. Afloramiento de Pluton Los Tilos. (a)nodlorlta de grano medio con ¢ (Qz),
plagioclasa (Pl), anfibola (Anf) y biotita totalmente alterada a clorita (Chl). Muestra GUM-11. (b) Granodiorita
de grano grueso con cristales de plagioclasa (PI) alterado a sericita (Ser). Muestra PFC-229t.
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Figura 4.9. Muestras de granitos de Complejo Pluténico Los Carricitos. (a) Monzogranito con méfico alterado
a clorita (Chl), calcita (Cal) y minerales opacos (Op). Muestra GUR-191t. (b) Monzogranito de biotita con textura
de intercrecimiento entre cuarzo (Qz) y plagioclasa (Pl). Muestra GUR-191t. (¢) Monzogranito de grano grueso
con textura mirmequitica (Mrm). Muestra PFC-234t. (d) Monzogranito de grano medio con cristales de cuarzo
(Q2), plagioclasa (PI), ortoclasa (Or) y biotita (Bt). Muestra PFC 239t.

4.2. GEOQUIMICA

Se obtuvieron analisis geoquimicos de roca total para muestras de los complejos plutonicos
Guanta, Chollay y Piuquenes, las unidades del Noriano Sienogranitos Colorado, Monzogranito el
Ledn, Granito Monte Grande y Complejo Plutonico Los Carricitos e intrusiones del Raetiano al
Jurésico inferior en la Cordillera de la Costa, el Complejo Plutonico Altos de Talinay, Granito
Algodones y Complejo Intrusivo Carrizal Bajo, para la elaboracion de diagramas geoquimicos, las

fuentes de estos analisis estan detalladas en la seccidon 3.2.
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Fig4.10 Mutras dioritas de Coejo Pluténico Los Carricitos. a) Diorita cuarcifera de clinopiroxeno
(Cpx) con textura intergranular y cuarzo (Qz) intersticial. Muestra GUR-196At. (b) Diorita cuarcifera de

clinopiroxeno con textura ofitica, cristal de clinopiroxeno (Cpx) contiene cristales de plagioclasa (Pl). Muestra
GUR-196At.

4.2.1. Complejo Plutéonico Guanta (296 a 279 Ma)

Esta unidad tiene composiciones de diorita a granito con predominio de tonalitas y
granodioritas. Su contenido de SiO2 normalizado varia entre 50.65 a 79.55 % (Figura 4.11 a, b).
Las rocas tienen un patron de evolucion calcoalcalina (Figura 4.11 ¢) de cardcter mayoritariamente

peraluminoso con una menor proporcion de rocas metaluminosas (Figura 4.11 d).

El complejo tiene un enriquecimiento de tierras raras livianas (LREE) por sobre tierras raras
pesadas (HREE) con razones Lan/Ybn entre 0.68 a 55.56, la anomalia de Eu es por lo general
negativa. El valor de Eu/Eu* varia entre 0.08 a 1.35 con un promedio de 0.71 (Figura 4.12. a).
Predominan los LILE por sobre los HFSE, también se nota un enriquecimiento relativo en Pb, y

empobrecimiento en Nb, Py Ti (Figura 4.12. b).

La mayor parte de las muestras esta en el campo de granito de arco volcanico (VAG), una
menor proporcion en granitos de intraplaca (WPQG), granitos syn-colisionales (syn-COLG) (Figura
4.13. a, b, d). y aisladas muestras en granitos orogénicos (ORG) (Figura 4.13. ¢). En el conjunto de
diagramas de granito tipo A los analisis permiten completar dos de los doce diagramas, sin embargo
no son incluidos ya que estos diagramas utilizan elementos mayores se movilizan producto de la

alteracion y no son representativos.
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Figura 4.11. Diagramas de Elementos Mayores Complejo Pluténico Guanta. (a) Diagrama R1-R2 (De la
Roche et al., 1980). (b) Diagrama TAS para rocas pluténicas (Wilson, 1989) linea divisoria de series alcalinas y

subalcalinas (Irvine y Baragar, 1971). (c) Diagrama AFM (Irvine y Baragar, 1971). (d) Diagrama ANK/ACNK
(Shand, 1943).
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Figura 4.12. Diagramas de Elementos Traza Complejo Pluténico Guanta. (a) Diagrama REE normalizado al
condrito (Sun y McDonough, 1989). (b) Diagrama multielemento normalizado al manto primitivo (Sun y
McDonough, 1989).
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Figura 4.13. Diagramas de Discriminacién Tecténica Complejo Pluténico Guanta. (a) Diagrama Rb vs Yb +
Ta (Pearce et al., 1984). (b) Diagrama Rb vs Y + Nb (Pearce et al., 1984). (c) Diagrama Nb vs Y (Pearce et al.,
1984). (d) Diagrama Ta vs Yb (Pearce et al, 1984).

4.2.2. Complejo Plutonico Piuquenes (247 a 235 Ma)

Diagramas de elementos mayores difieren en la composicion de este complejo. El diagrama
TAS (Figura 4.14. b) indica que esta conformado por exclusivamente por granitos, mientras que en
R1-R2 (Figura 4.14. a) las muestras se distribuyen en composiciones mas basicas. El contenido de
Si0; normalizado varia entre 68.03 a 77.12 % (Figura 4.14. b). Estas rocas son de tipo

calcoalcalinas con caracter principalmente peraluminoso (Figura 4.14. c, d).

Este complejo muestra leve enriquecimiento de LREE por sobre HREE con razones
Lan/Ybn entre 5.13 y 36.19, la anomalia de Eu es mayormente negativa, los valores de Eu/Eu* van
de 0.29 a 1.33 con un promedio de 0.74 (Figura 4.15 a). Predominan los elementos de alto radio
16nico por sobre los de alto potencial id6nico. Se observan anomalias negativas de Nb, P y Ti, y

enriquecimiento relativo en Pb (Figura 4.15 b).
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Figura 4.14. Diagramas de Elementos Mayores Complejo Plutonico Piugquenes. (a) Diagrama R1-R2 (De la
Roche et al., 1980). (b) Diagrama TAS para rocas pluténicas (Wilson, 1989) linea divisoria de series alcalinas y
subalcalinas (Irvine y Baragar, 1971). (c) Diagrama AFM (Irvine y Baragar, 1971). (d) Diagrama ANK/ACNK
(Shand, 1943).
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Figura 4.15. Diagramas de Elementos Traza Complejo Pluténico Piuquenes. (a) Diagrama REE normalizado
al condrito (Sun y McDonough, 1989). (b) Diagrama multielemento normalizado al manto primitivo (Sun y
McDonough, 1989).
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Las muestras estan distribuidas en distintos campos, en diagrama Rb vs Yb + Tay Ta vs Yb
predominan granitos de arco volcanico por sobre por sobre granitos sin-colisionales (syn-COLG)

y en Rb vs Y + Nb se concentran en el campo WPG por sobre VAG (Figura 4.16. a, b, c, d).

e

10
10

a syn-COLG syn-COLG | B C.P. Piuquenes |
]
_,_,_’-‘.-i' WeG WG

NE . . NE
= -=
= =

VAG
VAG
= ORG - ORG
10’ 10° 10! 10°
Yb+Ta Y + Nb

107

WPG

10'

syn-COLG

Ta

10"

10!

Yb

Figura 4.16. Diagramas de Discriminacion Tectonica Complejo Pluténico Piuquenes. (a) Diagrama Rb vs Yb
+ Ta (Pearce et al., 1984). (b) Diagrama Rb vs Y + Nb (Pearce et al., 1984). (c) Diagrama Nb vs Y (Pearce et al.,
1984). (d) Diagrama Ta vs Yb (Pearce et al, 1984).

4.2.3. Complejo Plutonico Chollay (248 a 233 Ma)

En este complejo posee un amplio espectro composicional de gabro a granito, predominan
composiciones acidas e intermedias por sobre las mas bdsicas, el contenido de SiO; normalizado
varia entre 46.41 a 80.57 % (Figura 4.17. a, b). Las rocas tienen patron de evolucion calcoalcalino

en general peraluminosas con una menor parte de muestras metaluminosas (Figura 4.17. ¢, d).
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Figura 4.17. Diagramas de Elementos Mayores Complejo Pluténico Chollay. (a) Diagrama R1-R2 (De la
Roche et al., 1980). (b) Diagrama TAS para rocas pluténicas (Wilson, 1989) linea divisoria de series alcalinas y

subalcalinas (Irvine y Baragar, 1971). (c) Diagrama AFM (Irvine y Baragar, 1971). (d) Diagrama ANK/ACNK
(Shand, 1943).

Esta unidad muestra un enriquecimiento de LREE por sobre HREE, pendientes inclinadas
con razones de Lan/Ybn entre 0.88 a 34.05. La anomalia de Eu es negativa en casi todos los analisis
con excepcion de la muestra ST98Bq (Salazar ef al., 2013) que tiene anomalia positiva con Eu/Eu*
de 7.274, el valor minimo es de 0.02 y el promedio de 0.87 (Figura 4.18. a). El complejo muestra

enriquecimiento en Pb, y empobrecimiento en Nb, P, Ti y, en algunos casos, Ba y Ta (Figura 4.18.
b).

La mayoria de las muestras son clasificadas como granitos de arco volcanico (Figura 4.19).

Una menor cantidad est4 en el campo de granitos de intraplaca (Figura 4.19. b, ¢, d).
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Figura 4.18. Diagramas de Elementos Traza Complejo Plutonico Chollay. (a) Diagrama REE normalizado al
condrito (Sun y McDonough, 1989). (b) Diagrama multielemento normalizado al manto primitivo (Sun y
McDonough, 1989).
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Figura 4.19. Diagramas de Discriminacion Tectonica Complejo Pluténico Chollay. (a) Diagrama Rb vs Yb +
Ta (Pearce et al., 1984). (b) Diagrama Rb vs Y + Nb (Pearce et al., 1984). (c) Diagrama Nb vs Y (Pearce et al.,
1984). (d) Diagrama Ta vs Yb (Pearce et al, 1984).



38

4.2.4. Sienogranitos Colorado (225 a 215 Ma)

Esta unidad estd compuesta principalmente de granitos y granitos alcalinos, en menor
medida granodioritas. Su contenido de silice normalizado varia entre 53.08 a 78.17 % con un
promedio de 78.17 % (Figura 4.20. a, b). Posee patron de evolucion calcoalcalino en general

peraluminoso con algunas muestras en el campo metaluminoso (Figura 4.20. b, ¢).

Se observa enriquecimiento de LREE por sobre HREE, con razones Lan/Ybn entre 0.82 a
13.43. La anomalia de Eu es marcadamente negativa con valores de Eu/Eu* entre 0.03 a 1.04
(Figura 4.21. a). La abundancia relativa de LILE es mayor a la de HFSE, se evidencia un

empobrecimiento relativo de Nb, Py Ti, y enriquecimiento de Pb (Figura 4.21. b).
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Figura 4.20. Diagramas de Elementos Mayores Sienogranitos Colorado. (a) Diagrama R1-R2 (De la Roche et
al., 1980). (b Diagrama TAS para rocas plutonicas (Wilson, 1989) linea divisoria de series alcalinas y subalcalinas
(Irvine y Baragar, 1971). (c) Diagrama AFM (Irvine y Baragar, 1971). (d) Diagrama ANK/ACNK (Shand, 1943).
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Figura 4.21. Diagramas de Elementos Traza Sienogranitos Colorado. (a) Diagrama REE normalizado al
condrito (Sun y McDonough, 1989). (b) Diagrama multielemento normalizado al manto primitivo (Sun y
McDonough, 1989).

Diagramas de discriminacion tectonica clasifican a esta unidad de manera similar en granito
de arco volcanico e intraplaca. Aisladas muestras estan en el campo de granitos sin-colisionales en

diagrama Rb-YDb + Ta (Figura 4.22. a, b, c, d).

Diagramas de granito tipo A muestra diferentes patrones, para aquellos que utilizan
elementos mayores las muestras estan mas dispersas y clasificadas como granitos I, S y A. Por otro
lado los diagramas que utilizan solo elementos mas inmdviles (Zr, Nb, Ce, Y y Zn) tienen una
distribucion cercana al limite entre los dos campos de clasificacion con una cantidad similar de

muestras en ambos campos (Figura 4.23).
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Figura 4.22. Diagramas de Discriminacion Tecténica Sienogranitos Colorado. (a) Diagrama Rb vs Yb + Ta
(Pearce et al., 1984). (b) Diagrama Rb vs Y + Nb (Pearce et al., 1984). (c) Diagrama Nb vs Y (Pearce et al., 1984).
(d) Diagrama Ta vs Yb (Pearce et al, 1984).

4.2.5. Monzogranito El Leon (224 a 220 Ma)
Diagramas TAS indica que este intrusivo estd compuesto de granitos, Diagrama R1-R2
clasifica las muestras como granodioritas y tonalitas. Su contenido de SiO2 normalizado es de 73.12

a77.19 % (Figura 4.24. a, b). Las rocas son de caracter calcoalcalino marcadamente peraluminoso

(Figura 4.24. b, c).

Patrones de tierras raras muestran un predominio de LREE por sobre HREE con razones
Lan/Ybn entre 6.13 a 41.47. La anomalia de Eu es siempre negativa, los valores de Eu/Eu* varian
entre 0.19 a 0.70 (Figura 4.25. a). En diagrama multielemento predominan los elementos de alto
radio i6nico por sobre los de alto potencial idnico. Tiene enriquecimiento relativo de Pb y, en

algunos casos Ti. Por lo general Ti estd empobrecido junto con Nb y P.



41

@ Sienogranitos Colorado J
g ]
Q & <] QE]
o L Q g
) O =4 v A o A
= 2 + v
= T Q .
Q O =1 g ] 1&5S Q-
[ E] Z E]
& ] z
;0 500 5000 ﬁﬁ() 5(‘)0 5000 - 1 ‘? I:l 20 - 1 % Ill: 20
Zr-+Nb+Ce+Y Zr+Nb+Ce+Y 10000*Ga/Al 10000*Ga/Al
2 2 ® 8 2
2 o o ® =
S a e °) .
= = e N A Z A
2 2 = g | ] =S
o4 m -
I& ‘ 1&S 1&S
1 3 10 20 - 71 3 1o 20 - 1 % l:l 20 - 1 % Ilﬂ 20
10000*Ga/Al 10000*Ga/Al 10000*Ga/Al 10000*Ga/Al
] R azo
E o ) ® b
£ g 2
A A A = A
S ® > S £
s 1&S | r&s =4 1&S E%
< 1&S
- 1 ; I‘O 20 - 1 .{ I:l 20 - 1 ; I:l 20 s 1 ; IIEI 20
10000*Ga/Al 10000*Ga/Al 10000*Ga/Al 10000*Ga/Al
Figura 4.23. Diagramas Granito tipo A Sienogranitos Colorado. Diagrama Granito A (Whalen et

al., 1987).

Diagrama de Rb vs Yb + Ta (Figura 4.26 a) clasifica esta unidad entre campos de granito
de arco volcéanico y sincolisional. Diagrama Rb vs Y + Nb (Figura 4.26 b) lo ubica casi
exclusivamente como granito de intraplaca. Diagrama Nb vs Y (Figura 4.26 c) distribuye las
muestras como granitos de intraplaca y orogénicos. Diagrama Ta vs Yb (Figura 4.26 d) clasifica

esta unidad como granito de arco volcanico y sincolisional.

No fue posible construir diagramas de granito tipo A para esta unidad ya que los analisis
quimicos disponibles no tienen mediciones de galio, elemento esencial para representar este grupo

de diagramas.
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Figura 4.24. Diagramas de Elementos Mayores Monzogranito El Ledn. (a) Diagrama R1-R2 (De la Roche et
al., 1980). (b) Diagrama TAS para rocas pluténicas (Wilson, 1989) linea divisoria de series alcalinas y subalcalinas
(Irvine y Baragar, 1971). (c) Diagrama AFM (Irvine y Baragar, 1971). (d) Diagrama ANK/ACNK (Shand, 1943).
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Figura 4.25. Diagramas de Elementos Traza Monzogranito El Leén. (a) Diagrama REE normalizado al
condrito (Sun y McDonough, 1989). (b) Diagrama multielemento normalizado al manto primitivo (Sun y

McDonough, 1989).
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Figura 4.26. Diagramas de Discriminacién Tectonica Monzogranito El Ledn. (a) Diagrama Rb vs Yb + Ta
(Pearce et al., 1984). (b) Diagrama Rb vs Y + Nb (Pearce et al., 1984). (c) Diagrama Nb vs Y (Pearce et al., 1984).
(d) Diagrama Ta vs Yb (Pearce et al, 1984).

4.2.6. Granito Monte Grande (219 a 214 Ma)

Esta unidad estd compuesta de granitos y granitos alcalinos (Figura 4.27. a). En diagrama
TAS para rocas plutdnicas las muestras salen del campo de clasificacion por su alto contenido en
silice normalizado que va de 76.29 a 78.92 % (Figura 4.27. b). Diagrama de saturacion de aluminio
indica que son levemente peraluminosas con algunas muestras peralcalinas y metaluminosas
(Figura 4.27. d). Por ser rocas altamente siliceas de muy bajo contenido de MgO el patron de
evolucion en diagrama AFM no se evidencia bien (Figura 4.27. c). Este diagrama es utilizado para

series subalcalinas por lo que no aplica para esta unidad.
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Figura 4.27. Diagramas de Elementos Mayores Granito Monte Grande. (a) Diagrama R1-R2 (De la Roche et
al., 1980). (b) Diagrama TAS para rocas pluténicas (Wilson, 1989) linea divisoria de series alcalinas y subalcalinas
(Irvine y Baragar, 1971). (c) Diagrama AFM (Irvine y Baragar, 1971). (d) Diagrama ANK/ACNK (Shand, 1943).
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Figura 4.28. Diagramas de Elementos Traza Granito Monte Grande. (a) Diagrama REE normalizado al

condrito (Sun y McDonough, 1989). (b) Diagrama multielemento normalizado al manto primitivo (Sun y
McDonough, 1989).
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Los patrones de tierras raras son inclinados con predominancia de LREE por sobre HREE,
las razones Lan/Ybn estan entre 2.26 a 17.48. La anomalia de europio es marcadamente negativa
con valores de Eu/Eu* entre 0.03 a 0.36 (Figura 4.28. a). Diagrama multielemento indica un
predominio de LILE por sobre HFSE con empobrecimiento relativo de Nb, Sr, P ,Ti, y, algunos

casos, Ba. Enriquecimiento relativo de Pb y, para algunas muestras, Ti e Y (Figura 4.28. b).

La clasificacion tectonica de esta unidad en base a elementos traza esta distribuida en
campos de granito de arco volcanico y granito de intraplaca (Figura 4.29. a, b, ¢, d). Diagramas de

granito A clasifican a este intrusivo exclusivamente como granitos de tipo A (Figura. 4.30.).
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Figura 4.29. Diagramas de Discriminacién Tectonica Granito Monte Grande. (a) Diagrama Rb vs Yb + Ta
(Pearce et al., 1984). (b) Diagrama Rb vs Y + Nb (Pearce et al., 1984). (c) Diagrama Nb vs Y (Pearce et al., 1984).

(d) Diagrama Ta vs Yb (Pearce et al, 1984).
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Figura 4.30. Diagramas Granito tipo A Granito Monte Grande. Diagrama Granito A (Whalen et
al., 1987).

4.2.7. Complejo Plutonico Los Carricitos (221 a 214 Ma)

Para esta unidad la simbologia fue separada en Complejo Plutonico Los Carricitos y Pluton
Los Tilos, que corresponde a la litofacies de granodioritas (Murillo et al., 2017). El complejo
plutonico tiene composiciones que varian de diorita a granito con predominio de litologias siliceas
e intermedias. Su contenido de SiO> normalizado varia entre 55.80 a 76.94 % (Figura 4.31. a, b).
Las rocas tienen patron de evolucion calcoalcalino y caracter principalmente peraluminoso con una

minima cantidad de muestras metaluminosas (Figura 4.31. b, c).
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Figura 4.31. Diagramas de Elementos Mayores Complejo Pluténico Los Carricitos. (a) Diagrama R1-R2 (De
la Roche et al., 1980). (b) Diagrama TAS para rocas pluténicas (Wilson, 1989) linea divisoria de series alcalinas
y subalcalinas (Irvine y Baragar, 1971). (c) Diagrama AFM (Irvine y Baragar, 1971). (d) Diagrama ANK/ACNK
(Shand, 1943).

Diagrama de tierras raras muestra una predominancia de LREE por sobre HREE. Este
enriquecimiento es menos marcado en Pluton Los Tilos. Las razones Lan/Ybn van entre 3.01 a
26.63. La anomalia de Eu es levemente negativa con valores de Eu/Eu* entre 0.22 a 1.16 (Figura
4.32. a, c¢). Diagramas multielemento (Figura 4.29b, d) muestran una predominancia de LILE por
sobre HFSE, empobrecimiento en P, Ti y Nb, este ultimo elemento esta bajo el limite de deteccion

para gran parte de las muestras, y enriquecimiento relativo en Pb (Figura 4.32. b, d).

Diagramas de discriminacion tectonica (Figura 4.33. a, b, ¢, d) clasifican a esta unidad como
granitos de arco volcdnico con aisladas muestras en campo de granitos de intraplaca y sin-
colisionales. Diagrama de granito tipo A (Figura 4.34.) clasifican a este complejo como granitos de

tipo I y S. Una minima parte de las muestras esta en el campo de granito tipo A.
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Figura 4.32. Diagramas de Elementos Traza Complejo Plutonico Los Carricitos. (a, ¢) Diagrama REE
normalizado al condrito (Sun y McDonough, 1989). (b, d) Diagrama multielemento normalizado al manto

primitivo (Sun y McDonough, 1989).
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Figura 4.34. Diagramas Granito tipo A Complejo Plutonico Los Carricitos. Diagrama Granito A
(Whalen et al., 1987).

4.2.8. Complejos Altos de Talinay (214 a 210 Ma), Carrizal Bajo (208 a 206 Ma) y Granito
Algodones (203 a 199 Ma)

Estos intrusivos tienen composiciones principalmente béasicas con aisladas muestras mas
siliceas. Los valores de SiO2 normalizados van de 48.69 a 78.06 % (Figura 4.35. a, b). El patron es

calcoalcalino de caracter marcadamente metaluminoso (Figura 4.35. b, ¢).

Predominan LREE por sobre HREE con razones Lan/Ybn entre 2.06 a 16.93. La anomalia
de Eu es moderadamente negativa en todas las muestras entre 0.38 a 0.90 (Figura 4.36. a).
Predominan elementos de alto radio i6nico por sobre los de alto potencial idnico. Se observa un
empobrecimiento relativo de P y Ti, en menor medida de Nb y K, y enriquecimiento de Pb (Figura

4.36.b).

Diagramas de discriminacion tectonica indican que estos intrusivos son productos de arcos

volcénicos (Figura 4.37. a, b, ¢). Diagramas de granito tipo A (Figura 4.33) clasifican a esta unidad
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mayoritariamente en campo de granitos tipo [ y S, con aisladas muestras en campo de granito tipo
A.
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Figura 4.35. Diagramas de Elementos Mayores Intrusivos del Raetiano al Jurasico Inferior. (a) Diagrama
R1-R2 (De la Roche et al., 1980). (b) Diagrama TAS para rocas pluténicas (Wilson, 1989) linea divisoria de series
alcalinas y subalcalinas (Irvine y Baragar, 1971). (c) Diagrama AFM (Irvine y Baragar, 1971).
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5. DISCUSIONES

5.1. PETROGRAFIA Y GEOQUIMICA DEL NORIANO

El magmatismo Noriano esta compuesto de productos intrusivos y volcanicos. La textura
mas comun de las unidades estudiadas es hipidiomorfica granular de grano medio a grueso. Todas
las unidades tienen este tipo textural en sus muestras, con mayor abundancia en Monzogranito El
Leén y Complejo Pluténico Los Carricitos. Las texturas de intercrecimiento entre cuarzo y
plagioclasa en forma vermicular (mirmequitica) o cuarzo y feldespato potasico (micrografica y
granofirica) son comunes en las rocas del Sienogranito Colorado y aparecen localmente en el
Monzogranito El Ledn y el Complejo Plutonico Los Carricitos. La textura porfidica con una masa
fundamental felsofidica o microcristalina estd presente en todas las unidades estudiadas, pero es

poco comun.

Los minerales principales de las unidades del Noriano incluyen cuarzo, plagioclasa,
feldespato potésico, biotita y anfibola. El cuarzo se presenta como cristales subhedrales y, en
algunos casos, con bordes de grano embahiados, o recristalizado. La plagioclasa se encuentra en
forma de cristales subhedrales y euhedrales, generalmente alterados a sericita y, en menor medida,
a muscovita y epidota. Localmente puede tener inclusiones vermiformes de cuarzo. El feldespato
potasico es de tipo ortoclasa pertitica en las unidades Sienogranitos Colorado, Monzogranito El
Leon y Granito Monte Grande, o microclina en las granodioritas del Complejo Pluténico Los
Carricitos. En algunos casos, coexisten ambos tipos de feldespato, lo que sugiere una disminucion
de la temperatura posterior a la cristalizacion de la ortoclasa (Laves, 1950; MacKenzie, 1954). El
mineral mafico principal es la biotita, con menor cantidad de anfibola. La abundancia de
ferromagnesianos es variable, pueden estar ausentes o ser muy escasos como es el caso de
Sienogranitos Colorado (0 a 5 %), ser moderadamente mayor como granodioritas y monzogranitos
de Complejo Plutonico Los Carricitos (5 a 15 %) o estar en muy alta proporcién como la dioritas
de este complejo (35 %). Si bien en las muestras no fue posible identificarlos, en la literatura se ha
reportado la existencia de nédulos de cordierita para Monzogranito El Leon (Velasquez et al., 2021)
y el Pluton Los Tilos, parte del Complejo Plutonico Los Carricitos (Murillo et al., 2017; Hervé et
al, 2014).
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Los tipos litologicos mas comunes de las unidades estudiadas son los monzogranitos y
monzogranitos de biotita. Seguido de granodioritas y sienogranitos. Las litologias mas escasas son

dioritas y tonalitas.

Las unidades magmaticas del Noriano son principalmente acidas y, en menor medida,
intermedias. La abundancia promedio de SiO; normalizado en base anhidra es de 72.76 %. Las
unidades estudiadas tienen un amplio espectro composicional, en particular el Complejo Pluténico
Los Carricitos que comprende de dioritas a granitos (55.8 % a 76.9 % SiO2 normalizado), mientras
que las otras unidades tienen un rango mas acotado entre sienogranitos y monzogranitos en base a
la descripcion petrografica. La ubicacion de las muestras en los diagramas geoquimicos de
discriminacion litologica se condice con la petrografia observada, clasificando a la mayoria de las
muestras como granitos, con un mayor rango de composicion para Complejo Plutonico Los
Carricitos. Las unidades Sienogranitos Colorado y Granito Monte Grande se clasifican como
granitos alcalinos en diagramas R1-R2 (Figuras 4.20. a y 4.27. a). Las unidades subalcalinas del
Noriano tienen un patrén de evolucion calcoalcalino claramente marcado (Figuras 4.20. ¢; 4.24. c;
4.31. c¢). Sienogranitos Colorado y Complejo Plutonico Los Carricitos son peraluminosos a
levemente metaluminosos, Monzogranito el Ledn es marcadamente peraluminoso y Granito Monte

Grande tiene muestras peraluminosas y peralcalinas (Tabla 5.1.).

Tabla 5.1. Tabla comparativa unidades del Noriano.

Sienogranitos | Monzogranito | Granito Monte C.P. Los
Colorado el Leon Grande Carricitos
SiO2 normalizado (%) | 53.08 a78.17 73.12a77.19 76.29 a78.92 55.8a76.94

Saturaciéon Aluminio

Peraluminoso >

Peraluminoso

Peralcalino y

Peraluminoso >>

Metaluminoso Peraluminoso Metaluminoso
Lan/Ybn 0.82a13.43 6.13a4147 2.26a17.48 3.01 a26.63
Eu/Eu* 0.03a1.04 0.19a0.7 0.03a0.36 0.22al.l6

En los diagramas de tierras raras se observa un enriquecimiento en LREE por sobre HREE
en todas las unidades con razones Lan/Ybn entre 0,82 (Sienogranitos Colorado) a 41,47
(Monzogranito el Leén). Poseen también anomalia negativa de europio leve a moderada con
algunas muestras positivas. Granito Monte Grande tiene las anomalias mas negativas, mientras que
Sienogranitos Colorado, Monzogranito El Leéon y Complejo Pluténico Los Carricitos tienen
anomalias promedio mas moderadas (Tabla 6.1.). Es similar en todas las unidades del Noriano el

predominio de LILE por sobre HFSE, esta caracteristica es levemente menor en Granito Monte
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Grande. Se evidencia un empobrecimiento relativo de Nb, P y Ti, y enriquecimiento Pb para todas

las unidades.

En los diagramas de discriminacion tectonica de Pearce et al. (1984) son abundantes las
muestras clasificadas como granito de arco volcanico, sin embargo todas las unidades tienen una
cantidad importante de muestras clasificados como granitos de intraplaca (Figura 4.). En el caso
del diagrama Rb vs Y + Ta, esta ultima clasificacion podria deberse a los valores anomalos de Ta.
De los diagramas de clasificacion de granito tipo A el Granito Monte Grande es clasificado en su
totalidad como granito anorogénico. El Complejo Pluténico Los Carricitos como granito tipo 1&S,.

Mientras que Sienogranitos Colorado esté en los limites de ambos campos.

5.2. PETROGENESIS DEL NORIANO

Sienogranitos Colorado

La presencia de texturas de grano fino, porfiricas con masa fundamental microcristalina, y
felsofidica, indican un emplazamiento hipabisal, incluso subvolcanico (Nasi et al., 1985). Por otro
lado los ejemplares de grano medio y grueso sugieren que parte de esta unidad también ha sufrido
un enfriamiento mas lento, estas diferencias texturas son consistentes con la clasificacion de facies
de grano grueso, fino y porfidos de Unidad Colorado de Nasi et al. (1985) Los productos volcanicos
de este magmatismo serian la seccion superior de Formacion Pastos Blancos evidenciado por su
relacion temporal y espacial (Ortiz y Merino, 2015; Gonzélez ef al., 2018; Murillo et al., 2017) y

la similitud geoquimica entre ambas unidades (Figura 5.1.).

Anadlisis de elementos traza muestran caracteristicas tipicas de magmas asociados a
procesos de subduccion (Salazar et al, 2013) como predominio de LILE por sobre HFSE,
empobrecimiento relativo de Nb y enriquecimiento de Pb. Parada 1984 (En Nasi ez al., 1985) indica
que los granitos de las unidades Colorado y El Ledn son similares a granitos alcalinos,
anorogénicos y anhidros, pero que, la estrecha relacion temporal y espacial con el volcanismo de
Formacion Pastos Blancos sugiere que serian mds comparables con facies diferenciadas de
batolitos calcoalcalinos (Nasi et al., 1985). Ademas la presencia de minerales maficos hidratados,

como biotita y anfibola sugiere la participacion de agua en la génesis de estos magmas. La escasez
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de estos minerales podria deberse al alto contenido de SiO> o bien a que la contribucion de agua

fue menor.
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Figura 5.1. Diagramas de Sienogranitos Colorado y miembro superior de Formacion Pastos Blancos. (a)
Diagrama AFM (Irvine y Baragar, 1971). (b) Diagrama ANK/ACNK (Shand, 1943). (c) Diagrama REE normalizado
al condrito (Sun y McDonough, 1989). (d) Diagrama multielemento normalizado al manto primitivo (Sun y
McDonough, 1989).

La clasificacion como granito de intraplaca en diagramas de Pearce ef al. (1984) podria
deberse a algin grado de anatexis de baja temperatura mediante la liberacion de volatiles de
minerales hidratados (Molina, 2022) por aporte de calor del diques méficos coetaneos, no obstante
para los complejos pluténicos Guanta, Piuquenes y Chollay, productos de magmatismo de
subduccion, también hay una cantidad importante de muestras clasificadas de la misma forma. Las
similitudes texturales, composicionales y geoquimicas con las litofacies sienograniticas de estos
complejos sugieren procesos genéticos similares donde las diferencias radican en la composicion

i1sotopica de las rocas y, por lo tanto, en la fuente del magmatismo (Gonzalez et al. 2017).
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Monzogranito El Ledn

Texturas mirmequitica y micrografica, junto con los diques asociados con texturas
porfiricas, sugieren un emplazamiento epizonal. La presencia de texturas de grano medio a grueso

indica que parte del pluton tuvo un enfriamiento mas lento.

Nasi et al., (1985) por la similitud litologica y geoquimica de las unidades El Leon y
Colorado sugiere que son productos de magmas parentales de una composicion y evolucion similar,
no obstante en este estudio se evidencia diferencias mineraldgicas y geoquimicas entre ambas

unidades, indicando que se trata de procesos petrogenéticos distintos.

La alta peraluminosidad y presencia de cordierita es interpretada como producto de
reciclamiento cortical de una roca de caja metasedimentaria producto de una anomalia térmica
(Velasquez et al, 2021). Parada (1991) indica que la fuente corresponde a una roca cuarzo-
feldespatica donde la fusion ocurre sin presencia de agua. La anomalia térmica estaria explicada
por el régimen extensional del Triasico que permite el ascenso de magmas basicos en la base de la
corteza (Mpodozis y Kay, 1992) los que corresponden a los Enjambres de Diques Maficos de Elqui
(EMDS) (Parada et al., 1991; Creixell ef al., 2009; Gonzalez et al., 2018).

El predominio de elementos litofilos, empobrecimiento relativo en Nb y enriquecimiento
en Pb son consistentes con un origen en un ambiente de subduccion. Por lo tanto, si la génesis de
este magma es por reciclamiento cortical, estas caracteristicas podrian ser heredadas del protolito.
Sin embargo, se ha propuesto para el magmatismo del Triasico Superior que la anatexis no habria
jugado un rol importante en su génesis, ya que la sefial isotopica de estos magmas es menos
evolucionada que la corteza Paleozoica, resultando en dos escenarios posibles: (1) la contribucion
de corteza seria menor, o (2) la corteza asimilada habria sido menos evolucionada (Gonzalez et al.,
2018). De esta manera la sefial geoquimica de las intrusiones del noriano no puede ser atribuida
solamente a herencia (Coloma et al., 2017). Los estudios isotdpicos de Coloma et al. (2017) y
Gonzalez et al. (2018) consideran, entre otras unidades, los cuerpos intrusivos de Sienogranitos
Colorado y no necesariamente reflejan las condiciones petrogenéticas de Monzogranito El Leon,

las cuales deben ser complementadas con analisis isotopicos.
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Granito Monte Grande

La coexistencia de texturas de grano grueso y diques porfidicos asociados es consistente
con un emplazamiento epizonal (Parada 1981). La presencia de minerales maficos hidratados
sugieren la presencia de agua en la génesis de los magmas. La marcada anomalia negativa de Eu
indica condiciones oxidantes durante el fraccionamiento de la plagioclasa. Sin embargo la limitada
disponibilidad de muestras para este estudio no permite hacer un analisis petrografico estadistico

concluyente.

Los datos geoquimicos en diagramas de REE y multielemento tienen caracteristicas afines
a magmas de subduccion, pero menos pronunciadas que en otras unidades del noriano. Sin
embargo, datos de saturacién de aluminio y diagramas de granito tipo A de Whalen (1987) lo
clasifican como granitos alcalinos y anorogénicos, respectivamente. Estas caracteristicas podrian
ser explicadas por fusion cortical ligada a underplating e intraplating basaltico en régimen
extensional (Parada 1988; Molina et al 2020). Este proceso se atribuye a la descomposicion de
fases hidratadas debido al aporte de calor de los magmas basicos (Weinberg y Haslova, 2015),
donde la liberacion de agua provoca anatexis de la corteza inferior que resulta en magmatismo con

caracteristicas de granitos tipo A (Whalen ef al., 1987; Molina, 2022).

Complejo Pluténico Los Carricitos

La predominancia de texturas hipidiomorficas de grano medio a grueso y la escasez de
ejemplares porfidicos indica que el complejo sufrié un enfriamiento mas lento en comparacion a

otras unidades donde predomino el crecimiento cristalino por sobre la nucleacion.

Las caracteristicas litoldgicas como el amplio espectro composicional con predominancia
en litologias intermedias, abundancia de minerales maficos hidratados, anomalia negativa de Eu
leve a moderada, predominancia de LILE por sobre HFSE, enriquecimiento relativo en Pb y
empobrecimiento en Nb, aunque este ultimo no tan marcado, son caracteristicas afines con magmas
generados en un ambiente de subduccion. Las caracteristicas mineralogicas y geoquimicas
similares de otros plutones de esta unidad con complejos plutonicos reconocidos como productos
de subduccion (Guanta, Piuquenes y Chollay) sugieren que la génesis de este complejo también

esta vinculada al mismo proceso. Mpodozis y Kay (1992) explican las caracteristicas geoquimicas
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afines a magmas de arco como una sefial heredada donde el origen de la Unidad Los Carricitos

seria producto de fusion cortical de corteza media o inferior de un arco mas antiguo.

La peraluminosidad y la presencia de ndédulos de cordierita en el Pluton Los Tilos, son
caracteristicas indicativas de anatexis cortical. Esta unidad representaria la mezcla de material
mantélico (EMDS) con fundido eutéctico (Mpodozis y Kay, 1992; Molina et al., 2020; Molina,
2022). La fusioén seria producto de anatexis por quiebre de minerales hidratados por del aumento
de temperatura (Molina, 2022) que podria explicar la ausencia de biotita en los nodulos

cordieriticos. Pluton Los Tilos tendria una génesis diferente a otros plutones de este complejo.

5.3. COMPARACION ENTRE INTRUSIONES DEL PERMICO SUPERIOR AL
TRIASICO MEDIO, NORIANO Y RAETIANO AL JURASICO INFERIOR

Las unidades geoldgicas estudiadas que afloran en la Cordillera Frontal y Cordillera de la
Costa, entre los 27°40" y 31°00" S, corresponden a cuerpos intrusivos por lo que texturalmente son
similares. Predominan texturas faneriticas de grano medio a grueso y, en menor medida, porfidicas
en los diques asociados y cuerpos hipabisales. Los sienogranitos de los complejos plutonicos
Piuquenes y Chollay presentan texturas de intercrecimiento micrograficas, similar a los
Sienogranitos Colorado, Monzogranito El Leon. Estas caracteristicas no se observaron en la
muestra analizada para el Granito Monte Grande y tampoco esté reportada para los complejos Altos
de Talinay, Carrizal Bajo y Granito Algodones. La textura mirmequitica de los granitos y
granodioritas de Complejo Plutonico Los Carricitos también es reportada para tonalitas de
Complejo Plutonico Guanta (Murillo et al., 2017). Las rocas estudiadas de caracter mas basico
(dioritas del Complejo Pluténico Los Carricitos, tonalitas de Complejo Plutonico Guanta y facies
basicas de las intrusiones de la Cordillera de la Costa) tienen texturas faneriticas, intergranulares y
poiquiliticas. A pesar de las caracteristicas comunes algunos complejos intrusivos tienen también
rasgos distintivos. Asi, por ejemplo, el Complejo Plutonico Guanta posee texturas de deformacion
tectonica y contiene enclaves maficos elongados y deformados (Murillo et al., 2017), y los
Intrusivos del Raetiano al Jurasico Inferior tienen facies de contacto entre términos
composicionales como brechas magmaticas para Complejo Pluténico Altos de Talinay (Coloma et
al., 2020) y Carrizal Bajo o ultramilonitas y venillas migmatiticas en el caso de Granito Algodones

(Arévalo y Welkner, 2008).
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De los minerales principales de las unidades de estudio el cuarzo es anhedral con texturas
de desequilibrio como migracion de borde y formacién de subgranos para la mayoria de las
unidades. El Feldespato potéasico es por lo general ortoclasa pertitica subhedral o microclina
intersticial. Para una muestra de Monzogranito el Ledén (PES-12t) coexisten ambos minerales,
caracteristica similar a granodioritas de Complejo Plutonico Guanta (Murillo et al., 2017) y facies
félsica de Complejo Plutdnico Altos de Talinay (Coloma et al., 2020). La biotita es el mineral
mafico mas comun para los términos acidos e intermedios de las unidades estudiadas. La anfibola
también es comun en rocas intermedias y estd ausente para composiciones mas acidas como los
sienogranitos de Complejo Plutonico Chollay (Ortiz y Merino, 2015), los monzogranitos de
Complejo Pluténico Piuquenes (Velasquez et al., 2021), la mayor parte de las muestras de
Sienogranitos Colorado, Monzogranito el Leon y Complejo Plutonico Los Carricitos. Las litologias
mas basicas como dioritas de complejos plutonicos Piuquenes y Carricitos, y las facies maficas de
las intrusiones del Raetiano al Jurasico Inferior en la Cordillera de la Costa son abundantes la
anfibola y clinopiroxeno, la biotita también estd presente pero en menor proporcion. Las
caracteristicas mineraldgicas mas distintivas de las unidades del Noriano son los nddulos de
cordierita-cuarzo-plagioclasa en Monzogranito el Leon y Complejo Plutonico Los Carricitos
(Velasquez et al., 2021), y la existencia de piroxeno tipo ferroedenita’hedenbergita en Granito

Monte Grande (Molina et al., 2020).

Complejos plutonicos Guanta, Piuquenes y Chollay poseen un amplio espectro
composicional con predominancia de términos intermedios y acidos, siendo mas abundantes las
rocas intermedias en el primero y 4cidas en los ultimos dos. De las unidades del Noriano el
Complejo Pluténico Los Carricitos es composicionalmente similar a los otros complejos por tener

espectro de litologias continuo aunque con mayor proporcion de rocas de alto SiO2 normalizado.

Las unidades Sienogranitos Colorado, Monzogranito el Ledn y Granito Monte Grande son
rocas altamente siliceas y coetaneas a intrusiones béasicas menores derivadas del manto como
Gabros de La Laguna (metaluminoso y calcoalcalino) (Coloma et al., 2017) y enjambres de diques
maficos (toleiticos) (Gonzélez et al., 2018). Formacion Pastos Blancos (Carniano - Noriano) esta
compuesta por una seccion basal de flujos de lava basalticos y una seccion superior de domos
daciticos a rioliticos. La coexistencia de unidades intrusivas acidas y basicas, junto con secuencias

volcanicas basaltico-rioliticas, sugiere que magmatismo durante el Tridsico Superior tiene
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caracteristicas de composiciones de tipo bimodal. El ascenso rapido de magmas derivados del
manto (diques maficos) y magmas someros (graniticos) es favorecido por un régimen tectoénico
extensional (Parada, 1988), que prevalecid durante el Tridsico Superior (Mpodozis y Kay, 1992;
Coloma et al., 2013) Eventos similares de magmatismo bimodal de edad similar (211-212 Ma) se
han reportado en otras latitudes de Chile (Vasquez y Franz, 2008), lo que indicaria procesos
petrogenéticos similares durante el Tridsico Superior en distintas latitudes del margen suroccidental
de Gondwana. Las intrusiones de la Cordillera de la Costa son descritas como unidades de
composiciones bimodales (Arévalo y Welkner, 2008; Coloma et al., 2020), sin embargo los analisis
de elementos mayores indican una predominancia de composiciones basicas y se han reportado
litologias intermedias para Complejo Pluténico Altos de Talinay como cuerpos tonaliticos y
granodioriticos (Thomas, 1967 en Coloma et al., 2020) y Complejo Intrusivo Carrizal Bajo una

muestra que corresponde a granodiorita (Coloma, et al 2017).

Las unidades de este estudio localizadas en la Cordillera Frontal y Cordillera de la Costa
siguen un patron de evolucion calcoalcalina en los diagramas AFM. En cuanto a la saturacion de
aluminio los complejos plutonicos Guanta, Chollay, Carricitos y Sienogranitos Colorado tienen
una distribucion similar de rocas peraluminosas (Figuras 4.11. d; 4.17. d; 4.20. d; 4.31. d) y una
menor cantidad de metaluminosas, aunque en la ultima unidad es menos marcado este patron. Las
rocas del Monzogranito el Leén y del Complejo Plutéonico Piuquenes son marcadamente
peraluminosas, y las intrusiones de la Cordillera de la Costa son metaluminosas. El Granito Monte
Grande no presenta similitudes con otras intrusiones en este aspecto. La tabla 6.2. resume las

caracteristicas geoquimicas de las unidades de estudio.

Todas las unidades poseen un enriquecimiento de LREE por sobre HREE con razones
Lan/Ybn maximas ligeramente menores en rocas del Noriano que intrusiones previas. Los
Sienogranitos Colorado es la unidad de la Cordillera Frontal que tiene las razones mas bajas (0.82
a 13.43) donde los valores son muy similares a aquellos de las intrusiones de la Cordillera de la
Costa (2.09 a 16.93). Es comun para todas las unidades estudiadas la anomalia negativa de europio
(Figura 5.1) con valores minimos de 0.03. Algunas muestras (12 % del total) poseen anomalia
levemente positiva hasta de 1.35, indicando la participacion de magmas reducidos en la génesis de

todas las unidades (Figura 5.2.).
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Es comun para todas las unidades un predominio de elementos de alto radio i6nico por sobre

los de alto potencial i6nico, enriquecimiento relativo en Pb y empobrecimiento en Nb, Py Ti.

Tabla 5.2. Tabla comparativa unidades de estudio

Intrusiones
Granito
C.P. Sienogranitos| Monzogranito C.P. Los dela
C.P. Guanta C.P. Chollay Monte
Piuquenes Colorado El Leén Carricitos | Cordillera de
Grande
la Costa
Si02 (%) |[50.65a79.55|68.03a77.12 | 46.41 a 80.57 | 53.08 2 78.17 | 73.12a77.19 | 76.29 a 78.92 | 55.8 a76.94 | 48.69 a 78.06
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Figura 5.2 Diagrama Eu/Eu* vs edad.

En los diagramas de discriminacion tectonica de Pearce ef al. (1984) predominan los
granitos de arco volcdnico, aunque algunas unidades como los complejos plutdénicos Guanta,
Piuquenes, Chollay y Sienogranitos Colorado también tienen muestras en campo de granito de
intraplaca. Otras unidades como Monzogranito el Leén y Granito Monte Grande tienen sus

muestras distribuidas en varios campos. De los diagramas de Granito tipo A (Whalen, 1987) el
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Complejo Plutonico Los Carricitos y las intrusiones de la Cordillera de la Costa corresponden a
granitos tipo [ y S (Figuras 4.34; 4.38.). Granito Monte Grande que es marcadamente tipo A (Figura

4.30), resultado que se condice con estudios anteriores (Molina et al., 2020).

5.4. IMPLICANCIAS PETROGENETICAS

El area de estudio es producto de 4 etapas magmaticas (Velasquez et al., 2018). La primera
etapa de alta actividad plutonica que corresponde al magmatismo del Ciclo Gondwanico (326 a
280 Ma) esta representada por el Complejo Plutonico Guanta de composicion principalmente
tonalitica. Durant la segunda etapa (276 a 259 Ma) el foco magmatico migra hacia el este y
disminuye su volumen. La tercera etapa (258 a 233 Ma) comprende el abundante magmatismo de
los complejos plutdnicos Chollay y Piuquenes durante la etapa Pre Andina (ca. 280 a 210 Ma)
ambos de composicion granitica. La etapa final (229 a 214 Ma) durante el Triasico Superior abarca
intrusiones altamente siliceas en conjunto con cuerpos basicos menores como Gabros de La
Laguna, stocks de centenas de didmetro (Veldsquez et al., 2021), y enjambres de diques que abarcan
alrededor del 10 % en volumen de la roca de caja (Creixell et al., 2009), lo que sugieren que el
magmatismo de este periodo podria ser composicionalmente bimodal (Parada, 1999).
Posteriormente ocurre el establecimiento del arco en la Cordillera de la Costa en el Raetiano
(Coloma et al., 2017), donde el magmatismo posee caracteristicas bimodales con predominancia

de términos basicos.

El aumento de SiO; en las intrusiones desde el Pérmico superior estaria explicado por ser
la ultimas fracciones fundidas después de un magmatismo ininterrumpido desde el Carbonifero en
la Cordillera Frontal. También influenciado por el adelgazamiento cortical progresivo posterior a
la Fase Orogénica San Rafael (Farner y Lee, 2017; Oliveros et al., 2020), la extraccion de estos

magmas altamente siliceos explicaria la sefial geoquimica de granitos tipo A (Molina, 2022).

Las caracteristicas comunes entre todos los intrusivos estudiados son texturas faneriticas,
minerales maficos hidratados, predominancia de LILE por sobre HFSE, enriquecimiento relativo
en Pb, empobrecimiento en Nb, P y Ti. Todas caracteristicas afines a magmas generados en un
contexto de subduccion activa. Eso reafirma la teoria postulada por varios autores, que el ambiente
tectonico del Noriano corresponde a un margen continental activo (Del Rey et al., 2016; Gonzalez

et al., 2018; Coloma et al., 2017; Oliveros et al., 2020).
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El contexto tectonico del Noriano es de un margen continental activo, sin embargo es
evidente que también ocurrieron eventos de magmatismo alcalino evidenciado por la intrusion de
granitoides anorogénicos producto de anatexis cortical (Parada 1981; Molina et al., 2020). La
decratonizacion es el mecanismo que podria explicar la continuidad de la subduccion y tectonica
extensional donde el magmatismo, en respuesta al 7o/l back del slab, se vuelve transicional de tipo
calcoalcalino derivado de corteza engrosada a extensivo incluyendo alcalinos a calcoalcalinos con

un aumento en la componente de manto deprimido (Oliveros et al., 2020).

En el caso del Triasico Superior de la Cordillera Frontal los tltimos fundidos de subduccion
serian fundidos generados por ascenso astenosférico y su interaccion con los fluidos posterior al
colapso orogénico de la Fase Orogénica San Rafael (Oliveros et al., 2020), y estarian representados
por las unidades Sienogranitos Colorado y Complejo Plutonico Los Carricitos, excluyendo a Pluton

Los Tilos (Figura 5.3. a).

El fundido astenosférico provocaria underplating e intraplating basaltico que aporta calor
a la base de la corteza (Molina et al., 2020). El aumento de la temperatura provoca el quiebre de
minerales hidratados (biotita y anfibola) y la liberacion de agua. El aumento de actividad de agua
disminuye la temperatura de fusion, promoviendo la formacion de fundidos anatécticos (Molina,
2022). Este proceso da origen a minerales anhidros (Weinberg y Haslova, 2015), entre ellos
cordierita, presente en Pluton Los Tilos y Monzogranito El Leon (Veldsquez et al., 2021), y
clinopiroxeno, presente en Granito Monte Grande (Molina ef al., 2020). De esta forma el Pluton
Los Tilos representaria una mezcla de material cortical fundido con magmas mantélicos, y Granito
Monte Grande, ambos relativamente coetaneos, seria producto de un fundido eutéctico puro
(Molina et al., 2020). Debido a la similitud mineralogica, textural y geoquimica de Plutén Los Tilos
con Monzogranito el Ledn, este Gltimo también podria tener un origen similar (Figura 5.3. a).
Posterior a la génesis de las unidades intrusivas, estas ascienden a niveles someros de la corteza

favorecidas por el régimen tectonico extensional.

Durante el Raetiano ocurre la migracion del eje magmatico hacia la actual Cordillera de la
Costa donde las primeras intrusiones se caracterizan por magmatismo bimodal de tipo

metaluminoso en un régimen tectonico extensional (Arriagada et al., 2006) (Figura 5.3. b).
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Figura 5.3. Evolucion geotectdnica propuesta para el margen suroccidental de Gondwana entre los 30 - 28°S
durante el Noriano - Raetiano. Margen continental activo con un progresivo aumento del &ngulo de subduccion.
(a) 225 a 214 Ma. Intrusiones del Noriano son los Gltimos productos de un arco magmatico de vida prolongada en
la Cordillera Frontal representado por Sienogranitos Colorado, Monzogranito el Ledn, Granito Monte Grande y
Complejo Plutdnico Los Carricitos, y la unidad volcanica Formacién Pastos Blancos. (b) 214 a 199 Ma. El eje
magmatico migra hacia la actual Cordillera de la Costa, representado por Complejo Pluténico Altos de Talinay,
Complejo Intrusivo Carrizal Bajo y Granito Algodones, la unidad volcénica Formacion La Totora corresponderia
a remanentes de arco anteriormente situado en la Cordillera Frontal. La linea puntada representa el limite superior
del slab de la etapa anterior.



67

6. CONCLUSIONES

1.

Magmatismo Noriano en la Cordillera Frontal a las latitudes 29°30' y 30°30'S estad
dominado por productos altamente siliceos en conjunto con cuerpos basicos, enjambres de
diques maficos y volcanismo basaltico-riolitico, caracteristicas de un magmatismo
composicionalmente bimodal.

Las texturas faneriticas y porfidicas de las intrusiones del Noriano indican distintos patrones
de enfriamiento durante su emplazamiento.

La similitudes litologicas del magmatismo Pérmico - Triasico Medio con las intrusiones del
Noriano, se debe a que ambos grupos estan vinculados a magmatismo en un margen
continental activo.

Los elementos traza de las unidades estudiadas corresponden a patrones de rocas
relacionadas a un ambiente de subduccion.

Unidades como Monzogranito el Ledn, Granito Monte Grande y Plutén Los Tilos tienen
caracteristicas geoquimicas de magmatismo de subduccién, pero su mineralogia
caracteristica sugiere que podrian ser producto de magmas corticales, en este caso los
elementos traza serian una sefial heredada.

Las génesis de unidades del Noriano serian los ultimos fundidos de un arco continental de
vida prolongada (Sienogranitos Colorado y Complejo Pluténico Los Carricitos (excluyendo
a Plutén Los Tilos)), fundidos anatécticos (Granito Monte Grande) y mezcla de material

mantélico con fundido anatéctico (Monzogranito el Ledn y Pluton Los Tilos).
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7. RECOMENDACIONES
Con el fin de complementar el estudio del presente trabajo y corroborar las hipotesis aqui

planteadas se recomienda ampliar la base de datos mediante:

e El mapeo local de enjambres de diques méaficos y un estudio estadistico del volumen
del magmatismo para corroborar la bimodalidad de este durante el Noriano en la
Cordillera Frontal.

e Realizacion de andlisis isotopicos de St y Nd de Monzogranito el Ledn para establecer
la fuente del magmatismo, con el objetivo de compararlo con su simil mineraldgico
Pluton Los Tilos, y las intrusiones coetaneas.

e Obtencion de mayor cantidad de muestras de unidades como Granito Monte Grande,

Pluton Los Tilos y Gabros de La Laguna.
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Tabla A.1. Resumen de informacion de cortes transparentes descritos

Muestra UTMN | UTME Unidad Clasificacion
GUR-133 6683756 | 392565 Sienogranitos Colorado Monzogranito
GUR-236 6730033 | 383869 Sienogranitos Colorado Sienogranito
GUR-291 6704958 | 398556 Sienogranitos Colorado Microsienogranito
PFC-067 6669612 | 394553 Sienogranitos Colorado Monzogranito de biotita
GI1S-56q 6686746 | 390753 Sienogranitos Colorado Sienogranito
GUM-18 6683824 | 393038 Sienogranitos Colorado Sienogranito
PRV-033 6675094 | 381521 Sienogranitos Colorado Monzogranito de anfibola
PRV-034 6667785 | 379026 Sienogranitos Colorado Sienogranito
PRV-055 6640658 | 387727 Monzogranito el Ledn Monzogranito de biotita
PRV-060 6645663 | 377145 Monzogranito el Ledn Monzogranito de biotita
PRV-061 6641193 | 379676 Monzogranito el Ledn Monzogranito de biotita
PRV-063A | 6643896 | 378755 Monzogranito el Ledn Monzogranito de biotita
PRV-064 6643628 | 377703 Monzogranito el Ledn Monzogranito
PFC-088 6651771 | 373467 Monzogranito el Ledn Monzogranito
PFC-110 6638522 | 383475 Monzogranito el Ledn Monzogranito de biotita
PFC-188 6629982 | 373434 Monzogranito el Ledn Monzogranito de biotita
PES-10 - - Monzogranito el Leon Monzogranito de anfibola
PES-11 - - Monzogranito el Leon Micromonzogranito
PES-12 - - Monzogranito el Leon Monzogranito
PES-13 - - Monzogranito el Leon Monzogranito de anfibola
PFC-055B 6668527 | 356489 Granito Monte Grande Micromonzogranito
PFC-056 6666743 | 361230 Granito Monte Grande Sienogranito de biotita
GIS-93 6690582 | 373954 | Complejo Plutdnico Los Carricitos Tonalita de biotita
GIS-97 6686795 | 375586 | Complejo Pluténico Los Carricitos Monzogranito de biotita y anfibol
GIS-98 6686762 | 376008 | Complejo Pluténico Los Carricitos Microtonalita de biotita y anfibola
GUM-11 6692395 | 373225 | Complejo Plutdnico Los Carricitos Granodiorita de anfibol y biotita
GUR-164B | 6695056 | 369176 | Complejo Plutonico Los Carricitos Monzogranito de biotita
GUR-191 6704718 | 379549 | Complejo Plutdnico Los Carricitos Monzogranito de biotita
GUR-196A | 6706096 | 382201 | Complejo Pluténico Los Carricitos | O''t& cuarcifera de clinopiroxeno
de anfibola
GUR-197 6703152 | 379207 | Complejo Plutdnico Los Carricitos Monzogranito
GUR-198 6702394 | 379466 | Complejo Pluténico Los Carricitos Granodiorita de biotita
GUR-199A | 6702475 | 380503 | Complejo Pluténico Los Carricitos Granodiorita de biotita
GUR-207 6705974 | 377475 | Complejo Plutdnico Los Carricitos Monzogranito
PFC-229 6678639 | 366824 | Complejo Plutonico Los Carricitos Granodiorita de biotita
PFC-234 6674331 | 366269 | Complejo Plutonico Los Carricitos Monzogranito de biotita
PFC-239 6674391 | 372229 | Complejo Pluténico Los Carricitos Monzogranito de biotita
PFC-245 6672671 | 371647 | Complejo Plutonico Los Carricitos Granodiorita de biotita
PFC-246 6672068 | 368430 | Complejo Plutdnico Los Carricitos Monzogranito de biotita
PFC-248 6669218 | 371008 | Complejo Plutdnico Los Carricitos Granodiorita de biotita y muscovita
PFC-254 6668354 | 370109 | Complejo Plutdnico Los Carricitos Monzogranito de biotita




SIENOGRANITOS COLORADO

GUR-133t

Fotografia polarizadores paralelos

Fotografia polarizadores cruzados

el 9 o WA FA Y IR
Coorg‘i%’fsgm'\" 6.683.756 N, 392.565
Unidad Sienogranitos Colorado
Clasificacion Monzogranito
Textura(s) Granofirica, mirmequitica y micrografica.
Composicion
Componentes % T?r:]nr?]r;]o Observaciones
Cuarzo 48 03al
Plagioclasa 29 0.2a3 Alterado moderada a fuertemente a sericita
Feldespato Potésico 21 0.3al Alterada levemente a arcillas.
Biotita 2 0.2a0.5 | Alterada totalmente a clorita y minerales opacos

Observaciones

Corte atravesado por una vetilla milimétrica de cuarzo y calcita.




GUR-236t

Fotografia polarizadores paralelos Fotografia polarizadores cruzados

Coorg‘:g’(‘;ﬁgw'\" 6.730.033 N, 383.860 E
Unidad Sienogranitos Colorado
Clasificacion Sienogranito
Textura(s) Hipidiomorfica granular de grano grueso, localmente micrografica
Composicion
Componentes % T?r:]nr?]r;\o Observaciones
Cuarzo 41 05a2
Plagioclasa 18 lab Alterada moderadamente a sericita.
Feldespato Potasico 39 05a2 Alterado moderadamente a arcillas.
Biotita 2 |03a05 Alterada fuertemente a clorita.




GUR-291t

Fotografia polarizadores paralelos

Fotografia polarizadores cruzados

Coorg‘i%’ngUTM 6.704.958 N, 398.556 E
Unidad Sienogranitos Colorado
Clasificacion Microsienogranito
Textura(s) Porfidica con masa fundamental de grano fino
Composicion
Componentes % T?r:]nr?]r;\o Observaciones
a) Fenocristales 70
Cuarzo 17 |1 0.2a0.5
Fedspopassco | 9 | 05az | NOos gt s et
Plagioclasa 14 | 0.2a05 Alterada moderadamente a sericita
b) Masa fundamental 30
Cuarzo 8
Feldespato potasico 16
Plagioclasa 6




PFC-067t

Fotografia polarizadores paralelos

CAro'Ienad'(UM ]

Fotografia polarizadores cruzados

SIRGAS) 6.669.612 N, 394.553 E
Unidad Sienogranitos Colorado
Clasificacion Monzogranito de biotita
Textura(s) Hipidiomorfica granular de grano medio
Composicién
Componentes % T?r:]nr?]r;]o Observaciones
Cuarzo 30 05al Bordes de grano embahiados.
Plagioclasa 25 | 03a1 Alterada fuertemenetg i?i (s;te:uta y levemente a
Feldespato Potésico 40 | 0.3a0.8 | Textura pertitica, alterado fuertemente a arcillas
Biotita 5 [02a05 Alterada totalmente a clorita




GIS-56t

Fotografia polarizadores paralelos

Fotografia polarizadores cruzados

Coordenadas (UTM
SIRGAS)
Unidad Sienogranitos Colorado
Clasificacion Sienogranito
Textura(s) Granofirica, localmente granofirica
Composicion
Componentes % ez Observaciones
(mm)
Cuarzo 43 | 0.2a05 Bordes de grano embahiados y recristalizado.
Plagioclasa 16 | 03208 Alterada fuertemenégliiizrlcna y levemente a
Feldespato Potasico 38 102405 Textura poiquilitica con chadacrlstales.de biotita.
Alterado moderadamente a arcilla
Biotita 3 01204 Alterada fuerter_nente a cloritay levemente a
minerales opacos.




GUM-18

Fotografia polarizadores paralelos

& S 2

Fotografia polarizadores cruzados

Coorg‘:g’(‘;ﬁgw'\" 6.683.824 N, 393.038 E
Unidad Sienogranitos Colorado
Clasificacion Sienogranito
Textura(s) Granofirica y micrografica
Composicion
Componentes % T?r:]nr?]r;\o Observaciones
Cuarzo 35 |05al5
Plagioclasa 19 | 04a09 Alterada moderadamente a sericita.
Feldespato Potasico 43 05al Alterado moderadamente a arcilla
Biotita 3 0.2a0.5 | Alterada totalmente a clorita y minerales opacos.




PRV-033t

Fotografia polarizadores paralelos

Fotografia polarizadores cruzados

T

T

Coorg‘igac‘;zngTM 6.675.094 N, 381521 E
Unidad Sienogranitos Colorado
Clasificacion Monzogranito de anfibola
Textura(s) Hipidiomorfica granular de grano grueso
Composicion
Componentes % T?r:]nr?]r;]o Observaciones
Cuarzo 43 2a4 Local intercrecimiento con Ortoclasa
Plagioclasa 21 2a4 Alterada moderadamente a sericita.
Feldespato Potésico 97 2ad Textura pertitica. A;tririzﬁio moderadamente a
Anfibola 9 la2 Alterada moderadamente a anfibola oxidada




PRV-034t

Fotografia polarizadores paralelos

{ et

Fotografia polarizadores cruzados

- \ﬁ‘ i 2 ‘%i;) AR A, SRR ‘

N SR :
COO“;‘:E‘%‘;ZZEUT 6.667.785 N, 379.026 E
Unidad Sienogranitos Colorado
Clasificacion Sienogranito
Textura(s) Hipidiomorfica granular de grano medio a grueso
Composicion
Componentes % T?nr?r?]r;\o Observaciones
Cuarzo 33 2a5
Plagioclasa 19 2ab Alterada moderadamente a sericita.
Feldespato Potésico 44 245 Textura pertitica. glrt:ﬁ:?ss? moderadamente a
Anfibola 4 la2 Alterado fuertemente a minerales opacos




MONZOGRANITO EL LEON

PRV-055t

Fotografia polarizadores paralelos

Fotografia polarizadores cruzados

Coor(é(iréangSgUTM 6.640.658 N, 387.727 E
Unidad Monzogranito EI Ledn
Clasificacion Monzogranito de biotita
Textura(s) Hipidiomorfica granular de grano grueso
Composicién
Componentes % T?nr?r?]r;\o Observaciones
Cuarzo 42 2a5 Bordes de grano embahiados.
Feldespato potasico 21 3ab Alterado levemente a arcillas.
Plagioclasa 28 la4d Alterada fuertemente a sericita.
Biotita 9 0521l Alterada fuertemente a clorita y a minerales
0pacos.




PRV-060t

Fotografia polarizadores paralelos

25

)

dens(UM

Fotografia polarizadores cruzados

Coordenad o 6.645.663 N, 377.145 E
Unidad Monzogranito EI Ledn
Clasificacion Micromonzogranito de biotita
Textura(s) Porfidica con masa fundamental de grano fino
Composicion
Componentes % T?r:]nr?]r;\o Observaciones
a) Fenocristales 70
Cuarzo 30 2a4 Bordes embahiados.
Feldespato potasico 13 2a4 Textura pertitica.
Plagioclasa 16 la4d Alterada fuertemente a sericita.
Biotita 11 |05a1l
b) Masa fundamental 30
Cuarzo 30 [ 0.2a0.5

11



PRV-061t

Fotografia polarizadores paralelos

Fotografia polarizadores cruzados

Coorg‘:rl‘?a(gngTM 6.641.193 N, 379.676 E
Unidad Monzogranito EI Ledn
Clasificacion Micromonzogranito de biotita
Textura(s) Porfidica con masa fundamental de grano fino
Composicion
Componentes % T?r:]nr?]r;\o Observaciones
a) Fenocristales 50
Cuarzo 17 la3
Feldespato potasico 14 la3 Textura pertitica. Alterada levemente a arcillas.
Plagioclasa 13 05a2 Alterada moderadamente a sericita.
Biotita 6 05a1
b) Masa fundamental 50
Cuarzo 20 10.2a0.3 En intercrecimiento con plagioclasa.
Feldespato potasico 13 | 0.2a0.3
Plagioclasa 15 10.2a0.3
Biotita 2 0.1

12



PRV-063At

Fotografia polarizadores paralelos

i

Fotografia polarizadores cruzados

Coorg‘igac‘;fégw'\" 6.643.896 N, 378.755 E
Unidad Monzogranito EI Ledn
Clasificacion Monzogranito de biotita
Textura(s) Hipidiomorfica granular de grano medio, localmente mirmequitica
Composicion
Componentes % T?r?r?]r;\o Observaciones
Cuarzo 34 la3
Feldespato potasico 30 la4d Alterado levemente a arcillas.
Plagioclasa 27 lalb Alterada levemente a sericita.
Biotita 9 | 05208 Cristales Ievemer;tﬁdfl:tleg;g(.jos con extincion

13



PRV-064t

Fotografia polarizadores paralelos

Fotografia polarizadores cruzados

Coorg‘:rl‘?a(gngTM 6.643.628 N, 377.703 E
Unidad Monzogranito EI Ledn
Clasificacion Monzogranito
Textura(s) Hipidiomorfica granular de grano grueso
Composicion
Componentes % T?r:]nr?]r;\o Observaciones
Cuarzo 39 la4d Bordes de grano embahiados.
Feldespato potasico 35 2a4 Textura pertitica. Alterada levemente a arcillas.
Plagioclasa 21 la3 Alterada levemente a sericita.
Biotita 3 |05al5 Alterada moderadamente a biotita oxidada.
Anfibola 2 |03a05

Observaciones

Contiene nodulo de cuarzo, plagioclasa y biotita de grano fino.

14



PFC-088t

Fotografia polarizadores paralelos

Fotografia polarizadores cruzados

CorendUT
SIRGAS)
Unidad Monzogranito EI Ledn
Clasificacion Monzogranito
Textura(s) Hipidiomorfica granular de grano grueso
Composicion
Componentes % T?r:]nr?]r;\o Observaciones
Cuarzo 33 la3
Feldespato potasico 35 la4d Alterado moderadamente a arcillas.
Plagioclasa 29 1a3 Alterada IevemerrlrtltleJ :Cs:i/riltt;l.ta y localmente a
Biotita 3 05al Alterada levemente a clorita.
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PFC-110t

Fotografia polarizadores paralelos

.

Fotografia polarizadores cruzados

Coor(éelrr;ingSgUTM 6.638.522 N, 383.475 E
Unidad Monzogranito EI Ledn
Clasificacion Monzogranito de biotita
Textura(s) Hipidiomorfica granular de grano medio a grueso
Composicién
Componentes % T?r:]nr?]r;\o Observaciones
Cuarzo 33 lad
Feldespato potasico 30 1a3 Textura pertitica. glrt:e;:?:: moderadamente a
Plagioclasa 30 0.5a5 Alterada moderadamente a sericita.
Biotita 5 ]0.2a0.4 | Alteradalevemente a clorita y minerales opacos.
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PFC-188t

Fotografia polarizadores paralelos

m 5 g 2

Fotografia polarizadores cruzados

£

Coordenadas (T
SIRGAS) 6.629.982 N, 373.434 E
Unidad Monzogranito EI Ledn
Clasificacion Monzogranito de biotita
Textura(s) Hipidiomorfica granular de grano medio
Composicion
Componentes % ez Observaciones
(mm)
Bordes de grano embahiados. Localmente contiene
Cuarzo 21 0.5a3 granos de plagioclasa.
Feldespato potasico 33 la3 Textura pertitica. Alterado levemente a arcillas.
Plagioclasa 40 0.3az2 Alterada moderadamente a sericita.
Biotita 6 03al Alterada levemente a clorita y puntualmente a

oxidos de hierro.
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PES-10t

Fotografia polarizadores paralelos

Crdenad (UM

Fotografia polarizadores cruzados

SIRGAS)
Unidad Monzogranito EI Ledn
Clasificacion Monzogranito de anfibola
Textura(s) Hipidiomorfica granular de grano grueso
Composicion
Componentes % T?r:]nr?]r;\o Observaciones
Cuarzo 29 lad
Feldespato potasico 29 2a4 Textura pertitica. Alterada fuertemente a arcillas.
Plagioclasa 35 la3 Alterada levemente a sericita.
Biotita 2 |03a05
Anfibola 6 | 0.5a0.8 | Alterada fuertemente a minerales opacos y clorita.
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PES-11t

Fotografia polarizadores paralelos

‘i;

: LS
’%'?‘ S e AR

Fotografia polarizadores cruzados

Coore‘aédasﬁ(vU:FI\-/l '
SIRGAS)
Unidad Monzogranito EI Ledn
Clasificacion Micromonzogranito
Textura(s) Porfidica con masa fundamental felsofidica
Composicion
Componentes % T?r:]nr?]r;\o Observaciones
a) Fenocristales 30
Cuarzo 13 05a2 Intercrecimiento gprgtr;(;if(l:r(;co con feldespato
Feldespato potasico 11 05a2 Alterado fuertemente a arcillas
Plagioclasa 6 0.3al
b) Masa fundamental 70
Cuarzo 35
Feldespato potasico 35

Observaciones

Fenocristales son agregados

granofiricos

19



PES-12t

Fotografia polarizadores paralelos

Fotografia polarizadores cruzados

Coordenadas (UTM
SIRGAS)
Unidad Monzogranito EI Ledn
Clasificacion Monzogranito
Textura(s) Microgréfica y granofirica
Composicion
Componentes % ez Observaciones
(mm)
Cuarzo 38 | 03a25
Feldespato potasico 39 0323 Ortoclasa en intercrecimiento con cuarzo'y
microclina intersticial.
Plagioclasa 19 | 05a15 Alterada moderadamente a sericita.
Biotita 4 02203 Alterada moderada(Toerri]ttz a biotita oxidada y

20



PES-13t

Fotografia polarizadores paralelos

Fotografia polarizadores cruzados

Coordenadas (UTM
SIRGAS)
Unidad Monzogranito EI Ledn
Clasificacion Monzogranito de anfibola
Textura(s) Hipidiomorfica granular de grano grueso
Composicién
Componentes % ez Observaciones
(mm)
Cuarzo 34 0.3a2 Recristalizado en bordes de granos.
Feldespato potasico 40 1a4 Textura pertitica. Alte_rada moderadamente a
arcillas.
Plagioclasa 26 05a2 Alterada levemente a sericita y epidota.

Observaciones

Corte atravesado por grieta rellena de epidota, cuarzo y plagioclasa.

21



GRANITO MONTE GRANDE

PFC-055Bt

Fotografia polarizadores paralelos Fotografia polarizadores cruzados

A s i

Coorg‘:g’(‘;ﬁgw'\" 6.668.527 N, 356.480 E
Unidad Granito Monte Grande
Clasificacion Micromonzogranito
Textura(s) Porfidica con masa fundamental grano fino
Composicion
Componentes % T?r:]nr?]r;\o Observaciones
a) Fenocristales 25
Cuarzo 13 [ 03a05
Plagioclasa 12 05al Alterada totalmente a sericita y epidota.
b) Masa fundamental 75
Cuarzo 28
Plagioclasa 27
Feldespato potasico 19 Alterado fuertemente a arcillas

Observaciones

Dique. Grietas rellenas de calcita.
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PFC-056t

Fotografia polarizadores paralelos

Fotografia polarizadores cruzados

Coor(éelrr;ingSgUTM 6.666.743 N, 361.230 E
Unidad Granito Monte Grande
Clasificacion Sienogranito de biotita
Textura(s) Hipidiomorfica granular de grano grueso
Composicion
Componentes % T?r:]nr?]r;\o Observaciones
Cuarzo 35 lad
Feldespato potasico 53 1a5 Textura pertitica. glrt:e;:?:: moderadamente a
Plagioclasa 11 la3 Alterada levemente a sericita.
Biotita 6 |05alb Alterado fuertemente a clorita.

Observaciones

Localmente grietas rellenas de calcita

23



COMPLEJO PLUTONICO LOS CARRICITOS

GIS-93t

Fotografia polarizadores paralelos

Fotografia polarizadores cruzados

Coor(éelrr;ingSgUTM 6.690.582 N, 373.954 E
Unidad Complejo Pluténico Los Carricitos
Clasificacion Tonalita de biotita
Textura(s) Hipidiomorfica granular de grano medio a grueso
Composicion
Componentes % T?r:]nr?]r;\o Observaciones
Cuarzo 42 la3
Plagioclasa 40 la3 Alterada levemente a sericita.
Feldespato potasico 4 05al Alterado moderadamente a arcilla.
Biotita 10 | 0522 | Grictis fitados con extincion ondulosa.
Anfibola 4 05al Alterada moderadamente a epidota.
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GIS-97t

Fotografia polarizadores paralelos Fotografia polarizadores cruzados

by
A
In MWl

- \‘ & =3

Coordenadas (U;I'M

SIRGAS) 6.686.795 N, 375.586 E
Unidad Complejo Pluténico Los Carricitos
Clasificacion Monzogranito de biotita y anfibol
Textura(s) Hipidiomorfica granular de grano medio a fino
Composicién
Componentes % T?r?r?]r;\o Observaciones
Cuarzo 35 la2
Plagioclasa 31 la2 Alterada moderadamente a sericita.
Feldespato potasico 19 05a2 Textura pertitica.
Biotita 10 05al Alterada moderadamente a clorita.
Anfibola 5 05a1 Alterada fuertemente a clorita.




GI1S-98t

Fotografia polarizadores paralelos

Fotografia polarizadores cruzados

CO”‘;‘:%’Z@E“ 6.686.762 N, 376.008 E
Unidad Complejo Pluténico Los Carricitos
Clasificacion Microtonalita de biotita y anfibola
Textura(s) Porfidica con masa fundamental microcristalina
Composicion

Componentes % T?nr?r?]r;\o Observaciones
a) Fenocristales 40
Plagioclasa 25 | 05a15 Alterada moderadamente a sericita y calcita.
Biotita 8 0.3alb Alterada fuertemente a clorita y calcita.
Anfibola 7 05al Alterada fuertemente a clorita y calcita.
b) Masa fundamental 60
Cuarzo 10
Plagioclasa 35

Minerales méaficos

12
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GUM-11

Fotografia polarizadores paralelos Fotografia polarizadores cruzados

CO”‘;‘:E@Z@EUTM 6.692.395 N, 373.225 E
Unidad Complejo Pluténico Los Carricitos
Clasificacion Granodiorita de anfibol y biotita
Textura(s) Hipidiomorfica granular de grano medio a grueso
Composicién
Componentes % T?nr?r?]r;\o Observaciones
Cuarzo 21 la3 Subhedral e intersticial recristalizado
Plagioclasa 48 la2 Alterada fuertemente a sericita
Feldespato potasico 14 la?2 Alterado moderadamente a arcillas
Anfibola 9 |03a1 Alterada moderadamente a clorita y minerales
opacos
Biotita 8 la25 Alterada totalmente a clorita

Observaciones

Corte atravesado por una grieta rellena de cuarzo
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GUR-164Bt

Fotografia polarizadores paralelos

Fotografia polarizadores cruzados

Coorg‘ig’(‘;jZSéEUTM 6.695.056 N, 360.176 E
Unidad Complejo Pluténico Los Carricitos
Clasificacion Monzogranito de biotita
Textura(s) Hipidiomorfica granular de grano medio a grueso
Composicién
Componentes % T?nr?r?]r;\o Observaciones
Cuarzo 39 05a2 Anhedral.
Plagioclasa 32 05a2 Alterada moderadamente a sericita.
Feldespato potasico 23 | 05a15 Textura pertitica. ;Ar\(l:tie”r:go moderadamente
Biotita 6 0.2al Alterada fuertemente a clorita.
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GUR-191t

Fotografia polarizadores paralelos

Fotografia polarizadores cruzados

a e L. PO AR
Coor(éelrr;ingSgUTM 6.704.718 N, 379.549 E
Unidad Complejo Pluténico Los Carricitos
Clasificacion Monzogranito de biotita
Textura(s) Granofirica
Composicion
Componentes % T?r:]nr?]r;\o Observaciones
Cuarzo 34 |05al5 En intercrecimiento con plagioclasa.
Plagioclasa 32 |05al5 Alterada moderadamente a sericita.
Feldespato potasico 23 | 05al5 Alterado moderadamente a arcillas.
Biotita 11 1 03a05 Alterada levemente a biotita oxidada.
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GUR-196At

Fotografia polarizadores paralelos

" o

Fotografia polarizadores cruzados

h : L } (¥4 \ P \ A P 2 3
Coordenadas (UTM
SIRGAS) 6.706.096 N, 382.201 E
Unidad Complejo Pluténico Los Carricitos
Clasificacion Diorita cuarcifera de clinopiroxeno y anfibola
Textura(s) Intergranular, localmente ofitica
Composicién
Componentes % ez Observaciones
(mm)
Cuarzo 6 0.3a0.5 Intersticial recristalizado
Plagioclasa 49 la2 Alterada moderadamente a sericita
Anfibola 31 | 0.5a1.5 | Alterada fuertemente a epidota y minerales opacos
Clinopiroxeno 14 2a4 Localmente contiene chadacristales de plagioclasa,

coronas de reaccion,

30



GUR-197t

Fotografia polarizadores paralelos Fotografia polarizadores cruzados

e

drdehadés (UT

A

SIRGAS) 6.703.152 N, 379.207 E
Unidad Complejo Pluténico Los Carricitos
Clasificacion Monzogranito
Textura(s) Hipidiomorfica granular de grano medio a grueso
Composicién
Componentes % ez Observaciones
(mm)
Cuarzo 32 05a2 Bordes de granos embahiados.
Plagioclasa 30 | 05al5 Alterada moderadamente a sericita.
Feldespato potasico 33 0522 Textura pertitica. glrt:ei:?;jso moderadamente a
Biotita 3 03al Alterada levemente a biotita oxidada y minerales
0pacos.
Anfibola 2 |02a04 Alterada moderadamente a anfibola oxidada.




GUR-198t

Fotografia polarizadores paralelos

Fotografia polarizadores cruzados

o Wi i N
CO”‘;‘:E@Z@EUTM 6.702.394 N, 379.466 E
Unidad Complejo Pluténico Los Carricitos
Clasificacion Granodiorita de biotita
Textura(s) Hipidiomorfica granular de grano medio a fino
Composicién
Componentes % T?nr?r?]r;\o Observaciones
Cuarzo 40 05al
Plagioclasa 38 03al Alterada fuertemente a sericita.
Feldespato potasico 15 | 0.3a0.7 | Textura pertitica. Alterado levemente a arcillas.
s |01a0a | AR ot ot e
Anfibola 2 |0la0.2 Alterada levemente a minerales opacos.
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GUR-199At

Fotografia polarizadores paralelos

Fotografia polarizadores cruzados

Coordenadas (U‘TI\/II:

SIRGAS) 6.702.475 N, 380.503 E
Unidad Complejo Pluténico Los Carricitos
Clasificacion Granodiorita de biotita
Textura(s) Hipidiomorfica granular de grano grueso
Composicién
Componentes % T?r:]nr?]r;\o Observaciones
Cuarzo 37 05a6
Plagioclasa 38 05a4 Alterada moderada y fuertemente a sericita.
Feldespato potasico 12 05a2 Alterado moderadamente a arcillas.
Alterada moderadamente a clorita, minerales
Biotita 13 0.5a1 | opacosy epidota. Cristales flectados con extincion
ondulosa.

Observaciones

Corte atravesado por una grieta rellena con epidota. Bordes de corte alterados fuertemente a
epidota, clorita y minerales opacos.
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GUR-207t

Fotografia polarizadores paralelos Fotografia polarizadores cruzados

ooread (TM
SIRGAS) 6.705.974 N, 377.475 E
Unidad Complejo Pluténico Los Carricitos
Clasificacion Monzogranito
Textura(s) Hipidiomorfica granular de grano grueso
Composicién
Componentes % ez Observaciones
(mm)
Localmente en intercrecimiento con plagioclasa.
Cuarzo 31 a3 Bordes de grano embahiados.
Plagioclasa 30 1a4 Alterada levemente a sferlcna y levemente a
calcita.
Feldespato potasico 31 la3 Textura pertitica. Alterado fuertemente a arcillas.
Biotita 4 0521 Alterada moder_adamente a clorita, epidota y
minerales opacos.

Observaciones

Localmente calcita intersticial.




PFC-229t

Fotografia polarizadores paralelos

Fotografia polarizadores cruzados

W RS RS A {1 Py
Coorg‘ig’(‘;jZSéEUTM 6.678.630 N, 366.824 E
Unidad Complejo Pluténico Los Carricitos
Clasificacion Granodiorita de biotita
Textura(s) Hipidiomorfica granular de grano grueso, localmente mirmequitica
Composicién
Componentes % T?nr?r?]r;\o Observaciones
Cuarzo 37 05a3
Plagioclasa 39 |05a15 Textura mirmef?;%i:'[ig; zgtt;()ar(::?i gi(iagljrano. Alterada
Feldespato potasico 9 04a0.7 Microclina intersticial.
Biotita 15 05a2 Alterada levemente a clorita y epidota.
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PFC-234t

Fotografia polarizadores paralelos Fotografia polarizadores cruzados

Coordenadas (UTM
SIRGAS) 6.674.331 N, 366.269 E
Unidad Complejo Pluténico Los Carricitos
Clasificacion Monzogranito de biotita
Hipidiomorfica granular de grano medio a grueso, localmente
e mirmequitica y ofitica
Composicién
Tamarno .
0)
Componentes % (mm) Observaciones
Intercrecimiento vermicular en bordes de granos
Cuarzo 23 la4d de plagioclasa
. Alterada moderadamente a sericita y localmente a
Plagioclasa 35 05a2 MUSCOVita.
- Microclina. Localmente contiene cristales de
Feldespato potasico 33 laé plagioclasa.
Biotita 9 05al Alterada fuertemente a clorita y epidota.
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PFC-239t

Fotografia polarizadores paralelos

Fotografia polarizadores cruzados

Coor(éelrr;ingSgUTM 6.674.391 N, 372.220 E
Unidad Complejo Pluténico Los Carricitos
Clasificacion Monzogranito de biotita
Textura(s) Hipidiomorfica granular de grano medio
Composicion
Componentes % T?r:]nr?]r;\o Observaciones
Cuarzo 34 05a1l Bordes de grano irregulares.
Plagioclasa 24 05a1l Alterada fuertemente a sericita y muscovita.
Feldespato potasico 38 05al Microclina.
Biotita 4 10.2a0.3 Alterada levemente a clorita.
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PFC-245t

Fotografia polarizadores paralelos Fotografia polarizadores cruzados

|
<

ST v T
Coor‘;‘iggi;gu 6.672.67L N, 371.647 E
Unidad Complejo Pluténico Los Carricitos
Clasificacion Granodiorita biotita
Textura(s) Hipidiomorfica granular de grano medio a fino
Composicion
Componentes % T?nr?r?]r;\o Observaciones
Cuarzo 42 la3
Plagioclasa 32 05a2 Alterada moderadamente a sericita y muscovita.
Feldespato potasico 12 | 0.2a0.7 Microclina.
Biotita 14 1 02alb Alterada levemente a clorita y epidota.

Observaciones

Corte atravesado por una grieta rellena de cuarzo
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PFC-246t

Fotografia polarizadores paralelos

Fotografia polarizadores cruzados

Coénaas (UT
SIRGAS) 6.672.068 N, 368.430 E
Unidad Complejo Pluténico Los Carricitos
Clasificacion Monzogranito de biotita
Hipidiomorfica granular de grano medio a fino, localmente
e mirmequitica
Composicion
Componentes % UETENE Observaciones
(mm)
Local intercrecimiento vermicular en bordes de
Cuarzo 38 la4d .
granos de plagioclasa.
Plagioclasa 20 la3 Alterada fuertemente a sericita y muscovita.
Feldespato potasico 34 la3 Microclina. Alterado moderadamente a arcillas.
Biotita 8 |03a0.8 Alterada moderadamente a clorita.
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PFC-248t

Fotografia polarizadores paralelos

Fotografia polarizadores cruzados

Coor(éelrr;ingSgUTM 6.660.218 N, 371.008 E
Unidad Complejo Pluténico Los Carricitos
Clasificacion Granodiorita biotita y muscovita
Textura(s) Hipidiomorfica granular de grano medio
Composicion
Componentes % T?r:]nr?]r;\o Observaciones
Cuarzo 35 la3
Plagioclasa 45 05a2 Alterada moderadamente a sericita y muscovita.
Feldespato potasico 10 [ 05a0.8 Microclina intersticial.
Biotita 5 |05al5 Alterada fuertemente a clorita.
Muscovita 5 103a0.8
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PFC-254t

Fotografia polarizadores paralelos

Fotografia polarizadores cruzados

e R : 2 PRAUIEERE o B
Coor(éelrr;ingSgUTM 6.668.354 N, 370.100 E
Unidad Complejo Pluténico Los Carricitos
Clasificacion Monzogranito de biotita
Textura(s) Hipidiomorfica granular de grano medio a grueso
Composicion
Componentes % T?r:]nr?]r;\o Observaciones
Cuarzo 43 05a3
Plagioclasa 28 | 05a15 Alterada fuertemente a sericita y muscovita.
Feldespato potasico 17 la2 Microclina intersticial.
Biotita 9 05al Alterada moderadamente a clorita.
Muscovita 3 |03a05
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ANEXO I1

Base de datos
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Tabla A.1. Andlisis geoquimicos

Muestra AC305 AC9 HC227 HC86 RBT296A GIS155 GUF-04 GUR-164 GUR-166 GUR-170 GUR-190 GUR-165q
Unidad Carl;i(fitos Carl;i(fitos Carl;i(fitos Carl;iocsitos Carl;iocsitos Carl;i(i:sit_os Carl;i(i:sit_os Carl;i(::sit_os Carl;i(::sit_os Carl;i(::sit_os CarIFi?:sit_os Car!;ﬁzsit_os
Unit Unit Unit Unit Unit Plutonic Plutonic Plutonic Plutonic Plutonic Plutonic Plutonic
Complex Complex Complex Complex Complex Complex Complex (t)
Litologia Granodiorita ~ Granodiorita ~ Granodiorita ~ Granodiorita ~ Granodiorita Tonalite Granodiorite  Granodiorite Granite Tonalite Granite Tonalite
UTM N 6870222 6791303 6665917 6672033 6695569 6698845 6694255 6695056 6689668 6688575 6703897 6693454
UTME 432523 409303 360885 388447 403421 381174 370531 369176 374295 374782 379253 371637
Referencia Mpodozis & Mpodozis & Mpodozis & Mpodozis & Mpodozis & Murillo et al Murillo et al Murillo et al Murillo et al Murillo et al Murillo et al Murillo et al
Kay (1992) Kay (1992) Kay (1992) Kay (1992) Kay (1992) (2017) (2017) (2017) (2017) (2017) (2017) (2017)
Si0:2 % 66.49 69.59 68.74 69.28 67.73 64.131 75.43 75.142 66.342 65.111 75.007 67.786
Al20s3 16.6 14.9 15.6 16.08 15.51 16.715 14.17 13.557 16.836 16.704 13.453 15.873
TiO: 04 0.43 0.29 0.25 0.43 0.579 0.066 0.141 0.405 0.524 0.152 0.464
Fe20s(medido) 33 271 3.13 2.7 2.79 4.878 0.858 1.29 2.903 3.738 1.344 3.229
CaO 4.28 2.99 3.76 3.16 4.32 4.508 0.42 1.097 3.174 4.073 0.755 4.13
MgO 1.46 1.18 111 11 1.46 1.901 0.166 0.045 1.532 2.024 0.001 1.787
MnO 0.08 0.06 0.06 0.05 0.05 0.067 0.016 0.04 0.062 0.07 0.027 0.053
Na20 4.07 3.64 3.34 3.64 3.88 3.133 3.533 4.152 4.455 3.748 4.301 3.795
K20 1.59 3.07 2 2.18 1.86 2.39 4.706 3.462 2.369 2.17 4.288 1.983
P20s 0.12 0.12 0.16 0.14 0.12 0.146 0.037 0.042 0.095 0.13 0.029 0.117
PPC 1 131 1.81 1.06 1.22 1.325 0.451 0.581 1.366 1.508 0.662 0.844
SUMA 99.39 100 100 99.64 99.37 104.651 100.711 100.839 102.442 103.538 101.125 103.29
La ppm 17.1 19.7 27.1 19.7 20.1 20.572 12.058 8.962 15.335 15.989 22.996 13.354
Ce 35.2 39.2 56 41.6 36.7 41.722 25.008 23.918 33.985 35.93 48.79 31.404
Pr 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 4.924 2.446 2.868 3.696 4.353 5412 3.52
Nd 16 14.4 21.2 221 0.001 20.247 7.651 10.268 13.434 16.248 19.899 13.09
Sm 3.13 257 34 3.62 2.93 5.01 2.025 2.044 2.66 3.321 3.533 2.814
Eu 0.82 0.73 0.89 0.81 0.75 1.238 0.257 0.469 0.672 1.007 0.483 0.796
Gd -1000 -1000 -1000 -1000 -1000 3.97 1.808 1.72 2112 2.955 2.806 2.321
Th 0.38 0.36 0.34 0.4 0.4 0.66 0.325 0.253 0.27 0.396 0.431 0.285
Dy 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 4.054 2.066 1.304 1.896 2.732 2.289 1.706




Ho
Er
™™
Yb

Lu

Sc
Hf
Nb
Th
Ta
Zn

Co

Ba

Cr

Sr
Zr
Rb
Cs
Pb

-1000
-1000
-1000
113
0.16
0.001
6.6
2.8
0.001
3.3
0.3
-1000
-1000

561

-1000
-1000
352
0.001
38
1.2
0.001
0.4

-1000
-1000
-1000
1.45
0.21
0.001
6.9
3.8
0.001
8.6
0.5
-1000
-1000

790

-1000
-1000
220
0.001
92
13
0.001
1.6

-1000
-1000
-1000
0.73
0.1
0.001
4.3
3.9
0.001
5.6
0.6
-1000
5.6

759

-1000
-1000
240
0.001
73
18
0.001
0.7

-1000
-1000
-1000
1.09
0.15
0.001
5.8
3.2
0.001
5.9
0.5
-1000
-1000

668
10
-1000
-1000
428
0.001
79

0.001
0.9

-1000
-1000
-1000
13
0.18
0.001
7.9
3.7
0.001
6.9
0.5
-1000
-1000
19

27
-1000
-1000

420
0.001
59
1.7

0.001

0.694
2.175
0.254
1.995
0.242
0.001
-1000
2.021
0.001
6.482
0.951
69.812
35.086
5.059
476.319
26.259
80.745
13.227
302.626
137.565
102.624
4.481
0.001

1.237

0.439
13
0.193
1.533
0.201
26.616
12.678
2.034
14.921
5.524
2.407
17.206
-1000
5.107
398.362
56.242
-1000
-1000
-1000
62.994
131.577
1.072
14.6

1.667

0.264
0.827
0.118
0.86
0.096
10.413
-1000
0.83
0.001
4.706
3.433
34.212
-1000
-1000
885.806
47.765
9.972
-1000
172.73
67.982
102.45
1.422
21.661

0.915

0.356
0.975
0.125
0.812
0.131
0.001
6.562
0.342
0.001
5.272
3.96
60.027
5.087
5.013
665.326
19.499
41.985
-1000
440.083
117.943
77.651
0.372
11.99

0.852

0.454
1.4
0.201
1.278
0.22
0.001
-1000
0.368
0.001
5.381
1.999
58.389
9.049
5.688
596.752
26.781
56.486
-1000
500.406
126.342
67.017
0.457
15.65

0.579

0.45
1.266
0.158
1.217
0.151
10.063
15.457
0.617
0.001
12.021
3.407
36.523
-1000
-1000
715.756
-1000
-1000
-1000
77.949
94.368
188.013
3.105
40.158

1.788

0.344
1.061
0.141
0.858
0.132
0.001
-1000
0.442
0.001
3.938
5.141
47.588
6.622
9.87
565.4
28.15
49.017
-1000
538.894
121.383
57.935
1.355
7.185

0.804




Tabla A.2. Andlisis geoquimicos

Muestra GUM-11q GIS-93q GI1S-98¢q GUR-191q GUR-198q GIS-72Aq GUR-197q GUR-207q GIS-70q GIS-72Bq GI1S-10007q GIS-97q
Los Los Los Los Los Los Los Los Los Los Los Los
- - - Carricitos Carricitos Carricitos Carricitos Carricitos Carricitos Carricitos Carricitos Carricitos
Unidad C}l)a:Lrtlg:ic;s C}l)a:Lrtlg:ic;s C}l)a:Lrtlg:ic;s Plutonic Plutonic Plutonic Plutonic Plutonic Plutonic Plutonic Plutonic Plutonic
Complex (1) Complex (1) Complex (1) Complex Complex Complex Complex Complex Complex Complex Complex Complex
(9d) (9d) (9d) (9n (gn) (gn (gn (gn (gn
Litologia Granodiorite Tonalite Diorite Granodiorite  Granodiorite  Granodiorite Granite Granite Granite Granite Granite Granite
UTM N 6692395 6690582 6686762 6704718 6702394 6695380 6703152 6705974 6695691 6695380 6698258 6686795
UTM E 373225 373954 376008 379549 379466 369595 379207 377475 372428 369595 380142 375586
Referencia Murillo et al Murillo et al Murillo et al Murillo et al Murillo et al Murillo et al Murillo et al Murillo et al Murillo et al Murillo et al Murillo et al Murillo et al
(2017) (2017) (2017) (2017) (2017) (2017) (2017) (2017) (2017) (2017) (2017) (2017)
SiO2 % 66.32 65.6 63.2 71.166 70.312 70.98 75.453 74.97 70.833 74.653 76.024 67.898
Al20s3 16.81 16.67 17.078 14.818 15.106 15.294 13.285 13.219 15.334 13.786 12.858 15.811
TiOz 0.474 0.477 0.459 0.323 0.37 0.277 0.124 0.156 0.242 0.148 0.119 0.363
Fe20s(medido) 3.289 3.468 4.581 2.085 2.074 2.252 1.191 1.406 1.826 1.361 1.39 2.531
CaO 4.058 4.603 1.732 1.971 2.402 2.395 0.349 0.633 2.039 1.046 0.607 2.967
MgO 1.658 2.558 3.587 0.411 0.572 0.773 0.001 0.001 0.637 0.1 0.001 1.125
MnO 0.066 0.071 0.071 0.03 0.037 0.062 0.028 0.026 0.051 0.038 0.031 0.049
Na20 3.39 3.594 4.626 4.708 4.374 4.185 4.163 4.347 4.215 4.288 4.434 3.973
K20 1.88 1.866 2.247 3.058 3.188 2.357 4.579 4.218 3.02 3.487 4.13 2.844
P20s 0.121 0.117 0.123 0.107 0.107 0.058 0.022 0.033 0.051 0.038 0.03 0.109
PPC 1.624 0.935 2.235 0.532 1.066 0.918 0.677 0.958 1.48 0.774 0.318 1.855
SUMA 102.979 103.428 104.519 101.294 101.682 101.803 101.067 101.377 101.554 101.08 101.336 102.055
La ppm 16.083 1.982 32.82 22.181 26.289 16.73 26.884 28.178 50.216 20.072 32.97 34.571
Ce 32.167 4.232 74.991 46.96 47.14 38.091 59.505 60.452 106.308 40.927 63.058 81.109
Pr 3.365 0.488 8.658 5.275 5.261 441 6.786 6.793 10.858 4.232 6.66 9.645
Nd 12.15 1.552 35.19 19.211 19.032 18.363 23.968 2341 40.884 15.157 23.323 41.634
Sm 2.363 0.374 7.087 3.675 3.646 4.103 4.482 3.857 6.73 2.76 4.661 8.806
Eu 0.807 0.114 1.305 0.845 0.744 12 0.354 0.537 1.505 0.792 0.5 2214
Gd 1.918 0.31 5.828 2.698 3.551 3.533 3.376 3.145 5.295 1.929 4.026 7.737
Th 0.274 0.047 0.867 0.4 0.489 0.497 0.573 0.438 0.804 0.228 0.588 1.146
Dy 1.519 0.289 5.078 2.398 3.806 2.836 3.027 2172 5.041 1.22 3.683 6.718




Ho
Er
™™
Yb

Lu

Sc
Hf
Nb
Th
Ta
Zn
Co
Ni
Ba

Cr

Cu
Sr
Zr
Rb
Cs
Pb

0.297
0.844
0.128
0.946
0.134
16.786
7.911
2.063
0.001
5.017
0.422
48.606
9.388
7.445
494.142
19.644
74.613
-1000
707.672
148.005
59.362
1516
0.001

0.7

0.059
0.163
0.025
0.17
0.026
0.001
17.369
4.257
0.001
5.856
0.734
57.732
7.409
-1000
600.281
32.429
50.538
-1000
569.484
119.303
60.484
2.307
18.486

1.261

1.02
2.755
0.4
2.673
0.395
12.771
9.337
8.822
0.001
18.669
1.026
125.942
14.046
8.407
524.638
16.909
51.867
-1000
306.592
123.89
103.223
3.974
23.362

4.12

0.399
1.07
0.14

1.023

0.156

11.309

-1000

1.146

0.001

10.854
2.68
39.419
-1000
-1000
676.911
-1000
29.595
-1000
287.325
149.19
101.89
3.471
25.367

1.519

0.669
2.231
0.323
1.794
0.258
19.551
-1000
1.957
0.001
10.833
591
42.732
-1000
-1000
802.099
-1000
29.597
-1000
320.354
150.78
122.186
4.576
30.504

2.199

0.574
1.564
0.208
1.521
0.195
0.001
1
5.273
0.001
14.456
0.883
46.945
-1000
-1000
668.71
-1000
25.867
-1000
399.595
111.583
87.699
2.78
34.485

2.939

0.569
1.482
0.209
1.527
0.216
13.095
-1000
1.673
0.001
13.918
2.57
41.564
-1000
-1000
624.68
-1000
-1000
-1000
22.41
79.174
193.413
2.408
45.998

2.226

0.453
1.364
0.186
1.209
0.143
10.307
5.395
1.188
0.001
13.286
11.39
39.726
-1000
-1000
572.177
-1000
9.516
-1000
36.985
88.021
161.188
1.018
18.051

1.735

1121
3.49
0.545
3.946
0.586
0.001
5.738
7.264
0.001
16.292
1.924
49.292
-1000
-1000
681.669
-1000
21.149
-1000
306.706
101.759
91.596
3.824
17.606

3.479

0.234
0.666
0.095
0.755
0.097
16.62
-1000
4.277
0.001
8.557
0.747
35.528
-1000
-1000
773.344
13.47
10.341
-1000
151.518
65.182
99.48
2.139
27.826

2.132

0.651
2.024
0.241
1.955
0.261
41.16
-1000
2.876
5.766
13.434
1.063
22.608
38.566
-1000
634.72
-1000
-1000
9.624
51.817
112.141
181.779
3.246
0.001

2.408

1.347
3.568
0.504
3.303
0.487
0.001
-1000
7.747
0.001
9.735
0.962
51.304
-1000
-1000
779.521
-1000
36.096
-1000
380.025
131.507
104.694
3.494
23.966

2.316




Tabla A.3. Andlisis geoquimicos

Muestra GUR-194q GUR-196Aq  GUR-199Aq PTPMO02 PTPM2-05 HA-15 CCL-03q CCL-10006 SCL-66 ST -16q CT - 237q CT -228q
Los Los Los Complejo Complejo Complejo Complejo Complejo Complejo
Unidad Carricit_os Carricit_os Carricit_os Los Tilos Los Tilos Los Tilos Pluténico Plut6nico Plut6nico Pluténico Pluténico Plut6nico
Plutonic Plutonic Plutonic pluton pluton Chollay Chollay Chollay Chollay Chollay Chollay
Complex (d) Complex (d) Complex (d) (dioritas) (dioritas) (dioritas) (granodioritas) ~ (granodioritas)  (granodioritas)
Litologia Diorite Diorita Tonalite Granite Granite Granite Diorita Diorita Diorita Granodiorita Granodiorita Granodiorita
UTM N 6705662 6706096 6702475 6695060 6694335 6695084 6837700 6817427 6820286 6793400 6805063 6827873
UTM E 381428 382201 380503 369161 370461 369128 412200 403680 407512 381935 390947 399350
Referencia Murillo et al Murillo et al Murillo et al Molina Molina Molina Sgloalzoa:;f Sél()allz()a:]:f Sél()allz()a:]:f Salazar et al. Salazar et al. Salazar et al.
(2017) (2017) (2017) (2022) (2022) (2022) (2016) (2016) (2016) (2013) (2013) (2013)
SiO2 % 58.122 58.972 63.927 74.25 76.21 75.9 58.13 55.55 58.67 70.76 70.32 65.81
Al20s3 16.837 16.33 16.357 12.86 12.6 12.8 15.49 17.18 17.27 14.88 14.5 15.42
TiOz 0.862 0.899 0.689 0.149 0.073 0.14 0.99 0.7 0.72 0.27 0.41 0.45
Fe20s(medido) 5.907 5.709 4.636 1.85 11 1.13 9.33 6.73 6.32 2.55 2.84 3.78
CaO 4.656 5.805 4.442 1.15 0.56 1.06 6.36 7.08 6.44 2.11 3.29 2.86
MgO 4.846 4.845 2.037 0.34 0.13 0.35 3.77 5.18 5.17 1.46 2.05 3.68
MnO 0.09 0.079 0.087 0.035 0.02 0.03 0.13 0.11 0.09 0.06 0.06 0.08
Naz0 4.361 3.525 3.198 3.91 3.75 3.86 3.24 3.05 297 34 3.94 3.06
K20 231 2.401 2.855 3.26 4.49 3.47 111 1.88 1.61 3.38 1.25 3.47
P20s 0.258 0.302 0.183 0.05 0.03 0.03 0.29 0.33 0.27 0.15 0.16 0.12
PPC 1.607 0.744 1.224 0.71 0.69 0.73 0.83 2.11 0.01 0.72 0.83 1.17
SUMA 105.763 105.32 104.271 98.674 99.743 99.58 99.67 99.9 99.54 99.74 99.65 99.9
La ppm 20.109 22.335 29.628 214 8.4 17.8 32.49 48.01 17.94 19 36.24 24.23
Ce 46.14 52.604 62.09 43.9 17.6 40.4 68.9 101.62 40.09 40.7 65.81 46.71
Pr 6.095 7.078 7.234 4.84 1.85 4.55 8 13.31 4.89 4.52 6.37 4.95
Nd 23.657 26.792 26.172 16.1 6.7 16.2 33.12 47.33 20.5 17.1 22.02 17.92
Sm 5.761 5.322 4.827 35 1.9 31 7.47 9.35 4.52 3.56 311 3.47
Eu 1.624 1.454 1.131 0.58 0.14 0.56 1.73 2.1 1.43 0.79 1.06 0.93
Gd 4.736 5.227 4.832 31 2 3.02 6.72 6.2 3.78 2.98 2.37 2.9
Th 0.657 0.647 0.611 0.5 0.4 0.51 1.06 0.74 0.56 0.48 0.29 0.43
Dy 3.48 4.096 3.947 31 2.7 3.18 6.37 3.77 3.04 2.81 1.56 2.56




Ho
Er
™™
Yb

Lu

Sc
Hf
Nb
Th
Ta
Zn
Co
Ni
Ba

Cr

Cu
Sr
Zr
Rb
Cs
Pb

0.681
2.02
0.307
1.782
0.306
18.109
-1000
2.857
0.001
6.421
5.268
64.509
20.072
37.237
578.48
82.711
102.681
38.623
598.662
156.584
63.161
3.695
14.942

1.381

0.764
1.984
0.28
1.853
0.201
17.934
-1000
1.526
0.001
6.633
2.547
64.186
18.676
39.699
553.916
85.106
100.22
18.969
545.314
174.224
66.056
8.721
0.001

1.203

0.778
2.016
0.318
2.147
0.325
18.854
-1000
1.999
0.001
13.99
3.862
70.416
13.463
-1000
546.374
3491
64.157
-1000
355.494
135.025
106.589
7.529
15.098

2.462

0.6
18
0.27
19
0.29
17

2.3

7.2
0.5
40

1000
788
160
10
1000
151
69
81
1.9
21
13

0.6
17
0.29

0.32
18

2.2

5.4
0.6
-1000
-1000
30
283
130
-1000
-1000
40
57
113
1.6
20
1.8

0.64
1.94
0.3
191
0.31
19.8
4.33
3.08
6.61
6.53
0.62
20.9
2.02
0.52
746
2.13
7.36
-1000
119
88.8
91.2
2.72
19.9

1.49

1.27
3.68
0.53
3.96
0.53
27.24
23.71

6.17
10.25
0.85
92.82
24.67
31.2
487
74.8
153.74
28.1
247
139
74.41
5.33
11

2.35

0.63
2.18
0.24
1.49
0.2
-1000
8.6
251
-1000
111
0.66
61.65
22.59
61.99
604.81
88.02
83.94
-1000
909.31
186
53.03
1.53
12.39
1.62

0.63
1.61
0.23
15
0.22
-1000
30.79
2.56
-1000
23
0.43
70.22
20.85
43.29
486.41
59.74
84.97
13.96
643.47
141.74
45.63
0.79
5.08

0.47

0.59
1.66
0.26
17
0.26
17.3
19.71
2.66

8.97
1.49
80.74

15.39
49.98
2451
48.92

303.25
119.79
67.48
411
6.83
1.78

0.32
0.91
0.13
0.91
0.16
-1000

434
6.44
6.66
0.1
55.44
19.9
7.92
762.77
40.25
44.76
15.43
37361
187.35
36.41
0.52
16.16

0.62

0.55
1.58
0.23
1.63
0.25
-1000
15.89
3.47
18.63
12.52
0.1
55.69
19.88
27.56
640.6
48.09
80.19
30.07
289.93
184.67
140.9
3.6
56.43
2.52




Tabla A.4. Andlisis geoquimicos

Muestra CCL-10005 CCL-65¢q SCL-21q CT-284q CT-19q CT-10004q CT-191q ST-160q MCM-007q MCM-015q MCM-022q MCM-253q
Corpdo  Conpedo  Cnpledo  Conpldo  Conldo  Conleo  Comlep  Compep oo Compkle  conphio - compl
) Pluténico Pluténico Pluténico Pluténico Plut6nico Pluténico Pluténico Plut6nico Chollay Chollay Chollay Chollay
Unidad Chollay Chollay Chollay Chollay Chollay Chollay Chollay Chollay . . . .
(granodiorita (granodiorita (granodiorita (granodiorita (granodiorita (granodiorita  (granodiorita (granodiorita (monozsogranlt (monoz;);glramt (monozsogranlt (monozsogranlt
s) ) s) s) s) s) s) s) sienogranitos)  sienogranitos)  sienogranitos)  sienogranitos)
Litologia Granodiorita Granodiorita Granodiorita Granodiorita Granodiorita Granodiorita Granodiorita Granodiorita Granodiorita Granito Granito Monzonita
UTMN 6817371 6808320 6805506 6832391 6824951 6814985 6800942 6826448 6763993 6776146 6760228 6789866
UTM E 403452 420520 420698 398488 383379 402037 386550 380014 392973 388913 396485 385924
. Salazar & Salazar & Salazar & Salazar et al. Salazar et al. Salazar et al. Salazar et al. Salazar et al. Ortiz_ & Ortiz_ & Ortiz_ & Ortiz_ &
Referencia Coloma Coloma Coloma Merino Merino Merino Merino
(2016) (2016) (2016) (2013) (2013) (2013) (2013) (2013) (2015) (2015) (2015) (2015)
SiO2 % 67.67 69.69 67.67 78.81 70.73 68.83 65.73 63.21 75.95 72.21 73.48 77.02
Al:03 16.16 15.29 15.36 7.43 14.6 14.97 16.26 15.87 13.11 14.08 13.06 12.86
TiO: 0.47 0.38 0.46 0.15 0.32 0.46 0.51 0.56 0.11 0.26 0.19 0.09
Fezoig;“edid 3.01 2.67 3.95 8.82 2.49 313 3.49 4.27 1.04 1.75 1.33 0.46
CaO 3.26 3.11 3.51 0.24 2.68 3.64 441 3.96 0.41 1.94 1.57 0.42
MgO 1.03 0.93 15 0.38 1.48 2.03 1.98 3.52 0.3 1.45 0.66 0.07
MnO 0.1 0.06 0.07 0.01 0.03 0.07 0.08 0.08 0.06 0.1 0.06 0.04
Na.0 4.8 4.24 3.62 0.3 3.2 4.3 3.78 3.14 3.72 3.59 3.56 371
K20 1.97 2.76 2.74 1.58 3.25 1.61 2.58 3.95 4.42 3.6 3.61 4.79
P20s 0.2 0.12 0.14 0.09 0.12 0.17 0.12 0.19 0.16 0.12 0.08 0.01
PPC 1.01 0.55 1.01 211 0.66 0.28 0.56 1 0.55 0.59 1.95 0.47
SUMA 99.68 99.8 100.03 99.92 99.56 99.49 99.5 99.75 99.83 99.69 99.55 99.94
La ppm 25.96 30.12 33.6 18.33 15.3 432 30.81 55.38 11.32 23.74 36.77 16.89
Ce 50.7 58 48.73 38.75 317 71.78 66.72 62.99 26.58 49.35 69.66 39.75
Pr 5.89 6.5 5.51 4.42 3.34 7.79 75 751 2.81 5.32 7.44 412
Nd 18.25 22.21 21.56 16 12.4 28.43 30.39 29.73 7.03 17.73 24.9 12.93
Sm 3.84 4.25 4.19 3.34 2.25 3.49 5.84 6.02 2.65 3.94 4.69 3.18
Eu 0.93 0.93 1.25 0.85 1.04 1.11 1.34 1.75 0.24 0.75 0.87 0.33
Gd 3.17 3.84 3.13 3.05 1.72 2.86 5.63 5.18 2.49 3.36 3.97 3.02
Th 0.47 0.6 0.42 0.51 0.24 0.29 0.82 0.76 0.51 0.56 0.66 0.55
Dy 2.58 37 2.17 2.93 1.19 157 5.06 421 3.42 3.48 4.06 3.61




Ho
Er
™
Yb

Lu

Sc
Hf
Nb
Th
Ta
Zn
Co
Ni
Ba

Cr

Cu
Sr
zr
Rb
Cs
Pb

0.54
157
0.21
1.59
0.24
-1000
-1000
0.98
-1000
6.14
0.51
66.72
5.9
-1000
810.84
-1000
48.47
-1000
423.01
182.95
80.11
0.96
28.4
0.52

0.74
2.35
0.3
2.08
0.3
20.37
-1000
1.26
-1000
7.71
1.16
48.58
-1000
-1000
711.37
12.64
39.6
-1000
265.84
121.26
106.21
1.54
11.3
1.74

0.43
11
0.16
1.05
0.16
25.17
14.45
3.15
7.81

0.94
51.21
14.2
5.94
613.77
18.99
89.64
-1000
289.17
150.58
127.12
2.31
-1000
1.65

0.65
18
0.26
1.66
0.26
-1000
12
2,77

5.15
0.58

13
308
30
124
107
30
71
46
0.65
21

1.65

0.24
0.63
0.1
0.64
0.11
6.04
11

7.48
0.39
73.52
11
27
66.67
52
45
19
449.59
312.33
104.52
1.34

0.65

0.29
0.88
0.13
0.91
0.15
-1000

4.27

7.75
0.25
64.49
17.98
19.04
638.5
10
375
16.11
282.1
158.7
48.23
0.73
14.32
0.6

1.03
3.07
0.44
2.97
0.43
-1000
-1000
3.84
10.83
13.99
1.41
64.24
18.58
23.32
522.2
10
54.26
296
2836
123
109.04
417
20.33
172

0.87
2.39
0.33
2.16
0.34
-1000
10
7.34

11.75
0.83
62
11
14
869
22
111

383
227
134
2.69
13
3.16

0.73
2.21
0.37
2.84
0.4
47.84
20.5
1.72
27.17
15.72
2.43
37.35
1.24
2.12
187.59
12.17
-1000
22.33
-1000
54.6
319.43
4.97
29.16
9.37

0.75
2.2
0.33
2.43
0.35
32.57
5.46
231
15.92
15.77
1.19
42.46
5.17
7.17
610.31
-1000
32.78
-1000
240.07
125.85
163.92
4.81
18.6

3.03

0.89
2.68
0.41
2.99
0.43
32.39
10.13
2.28
13
15.65
113
33.62
3.62
2.47
879.36
15.61
216
-1000
128.66
119.44
147.19
2.53
21.91
2.64

0.81
2.43
0.39
2.81
0.43
18
21
2.33

13.37
0.9
74
20
48
61
62
99

-1000

455
181
42
3.09
-1000
1.76




Tabla A.5. Andlisis geoquimicos

Muestra MCM-265q RCM-039q RCM-117q RCM-160q FCM-11q ST-17q ST98Bq CT-233q CT-199q CCL-22q CCL-10000 CCL-10003
Complejo Complejo Complejo Complejo Complejo
Pluténico Pluténico Pluténico Pluténico Pluténico Complejo Complejo Complejo Complejo Complejo Complejo Complejo
Chollay Chollay Chollay Chollay Chollay Pluténico Pluténico Pluténico Pluténico Pluténico Pluténico Pluténico
Unidad (monzogranit ~ (monzogranit ~ (monzogranit  (monzogranit  (monzogranit Chollay Chollay Chollay Chollay Chollay Chollay Chollay
osy 0sy 0sy osy 0sy (monzogranit (monzogranit (monzogranit (monzogranit (monzogranit (monzogranit (monzogranit
sienogranitos  sienogranitos  sienogranitos  sienogranitos  sienogranitos 0s) 0s) 0s) 0s) 0s) 0s) 0s)
) ) ) ) )
Litologia Granito Granito Granito Granito Granito Granito Granito Granito Granito Granito Granito Granito
UTM N 6790790 6790695 6791122 6758526 6764568 6795057 6819375 6827221 6829131 6846809 6827629 6817078
UTM E 388323 403058 385052 390579 380375 399663 399244 403253 408498 423227 422681 403316
Ortiz & Ortiz & Ortiz & Ortiz & Ortiz & Salazar et al Salazar et al Salazar & Salazar & Salazar & Salazar & Salazar &
Referencia Merino Merino Merino Merino Merino (2013) ’ (2013) ’ Coloma Coloma Coloma Coloma Coloma
(2015) (2015) (2015) (2015) (2015) (2016) (2016) (2016) (2016) (2016)
SiO2 % 7217 74.64 772 71.34 71.66 73.09 73.08 74.32 75.13 7451 64.85 75.1
Al20; 14.27 13.56 12.75 14.42 14.9 14.32 14.12 14.03 14.17 1351 17.78 13.58
TiOz 0.21 0.11 0.08 0.31 0.26 0.18 0.18 0.19 0.16 0.21 0.54 0.17
Fe?ogé;“e"'d 1.34 0.9 0.39 2.02 1.84 141 1.69 1.26 115 1.64 335 1.08
CaO 1.21 1.09 0.42 2.1 1.09 1.15 1.87 0.81 0.77 1.23 2.2 1.09
MgO 0.65 0.58 0.03 1.02 0.25 1.06 0.53 0.38 0.65 0.35 1.45 0.001
MnO 0.05 0.05 0.01 0.06 0.04 0.05 0.03 0.04 0.06 0.05 0.06 0.04
Na0 4.25 3.57 4.55 421 4.64 4.07 3.34 4.06 4.18 3.89 5.46 3.88
K20 4.4 4.56 4.05 3.6 4.12 3.42 4.46 3.64 3.69 3.65 2.09 4.48
P20s 0.07 0.04 0.01 0.12 0.13 0.05 0.04 0.06 0.07 0.07 0.22 0.05
PPC 1.02 0.46 0.26 0.5 0.77 0.8 0.32 0.98 0.001 0.69 1.57 0.39
SUMA 99.64 99.56 99.75 99.7 99.7 99.6 99.66 99.77 100.03 99.8 99.57 99.86
La ppm 26.56 24.67 7.16 26.33 26.64 28.3 12.03 24.88 21.49 30.46 17.96 26.14
Ce 54.28 44.98 20.05 58.2 58.88 55.7 20.99 43.44 43.18 65.03 34.78 54.75
Pr 5.54 48 2.45 7 7.08 5.48 2.19 4.63 4.68 6.65 4.09 5.9
Nd 18.33 13.81 7.98 27.25 27.57 18.2 8.09 16.32 16.92 23.55 15.11 19.06
Sm 3.44 3.53 2.67 6.1 6.17 3.27 1.38 3.29 3.32 45 3.24 3.56
Eu 0.78 0.94 0.1 1.34 1.36 0.64 31 0.74 0.85 1.03 1.24 0.59
Gd 2.84 3.36 2.83 5.46 5.52 2.56 1.23 2.84 2.94 3.75 3.05 3.03
Tb 0.43 0.51 0.55 0.86 0.87 0.38 0.15 0.46 0.48 0.58 0.42 0.4
Dy 2.57 2.98 3.74 5.09 5.15 221 0.93 2.87 2.99 3.65 24 251




Ho
Er
™™
Yb

Lu

Sc
Hf
Nb
Th
Ta
Zn

Co

Ba

Cr

Sr
Zr
Rb
Cs
Pb

0.55
1.6
0.25
1.78
0.27
16.51
13.43
3.2
10.36
9.75
0.66
13
24.96
65.2
238.48
114.35
189.37
104.81
1024
83.96
12.67
2.28
5.13
1.36

0.64
2.01
0.29
2.24
0.32
29.56
-1000
0.05
-1000
9.52
0.05
243
-1000
-1000
1061.64
-1000
9.54
-1000
72.37
243
150.02
2.24
12.17
212

0.88
2.59
0.4
2.76
0.42
40.33
9.62
2.29
10.97
14.01
0.59
21.36
-1000
-1000
3251
11.87
-1000
-1000
-1000
21.36
211.14
3.57
29.85
2.23

1.08
2.98
0.44
2.93
0.43
34.2
6.16
4.32
-1000
7.05
0.88
45.48
-1000
4.9
797.97
24.07
33.32
-1000
201.92
45.48
147.69
1.9
18.21

1.48

1.09
3.01
0.44
2.96
0.43
30.4
-1000
3.65
-1000
6.5
0.72
44.22
0.47
-1000
672.59
-1000
22.63
-1000
152.87
147.11
167.56
1.79
31.31
1.15

0.48
1.42
0.22
1.46
0.22
22,6
24.16
2.69

11.85
113
38.33

13.87
34.13
10
25.01

145.12
98.07
68.16

17
10.42

1.42

0.2
0.67
0.11

0.9
0.16

-1000
6.51
5.37

3.64
0.32
22.81

5.85
405.54
10
10
14.64
255.3
182.4
75.44
0.46
20.21
0.9

0.62
1.82
0.27
1.94
0.29
-1000

3.41
15.59
8.32
0.1
9.67
7.12
24.55
691.44
37.21
10
28.93
48.3
163.75
123.15
2.32
51.72
1.26

0.63
1.92
0.29
2.03
031
64
12
36
18
8.92
0.17
19
11
25
898
34
10
29
116
188
126
184
72
15

0.78
2.26
0.35
2.63
0.39
30
10
-1000
16
-1000
-1000
38
-1000
-1000
921
20
22
-1000
137
132
150
-1000
15

-1000

0.47
1.18
0.19
1.08
0.17
-1000
8.25
1.2
-1000
3.12
0.55
45.8
8.16
-1000
671.99
14.01
59.53
34.89
517.67
198.33
65.61
3.99
18.87
0.55

0.48
157
0.21
1.69
0.28
41.78
-1000
1.62
-1000
15.09
0.93
31.78
-1000
-1000
557.05
-1000
10.8
6.02
94.83
59.39
178.38
2.06
21.01
217

10




Tabla A.6. Andlisis geoquimicos
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Muestra CCL-10004 CCL-61q CCL-75 CT-199q CT - 233q SCL-135 SCL-13q SCL-45q SCL-75 CT-146Aq CT-10008q CT-161q
Complejo Complejo Complejo Complejo Complejo Complejo Complejo Complejo Complejo Complejo Complejo Complejo
Pluténico Pluténico Pluténico Plut6nico Pluténico Plut6nico Pluténico Plut6nico Pluténico Pluténico Plut6nico Pluténico
Unidad Chollay Chollay Chollay Chollay Chollay Chollay Chollay Chollay Chollay Chollay Chollay Chollay
(monzogranit (monzogranit ~ (monzogranit ~ (monzogranit (monzogranit ~ (monzogranit (monzogranit (monzogranit (monzogranit (monzogranit (monzogranit (monzogranit
0S) 0S) 0S) 0s) 0s) 0s) 0s) 0s) 0S) 0S) 0s) 0S)
Litologia Granito Granito Granito Granito Granito Granito Granito Granito Granito Granito Granito Granito
UTM N 6817371 6809504 6803570 6829131 6827221 6818393 6800017 6831632 6826703 6792472 6818476 6815293
UTME 403452 418319 419294 408498 403253 404250 415498 419018 422822 401863 397408 393442
) Salazar & Salazar & Salazar & Salazar & Salazar & Salazar & Salazar & Salazar & Salazar & Salazar et al. Salazar et al. Salazar et al.
Referencia Coloma Coloma Coloma Coloma Coloma Coloma Coloma Coloma Coloma
(2016) (2016) (2016) (2016) (2016) (2016) (2016) (2016) (2016) (2013) (2013) (2013)
SiO2 % 75.12 74.16 74.44 75.13 75.23 66.62 73.3 70.72 72.43 73.78 73.02 73.16
Al20s3 13.54 14.11 13.94 14.17 14.2 16.37 13.76 14.54 14.68 13.99 14.14 13.94
TiO: 0.19 0.16 0.2 0.16 0.19 0.41 0.27 0.43 0.25 0.15 0.18 0.2
Fezczfé;“edi 1.25 1.2 1.2 1.15 1.28 258 2.03 2.84 1.67 1.14 1.38 1.29
CaO 0.97 1.15 0.67 0.77 0.82 2.89 1.7 1.85 1.83 1.23 1.23 1.33
MgO 0.02 0.13 0.001 0.65 0.39 0.88 0.5 0.85 0.56 0.66 0.77 0.62
MnO 0.04 0.04 0.04 0.06 0.04 0.1 0.05 0.07 0.06 0.07 0.07 0.07
Na:O 3.92 3.99 5 4.18 411 5.18 3.76 4.15 4.37 3.81 4.46 4.57
K20 4.44 4.39 3.87 3.69 3.68 2.12 3.84 3.45 3.36 421 3.61 3.85
P20s 0.05 0.05 0.05 0.07 0.06 0.15 0.09 0.16 0.09 0.04 0.05 0.06
PPC 0.48 0.49 0.47 0.54 0.98 2.3 0.64 0.88 0.62 0.48 0.72 0.61
SUMA 100.02 99.87 99.88 100.57 100.98 99.6 99.94 99.94 99.92 99.56 99.63 99.7
La ppm 28.61 31.73 27.01 21.49 24.88 61.99 31.22 23.48 24.75 21.85 28.45 26.41
Ce 64.61 64.71 53.72 43.18 43.44 118.73 60.03 56.83 3557 43.49 55.08 53.88
Pr 6.58 7.27 6.04 4.68 4.63 12.49 5.94 6.84 451 4.58 5.7 5.64
Nd 20.59 22.48 18.8 16.92 16.32 44.16 20.23 30.09 16.61 17.21 21.31 20.88
Sm 3.79 4.9 3.76 3.32 3.29 8.26 3.72 6.99 458 3.12 3.6 3.62
Eu 0.58 0.62 0.61 0.85 0.74 2.23 0.85 2.04 0.47 0.69 0.71 0.67
Gd 3.28 4.22 3.48 2.94 2.84 6.93 3.02 5.77 4.26 3.08 321 3.34
Th 0.44 0.7 05 0.48 0.46 112 0.46 0.8 0.81 0.46 0.45 0.5
Dy 2.35 441 3.02 2.99 2.87 5.65 2.74 453 5.32 2.9 2.69 31




Ho
Er
™™
Yb

Lu

Sc
Hf
Nb
Th
Ta
Zn
Co
Ni
Ba

Cr

Sr
Zr
Rb
Cs
Pb

0.46
1.23
0.16
1.06
0.16
19.27
-1000
111
-1000
14.26

35.18
-1000
-1000
771.64
10.36
14.68
-1000
133.37
69.5
129.99
0.98
40.33
14

0.96
291
0.44
3.07
0.47
533
-1000
1.6
4.52
18.52
1.48
29.84
-1000
-1000
714.25
20.55
10.62
-1000
132.05
86.35
197.88
1.59
41.57
1.96

0.63
1.89
0.26
1.86
0.27
-1000
5.45
2.37
-1000
10.17
0.92
42.7
-1000
-1000
827.59
-1000
16.39
-1000
126.56
125.37
121.75
1.62
46.77
2.07

0.63
1.92
0.29
2.03
0.31
64
12
36
18
8.92
0.17
19
1
25
898
34
10
29
116
188
126
1.84
72
15

0.62
1.82
0.27
1.94
0.29
60

3.41
16
8.32
0.1
10

164
123
2.32
52
1.26

1.22
3.73
0.52
351
0.67
12
-1000
3.16
-1000
21.1
1.67
53
-1000
-1000
641

39
-1000
367
174
113
447
14
1.93

0.61
177
0.29
2.13
0.34
27.49
4.91
3.33
16.04
13.33
1.24
37.79
5.89
-1000
742.66
19.59
41.8
-1000
138.86
146.67
171.35
2.37
8.8

2.68

0.86
2.22
0.3
2.03
0.27
27.68
16.85
1.85
14.99
8.4
15
56.61
7.37
-1000
860.11
-1000
61.22
-1000
345.04
180.72
141.27
1.88
17.66

2.46

1.24
37
0.59
4.09
06
-1000
-1000
3.45
-1000
13.79
154
40.59
-1000
-1000
904.24
-1000
2263
-1000
236.71
107.27
109.93
4.44
26.23
2.78

0.59
1.82
0.28
191
0.29
-1000

2.03
9.81
10.53
1.03
341

2021
788.7
10
10.6
29.56
120.8
49
150.23
1.49
21.68

1.48

0.54
1.67
0.26
18
0.28
-1000

2.02
7.88
11.41
0.78
31.06

18.82
762.2
10
10.21
27.71
103.4
52.85
129.67
0.95
20.07
1.17

0.63
2.01
0.31
2.2
0.34
-1000

2.01
8.82
1151
0.85
20.23

19.37
620.5
10

19.71
99.35
51.68
128.35
1.78
19.22
1.17

12




Tabla A.7. Andlisis geoquimicos
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Muestra CT-196q CT-289q CT-290q CT-294q CT-303q ST-80q CT-291q ST94q MCM-027q MCM-179q CCL-71 CT - 255q
Slom,pl_ejo Com,pl_ejo Com,pl_ejo Complgjo Complgjo Complgjo Compl_ejo Com,pl_ejo Compl_ejo Compl_ejo Com,pl_ejo Complejo
) uténico Pluténico Pluténico Pluténico Pluténico Pluténico Pluténico Plut6nico Pluténico Pluténico Pluténico PIut6Nico
Unidad Chollay ) Chollay ) Chollay ) Chollay ] Chollay ] Chollay ] Chollay ] _Chollay_ _Chollay_ _Chollay_ _Chollay' Chollay
(monzogranito ~ (monzogranito  (monzogranito  (monzogranito  (monzogranito  (monzogranito  (monzogranito  (sienogranito  (sienogranito  (sienogranito  (sienogranito (tonalitas)
s) s) s) s) s) s) s) s) s) s) s)
Litologia Granito Granito Granito Granito Granito Granito Granito Granito Granito Monzonita Granito Tonalita
UTMN 6792323 6829798 6829713 6815848 6794283 6794246 6829943 6809628 6766258 6784402 6811365 6799818
UTME 387555 392624 392242 385861 393899 386379 392172 399882 405192 389932 422739 382332
Referencia Salazar et al. Salazar et al. Salazar et al. Salazar et al. Salazar et al. Salazar et al. Salazar et al. Salazar et al. C'\;Ir(teirzin% C'\;Ir(teirzin% Séloalzanzfc Salazar et
(2013) (2013) (2013) (2013) (2013) (2013) (2013) (2013) (2015) (2015) (2016) al. (2013)
SiO2 % 73.57 72.95 73.49 77.39 73.84 75.56 64.97 75.65 77.55 64.11 76.12 72.41
Al20s3 14.17 14.05 133 13.14 14.39 13.23 14.84 13.26 12.32 18.34 12.62 14.79
TiO: 0.14 0.25 0.46 0.13 0.13 0.09 0.69 0.09 0.11 0.18 0.06 0.19
Fezoig;“edid 08 217 2.09 1.09 1.19 0.66 5.02 0.67 0.57 2.84 1.21 218
CaO 0.74 0.7 0.63 0.49 1.09 0.43 2.72 0.51 0.34 243 0.28 2.38
MgO 0.43 0.84 0.65 0.38 0.52 0.3 23 0.13 0.16 1.07 0.001 0.86
MnO 0.04 0.02 0.04 0.01 0.02 0.04 0.07 0.05 0.02 0.09 0.01 0.05
Na.0 4.09 3.78 3.39 4.44 3.48 4.08 33 4.03 3.61 5.58 4.23 3.38
K20 5.25 4.37 4.86 2.3 4.65 4.85 3.95 4.92 4.65 4.1 4.38 2.77
P20s 0.03 0.06 0.08 0.03 0.05 0.01 0.18 0.02 0.03 0.08 0.001 0.1
PPC 0.34 0.69 0.73 0.53 0.49 0.25 17 0.28 0.36 0.73 0.64 0.59
SUMA 99.6 99.88 99.72 99.93 99.85 99.5 99.74 99.61 99.72 99.55 99.55 99.7
La ppm 43.9 46.26 54.1 42.22 37.56 20.33 48.58 25.89 37.13 53.77 7.51 25.74
Ce 92.58 100.42 115.92 92.92 7451 45.76 103.08 60.74 78.53 108.58 28.05 50.67
Pr 9.81 11.28 13.25 10.59 7.69 5.05 12.05 6.83 9.51 12.14 3.05 5.47
Nd 37.88 41.14 47.78 36.61 25.05 18.37 45.99 25.48 37.39 42.92 12.35 20.27
Sm 6.24 7.96 8.99 7.17 453 3.96 9.18 5.63 7.73 9.55 471 3.88
Eu 0.93 1.42 1.55 212 1.17 0.41 2.22 0.42 0.82 1.89 0.04 1.01
Gd 454 6.81 7.35 5.21 3.8 381 8.2 5.42 6.36 8.1 5.35 2.85
Th 0.51 1.07 1.09 0.61 0.55 0.6 1.27 0.9 1.03 1.29 112 0.38
Dy 247 6 5.77 2.59 3.09 3.93 7.01 5.9 6.08 7.49 7.61 1.98




Ho
Er
™
Yb

Lu

Sc
Hf
Nb
Th
Ta
Zn
Co
Ni
Ba

Cr

Cu
Sr
zr
Rb
Cs
Pb

0.43
1.19
0.18
1.22
0.19
-1000

212
6.24
28.24
0.59
17.86

19.01
723.9
10
10
28.41
77.78
53.07
148.9
1.48
31.62

1.02

13
3.64
053
3.41
052

-1000

13
6.65
12
214
127
30
10
17
966
14
48

86
180
202
1.98

24
4.32

12
331
0.48
315
0.48

-1000

20
7.39
1
21.76
12
25
14
16
947
15
48

76
198
192
2.4

19

4.07

0.49
129
0.18

15
1370
12
30

153
68
93

2.05
14

0.65

0.69
2.02
0.31
2.15
0.35
-1000
11

11
30.34
1.37

21
16
933
13
40

241
70
175
1.88
24
3.69

0.82
2.53
0.41
2.9
0.43
-1000
7.23
1.93
14.35
15.25
17
22.17

8.99
204.58
10
10
18.92
29.92
35.02
210.18
2.73
27.12
2.62

1.49
4.08
0.57
3.64
0.55
-1000
44
9.85
13
14.83
11
76

19
928
28
109

166
312
150
1.55
16
3.71

1.24
3.92
0.64
4.49
0.69
-1000

2.44
18.62
19.12

1.92
13.44

8.79
210.64
10
10
14,51
31.62
45.85
236.02
2.71
32.4

3.77

1.25
3.51
0.51
3.48
0.5
42.1
10.91
2.88
-1000
21.75
1.27
14.45
0.81
15
661.05
-1000
-1000
-1000
-1000
102.07
187.57
2.34
12.85
3.96

154
4.23
0.58
3.01
0.56
48.05
-1000
4.4
14
13.54
1.23
84.89
11.26
17.68
1461.53
-1000
23.99
8.08
253.18
217.13
120.15
1.96
21.88
2.34

171
5.45
0.9
6.09
0.76
133.47
-1000
41
97.95
39.25
1.59
260.29
-1000
-1000
107.4
-1000
-1000
-1000
-1000
83.83
388.72
3.44
30.11
7.32

0.37
0.98
0.14
0.86
0.13
-1000
8.9
2.84
7.68
6.3
0.1
65.88
8.44
8.3
959.56
37.1
6.99
1321
41372
131.93
95.7
474
30.73

-1000

14




Tabla A.8. Andlisis geoquimicos

Muestra CT - 250q 1%%(';/'9;4 RCM-040q RCM-052q RCM-115q FCM-6q CCL-10009q CCL-60q CCL-80q CT-167q CT-35q CT-173q

Complejo Complejo Complejo Complejo Complejo Complejo Complejo Complejo Complejo Complejo Complejo Complejo

Unidad Pluténico Pluténico Pluténico Plut6nico Plut6nico Plut6nico Plut6nico Plut6nico Plut6nico Plut6nico Plut6nico Plut6nico
Chollay Chollay Chollay Chollay Chollay Chollay Chollay Chollay Chollay Chollay Chollay Chollay

(tonalitas) (tonalitas) (tonalitas) (tonalitas) (tonalitas) (tonalitas) (tonalitas) (tonalitas) (tonalitas) (tonalitas) (tonalitas) (tonalitas)

Litologia Tonalita Tonalita Tonalita Tonalita Granodiorita Tonalita Tonalita Tonalita Tonalita Tonalita Tonalita Tonalita
UTM N 6797022 6787141 6788541 6789227 6777958 6771149 6810861 6809604 6806241 6804556 6791765 6792135
UTME 384825 376731 406713 407797 380639 377191 416183 417270 417514 384487 382678 381395

: Salazar et al. Ortiz_ & Ortiz_ & Ortiz_ & Ortiz_ & Ortiz_ & Salazar & Salazar & Salazar & Salazaretal.  Salazaretal.  Salazaretal.
Referencia (2013) Merino Merino Merino Merino Merino Coloma Coloma Coloma (2013) (2013) (2013)
(2015) (2015) (2015) (2015) (2015) (2016) (2016) (2016)

SiO2 % 71.78 70.22 74.54 63.1 65.81 67.48 52.17 60.42 62.35 45.86 66.02 46.96
Al0s 14.93 15.61 13.32 18.89 16.95 16.83 18.08 17.61 16.76 17.65 15.58 18.91
TiO2 0.2 0.25 0.1 0.53 0.54 0.34 0.71 0.91 0.77 1.28 0.63 0.98

Fe20s3(medido) 2.37 2.56 1.33 3.46 3.33 2.85 7.21 5.14 4.57 11.02 4.4 8.29
Ca0O 2.48 3.03 0.98 3.7 3.28 3.12 85 5.04 4.45 10.84 3.91 9.39
MgO 0.94 0.81 0.27 2.46 1.81 131 7.68 2.72 214 7.92 2.55 8.28
MnO 0.05 0.05 0.07 0.09 0.09 0.06 0.13 0.13 0.07 0.22 0.09 0.13
Na:O 3.45 3.27 3.62 4.71 4.27 4.01 25 4.89 4.56 281 3.76 2.23
K20 2.46 3.16 4.99 221 2.66 2.61 0.82 1.12 1.82 0.94 1.64 1.79
P20s 0.11 0.12 0.03 0.22 0.21 0.16 0.21 0.46 0.29 0.27 0.24 0.18
PPC 0.76 0.48 0.34 0.26 0.79 1.18 1.73 1.25 1.83 0.71 0.77 2.54

SUMA 99.53 99.56 99.59 99.63 99.74 99.95 99.74 99.69 99.61 99.52 99.59 99.68

La ppm 22.89 28.28 19.73 51.34 13.88 29.08 13.57 25.26 27.17 15.67 25.6 9.69

Ce 44.63 56.16 44,07 93.83 30.72 61.62 30.93 55.39 48.1 44.61 53.4 22.98
Pr 4.8 5.79 5.64 10.11 3.86 6.89 411 6.89 5.76 6.83 5.88 31

Nd 17.72 20.76 20.32 33.88 15.69 25.6 16.09 26.16 20.27 35.47 23.6 14.46
Sm 3.25 3.6 7.03 6.47 3.2 5.42 3.57 5.74 3.9 8.38 4.35 3.41
Eu 0.97 1.19 0.61 2.2 154 1.33 1.25 1.8 1.44 2.01 1.44 1.05
Gd 2.6 2.6 5.87 5.32 2.72 4.85 3.53 5.16 3.66 8.67 3.67 33

Th 0.36 0.32 1.08 0.76 0.34 0.75 0.52 0.69 0.47 1.28 0.54 0.46
Dy 2.06 1.62 6.53 4.61 17 455 3 4.03 2.72 7.92 2.9 2.68

15



Ho
Er
™™
Yb

Lu

Sc
Hf
Nb
Th
Ta
Zn
Co
Ni
Ba

Cr

Cu
Sr
Zr
Rb
Cs
Pb

0.42
1.16
0.16
112
0.17
-1000
14.15
3.64
7.29
3.88
0.1
67.45
7.25
9.17
748.1
36.19
11.22
13.83
450.75
156.63
98.1
7.32
19.48

0.68

0.32
0.83
0.11
0.78
0.13
-1000
-1000
3.09
-1000
2.35
1.69
71.52
4.87
6.76
1725.37
21.69
32.01
-1000
462.25
71.52
81.76
0.39
39.17

0.57

1.48
4.29
0.65
4,57
0.67
48.26
8.72
0.78
7.59
17.51
0.05
45.88
-1000
4.88
366.48
-1000
-1000
-1000
-1000
45.88
233.81
5.04
16.37

2.49

0.99
2.6
0.38
2.48
0.35
23.12
11.22
2.37
10.08
6.4
0.05
66.63
10.81
-1000
882.27
-1000
84.81
-1000
44751
66.63
66.23
151
11.55

0.95

0.33
0.85
0.14
1.19
0.22
21.34
10.04
5.72
10.37
1.27
0.45
90.98
10.89
-1000
591.85
10
57.63
-1000
364.08
90.98
108.59
2.54
13.85

0.52

0.96
2.69
0.39
2.72
0.41
14.3
-1000
3.93
-1000
3.65
0.87
45.85
4.96
-1000
692.36
-1000
333
-1000
437.67
123.43
96.11
0.59
25.97
117

0.63
17
0.24
1.58
0.24
-1000
-1000
25
-1000
1.99
0.94
77.18
24.38
55.08
323.76
141.65
78.7
25.12
451.78
105.72
35.4
1.6
-1000

0.48

0.87
2.34
0.31
211
0.23
-1000
-1000
1.9
-1000
2.89
0.48
93.39
16.32
-1000
520.75
-1000
101.32
12.8
586.83
186.07
31.64
1.32
13.62

0.61

0.53
1.61
0.22
1.39
0.2
-1000
-1000
131
-1000
4.42
0.65
57.61
133
15.54
447.78
16.81
86.27
-1000
370.86
160.22
57.29
2.03
22.47

0.85

158
4.47
0.62
3.95
0.57
-1000
336
213
5.81
1.96
0.36
102.33
67.4
2253
178.4
77.77
249.8
48.28
353.9
57
23.87
15
13.21

0.88

0.63
171
0.26
1.64
0.27
15
24
5.46

571
0.6
107.12
19
18
126.72
32
114

403.99
2315
90.14

3.66

111

0.51
1.42
0.19
1.23
0.18
-1000
6.84
1.22

171
0.21
82.11
47.96
68.18
248.2
64.65
1745
49.41
473.9
29.16
64.66
3.97
11.96

0.45

16



Tabla A.9. Andlisis geoquimicos
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Muestra CT-300q CT-164q CT-193q RCM-61q ST-94q SCL-14q AC36 AC361 HC178 NBT390 1C-10001 GUC-34
Complejo Complejo Complejo
Unidad Pluténico Pluténico Pluténico Sienogranitos Colorado_ Colorado_ El Colqrado El Colqrado El Colqrado El Colqrado El Colorado Sienogranitos
Chollay Chollay Chollay Colorado Syenogranite  Syenogranite Unit Unit Unit Unit Colorado
(tonalitas) (tonalitas) (tonalitas)
Litologia Tonalita Tonalita Gabro Sienogranito Syenogranite  Syenogranite  Monzogranito  Monzogranito  Monzogranito  Monzogranito Granito A&?Esei)te
UTM N 6793507 6810101 6800338 67744026 6809628 6798699 6807182 6890098 6671504 6765187 6902299.37 6720764
UTM E 395358 389794 387560 381620 399882 417451 422650 440314 402213 399912 470909.31 387488
Referencia Salazaretal.  Salazaretal.  Salazar et al. Salazar et al. Salazar et al Salazar et al Mpodozis & Mpodozis & Mpodozis & Mpodozis & del Rey et al. Gonzélez et
(2013) (2013) (2013) (2013) 2013 2013 Kay (1992) Kay (1992) Kay (1992) Kay (1992) (2019) al. (2018)
SiO:2 % 60.35 54.11 48.52 76.71 75.65 77.67 77.51 75.2 76.5 77.52 73.52 50.67
Al:03 16.07 17.11 17.18 12.92 13.26 12.64 11.81 13.32 12.54 11.96 12.83 17.74
TiO2 1.2 0.93 1.14 0.14 0.09 0.22 0.08 0.13 0.12 0.08 0.237 1167
Fe203(medido) 5.39 7.3 10.32 1.34 0.67 2.48 113 0.84 1.29 0.88 1.88 9.38
Ca0O 6.83 7.13 9.45 0.36 0.51 0.21 0.08 0.53 0.11 0.32 0.51 4.81
MgO 3.66 5.67 7.08 0.1 0.13 0.17 0.05 0.13 0.02 0.07 0.07 3.88
MnO 0.06 0.14 0.18 0.03 0.05 0.02 0.01 0.04 0.01 0.04 0.046 0.173
Na:0 2.95 3.61 1.92 3.77 4.03 4.58 43 3.88 3.96 3.72 3.55 421
K20 222 1.57 1.79 3.96 4.92 3.13 4.18 4.77 4.3 4.52 4.74 3.07
P20s 0.24 0.26 0.26 0.03 0.02 0.05 0.04 0.04 0.04 0.06 0.07 0.36
PPC 0.8 1.82 1.85 1.21 0.28 0.45 0.54 0.69 0.76 0.6 0.97 4.09
SUMA 99.77 99.65 99.69 100.6 99.6 100.01 99.73 99.57 99.65 99.77 98.423 99.55
La ppm 32.8 15.22 18.87 40.3 25.89 38.4 34 24.7 411 29.6 49.3 16.7
Ce 69.9 32.97 44.25 85.7 60.74 67 76.9 52.2 92.2 65.5 98.5 37.6
Pr 8.32 4.07 5.62 10.5 6.83 7.6 -1000 -1000 -1000 -1000 10.7 5.3
Nd 31.6 18.42 25.38 40.2 25.48 28.2 34.1 20.3 40.5 31.1 353 23
Sm 6.57 3.84 5.64 8.68 5.63 5.66 7.63 4.78 8.88 6.5 6.02 5.2
Eu 1.92 1.23 1.17 0.63 0.42 0.59 0.16 0.54 1.13 0.51 0.68 1.63
Gd 5.64 3.69 5.35 7.77 5.42 4.92 -1000 -1000 -1000 -1000 5.02 4.48
Tb 0.85 0.51 0.77 1.42 0.9 0.75 13 0.78 1.15 1.18 0.88 0.67
Dy 4.66 3.04 4.66 8.58 5.9 4.46 -1000 -1000 -1000 -1000 5.23 3.93




Ho
Er
™™
Yb

Lu

Sc
Hf
Nb
Th
Ta
Zn
Co
Ni
Ba

Cr

Cu
Sr
Zr
Rb
Cs
Pb

0.99
2.72
0.39
2.44
0.38
-1000

5.29
10
7.9
0.82
112
24
19
693
34
157
22
381
166
75
4.85
18
1.67

0.59
1.68
0.23
1.52
0.22
-1000
9.87
217

2.18
0.32
80.43
44.33
45.12
412
34.39
145.8
34.17
416.4
66.09
47.08
1.39
10.64

0.32

0.91
2.62
0.37
2.47
0.35
-1000

231
6.39
6.83
0.57
84.46
60.25
49.68
204.5
82.13
199.3
85.46
293.2
67.73
63.63
2.96
14.55
131

173
512
0.8
5.4
0.79
4.98
0.24
50

13.7
6.6
1.02
14.4
-1000
-1000
-1000
575
-1000
52
175
123
18

3.59

14.51
31.62
45.85
236.02
2.71
32.4

3.77

0.98
2.76
0.44
3.15
0.47
32

3.32
12
1.34
11.2
45
25
25
435
15
27
11
25
132
133
259
14
1.78

-1000
-1000
-1000
5.52
0.76
-1000
3.3
7.6
-1000
14.2
19
-1000
-1000
-1000
189

-1000
-1000
15
-1000
160
0.6
-1000
35

-1000
-1000
-1000
3.66
0.54
-1000
4.2
2.8
-1000
218
14
-1000
-1000

544

-1000
-1000
63
-1000
222
4.6
-1000
2.7

-1000
-1000
-1000
4.97
0.7
-1000
53
7.2
-1000
17
11
-1000
-1000

916

-1000
-1000
65
-1000
182
3.3
-1000
2.8

-1000
-1000
-1000
4.37
0.6
-1000
4.5
4.2
-1000
16.6
15
-1000
0.3

515
28
-1000
-1000
23
-1000
185
4.9
-1000
2.8

11
3.35
0.559
3.94
0.571
31.2

3.9
15.8
315
1.75

-1000

-1000
379
-1000
18
-10000
96
138
284
125
15
3.25

0.74
2.15
0.324
2.09
0.327
215
18
34
9.8
3.25
0.66
70
23
-10000
1104
-10000
171
20
672
137
117
8.9
-1000
0.88

18




Tabla A.10. Anélisis geoquimicos

Muestra GUC-37A GUC-37C CHY-03 MCM-096q ~ RCM-007q  RCM-061q RC'\EOGI' FCM-10q FCM-12q PRV-034q IM-10003.2  Sin cédigol
Intrusivos Intrusivos Intrusivos Intrusivos Intrusivos Intrusivos
Unidad Sienogranitos  Sienogranitos Color_ado Pluténjc_()s Pluténjc_()s Pluténjc_()s Pluténjc_()s PIutér_ch_os PIutér_ch_os Sienogranitos  Sienogranitos  Sienogranitos
Colorado Colorado Unit del Triasico del Triasico del Triasico del Triasico del Triasico del Triasico Colorado Colorado Colorado
Superior Superior Superior Superior Superior Superior
Litologia M(()gizktlr;ite Diorite (dike) ~ Syenogranite  Sienogranito  Sienogranito  Sienogranito  Sienogranito  Sienogranito  Sienogranito Granito Granitoide Granito
UTM N 6720695 6720695 6746143 6746127 6749795 6744026 6744026 6764409 6763959 6667785 6679325 6674725
UTME 387873 387873 379683 379682 365211 381620 381620 379148 382678 379026 395016 381702
Roersnon | CNlrer  Gomlrer  Mksever LGl emd  Memo Mo Mems  Memo Ve Velsmera  Vedsera
' ’ (2015) (2015) (2015) (2015) (2015) (2015)

SiO2 % 74.98 70.43 77.1 76.01 77.46 75.5 75.65 71.19 61.64 77.544 -1000 -1000
Al:03 12.84 13.55 12.34 12.72 12.8 12.89 12.82 14.98 15.86 11.452 -1000 -1000
TiO2 0.352 0.462 0.12 0.12 0.04 0.14 0.14 0.25 0.94 0.073 -1000 -1000

Fe20s(medido) 1.92 2.87 1.34 131 0.54 135 1.26 1.25 5.68 1.325 -1000 -1000
CaO 11 13 0.26 0.35 0.46 0.42 0.42 1.59 3.43 0.088 -1000 -1000
MgO 0.62 0.48 0.03 0.08 0.2 0.13 0.12 0.01 2.94 4.348 -1000 -1000
MnO 0.037 0.06 0.03 0.04 0.02 0.03 0.03 0.01 0.11 0.003 -1000 -1000
Na.0 3.67 4.57 441 3.74 3.2 4.03 4.08 4.63 5.6 0.03 -1000 -1000
K20 3.3 3.72 4.25 4.46 4.54 4.45 4.47 4.09 1.59 4.386 -1000 -1000
P20s 0.07 0.1 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02 0.05 0.49 0.031 -1000 -1000
PPC 1.98 2.39 0.65 0.56 0.42 0.8 0.78 1.54 1.26 0.40184037 0.005 0.005

SUMA 100.9 99.94 100.55 99.41 99.69 99.76 99.79 99.59 99.54 99.68184037 -1000 -1000

La ppm 19.3 36.8 445 47.22 22.68 40.28 41.08 26.98 27.3 31.06011589 -1000 -1000

Ce 40.3 74.3 97.7 108.42 56.46 88.75 90.75 63.09 63.83 79.09579088 -1000 -1000
Pr 4,99 8.93 12.06 12.18 7.42 10.01 10.28 7.75 7.84 8.750350611 -1000 -1000
Nd 18.7 34.6 46.5 459 31.64 37.93 39.27 31.34 31.71 32.4497276 -1000 -1000
Sm 4.17 7.76 9.68 10.3 12.33 8.56 8.67 6.87 6.96 7.390555393 -1000 -1000
Eu 0.732 1.69 0.51 0.56 0.13 0.61 0.61 1.81 1.83 0.110067834 -1000 -1000
Gd 3.75 7.58 9.38 9.01 13.72 7.79 7.86 6.09 6.16 7.402734763 -1000 -1000
Th 0.69 1.35 1.42 1.54 2.57 1.26 1.25 0.92 0.93 1.36098377 -1000 -1000
Dy 4.24 7.54 9.45 9.58 16.34 7.67 7.58 5.39 5.45 7.825111611 -1000 -1000
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Ho
Er
™™
Yb

Lu

Sc
Hf
Nb
Th
Ta
Zn
Co
Ni
Ba

Cr

Cu
Sr
Zr
Rb
Cs
Pb

0.86
2.59
0.404
2.73
0.389
25.8

5.6

8.8
15.1
0.79
40

-10000
1966
-10000
29
-1000
127
228
126
3.4
-1000
3.4

1.42
3.94
0.548
3.62
0.509
48.9

7.7

11
115
2.94

60

-10000
574
-10000
28
-1000
125
351
111
2.7

2.58

172
5.16
0.82
5.64
0.78
53.7
-1000
7.1
17.7
15.8
14
-1000
0.7
-1000
358
-1000

-1000
21.2
224.9
153.7
1.9
-1000
3.4

2.05
59
0.88
6.2
0.87
41.74
9.74
46
21.26
1.91
14.99
40.86
-1000
7.01
39453
10.3
-1000
-1000
-1000
193.31
165.31
1.63
18.48

3.42

3.37
9.78
1.46
9.88
1.32
77.89
-1000
2.9
42.66
5.28
317
18.46
-1000
5.87
94.56
10
-1000
-1000
-1000
18.46
323.17
5.23
27.97
51

1.58
4.59
0.71
5.01
0.68
196.16
10.51
6.67
28.27
1.36
16.82
38
-1000
-1000
637.53
12.48
-1000
-1000
-1000
38
152.98
1.41
17.11

3.86

1.56
4.55
0.7
4.97
0.67
190
10.34
6.56
26.41
117
17.34
38
-1000
-1000
628
13.27
-1000
-1000
-1000
38
153.96
1.53
15

391

11

0.43
2.87
0.42
211
-1000
3.29
-1000
0.79
10.55
24.81
-1000
-1000
599.85
-1000
20.68
-1000
103.29
154.53
155.82
3.12
47.67
1.52

112
3.03
0.43
2.9
0.43
9.95
12.95
4.41
-1000
0.9
7.2
60.98
20.32
-1000
276.04
19.68
107.06
-1000
284.06
157.45
58.72
1.94
23.82
151

1.532502253
4.03504764
0.560792085
3.635141809
0.500168418
142.432
-1000
2.826218198
33.03
2.041031524
1.247423197
54.081
16.227
19.14
118.466
17.145
-1000
-1000
-1000
270.866
239.144
1.889539988
-1000

2.998822425

-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000

-1000

-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000

-1000
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Tabla A.11. Anélisis geoquimicos
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Muestra IM-136.4 GUR-108q GUR-133q GUR-291q GI1S-10006q PTPMO04 PTPMO5 PTPM2-01 PTPM2-03 PTPM2-07 PTPM2-09 PTPM2-10
Unidad Sienogranitos Colorado_ Colorado_ Colorado_ Colorado_ _Colorad_o _Coloradp _Coloradp _Colorad_o _Colorad_o _Coloradp _Coloradp
Colorado Syenogranite  Syenogranite  Syenogranite  Syenogranite  Sienogranites Sienogranites Sienogranites Sienogranites Sienogranites Sienogranites Sienogranites
Litologia Granrir:?cgs dos Granite Granite Granite Granite Siengigkr:nite Siengigl(fnite Siengigl(?nite Siengig];:nite Siengig];:nite Siengigkr:nite sieﬁggrr:ﬁite
UTM N 6671625 6720805 6683756 6704958 6686746 6694417 6694336 6676252 6690866 6684732 6684861 6684847
UTME 389516 387635 392565 398556 390753 370285 370462 355339 352816 390323 390185 389546
ot | VeSS Mllostal Mulodsl Mellosl Mallodsl ke Mo bem o hem o W MO o)
SiO2 % -1000 73.161 72.312 74.396 74.385 67.55 72.34 71.08 70.41 73.54 76.1 73.39
Al0s -1000 14.399 14.167 12.841 13.614 14.62 13.53 13.16 11.7 13.07 12.43 13.24
TiO2 -1000 0.139 0.304 0.149 0.192 0.418 0.224 0.385 0.078 0.355 0.171 0.256
Fe20s3(medido) -1000 1.623 1.54 1.833 1.479 33 2.11 1.82 2.55 1.73 1.39 2.12
Ca0O -1000 1.075 0.888 0.786 0.532 3.45 1.42 241 3.83 0.96 0.3 0.74
MgO -1000 0.001 0.18 0.001 0.001 1.62 0.56 0.13 0.85 0.14 0.1 0.29
MnO -1000 0.017 0.05 0.046 0.026 0.227 0.056 0.028 0.063 0.037 0.038 0.042
Na:0 -1000 3.877 5.228 4.263 4.35 5.14 3.89 3.83 3.86 4.49 4.06 4.56
K20 -1000 4.135 3.618 4.326 4.109 1.32 3.24 3.58 2.85 3.16 3.94 3.85
P20s -1000 0.022 0.067 0.019 0.037 0.1 0.05 0.09 0.001 0.06 0.02 0.05
PPC 0.005 1.335 0.845 0.956 0.87 0.001 2.23 2.82 3.26 151 0.71 1.05
SUMA -1000 101.411 100.739 101.453 101.078 97.845 99.74 99.403 99.461 99.142 99.309 99.628
La ppm -1000 36.68 15.445 51.676 28.657 18.4 337 335 9.8 40.6 32.9 35.4
Ce -1000 76.65 35.781 125.377 65.48 35.2 66 68.9 35.1 88 65.5 73.1
Pr -1000 8.633 4.359 16.369 7.56 3.79 6.92 7.63 6 10.4 7.02 8.15
Nd -1000 34.62 18.497 56.163 30.727 13.9 24.6 28.2 31.7 40.2 24.9 30.8
Sm -1000 6.72 411 13.177 6.188 2.5 4.4 5.9 14.3 8.2 4.9 6.4
Eu -1000 1.092 1.093 0.982 1.14 0.78 0.73 11 0.27 1.64 0.47 0.89
Gd -1000 5.953 3.563 10.716 5.089 2.1 3.5 5.1 17.4 7.2 4.1 5.2
Th -1000 0.978 0.535 1.379 0.757 0.3 0.5 0.8 3 11 0.7 0.9
Dy -1000 6.52 3.212 6.955 4.434 1.8 3 4.8 18.1 6.7 4.1 5




Ho
Er
™™
Yb

Lu

Sc
Hf
Nb
Th
Ta
Zn
Co
Ni
Ba

Cr

Cu
Sr
Zr
Rb
Cs
Pb

-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000

-1000

1.408
4.044
0.612
4.134
0.61
41.947
-1000
7.205
-1000
14.06
1.037
51.489
-1000
-1000
707.015
1.063
8.54
-1000
83.034
163.657
157.313
1.759
33.321

3.357

0.651
1.775
0.256
1.699
0.255
22.145
-1000
6.666
-1000
14.52
1.538
53.665
-1000
-1000
654.896
23.958
26.858
-1000
57.754
167.399
119.103
9.775
7.946

3.478

1.255
3.399
0.488
3.146
0.452
83.598
19.837
4.492
32.627
17.116
-1000
89.44
-1000
62.831
459.607
-1000
48.91
5.584
-1000
358.476
196.312
9.805
48.464

2.569

0.89
2.406
0.349
2.334
0.345

35.483
-1000
7.879
-1000
16.673
0.916
46.34
-1000
-1000

790.629
-1000

15.162
-1000
69.443

118.705
163.997
3.549
30.557

3.68

2.2

6.7
0.4
180

-1000

321

-1000

44

-1000

267
86

34

06
22

16

0.6
17
0.26
18
0.27
18

115
0.7
40

-1000
741
100

18

-1000
279
116

95
11
22
2.4

0.9
2.7
0.43
2.9
0.45
27

4.3

7.4
0.8
-1000

-1000
752
-1000
32
-1000
145
173
117

15

3.4
9.3
13
8.6
129
95

15
11
1.2
70

-1000
170
80

-1000
68
118
73
13

2.1

13
3.9
0.61

0.63
36

7.6
11
9.7

-1000

-1000
631
90
16
-1000
81
317
110
4.9
15
2.4

0.8
25
0.39
2.7
0.43
23

4.3

15.9
0.8
-1000

-1000
609
90

-1000
40
149
131
2.4
15
3.6

22

2.9
0.44

0.46
28

6.3

14.2
0.9
50
-1000
-1000
579
-1000
11
-1000
57
251
161

18
2.4




Tabla A.12. Anélisis geoquimicos

Muestra 07-07 PFC-024 PFC-026 GUM-20d FO0697 Sin cédigo2 Sin cédigo3 PTPMO7A PTPMO7B HA-01 HA-04 RCM-138q
Com,pl_ejo
Unidad Granito Granito Granito Granito Granito Granito Granito G'Vrl Z;';Z G'Vrl Z;';Z G'Vrl Z;';Z gll, Z;'éz Pgﬁ;:lt_:o
Montegrande ~ Montegrande ~ Montegrande ~ Montegrande Montegrande Montegrande  Montegrande pluton pluton pluton pluton ((jggzr}:)tg::es
y
anfibola)
Litologia Granito (Gdrizrlji;()) glzrl:g Granito Gﬁgitti?ade Granito Granito Leucogranite  Leucogranite  Leucogranite  Leucogranite Granito
UTM N 6666761 6666500 6666669 6673639 6667364 6670985 6668354 6666739 6666548 6673443 6666841 6738703
UTME 361047 356760 356790 356381 361609 357133 359196 361238 361438 356462 360976 362263
Referencia Coloma et Veldsquezet  Veldsquez et  Velasquez et Velasquez et Velasquez et Velasquez et Molina Molina Molina Molina (l?/lr;irzin%
al. (2017) al (2021) al (2021) al (2021) al (2021) al (2021) al (2021) (2022) (2022) (2022) (2022) (2015)
SiO:2 % 67.42 76.797 76.976 -1000 -1000 -1000 -1000 75.68 75.88 76.5 77.3 75.12
Al0s 9.5 12,571 12.541 -1000 -1000 -1000 -1000 11.85 11.56 11.9 115 12.54
TiO: 0.001 0.08 0.036 -1000 -1000 -1000 -1000 0.148 0.12 0.11 0.15 0.14
Fe203(medido) 1.18 0.947 0.53 -1000 -1000 -1000 -1000 2.45 1.91 131 171 1.45
Ca0O 0.31 0.298 0.249 -1000 -1000 -1000 -1000 0.39 0.35 0.73 0.41 115
MgO 0.18 0.022 0.001 -1000 -1000 -1000 -1000 0.04 0.03 0.14 0.07 0.07
MnO 0.04 0.024 0.024 -1000 -1000 -1000 -1000 0.038 0.029 0.03 0.03 0.01
Na:0 3.96 3.568 3.49 -1000 -1000 -1000 -1000 3.65 3.52 4 343 4.08
K20 4.61 4.77 5.341 -1000 -1000 -1000 -1000 4.82 4.73 4.32 4.52 4.05
P20s 0.02 0.015 0.008 -1000 -1000 -1000 -1000 0.001 0.001 0.01 0.01 0.04
PPC 0.005 0.823814819  0.379058849 -1000 -1000 -1000 -1000 0.21 0.25 0.57 0.41 1.11
SUMA 87.21 99.91581482  99.57405885 -1000 -1000 -1000 -1000 99.406 98.479 99.67 99.608 99.76
La ppm 45.49 23.30071931  18.67428068 -1000 -1000 -1000 -1000 88.9 80.4 48.8 84 61.63
Ce 86.62 58.10153491  45.22136029 -1000 -1000 -1000 -1000 184 166 98.1 161 125.4
Pr 12.1 7.66176812 6.540591545 -1000 -1000 -1000 -1000 20.5 17.9 12.1 19 13.16
Nd 38.4 31.41754979  28.37155645 -1000 -1000 -1000 -1000 73.1 62.7 473 69.5 49.76
Sm 8.17 8.252586085  9.495219313 -1000 -1000 -1000 -1000 12.8 10.8 10.2 11.7 9.12
Eu 0.92 0.284055026  0.092290305 -1000 -1000 -1000 -1000 0.87 0.75 0.75 0.9 1.39
Gd 7.45 8.822223822  10.25380041 -1000 -1000 -1000 -1000 8.4 7.1 9.82 9.44 7.28
Th 1.12 1.373425216  1.934701663 -1000 -1000 -1000 -1000 1.2 1 157 1.23 1.01
Dy 6.1 7.972064851  12.05197042 -1000 -1000 -1000 -1000 6.9 5.4 9.52 6.72 5.24
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Nb
Th
Ta
Zn
Co
Ni
Ba

Cr

Cu
Sr
Zr
Rb
Cs
Pb

1.19
3.37
0.46
3.24
0.49
25.8
1.86
0.94
8.5
3.43
0.38
71.96
0.21
131
504.96
4.75
121
1.16
8.76
8.04
37.66
0.88
15.42

0.75

1.605320367
4.239381557
0.624152673
4.221016648
0.593775982
148.868
7.178
2.0342236
22.665
27.46350261
4.193449151
27.225
30.369
5.876
159.19
12.097
-1000
4.736
20.13
109.806
296.703
3.786998367
37.099

4.706223382

2.505552451
6.911910111
0.957814384
5.93248967
0.839132373
142,91
-1000
2.104900563
9.602
20.16346503
1.213542919
-1000
30.713
4.84
41.734
21.207
-1000
-1000
0.001
63.512
326.983
1.982350539
47.648

3.063817573

-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000

-1000

-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000

-1000

-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000

-1000

-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000

-1000

13
3.8
0.55
3.9
0.61
35

6.7

5.9
0.4
80
-1000
-1000
456
-1000
-1000
-1000
12
317
51
0.7
13
0.9

3.2
0.47
33
0.52
27

6.4

5.7
0.4
60
-1000
-1000
365
120
-1000
-1000
11
298
51
0.5
13
0.9

1.88
5.47
0.85
5.46
0.82
61.2
2.51
5.9
14.9
9.92
1.23
66.5
0.91
0.94
707
1.73
5.09
-1000
48.7
142
140
1.64
26.7
1.73

127
3.77
0.57
3.61
0.58
40.6
3.16
7.29
8.52
5.43
0.67
64.5
0.39
-1000
471
0.82
2.56
-1000
11.3
272
51.2
0.86
12.8
0.98

1.03
2.63
0.38
251
0.38
49.19
-1000
6.16
16.16
17.74
1.08
33.87
-1000
-1000
862.12
-1000
12.47
-1000
101.21
33.87
153.25
4.18
10.1
2.59
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Tabla A.13. Anélisis geoquimicos

Muestra MCM-0990  MCM-205q  MCM-289qg  MCM-290q GUR-47q I%ggé'q GUR-79q GUR-104q GUR-243q GUR-245q GIS-45q GUM-27q
Complejo Complejo Complejo Complejo
Pluténico Pluténico Pluténico Pluténico Complejo Complejo Complejo Complejo Complejo Complejo Complejo Complejo
Unidad Gu_ant_a Gu_ant_a Gu_ant_a Gu_ant_a Plut6nico Plut6nico Plut6nico Plut6nico Plut6nico Plut6nico Plut6nico Plut6nico
(granitoides (granitoides (granitoides (granitoides Guanta Guanta Guanta Guanta Guanta Guanta Guanta Guanta
de biotita y de biotita y de biotita y de biotita y (granitos) (granitos) (granitos) (granitos) (granitos) (granitos) (granitos) (granitos)
anfibola) anfibola) anfibola) anfibola)
Litologia Granodiorita ~ Granodiorita Granito Granito Granito Granito Granito Granito Granito Granito Granito Granito
UTM N 6747694 6736502 6737547 6737212 6718040 6717073 6718085 6732320 6733789 6725363 6697157 6701062
UTM E 377989 361368 364765 360509 373767 366123 367110 367224 373762 373347 365721 355863
Referencia ?/Irgrzin% ?/Irgrzin% ?/Irgrzin% (l\jllrgrzin% Murilloetal.  Murilloetal.  Murilloetal.  Murilloetal.  Murilloetal.  Murilloetal.  Murilloetal.  Murillo et al.
(2015) (2015) (2015) (2015) (2017) (2017) (2017) (2017) (2017) (2017) (2017) (2017)
SiO2 % 73.02 63.06 63.35 68.3 60.37 76.89 77.16 73.633 76.003 76.274 76.644 78.86
Al03 13 15.37 16.72 14.44 16.026 12.679 12.70588773 13.696 12.399 12.437 12.857 12.04383343
TiOz 0.34 0.78 0.63 0.53 0.772 0.061 0.055548387 0.203 0.162 0.086 0.076 0.332337119
Fe20s(medido) 2.37 5.55 4.26 4.72 6.292 0.7 0.68407563 1.098 2.24532 1.58112 1.174 1.282127914
CaO 1.28 4.66 3.82 2.59 4.586 0.093 0.223907285 1.317 0.47944 0.75504 0.425 0.418111178
MgO 0.74 2.49 2.06 1.65 3.634 0.096 0.11287218 0.001 0.001 0.001 0.001 0.165172345
MnO 0.09 0.11 0.09 0.06 0.115 0.006 0.010702703 0.014 0.03 0.027 0.011 0.028
Na20 4.04 3.37 3.75 2.64 3.229 3.307 3.97 3.564 3.956 3.741 3.985 3.1692369
K20 3.71 2.67 2.98 341 2.79 5.335 4.637 4.914 3.556 4.426 4.236 2.80832636
P20s 0.08 0.22 0.17 0.14 0.144 0.024 0.040383459 0.035 0.034 0.021 0.016 0.026
PPC 131 15 17 1.38 1.638838277  0.309304066 0.26368358 1.539817572  0.826651318  0.511387287  0.520796678  0.482483742
SUMA 99.98 99.78 99.53 99.86 99.59683828  99.50030407  99.86406095  100.0138176  99.69141132  99.85954729  99.94479668  99.61562899
La ppm 31.97 26.67 26.99 25.25 3.581021607  30.04648619 3.529 18.23 70.11695799  30.74954717  28.73881262 -1000
Ce 63.58 60.1 63.1 60.34 9.184422375  70.49406943 9.051 43.08 147.1142853  65.78336423  63.46190441 -1000
Pr 6.66 7.17 7.75 7.48 1.36482688 8.382776847 1.345 4.878 16.31760276  8.094930222  6.860002487 -1000
Nd 20.67 28.17 31.34 30.27 5.416688392 36.1856703 5.338 18.92 59.82395613  31.55565819  26.11877897 -1000
Sm 4.49 59 6.88 6.55 1669249233  7.653177942 1.645 3.888 8.784389079  8.297739448  5.718197941 -1000
Eu 0.71 1.56 1.81 1.76 0.196352417  1.923949268 0.1935 0.5572 1.73555333 1.332676207  0.529409911 -1000
Gd 3.74 51 6.09 5.7 1572848821  6.724689767 1.55 3.254 6.210204761  7.428306087  5.356286679 -1000
Th 0.59 0.76 0.92 0.84 0.292854303  0.995765515 0.2886 0.5208 0.637039773  1.185141009  0.930774598 -1000
Dy 3.57 4.4 5.39 4.83 1.96859788 5.838820721 1.94 3.285 2.847644675  8.068259483  6.083167609 -1000
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0.75
2.16
0.33
2.35
0.35
25.42
-1000
3.58
-1000
10.64
1.02
41.08
5.15
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
128.88
2.05
9.64
1.73

0.9
2.45
0.35
2.36
0.35
249

-1000
3.3
-1000
8.65
0.92
79.05
22.42
13.71
916.56
-1000
37.36
-1000
67.86
209.81
89.46

1.87
6.97

1.45

111

0.43
2.87
0.42
33.98
7.67
4.79
9.87
7.44
0.78
69.13
15.04
6.34
677
20
92.31
20
393.45
295.86
110.37
1.92
18.73

1.59

0.98
2.61
0.37
2.45
0.36
41.26
17.34
3.93
24.46
3.65
0.87
51.03
17.83
-1000
843.48
44.89
75.56
16.23
389.07
173.98
121.41
0.59
22.56
1.17

0.425886871
1.214645186
0.196352417
1.381062739
0.230447721
27
11
3.86
15
9.12
0.75
72.25258
29.13688
17
304.771
56.329566
92.38428
-1000
273.498
156.314
105.24029
9.01
12.64991

1.67

1.171011316
3.101049031
0.438368188
2.870702784
0.423350018
29
-1000
2.67
5
4.67
0.41
17.35898
-1000
-1000
191.072
13.809998
-1000
-1000
-1000
92.238
265.79408
1.93
18.89706

0.97

0.4197
1.197
0.1935
1.361
0.2271
99
-1000
4.54
-1000
10.62
51
23.26565049
-1000
9
378.3371768
-1000
-1000
-1000
13.43212857
79.03852879
252.9889279
25
27.69095048
2.18

0.6902
2.072
0.3447
2.551
0.3969
42
-1000
4.53
-1000
16.45
12
21.198
-1000
-1000
610.7
-1000
14.651
-1000
68.268
92.12
204.58
2.65
22.452

2.47

0.435022592
1.092204526
0.135152062
0.905164693
0.097800082
10
19
-1000
-1000
12.01
0.71
21.995
37.757
5
1137.608
-1000
12.803
11
70.128
184.423
99.96
1.61
-1000

-1000

1.535676912
4.576498716
0.541171666
3.646037704
0.435662159
73
-1000
1.29
10
14.35
0.81
38.197
38.507
-1000
786.591
-1000
-1000
10
78.147
112.199
200.644
3.02
-1000

2.03

1.329386721
3.968790263
0.603321366
4.228754691
0.614943305
52
-1000
3.54

18.23
1.52
31.045
-1000
-1000
235.979
11.486
-1000
-1000
16.001
51.856
184.238
4.38
34.7507

3.58

-1000
-1000
-1000
-1000
-1000

41
-1000
26
12
15.3
1.28
61.27
4501
-1000

525,617
35.183
11.225
-1000
22.66

115,559

173.854

421
42.268
222

26
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Tabla A.14. Anélisis geoquimicos
Muestra GIS-18q GIS-19q RCM-071q GUR-107q GUR-10003q GUM-24q GIS-83Cq GIS-84Bq GIS-64q GUR-134q GUR-10002¢q GUR-10007¢q
Compiejo  Compieio Compigie b0 SRS SRS GRS Dmie Ao plionice Pamio plutonico
Unidad PIGUJZELSO Pg;g:;;o Pg;g:;;o Guar)ta' Guar)ta' Guapta_ Guar)ta' Guar)ta' Guar_na_ Guar_na_ Guar_]ta_ Guar_]ta_
(granitos) (granitos) (granitos) (granodioritas  (granodioritas  (granodioritas  (granodioritas  (granodioritas  (granodioritas  (granodioritas  (granodioritas  (granodioritas
Litologia Granito Granito Granito Granito Granito Granito Granito Granito Granodiorita Granodiorita Granodiorita Granodiorita
UTM N 6733474 6725936 6733179 6729527 6688642 6690735 6697913 6697400 6686880 6704077 6690746 6691510
UTM E 362996 370972 381775 371338 360872 357202 358851 355573 378645 373782 357162 356360
Referencia Murillo et Murillo et Murillo et Murillo et al. Murillo et al. Murillo et al. Murillo et al. Murillo et al. Murillo et al. Murillo et al. Murillo et al. Murillo et al.
al. (2017) al. (2017) al. (2017) (2017) (2017) (2017) (2017) (2017) (2017) (2017) (2017) (2017)
SiO2 % 74.8018 73.291 64.54 73.727 74.021 76.65 74.1324 72.766 63.388 64.172 74.251 70.143
AlL:O: 13.269 lagor 154082783 13.816 13.709 12.78256543  14.36968 15.7612 16.81 16.031 13.739 15.803
TiO: 0.111 0.171 0.636 0.171 0.17 0.331973331 0.056 0.077 0.563 0.538 0.157 0.325
Fe?o‘“’(;“edid" 0.798 1662 481228922 2.203 1723 2.276843467 0.66402 0.78948 4.009 4792 1735 1.986
CaO 1.551 0.519 4.601515 1.022 1.269 1.113742661 0.602 1.187 4.339 3.602 1.095 2.218
MgO 0.001 0.116 2'487;)8262 0.001 0.001 0.164991541 0.001 0.001 2.358 2.474 0.001 0.568
MnO 0.019 0.026 0.078 0.044 0.039 0.037 0.013 0.012 0.064 0.083 0.031 0.043
Na20 3.726 3.089 3'028188468 3.816 3.695 4.051109563 3.997 4.835 3.965 3.229 3.675 3.628
K:0 4232 485 287516047 438 4526 2.157886357 5.367 3.198 3.002 3.038 4.437 4.188
P20s 0.019 0.023 0.121 0.059 0.036 0.039 0.033 0.081 0.23 0.111 0.042 0.092
PPC 1'396:?5266 0'895529133 1'27831541 0.636733114 0.42486349 0.420619801 0.573808742 1.269817131 0.973372119 1.731991147 0.410168995 0.587424266
SUMA 99'9226526 99'5422913 99'8616287 99.87473311 99.61286349 100.0257322 99.80790874 99.97649713 99.70137212 99.80199115 99.57216899 99.58142427
La ppm 28.19 48.7 19'783?3333 79.64 12.66212782 -1000 18.43480394 221179774 12.9691815 30.42682146 28.75059879 18.83262184
Ce 62.25 103.1 38'51766666 162 29.2517654 -1000 41.97302818 45.09757122 29.96111398 71.38639942 65.69373747 42.1272453
Pr 6.729 10.53 4.3475 17.75 3.146098964 -1000 4.859137844 4.663143781 3.222391139 8.488887946 7.585003224 5.162001863
Nd 25.62 39.65 16'2033333 68.51 11.44500891 -1000 20.23378327 16.7021028 11.72254774 36.64371676 30.82686046 18.64499007
Sm 5.609 6.527 3.6125 11.76 2.271614369 -1000 4521119097 3.041221893 2.326700494 7.750053612 6.20832923 3.697491535
Eu 0.5193 1.46 0.77875 2.057 0.565806875 -1000 1.321776389 0.872789023 0.579527561 1.948303056 1.143478102 0.944760072
Gd 5.254 5.135 3.2775 9.684 1.776584493 -1000 3.893369995 2.125636099 1.819666258 6.809812422 5.105762688 3.152629182
Th 0.913 0.7797 0'485??3333 1.436 0.2733915 -1000 0.547836546 0.250720908 0.280021181 1.008370142 0.759932227 0.436023581
Dy 5.967 4889 288833333 8.668 156486717 -1000 3125489872 1344500339  1.602814839 5912720844  4.448100361  2.641540737




Ho
Er
Tm
Yb

Lu

Sc
Hf
Nb
Th
Ta
Zn

Co

Ba

Cr

Cu
Sr
Zr
Rb
Cs

Pb

1.304
3.893
0.5918
4.148
0.6032
78.89
-1000
3.47
11.13
17.88
1.49
21.173
-1000
-1000
464.372
-1000
-1000
-1000
58.367
77.441
207.513
4.3
16.3645
3.52

1.087
3.385
0.5288
3.827
0.5683
58
-1000
7.05
22
15.8
1.87
37.913
-1000
-1000
1076.436
10.049
13.13
-1000
64.069
143.481
218.337
3.71
7.0515
3.37

0.57908333
3

1.7025

0.2585

1.84166666
7

0.24925
33
7
4.05
3
9.71
0.86
54.919998
15.48981
17
459.595746
45.67339
103.390715
3
377.154
54.919998
112.366026
3.77
10
1.94

1.73
4.654
0.6659
4.378
0.6361
57
-1000
7.67
-1000
21.88
1.19
59.372
-1000
-1000
1356.214
17.88
15.004
-1000
128.928
143.431
165.172
1.86
35.413
2.91

0.305507074
0.828561369
0.127337231
0.858426808
0.126212163
51
-1000
5.1
-1000
3.39
1.07
48.93
-1000
-1000
685.976
-1000
11.746
-1000
95.444
87.916
178.809
0.12
9.624212
0.71

-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
21
10
3.31
13
14.56

32.501
17.933
5
511.149
6.098
111.223
-1000
204.565
153.129
67.941
2.75
9.876
1.63

0.632199209
1.723232829
0.229133156
1.675891267
0.215025371
26
10
5.81
-1000
15.93
0.97
23.87
-1000
-1000
497.588
-1000
-1000
-1000
76.216
40.543
144.248
3.06
26.752
3.24

0.257916826
0.733699516
0.105192949
0.831791231
0.106991928
10
8
4.71
-1000
9.4
0.82
24.065
-1000
-1000
516.674
-1000
-1000
-1000
78.347
43.098
120.064
2.36
19.686
2.35

0.312915551
0.848653791
0.130425129
0.87924346
0.129272778
-1000
-1000
3.23
-1000
4.82
1.17
42.016
10.367
9
697.103
20.471
61.408
-1000
673.089
154.122
91.63
1.77
7.418925
0.77

1.185834244

3.140302816

0.443917152

2.907040794

0.428708879
22

528.667
70.722
62.638

-1000

370.939

124.626

125.904

1.96

10.24075

0.98

0.893303913
2.41378204
0.349998396
2.341164021
0.346111798
56
-1000
7.37
-1000
14.38
1.06
40.262
-1000
-1000
602.333
36.029
10.205
-1000
94.007
87.156
188.612
1.8
21.422752
3.43

28

0.508281394
1.663385565
0.242779095
1.540014025
0.211344057
27
7
0.65
-1000
9.05
3.42
37.002
-1000
-1000
982.98
41.739
32.032
-1000
258.371
120.69
142.522
241
20.999
1.2




Tabla A.15. Anélisis geoquimicos
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Muestra GUR-163q GUR-171q GUR-224q GUR-322q GUR-323q GUM-05q 10%(23%«4 GIS-73q GIS-85q GUR-145q GUM-16q GUR-136q
Complejo Complejo Complejo Complejo Complejo Complejo Complejo Complejo Complejo Complejo Complejo Complejo
Pluténico Pluténico Pluténico Plut6nico Pluténico Plut6nico Pluténico Pluténico Pluténico Pluténico Pluténico Plut6nico
Unidad Guanta Guanta Guanta Guanta Guanta Guanta Guanta Guanta Guanta Guanta Guanta Guanta
(granodiorita (granodiorita (granodiorita (granodiorita (granodiorita (granodiorita (granodiorita (granodiorita (granodiorita (granodiorita (granodiorita (granodiorita
s) s) s) s) s) s) s) s) s) s) s) s)
Litologia Granodiorita Granodiorita Granodiorita Granodiorita Granodiorita Granodiorita Granodiorita Granodiorita Granodiorita Granodiorita Granodiorita Tonalita
UTM N 6696423 6685510 6724646 6733087 6733094 6697833 6701305 6693251 6697368 6682572 6682005 6703979
UTME 367453 376966 382399 369831 370885 357605 370728 362767 356366 374579 359840 373273
Referencia Murillo et al. Murillo et al. Murillo et al. Murillo et al. Murillo et al. Murillo et al. Murillo et al. Murillo et al. Murillo et al. Murillo et al. Murillo et al. Murillo et al.
(2017) (2017) (2017) (2017) (2017) (2017) (2017) (2017) (2017) (2017) (2017) (2017)
SiO:2 % 70.3991 69.4704 71.561 69.1356 71.75464 70.07 69.976 74.77 68.036 72.244 70.07 64.957
Al0s 15.511 14.998 14.685 16.1502 14.5684 15.49144 15.742 13.337 16.05656 13.769 15.1136 17.077
TiO2 0.203 0.332 0.156 0.31 0.26 0.367 0.228 0.14 0.349 0.211 0.307 0.49
Fezoaé;“edid 2.269 3.252 2.01312 2.253 3.064 3.146 2124 1.988 2.81826 2417 3.575 3.627
Ca0O 1.456 2.375 1.86576 2.985 1.666 1.81896 1.966 0.721 2.60416 1.496 3.07824 3.842
MgO 0.741 0.379 0.08978 0.81396 0.1425 1.49211 0.343 0.001 1.8279 0.147 0.66316 1.422
MnO 0.066 0.057 0.064 0.047 0.069 0.041 0.051 0.04 0.072 0.047 0.061 0.061
Na.0 4.544 3.54 5.212 3.939 4.214 3.354 3.859 3.248 3.968 4133 3.061 3.794
K20 3.188 3.789 1.93 3.46 3.374 2.611 3.616 5.061 2.239 3.835 3.024 2.457
P20s 0.105 0.094 0.121 0.091 0.054 0.12 0.08 0.024 0.12 0.068 0.093 0.172
PPC 1.095843863  1.475973455  1.888937307  0.584679613  0.468120408  1.536443323  1.690569188  0.591290201  1.687452794  0.808229859  0.530765258  1.738431283
SUMA 99.57794386  99.76237345  99.58659731  99.76943961  99.63466041  100.0479533  99.67556919 99.9202902 99.77833279  99.17522986  99.57676526  99.63743128
La ppm 12.86126841 21.9324384 13.22958281  31.61065049 65.8937674 28.28333333  44.31628891 30.5314632 33.64280707  37.51590052  35.54166667  28.88544246
Ce 2959555721  52.71161634  25.02606277  65.59034395  127.5644078 53.6 82.53898363 71.6319064 78.9316382 78.39677685  67.74166667  66.00184878
Pr 3.509634376  6.669136579 2.94768475 6.5773773 14.12789949  5.545833333 9.35158312 8.51808232 9.386127295  8.829737437 7.2625 7.620577776
Nd 12.2658595 25.00799907  9.278907996  23.96385517  46.77063311  20.55833333  35.50808242 36.7697392 40.51680176 3540895518  27.36666667  30.97144204
Sm 2.23069491 5.32367983 1.7145942 4268141292  7.814402083  4.005833333  6.587804439 7.77670704 8.569201314 6.87314208 5.743333333 6.23744702
Eu 0.603144837  0.887039296  0.373741723  1.150233431  1.878473493  1.040833333  1.211128393 1.95500352 2.154230402 1116885588  1.043333333  1.148841148
Gd 2.303064036  5.656393532 1520690813  4.194801214  7.513740286  3.334166667  5.764074017 6.83323224 7.52958063 6.088662917 5.235 5.129709312
Th 0.247772638  0.887135305  0.159186777  0.642644129  1.094968708  0.484416667  0.901210016  1.011838056  1.114950577  0.999776248  0.848333333  0.763496398
Dy 1.469417854 5742965357  0.907822436  3.751578485  6.470991149  2.781666667  5.512265336 5.93306448 6.537680239 6.66858428 5.228333333  4.468971514
Ho 0.218043455  1.219170234  0.168124013  0.820112301  1.387194472  0.568166667 1.136707204 1.18991248 1.31117188 1.440086912  1.083333333  0.897493612




Er
™™
Yb

Lu

Sc
Hf
Nb
Th
Ta
Zn

Co

Ba

Cr

Sr
Zr
Rb
Cs
Pb

0.733690332
0.095323091
0.720444773
0.066857892
-1000
17
0.24
-1000
4.48
2.24
77.691
-1000
-1000
996.602
-1000
19.005
-1000
311.821
122.785
111.168
0.76
20.1663

0.67

3.396874529
0.506234091
3.354471588
0.522871972
50
11
0.38
-1000
11.96
-1000
70.971
6.684
-1000
648.983
-1000
30.513
-1000
105.242
102.182
161.885
5.39
17.76663

2.01

0.410112114
0.041127068
0.398035066
0.035761684
-1000
5
1.22
-1000
3.01
1.04
57.195
37.993
-1000
436.466
-1000
-1000
11
314.856
115.153
79.853
1.42
7.721
0.55

2.484126556
0.382940579
2.5786093
0.397467729
82
10
0.95
44
12.97
-1000
55.732
6.099
77
696.174
11.323
82.893
9
303.354
237.53
175.574
5.03
32.438

1.9

4.118912078
0.626893213
3.956770865
0.590680163
94
5
0.53
46
13.98
-1000
100.461
6.895
7
1248.929
-1000
80.642
-1000
145.497
463.141
191.772
7.3
43.776

1.03

1.625
0.252166667
1.858333333
0.260166667

26
9

3.34

-1000

7.51

0.7
35.00826
8.095
6
552.80166
36.329
57.16984
-1000
438.333
171.395
102.618
3.05
7.94769

1.56

3.186858043
0.454988722
3.088989082
0.451420583
-1000
-1000
5.69
-1000
9.66
1.69
53.791
-1000
-1000
894.733
-1000
21.149
-1000
397.428
109.339
95.078
3.16
26.566175
1.63

3.15110272
0.44544384
2.91703848
0.430183264
17
-1000
-1000
-1000
8.79
0.87
40.282
-1000
-1000
1804.214
-1000
13.464
-1000
187.037
173.557
162.022
3.16
26.641
2.09

3.472219466
0.490837307
3.214302641
0.474021584
-1000
5
7.71
-1000
9.69
0.96
58.616
-1000
-1000
612.672
28.514
34.587
-1000
404.067
124.384
72271
3.48
30.383
2.31

4136158716
0.625946868
4228209726
0.623594453
48
-1000
3.22
-1000
481
117
48.482
-1000
-1000
488.582
-1000
17.66
-1000
62.889
83.115
136.595
177
-1000
0.77

3.195833333
0.496083333
3.825833333
0.51875
38
8
31
12
12.38
121
58.56522
9.854
-1000
461.17632
20.712
41.81424
-1000
35.928
119.264
149.19
8.07
9.68661
15

30

2.42510296
0.351639929
2.352144354
0.347735102

-1000
-1000
4.65
-1000
16.9
1.23
72.244
8.54
-1000
768.253
19.41
51.883
-1000
582.243
150.411
75.084
2.72
18.404048
2.53




Tabla A.16. Anélisis geoguimicos
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Muestra l&ggAq RCM-015q MCM-275q MCM-280q MCM-280Bq RCM-139Bq RCM-139q GUR-44q GUR-227q GI1S-83Bq GIS-10003q GUR-111q
Compleio Complejo Complejo Complejo Complejo Complejo Complejo
'pi€] Pluténico Pluténico Pluténico Pluténico Pluténico Pluténico Complejo Complejo Complejo Complejo Complejo
Pluténico P P L . .
. Guanta Guanta Guanta Guanta Guanta Guanta Pluténico Pluténico Pluténico Pluténico Pluténico
Unidad Guanta . . . : P P
o (monzogranito  (monzogranito  (monzogranito  (monzogranito (porfidos (porfidos Guanta Guanta Guanta Guanta Guanta
(granodioritas o p - - - . .
) sy sy sy sy monzogranitico  monzogranitico (tonalitas) (tonalitas) (tonalitas) (tonalitas) (tonalitas)
sienogranitos) sienogranitos) sienogranitos) sienogranitos) s de anfibola) s de anfibola)

. . . . . - . Lo . L . - - Granodiorit
Litologia Tonalita Granito Granito Granodiorita Granito Granodiorita Granito Diorita Diorita Diorita Diorita a
UTM N 6691784 6736102 6734993 6736827 6736827 6738317 6738317 6715571 6722284 6697913 6699443 6720203
UTM E 356198 358677 361088 368652 368652 361479 361479 372143 377611 358851 383351 383100

Referencia Murillo et al. Ortiz & Ortiz & Ortiz & Ortiz & Ortiz & Merino  Ortiz & Merino Murillo et Murillo et Murillo et Murillo et Murillo et
(2017) Merino (2015)  Merino (2015)  Merino (2015)  Merino (2015) (2015) (2015) al. (2017) al. (2017) al. (2017) al. (2017) al. (2017)

SiO2 % 63.612 75.75 75.87 58.7 74.39 69.63 74.31 53.99 49.7548 57.1841 48.8619 62.055

Al203 16.525 12.58 12.55 16.91 13.32 15.23 13.95 16.867 16.886 17.06432 14.589 16.592

TiO: 0.561 0.12 0.08 0.85 0.15 0.4 0.11 0.945 0.895 1.023 1.333 0.663

Fe?oa(;“ed'do 4,646 1.28 0.7 6.44 115 33 0.42 7.879 10.00512 7.35624 10314 5.449
CaO 5.025 1.05 0.31 6 1.13 1.53 2.37 3.724 8.74744 6.1204 6.495 3.871

MgO 2.306 0.29 0.05 3.67 0.36 0.86 0.13 8.112 6.98676 4.3524 7.222 2.96

MnO 0.081 0.03 0.01 0.12 0.01 0.04 0.01 0.166 0.179 0.135 0.122 0.098

Na0 3.634 3.08 2.77 3.11 2.83 3.27 2.19 3.858 2.871 4.115 4.036 3.059

K20 1.975 4.46 6.48 1.97 4.84 4.02 3.95 1.281 1.758 1.341 0.203 2.812
P20s 0.177 0.02 0.01 0.22 0.03 0.1 0.02 0.27 0.149 0.291 0.34 0.128
PPC 0.998562915 0.96 071 172 152 1.39 241 2.75238714 1.420;9569 0.74683464 6.156954032 1.81557036

SUMA 99.54056291 99.62 99.54 99.71 99.73 99.77 99.87 99'84;19871 99.6523157 99'72584946 99'6754403 99'50723703

La ppm 19.62622406 29.36 26.03 24.16 24.96 40.57 4.18 1'76950860 20'1953692 49'3935039 17'8959536 13.07
Ce 47.38453506 65.59 57.52 58.21 59.63 83.43 10.21 3'779791087 52'27792837 91'98(?6972 41.5933476 31.13
Pr 6.285814705 7.6 6.92 6.95 7.39 9.06 1.29 0'435172986 7'04036788 10'4253393 5'25331013 3.734
Nd 25.98442383 26.96 26.94 26.98 29.92 34.61 4.88 1'386513644 32'12194325 39'57637578 25'10277697 15.6
Sm 5.036309012 7.38 6.03 5.85 6.47 7.24 217 0.33304089  7.21200817  7.34210804 596382592 3.697
Eu 1.031394306 0.45 1.33 1.36 1.74 1.02 0.24 0'10137411 1'691227533 1'34920259 1'77455558 0.9819
Gd 4.950510666 7.26 5.4 5.11 5.63 6.53 3.09 0.27641549  7.55836005  6.42406049 548715141 3.336
T 0.746947051 131 0.85 0.78 0.83 1.04 0.69 004230456 1O°273383  L00438R6 OTTONTEES g 57




Dy

Er
™
Yb

Lu

Cu
Sr
Zr
Rb
Cs
Pb

4.943847309
1.038012821
2.948256983
0.419379535
2.613703928
0.392054547
11
7
0.46
-1000
6.72
7.4
67.268
13.652
11
486.442
47.461
61.318
-1000
418.76
141.309
84.152
1.34
24.73
1.07

51.82
8.75
2.62

24.89

27.34

3.3
213

-1000

6.06
237.94

12.43

-1000
6.65

31.55

30.36

232.1

3.7

12.49

4.02

20.17
13.02
431
-1000
7.03
0.88
30.47
-1000
-1000
274.05
-1000
-1000
11.32
-1000
21.3
156.77
1.89
12.01
1.48

17.95
3.38
3.43

17.56
6.04
0.75

76.48

26.13

13.21

430.24

62.73

101.9

34.19

380.96
148.33

58.41

1.23
2.5
1.23

2.42
0.35
64.98
13.14
3.88
11.4
3.61
0.86
25.37
-1000
-1000
433.16
12.75
11.74
-1000
54.07
95.18
224.02
0.59
2.5
1.16

051
67.1
5.68
5.34
15.34
16.27
11
59.89
9.85
-1000
840.58
12.65
50.86
-1000
2315
178.01
160.95
4.9
25
3.44

4.92

1.2

72.68
-1000
4.2
11.7
27.67
1.62
30.36
-1000
-1000
755.2
-1000
45.18
-1000
187.6
59.89
1715
2.65
25
2.9

0.25784573
3

0.05249256
1
0.14520946
2
0.02257799

1
0.15200822
8
0.02345066
9

-1000
18
372
7
511
0.64
99.44568
41.528
94
291.979
109.14873
125.961552
-1000
451.603
177.204
65.66769
2.01
10.25297
11

7.56898945
2

1.34550102
9
4.45467700
9
0.55523802

3
4.66096276
7
0.71923313
9

24
19
3.42
11
8.85
0.96
88.838
31.41
31
202.035
124.628
113.735
186
202.931
90.807
83.966
5.16
3.229
2.89

6.14341971

7
1.26686017
8
3.55175328
9
0.50708493
1

3.44267833
2
0.50310823
9

11
4
6.34
-1000
10.76
1.89
73.613
25.907
-1000
386.729
27.304
121.964
42
337.651
109.199
68.151
3.52
11.74
1.82

5.36278114

6
0.91207764
5
2.70163111
6
0.29790005

7
2.47909884
5
0.25619002
3

-1000
-1000
4.44
-1000
1.55
1.74
74135
30.437
12
43.035
89.135
227522
26
319.426
148.096
15.897
1.48
89.885
058

3.276
0.6734
1.863
0.2754
1.889
0.2884
-1000
11
4.26
-1000
8.53
0.88
63.199
17.776
10
520.441
72.956
77.22
-1000
404.202
110.907
97.51
2.69
23.799
241
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Tabla A.17. Anélisis geoquimicos

Muestra GUR-40q GUR-103q GUR-126q GUR-146q GUR-178Aq GUR-179q GUR-200q GUR-203Aq GUR-220q GUR-247q GUR-330q GUR-38q
Complejo Complejo Complejo Complejo Complejo Complejo Complejo Complejo Complejo Complejo Complejo Complejo
Unidad Pluténico Pluténico Pluténico Plut6nico Pluténico Pluténico Pluténico Plut6nico Plut6nico Plut6nico Plut6nico Plut6nico
Guanta Guanta Guanta Guanta Guanta Guanta Guanta Guanta Guanta Guanta Guanta Guanta
(tonalitas) (tonalitas) (tonalitas) (tonalitas) (tonalitas) (tonalitas) (tonalitas) (tonalitas) (tonalitas) (tonalitas) (tonalitas) (tonalitas)
Litologia Granodiorita ~ Granodiorita ~ Granodiorita ~ Granodiorita ~ Granodiorita ~ Granodiorita ~ Granodiorita ~ Granodiorita ~ Granodiorita ~ Granodiorita ~ Granodiorita Tonalita
UTM N 6715852 6730126 6697483 6682754 6709717 6710103 6702518 6703540 6709382 6726930 6736658 6711920
UTM E 366235 365654 366209 374047 380924 381431 381537 375183 373509 373650 363663 364917
Referencia Murilloetal.  Murilloetal.  Murilloetal.  Murilloetal.  Murilloetal.  Murilloetal.  Murilloetal.  Murilloetal.  Murilloetal.  Murilloetal.  Murilloetal.  Murillo et al.
(2017) (2017) (2017) (2017) (2017) (2017) (2017) (2017) (2017) (2017) (2017) (2017)
SiO2 % 62.35 61.584 63.614 65.514 65.383 59.881 66.524 63.329 66.801 64.338 64.53617 61.11
Al20s3 15.266 17.182 15.571 16.083 15.888 16.407 15.568 16.415 16.414 16.313 16.5418 17.042
TiOz 0.704 0.781 0.541 0.56 0.541 0.831 0.492 0.52 0.505 0.485 0.58 0.822
Fe20s(medido) 5.02 5.649 5.375 4.034 4121 6.205 3.868 4.732 3.457 5.89896 3.964 5.733
CaO 3.339 3.435 3.622 3.225 3.589 5.618 3.827 4.846 4.042 3.35712 3.276 4.667
MgO 2.842 2.586 3.35 1.986 2.363 3.859 1.442 2.258 1.554 0.65526 1.32696 3.296
MnO 0.098 0.119 0.095 0.081 0.077 0.096 0.074 0.076 0.06 0.099 0.068 0.097
Na20 4.141 3.739 4.083 3.776 3.154 2.842 3.443 3.19 3.56 5.085 4.113 3.273
K20 2.537 2.603 2.488 2.469 2.731 1.962 2.906 2.84 2.176 2.252 2.858 1.601
P20s 0.168 0.211 0.11 0.135 0.13 0.121 0.11 0.101 0.135 0.158 0.178 0.149
PPC 3.093844661  1.882481987 1.05244381 2.104890253  1.684660326  1.988327491  1.253380387  1.375669244  1.034305482  1.079068354  2.081586346  1.929139552
SUMA 99.55884466 ~ 99.77148199  99.90144381  99.96789025  99.66166033  99.81032749  99.50738039  99.68266924  99.73830548  99.72040835  99.52351635  99.71913955
La ppm 28.52437443 21.73 30.42682146  27.36983364  28.37633569  19.58273979  35.34230448  15.36245418  24.31441653  28.58060514 33.6339761 30.04648619
Ce 65.17682567 53.02 71.38639942  68.56777456  60.20948562  44.80786407  76.05684782  38.56361442  53.68111478  68.05535236  69.31001909  70.49406943
Pr 7.525320554 6.529 8.488887946 8.09026099 6.926145429 5359191628  8.071490078  5.008593817  6.432986926  9.166410111  6.856598698  8.382776847
Nd 30.58429901 27.61 36.64371676  35.20439738  23.20260823  21.09190588  26.46749728  17.88391818  22.79935279  35.81315485  27.88234386 36.1856703
Sm 6.159478932 6.192 7.750053612 7.17997878 4.803111256  4.584432205  4.481724661  4.603762513  3.993159268  8.543529303  5.263525739  7.653177942
Eu 1.134480634 1.404 1948303056  2.091603505  1.005062934  0.989786411  1.012125351  0.959338629  0.965144791  2.694394553  1.393365302  1.923949268
Gd 5.065587946 5.567 6.809812422  6.189919028  3.730251877  4.376795188  4.244478485  3.610766567  3.419963682 9.37107797 4.946951628  6.724689767
Th 0.753952693 0.8826 1.008370142  0.896167722  0.661343503  0.520623646 0.68416914 0.611096051  0.544362719  1.544167022  0.767570163  0.995765515
Dy 4.41310937 5.543 5.912729844 5173266762  3.518988291  3.538587776  3.705891291  3.886589423  2.418058057 10.3260639 4.48969873 5.838820721
Ho 0.886274942 1.142 1.185834244  1.010310974  0.698574978  0.822057574  0.684649303 0.75874407 0.46280216 2.124334501  0.911881948  1.171011316
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Er
™™
Yb

Lu

Sc
Hf
Nb
Th
Ta
Zn
Co
Ni
Ba

Cr

Cu
Sr
Zr
Rb
Cs
Pb

2.394789173
0.34724443
2.32274255

0.343388414

-1000
19
7.67
14
16.23
0.89
75.38902
23.04688
9
809.021
30.305665
88.927497
-1000
375.041
219.835
103.81875
3.45
9.91627

3.58

3.135
0.451
3.019
0.442
16
-1000
6.88
-1000
-1000
0.8
77.639
19.381
-1000
589.579
40.504
92.631
8
410.865
170.855
90.003
4.96
5.195
21

3.140302816
0.443917152
2.907040794
0.428708879
17
10
6.82
-1000
8.57
0.85
63.253
17.582

404.62
79.95
64.103
16
217.593
79.429
89.288
3.08
7.13414

2.04

2.617317051
0.361453633
2.3524147
0.342020642
-1000
-1000
3.83
-1000
5.27
0.66
80.086
10.704
-1000
589.441
27.079
63.73
-1000
446.026
111.842
77.801
2.08
16.16394
114

2.261830572
0.307601301
1.85520954
0.317825524
20
-1000
1.18
-1000
13.01
2.79
55.175
10.989
-1000
557.558
24.021
58.936
6
342.456
124.445
105.584
3.26
20.996424

1.93

2.209750561
0.322797445
2.207596262
0.306888824
19
11
161
-1000
10.81
4.84
65.086
20.427
10
334.44
84.622
96.321
-1000
294.534
103.613
88.043
435
10.811196

1.55

2.117630425
0.278123361
1.942768531
0.211746363
20
-1000
2.3
-1000
19.95
5.86
56.762
9.624
-1000
576.287
38.948
51.181
-1000
284.773
104.425
126.472
6.36
19.588824

1.84

2.705341188
0.358374316
2.118388728
0.335085914
21
7
1.32
-1000
13.29
3.92
53.734
13.737
6
473.481
67.851
56.739
-1000
243.621
95.914
111.885
5.12
11.635884

2.36

1.295551351
0.169954878
0.990342136
0.152698311
12
13
0.93
-1000
9.67
3.37
66.089
7.801
-1000
547.037
16.837
52.626
-1000
374.402
109.756
72.567
2.56
28.7523

131

7.301792969
1.065501427
8.964916859
1.105689159
66
17
2.28
-1000
12.94
2.88
122.621
34.296
-1000
355.054
-1000
59.956
8
380.742
344.325
140.321
3.86
-1000

3.56

2579568431
0.349484577
2.548783
0.393485062
73
14
0.89
40
7.99
3.35
66.008
8.76
74
627.514
19.121
128.285
7
344.438
307.123
153.5
3.2
15.813
22

3.101049031
0.438368188
2.870702784
0.423350018
-1000

8.46
0.84
86.27098
26.6742
6
294.884
50.196936
99.01512
-1000
444917
134.251
62.06073
3.04
15.66838

2.01
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Tabla A.18. Anélisis geoquimicos

Muestra GUR-128Aq l%ggé'q GUR-162q GUR-201q GUR-211q GUR-256q GIS-14Bq GIS-60q GIS-66q GIS-71q GIS-83Aq GIS-10004q
Complejo Complejo Complejo Complejo Complejo Complejo Complejo Complejo Complejo Complejo Complejo Complejo
Unidad Pluténico Pluténico Pluténico Plut6nico Plut6nico Plut6nico Plut6nico Plut6nico Plut6nico Plut6nico Plut6nico Plut6nico
Guanta Guanta Guanta Guanta Guanta Guanta Guanta Guanta Guanta Guanta Guanta Guanta
(tonalitas) (tonalitas) (tonalitas) (tonalitas) (tonalitas) (tonalitas) (tonalitas) (tonalitas) (tonalitas) (tonalitas) (tonalitas) (tonalitas)
Litologia Tonalita Tonalita Tonalita Tonalita Tonalita Tonalita Tonalita Tonalita Tonalita Tonalita Tonalita Tonalita
UTM N 6697108 6689383 6697045 6701037 6711253 6684453 6684027 6686979 6696136 6696221 6697913 6699026
UTM E 366116 358381 367248 376467 377752 382915 382868 381219 375061 370704 358851 382450
Referencia Murilloetal.  Murilloetal.  Murilloetal.  Murilloetal.  Murilloetal.  Murilloetal.  Murilloetal.  Murilloetal.  Murilloetal.  Murilloetal.  Murilloetal.  Murillo et al.
(2017) (2017) (2017) (2017) (2017) (2017) (2017) (2017) (2017) (2017) (2017) (2017)
SiO2 % 61.752 62.286 61.483 63.071 62.877 63.624 63.42598 62.837 59.565 59.738 62.372 69.5375
Al0s 16.181 16.803 16.311 16.685 16.43 15.731 16.73 16.921 16.103 16.766 17.22136 14.469
TiO2 0.64 0.717 0.663 0.55 0.598 0.647 0.65 0.644 0.841 0.662 0.632 0.397
Fe20s(medido) 5.779 5.463 572 4.983 5.09 5.034 4.76 5.062 6.629 5.959 4.38804 4.293
Ca0O 5.322 4.413 4.599 3.663 4.056 4.774 4.225 3.815 6.609 4.104 5.13968 2.906
MgO 3.187 2.104 3.512 2.593 2.963 2.82567 2.329 1.879 4.115 3.487 2.80395 0.747
MnO 0.091 0.138 0.096 0.085 0.083 0.088 0.082 0.086 0.107 0.113 0.07 0.068
Na:0 3.007 3.921 3.042 3.129 3.17 3.444 3.416 3.812 2.733 3.646 4.105 4.007
K20 2.236 2.118 2.312 3.365 2.938 2.084 2171 1.362 1.557 2.054 1.463 2.693
P20s 0.133 0.254 0.131 0.113 0.125 0.182 0.173 0.179 0.136 0.13 0.2 0.131
PPC 1.327763478  1.420952182 1.87251972 1.746766122  1.281296464  1.092223155  1.566839543  2.921779683  1.560258103  3.225305733  1.137605002  0.369068763
SUMA 99.65576348  99.63795218  99.74151972  99.98376612  99.61129646  99.52589315  99.52881954  99.51877968  99.9552581  99.88430573 99.532635 99.61756876
La ppm 28.88544246  31.28711551  20.95513769  15.37975463  10.06245668  25.99658536  21.88049858  1.777952792  29.0672728 448227864  44.18781676  33.17118217
Ce 66.00184878  60.97868018  46.96471783  38.06087464  27.70985891  54.69968959  31.35980728  3.797519581 64.18722 915737672  94.85195909  74.85859056
Pr 7.620577776  6.026272788  5.746023879  4.82420902  3.899414537  5.682058533 5.4417947 0.437759707  6.93840648 9.45846376  11.96415935  8.649722931
Nd 30.97144204  20.71147725  20.51598256 17.604349 14.58498096  22.5875258 20.8790136  1.392593758  26.4172944 35.9139096  45.05022966  35.24149909
Sm 6.23744702  3.070412578  3.79540216  3.986161823  3.135799001  4.981551302  3.922158427  0.335201192  5.78355208 6.66309744  7.415960883  7.139552949
Eu 1.148841148  0.802684807  0.930705569  1.017003319  0.807318523  1.181978231  0.992796333  0.101946834  0.535460616  1.22497056  1.658848305  1.498594141
Gd 5129709312  2.22968002  3.679023131  3.741975896  3.656999211  4.404940979  3.156521875  0.277703177  5.41750448 5.82995248  5.834374005  7.890151758
Th 0.763496398  0.299881735  0.585408847  0.646993451  0.593577274  0.65849233  0.395798948  0.042501635  0.94141256 0.91151008  0.885893167  1.26311714
Dy 4.468971514  1.688624639  4.031072992  3.557359728  3.503458534  3.892516319  2.247814559  0.259046906  6.15269304 5.57526584  5.554869428  8.18420218
Ho 0.897493612  0.344782172  0.745535245  0.726727292  0.753486074  0.718873874  0.403945401  0.052737097  1.34458048 1.1496988 1.235046649  1.533743493
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Er
™™
Yb

Lu

Sc
Hf
Nb
Th
Ta
Zn
Co
Ni
Ba

Cr

Cu
Sr
Zr
Rb
Cs
Pb

2.42510296
0.351639929
2.352144354
0.347735102

10
23
7.76
-1000
16.43
0.9
62.429
18.543
7
565.61
92.819
73.505
-1000
260.469
91.011
82.525
35
19.443372
3.63

0.981979719
0.15617988
1.16597946

0.192079774

10
18
4.36
-1000
8.73
0.9
82.018
17.792
-1000
669.216
36.569
82.233
-1000
373.565
149.863
62.012
2.75
14.998438

2.46

2.044654058
0.35540704
2.388896279
0.333130975

13
-1000
0.48
-1000
8.33
3.4
73.871
18.752
15
506.509
74.417
76.418
-1000
305.525
100.256
94.956
0.54
13.22

1.59

2.129628295
0.310272408
2.06652834
0.262087845
21
15
2.32
-1000
9.21
9.03
56.359
15.254
9
677.355
55.405
62.454
-1000
265.961
101.746
129.639
4.65
14.223384

1.44

2.075958853
0.328052301
2.260619488
0.353590076
20
11
1.18
-1000
10.53
5.81
49.252
15.717
12
401.214
50.695
68.054
-1000
252.985
95.109
127.398
2.4
18.711972

2.9

1.868541621
0.262314056
1.899482503
0.220992002
53
12
1.32
26
15.5
4.1
92.528
9.379
68
377.478
24.406
138.351
13
376.211
187.461
99.477
3.21
17.887

1.53

1.054331334
0.150044192
0.967932707
0.136115798
22
5
0.89
-1000
7.44
0.74
91.184171
15.830012
-1000
450,689
17.960648
72.28752
-1000
376.159
129.394256
107.0903
44
19.4054

0.98

0.14588592
0.022683171
0.152716358
0.023559913

-1000
-1000
3.82
-1000
5.25
0.66
85.691
15.972
-1000
356.322
32.516
74.023
-1000
380.097
114.246
63.261
2.07
17.80455
113

4.01415016
0.610216816
4.27708576
0.621971584
-1000
-1000
3.58
-1000
18.44
1.54
63.047
21.979
17
308.162
99.802
98.577
18
340.754
138.891
64.792
4.43
14.828

3.63

3.22328112
0.460188856
3.1242936
0.456579936
19
15
5.76
-1000
9.77
171
106.366
19.925
7
407.545
62.605
79.254
-1000
292.62
107.116
98.355
3.19
49.125
1.65

3.846028434
0.600821222
4.348227715
0.645701022
-1000
22
-1000
-1000
17.95
212
55.331
11.98
7
409.222
25.005
69.091
-1000
436.478
143.913
64.862
4.21
4.999

3.83

4.499999172
0.616895937
4.133037056
0.575032894
38
11
2.84
-1000
10.32
112
78.769
35.507
-1000
570.166
-1000
49.432
11
173.475
162.11
103.801
5.16
-1000

1.83
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Tabla A.19. Anélisis geoquimicos

37

Muestra PFC-088 PFC-095 PFC-110 PRV-054q PRV-063Aq PRV-064 HC11 PES-16d PFC-188d RJ1104 PRV-063Ad GUR-139q
nigag | Mege | Memigunio Moo Mozogant | Moieganto e MG oo Legn MO Moo Moot Morsognto
Litologia Granito Granito Granito Granito Granito Granito Granito Monzogr:gfi?godls biotita Monzogranito Granito Monzogranito Granito
UTM N 6651771 6650907 6638522 6636481 6643896 6643628 6644222 6648630 6629982 6654003 6643896 6690389
UTME 373467 369803 383475 385254 378755 377703 381047 382667 373434 370789 378755 390351
oo | Vifmerd  Vedmed Vo Vedmend  Vasmed Vebmes VeSmet vesaeapon  Vsbee Vasmed  vesmed  Muedd
SiO2 % 76.278 73.17 72.202 73.215 73.335 75.459 -1000 -1000 -1000 -1000 -1000 73.1737
Al:03 13.379 14.425 14.34 13.25 13.424 12.908 -1000 -1000 -1000 -1000 -1000 14.54
TiO2 0.05 0.222 0.26 0.257 0.282 0.093 -1000 -1000 -1000 -1000 -1000 0.208
Fe20s(medido) 0.178 1.365 2.279 2.322 2.218 0.926 -1000 -1000 -1000 -1000 -1000 1.681
CaO 0.274 1.753 0.903 1.329 1.69 0.476 -1000 -1000 -1000 -1000 -1000 0.784
MgO 0.001 0.528 0.357 4.216 3.747 0.167 -1000 -1000 -1000 -1000 -1000 0.203
MnO 0.012 0.035 0.06 0.261 0.461 0.031 -1000 -1000 -1000 -1000 -1000 0.072
Na:0 4.092 4.58 4.313 0.066 0.059 4.465 -1000 -1000 -1000 -1000 -1000 4.272
K20 4.543 2.668 3.954 4.032 3.917 4113 -1000 -1000 -1000 -1000 -1000 3.852
P20s 0.015 0.072 0.081 0.074 0.084 0.056 -1000 -1000 -1000 -1000 -1000 0.068
PPC 0.987602819 0.703552348 0.980627085 0.731703123 0.404102919 0.802303263 -1000 -1000 -1000 -1000 -1000 0.70597521
SUMA 99.80860282 99.52155235 99.72962709 99.75370312 99.62110292 99.49630326 -1000 -1000 -1000 -1000 -1000 99.55967521
La ppm 11.44800249 24.97119448 37.13987929 40.46285534 31.89319605 32.47432447 -1000 -1000 -1000 -1000 -1000 1.792109984
Ce 27.83918536 49.28167956 79.75342181 85.14218882 63.96107443 75.43353431 -1000 -1000 -1000 -1000 -1000 3.82775785
Pr 3.35569742 5.354402033 9.51212424 10.41161931 7.392643075 9.520577335 -1000 -1000 -1000 -1000 -1000 0.441245428
Nd 11.76623313 18.69084682 37.66138711 41.0991436 28.64063337 35.56434466 -1000 -1000 -1000 -1000 -1000 1.403682476
Sm 2.74831568 3.201552126 7.606603345 8.139547357 5.533756399 8.156887976 -1000 -1000 -1000 -1000 -1000 0.337870277
Eu 0.224763823 0.666225195 1.595312386 1.647115713 1.09372164 0.492917621 -1000 -1000 -1000 -1000 -1000 0.1027586
Gd 2.033396968 2.657531198 6.946969059 7.21674906 457630598 7.817244051 -1000 -1000 -1000 -1000 -1000 0.279914426
Th 0.233845088 0.330026528 1.054247569 1.035192942 0.667177949 1.229231426 -1000 -1000 -1000 -1000 -1000 0.04284006
Dy 1.066150115 1.567998666 5.872278681 6.218410723 2.922361621 7.396558938 -1000 -1000 -1000 -1000 -1000 0.261109603
Ho 0.186442893 0.249103585 1.147875417 1.068103794 0.476897913 1529358544 -1000 -1000 -1000 -1000 -1000 0.053157024
Er 0.464934642 0.571319679 2.997661219 3.153485877 1.056877746 4.157945463 -1000 -1000 -1000 -1000 -1000 0.147047557
Tm 0.065645575 0.074832722 0.433649939 0.382820158 0.116208288 0.590016889 -1000 -1000 -1000 -1000 -1000 0.022863789




Yb

Lu

Sc
Hf
Nb
Th
Ta
Zn
Co
Ni
Ba

Cr

Cu
Sr
Zr
Rb
Cs
Pb

0.447908752
0.063736715
62.886
-1000
1.414921793
11.583
8.680376419
1.470293222
-1000
30.93
5.052
261.196
-1000
-1000
-1000
19.328
60.917
249.012
4.835498687
32.29
1.444393415

0.431884326
0.059524099
28.464
-1000
1.150633714
8.691
12.36151263
1.306891407
25.065
30.273
5.428
525.835
-1000
10.882
-1000
302.27
144.056
116.237
1.361649125
20.259
1.476086054

2.588384678
0.356865257
61.286
-1000
1.614102778
13.951
10.39957616
1.378553108
73.52
29.52
-1000
722.009
11.768
-1000
4.783
176.97
250.18
178.797
6.194542551
49.972
1.099503657

2.426924448
0.330828493
79.312
-1000
0.812654627
10.359
4.789653472
1.258541961
69.734
12.821
16.311
984.454
9.987
36.398
-1000
191.008
224.008
176.373
7.316834677
-1000
0.975428434

0.971455184
0.173960716
72.371
12.143
0.88281964
9.014
2.111329508
1.418641951
62.374
13.054
19.534
885.717
10.469
40.534
-1000
225.526
177.503
189.675
10.84049107
-1000
1.341751632

3.799804196
0.526253883
83.303
7.446
1.370455709
15.583
15.54884064
2.027889939
91.487
30.36
-1000
505.587
15.361
-1000
6.677
48.947
173.434
203.267
4370807588
32.287
2.152483998

-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000

-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000

-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000

-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000

-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
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0.153932383
0.023747512
35
-1000
7.88
-1000
22.48
1.22
52.609
-1000
-1000
691.294
-1000
17.684
-1000
158.805
85.557
165.87
191
6.405288
2.99




Tabla A.20. Anélisis geoquimicos
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Muestra GUR-142¢q GUR-257q GUM-19q PFC-025q PFC-038q PFC-055q PFC-092q PRV-001q PRV-006q PRV-024q PRV-029q PRV-042q
s | Mot Mooy wowogmio (TR TR G G G G G g ok
Guanta Guanta Guanta Guanta Guanta Guanta Guanta Guanta Guanta
Litologia Granito Granito Granito Tonalita Diorita Granodiorita Tonalita Tonalita Tonalita Diorita Granodiorita ~ Granodiorita
UTM N 6687704 6685799 6683439 6666631 6632982 6668527 6653746 6662444 6637054 6639419 6640153 6656776
UTME 388478 386849 393633 356766 365789 356489 381025 368975 379951 360921 366452 384837
Referencia Murillo et al. Murillo et al. Murillo et al. Veldsquez et Velasquezet  Veldsquezet  Velasquezet  Veldsquezet  Veldsquezet  Velasquezet  Veldsquezet  Velasquez et
(2017) (2017) (2017) al (2021) al (2021) al (2021) al (2021) al (2021) al (2021) al (2021) al (2021) al (2021)
Si0:2 % 73.266 70.3 70.25 62.61 52.52 72.59 69.32 67.12 63.42 50.68 66.13 69.5
Al20s3 14.428 14.211 15.11 16.88 17.03 15.28 14.77 15.36 16.68 17.05 15.49 14.79
TiO: 0.189 0.417 0.311 0.7 1.05 0.05 0.39 0.64 0.83 1.2 0.54 0.37
Fe203(medido) 1.469 2.602 3.003 4.99 10.75 0.93 3.9 4.03 5.01 9.37 4.07 3.82
Cao 1.028 1.996 2.93832 4.84 5.38 1.25 3.12 4.19 4.99 10.42 4 2.38
MgO 0.001 1.77898 0.82895 2.21 5.05 0.68 1.16 3.17 3.2 2.65 3.16 3.17
MnO 0.028 0.069 0.078 0.11 0.31 0.03 0.07 1.87 243 6.59 2.27 0.63
Na:O 3.151 4.113 3.684 3.95 3.64 1.25 3.12 0.07 0.07 0.17 0.07 0.06
K20 5.493 3.15 2.603 2.14 1.85 5.18 3.03 2.33 1.82 0.53 2.32 4.46
P20s 0.078 0.151 0.148 0.25 0.21 0.01 0.11 0.16 0.21 0.24 0.13 0.17
PPC 0.641929158 0.78015704 1.056176932 111 2.03 2.52 0.8 0.77 0.9 1.03 1.62 0.52
SUMA 99.77192916 99.56813704 100.0104469 99.77 99.81 99.76 99.79 99.7 99.55 99.92 99.81 99.87
La ppm 18.64544347 31.96188926 37.85 357.54 245.88 5.97 399.77 23.13 18.54 17.12 20.02 23.37
Ce 44.06175012 66.43388504 66.28333333 728.8 718.3 16.95 686.44 45.58 37.72 35.91 38.3 46.8
Pr 4.989164742 7.071983267 6.4075 91.14 117.92 2.88 78.82 5.35 4.37 5.16 4.2 5.2
Nd 19.35116788 26.13999797 22.25833333 334.1 502.47 14.34 264.24 20.6 17.4 22.82 16.69 19.56
Sm 3.976603632 4.382982266 3.908333333 68.96 138.41 6.15 51.15 4.71 3.13 5.34 3.21 3.98
Eu 0.569898031 1.224157482 1.059166667 17.33 19.87 0.17 10.38 1.25 1.23 1.96 1.04 14
Gd 3.328155406 4.778565603 3.2225 78.97 128.09 7.37 53.57 4.67 2.49 4.62 3.01 4.22
Th 0.532668511 0.692977808 0.444583333 10.9 19.84 1.33 8.54 0.55 0.29 0.7 0.45 0.73
Dy 3.359861865 4.394196459 2.5575 74.37 128.97 8.35 52.69 3.71 1.39 4.33 2.43 4.16
Ho 0.705928968 0.694936586 0.508583333 13.91 26.52 1.76 10.6 0.59 0.25 0.85 0.49 0.9
Er 2.119218808 1.861874144 1.4975 41.29 73.26 4.78 31.58 1.34 0.65 221 1.42 2.4
™ 0.352555368 0.344500933 0.228166667 6.27 11.74 0.71 4.7 0.18 0.06 0.28 0.2 0.28




Yb

Lu

Sc
Hf
Nb
Th
Ta
Zn
Co
Ni
Ba

Cr

Cu
Sr
Zr
Rb
Cs
Pb

2.609134739
0.405944954
69
-1000
4.56
-1000
7.74
0.58
43.157
-1000
-1000
744.077
-1000
15.042
-1000
157.792
109.771
317.422
1.43
10.660202
173

2.137291562
0.234954219
74
5
1.22
37
19.99
2.22
84.609
6.42
74
750.387
26.104
102.085
11
349.894
275.619
161.001
5.01
29.113
1.27

1.786666667
0.255166667
23
-1000
2.63
-1000
8.38
0.77
48.7806
7.067
-1000
915.94494
27.983
48.7448
-1000
414.429
153.628
85.868
1.39
8.30975
1.56

43.04
6.49
46
10
23.69
13
64.35
68.83
110
28

585
23
90
13

411

226
76

41.02
16

15.77

77.09
10.42
46

32.44
12
16.91
49.21
112
28

589
27
90
13

411

226
7

36.7
16

7.71

4.96
0.73
116
-1000
5.15
27
9.53
2.97
85
31

126
17
-1000
-1000
21
96
235
4.22
39
2.41

29.95
4.2
11

10.46

125.56
55.74
76
28

509
28
86
12

514

131
57

51.75

8.33

1.03
0.16
34
-1000
0.94

2.24
1.26
87

19
581
28
103
-1000
385
152
96
471
-1000
0.93

0.54
0.06
-1000
-1000
0.68
-1000
1.69
0.66
91

21
620
40
143
15
572
173
66
6.96
-1000
0.68

1.92
0.24
-1000

18
-1000
4.09
1.88
87
-1000
21

37
232
31
948
140

0.9
-1000
0.3

1.33
0.18
44
-1000
0.77
-1000
9.29
2.39
75

23
567
38
100

312
116
143
8.68
-1000
1.01

217
03
75
14
1.25
17
1.82
0.87
62

16
977
13
54
-1000
173
131
173
7.69
-1000
0.69
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Tabla A.21. Anélisis geoquimicos

Muestra PRV-021q PRV-032q PFC-028q PFC-030Aq PFC-031q PFC-125q PIM-43q PRV-044q PRV-049q PRV-080q PRV-090q PFC-069q
Complejo Complejo Complejo Complejo Complejo Complejo Complejo Complejo Complejo Complejo Complejo Complejo
Unidad Pluténico Pluténico Pluténico Pluténico Pluténico Pluténico Pluténico Pluténico Pluténico Pluténico Pluténico Pluténico
Guanta Guanta Guanta Guanta Guanta Piuquenes Piuquenes Piuquenes Piuquenes Piuquenes Piuquenes Piuquenes
Litologia Granodiorita Granito Granodiorita Granito Granodiorita Granito Granito Granito Granito Granito Granito Granito
UTM N 6648368 6673547 6641349 6641059 6640903 6676178 6656987 6660831 6675115 6648878 6658067 6668453
UTME 361171 361169 372022 371701 371972 393171 394302 388773 389580 387539 392543 392743
Referencia Veldsquez et Velasquezet  Veldsquezet  Velasquezet  Veldsquezet  Veldsquezet  Velasquezet  Velasquezet  Velasquezet  Veldsquezet  Velasquezet — Veldsquez et
al (2021) al (2021) al (2021) al (2021) al (2021) al (2021) al (2021) al (2021) al (2021) al (2021) al (2021) al (2021)
SiO2 % 71.54 73.44 75.7 73.98 75.87 73.14 74.15 73.27 75.41 71.44 75.35 76.63
Al20s3 15.07 13.95 13.67 14.02 13.61 14.44 13.15 13.49 13.05 14.44 13.46 13.31
TiO: 0.2 0.15 0.1 0.18 0.05 0.19 0.17 0.25 0.16 0.25 0.13 0.07
Fe20s(medido) 1.75 1.55 0.51 1.27 0.27 11 1.46 1.74 0.9 1.64 1.02 0.18
Cao 2.23 1.89 0.36 0.58 0.24 1.61 1.13 1.75 0.86 1.14 0.84 0.28
MgO 3.74 3.53 0.22 0.63 0.07 0.54 0.64 4.07 4.25 0.65 0.23 0.01
MnO 0.6 0.49 0.02 0.04 0.02 0.05 0.05 0.59 0.35 0.07 0.05 0.02
Na20 0.04 0.06 4.24 4.08 4.12 4.13 4.53 0.06 0.05 4.54 411 3.85
K20 3.39 3.67 4.39 4.17 4.74 3.79 3.67 3.61 3.94 3.54 4.15 5.01
P20s 0.08 0.1 0.02 0.05 0.02 0.06 0.06 0.09 0.05 0.08 0.04 0.01
PPC 0.95 0.77 0.44 0.59 0.5 0.66 0.82 0.65 0.62 1.74 0.43 0.26
SUMA 99.6 99.61 99.65 99.59 99.5 99.7 99.82 99.57 99.64 99.51 99.8 99.62
La ppm 24.56 17.65 25.38 25.4 7.38 28.1 20.5 29.73 21.01 32.41 30.83 11.29
Ce 49.77 31.29 59.99 48.82 16.64 55.25 39.3 60.55 38.64 68.87 65.77 22.05
Pr 5.73 3.48 5.76 5.31 2.04 5.7 4.24 6.86 4.36 8.11 6.9 2.69
Nd 20.53 12.92 20.13 18.99 7.3 19.54 14.9 26.29 15.33 31.82 25.85 9.72
Sm 421 2.38 3.65 3.66 1.77 3.21 2.89 4.74 2.34 6.06 4.96 2.42
Eu 0.83 0.7 0.49 0.55 0.11 0.63 0.61 1.16 0.55 1.36 0.6 0.2
Gd 2.69 1.72 2.79 3.14 1.23 2.8 2.69 4.07 2.32 5.56 4.17 1.78
Th 0.39 0.19 0.33 0.44 0.18 0.36 0.43 0.66 0.4 0.83 0.59 0.22
Dy 1.96 1.06 1.34 244 0.78 1.84 2.37 3.71 2.15 4.64 3.08 1.06
Ho 0.35 0.16 0.23 0.49 0.14 0.36 0.48 0.71 0.42 0.97 0.64 0.18
Er 111 0.44 0.51 1.36 0.38 1 1.46 2.22 1.13 2.74 1.67 0.51
™ 0.1 0.04 0.07 0.18 0.06 0.13 0.21 0.34 0.14 0.34 0.24 0.06
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Yb

Lu

Sc
Hf
Nb
Th
Ta
Zn
Co
Ni
Ba

Cr

Cu
Sr
Zr
Rb
Cs
Pb

0.64
0.05
40
-1000
0.72
-1000
3.13
0.75
53
15
19
690
15
30
-1000
405
141
111
191
-1000
0.72

0.33
0.03
28
-1000
0.55
-1000
6.62
26.06
54
16
18
1136
22
24
-1000
373
128
104
1.19
-1000
0.49

0.38
0.05
36
-1000
0.51
10
12.58
1.75
-1000
31

813
-1000
-1000

138
84
147
1.19
22
0.81

1.2
0.17
51
-1000
117
12
11.77
2.08
34
30
-1000
774
-1000
-1000

156
122
196
3.26
32
13

0.44
0.07
72
-1000
1.31
15
6.77
1.55
-1000
31
-1000
105
21
-1000

26

44
274
1.79

25
1.35

0.92
0.12
30
-1000
0.95

15.83
1.07
23
30
-1000

23
-1000
-1000

199
104
127
1.75
26
0.68

1.45
0.21
45

0.46
11

13.3

15.3

30

610
19
-1000
-1000
130
121
185
18
18
13

2.25
0.34
67
-1000
1.32

152
0.94
53
15
19
1138
16
41
-1000
209
169
163
3.42
-1000
1.89

1.01
0.13
69
-1000
0.69
10
27
0.57
29
18
19
1424
15
25

153
105
173
21
-1000
0.85

2.35
0.32
56

1.08
12
11.27
153
107
30
-1000
844
-1000
13

175
202
164
2.44
39
13

1.65
0.24
63
-1000
1.28
14
16.02
1.09
13
30
-1000
730
19
-1000
-1000
86
123
194
26
16
1.05

0.49
0.08
62
-1000
0.92
11
10.14
2.02
-1000
31

175
19
-1000
-1000
16
55
212
1.97
27
0.93
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Tabla A.22. Anélisis geoquimicos

Muestra PRV-087q PRV-046q PTPM2-11 CPV-12-91A  CPV-12-91B CPV-12-92 CPV-12-93 PG-17 PG-230 PG-234 PG-237 PG-282
) Com}plgjo Com,pl_ejo Piuqut_enes Carr?zal Carr!zal Algodones Carr!zal Talina_y Talina_y Talina_y Talina_y Talina_y
Unidad P.Iutonlco P_Iutonlco granite Bajo Bajo Granite Bajo Plutonic Plutonic Plutonic Plutonic Plutonic
Piuguenes Piuquenes (ChPC) Complex Complex Complex Complex Complex Complex Complex Complex
Uooga |Gt cdorta PO oo Toe QU e Ul uwemes bt uetned e,
UTM N 6651907 6669527 6684928 6884546 6884546 6887501 6878634 6619343 6619343 6619343 6619343 6619343
UTME 385070 387204 388100 301526 301526 298038 288859 241901 241901 241901 241901 241901
Referencia Vgllé(s;(;lzelz)et Vg:é(sg;;f)Et '228'2'2? Colgrglaft al COI%'Sfft al COI%'Sfft al COI%'Sfft al Gana 1991 Gana 1991 Gana 1991 Gana 1991 Gana 1991
SiO2 % 73.19 67.44 74.23 51.74 68.22 53.61 67.83 48.91 51.06 49.8 48.81 48.87
Al:03 13.86 15.34 12.95 12.62 8.73 13.59 10.44 16.42 15.32 15.98 16.96 19.08
TiO2 0.19 0.5 0.212 1.33 0.41 0.91 0.12 0.53 2.32 2.49 14 0.57
Fezoaé;“edid 1.9 37 177 9.35 3.13 7.49 111 5.78 11.17 10.56 8.49 5.63
CaO 1.86 4.09 0.87 7.32 2.2 6.21 1.01 13.64 7.74 9.14 10.6 11.51
MgO 0.4 3.51 0.41 4.23 0.52 4.36 0.33 9.87 541 6.11 8.04 9.14
MnO 0.03 1.92 0.054 0.11 0.05 0.1 0.04 0.1 0.18 0.17 0.12 0.09
Na:O 2.74 0.08 3.67 2.88 2.7 3.18 3.63 1.42 3.69 297 271 2
K20 4.82 241 3.89 1.44 1.25 1.58 3.96 0.25 0.8 0.66 0.84 0.27
P20s 0.12 0.16 0.06 0.5 0.11 0.26 0.07 0.09 0.27 0.19 0.14 0.05
PPC 0.47 0.64 0.97 0.001 0.001 0.001 0.001 2.79 1.98 1.6 1.49 2.13
SUMA 99.62 99.77 99.136 91.54 87.39 91.33 88.71 99.8 99.94 99.67 99.6 99.44
La ppm 20.64 43.89 294 11.35 57.11 9.76 11.46 -1000 -1000 -1000 -1000 -1000
Ce 37.66 88.39 59.3 42.44 106.6 36.11 38.88 -1000 -1000 -1000 -1000 -1000
Pr 4.06 9.3 6.58 491 16.57 3.57 3.24 -1000 -1000 -1000 -1000 -1000
Nd 14.34 33.59 24.2 24.04 45.06 19.74 15.66 -1000 -1000 -1000 -1000 -1000
Sm 2.62 4.4 4.6 6.08 8.48 4.47 3.87 -1000 -1000 3.77 -1000 -1000
Eu 1.06 1.07 0.83 1.65 1.49 1.06 0.5 -1000 -1000 1.68 -1000 -1000
Gd 2.28 3.21 3.7 6.65 7.94 4.24 4.15 -1000 -1000 -1000 -1000 -1000
Th 0.3 0.43 05 115 1.06 0.65 0.76 -1000 -1000 -1000 -1000 -1000
Dy 1.59 2.38 2.7 6.98 5.24 3.62 4.71 -1000 -1000 -1000 -1000 -1000
Ho 0.31 0.37 0.5 1.44 1 0.72 0.98 -1000 -1000 -1000 -1000 -1000
Er 0.85 1.07 15 4.19 2.79 2.05 3 -1000 -1000 -1000 -1000 -1000
Tm 0.12 0.14 0.24 0.58 0.36 0.28 0.45 -1000 -1000 -1000 -1000 -1000
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Yb

Lu

Sc
Hf
Nb
Th
Ta
Zn
Co
Ni
Ba

Cr

Cu
Sr
Zr
Rb
Cs
Pb

0.69
0.11
31

0.99

7.89

1.25
32
30

1100
27
-1000

120
112
161
4.45
29
0.99

0.87
0.11
20
-1000
1.26
-1000
2.61
0.92
73

22
909
23
86
10
567
150
82
7.71
-1000
1.23

1.6
0.24
15

3.1

111
0.6
40

-1000
843
100
15
-1000
169
110
126
3.8
27
0.9

3.9
0.57
43.05
17.43
1.33
14.3
7.69
0.79
67.88
23.76
3121
233.04
74.08
182.79
24.36
206.63
25.6
33.07
0.61
8.55
1.61

2.42
0.36
26.01
3.8
2.81
6.12
55.85
0.3
2221
3.42
3.59
432.95
5.77
22.61
36.59
130.27
102.12
27.64
0.95
14.87
1.69

1.83
0.26
12.32
10.93
0.68
3.98
4.19
0.27
61.9
21.08
30.28
214.04
68.36
178.39
44.93
318.91
7.34
18.24
0.34
5.52
0.74

3.27
0.48
33.56
2.61
2.37
6.77
14.41
0.64
31.61
2.36
3.86
231.4
5.48
7.14
2.75
50.02
74.73
234.15
8.21
20.5
3.76

-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
137
44
381
138
112
196
-1000
10
-1000
-1000
-1000

-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
170
-1000
230
-1000
220
190
25
-1000
-1000
-1000

-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
140
-1000
210
-1000
230
-1000
22
-1000
-1000
-1000

-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
70
-1000
200
-1000
230
190
39
-1000
-1000
-1000

-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
40
-1000
120
-1000
290
120
14
-1000
-1000
-1000
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Tabla A.23. Anélisis geoquimicos
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Muestra PG-284 PG-296 PG-6 PG-18 2382-R PG-214 OPF-31q OPF-36q GUC-33 GUC-38B GUC-41 GUC-45
Talinay Talinay Talinay Talinay Talinay Talinay Talinay Talinay Pastos Pastos Pastos Pastos
Unidad Plutonic Plutonic Plutonic Plutonic Plutonic Plutonic Plutonic Plutonic Blancos Blancos Blancos Blancos
Complex Complex Complex Complex Complex Complex Complex Complex Formation Formation Formation Formation
Litologia pfd{‘(;’:lfc"‘rg‘ék pﬁ{‘;’;‘zr‘rg‘ik pfd{‘(;’:lfc"‘rg‘ék pﬁ{‘:ﬁ;‘ﬂg‘ik Diorite pﬁ{‘:ﬁ;‘ﬂg‘ik Diorita Diorita Dacite volcanic  Rhyolitic tff  Rhyolitic tuff
UTM N 6619343 6619343 6619343 6619343 6618541 6619343 6579487 6595673 6720757 6716828 6721101 6723287
UTM E 241901 241901 241901 241901 241866 241901 246163 246144 387342 391068 396283 390763
Referencia Gana 1991 Gana 1991 Gana 1991 Gana 1991 Gana 1991 Gana 1991 Col(;rg;oet al Col(;gzaoet al Gonz;gié etal Gonzzaolié etal Gonzzegig etal Gonzzaolig etal
SiO:2 % 51.13 60.9 56.77 49.59 47.85 56.6 51.22 49.4 75.18 62.96 71.28 72.36
Al:03 14.58 14 15.72 16.83 17.02 15.04 15.77 17.16 12.56 13.93 13.59 14.15
TiO2 2.27 1.57 1.43 0.48 1.22 1.35 1.45 1.49 0.14 1.23 0.79 0.36
Fe?o‘“’(;“edid" 10.13 7.26 8.09 6.04 8.93 8.04 9.77 10.4 221 6.61 402 2.5
CaO 10.46 6.06 5.88 12.37 11.47 7.78 9.62 9.93 0.8 3.23 1.41 0.62
MgO 7.31 4.38 4.13 9.2 8.57 5.22 7.09 6.13 0.2 2.74 0.16 0.54
MnO 0.17 0.08 0.17 0.1 0.18 0.11 0.15 0.16 0.07 0.1 0.04 0.05
Na-0 2.62 2.76 457 2.01 2.55 2,97 2.48 3.13 4.36 5.75 4.25 4.09
K20 0.23 1.78 121 0.33 0.37 1.19 1.56 0.96 3.23 0.06 4.24 3.49
P20s 0.2 0.15 0.17 0.08 0.11 0.11 0.22 0.41 0.03 0.42 0.32 0.05
PPC 1.09 0.93 14 2.66 1.46 1.44 0.62 0.7 1.14 3.03 0.58 1.53
SUMA 100.18 99.9 99.53 99.68 99.73 99.88 99.95 99.86 99.9 100.1 100.7 99.69
La ppm -1000 -1000 -1000 -1000 -1000 -1000 22.9 24.44 304 111 333 37.3
Ce -1000 -1000 -1000 -1000 -1000 -1000 62.08 58.89 66.3 25.6 72.9 66.1
Pr -1000 -1000 -1000 -1000 -1000 -1000 7.87 7.04 8.53 3.69 9.6 8.58
Nd -1000 -1000 -1000 -1000 -1000 -1000 33.35 27.3 36.3 17.4 40 318
Sm -1000 -1000 -1000 -1000 -1000 -1000 6.99 5.92 74 4.73 8.55 6.14
Eu -1000 -1000 -1000 -1000 -1000 -1000 1.92 1.38 1.48 1.47 1.64 1.4
Gd -1000 -1000 -1000 -1000 -1000 -1000 6.15 5.17 6.7 451 7.54 5.95
Th -1000 -1000 -1000 -1000 -1000 -1000 0.91 0.79 11 0.72 1.23 0.94
Dy -1000 -1000 -1000 -1000 -1000 -1000 5.26 4.67 6.77 4.16 6.94 4.87
Ho -1000 -1000 -1000 -1000 -1000 -1000 1.09 0.97 141 0.83 1.38 0.91
Er -1000 -1000 -1000 -1000 -1000 -1000 2.87 2.67 4.24 2.26 3.92 2.86
Tm -1000 -1000 -1000 -1000 -1000 -1000 0.4 0.39 0.68 0.34 0.58 0.44




Yb

Lu

Sc
Hf
Nb
Th
Ta
Zn
Co
Ni

Ba

Cu
Sr
Zr
Rb
Cs
Pb

-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
30
-1000
300
-1000
170
50

-1000
-1000
-1000

-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
220
-1000
180
-1000
170
210
101
-1000
-1000
-1000

-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
39
219
131
161
49
202
180
41
-1000
-1000
-1000

-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
143
29
614
129
26
258
-1000
12
-1000
-1000
-1000

-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
132
41
302
199
47
148
-1000
16
-1000
-1000
-1000

-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
-1000
45
190
180
210
29
170
-1000
54
-1000
-1000
-1000

2.64
0.38
23
-1000
3.65

2.66
3.49
82
27
58
144
294
214
27
154
112
50
3.96

0.86

2.69
0.4
21

3.68
10
3.55
2.25
94
27
40
204
126
241
48
424
168
24
2.07

0.89

465
0.65
40

7.1
10.9
12.8
0.88

80
-0.5

-10
680

-10
171

85

284
113

2.72

2.16
0.31
22.6
19
4.2

4.25

0.52
70
14
20
25
20
50

155
187

0.5
-2.5
0.89

3.96

0.58

36.7
12

13.5

9.19

0.95
80

-10
1093

-10

2

126
337
150
3.6
27
2.7

46

2.85
0.4
28.3

3.8
4.1
10.2
0.54
80

-10

934
-10
61

148
167
108
3.6
10
2.19




Tabla A.24. Anélisis geoquimicos

Muestra GUC-46 GUC-47 GIS-121q 3@%2’; MCM-094q MCM284q MCM-286qg  MCM-287q RCM-079q RCM-092q RCM-172q RCM-175¢
Pastos Pastos Pastos Pastos Pastos Pastos Pastos Pastos Pastos Pastos Pastos Pastos
Unidad Blancos Blancos Blancos Blancos Blancos Blancos Blancos Blancos Blancos Blancos Blancos Blancos
Formation Formation Formation Formation Formation Formation Formation Formation Formation Formation Formation Formation
Litologia Rh%ﬁ)ﬁ"tic Dacite Rhyolite Rhiﬁfmic Dacite Rhg;oflfitic Rhg;oflfitic Rhgj(}flitic Rhgj(}flitic Rhgj(}flitic Dacite Rhyolite
UTM N 6721032 6721101 6709771 6742399 6742762 6736620 6736252 6736830 6736973 6745480 6749549 6744875
UTME 394944 394690 389072 383887 383940 367772 367167 366535 383693 381085 384619 382381
Referencia Gonzalez et Gonzalez et Murillo et al Or_tiz and Or_tiz and Or_tiz and Or_tiz and Or_tiz and Or_tiz and Or_tiz and Or_tiz and Or_tiz and
al 2018 al 2018 2017 Merino 2015  Merino 2015  Merino 2015  Merino 2015  Merino 2015  Merino 2015  Merino 2015  Merino 2015  Merino 2015
SiO2 % 67.73 79.57 72171 71.85 77.51 75.11 73.12 69.71 77.32 73.54 66.86 74.11
Al:03 14.72 10.81 14.497 13.04 12.5 12.52 12.73 14.89 12.08 13.89 14.12 13.87
TiO2 0.69 0.15 0.129 0.16 0.08 0.13 0.17 0.18 0.13 0.18 0.59 0.36
Fezoaé;“edid 361 12 2.264 2.79 169 15 21 218 0.42 202 6.15 252
CaO 2.32 0.22 0.461 15 0.26 1.39 221 2.54 111 1.08 1.26 0.19
MgO 0.68 0.04 0.056 0.59 0.25 0.14 0.31 0.43 0.35 0.15 1.72 0.43
MnO 0.07 0.01 0.046 0.07 0.05 0.01 0.01 0.03 0.02 0.04 0.12 0.01
Na.0 4.96 3.38 4.061 2.49 311 3.52 2.34 29 1.58 3.72 5.54 3.38
K20 3.25 3.86 4.863 5.46 3.79 3.46 3.75 2.86 454 3.67 1.8 3.05
P20s 0.19 0.01 0.037 0.03 0.01 0.02 0.03 0.02 0.01 0.03 0.14 0.08
PPC 2.73 0.77 1.089 1.41 0.55 1.89 271 3.49 2.24 1.76 154 1.57
SUMA 101 100 101.938 97.97 99.25 97.81 96.76 95.74 97.55 98.32 98.28 97.99
La ppm 34.7 26.5 47.591 24.53 25.97 29.09 25.67 26.07 35.23 35.29 26.99 25.97
Ce 69.7 49.9 134.029 55.84 59.18 61.63 58.21 59.97 69.84 83.23 63.1 58.9
Pr 9 6.37 12.61 7.24 7.44 7.04 6.93 7.24 7.8 9.4 7.75 7.01
Nd 34.3 235 46.545 28.44 28.88 26.23 26.97 28.6 28.79 37.7 31.34 27.29
Sm 7.04 4.7 9.659 8.43 8.43 4.81 6.14 5.88 6.18 8.32 6.88 6.21
Eu 1.63 0.62 1.508 1.31 1.26 1.29 1.48 1.56 0.78 1.76 1.81 1.49
Gd 6.02 3.74 9.758 8.05 8.14 3.76 5.59 4.99 5.52 7.25 6.09 5.66
Tb 0.98 0.76 1.438 1.4 1.41 0.52 0.89 0.73 0.84 1.12 0.92 0.9
Dy 5.46 4.35 9.303 8.64 8.75 2.92 5.37 4.15 5.02 6.99 5.39 5.44
Ho 1.07 0.96 1.443 1.82 1.84 0.6 1.14 0.84 1.02 141 111 1.15
Er 3.28 2.65 4.414 5.08 5.12 1.65 3.17 2.26 2.97 3.96 3 321
Tm 0.48 0.43 0.558 0.74 0.74 0.24 0.46 0.32 0.45 0.58 0.43 0.47




Yb

Lu

Sc
Hf
Nb
Th
Ta
Zn
Co
Ni
Ba

Cr

Cu
Sr
Zr
Rb
Cs
Pb

3.02
0.45
29

6.1
5.4
8.51
0.56
80

-10
763
-10
18
-5
185
278
98
6.4
11
1.92

2.98
0.45
247

3.7
4.9
9.9
0.67

4.167
0.533
58.877
11.405
6.896
-2.5
13.987
1.582
83.52
37.609
-2.5
982.711
-5
-5
11.152
94.525
168.775
159.315
3.106
-2.5
2.756

5.04
0.7
44.55
15.04
3.48
25.23
13.45
1.55
57.31
10.31
40.5
837.25
27.47
15.05
0.25
0.25
151.63
209.6
5.93
25.22
3.33

5.07
0.7
39.76
12.91
35
17.33
13.8
1.58
39.53
0.25
4.94
761.75

0.25
0.25
159.26
160
2.82
41.82
3.11

1.66
0.25
69.08
25
4.95
28.61

0.93
33.56
2.5
4.55
464.25
10.83

2.5
123.95
341.65
112.38

1.18
5.46
1.46

3.18
0.47
69.29
5.62
4.91
14.69
5.17
1.02
35.89
2.5
5.37
424.43

1251
2.5
156

323.3

108.35
0.32

13.72

1.51

2.15
0.31
84.19
215
3.61
2451
6.43
0.71
52.13
25
25
185.48

13.09
25
110.16
343.13
95.75
1.76
234
1.14

3.25
0.43
53.8
4.56
4.18
17.73
16.61
1.07
41.37
25
6.08
869.15
9.82

25
25
41.37
203.19
6.67
7.78
3.46

4.1
0.57
36.05
18.76
6.45
12.65
1251
1.23
75.05
5.59
25
787.91

10.31
25
10.46
75.05
127.67
2.93
29.31
2.27

2.87
0.42
35.09
15.06
4.74
25
7.36
0.77
128.52
16.6
25
593.67

66.89
2.5
146.61
128.52
59.66
1.9
14.43
1.58

3.22
0.48
46.6
25
4.92
25
5.18
1.02
65.06
25
8.43
470.04

36.08
25
87.17
65.06
128.37
0.32
23.35
151
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Tabla A.25. Anélisis geoquimicos

Muestra Figm' CHY-10  CHY-0L  CHY-02
Pastos Pastos Pastos Pastos
Unidad Blancos Blancos Blancos Blancos
Formation ~ Formation ~ Formation ~ Formation
Litologia | Rhyolite (r;r;mgge) (Ff)gﬁggf; Rhyalite
UTM N 6747369 6745305 6745233 6745523
UTM E 392478 381618 381917 381059
Referencia | Meny P Panda panada
2015
SiO2 % 77.12 73.5 72.8 73.1
Al20s3 10.9 12.93 14.1 13.38
TiO2 0.29 0.18 0.24 0.2
Fe20s(medido) 2.56 415 2.37 2.82
CaO 0.51 0.46 0.87 1.23
MgO 0.46 0.09 0.18 0.25
MnO 0.04 0.09 0.03 0.1
Na0 4.16 4.49 4.58 5.09
K20 2.75 2.77 4.07 271
P20s 0.02 0.04 0.05 0.03
PPC 0.77 1.4 1.21 2.06
SUMA 98.81 100.1 100.5 100.97
La ppm 38.29 375 41 38.6
Ce 79.7 7.7 87.5 80.7
Pr 8.68 9.88 10.82 10.08
Nd 32.22 39.5 421 39
Sm 6.72 8.12 8.53 7.89
Eu 1 1.43 1.52 1.66
Gd 5.99 8.38 7.66 7.23
Th 1 12 1.33 1.19
Dy 6.21 8.03 7.29 6.31
Ho 1.39 1.59 1.57 1.36
Er 4 4.32 4.56 3.82
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™™
Yb

Lu

Sc
Hf
Nb
Th
Ta
Zn
Co
Ni
Ba

Cr

Cu
Sr
Zr
Rb
Cs
Pb

0.62
4.34
0.64
85.66
13.35
5.57
25
18.06
1.34
53.25
6.17
9.32
490.87

24.29
25
43.94
53.25
90.53
5.18
13.78
3.17

0.69
46
0.68
46
-1000
6.9
11.8
125
0.9
-1000
16
-1000
474
-1000
13
-1000
717
235.4
945
59
-1000
25

0.65
4.43
0.67
432
-1000

6.7
12.6
132

-1000
0.6
-1000
704
-1000
10
-1000
84.4
247
140
3.9
-1000
2.3

0.55
3.66
0.55
35.2
-1000
7.4
11.9
116
0.8
-1000
0.3
-1000
881
-1000
-4
-1000
121.9
250.2
92.2
45
-1000
2.2
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