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1. RESUMEN

1.1. INTRODUCCION

La presente investigacion aborda un estudio petrografico detallado de una serie de cuerpos plutonicos e hipoabisales
del Cretacico Superior, los cuales intruyen a las formaciones vulcano-sedimentarias Lo Prado (Titoniano—
Hauteriviano); Veta Negra (Barremiano—Aptiano), y Las Chilcas (albiana medio — Campaniana temprana), las cuales
fueron definidas originalmente por Thomas en 1958. Estos cuerpos intrusivos se localizan geograficamente entre los
33°30' y 35°S, cubriendo areas que van desde las localidades de Buin hasta Curicd, especificamente en la vertiente
oriental de la Cordillera de la Costa y parte de la Depresion Central. Dentro de los cuerpos intrusivos estudiados, se
incluyen (de norte a sur): 1) Stocks Monzodioriticos — Granodioriticos (§9—83 Ma) con una superficie expuesta de 28
km?, cuyo afloramiento se sita al norte del area de estudio , tanto en las cercanias de Buin como las cercanias de la
laguna de Aculeo; 2) Complejo Plutonico Alhué (98—87 Ma) con una superficie de 970 km?, compuesto por tonalitas,
granodioritas y dioritas cuarciferas, ubicado a 17,5 km al oeste de la ciudad de Rancagua (~33°50°-34°30°S); 3)
Monzodioritas y Dioritas Cuarciferas de Dofiihue (87-83 Ma), situadas en las cercanias de la misma ciudad (~33°50’—
34°30’S); y 4) Dioritas y Gabros La Leona (Godoy et al., 2009), con una edad estimada entre los 90 y 83 Ma y una
superficie de 40 km?, situados a 17 km al suroeste de la ciudad de Rengo (~34°50°—35°S).

Diversos autores (e.g., Gana y Zentilli, 2000; Willner et al., 2005; Fock, 2005; Farias, 2007; Farias et al., 2008) han
asociado el proceso de exhumacion de estos cuerpos intrusivos con el alzamiento de la Cordillera de la Costa,
vinculado a un evento de deformacion compresiva de escala regional que tuvo lugar durante el Cretacico Tardio,
conocido como la Orogenia Peruana (e.g., Mpodozis y Ramos, 1989; Charrier et al., 2007). No obstante, las edades
de exhumacion reportadas por Gana y Zentilli (2000), que varian entre los 106 y 98 Ma, son similares a las edades de
cristalizacion de los cuerpos intrusivos, lo que sugiere que estas edades podrian reflejar eventos de enfriamiento en
profundidad, en lugar de indicar una exhumacion significativa acompafiada de la creacion de relieve.

Estudios recientes en las formaciones vulcano-sedimentarias del Cretacico Superior — Paleoceno temprano
(Campaniano — Daniano), ubicadas en la Cordillera Principal (Mufioz et al., 2018; Fennell et al., 2019), han
identificado un evento extensional que podria haber ocurrido a nivel regional entre los 20° y 36° S, y que seria posterior
a la Orogenia Peruana (OP), entre ~79,3 y 65 Ma. El rango de edades de los intrusivos estudiados es ligeramente
previo a este evento extensional, lo que deja en incertidumbre el contexto tectonico de emplazamiento de estos cuerpos.

Este descubrimiento puede ser comparado con estudios previos que examinan el contexto tectonico del emplazamiento
de cuerpos pluténicos del Cretacico Superior en zonas cercanas a la de estudio. Un ejemplo es el Pluton Caleu (~93—
95 Ma), emplazado en la vertiente oriental de la Cordillera de la Costa (32°30'S—33°30'S). Estudios de tipo U-Pb y
“0Ar/**Ar indican él emplazamiento de este Pluton como un posible punto de inflexién entre los regimenes extensional
del Cretacico Inferior, previamente al evento de la Orogenia Peruana y compresional del Creticico Superior,
correspondiente también a la Orogenia Peruana (Parada et al., 2005). Por otro lado, en la zona centro-sur de la
Cordillera de la Costa (~39°S—40°S), se emplaza el Pluton Chaihuin (~85,5 Ma) dentro del Complejo Metamorfico
Bahia Mansa (260—-220 Ma), bajo condiciones tectonicas de caracter extensional (De la Fuente et al., 2021).

Asi, surgen interrogantes sobre el contexto tectonico en que estos cuerpos intrusivos se formaron. La problematica
central de esta memoria es contribuir a determinar el régimen tectonico bajo el cual se originaron los cuerpos
intrusivos, para lo cual se realizara un detallado estudio petrografico. Este andlisis servird como base para estudios
geoquimicos e isotopicos que seran llevados a cabo por el estudiante de Doctorado Vicente Gerding en el marco del
Proyecto Fondecyt 1200428, dirigido por Alfonso Encinas.

La combinacion de estos estudios permitira aportar mayor claridad sobre los procesos magmaticos y tectonicos que
definieron la formacién y evolucion de los cuerpos intrusivos en la region, ayudando a resolver las interrogantes que
plantea el contexto tectonico en el que se emplazaron estos intrusivos durante el Cretacico Superior.



1.2. OBJETIVOS
1.2.1. OBJETIVOS GENERALES

Determinar las caracteristicas petrograficas de los cuerpos intrusivos del Cretacico Tardio en la

vertiente oriental de la Cordillera de la Costa, entre los 33°30’ y 35°S.

1.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1- Caracterizar y describir la petrografia de las rocas intrusivas del Cretacico Tardio en el area de
estudio.

2- Evaluar los datos petrograficos a fin de determinar condiciones de emplazamiento y formacion
de los cuerpos intrusivos ubicados en la zona de estudio.

3- Realizar una comparacion petrografica entre los diferentes cuerpos intrusivos del area de
estudio, identificando similitudes y diferencias que puedan reflejar variaciones en las

condiciones de emplazamiento y cristalizacion.

1.3. UBICACION Y ACCESOS

El area de estudio se encuentra en la vertiente oriental de la Cordillera de la Costa y parte de la
Depresion Central, entre las latitudes 33°45°S-35°00°S, y las longitudes 71°10°W-70°43"W
(regiones Metropolitana y de O’Higgins), comprendiendo las localidades de Buin y Curic6. (Figura

1.1).

Para acceder a la localidad de Curic6 se parte desde la ciudad de Concepcidn recorriendo 74 km
al oeste por la ruta del Itata o ruta 152, incorporandose a la ruta 5 sur y siguiendo al norte
aproximadamente 222 km. Cabe mencionar que todas las locaciones visitadas en el area de estudio

son accesibles mediante un vehiculo 4x4.



Para acceder al sector de la Laguna de Aculeo se debe llegar desde la comuna de Buin, siguiendo
la ruta 5 hasta conectar con la ruta G-546 continuando el recorrido hacia el oeste aproximadamente

15 km.

Para acceder al complejo plutéonico Alhué y al complejo plutonico La Leona se debe llegar en
vehiculo partiendo desde la localidad de Pelequen siguiendo la ruta 66 hacia el oeste, conectando
con la ruta H-710 hacia el sur y luego con la ruta H-806 continuando hacia el oeste. Finalmente se
debe tomar la ruta 1-90-H hacia el este, culminando el recorrido al tomar la ruta H-800 y

continuando hacia el sur alrededor de unos 600 metros.

Para acceder al sector de Dofiihue se debe partir desde la comuna de Rancagua en vehiculo hacia

el oeste tomando la ruta H-30 y recorriendo una distancia de aproximadamente 17 km.

Leyenda
(' Area de estudio
] concepcion (Chile)

<- Ruta

Figura 1. 1. Ubicacién y vias de acceso al area de estudio: En A se presenta la ruta (Hnea roja) desde Concepcion a
Curico. En B se muestra vista del area de estudio (recuadro rojo), asi como las locaciones y complejos plutonicos
visitados en este estudio. Imagenes obtenidas de Google Earth.



1.4. TRABAJOS ANTERIORES
1.4.1. GANA'Y ZENTILLI (2000)

Propusieron que las edades de exhumacion (106-98 Ma) son similares a las edades de
cristalizacion, lo que sugiere que podrian reflejar el enfriamiento en profundidad mas que una
exhumacion significativa.

1.4.2. WILLNER et al. (2005)

Estudio de procesos tectonicos en la Cordillera de la Costa, en el cual vinculan los eventos
tectonicos del Cretacico Superior con una deformacioén compresiva de escala regional, parte de la
Orogenia Peruana.

1.4.3. FARIAS (2007); FARIAS et al. (2008)

Andlisis de la evolucion tectonica del margen andino entre 33° y 37°S. Proponen un evento de
deformacion compresiva durante el Cretacico Tardio seguido de un episodio extensional posterior
entre ~79,3 y 65 Ma.

1.4.4. CHARRIER et al. (2007)

Respaldan la existencia de fases de deformacion compresiva relacionadas a la Orogenia Peruana.

1.4.5. MUNOZ et al. (2018); FENNELL et al. (2019)

Reconocen un evento tectonico extensional post-Orogenia Peruana (79—-65 Ma) en el sur de Chile,

que pudo afectar cuerpos intrusivos.

1.4.6. PARADA et al. (2005)

Estudio del Pluton Caleu, sustentando que representa una transicion entre un régimen extensional

y uno compresivo, coincidente con la Orogenia Peruana.

1.4.7. DE LA FUENTE et al. (2021)

Caracterizacion del Pluton Chaihuin. Sostienen que este cuerpo se habria emplazado bajo un

régimen extensional, en contraste con los cuerpos mas al norte.



1.4.8. GODOY etal. (2009)

Descripcion de litologias e historia geoldgica de intrusivos en la Cordillera de la Costa. Se centra
en los complejos Alhué y La Leona, aportando dataciones K-Ar y andlisis de campo.

1.4.9. SELLESY GANA (2001); COTTON (1998)

Describen caracteristicas composicionales y relaciones de campo, aportando dataciones y modelos

de emplazamiento.

1.4.10. THOMAS (1958)
Definicion original de las formaciones Lo Prado, Veta Negra y Las Chilcas
1.5. AGRADECIMIENTOS
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2. MARCO GEOLOGICO

2.1. UNIDADES MORFOESTRUCTURALES

El area de estudio se ubica en Chile central, entre los 33°S y 35°S, donde se reconocen cinco
unidades morfoestructurales (Farias y otros, 2008 y 2010; Giambiagi y otros, 2015); de oeste a
este: Cordillera de 1a Costa, Depresion Central, Cordillera Principal, Cordillera Frontal y Antepais.
De las unidades mencionadas, las primeras 3 se encuentran relacionadas a la region del presente

trabajo.

A continuacidn, se presenta un resumen de las caracteristicas geologicas de las 3 morfoestructuras

relevadas anteriormente:

2.1.1 CORDILLERA DE LA COSTA

Es una cadena montafiosa que se extiende de manera paralela al margen continental, con un relieve
suavemente ondulado y alturas que superan los 2000 metros en la regiéon en cuestién. Su
composicion geologica incluye el Basamento Metamorfico Paleozoico (Hervé et al., 1988), junto
con afloramientos de rocas sedimentarias del Cretacico y Tridsico superior, ademas de rocas

Cenozoicas y Jurasicas (Thiele y Morel, 2010).

En esta zona, afloran formaciones del Jurasico Superior al Cretacico Superior como la Formacioén
Lo Prado y la Formacién Las Chilcas, ambas de origen vulcano-sedimentario, que representan
fases de volcanismo activo alternado con sedimentacion marina y continental. Adicionalmente,
afloran cuerpos pluténicos del Cretacico Tardio, como el Complejo Plutéonico Alhué y el Complejo

Pluténico La Leona, que intruyen en las rocas sedimentarias mas antiguas.
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2.1.2 DEPRESION CENTRAL

Se caracteriza por ser una region de baja altitud que oscila entre los 400 a 600 metros sobre el nivel
del mar de manera uniforme, teniendo ciertas excepciones puntuales como el cerro Cantillana

producto de factores tectonicos y erosivos.

Su relleno esta compuesto por depositos aluviales, fluviales y coluviales (Plioceno — Cuaternario),
con espesores que oscilan entre 300 y 500 metros. Estos depositos estan formados principalmente
por materiales no consolidados como grava, bloques, arena, limo y arcilla. (Entre Santiago y
Temuco, se han identificado depositos laharicos y piroclasticos que rellenan la depresion, mientras
que mas al sur predominan sedimentos asociados a glaciares). Adicionalmente, en la zona de
estudio afloran secuencias volcanicas y sedimentarias correspondientes principalmente a las
formaciones Abanico y Farellones. La Formacién Abanico (Oligoceno-Mioceno) estd compuesta
predominantemente por lavas andesiticas y basaltos, junto con depositos volcaniclésticos. Por otra
parte, la Formacion Farellones (Mioceno), se caracteriza por la presencia de rocas volcanicas y
volcaniclasticas, incluyendo ignimbritas rioliticas y tobas en su miembro inferior, y lavas

basalticas y andesiticas en su miembro superior (Godoy y Estanislao, 2012).

2.1.3 CORDILLERA PRINCIPAL

A estas latitudes, esta corresponde a la unidad principal del orégeno andino, con un ancho de ~120
km. En la porcién precordillerana se observa como lomas suavizadas de una altura de cientos de
metros, que rapidamente evoluciona a un relieve relativamente juvenil disectado por multiples
valles glaciales y fluviales, llegando a presentar cumbres que se empinan muy por sobre los 5000
m.s.n.m. Farias et al. (2008 y 2010) dividen esta morfoestructura en tres dominios estructurales

segun la vergencia de sus estructuras: occidental, central y oriental.

Aligual que en el sector de la depresion central, en la Cordillera Principal afloran rocas volcénicas,
volcaniclasticas y subordinadamente sedimentarias del Cenozoico correspondientes al la
Formacion Abanico (Eoceno Superior— Oligoceno) y la Formacion Farallones (Mioceno) (Charrier

et al., 2006).
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2.2 UNIDADES VOLCANICAS Y SEDIMENTARIAS (CRETACICO INFERIOR —
SUPERIOR)

2.2.1 FORMACION LO PRADO (TITONIANO - HAUTERIVIANO)

Definida primeramente por Thomas en 1958 al sur de la Cuesta Lo Prado, en la Region de
Valparaiso, como una sucesion volcano-sedimentaria de origen marino litoral- continental (Wall
et al.1996; Godoy et al.2009; Contreras y Schilling, 2012) que se distribuye desde la Cuesta el

Melon hasta Curicd, provincia ubicada en la Region del Maule (Cabello et al. 2017).

La composicion de esta Formacion se encuentra divida en un miembro basal o inferior compuesta
por roca volcdanicas, en las cuales predominan lavas andesiticas con texturas afaniticas y porfidicas
ademas de rocas piroclasticas como tobas y brechas volcanicas, y un miembro superior compuesta
por rocas sedimentarias como calizas, areniscas y conglomerados (de origen volcanico) y rocas
volcanicas como ocoitas, tobas y andesitas (Ortega Verdugo, 2018). Cabe destacar que el miembro
inferior de esta Formacion se encuentra conformado por rocas mayormente marinas, mientras que
el miembro superior cuenta con depositos marinos intercalados con depositos continentales y
tobas. Esto ultimo sugiere un ambiente de deposicion en un ambiente tectonico de intra-arco
durante el Cretdcico Inferior, caracterizado por una intensa actividad volcadnica y sedimentaria,
donde la interaccion entre el volcanismo activo y la sedimentacion marina somera dio lugar a la

compleja secuencia de rocas que caracteriza a esta unidad (Cuevas, 2017)

La edad de la Formacion Lo Prado se ha determinado principalmente por su posicion estratigrafica,
considerandose mas joven que la Formacion Cerro Calera, la cual se data entre el Aaleniano y el
Bajociano (Jurasico Medio) y mas antiguo que la Formacion Veta Negra, siendo esta ultima la que
suprayace a la Formacion Lo Prado de manera discordante por erosion, mientras que la formacion

Cerro Calera se encuentra subyacente de manera concordante (Toloza, 2017)
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2.2.2 FORMACION VETA NEGRA (BARREMIANO-APTIANO)

Descrita originalmente por Thomas en 1958, esta formacion estd compuesta principalmente por
rocas volcanicas de composicion intermedia a acida, incluyendo lavas andesiticas porfidicas con
fenocristales de plagioclasa de gran tamafio, conocidas como ocoitas. Ademads, se encuentran tobas
de ceniza rojizas, brechas volcénicas y, en menor medida, intercalaciones sedimentarias como

areniscas rojizas de grano grueso y lentes calcareos. (Selles y Gana, 2001).

Para la Formacién Veta Negra se define una edad pre-barremiana, sobre la base de relaciones
estratigraficas y de dataciones K-Ar que datan edades de entre 94 y 115 Ma (Rivano et al., 1993).
Sin embargo, dataciones Ar-Ar realizadas en plagioclasas frescas de lavas del Miembro Ocoa por
Aguirre et al. (1999) y Fuentes et al. (2005) entregaron edades de 119+ 1,2 May 118,7 £ 0.6 Ma,

respectivamente, lo que llevaria a la Formacion Veta Negra al menos hasta el Aptiano medio.

La Formacion Lo Prado se encuentra infrayaciendo de manera concordante a la Formacion Veta
Negra, mientras que la Formacion Las Chilcas se encuentra suprayacente de forma gradual y
concordante (aunque segun algunos autores se encontraria en discordancia por erosion).
Adicionalmente, las caracteristicas presentes en las rocas de esta formacion indican que se
formaron en un contexto de subduccion activa, donde el magmatismo generd secuencias lavicas y
piroclasticas, con aportes sedimentarios continentales y marinos en menor proporcion (Leiva,

2018).

2.2.3 FORMACION LAS CHILCAS (BARREMIANO-ALBIANO)

Definida primeramente por Thomas (1958) como una sucesion volcanica continental compuesto
de tobas y andesitas descritas en las cercanias de Llay-Llay, en el area de las Chilcas, Region de
Valparaiso (Godoy et al. 2009; Contreras y Schilling, 2012; Cabello et al. 2017). En la zona de
estudio se observan solo las rocas volcanicas, debido al empobrecimiento de facies sedimentarias

al sur de Las Chilcas explicadas por Sellés y Gana (2001).

La unidad estd compuesta por una asociacion de rocas sedimentarias y volcénicas que alcanzan
espesores superiores a los 2.000 metros. El conjunto litoldgico incluye areniscas, conglomerados

y lutitas, intercaladas con niveles calcareos que localmente presentan fosiles marinos (como
13



amonites y bivalvos). Estas facies sedimentarias se disponen en capas ritmicas junto con niveles
de tobas, lavas andesiticas y brechas volcanicas, ademads, se reconoce también un volcanismo de
caracter bimodal, compuesto por lavas andesiticas y daciticas, con apariciones subordinadas de

rocas basalticas. (Charrier et al., 2002)

Basado en lo anterior y en las asociaciones fosiliferas y relaciones estratigraficas, la Formacion
Las Chilcas ha sido asignada con un rango etario de entre 129 a 113 Ma aproximadamente,

particularmente entre el Barremiano y el Aptiano (Charrier ef al., 2002) (Godoy et al., 2003)

Estratigraficamente, la Formacion Las Chilcas subyace a la Formacion Lo Valle o unidades
terciarias, siendo dicho contacto concordante o discordante, dependiendo del sector, reflejando
fases tectonicas posteriores. Hacia la base, la unidad se apoya de manera transicional o concordante
sobre la Formacion Veta Negra. En algunas localidades, este contacto muestra caracteristicas de
una discordancia erosiva, lo que sugiere interrupciones en la sedimentacion o levantamientos

locales. (Jara, 2016)

El ambiente de deposicion de la Formacion Las Chilcas corresponde a una cuenca de antearco
activa, desarrollada en un régimen tectonico inicialmente extensional durante el Cretéacico Inferior.
La presencia de facies marinas someras con influencia mareal, junto con el abundante volcanismo
sincronico, sugiere que esta unidad se form6 en un contexto de plataforma volcanica litoral,
influenciada por procesos de subsidencia tectonica y actividad magmatica. Posteriormente, la
region experimento fases de inversion tectonica durante el Cretacico Medio, lo cual contribuy6 a

la deformacion y engrosamiento de los depositos sinorogénicos.
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2.3 INTRUSIVOS CRETACICOS
2.3.1 COMPLEJO PLUTONICO ALHUE (ALBIANO- CENOMANIANO)

La gran mayoria de las rocas intrusivas expuestas en la zona de estudio se asocian al Complejo
plutéonico Alhué como una serie de intrusivos que agrupa tonalitas, granodioritas, dioritas
cuarciferas ubicadas en la parte occidental del area de estudio, sugiriendo una composicion
predominantemente intermedia a félsica. Se infiere, ademas, en base a xenolitos dioriticosque

intruye al Complejo hipabisal La Leona. (Godoy ef al., 2009)

Basandose en dataciones radiométricas, se ha determinado que el Complejo Plutonico Alhué se
emplazo durante el Cretacico Superior, con edades que oscilan entre 98 y 87 Ma aproximadamente,

edades que fueron obtenidas mediante el método K-Ar en anfiboles (Godoy et al., 2009)

El complejo intruye a las formaciones Lo Prado y Las Chilcas, generando una aureola de
metamorfismo de contacto en las rocas encajantes. En algunas localidades, estas intrusiones

forman estructuras tipo "roof pendant". (Godoy et al., 2009)

Algunos autores como Creixell et al. (2011) han sugerido que su formacién y posterior
enfriamiento estan relacionados con la tectonica compresiva asociada a la Orogenia Peruana
durante el Cretacico Superior. Sin embargo, también existen evidencias que vinculan su
emplazamiento con un régimen tectonico extensional en la etapa posterior de su evolucion como

las estudiadas por Ferrando et al. (2014).

2.3.2 COMPLEJO LA LEONA (TURONIANO-CONIACIANO)

Unidad compuesta por dioritas porfidicas de piroxeno alterado y gabros de clinopiroxeno y olivino
cubriendo cerca de 40 km? en superficie, aflorando en los cerros sur de San Vicente de Tagua

Tagua.

La litologia predominante del Complejo La Leona incluye dioritas cuarciferas, gabros y
monzodioritas. Estas rocas presentan texturas tipicamente holocristalinas y equigranulares, con
minerales como plagioclasa, anfiboles, clinopiroxenos, biotitas y minerales opacos, que han
sufrido procesos de alteracion que incluyen cloritizacion y la formacion de epidota. Presenta

microtextura “copo de nieve” asociada a la desvitrificacion de la masa fundamental que pg



principalmente vitrea (Contreras y Schilling, 2012; Godoy et al. 2009).

El complejo se emplaza en un contexto tectonico que podria estar relacionado con la evolucion de
un arco magmatico activo, asociado a la actividad subductiva del margen continental en esa época.
Este emplazamiento intrusivo afecta a las rocas sedimentarias y volcanicas de la region,
particularmente a la Formacion Lo Prado y la Formacién Las Chilcas, generando alteraciones

térmicas en las unidades circundantes (Espinoza et al., 2017)

Las relaciones de campo y las intrusiones sucesivas indican que el Complejo La Leona se emplazo

durante el Cretacico Superior Temprano, aproximadamente entre 95 y 83 Ma.

Esto estaria asociado a un régimen técnico extensional lo cual facilit6 la ascension de magmas de
composicion intermedia a través de zonas de debilidad cortical, resultando en la intrusion de cuerpos
hipabisales a niveles someros de la corteza. Cabe destacar que la textura y composicion de las
microdioritas sugieren una cristalizacion rapida en condiciones subvolcanicas, tipica de ambientes

de arco magmatico activo asociado a procesos de subduccion (Espinoza et al., 2017).

2.2.3 MONZODIORITAS Y DIORITAS CUARCIFERAS DE DONIHUE

Se encuentras afloramientos de cuerpos mas pequefios de rocas plutonicas que emergen entre
Doiiihue y Laguna Aculeo, las cuales son principalmente monzodioritas y dioritas cuarciferas.
Estos intruyen rocas de la Formacion Las Chilcas y del Complejo Pluténico Alhué, ademas de
intruir secuencias sedimentarias y volcanicas marinas del Jurasico, generando contactos intrusivos
netos y, en algunos casos, desarrollando aureolas de metamorfismo de contacto en las rocas
encajantes. En base a esto y a dataciones radiométricas y estudios geoldgicos regionales sugieren
que el emplazamiento de estas rocas plutonicas ocurrid6 durante el Cretacico Superior,

aproximadamente entre 90 a 83 Ma (Cotton, 1998; Sellés y Gana, 2001; Godoy ef al., 2009).
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El emplazamiento de las monzodioritas y dioritas cuarciferas de Dofihue estd asociado a la
actividad magmatica vinculada a la subduccion durante el Cretacico Superior. La composicion de
estas rocas sugiere que se formaron en un entorno de arco magmatico continental, donde la
subduccion de la placa ocednica bajo la placa continental genero las condiciones propicias para la
fusion parcial del manto y la generacion de magmas intermedios a félsicos. Este proceso es
caracteristico de los margenes convergentes activos y refleja la dindmica tectonica de la region

durante ese periodo. (Godoy et al. 2009)

2.2.4 STOCKS MONZODIORITICOS — GRANITICOS

En la zona de Talagante a San Francisco de Mostazal, se encuentran afloramientos de stocks
monzodioriticos y granodioriticos. Estos stocks monzodioriticos presentes en esta region se
caracterizan por una textura porfidica, donde se observan fenocristales de plagioclasa y piroxeno,
con una cantidad menor de anfibola y biotita. Estas rocas muestran una composicion intermedia,
indicativa de un origen magmatico en un ambiente de subduccion.

Por otro lado, las granodioritas de la misma 4rea presentan una textura granular media, en la que
se encuentran minerales como plagioclasa, cuarzo y biotita, con un contenido mayor de plagioclasa

respecto a los feldespatos potasicos (Selles, 2000b).

Las dataciones obtenidas para estos cuerpos plutonicos, mediante los métodos radiométricos K-Ar
y 40Ar/39Ar, arrojan edades que oscilan entre 89 y 83 millones de afios, ubicandolos en el
Cretacico Superior (Selles, 2000b).

Estos Stocks intruyen en una serie de rocas sedimentarias y volcénicas del Jurasico, formando
contactos netos con estas unidades. A lo largo de los contactos, se han observado aureolas de
metamorfismo de contacto que indican el efecto térmico que las intrusiones magmaticas tuvieron

sobre las rocas circundantes.

El emplazamiento de los stocks monzodioriticos y granodioriticos en esta region esta asociado a
un arco magmatico continental formado durante el Cretacico Superior, en un contexto tectonico

relacionado con la subduccion activa, lo que se refleja en la composicién mineralogica de las rocas
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y en la presencia de aureolas de metamorfismo de contacto alrededor de los cuerpos intrusivos

(Selles, 2000D).
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Figura 2. 1 Mapa geoldgico del area de estudio: Comprendido entre 33° y 35° aproximadamente, donde se muestran
las ubicaciones donde fueron obtenidas las muestras y las principales unidades correspondientes al area de estudio.
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3. METODOLOGIA DE TRABAJO

La metodologia de esta investigacion se divide en dos etapas: una de recopilacion bibliografica y
otra de trabajo de gabinete, centrado en el analisis de cortes petrograficos, enfocados
principalmente en el Complejo Plutonico Alhué, el Complejo La Leona, monzodioritas y dioritas

cuarciferas de Dofiithue y Stocks monzodioriticos y graniticos.

En la primera fase, se llevé a cabo la recopilacion del material bibliografico relevante para obtener
los antecedentes sobre las unidades geoldgicas estudiadas, que incluyen el Complejo Pluténico
Alhué, Complejo La Leona, monzodioritas y dioritas cuarciferas de Dofihue y Stocks
monzodioriticos y graniticos, asi como las formaciones Las Chilcas y Lo Prado. Para ello, se
consultaron articulos cientificos, libros especializados y memorias de titulo, con el fin de construir

una base tedrica solida para el estudio petrografico.

La parte practica se centrd en el analisis de 12 cortes delgados de rocas correspondientes a los
Stocks Monzodioriticos-Granodioriticos, el Complejo Plutéonico Alhué, las Monzodioritas y
Dioritas Cuarciferas de Dofithue, y las Dioritas y Gabros de La Leona. Cada muestra fue
detalladamente descrita mediante fichas técnicas y descripciones breves, con el objetivo de

caracterizar con mayor precision las propiedades litologicas de los plutones en el area de estudio.

La descripcion de estos cortes se llevd a cabo mediante su estudio con los microscopios Zeiss
Standard que se encuentran en el Departamento Ciencias de la Tierra de la Universidad de

Concepcion.

La clasificacion de las litologias de este miembro se realizo segln la clasificacion Streckeissen o
diagramas QAFP basada en las proporciones relativas de estos minerales clave, lo cual ayuda a
categorizar las rocas de acuerdo con su contenido de cuarzo, feldespato y plagioclasa para la
clasificacion de rocas igneas (figura 3.1); y la clasificacion Barbarin (Barbarin, 1999) basado en
el analisis tanto en la composicion mineral como en su textura, con el objetivo de proporcionar de
forma sistematica y coherente de clasificar rocas igneas, especialmente granitos y otras rocas

plutonicas (figura 3.2).
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Tipos de Granitoides Origen Ambiente
Geodinamico
Granitoide peraluminosos con moscovita MPG | CORTICALES
: COLISION
Granitoides peraluminosos con cordierita cPG | Peraluminosos CONTINENTAL
Granitoides calco-alcalinos ricos en K (alto K | KCG | MIXTOS REGIMEN
y bajo Ca) (Conezananto) TRANSICIONAL
Granitoides calco-alcalinos con anfibol (bajo | ACG Metalummgsos y
K y alto Ca) calco-alcalinos SUBDUCCION
Granitoides arcos toleiticos ATG | MANTELICOS
Granitoides de dorsales oceanicas toleiticos |RTG | MANTELICOS DISTENCION
OCEANICA
Granitoides alcalinos peralcalinos PAG | MANTELICOS RIFT CONTINENTAL

Figura 3. 2. Clasificacion granitos (Barbarin 1999).
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4. ANALISIS PETROGRAFICO

Para el andlisis petrografico se estudiaron 12 muestras, las cuales se muestran en la siguiente tabla:

Muestra Unidad Localidad Nombre Roca/Clasificacion
VG-44 Complejo Pluténico La Leona San José de [Roca plutonica/Basalto de
Maipo, Chile Olivino
VG-45 Complejo Plutonico La Leona San José de |[Roca pluténica/Basalto de
Maipo, Chile Olivino
VG-47 Complejo Plutonico La Leona San José de |[Roca pluténica/Micro-
Maipo, Chile monzodiorita/gabro
VG-50 Complejo Pluténico La Leona San José de |Roca plutdnica/Andesita de
Maipo, Chile anfibol
VG-74 Complejo Pluténico La Leona San José de |[Roca pluténica/Gabro de
Maipo, Chile olivino
VG-75 Complejo Pluténico La Leona San José de |[Roca pluténica Gabro de
Maipo, Chile olivino
VG-42 Complejo Pluténico Alhué Comuna de [Roca pluténica/ Porfido
IAlhué, Chile diorita
VG-43 Complejo Plutoénico Alhué Comuna de [Roca plutonica/ Aplita
IAlhué, Chile
VG-49 Complejo Pluténico Alhué Comuna de [Roca plutonica/ Diabasa
IAlhué, Chile
VG-41 Stocks Monzodioriticos- Buin, Chile Granodiorita
Granodioriticos Lago Aculeo
VG-80 Stocks Monzodioriticos- Lago de Aculeo, Monzogranito
Granodioriticos Lago Aculeo Chile
VG-81 Monzodioritas y Dioritas  [Dofiihue, Chile Granodiorita
Cuarciferas Donihue

Tabla 4. 1. Cortes transparentes estudiados.
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A partir de estas muestras se completaron fichas estandarizadas (Anexo: 1 y 2) con el proposito de
organizar de manera sistematica la informacién obtenida de los cortes y sus descripciones,

facilitando asi la comprension de cada muestra.
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Muestra: VG-41 (Unidad: Stocks Monzodioriticos — Granodioriticos; Ksg)

Clasificacion Petrografica

Coordenadas UTM

Granodiorita

6264076 N; 330905 E

Observaciones Generales

Roca ignea intrusiva que presenta texturas holocristalina y
equigranular. Contiene cristales cuyos tamafios varian entre 0,2 |
~4,8 mm. Estos corresponden a plagioclasa (Pl), feldespato
alcalino (K-feld), cuarzo (Qz), anfibol (Anf) y minerales opacos.
Los cristales de Anf se encuentran moderada a intensamente
alterados a clorita. Adicionalmente, se observa alteracion leve vy
imoderada a sericita, epidota, sericita, arcillas
y oxidos de Fe (afectando la PI).

Texturas

Holocristalina, equigranular, poiquiliitica, sieve.

Mineralogia y Componentes

Tipo de componente

% Caracteristicas/Modo de Ocurrencia

Cristales (%)

Plagioclasa

35 [Tabular anhedral a subhedral (0,4 — 4,8 mm). Presenta
maclas polisintética y simple (de dos individuos). Se|
observan algunos cristales zonados, otros contienen
cristales de minerales opacos (textura poquilitica). Se
observan arreglos alargados constituidos (posiblemente)
por arcillas y minerales opacos, conformando textura sieve.
Leve a moderadamente alterados a arcillas y sericita)
(algunos cristales se encuentran completamente alterados).
IAdicionalmente, se encuentran alterados levemente]
(puntual) a epidota. Algunos cristales

presentan fracturas rellenas con 6xidos de Fe.

K-feld

15 |[Tabular anhedral a subhedral (0,7 - 1,8 mm). Se
observan algunos cristales que contienen cristales de
minerales  opacos (textura poquilitica). Leve a
imoderadamente alterados a arcillas y sericita.

Cuarzo

25 |Granular anhedral y prismatico subhedral (0,3 — 1,6 mm).
se observan cristales esqueléticos, embahiados 'y
fracturados.

Anfibol

15 |Prismatico anhedral a subhedral (0,4 — 1,7 mm). Moderada|
a intensamente alterados a clorita (algunos cristales se
encuentran completamente remplazados).

Biotita

5 |[Laminar anhedral a subhedral (0,3 — 0,6 mm).

Opacos

5 |Granular anhedral a subhedral (0,2 — 0,5 mm). S¢
observan cristales embahiados y esqueléticos. Posible
imagnetita (la muestra presenta magnetismo moderado).

Accesorios (%)

Minerales
Alteracion

de

clorita, epidota,
sericita, arcillas,
FeOx

IAlteracion presente en < 5% de la roca (Grado 0). La clorita alteral
moderada a intensamente al anfibol (algunos cristales se
encuentran remplazados). Adicionalmente, junto con la epidota,
alteran levemente a la Pl. La sericita y arcillas alteran moderada

a intensamente a la P1, mientras que el 6xido de Fe rellena fracturas
en este mineral.
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Imagen representativa

(5%)

Tabla 4. 2. Muestra VG - 41
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Muestra: VG-42

Clasificacion Petrografica

Coordenadas UTM

Porfido diorita

Observaciones Generales

Roca ignea intrusiva de textura porfidica seriada, localmente
glomeroporfidica, inequigranular. Con masa fundamental
faneritica, holocristalina.

La masa fundamental se compone de microlitos de plagioclasa,
biotita y cuarzo, con tamafios entre 0.1 y 0.4 mm. Los
fenocristales tienen tamafios entre 0.4 y 2.2 mm. Corresponden
a plagioclasa, anfibol y biotita. Algunos cristales de anfibol se
encuentran parcialmente alterados a clorita.

Mientras que los cristales de plagioclasa se observan
parcialmente alterados a arcillas, que junto a los opacos forman
un arreglo que le otorga la textura poiquilitica a diversos
cristales.

Texturas

Holocristalina, porfidica, inequigranular, glomeroporfidica,
seriada, poiquilitica, sieve

Mineralogia y Componentes

Tipo de componente

% Caracteristicas/Modo de Ocurrencia

Fenocristales (60%)

Plagioclasa

35 Tabular subhedral a euhedral (0.4 — 2.2 mm).

Se presentan con alteracion leve en su mayoria, con una
textura seriada dado que disminuyen su tamafio. Se
observan cristales localmente con textura sieve
evidenciado por la presencia de arcilla y opacos.

Estos cristales presentan maclas polisintéticas y simple,
como también zonacion en algunos cristales. También es
posible ver, localmente, una textura glomeroporfidica.
Levemente alterada a arcillas.

Anfibol

20 Prismatico anhedral a subhedral (0.4 -1.2mm)
Macla simple en cristales locales
Alteracion a clorita leve a moderada

Opacos

5 Granular anhedral a localmente subhedrales (0.05 —
0.2mm)

Se presentan diseminados en la muestra con formas
esqueletales, embahiadas y fracturadas.

Masa Fundamental

Biotita

10 Tabular anhedral a subhedral (0.2 — 0.4 mm)
Localmente se presentan en cumulos
Aparentemente sin alteracion

(40%)

Cuarzo

5 Granular anhedral a subhedral (0.1- 0.3 mm)
Se presentan con formas embahiadas, esqueletales.
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Plagioclasa 25 Tabular subhedral a euhedral (0.1 — 0.3 mm).
Se presentan con alteracion leve en su mayoria a arcillas.
Estos cristales presentan maclas polisintéticas y simple.
Clorita Alteracion leve a moderada (~10%) que afecta de forma local
Minerales de | Arcillas principalmente a anfibol, que altera a clorita.
Alteracion En el caso de las arcillas, estas alteran a la plagioclasa leve a

moderadamente otorgandole textura sieve.

Imagen representativa

(5%)

Tabla 4. 3. Muestra VG - 42
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Muestra: VG-43

Clasificacion Petrografica

Coordenadas UTM

Aplita

Observaciones Generales

Roca ignea intrusiva de textura hipidiomorfica granular
de grano fino a medio con una leve gradacion evidente

a lo largo extendido del corte transparente, equigranular.
Contiene cristales de tamafios entre 0.05 a 1.2 mm. Estos
corresponden a plagioclasa, cuarzo, feldespato potasico
(K-feld), biotita y opacos. Tanto los cristales de
plagioclasa como los de biotita se encuentran alterados
a arcilla, sericita, epidota. Localmente las biotitas se
encuentran alteradas a clorita.

Texturas

Hipidiomorfica granular de grano fino a medio,
equigranular, pertitas, mirmequitica, granofirica.

Mineralogia y Componentes

Tipo de componente

% Caracteristicas/Modo de Ocurrencia

Plagioclasa

39 Tabular anhedral a subhedral (0.1 — 1.2 mm).
Presenta maclas polisintética y simple.
Algunos contienen cristales de minerales
opacos (textura poquilitica) y

localmente epidota. Moderadamente alterados
a arcillas y sericita.

Cuarzo 28 Granular anhedral a subhedral (0.3-0.7 mm).
Se logran apreciar  cristales con
embahiamiento, formas esqueléticas y muy
Cristales (%) localmente granofirica.
K-feld 25 Granular subhedral (0.4- 1 mm). Se observa
textura de pertitas de forma local y
levemente  (puntual)
mirmequitica.
Opacos 3 Granular anhedral a subhedral (0.05 a 0.4
mm). Se observan  con formas
embahiadas y localmente
pseudoesqueletales.
Biotita 5 Tabular subhedral (0.2-0.4 mm). Se presentan
de forma alargada y local alrededor del corte.
Leve a moderadamente alterados a clorita.
Accesorios (%)
Clorit Alteracion representa alrededor del ~20% de la muestra
Minerales a total. La clorita altera principalmente a los cristales de
d | Arcill biotita, y junto a la epidota, sericita y arcilla alteran a las
e Alteracion a plagioclasas moderadamente.
Sericit
a
Epidot
a
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Imagen
representativa (5x)

Tabla 4. 4. Muestra VG - 43

29



Muestra: VG-44

Clasificacion Petrografica

Coordenadas UTM

Basalto de olivino

Observaciones Generales

Roca holocristalina, faneritica, de granoblastica inequigranular,
con textura predominantemente intergranular y localmente
ofitica. Compuesta por cristales de plagioclasa, clinopiroxeno y
olivino, ademas de minerales opacos subordinados.

Las plagioclasas muestran una orientacion medianamente
marcada, la cual rodea los cristales de olivino y clinopiroxeno.
Se aprecian asociaciones granoblasticas de piroxenos y
plagioclasas con tamafios desde ~0.3 mm hasta 4.0 mm, y
olivinos de hasta 2.5 mm, algunos con bordes irregulares.

Texturas Holocristalina, faneritica, intergranular, ofitica,
fluidal.

Mineralogia y Componentes

Tipo de componente % Caracteristicas/Modo de Ocurrencia

Plagioclasa

2 Cristales subhedrales a euhedrales (0.6-2.5
mm), con maclas polisintéticas y zonacion oscilatoria.
Disposicion algo orientada.

Fenocristales (13%)

Clinopiroxen o

5 Prismatico, subhedrales de tamafios que varian desde los
~0.5 mm hasta ~3.0 mm.

Olivino 6 Subhedrales a anhedrales (0.5-2.5 mm), parcialmente
alterados a clorita-esmectita. Bordes irregulares.
Plagioclasa 65 Cristales xenomorfos a subhedrales (<0.2—1.2 mm),
textura intergranular.
Opacos 15 Microlitos granulares anhedrales (<0.2 mm),
Masa Fundamental dispersos, dispersos a lo largo de toda la muestra
(87%) junto con las plagioclasas.
Maficos 7 Microlitos subhedrales a anhedrales (<0.2 mm),
asociados a minerales principales.
Minerales de | Clorita Reemplazando completamente a los olivinos.
Alteracion esmectita
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Imagen

representativa (5x)

Tabla 4. 5 Muestra VG - 44
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Muestra: VG-45

Clasificacion Petrografica

Coordenadas UTM

Basalto de olivino

Observaciones Generales

Roca holocristalina, porfidica inequigranular con textura
traquitica con microlitos correspondientes a plagioclasas (Pl),
opacos y maficos. La muestra contiene cristales cuyos tamafios
varian desde microlitos de menos de 0.1 mm hasta tamafios de
~3.0 mm, también se observan plagioclasas de entre 1.0 y 2.0
mm y clinopiroxenos de 3.0 mm. Uno de los ejemplares de estos
ultimos se observa con una textura de desequilibrio
correspondiente a coronitica. Algunas plagioclasas se ven con
una zonacion y también se observan olivinos reemplazados en
su totalidad por una posible asociacion de clorita esmectita con
tamafios que varian desde ~0.5mm a ~3.0mm.

Texturas

Holocristalina, porfidica, traquitica, zonacién y coronitica local.

Mineralogia y Componentes

Tipo de componente

% Caracteristicas/Modo de Ocurrencia

Plagioclasa

4 Tabulares, subhedrales de tamafios que varian desde
~0.4 mm hasta ~1.50 mm. Algunas presentan macla
polisintética y otras Carlsbad ademas de zonacion. Su
orientacion se ve influenciada por la direccion del flujo

Clinopiroxeno

Fenocristales (20%)

7 Prismatico, subhedrales de tamafios que varian desde los
~0.3 mm hasta ~3.0 mm. Algunos de estos cristales
presentan una textura coronitica local.

Olivino

9 Prismaticos, anhedrales con tamafios desde ~0.5 mm
hasta llegar a ~3.0 mm de largo. En su totalidad se
encuentran alterados con la posible asociacion clorita
esmectita

Plagioclasa

60 Microlitos con un tamafio menor a 0.1 mm. Se
encuentran alineados correspondiendo a la textura
traquitica.

Masa Fundamental Opacos

10 Microlitos granulares anhedrales a subhedrales con un
tamafio menor a 0.1 mm.

0,
(80%) Maficos

10 Microlitos granulares subhedrales con un tamafio menor
a 0.1 mm.

Minerales de | Clorita
Alteracion esmectita

Reemplazando completamente a los olivinos.
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Imagen representativa

(5%)

Tabla 4. 6 Muestra VG - 45
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Muestra: VG-47

Clasificacion Petrografica

Coordenadas UTM

Micro-monzodiorita/gabro

Observaciones Generales

Roca piroclastica  (textura  fragmental). Contiene
componentes de tamafio ceniza (100%), los cuales
corresponden a cristales (85%) de plagioclasa, feldespato
alcalino, clinopiroxeno y minerales opacos estos miden entre
0,2 y 1,5 mm. También presentan fragmentos liticos (5%)
correspondientes a una roca volcanica. La matriz esta
compuesta principalmente de componentes tamafio ceniza,
que corresponde principalmente a cristales (<0,2 mm) de
plagioclasa, feldespato alcalino y clinopiroxeno. La roca
presenta vetillas rellenas de epidota y clorita que cruzan de
forma transversal al corte.

Texturas

Textura hipocristalina, hipidiomorfica, fragmental y sieve.

Mineralogia y Componentes

Tipo de componente % Caracteristicas/Modo de Ocurrencia
Cristales Plagioclasa 30 | Tabular subhedral de tamafio 0,3 a 1,2 mm presenta
(65%) maclas polisintética y zonacion. Algunos presentan
arreglos alargados de (posible) vidrio (textura sieve).
Se encuentra moderadamente alterada a sericita y
arcillas.
Feldespato 20 | Tabular subhedral de tamafio 0,3 a 1,0 mm presenta
alcalino maclas simples. Se encuentra alterada fuertemente a
arcillas.
Clinopiroxe | 10 | Prismatico subhedral de tamafio 0,3 mm se encuentran
Fragmentos . "
(70%) no parcialmente clorltlza(‘los. _
opacos 5 Granular a pseudocubicos de tamafio entre 0,2 a 0,4
mm.
Liticos Volcanicos 5 Se observa un fragmento litico con baja esfericidad y
(5%) subanguloso que mide 1,5 mm. Corresponde a una
roca volcanica. Compuesta por cristales (10%) de
plagioclasa, que miden entre 0,3 — 0,5 mm y, por lo
tanto, de tamafio ceniza. La matriz del litico
corresponde al 90% y se encuentra desvitrificada.
Vidrio
Fragmentos cristalinos 15 | Fragmentos de componentes cristalinos (<0,2 mm),
que corresponden a Plagioclasa, feldespato alcalino,
. o clinopiroxeno y opacos.
R Fragmentos liticos 5 Fragmentos correspondientes a liticos desvitrificados,
asociados los fragmentos liticos de mayor tamafio.
Vidrio 10 | Diseminado
Sericita La sericita y arcillas alteran levemente a la Plagioclasas,
Arcilla mientras que el feldespato alcalino se encuentra fuertemente
Minerales de | Clorita alterado a arcillas.
Alteracion Los clinopiroxenos se encuentran moderadamente alterados
a clorita (reemplazando parcial o en completamente a estos
cristales).
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Imagen
representativa

(5%)

Tabla 4. 7. Muestra VG — 47.
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Muestra: VG-49

Clasificacion Petrografica

Coordenadas UTM

Diabasa

Observaciones Generales

Roca hipabisal pluténica que presenta textura holocristalina y
equigranular. Contiene cristales cuyos tamafios varian entre 0,2
y 4,0 mm. Estos corresponden a plagioclasa, méaficos, biotita y
minerales opacos. Se observan cristales en tamafios <0,2 mm
correspondientes a plagioclasa, maficos, biotita y minerales
opacos. Se distinguen vetillas irregulares de epidota que cortan
la roca. También se observa una fractura, de grosor 0,5 mm que
corta de forma transversal la zona inferior del corte.

Texturas

Holocristalina, equigranular, hipidiomorfica y sieve.

Mineralogia y Componentes

Tipo de componente

% Caracteristicas/Modo de Ocurrencia

Plagioclasa

45 Tabular subhedral en tamafios que varian entre 0,2 — 0,6
mm con zonacion, macla polisintética y periclina.
Contiene minerales opacos en su interior (textura
poiquilitica). Moderadamente alterada a sericita y
epidota.

Cristales (80%)

Maficos

20 Prismaticos subhedrales a euhedrales en tamafios que
varian entre 0,2 — 4,0 mm. Se presenta reemplazados
completamente por clorita y epidota. Posiblemente
olivino.

Biotita

10 Laminar subhedral en tamafios que varian entre 0,2 — 0,4
mm. Se presentan levemente alteradas a 6xidos de Fe.

Opacos

5 Prismatico subhedral a anhedral en tamafios que vairan
entre 0,2 y 0,4 mm.

Matriz (20%)

Matriz

20 De tamafio menor a 0,2 mm, compuesta por cristales de
plagioclasa, méaficos, biotita y minerales maficos.

Minerales de
Alteracion

Clorita
Epidota
Oxidos de Fe

La clorita y epidota altera a los minerales maficos (posiblemente
olivinos) de forma moderada. Los o6xidos de Fe alteran
levemente a los cristales de biotita.
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Imagen representativa

(5%)

Tabla 4. 8. Muestra VG — 49.
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Muestra: VG-50

Clasificacion Petrografica

Coordenadas UTM

Andesita de anfibol

Observaciones Generales

Roca con textura hipocristalina, inequigranular, porfidica. Los
componentes de la masa fundamental miden entre 0,1 y 0,3 mm,
y corresponden a microlitos de plagioclasa, anfibol, minerales
opacos y vidrio. Los fenocristales varian entre 0,3 y 12 mm.
Estos corresponden a plagioclasa, anfibol y minerales opacos.
Los microlitos de plagioclasa presentes en la masa fundamental
presentan textura intergranular. Los anfiboles se encuentran
reemplazados parcial a completamente por clorita. Las
plagioclasas se encuentran levemente saussuritizadas y alterada
a arcillas.

Texturas

Hipocristalina, inequigranular, porfidica, intergranular y sieve

Mineralogia y Componentes

Tipo de componente

% Caracteristicas/Modo de Ocurrencia

Plagioclasa

Fenocristales (35%)

22 Tabular euhedral a subhedral de tamafio 0,5 — 12 mm,
presenta maclas de tipo polisintéticas, periclina y
zonacion. Se observan arreglos alargados de vidrio
(textura sieve).

Se encuentran alterando levemente a arcillas y ademas
estan saussuritizadas (epidota y sericita) levemente.

Anfibol

5 Prismatico ehuedral a subhedral de tamarfio 0,3 a 1,5 mm.
Se presentan fuertemente alterados a clorita, siendo
reemplazado parcial a completamente por este.

Epidota

3 Prismatico subhedral a anhedral de tamafio 0,2 mm.

opacos

5 Granular a pseudocubicos de tamafio 0,3 a 0,5 mm

Plagioclasa

40 Microlitos tabulares, subhedral de tamafio < 0,3 mm. Se
presentan intersticialmente.

Masa Fundamental anfibol

15 Microlitos granulares anhedrales (< 0,3 mm).

(65%)

Opacos 5 Microlitos granulares anhedrales (< 0,3 mm).

vidrio 5 Diseminado en masa fundamental.

Sericita La sericita, arcillas y epidota alteran las plagioclasas de manera
Minerales de | Epidota leve. Adicionalmente los anfiboles se encuentran fuertemente
Alteracion Arcillas alterados a clorita.

Clorita
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Imagen representativa

(5%)

Tabla 4. 9. Muestra VG — 50.
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Muestra: VG-74

Clasificacion Petrografica

Coordenadas UTM

Gabro de olivino

Observaciones Generales

Roca holocristalina, porfidica inequigranular, con textura
predominantemente intergranular. Se observan plagioclasas
tabulares y olivinos subhedrales a anhedrales, ambos con
cristales de tamafio variable, desde microlitos de menos de 0.1
mm hasta cristales de aproximadamente 4.0 mm. La plagioclasa
presenta maclas polisintéticas y zonacion oscilatoria en algunos
cristales. No se observan clinopiroxenos ni texturas de reaccion
(coroniticas). El olivino se encuentra parcial o totalmente
alterado a minerales de tipo arcilloso (probable asociacion
clorita-esmectita). También se identifican minerales opacos
distribuidos de forma dispersa.

Texturas

Holocristalina,  porfidica, intergranular, zonacién (en
plagioclasas).

Mineralogia y Componentes

Tipo de componente % Caracteristicas/Modo de Ocurrencia
Plagioclasa 12 Tabulares, subhedrales a euhedrales, tamafos entre ~1.0
y 3.5 mm. Maclas polisintéticas y zonacion oscilatoria
presente en algunos cristales.
Olivino 13 Subhedrales a anhedrales, tamafios desde ~0.5 hasta 3.5
Fenocristales (25%) mm. En distintos grados de alteracion (parcial a total) a
clorita-esmectita. Algunos presentan fracturacion
interna.
Plagioclasa 55 Cristales menores de 1.0 mm, subhedrales a xenomorfos,
textura intergranular, algunos con maclas.
anfibol 5 Fragmentos mas pequefios (<1 mm), anhedrales y
Masa Fundamental altamente alterados. ‘
(75%) Opacos 10 Granos aghedrales a subhedrales, <0.1 mm, dispersos
entre plagioclasas.
Maficos 5 Indeterminados, subhedrales, oscuros, tamafio menor a
0.2 mm, posiblemente asociados a fases alteradas del
olivino.
. Clorita La sericita y arcillas alteran las plagioclasas de manera leve.
Minerales de . ..
Alteracion Arc‘ﬂ@a Ad1c10nalmen‘u=j los anfiboles se encuentran fuertemente
Sericita alterados a clorita.
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Imagen representativa

(5x)

Tabla 4. 10. Muestra VG - 74.
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Muestra: VG-75

Clasificacion Petrografica

Coordenadas UTM

Gabro de olivino

Observaciones Generales

Roca holocristalina, porfidica inequigranular, con textura
intergranular y desarrollo local de textura traquitica. La muestra
presenta cristales de plagioclasa, clinopiroxeno y olivino
ampliamente alterado, junto con minerales opacos y maficos
finos. Se observa una masa fundamental con variabilidad en el
tamafio de las plagioclasas, que va desde microlitos menores a
0.1 mm hasta cristales de mas de 1 mm. Las plagioclasas
muestran maclas polisintéticas y zonacion oscilatoria local. El
olivino se encuentra completamente alterado a una posible
asociacion de clorita-esmectita

Texturas Holocristalina,  porfidica, intergranular, inequigranular,
zonacion (en plagioclasas).

Mineralogia y Componentes

Tipo de componente % Caracteristicas/Modo de Ocurrencia

Plagioclasa 8 Tabulares, subhedrales a euhedrales, de ~0.5 a 2.0 mm.
Presentan maclas polisintéticas y zonacion.

Clinopiroxeno 7 Prismaticos, subhedrales, tamafios entre ~0.4 y 2.5 mm.
Sin desarrollo de coronas.

Fenocristales (24%)

Olivino 9 Anhedrales, fuertemente alterados a clorita-esmectita.
Tamanos desde ~0.5 hasta 3.0 mm.

Plagioclasa 56 Cristales de tamafio variable (de <0.1 mm a ~1.2 mm),
subhedrales a anhedrales, con orientacion preferencial
local (traquitica).

Opacos 10 Granos finos, anhedrales a subhedrales, de tamafio <0.1

Masa Fundamental mm, dispersos en la matriz.
(76%)

Maficos 10 Microlitos  granulares, subhedrales, <0.2 —mm,
posiblemente relictos piroxénicos o productos de
alteracion.

. Clorita La sericita y arcillas alteran las plagioclasas de manera leve.
Minerales de . ..
Alteracion grc}ua Ad1c10nalment§ los anfiboles se encuentran fuertemente
ericita alterados a clorita.
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Imagen representativa

(5x)

Tabla 4. 11. Muestra VG - 75.
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Muestra: VG-80 (Unidad: Stocks Monzodioriticos — Granodioriticos; Ksg)

Clasificacion Petrografica

Coordenadas UTM

Monzogranito

6264076 N; 330905 E

Observaciones Generales

Roca ignea intrusiva que presenta texturas holocristalina y
equigranular. Contiene cristales cuyos tamafios varian entre 0,2
y ~2,4 mm. Estos corresponden a plagioclasa (P1), feldespato
alcalino (K-feld), cuarzo (Qz), anfibol (Anf) y minerales
opacos. Los cristales de Anf se encuentran levemente alterados
a clorita. Adicionalmente, se observa alteracion leve y
moderada a sericita, epidota, sericita, arcillas y 6xidos de Fe,
que afecta a los feldespatos. Se observan fracturas (~0,2 mm de
espesor) rellenas con clorita-epidota u 6xidos de Fe.

Texturas

Holocristalina, equigranular, poiquiliitica, sieve.

Mineralogia y Componentes

Tipo de componente

% Caracteristicas/Modo de Ocurrencia

Plagioclasa

30 Tabular anhedral a subhedral (0,8 — 2,4 mm). Presenta
maclas polisintética y simple (de dos individuos).
Algunos contienen cristales de minerales opacos (textura
poquilitica). Se observan arreglos alargados constituidos
(posiblemente) por arcillas y minerales opacos,
conformando textura sieve. Moderada a intensamente
alterados a arcillas y sericita (algunos cristales se
encuentran completamente alterados). Adicionalmente,
se encuentran alterados levemente (puntual) a epidota.

Algunos cristales presentan fracturas rellenas con 6xidos
de Fe.

Cristales (%)

K-feld

25 Tabular anhedral a subhedral (0,5 — 1,6 mm). Se
observan algunos cristales que contienen cristales de
minerales opacos (textura poquilitica). Moderada a
intensamente alterados a arcillas y sericita.

Cuarzo

15 Granular anhedral y prismatico subhedral (0,2 — 0,6
mm). Se observan cristales esqueléticos, embahiados y
fracturados.

Anfibol

20 Prismatico anhedral a subhedral (0,2 — 1,0 mm).
Levemente alterados a clorita.

Opacos

10 Granular anhedral a subhedral (0,2 — 0,4 mm). Se
observan cristales embahiados y esqueléticos. Posible
magnetita (la muestra presenta magnetismo moderado).

Accesorios (%)

Minerales de
Alteracion

clorita, epidota,
sericita,
arcillas, FeOx

Alteracion presente en < 25% de la roca (Grado 2). La clorita
altera levemente al anfibol. Adicionalmente, junto con la
epidota, alteran levemente a la P1. La sericita y arcillas alteran
moderada a intensamente a la Pl y K-feld mientras que el 6xido
de Fe rellena fracturas en estos minerales. Se observan fracturas
(0,2 mm de espesor) rellenas con clorita-epidota u 6xidos de Fe.
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Imagen representativa

(5x)

Tabla 4. 12. Muestra VG - 80.
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Muestra: VG-81 (Monzodioritas y dioritas cuarciferas de Dofihue; Ksmzdd)

Clasificacion Petrografica

Coordenadas UTM

Granodiorita

337012 E; 6230462 N

Observaciones Generales

Roca ignea intrusiva que presenta texturas holocristalina y
equigranular. Contiene cristales cuyos tamafios varian entre 0,3
y 3,5 mm. Estos corresponden a plagioclasa (P1), cuarzo (Qz),
anfibol (Anf) y minerales opacos. Los cristales de Anf se
encuentran leve y puntualmente alterados a clorita.
Adicionalmente, se observa alteraciéon leve y moderada a
sericita, arcillas y 6xidos de Fe afectando la Pl.

Texturas

Holocristalina, equigranular, poiquiliitica, sieve.

Mineralogia y Componentes

Tipo de componente

% Caracteristicas/Modo de Ocurrencia

50 Tabular anhedral a subhedral (0,5 — 3,5 mm). Presenta
maclas polisintética y simple (de dos individuos). Se
observan algunos cristales zonados, otros contienen
cristales de Anfy minerales opacos (textura poquilitica).
Se  observan arreglos alargados  constituidos
(posiblemente) por arcillas y minerales opacos,
conformando textura sieve. Levemente alterados a
arcillas y sericita. Algunos cristales presentan fracturas
rellenas con 6xidos de Fe.

20 Granular anhedral y prismatico subhedral (0,3 — 1,6
mm). Se observan cristales esqueléticos, embahiados y
fracturados.

25 Prismatico anhedral a subhedral (0,3 — 3,0 mm). leve y
puntualmente alterada a clorita.

5 Granular anhedral a subhedral (0,3 — 0,8 mm). Se
observan cristales embahiados y esqueléticos. Posible
magnetita (la muestra presenta magnetismo moderado).

Plagioclasa
Cristales (%)

Cuarzo

Anfibol

Opacos
Accesorios (%)

clorita, sericita,
Minerales de | arcillas, FeOx
Alteracion

Alteracion presente en < 5% de la roca (Grado 0). La clorita
alteralevemente al anfibol. La sericita y arcillas alteran
moderada a intensamente a la P1, mientras que el 6xido de Fe
rellena fracturas en este mineral.
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Imagen representativa

(5%)

Tabla 4. 13. Muestra VG — 81.

47



5. DISCUSION

El analisis petrografico de los distintos cuerpos intrusivos emplazados entre los 33°30' y 35°S
permite abordar con detalle las caracteristicas texturales, mineraldgicas y de alteracion de estas
unidades, arrojando luz sobre sus condiciones de formacidon y emplazamiento. Las diferencias
observadas entre las litologias, como composiciones intermedias a félsicas en contraste con
composiciones maficas asi como diferencias texturales (porfidica, intergranular, equigranular,
coronitica, etc.), reflejan una evolucion magmatica heterogénea, marcada por procesos de

diferenciacion, mezcla de magmas y variaciones en los niveles de consolidacion cortical.

La caracterizacion petrografica revela una gama de composiciones igneas que incluyen gabros,
dioritas cuarciferas, monzodioritas, tonalitas, granodioritas y monzogranitos. Las texturas
holocristalinas, poiquiliticas, sieve, granoblasticas, asi como porfidicas e intergranulares
observadas en muestras como VG-41 (granodiorita) y VG-44 (basalto de olivino), dan cuenta de
condiciones de enfriamiento variables, desde niveles plutonicos profundos hasta emplazamientos
mas someros, cercanos al régimen hipabisal. La diversidad textural y composicional responde a

diferencias tanto en la velocidad de enfriamiento como en la evolucion magmatica (Winter, 2010)..

Texturas hipidiomorficas y equigranulares son comunes en varias muestras (por ejemplo, VG-41,
VG-43, VG-80), lo que indica un grado de cristalizacion donde los cristales no se desarrollaron

completamente con formas idiomorficas, pero si muestran tamafios equigranulares.
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Figura 4. 1. Textura hipidiomoérficas inequigranular en muestra VG - 41.
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Figura 4. 2. Textura hipidiomérfica equigranular en muestra VG - 43.

Las texturas porfidicas seriadas, glomeroporfidicas e inequigranulares (e.g., VG-42, VG-50)
apuntan a procesos de cristalizacion fraccionada con transporte magmatico activo, posiblemente
en ambientes de arco magmatico continental con aportes de magmas de distinta procedencia o
grado de evolucion. La presencia de vetillas con epidota y clorita, y la alteracion a sericita, arcillas
y oxidos de Fe sugiere circulacion de fluidos post-emplacement, lo que indicaria que estos cuerpos

fueron expuestos a condiciones tectonicas activas luego de su consolidacion. En este contexto, las
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texturas sieve y poiquiliticas son clave, ya que reflejan dinamicas de crecimiento mineral bajo
condiciones no equilibradas, como podria esperarse en cdmaras magmaticas perturbadas por la

inyeccion de nuevos pulsos de magma o por fendémenos de desgasificacion (Winter, 2010).

Figura 4. 3. Textura porfidica en muestra VG - 42.

Texturas especiales como la poiquilitica (VG-42, VG-81) sugieren inclusiones de cristales mas
pequefios dentro de minerales mayores, mientras que en VG-45 se observa una textura coronitica,
un indicativo de desequilibrio mineral con la formacion de coronas alrededor de ciertos minerales

como los clinopiroxenos.
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Figura 4. 4. Textura poiquilitica en muestra VG - 42.
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Figura 4. 5. Textura coronitica en muestra VG - 45.

Los minerales dominantes son plagioclasa, anfibol, biotita, feldespato potasico y minerales opacos,
presentes en la mayoria de las muestras. Se observan texturas micrograficas entre los cristales de
cuarzo y feldespato potéasico, como en VG-81, lo que indica una cristalizacion simultanea bajo

condiciones subvolcanicas o hipabisales.

En todas las muestras, los cristales de plagioclasa presentan un grado variable de alteracion a

sericita y arcillas, lo que sugiere una alteracion hidrotermal relativamente comun. Este fendmeno
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también afecta a otros minerales, como los anfiboles y las biotitas, que muestran reemplazo parcial

o completo por clorita en muestras como VG-41, VG-42 y VG-50.

Figura 4. 6. Alteracion de plagioclasas a arcillas en muestra VG - 50.

Los minerales opacos, aunque presentes en casi todas las muestras, suelen ser accesorios en
cantidad y estan principalmente asociados a procesos de alteracion, como se observa en los

cristales de 6xidos de Fe y sulfatos.
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Las fracturas rellenas de clorita, epidota y 6xidos de Fe son comunes en varias muestras (VG-49,
VG-80), sugiriendo que las rocas han estado sometidas a episodios de deformacion post-
magmatica. La presencia de vetillas irregulares de estos minerales sugiere que los fluidos ricos en
clorita y epidota atravesaron las rocas en fases posteriores, lo que es tipico en cuerpos plutonicos
que han sido afectados por procesos tectonicos o de circulacion de fluidos durante el enfriamiento

(Yardley, 1989).

Figura 4. 7. Vetillas rellenas de clorita y/o epidota en muestra VG - 47.
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En VG-47, que corresponde a una roca piroclastica, se observan fragmentos liticos volcanicos y
componentes de tamafio ceniza, lo que afade complejidad al conjunto de muestras
mayoritariamente plutonicas. Las vetillas de epidota y clorita cruzan el corte, indicando también

que esta muestra fue atravesada por fluidos hidrotermales.

Se identifican diferencias y similitudes significativas entre los cuerpos estudiados. Por ejemplo, el
Complejo Plutonico Alhué presenta litologias mas evolucionadas (granodioritas, aplitas) en
comparacion con el Complejo La Leona, dominado por gabros y dioritas méaficas. Esto sugiere
variaciones en la fuente del magma o en los procesos de diferenciacion. Asimismo, las
monzodioritas y dioritas cuarciferas de Dofithue presentan caracteristicas intermedias, con texturas
similares a las observadas en las unidades mas al norte (como los stocks de Aculeo), lo que podria
indicar condiciones de cristalizacion comparables en términos de presion y profundidad. Sin
embargo, la alteracion diferencial observada en las muestras también podria estar relacionada con
su posicion tectonica relativa o con el momento en que fueron afectadas por eventos hidrotermales

post-emplacement.

Estas observaciones permiten interpretar que, si bien todos los cuerpos comparten un origen
asociado al arco magmatico del margen occidental sudamericano durante el Cretacico Superior,
existen diferencias locales que reflejan una evolucién magmatica compleja y segmentada. Esta
diversidad también sugiere que el emplazamiento ocurrié en distintos momentos dentro del
intervalo 98-83 Ma, en un contexto tectonico que oscild entre fases compresivas (Orogenia

Peruana) y episodios extensionales tardios (Parada et al., 2005).
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6. CONCLUSIONES

La caracterizacion petrografica de doce muestras representativas de cuerpos intrusivos del
Cretacico Superior permitié identificar una amplia variedad de litologias que incluyen gabros,
dioritas cuarciferas, monzodioritas, granodioritas, monzogranitos e incluso poérfidos. Esta
diversidad composicional y textural refleja una evolucion magmatica dominada por diferenciacion

fraccionada, con posible mezcla de magmas maficos y félsicos.

Las texturas dominantes —equigranulares, porfidicas, poiquiliticas, sieve y micrograficas—, junto
con la mineralogia (abundancia de plagioclasa, anfibol, cuarzo, feldespato alcalino y minerales
opacos), sugieren condiciones de cristalizacion variables pero, en la mayoria de los casos,
consistentes con niveles corticales someros a intermedios en un ambiente de arco magmatico

continental.

La presencia generalizada de alteracion hidrotermal (clorita, epidota, sericita, arcillas y 6xidos de
Fe), vetillas de minerales secundarios, asi como evidencias de fracturacion y circulacion de fluidos,
indica que las rocas fueron posteriormente afectadas por eventos tectdonicos o por circulacion de
fluidos durante el enfriamiento, lo que sugiere un ambiente post-emplacement tectonicamente

activo.

La comparacion entre los cuerpos revela diferencias petrograficas que apuntan a historias
evolutivas parcialmente independientes. Por ejemplo, el Complejo Pluténico Alhué muestra
litologias mas evolucionadas y texturas finas, mientras que el Complejo La Leona presenta una
mayor proporcion de gabros y dioritas maficas, con texturas intergranulares y porfidicas que

sugieren una cristalizacion mas rapida y somera.

Con base en la evidencia petrografica y en el contexto geologico regional, se propone que el
emplazamiento de los cuerpos intrusivos analizados se dio mayoritariamente bajo condiciones
tectonicas extensionales, particularmente hacia el final del Cretacico Superior (~90-83 Ma). Esta
interpretacion se sustenta en la presencia de texturas tipicas de enfriamiento rapido (como las sieve

y poiquiliticas), indicativas de ascenso magmatico rapido en un régimen de corteza adelgazada,
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asi como en estudios previos que asocian estos intrusivos a un evento extensional posterior a la
Orogenia Peruana. No obstante, cuerpos mas antiguos como el Complejo Alhué¢ (98—87 Ma)
podrian haber comenzado su evolucion bajo condiciones compresivas asociadas al evento
orogénico, para luego continuar su enfriamiento y alteracion bajo un régimen mas relajado o

incluso extensional.

En resumen, los resultados sugieren una evolucion tectonica transicional en el area de estudio, con
un cambio desde condiciones compresionales a extensionales durante el Cretacico Superior, siendo
este ultimo el régimen dominante al momento del emplazamiento final de la mayoria de los
cuerpos analizados. Este escenario tectonico mixto explicaria tanto la diversidad litolégica como

las variaciones en las condiciones de cristalizacion y alteracion observadas.
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8. ANEXOS

Muestra: VG- (Unidad:)

Clasificacion Petrografica

Coordenadas UTM

N; E

Observaciones Generales

Texturas

Mineralogia y Componentes

Tipo de componente

% | Caracteristicas/Modo de Ocurrencia

Cristales (%)

Accesorios (%)

Minerales de

Alteracion

Alteracion presente en X% de la roca (Grado X).

Anexo 1. Tabla estandar para descripcion petrografica.
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