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El objetivo general del presente trabajo de titulo es determinar la anatomia
superficial y sus implicancias petrogenéticas del Complejo Plutonico Quenante, expuesto
en la sierra homonima de la Precordillera Andina de la Regién de Antofagasta. El estudio
consistio en identificar las distintas unidades del complejo y su distribucion espacial vy,
en caracterizar litoldgica, mineraldgica y estructuralmente sus componentes.

Se realizaron 15 Campafas de terreno de 5 dias cada una, con el objeto de
mapear los 213km2 del Complejo Pluténico Quenante a escala 1:25.000. Se
recolectaron 16 muestras para posteriores estudios petrograficos microscdpicos. El
trabajo de terreno se apoyd con imagenes satelitales GEOSCAN y base topografica del
Instituto Geografico Militar (IGM) 1:50.000. Para la toma de datos se utilizd el programa
computacional GVMapper, en tanto que para el tratamiento, edicion y presentacion de la
informacion se utilizé el programa computacional ArcView.

Se lograron identificar seis unidades litologicas de este complejo, reunidas en dos
plutones. Las unidades Monzogranito y Granodiorita de hornblenda y biotita,
Leucogranito de biotita y Podrfido Microgranitico de biotita, conforman el pluton
Quenante, el cual esta caracterizado por presentar una zonacion litoldgica concéntrica
en planta. Este cuerpo fue intruido por el plutén Quimal, formado a su vez por las
unidades Tonalita de biotita y hornblenda y Dioritas y Monzodioritas de hornblenda.
Ambos plutones junto a una sexta unidad litolégica independiente (Granodiorita fina de
biotita) conforman el Complejo Plutonico Quenante, emplazado durante el Paleozoico
Superior en rocas asignadas a la Formaciéon Cas (Paleozoico Superior). Estas rocas de
caja afloran en la zona de estudio como una sucesion volcanica de caracter intermedio a
acido y ha sido interpretada como manifestacion de volcanismo medianamente intenso
de caracter efusivo y explosivo, en un ambiente continental, ligado genéticamente al
Complejo Intrusito Quenante.

La presencia, en las unidades Leucogranito de biotia y Monzogranito y
Granodiorita de Biotita, de enclaves microdioriticos con distintos grados de hibridacién
con su roca huésped, asi como de contactos entre distintas facies al interior de la
unidad Leucogranto de biotita sugieren que procesos de interaccién entre magmas de
distinta composicién tuvieron un rol en el origen de dichas unidades, junto con los
procesos de cristalizacion fraccionada.
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El presente informe, de Memoria de Titulo, se enmarca en el trabajo de investigacion y

exploracion desarrollado por CODELCO Chile, a través de su filial Exploraciones Mineras

Andinas S.A.

Este informe pretende ser un aporte al conocimiento basico de la geologia escala
1:25.000 de la Sierra Quenante, sector donde afloran principalmente rocas intrusivas y

volcanicas del Paleozoico Superior, identificadas como el Complejo Intrusivo Limoén

I.- INTRODUCCION

Verde y la Formacién Cas, respectivamente.

MAPA DE UBICACION ZONA DE ESTUDIO
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Figura 1. Ubicacion regional de la zona de estudio.




La Sierra Quenante se encuentra en el Desierto de Atacama de la Region de
Antofagasta, Chile y constituye el cordon oriental de la Sierra Limon Verde con alturas
que sobrepasan los 3.000m. El area de estudio se ubica a unos 20km al Sursureste de la
ciudad de Calama y sus puntos extremos corresponden a las coordenadas UTM:
7.480.000-7.505.000N y 519.000-530.000E segun el Datum Provisorio Sudamericano de
1956 (figura 1). En total abarca una superficie de 213km?.

La aproximacidon hasta el lugar se realiza a través de la ruta que une la ciudad de
Calama con el pueblo de San Pedro de Atacama. En el km 14 se desvia al sur por un
camino ripiado que conduce al proyecto minero Gaby. La ruta anterior atraviesa, en
direccidon norte-sur, la totalidad de la zona de estudio. La movilizacion dentro de la zona
se realiza a través de huellas y caminos secundarios de tierra en vehiculo 4X4, siendo

posible el acceso a algunas de las zonas solamente a pie.



I.1.- MARCO GEOLOGICO GENERAL

El borde occidental de América del Sur corresponde a un margen continental activo de
subducciéon donde, al norte de la peninsula de Taitao, la placa de Nazca subduce bajo la
placa Sudamericana, cuyo vector de convergencia es oblicuo, con su componente mayor
hacia el este y el menor al norte. La Cordillera de Los Andes corresponde a un arco
volcanico continental desarrollado en un ambiente geotectdnico de arco-fosa, la cual se
extiende subparalela al margen continental. En su evolucion se pueden reconocer tres
etapas mayores con distintas organizaciones paleogeograficas, reflejando caracteristicas

propias del proceso de subduccion imperante (Mpodozis, 1983).

La primera etapa corresponde al Ciclo Orogénico Pre-Andino (Paleozoico Medio a
Superior), durante el cual se habria creado un prisma de acrecidon debido a un
prolongado proceso de subduccion. En la segunda etapa, comprendida entre el Tridsico
y el Cretacico Medio habria ocurrido un tipo de subduccién intermedio entre los tipos
chileno y mariano, desarrollandose arcos volcanicos de caracter calcoalcalino y cuencas
ensialicas de trasarco. La tercera etapa, que abarca desde el Cretacico Superior al
presente, se caracteriza por tener subduccidn del tipo chileno, induciendo el desarrollo
de arcos volcanicos de caracter calcoalcolino, pero sin formacién de cuencas en la zona
de trasarco (Rebolledo, 1985).

El area de estudio se ubica en el Norte Grande de Chile, donde es posible observar, de
oeste a este, el conjunto morfoestructural Cordillera de la Costa - Valle Longitudinal o
Depresion Intermedia - Precordillera - Cordillera Occidental - Altiplano — Cordillera
Oriental. En estas latitudes, la Cordillera de los Andes se encuentra conformada por las
ultimas tres morfoestructuras mencionadas y se caracteriza por presentar, salvo en el

altiplano, altitudes superiores a los 5000m y un marcado volcanismo cuaternario.

Un rasgo tectono-estructural sobresaliente en la zona, es la existencia de importantes
fallas transcurrentes como manifestacion de una fuerza paralela al margen de

subduccién producto de la descomposicion del vector de convergencia oblicua: la Falla



de Atacama durante el Cretacico Inferior a lo largo del eje del arco magmatico de la
Cordillera de la Costa (Armijo y Thiele, 1990) y el Sistema de Fallas de Domeyko en el
Eoceno (Maksaev, 1990).

Mas especificamente, el area de estudio estd inserta en la Precordillera Andina de la
Region de Antofagasta y pertenece a la denominada sierra Quenante, el cordoén oriental
de la sierra Limon Verde, ubicada inmediatamente al oeste de la Cordillera de Domeyko
(figura 2). La sierra Quenante consiste en un cordén montafoso con alturas entre los
2200 y 3500m de direccion N20°O, constituida fundamentalmente por terrenos
volcanicos e intrusivos del Paleozoico Superior. En su limite occidental, la sierra Limén
Verde se pone en contacto por un sistema de fallas de rumbo con las sucesiones

volcanicas del Cenozoico Inferior de la Depresion Intermedia (Mpodozis et al, 1993).

a‘Hanv::- | Quimal

Figura 2. Mapa topografico de la zona de estudio (en lila) con ubicaciéon de los puntos
geograficos mas importantes.



Caracteristicas climaticas son una atmosfera limpida con oscilaciones térmicas diarias
fuertes y anuales tenues, baja humedad relativa con un promedio anual de 27%, baja
nubosidad, viento este suave o ausente por la mafiana y viento oeste fuerte desde el
mediodia hasta antes de la medianoche. Las precipitaciones son escasas, principalmente
estivales y, con ciclos de varios afos, ocurren precipitaciones de origen ciclénico cuando
suceden inviernos pluviométricos rigurosos en la zona central del pais (Direccion

Metereoldgica de Chile, www.meteochile.cl; Marinovic y Lahsen, 1984).



I.2.- TRABAJOS ANTERIORES

A continuacién se presenta una breve descripcion de trabajos realizados anteriormente,

los que consideraron o abarcaron parte de la zona de estudio o ésta en su totalidad.

El primer trabajo que hace mencion a la zona de estudio postula la existencia de una
discordancia entre capas liasicas y los ahi denominados “porfidos cuarciferos” (Mufoz
Cristi, 1950). Posteriormente, Harrington (1961) levantd un perfil detallado del Lias
marino de la zona de Moctezuma, definiendo la unidad homdnima y mencionando
también la existencia de rocas sedimentarias y volcanicas bajo los depdsitos marinos.
Pérez y Levi (1961) identificaron en Moctezuma un contacto deposicional entre rocas
sedimentarias y volcanicas del Tridsico Superior-Lias y un granito al que asignaron una
edad minima pre-lidsica, ademas de redefinir la Formacion Moctezuma. Garcia en 1967
realizd una sintesis de la Geologia del Norte Grande, indicando la presencia de rocas
calcareas marinas jurasicas recubiertas por potentes niveles de pelitas. Thomas (1969)
confecciond un mapa inédito de gran parte de la zona preandina de la II Regidn,
mencionando la existencia de formaciones rioliticas que asigné al “Paleozoico Medio a
Superior” e identifico, en el sur de Sierra Moreno, la existencia de rocas metamorficas y
pluténicas que asignd al Paleozoico. Baeza (1976) entregd los antecedentes geoldgicos
del area de Cerritos Bayos-Limén Verde compilados en un mapa a escala 1/50.000 y
determind, en base al estudio de las microfacies de las rocas marinas jurasicas, 3 ciclos
marinos. Coira et al. (1982) hicieron una sintesis geoldgica del Norte de Chile y

Argentina, tratando su evolucion tecténica y magmatica.

Marinovic y Lahsen (1984), en los levantamientos geoldgicos del I.I.G., publicaron la
Hoja Calama a escala 1/250.000 en la cual, aunque no fueron diferenciadas unidades
para el Complejo Intrusivo Limén Verde, éste fue correlacionado con un granito de
biotita expuesto principalmente en los cerros de Chuquicamata, el denominado Granito
Mesa cuya edad seria Paleozoico Superior. De los trabajos hechos en conjunto por
CODELCO y SERNAGEOMIN, destaca el Estudio Geoldgico- Estructural de la cordillera de

Domeyko entre Sierra Limén Verde y Sierra Mariposas realizado por Mpodozis et al.



(1993), en el que fueron definidas 10 unidades litoldgicas distintas para el CILV a una
escala de mapeo 1:100.000 y, estructuralmente, se interpretd este complejo como una

mole rigida frente a la deformacién transcurrente Eocena.

Baeza y Venegas (1984) plantearon que el Complejo Intrusivo Limén Verde esta
formado por una “asociacion de rocas de emplazamiento multiple y sucesivo”. Por su
parte, Hervé et al. (1985) dieron a conocer edades radiométricas del Complejo
Metamorfico Limdn Verde, indicando una edad de 309+11 Ma para el episodio principal
de metamorfismo, descartando una edad Precambrica para el protolito del mismo y
sugiriendo un emplazamiento en el lapso Carbonifero- Pérmico para el Complejo
Intrusivo homonimo. Cordani y otros (1988) entregan una edad de 276+24 Ma,
obtenida de una Isdcrona Rb- Sr en roca total de 8 puntos de granito, la cual
corresponderia a la intrusion principal de Limon Verde y una edad referencial de 300+20
Ma y Ri= 0,7038, obtenida de una Isécrona Rb- Sr de 7 muestras en anfibolitas de
granate, considerada la edad del metamorfismo regional. En este Ultimo caso, la baja
razon isotopica inicial confirma el origen igneo de las anfibolitas y sugiere una edad no
lejana del protolito, asignando el basamento cristalino de la sierra Limén Verde

netamente al Carbonifero Superior- Pérmico Inferior.

Yanez (1992) asocio a la Sierra Limdn Verde una “notable anomalia magnética positiva”
de forma radicalmente discordante a la fabrica magnética de la Cordillera de Domeyko,
la cual seria explicada por el efecto de un posible cuerpo moderadamente magnético
emplazado a profundidades de 2 a 4 km. Yanez y otros (2005), realizaron modelos
gravimétricos en 8 transectas dentro del distrito Chuquicamata, a una escala 1:50.000.
El perfil mas meridional corresponde a la coordenada Norte 7.490.000 y atraviesa el
area de estudio en su zona centro sur. En esta seccidn existe un efecto regional positivo,
el cual se interpreta como la representacion de un cuerpo de densidad 2,95 gr/cc

ubicado a 14km de profundidad con un espesor de 8km.



1.3 OBJETIVOS

Objetivo General

Conocer la anatomia superficial de las rocas intrusivas expuestas en la zona de estudio,
mediante la identificacién de unidades y el estudio de sus litologias y estructuras, y la

distribucion espacial y temporal de cada una ellas, para establecer su petrogénesis.

Objetivos Especificos

1. Caracterizar las litologias de las rocas de la zona de estudio.

2. Caracterizar la mineralogia de cada tipo de litologia plutdnica de la zona de
estudio.

3. Caracterizar, mediante sus relaciones de contacto, la edad relativa de las
distintas unidades plutdnicas presentes en la zona de estudio.

4. Caracterizar las distintas estructuras que afectan a cada una de las unidades de

la zona de estudio.

Hipotesis

Tres unidades (monzogranito, sienogranito y poérfido microgranitico) constituyen un
plutén litoldgicamente zonado, el cual, aun en estado plastico, fue intruido por un
segundo plutdn, formado a su vez por dos unidades (tonalita y dioritas- monzodioritas).
Ambos plutones junto a una sexta unidad (granodiorita) conforman un complejo

plutdnico que se emplazd durante el Paleozoico Superior en una caja constituida por

rocas volcanicas y en conjunto constituyen la actual Sierra Quenante.



1.4.- METODOLOGIA

A. 15 Campanas de terreno (de 5 dias cada una) apuntadas al mapeo de la zona de
estudio a la escala 1:25.000. Se realizan la identificacion de litologias vy
estructuras y la recoleccion de muestras para posteriores analisis quimicos o
estudios microscopicos. El trabajo de terreno es apoyado por imagenes satelitales
(GEOSCAN) vy topografia del Instituto Geografico Militar (IGM) 1:50.000. Para la
toma de datos se utilizd el programa computacional GVMapper, en tanto que
para el tratamiento, edicién y presentacion de la informacion se utilizd el
programa computacional ArcView.

B. Estudio petrografico y mineraldgico de 9 cortes transparentes en total,
seleccionados para describir las distintas unidades reconocidas.

C. Establecimiento de las relaciones de contacto entre las unidades. **Se esta
evaluando aun realizar alguna datacién**

D. Estudio y definicion de los principales sets estructurales presentes en la zona,

utilizando el programa Dips de RockScience.

I1.- DEFINICION DEL COMPLEJO PLUTONICO QUENANTE

II.1.- PRESENTACION GENERAL

Se propone la denominacién de “Complejo Plutdnico Quenante”, a un cuerpo de edad
Carbonifero Superior- Pérmico Inferior, cuya forma es eliptica en planta con su eje
mayor de 24km de largo, orientado en direccion N20°0 y con un ancho maximo de 7km,

cubriendo una superficie aproximada de 110km? (figura 3).
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Figura 3. Mapa geoldgico sector sierra Quenante. El lado de cada cuadrado mide 2km.
Figura fuera de texto.

El Complejo Pluténico Quenante fue antes definido por Marinovic y Lahsen (1984) como parte del
Complejo Intrusivo Limoén Verde, ubicado en la sierra homoénima de orientacién N20°E a la misma latitud

que la Sierra Quenante, intersectandose con ésta en el extremo norte de ambas.

Esta constituido por 6 unidades de distinta composicién litoldgica, las cuales varian entre
un porfido microgranitico de biotita y una diorita de hornblenda. Las tres unidades mas
félsicas conforman el aqui denominado plutéon Quenante, en tanto las dos unidades mas
maficas conforman el también aqui denominado plutdn Quimal. La sexta unidad es
independiente, de composicion intermedia y se denomina Granodiorita fina de biotita.
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Del levantamiento geoldgico realizado se desprende que el plutdn Quenante ocupa una
extension areal de 95km?, en tanto el plutén Quimal y la Granodiorita Fina de biotita

presentan en conjunto una superficie de 15km?.

Los siguientes capitulos estan destinados a describir los rasgos mas importantes de cada una de las
unidades litoldgicas existentes en la zona. En el caso de los calificativos utilizados para referirse al tamafio
de grano de las rocas en estudio, se ha considerado como base el “esquema de clasificacién para rocas

igneas” propuesto por el British Geological Survey (1999), esto es:

Calificativo tamano Diametro cristalino
Grano muy grueso > 16 mm
(Grano grueso >2mmy< 16 mm
Grano Medio > 0.25mmy < 2 mm
Grano fino > 0.032 mmy < 0.25 mm
Grano muy fino > 0.004 mmy < 0.032 mm
Criptocritalino < 0.004 mm (4 pm)

Tabla 1. Asociacién entre calificativo del tamafio de grano y didmetro del cristal.

La escala de tiempo geoldgica que se toma como referencia en este trabajo, es la que
se encuentra en la “Carta Estratigrafica Internacional” del 2004, a cargo de la

International Commission on Stratigraphy.
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I1.2.- PLUTONES Y UNIDADES

Pluton Quenante: se compone de tres unidades, las cuales muestran una estrecha
relacion genética entre ellas, ya que sus contactos son graduales y se distribuyen de
manera concéntrica, diferenciandose hacia los bordes. Las unidades constituyentes de

este pluton reciben los siguientes nombres:

e Porfido Microgranitico de biotita
e Leucogranito de biotita

e Monzogranito y Granodiorita de biotita y hornblenda

Pluton Quimal: estd conformada por dos unidades que juntas ocupan 8km? de superficie.

En contenido decreciente de cuarzo, éstas son:

e Tonalita de hornblenda y biotita

e Dioritas y Monzodioritas de hornblenda

Granodiorita fina de biotita: esta unidad no forma parte de ninguno de los plutones
anteriores y es considerada independiente. Se ubica exclusivamente en el sector sur de

la zona de estudio y ocupa una superficie de 7km?.

En la tabla siguiente se presentan las seis unidades definidas en este trabajo junto a

algunos de sus rasgos mas relevantes.

Unidad Litoldgica Textura dominante |IC Tamaiio promedio de Enclaves
grano
Porfido Microgranitico de biotita Porfidica faneritica 5 M.F. (35%) 0,12-0,5mm €scasos
Fxt 2,3mm

Leucogranito de biotita Faneritica Equigranular | 15 2mm Si
Monzogranito y Granodiorita de biotita y hornblenda Faneritica Inequigranular | 25 3mm Si
Tonalita de biotita y hornblenda Faneritica Inequigranular | 32 2mm Si
Dioritas y Monzodioritas de hornblenda Faneritica Inequigranular | 45 1,5mm no
Granodiorita fina de biotita Faneritica Inequigranular | 25 1mm Si

Tabla 2. Resumen de rasgos importantes de las 6 unidades definidas Complejo Intrusivo Quenante.
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El trabajo mds importante existente en la zona corresponde a un estudio de caracter regional realizado
por Mpodozis et al. 1993 (1:100.000), en el cual fueron reconocidas sélo 4 de las 6 litologias distintas
arriba mencionadas, y donde se recopilaron y realizaron dataciones para cada una de ellas. Estas edades

se muestran a continuacion.

MUESTRA AUTOR (ES) METODO Y MATERIAL LITOLOGIA ORIGINAL | NORTE ESTE EDAD
LVN-292 Mpodozis et al, 1993 K- Ar en Anfibola cloritizada Microdiorita 7494000 | 504400 | 293 + 12
MC-542 | Marinovic y Lahsen, 1984 K- Ar en Biotita Granodiorita de biotita | 7482250 | 527700 291 + 4
LVN-481 Mpodozis et al, 1993 K- Ar en Biotita Monzogranito 7497000 | 521000 | 292 + 7
LVN-505 Mpodozis et al, 1993 K- Ar en Biotita Granito Porfidico 7488300 | 525700 274 + 8

Tabla 3. Resumen de edades radiométricas obtenidas por el método K- Ar para 4 de las 6 unidades definidas anteriormente para el
Complejo Intrusivo Quenante. Las coordenadas UTM fueron extraidas del mapa de ubicacion de muestras correspondiente. Ver
ubicacion en figura 3.

I1.3.- ROCA DE CAJA

La roca de caja corresponde a rocas volcanicas que han sido correlacionadas con la Formacién Cas, de
edad Paleozoico Superior (Ramirez y Gardeweg, 1982). Afloran solo en el sector norte de la zona de
estudio, en el borde noreste de la Sierra Limon Verde y al sur de la pampa homoénima. Se presenta como
una sucesion de lavas y tobas andesiticas y tobas rioliticas de colores pardo a gris cuyo espesor, estimado
en terreno, corresponde a 550m vy se distribuye en una franja de orientacién general N10°E. En su borde
occidental se aprecia un dominio de las lavas por sobre las tobas, apareciendo la toba andesitica
solamente hacia el sur. Al noreste se encuentra la toba riolitica que se hace menos litica hacia el sur. En
la mayoria de los puntos de observacion las lavas poseen fuerte diaclasamiento irregular. En el limite
norte del afloramiento existe un sector con amigdalas de hasta 4cm de diametro, levemente alargadas,

con 3 tipos principales de relleno: clorita, clorita- cuarzo - epidota y calcita- feldespato potasico - clorita.

Las lavas andesiticas son de textura porfirica y contienen alrededor de un 40% de fenocristales de
plagioclasa de entre 2,5 y 4mm de largo, euhedrales, ocasionalmente en cimulos, levemente alteradas a
clorita-epidota en sus nucleos; 5% de hornblenda, euhedral de 1,5mm de largo; 5% de sanidina
subhedral de 2mm de didmetro; también biotita ocasional asociada con epidota en cumulos y cuarzo
accesorio, aunque estos dos Ultimos minerales, no aparecen juntos. La masa fundamental es de grano

medio a fino y color pardo grisacea.

Las tobas andesiticas presentan estructura brechosa, con un contenido de 60% de liticos graniticos y un
20% de feldespatos subhedrales de 2mm de largo. En tanto, la toba riolitica contiene entre 5 y 30% de
liticos monomicticos de composicion granitica y tamano lapilli grueso, y entre 30 y 60% de cristales: 5%

de biotita subhedral, grano fino, cloritizada; 20-30% de ojos de cuarzo de 1mm de diametro y 5-30% de
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feldespatos subhedrales de entre 1 y 3mm de largo. Hacia el sur, en una ubicacion cercana al contacto
con la unidad de los Porfido Microgranitico de biotita, esta toba riolitica presenta una zona de varios
metros cuadrados con un escaso a nulo contenido de liticos. Ambas tobas se encuentran cornificadas

principalmente en su masa fundamental.

I1.4.- RASGOS ESTRUCTURALES

Al costado noreste, el Complejo Pluténico Quenante se encuentra limitado por la
estructura mas importante de la zona de estudio: la Falla Quenante. Esta falla, que se
observa como un marcado lineamiento en imagenes satelitales, continta hacia el norte
y hacia el sur de la zona de estudio y no se manifiesta de manera clara en terreno, por
lo que no fue posible encontrar evidencia alguna de su movimiento. Al este de esta falla
se observan granitoides paleozoicos pertenecientes al Complejo Intrusivo Quenante, en

tanto al oeste de la misma se encuentran sedimentitas de la Formacion Moctezuma

(Lias), las cuales presentan manteos hacia el noroeste y suroeste.

En su costado suroeste el Complejo Intrusivo Quenante se encuentra afectado por la
Falla Tulipan. De rumbo noroeste, esta falla pone en contacto un bloque de la unidad de
Monzogranito y Granodiorita de biotita y hornblenda con otro perteneciente a la unidad

Porfido Microgranitico de biotita.

El Pluton Quenante representa un 86% de la superficie del Complejo Intrusivo Quenante y se caracteriza
por presentar una zonacion litoldgica de tendencia concéntrica, donde el orden de las unidades de centro
a borde es Leucogranito de biotita, Monzogranito y Granodiorita de biotita y hornblenda y Porfido
Microgranitico de biotita. El paso de una unidad a otra es un cambio paulatino de textura y composicion,

lo cual indica parentesco genético.

Otro rasgo a rescatar de este Complejo Intrusivo es la presencia local de numerosos a
escasos enclaves maficos y diques sinmagmaticos, los que sugieren la interaccion entre
magmas graniticos y maficos durante su emplazamiento. Las rocas emplazadas de
estas formas se consideran pertenecientes al plutdon Quimal, especificamente a la unidad

Dioritas y Monzodioritas de hornblenda.
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Los diques se distribuyen en las unidades pertenecientes al pluton Quenante, a lo largo de toda su
extension y presentan composiciones que varian entre dioritas y monzodioritas cuarciferas. Son de bordes
difusos y formas sinuosas y en ocasiones poseen xenocristales de Cuarzo y Microclina, pertenecientes a la
roca huésped. Sus rumbos presentan dos tendencias principales, siendo la mas marcada de orientacion
N40°-60°0, ubicada preferencialmente en la mitad sur del Complejo Plutdnico Quenante. La segunda de
estas tendencias varia entre NS y N30°0, mostrando una mayor concentracion en una orientacion N10°-

20°0, y se ubica en la mitad norte del Complejo Intrusivo Quenante (figura 4).

Los enclaves maficos se extienden a lo largo de todo el Complejo Plutdnico. La ocurrencia de éstos varia
segun la composicion de la roca huésped y aparecen en rocas de todas las unidades pertenecientes al
Complejo Intrusivo Quenante, con excepcion de la unidad de Dioritas y Monzodioritas Quenante a la cual
pertenecen. Su composicion varia de dioritas a dioritas cuarciferas de hornblenda con o sin presencia de
biotita subordinada. Se observa una alteracion clorita- epidota afectando en distintos grados a

hornblendas y biotitas y la plagioclasa se encuentra moderada a intensamente sericitizada.

Digues

Figura 4. Roseta de rumbos de diques pertenecientes al CIQ.
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El nimero de planos ploteados es 105.

El diametro de estos enclaves varia de unos pocos milimetros a la decena métrica excepcionalmente y su
moda se encuentra en el rango comprendido entre 10 y 15cm. Su forma es generalmente ovoide y en
ocasiones se encuentran fuertemente elongados en direccién paralela a la foliacidon mostrada por la roca

caja.

La foliacion magmatica mineral antes mencionada fue observada en las unidades Tonalita de biotita y
hornblenda y Monzogranito y Granodiorita de biotita y hornblenda. Esta definida por la orientacion
preferencial de cristales de hornblenda y, de forma menos marcada, biotita y plagioclasa. Las trayectorias
de la foliacién en la unidad Tonalita de biotita y hornblenda tienen una orientacidon concéntrica a los

bordes del cuerpo, con manteos hacia las afueras del mismo.
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III.- PLUTON QUENANTE

III.1.- PORFIDO MICROGRANITICO DE BIOTITA

Distribucion y Relaciones de Contacto

La unidad Pérfido Microgranitico de biotita aflora en el borde norte, en el sector
septentrional del flanco oriental y a lo largo de todo el flanco occidental de la Sierra
Quenante. También se encuentran afloramientos de esta unidad separados 5km en linea

recta al este de la Sierra y contindan fuera de la zona de estudio.

La unidad se extiende de manera alargada, paralelos a la orientacién de la Sierra,
cortada por quebradas de direccion principal N40°E y se dispone en la periferia del

Plutdn Quenante, cubriendo una superficie de aproximadamente 25km? (ver figura 1).

Las rocas de esta unidad se encuentran en contacto con las unidades Leucogranito de
biotita y Monzogranito y Granodiorita de biotita y hornblenda, y en ambos casos este
contacto consiste en un cambio gradual: en el primero el paso es de porfido riolitico
microgranitico a granito porfidico, y en el segundo, se ven cambios graduales a granitos

de grano grueso.

Litologia

La unidad Pérfido Microgranitico de biotita presenta una textura porfidica faneritica,
ademas de holocristalina e hipidiomorfica (Fotografia 1). Su masa fundamental es de
tamafio medio a grueso y su proporcién varia entre un 20 y un 50%. El indice de color
de esta unidad la clasifica como leucocratica. Como mineralogia modal se encuentran
fenocristales de Cuarzo de bordes corroidos en toda su extension y en cantidades
importantes (25-40%). Los cristales son de forma redondeada a subhedral, poco
elongados y no presentan una direccion preferencial, los diametros varian entre 1 y
4mm, con una moda de 3,5mm. El mineral mafico predominante es la biotita, presente
en porcentajes que van de accesorio hasta 15%, aunque la mayoria representa un 10%

de la roca. Los cristales de este mineral son subhedrales de largo 1 a 2,5mm.
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Fotografia 1. Muestra de roca de la unidad Porfido Microgranitico de biotita. Cada rectangulo de la regleta ubicada a
la izquierda de la fotografia tiene 1cm de longitud.

La descripcion de los cortes transparentes realizados a las muestras 116838 y 116854

de esta unidad son las siguientes:

Porfido Riolitico Microgranitico (Muestra 116838, microfotografias 1 y 2)

Su textura es holocristalina, hipidiomdrfica y porfidica. Segun lo indica el
indice de color, es una roca leucocratica. Presenta vetillas de epidota y en
mayor cantidad vetillas de Hematita.

COMPONENTES: Su masa fundamental es microcristalina (<25um) y consiste
en un agregado granular de cuarzo y feldespato potasico, probablemente

sanidina.
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Microfotografia 1. Porfido Microgranitico de biotita. Muestra 116838. Nicoles cruzados. Aumento 4 x 10.
4mm de campo visual en el largo. Cuarzo con extincion ondulosa.

Ly

5 g -
Microfotografia 2. Pérfido Microgranitico de biotita. Muestra 116838. Nicoles cruzados. Aumento 4 x 10.
4mm de campo visual en el largo. Microclina pertitica y cuarzo levemente deformado.
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Los fenocristales son grano medio de hasta 5mm (50%): Cuarzo (18%)
subhedral de hasta 4mm con moda 1,2mm; presenta bordes suturados y
extincion ondulosa (ver en subgranos en microfotografias 1 y 2), ademas de
fracturas abiertas rellenas por masa fundamental y embahiamiento.
Plagioclasa (9%) en cristales subhedrales de hasta 2mm y moda 0,8mm con
bordes corroidos, fuerte alteracién sericitica y leve a epidota. También
presenta arcillizacion. Microclina (20%) ocurre en cristales subhedrales de
hasta 4mm de moda 1,5mm; muestra textura pertitica (microfotografia 2).
Biotita (1%) como cristales subhedrales a anhedrales de hasta 2mm y moda
0,8mm. Se presenta asociada a opacos, hematitizada y conteniendo parches
de clorita y epidota. Los minerales opacos (2%) son microgranulares y solo se
pudo identificar hematita. Estos se encuentran diseminados en la masa
fundamental, aunque en ocasiones son de mayor tamafo y se encuentran
asociados a epidota y/o biotita en cimulos. Apatito presente como accesorio

en cristales de hasta 50um de largo.

Porfido Riolitico Microgranitico (Muestra 116854, microfotografias 3 y 4)

De textura holocristalina, porfidica, con un indice de color que la clasifica
como leucocratica.

COMPONENTES: La masa fundamental (40%) es microgranular (<12,5um) y
consiste de un entrecrecimiento de cuarzo y feldespato potasico. Presenta
textura fluidal y se encuentra epidotizada por zonas de menor tamano vy
arcillizada. Posee fenocristales de grano medio e hipidiomdrficos (60%):
Cuarzo (26%) como “0jos” redondeados de hasta 6mm y moda 1,5mm. Se
encuentran muy fracturados y embahiados (microfotografias 3 y 4) y presenta
vetillas de epidota. Plagioclasa (12%) en cristales subhedrales a anhedrales
de hasta 0,8mm y moda 0,5mm. Se observa alteracion sericitica leve
diseminada por todo el cristal, alteracion clorita- epidota muy débil y
arcillizacion. Ortoclasa (16%) de hasta 2mm, alterada a sericita de mayor

tamafio. Presenta una mayor arcillizacién que las plagioclasas.
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Microfotografia 3. Pdrfido Microgranitico de biotita. Muestra 116854. Nicoles cruzados. Aumento 4 x 10.
4mm de campo visual en el largo. Cuarzo fracturado y levemente embahiado.

Microfotografia 4. Pdrfido Microgranitico de biotita. Muestra 116854. Nicoles paralelos. Aumento 4 x 10.
4mm de campo visual en el largo. Cuarzo embahiado.
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Biotita (3%) en cristales subhedrales a anhedrales de hasta 1,2mm de largo.
Incluye opacos y epidota. Opacos (3%) diseminados por toda la roca, con
tendencia a asociarse con biotitas o incluidos en ella. Sus didametros fluctian

entra 12,5um y 50um. Minerales accesorios no fueron observados.

Variaciones texturales y composicionales

En los afloramientos noroccidentales, al acercarse a las volcanitas de la caja, la masa
fundamental de las rocas pertenecientes a la unidad Pdrfido Microgranitico de biotita, va
disminuyendo su tamafio de grano desde uno medio- grueso (0,25 a 1mm) a uno fino-
muy fino (<0,12 a 0,25mm) hasta ponerse en contacto con tobas rioliticas. Hacia el sur
de este lugar el tamafio de la masa fundamental es mas grueso y tobas y lavas
andesiticas presentan una marcada cornificacion, evidenciando intrusion del pdrfido
microgranitico- riolitico en estas rocas. Siguiendo el flanco oeste hacia el sur, en el
sector centro oeste de la distribucion de esta unidad, se encuentran tres cerros aislados

que presentan una leve variacién composicional al aumentar su contenido de plagioclasa.

Rasgos estructurales

En la unidad Porfido Microgranitico de biotita la aparicion de enclaves es escasa, ya que
sblo se observan en un 1% de los afloramientos. En este caso las inclusiones son de
composicion dioritica, donde el mineral mafico que predomina es la biotita. Ademas
presentan tamafos milimétricos y bordes difusos, con una apariencia mas bien nodular.

Los diques maficos estan ausentes en el sector noroeste y presentan formas sinuosas.

Un rasgo destacable es la relacion de las rocas pertenecientes a esta unidad con
escasos cuerpos gabroicos de dimensiones que llegan hasta la decena métrica. Estos
gabros presentan cristales euhedrales de hornblenda (50- 70%) de largos entre 5 vy
8mm, excepcionalmente de hasta 2cm y plagioclasa (30- 50%) en cristales de
subhedrales a anhedrales de moda 4mm. Se distribuyen principalmente en los bordes

del plutén Quenante y su caracteristica sobresaliente es presentar textura cumulada de
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hornblenda (fotografia 2). El contacto entre ambas rocas pareciera ser sinplutdnico,

puesto que no se observa ningun tipo de interaccion entre ellas.

Existen numerosas vetas tardimagmaticas de cuarzo- feldespato potasico con
caracteristicas pegmatiticas y bordes sinuosos afectando esta unidad. En ocasiones se
encuentra muscovita subordinada y en otras oportunidades, se observan en la roca caja

fenocritales de cuarzo, fracturados y elongados de manera vetiforme.

Fotografia 2. Gabros de textura cumulada de hornblenda.
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III. 2.- LEUCOGRANITO DE BIOTITA

Distribucion y Relaciones de contacto
Esta unidad se dispone de forma alargada cubriendo una superficie aproximada de

30km?, con una orientacién paralela a la Sierra Quenante.

Aflora como un cuerpo de dimensiones importantes, ubicado en la zona que presenta
las mayores alturas topograficas del area de estudio, el sector central de la Sierra,
extendiéndose ademas en todo su ancho. Hacia el borde suroeste de la Sierra, se

presenta como un grupo de cuerpos aislados de menor tamano.

El cuerpo central antes mencionado rodea en planta y se encuentra limitado al norte y
al sur por afloramientos de la unidad de Monzogranito y Granodiorita de biotita,
presentando un contacto gradual con ella. En el sector noreste existe un area
aproximada de 4km? en que la unidad aqui definida muestra contactos sinuosos con
cuerpos de escasa dimensién y diques de composicion dioritica a monzodioritica

cuarcifera.

Litologia

Segun su indice de color, las rocas de esta unidad son de caracter leucocratico y
presentan texturas holocristalinas e hipidiomdrficas. Respecto del tamafio de los
cristales que la componen, la textura varia entre grano medio y grano grueso y, segun
el tamaho relativo de los mismos, la textura presente puede ser equigranular,

inequigranular o porfidica de masa fundamental fina sacaroidal (fotografia 3).

El contenido de cuarzo varia entre 10 y 50% y se puede encontrar como granos
anhedrales, subhedrales o como ojos redondeados y fracturados, con diametros que
varian entre 0,5 y 4mm y moda de 2mm. La ortoclasa (20-50%) se presenta
principalmente como cristales subhedrales que van desde los 0,5mm hasta los 3mm de

largo, aunque excepcionalmente pueden llegar a los 5mm; su moda es 1mm.
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Fotografia 3. Muestra de roca de la unidad Leucogranito de biotita Quenante. Cada rectangulo de la regleta ubicada
en el sector de abajo de la fotografia tiene 1cm de longitud.

La plagioclasa (10-30%), de subhedral a anhedral, presenta largos entre 1 y 3,5mm y
una moda de 2mm. Los maficos suman desde un 2 a un 30%. La biotita es subhedral,
de 0,5 a 3mm y moda 1,5mm y se presenta en mayor cantidad que la hornblenda. Esta

Ultima, subhedral, de 1 a 3mm de largo y moda 2,5mm; alterada a biotita y disgregada.

Al microscopio, se obtuvieron las siguientes descripciones de las muestras indicadas en
cada caso.

Slienogranito porfidico de biotita (Muestra 116931 microfotografias 5 y 6)

Presenta textura holocristalina, porfidica, hipidiomdrfica. Su indice de color la
indica como una roca leucocratica.

COMPONENTES: la masa fundamental de grano fino (50%) consiste en un
agregado granular de cuarzo y feldespato potasico, cuyo didmetro promedio

es 0,1mm.
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Microfotografia 5. Sienogranito porfidico de biotita. Muestra 116931. Nicoles cruzados. Aumento 4 x
10. 4mm de campo visual en el largo. Cuarzo embahiado.




Microfotografia 6. Sienogranito porfidico de biotita. Muestra 116931. Nicoles cruzados. Aumento 4 x 10.
4mm de campo visual en el largo. Cuarzo con textura grafica y feldespatos alterados en sus ntcleos.

Se observan cristales de epidota de similar tamano diseminados
homogéneamente en la masa fundamental. Presenta fenocristales de grano
grueso de hasta 5mm (50%): cuarzo (11%) en granos anhedrales a
subhedrales de hasta 5mm de didmetro y moda 1,2mm, presentan
embahiamiento (microfotografia 5), extincién ondulosa y escasos cristales,
textura grafica (microfotografia 6). Plagioclasa (14%) en cristales subhedrales
de hasta 3mm de largo y moda 0,8 con macla polisintética. Alteracion
sericitica moderada, concentrada en sus nucleos (microfotografia 6) y
arcillizaciéon. Algunos cristales se presentan zonados. Ortoclasa (20%) en
cristales subhedrales de hasta 2mm y moda 1,2mm con alteracion argilica
leve. Unos pocos granos presentan textura micropertitica y hay presencia de
escasa microclina. Biotita (4%) en cristales subhedrales a euhedrales en la
masa fundamental, de hasta 0,5mm y moda 0,2mm. Diseminada o en
cumulos asociada con opacos y hornblenda subordinada. Opacos (1%) en
cumulos maficos, asociados con epidota. No fueron observados minerales

accesorios.

Slienogranito de biotita (Muestra 116861, microfotografias 7 vy 8)

Su textura es holocristalina, alotromdrfica, equigranular de grano medio a
grueso con cristales de hasta 3,5mm. Estructura homogénea. Segun indice de
color es una roca leucocratica.

COMPONENTES: cuarzo (41%) en granos anhedrales de hasta 2,5mm de
diametro y moda 0,8mm; con leve suturamiento entre algunas especies,
también leve embahiamiento y extincion ondulosa (microfotografia 7).
Plagioclasa (20%) en granos anhedrales a subhedrales de hasta 3,5mm de
largo y moda 0,5mm con fuerte a intensa alteracion sericitica y probable
caolinita. Microclina (35%) en granos anhedrales de hasta 2,5mm y moda
0,8mm y escasos cristales de ortoclasa con textura pertitica (microfotografia
8). Biotita (3%) en cristales subhedrales de hasta 2mm y moda 0,5mm, con

moderada a fuerte alteracion clorita-epidota.
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Microfotografia 7. Sienogranito de biotita. Muestra 116861. Nicoles cruzados. Aumento 4 x 10. 4mm de
campo visual en el largo. Inclusion dioritica a la izquierda. Contacto con cuarzos de extincién ondulosa.
Microclina a la derecha.

Microfotografia 8. Sienogranito de biotita. Muestra 116861. Nicoles cruzados. Aumento 4 x 10. 4mm de
campo visual en el largo. Microclinas y Ortoclasa de textura pertitica.
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Opacos (1%) diseminados, cercanos a biotita o plagioclasas alteradas.
Minerales accesorios no fueron observados.

Inclusién dioritica: cuarzo (30%) en granos anhedrales de hasta 0,8mm vy
moda 0,3mm con extincidn ondulosa en algunos cristales. Plagioclasa (25%)
en cristales anhedrales a subhedrales de hasta 0,5mm y moda 0,2mm,
moderadamente alteradas a sericita. Hornblenda (13%) en cristales
anhedrales a subhedrales de hasta 0,5mm, de color verde y fragmentada.
Biotita (25%) en cristales subhedrales de hasta 0,5mm y moda 0,4mm.
Granos de epidota diseminados o sobre la biotita. Opacos (5%) diseminados
homogéneamente por la roca. Los minerales accesorios (2%) consisten en
apatitos y esfeno. Los apatitos son de 0,1mm de largo maximo y se presentan
en cristales alargados y otros prismaticos, en cantidades no despreciables. El

esfeno se encuentra diseminado y en menor cantidad.

Variaciones texturales y composicionales

Como fue descrito mas arriba, y queda demostrado en las descripciones y fotografias de
los cortes transparentes de esta unidad, las rocas que la componen presentan
variaciones importantes en su textura, donde en un extremo se encuentra un
sienogranito porfidico y en el otro un sienogranito equigranular con tamafio de grano
medio a grueso, pasando por la gran mayoria de las alternativas intermedias. El primer
extremo se haya en las cercanias de la unidad mas félsica, el Porfido Microgranitico de
biotita, en tanto el segundo de éstos se ubica cercano a la unidad de Monzogranito y

Granodiorita de biotita y hornblenda.

Como se ha dicho anteriormente, cinco de las seis unidades pertenecientes al Complejo
Pluténico Quenante presentan inclusiones maficas de distinta forma y con distinto nivel
de interaccion entre ellas y la roca que las alberga. De la interaccion entre las rocas
sienograniticas de esta unidad y sus inclusiones, resulta una roca de mezcla de
composicion granodioritica con grandes xenocristales de ortoclasa y cuarzo (fotografia
4), la cual llega a extenderse por decenas de metros a partir del contacto, donde se

encuentran estructuras de schlieren (fotografia 5).
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Fotografia 4. Roca de mezcla de composicion granodioritica.

Fotografia 5. Estructuras de schlieren.
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Rasgos estructurales

En los afloramientos de esta unidad, los enclaves maficos poseen tamanos que van
desde varios milimetros a pocos metros de diametro. Dichos enclaves tienen
composiciones que varian entre dioritas, dioritas cuarciferas y hasta tonalitas de
hornblenda, de grano fino a medio. Dentro de ellos, el cuarzo se presenta de forma
anhedral en las tonalitas o como xenocristales con forma de ojos disgregados en las

otras dos composiciones.

Afectan a la unidad Leucogranito de biotita un nimero no menor de vetas compuestas
de cuarzo y feldespato potasico de bordes poco definidos, cuyas potencias pueden llegar
a los 50cm. Se observa una estrecha relacion genética veta- roca albergante, donde
esta Ultima corresponde principalmente a la variacion de grano fino sacaroidal y al igual
que en la unidad Pérfido Microgranitico de biotita, hay casos en que se distinguen ojos

de cuarzo fracturados y elongados al punto de presentarse de manera vetiformes.

En el borde occidental del sector centro sur del Complejo Pluténico Quenante, se
encuentran pegmatitas con morfologia de veta. La mayor expresion de éstas lo
constituye la Mina de silice Tulipan, cuya orientacion es N45°0 y su potencia visible es
de 30m. La mineralogia de estas rocas consiste en gruesos cristales de microclina
rodeados por cuarzo anhedral. Aunque subordinada, aparece biotita y se presenta en

cristales de tamafios centimétricos con una muy leve alteracion a clorita.
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II1.3.- MONZOGRANITOS Y GRANODIORITAS DE BIOTITA Y HORNBLENDA

Distribucion y Relaciones de contacto

Esta unidad se expone en el sector centro norte de la zona de estudio con una
prolongacion menor hacia el sureste. Posee una orientacion general N25°0, con una
extension norte- sur de 16km aproximadamente y un ancho este- oeste que va desde 1
hasta 3Km, adelgazandose hacia el Sur. Al norte los afloramientos se disponen en
cordones de cerros de sentido N35°E y hacia el sur los afloramientos se vuelven cada
vez mas aislados, presentandose en cerros distribuidos erraticamente, aunque siempre

conservando la continuidad del cuerpo.

Los contactos intrusivos son predominantemente gradacionales. Un monzogranito de
biotita y hornblenda homogéneo, cambian su textura a una levemente mas porfirica y
aumenta su contenido de feldespato potasico, adquiriendo paulatinamente una

composicidn sienogranitica, caracteristica de la unidad Leucogranito de biotita.

Litologia
Las rocas de esta unidad presentan textura holocristalina, hipidiomorfica, faneritica
inequigranular gruesa a media, aunque en ocasiones puede ser levemente porfidica, y

su indice de color la indica como una roca mesocratica a melanocratica (fotografia 6).

Se encuentran localidades donde el cuarzo presenta dos familias de tamafio para sus
cristales, siendo éstos anhedrales a subhedrales. Ademas, en algunos sectores se
encuentra una escasa cantidad de ojos de forma redondeada. El mineral mafico
predominante puede ser hornblenda y/o biotita, donde la primera puede presentarse
disgregada y alterada a biotita y la segunda lo hace ocasionalmente en cimulos. La
plagioclasa es generalmente mayor en proporcion y tamafio que la ortoclasa, ademas de

presentar cristales mejor formados.
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Fotografia 6. Granodiorita de biotita y hornblenda. Notar la presencia de xenocristales de microclina de
1cm de largo aproximadamente.

La mitad de las veces se observan en estas rocas inclusiones cuya composicion
corresponde a dioritas y dioritas cuarciferas, en las cuales el mafico que predomina es la

hornblenda acompafiada en algunas ocasiones por biotita.

Al microscopio, las descripciones para dos de las muestras recolectadas durante la

campahfa de terreno son las siguientes.

Monzogranito de biotita y hornblenda (Muestra 116938; microfotografias 9 y 10)

Presenta textura holocristalina, hipidiomdrfica, inequigranular grano grueso,
con cristales de hasta 7mm. Su indice de color la clasifica como una roca
mesocratica.

COMPONENTES: cuarzo (25%) en granos anhedrales de hasta 4mm de
diametro, excepcionalmente de 7mm y moda 2mm. Presenta extincion
ondulosa (microfotografia 10), bordes suturados y en algunos cristales es

posible encontrar fracturas rellenas con epidota con un espesor aproximado
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de 30um. Plagioclasa (33%) en cristales subhedrales de hasta 6mm de largo y
moda 3mm, presentan arcillizacion fina fuerte y zonacion (microfotografia 10).
Ortoclasa (23%) en granos anhedrales de hasta 3mm de didmetro con una
moda de 1,2mm, zonados (microfotografia 9). También se encuentra
microclina, aunque escasa. Biotita (15%) en cristales anhedrales a
subhedrales de diametro hasta 1,5mm. Su alteracién consiste en trazas de
epidota y parches de clorita, aunque en algunos cristales ocurre fuerte
cloritizaciéon. Hornblenda (2%) verde, subordinada, en cristales anhedrales de
hasta 3mm de largo con moderada alteracién a biotita y sobre ésta, en
algunos sectores, débil cloritizacion. Opacos (2%) en cimulos junto a biotita y
hornblenda. Como mineral accesorio se encuentra rutilo de diametros hasta

500um, asociado a cimulos maficos.

Microfotografia 9. Monzogranito de biotita y hornblenda. Muestra 116938. Nicoles cruzados. Aumento
4 x 10. 4mm de campo visual en el largo. Ortoclasa zonada.
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Microfotografia 10. Monzogranito de biotita y hornblenda. Muestra 116938. Nicoles cruzados. Aumento
4 x 10. 4mm de campo visual en el largo. Plagioclas zonada y cuarzo onduloso.

Monzogranito de hornblenda y biotita (Muestra 116841, microfotografias 11, 12 y 13)

Su textura es holocristalina, inequigranular de grano grueso, hipidiomdrfica y
poikilitica, con un indice de color que la clasifica como melanocratica.

COMPONENTES: cuarzo (22%) principalmente intersticial, aunque también en
granos anhedrales de hasta 3mm de didmetro y moda 0,6mm. Muestra leve
suturamiento y extincion ondulosa en mas de la mitad de los cristales
(microfotografia 12). Plagioclasa (33%) en cristales subhedrales de hasta
5mm y moda 2mm, zonados con sus nucleos alterados a sericita
(microfotografia 12) y probablemente caolinita y epidota en trazas. Ortoclasa
(15%) en cristales subhedrales a euhedrales de hasta 3mm, excepto los
albergantes y moda 1,5mm. Presencia de microclina, aunque escasa. Se
observan grandes cristales (8mm) que contienen biotita, hornblenda,

plagioclasa y cuarzo en su interior (microfotografia 11). Biotita (5%) en
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cristales subhedrales a anhedrales, de tamano promedio igual a su moda,
0,8mm; alterada a clorita en trazas. Hornblenda (20%) en cristales
subhedrales de hasta 2,5mm y moda 0,5mm; esqueletales (microfotografia
11), con biotitizacion leve y conteniendo inclusiones de un mineral incoloro de
alto relieve con birrefringencia de primer orden. Los cristales de mayor
tamafio se encuentran diseminados, en tantos los mas pequefios se
presentan en cumulos y con mayor alteracidn, fracturados y asociados a
opacos. Opacos (5%) asociados a los cimulos maficos (microfotografia 13).
Como minerales accesorios se encuentran apatitos de 30um de largo

promedio y circones prismaticos de 10um de largo promedio.

Microfotografia 11. Monzogranito de biotita. Muestra 116841. Nicoles cruzados. Aumento 4 x 10. 4mm de
campo visual en el largo. Textura poikilitica y hornblendas esqueletales.
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Microfotografia 12. Monzogranito de biotita. Muestra 116841. Nicoles cruzados. Aumento 4 x 10. 4mm de
campo visual en el largo. Cuarzo de extincion ondulosa y plagioclasas zonadas con alteracién sericitica
concentrada en sus nucleos.

Microfotografia 13. Monzogranito de biotita. Muestra 116841. Nicoles paralelos. Aumento 4 x 10. 4mm de
campo visual en el largo. Cimulo de minerales maficos y opacos.
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Variaciones texturales y composicionales
La mineralogia modal de esta unidad la sitia en el limite composicional monzogranito-
granodiorita y destaca la presencia de grandes xenocristales de feldespato potasico que

muestran bordes de reaccion y alcanzan largos de hasta 8mm (fotografia 6).

En sectores, es posible observar incorporacion de minerales de la roca monzogranitica
en sus inclusiones dioriticas, siendo los mas notorios y recurrentes cuarzo en ojos
asociados a cristales subhedrales de magnetita de 1mm de didametro y xenocristales de
feldespato potasico que se pueden encontrar enteros o con diferentes grados de

disgregacion e incluso reabsorcion.

Rasgos estructurales

En la unidad de Monzogranitos y Granodioritas de biotita y hornblenda, los enclaves
dioriticos presentan diametros que varian de pocos milimetros hasta algunos metros,
llegando localmente a formar hasta un 15% de la roca. Tienen formas levemente
elipticas, con una ligera fabrica de origen magmatico y bordes difusos. Ademas poseen
una textura microgranular, que se vuelve paulatinamente mas porfidica en su variante

cuarcifera.

Se observd foliacion magmatica mineral, la cual estd definida por la orientacion

preferencial de cristales de hornblenda y, menos notoriamente, plagioclasa.

38



IV.- PLUTON QUIMAL

IV.1.- TONALITA DE BIOTITA Y HORNBLENDA

Distribucion y Relaciones de contacto

El mayor afloramiento se encuentra en el extremo sureste de la zona de estudio,
cubriendo un area aproximada de 5km?. Cuerpos de menor tamafio se distribuyen hacia
el norte sin un orden aparente, asociados a las unidades Leucogranito de biotita y

Monzogranito y Granodiorita de biotita y hornblenda.

Presenta una cantidad importante de inclusiones dioriticas de bordes sinuosos en toda

su extension y se encuentran diques disgregados de composicion granodioritica.

Litologia

Las rocas pertenecientes a esta unidad muestran textura holocristalina, faneritica
inequigranular media a gruesa, hipidiomorfica y un indice de color que las clasifica como
mesocraticas. La hornblenda es el mineral mafico predominante y siempre se le
encuentra acompanada de biotita. Ademas, estas rocas presentan inclusiones
melanocraticas de grano medio a grueso cuya composicion corresponde a dioritas de

hornblenda y biotita en su totalidad.

El cuarzo (15-35%) se presenta como ojos subhedrales redondeados, con diametros
desde 1 hasta 4mm y moda 1,2mm. La plagioclasa (30-50%) lo hace en cristales
subhedrales a euhedrales de largos entre 1 y 2mm. En ocasiones se encuentra ortoclasa

(<5%) subhedral de hasta 1mm.

Aunque predomina hornblenda sobre biotita, ésta lo hace de manera leve y ambas
aparecen generalmente en cantidades similares, sumando entre 10 y 40%. La biotita
es subhedral de 0,8 a 1,5mm de largo y la hornblenda, de subhedral a anhedral,

presenta largos variando entre 2 y 4mm (fotografia 7).
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Foto 7. Tonalita de biotita y hornblenda. A la izquierda de la fotografia se observa un enclave dioritico de
bordes poco definidos, identificandose como una mayor concentracion de minerales maficos de menor
tamafio.

La siguiente descripcién microscdpica corresponde a la muestra 118319, pertenece a la

unidad en definicion.

Tonalita de hornblenda y biotita (Muestra 118319 microfotografias 16,17 v 18)

Presenta textura holocristalina, hipidiomorfica, inequigranular de grano medio

a grueso Yy poikilitica. Su indice de color la indica como una roca mesocratica.
En el corte se reconoce la presencia de una inclusion dioritica.

COMPONENTES: Cuarzo (35%) aparece en granos anhedrales de hasta 2mm
de didmetro y moda 1,5mm, excepcionalmente mayores a 5mm en las
cercanias de la inclusién dioritica presente, cuando este mineral alberga
cristales mas pequefios de plagioclasa, biotita y hornblenda. Algunos cristales

se presentan embahiadas. Plagioclasa (40%) ocurre en cristales zonados,
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subhedrales de 0,5 a 4mm de largo y moda 2mm, con una moderada a fuerte
alteracion a sericita (microfotografia 17) y débil a epidota. Biotita (15%) en
cristales subhedrales, fracturados en su mayoria, con largos entre 0,4 y
2,5mm y moda 1,5mm; alteracion clorita- epidota incipiente y sectorizada.
Unos pocos cristales presentan textura esqueletal (microfotografia 18).
Hornblenda (8%) en cristales de subhedrales a euhedrales de hasta 4mm vy
moda 0,8mm, algunas veces esqueletales y/o asociados a opacos. Opacos
(2%) diseminados en la roca concentrandose cercanos a los maficos
presentes. Apatitos accesorios de hasta 100um de largo.

INCLUSION DIORITICA (microfotografia 16): Plagioclasa (50%) en cristales
subhedrales de hasta 2,5mm de largo y moda 0,5mm, moderadamente
alteradas a sericita. La hornblenda (33%) ocurre en cristales de subhedrales a
anhedrales de hasta 1,3mm de largo y moda 0,5mm con apariencia esqueletal.
Este mineral alberga opacos y accesorios. Biotita (15%) en cristales
subhedrales, generalmente fracturados, de diametros hasta 2mm y moda
1mm con algunas especies levemente cloritizadas. Los minerales opacos (2%)

se encuentran diseminados y asociados a hornblenda.

Microfotografia 16. Diorita de hornblenda como inclusién en Tonalita de
biotita y hornblenda. Muestra 118319. Nicoles cruzados. Aumento 4x10.
4mm de campo visual en el largo.
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Microfotografia 17. Tonalita de biotita y hornblenda Quenante. Muestra 118319. Nicoles cruzados. Aumento 4x10.
4mm de campo visual en el largo. Plagioclasa zonada y alterada.

Microfotografia 18. Tonalita de biotita y hornblenda. Muestra 118319. Nicoles cruzados. Aumento 10x10.
2,5mm de campo visual en el largo. Biotitas y hornblendas esqueletales.
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Variaciones texturales y composicionales

Esta unidad se presenta mas bien homogénea respecto de su textura y composicion.

Rasgos estructurales

Existe en estas rocas una foliacidn magmatica mineral que consiste en la orientacién
preferencial de los cristales de hornblenda y, de manera mucho mas discreta, de los
cristales de plagioclasa. Las trayectorias de la foliacion muestran una disposicion
paralela a los bordes del cuerpo tonalitico con rumbos que varian entre N15°E y N25°E
y manteos de 30° como maximo hacia las afueras del cuerpo. Estas foliaciones estarian

indicando un mayor esfuerzo al momento del emplazamiento de esta unidad.

Los bordes de los enclaves son difusos y es comun encontrar hornblenda de similar
aspecto tanto en la roca caja como en la inclusién que junto a la disposicion de éstas

respecto de los bordes de los enclaves, sugieren un origen comun de tales anfibolas.

La forma de los enclaves es ovoide con su eje mayor variando entre 5 y 20cm de largo.
Se encuentran fuertemente elongados en direccion paralela a la foliacién de la roca caja
y casi llegan a ser lineales (fotografia 8). En ocasiones se pueden encontrar nddulos de

biotita que semejan inclusiones disgregadas.

=

Fotografia 8. Enclave dioritico elongado en la misma direccion que la
foliacion magmatica.

43



IV.2.- DIORITAS Y MONZODIORITAS DE HORNBLENDA

Distribucion y Relaciones de contacto

Las rocas de esta se concentran a lo largo del flanco oriental de la Sierra Quenante,
aproximadamente 3km al norte y 3km al sur de su centro. Se presentan como cuerpos
aislados de superficie maxima 1km?, como diques de bordes sinuosos en las unidades
de Podrfidos Micrograniticos de biotita, Leucogranito de biotita Quenante y
Monzogranitos y Granodioritas Grises de biotita y hornblenda y como enclave en todas
las unidades descritas para el Complejo Intrusivo Quenante, con mayor o menor

interaccion con cada una de las rocas albergantes.

Litologia
Se han incluido en esta unidad dioritas, monzodioritas y dioritas y monzodioritas
cuarciferas de hornblenda y hornblenda y biotita, todas ellas de texturas mas o menos

semejantes.

Las dioritas son rocas meso a melanocraticas de textura holocristalina, hipidiomorfica.
Respecto al tamano de los cristales son faneriticas, principalmente inequigranulares y en
algunas ocasiones llegan a ser porfidicas. En este Ultimo caso la masa fundamental es
faneritica, y los fenocristales poseen la misma mineralogia, distinguiéndose
excepcionalmente, hasta tres familias de tamanos para cada uno de ellos. El tamafo del
grano es de fino a medio. La plagioclasa (20-60%) presenta tamafios entre 0,5 y 4mm vy
moda 1,5mm en cristales subhedrales a euhedrales, ocasionalmente dispuestos en
cumulos y moderadamente arcillizados. El mafico predominante es la hornblenda (40-
80%) y se presenta en cristales prismaticos euhedrales a subhedrales con tamafios
variando entre 0,5 y 4mm con moda 1,5mm. En ocasiones se la encuentra disgregada y
cloritizada, asociada a magnetita y en algunos sectores se encuentra orientada
localmente. La biotita es subordinada y no estd siempre presente, sus cristales son

subhedrales de tamafio promedio 2mm (fotografia 9).
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Fotografia 9. Diorita de hornblenda de grano medio.

Las monzodioritas poseen las mismas caracteristicas descritas anteriormente, con la
salvedad de presentar cristales de mayor tamano, es decir, de grano grueso y la
apariciéon de escaso cuarzo intersticial. El contenido de ortoclasa fluctia entre 5y 10% y

se presenta en cristeles subhedrales de hasta 3mm y moda 1,5mm.

Las variedades cuarciferas contienen hasta un 10% de este mineral en granos
anhedrales a subhedrales, ocasionalmente como ojos. Su didmetro varia entre 0,5 y
4mm, aumentando a medida que el cristal se encuentra mejor formado. Tienden a una

textura mas porfidica y se presentan solo como digues o inclusiones.

La siguiente descripcidn microscdpica, corresponde a una muestra tomada de un cuerpo

dioritico aislado.
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Diorita Cuarcifera de Hornblenda (Muestra 116869)

Su textura es holocristalina, equigranular de grano medio e hipidiomorfica. Se

observa una fuerte arcillizacion en toda la roca. Mesocratico segun lo indica su
indice de color.

COMPONENTES: Cuarzo (7%) intersticial y en granos anhedrales de 0,25 a
0,5mm de diametro, con extincién ondulosa. Plagioclasa (55%) en cristales
subhedrales, con largos de hasta 2,5mm y moda 1,8mm; presentan fuerte
alteracién a sericita concentrada en el nucleo. También se encuentra epidota,
clorita en menor cantidad y moderada arcillizacion. Biotita (15%) presente en
cristales subhedrales de hasta 2mm y moda 1mm, con una intensa
cloritizacion y epidotizacion menos importante. La mayoria de las veces se
encuentra en contacto con cuarzo. Hornblenda (20%) presente en cristales de
anhedrales a subhedrales de hasta 2,5mm y moda 1mm, levemente
biotitizada, con bordes cloritizados y conteniendo epidota en menor cantidad.
Cuando se muestra disgregada aparece como agregados de pequenos
cristales de 0,2mm. Los opacos (3%) consisten en hematita de hasta 0,25mm
de diametro, reemplazando magnetita; se presentan diseminados y gran
cantidad de veces asociados a epidota. Por su parte, los minerales accesorios
consisten en apatitos de largo maximo 200um y Esfeno de diametro promedio
100pm en cristales de subhedrales a anhedrales. Este ultimo incluye opacos y

se encuentra asociado con la alteracién cloritica presente.

Las rocas de la unidad Dioritas y Monzodioritas de hornblenda se presentan
principalmente como enclaves que llegan a generar rocas de mezcla con la roca
albergante en las distintas unidades del Complejo Intrusivo Quenante, o como diques de
bordes difusos en el plutdn Quenante, lo que las sugiere como representantes de un

pulso inmediatamente posterior a dicho plutén.
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V.- GRANODIORITA FINA DE BIOTITA

Distribucion y Relaciones de contacto
La unidad Granodiorita Fina de biotita se dispone en un afloramiento de 7km?
aproximados, levemente alargado en el rumbo de la Sierra Quenante, cerca del borde

sureste de la zona de estudio.

Se pone es contacto con las unidades Tonalita de biotita y hornblenda y Dioritas y
Monzodioritas de hornblenda. Se observa que hacia los afloramientos dioriticos la
composicion de estas rocas se va acercando a una algo mas granitica y aparece como

diques disgregados intruyendo a la unidad de tonalitas aun en estado plastico.

Litologia

Las rocas de esta unidad presentan textura holocristalina, faneritica inequigranular fina
y segun lo indica su indice de color, son rocas meso a melanocraticas. En algunos
sectores es posible encontrar inclusiones dioriticas de hornblenda con biotita
subordinada. El cuarzo corresponde a un 15-35% de la roca y se presenta en formas
subhedrales a anhedrales, con diametros variando entre 0,5 y 1,5mm, coexistiendo en
la mayoria de los puntos con escasos ojos, todas las veces redondeados. El mafico
predominante es la biotita con proporciones que varian entre 12 y 30% y tamanos que
van de 0,3 a 1,2mm de largo. Ocasionalmente se presenta en cimulos semejantes a
inclusiones disgregadas. En algunas se encuentra hornblenda subordinada junto a la
biotita. Porcentualmente, la hornblenda varia entre 10 y 20% y se presenta en cristales

subhedrales, de largo entre 2 y 4mm, levemente biotitizada y disgregada (fotografia 9).
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Fotografia 9. Granodiorita fina de biotita.

A continuacion se describe al microscopio una muestra representativa de esta unidad:

Granodiorita de Biotita (Muestra 118313 microfotografias 14 y 15)

Presenta textura holocristalina, hipidiomoérfica, poikilitica, “equigranular” de

grano fino, con cristales de biotita diseminados. Mesocratico segun indice de
color.

COMPONENTES: Cuarzo (35%) en granos anhedrales a subhedrales de hasta
2,5mm de didametro y moda 0,5mm. La minoria de los cristales muestra leve
suturamiento. Plagioclasa (30%) en cristales subhedrales zonados de hasta
2,8mm de largo y moda 0,8 con sus centros de moderado a fuertemente
alterados a sericita y en menor medida a epidota (microfotografia 14).
Ortoclasa y escasa microclina (20%) en cristales subhedrales zonados de
hasta 0,8mm y moda 0,6mm. Presentan textura poikilitica, por lo que
excepcionalmente se encuentran granos anhedrales de didametro 4mm,

albergando otros minerales (microfotografia 15). Biotita (15%) en cristales
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subhedrales, mayoritariamente, de diametro hasta 1,5mm y moda 0,5mm. En
ocasiones se presenta como mineral cumulado, libre de alteracion. En otras
ocurre también como cristales subhedrales, de mayor longitud, intensamente
alterados a clorita y asociados a opacos. Los opacos (2%) tienen un tamafno
que no supera los 0,3mm y aparecen diseminados. Cristales accesorios de

apatitos de tamafio entre 50 y 100pum ocurren cercanos a los opacos. El

esfeno aparece en menor cantidad que el apatito y con un diametro maximo
de 200um.

Microfotografia 14. Granodiorita de biotita. Muestra 118313. Nicoles cruzados. Aumento 4 x 10. 4mm de campo visual
en el largo. Plagioclasas zonadas y reabsorvidas.
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Microfotografia 15. Granodiorita de biotita. Muestra 118313. Nicoles cruzados. Aumento 4 x 10. 4mm de campo visual
en el largo. Microclina de textura poikilitica.

Variaciones texturales y composicionales

Como ya se ha dicho, la unidad en definicion cambia su composicion granodioritica a
una ligeramente granitica cerca del contacto con las dioritas de la unidad Dioritas y
Monzodioritas de hornblenda, ubicadas inmediatamente al norte del Unico afloramiento

de este tipo de roca.

Rasgos estructurales

En la unidad de Granodiorita fina de biotita, la composicidon de los enclaves corresponde
a dioritas de hornblenda con biotita subordinada y a dioritas de biotita. Estas ultimas,
debido a sus bordes poco tajantes, pueden ser entendidas como una estructura
nodulosa dentro de la roca. Ademas, esta unidad es intruida por diques andesiticos de
bordes menos sinuosos que los dioriticos dispuestos a lo largo de toda la Sierra

Quenante.

50



VI.- DISCUSIONES

El resumen de los datos geocronoldgicos disponibles, preexistentes para la zona de

estudio es el siguiente:

Unidad Dioritas y Monzodioritas de hornblenda: 1 datacion K-Ar en anfibola
cloritizada: 293 + 12 Ma (Mpodozis et al, 1993).

Unidad Granodiorita fina de biotita: 1 datacion K-Ar en biotita: 291 + 4 Ma
(Mpodozis et al, 1993).

Unidad Monzogranito y Granodiorita de biotita y hornblenda: 1 edad K-Ar en
biotita: 292 £ 7 Ma (Mpodozis et al, 1993).

Unidad Porfido Microgranitico de biotita: 1 datacion K-Ar en biotita: 274 + 8 Ma
(Mpodozis et al, 1993).

El conjunto de edades radiométricas antes presentadas permiten atribuir las rocas de
Complejo Intrusivo Quenante al Pérmico Inferior, y son interpretadas como edad de

cristalizacion.

Los contactos graduales entre las tres unidades mas félsicas y su distribucién espacial
mostrando una zonacién litolégica concéntrica, donde el contenido de silice aumenta
hacia los bordes, indica a estas tres unidades como un solo cuerpo pluténico,
denominado en este trabajo plutdn Quenante. Ademdas de las evidencias arriba
mencionadas, cabe sefalar la presencia de gabros de hornblenda de textura cumulada
en asociacion con porfidos micrograniticos, los cuales corresponderian a facies
marginales y cuya distribucién coincide con el que podria ser el borde del plutén
Quenante. También mencionar la existencia de xenocristales en sectores también

identificables como limites de este plutdn.

El aspecto similar de las hornblendas presentes en la unidad Tonalita de hornblenda y
biotita, con las pertenecientes a los enclaves dioriticos en ella y la disposicion

compartida de estos minerales en los bordes de los enclaves, sugiere que la fuente para
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la roca caja y sus inclusiones seria la misma. Ademas, la existencia de escasos enclaves
tonaliticos junto a los enclaves dioriticos en unidades del plutén Quenante, hacen
pensar en un origen comudn y contemporaneo para las unidades Tonalita de biotita y
hornblenda y Dioritas y Monzoriotas de hornblenda, y juntas conformarian el aqui

denominado plutén Quimal.

Inclusiones maficas con incorporacion de cristales de la roca caja y una roca de
composicion granodioritica y textura porfiroide, con xenocristales de microclina y cuarzo,
son el resultado de la interaccién de dos pulsos magmaticos de distinta composicion: los

plutones Quenante y Quimal.

Aunque las evidencias de terreno indican una incipiente y compleja interaccion entre
estos dos magmas y sus residuos a medida que éstos fueron cristalizando, la probable
diferencia de fuentes es un tema a ser comprobado mediante andlisis geoquimicos para
asi descartar definitivamente que se trate del emplazamiento de un Unico magma que a

medida que se diferencidé fue dando origen a las distintas litologias.

Las rocas de la unidad Dioritas y Monzodioritas de hornblenda, ligadas genética y
temporalmente a la unidad Tonalita de biotita y hornblenda, afloran principalmente
como enclaves y diques afectando al resto de las unidades del Complejo Intrusivo
Quenante, o como cuerpos menores junto a la falla Quenante, lo cual estaria indicando
al plutéon Quimal como un pulso inmediatamente posterior al emplazamiento del plutdn

Quenante.
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VII.-CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El conjunto de edades radiométricas recopiladas en este trabajo permiten atribuir las

rocas del Complejo Intrusivo Quenante al Pérmico Inferior.

Los datos geocronoldgicos preexistentes muestran valores traslapados para las unidades
Dioritas y Monzodioritas de hornblenda, Granodiorita fina de biotita y Monzogranito y
Granodiorita de biotita y hornblenda en la vecindad de los 290 Ma y una edad algo
menor para la unidad Porfido Microgranitico de biotita, la que podria entenderse como

cristalizacion tardia debido a su composicién.

Para las 6 unidades litologicas definidas en este trabajo para el Complejo Pluténico
Quenante, se presume como roca de caja la Formacién Cas (Paleozoico Superior), la
cual se manifiesta en la zona de estudio como una sucesidn volcanica de caracter
intermedio a acido, que se han interpretado como la manifestaciéon de volcanismo
medianamente intenso de caracter intermedio-acido, tanto efusivo como explosivo, en
un ambiente continental, ligado genéticamente a este Complejo, especificamente al
plutdn Quenante. En el contacto entre ambas unidades se observa un paso gradual de
porfido microgranitico a porfido riolitico, donde este ultimo se considera formando parte

de ambas unidades.

Por encontrarse en contacto con la Formacion Cas se indica la unidad Porfido
Microgranitico como la primera unidad intrusiva. En la zona norte de este contacto se
observa un paso gradual de pdrfido microgranitico a porfido riolitico, donde este ultimo

se puede considerar como parte de ambas unidades igneas.

Los datos recolectados en terreno acerca de la interaccion entre las distintas félsicas,
permiten concluir una estrecha relacion temporal y genética en su emplazamiento,
proponer estas tres unidades como un solo plutén zonado litolégicamente por lo menos
en planta y denominarlo Plutén Quenante. Apoya esta proposicion la distribucion

espacial tanto de xenocristales, caracteristicos de bordes plutonicos, como la de rocas
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gabroicas de textura cumulada asociadas a porfidos micrograniticos de la unidad
homonima, donde las rocas maficas estarian representando el fraccionamiento de
hornblenda y plagioclasa en los limites de una camara magmatica y las rocas acidas, el

liquido residual de esta primera cristalizacion.

Debido al aspecto similar mostrado por hornblendas pertenecientes a la unidad Tonalita
de biotita y hornblenda y a los enclaves maficos presentes en ella, junto a la disposicion
de este mismo mineral en los bordes de los enclaves se propone una relacion genética y
coetanea de las unidades Tonalita Quenante y Dioritas y Monzodioritas Quenante y

juntas se han denominado plutén Quimal.

La presencia, en las unidades Leucogranito de biotia y Monzogranito y Granodiorita de
Biotita, de enclaves microdioriticos con distintos grados de hibridacion con su roca
huésped, asi como de contactos entre distintas facies al interior de la unidad
Leucogranto de biotita sugieren que precesos de interaccién entre magmas de distinta
composicion tuvieron un rol en el origen de dichas unidades, junto con los procesos de

cristalizacion fraccionada.

El plutdon Quimal seria un pulso magmatico mafico, posterior al pulso félsico que generd
el plutdon Quenante. El llegar a generar una roca de mezcla entre un enclave y su roca
albergante implica que esta Ultima poseia como maximo un 30% de su volumen
cristalizado al momento de la ocurrencia del segundo pulso. En el otro extremo se
encuentran estructuras de schlieren y enclaves sin incorporacion de xenocristales ni
bordes de reaccion, indicando un volumen de cristalizacion no superior a 70%. La
disposicion erratica de ambos casos dentro del plutdon Quenante, junto con todas las
posibilidades existentes entre ellos, evidencia complejas heterogeneidades de viscosidad
en la cdmara magmatica, las que a su vez reflejan heterogeneidades de temperatura

y/o presidon dentro de la misma.
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Por su parte, el cuarzo embahiado observado en las tres unidades que conforman el
plutén Quenante, apoya la existencia de una intrusidn mafica que le habria entregado
mayor temperatura al sistema, provocando la reabsorcion cristalina. En las dos unidades
menos félsicas de este mismo plutdn, se encuentran ,cristales subhedrales de cuarzo
que presentan bordes de sutura y/o extincion ondulosa, sefialando la existencia de

procesos deformativos.

De acuerdo a la disposicion de los enclaves maficos y a la mayor interaccién de ellos con
la roca albergante en el centro del plutén Quenante y apoyandose en literatura geofisica
(Yanez, 1992; Yanez y otros, 2005) se plantea una asociacion entre la anomalia
magnética positiva existente en el area y el pluton Quimal como una raiz mafica del

Complejo Intrusivo Quenante.
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