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INTRODUCCION

La region que describiremos en el presente estudio es la que abarca la parte
noroeste de la provincia de Aconcagua y sus regiones limitrofes, o sea la comprendi-
da entre la costa del Pacifico por el oeste, el valle del estero Las Palmas que recorre
el ferrocarril longitudinal por el este, el rio Quilimari por el norte, y el rio Ligua
por el sur.

Hemos preferido comenzar en este sector los estudios destinados al levanta-
miento geologico del pais, porque alli aparecen bien desarrolladas las formaciones
basales de la formacion Porfirica Jurésica que mas al interior llegan a adquirir el
predominio entre todas las formaciones geolégicas, y, ademas, la regién materia de
este estudio esta colindando con la zona de rocas antiguas que ocupan gran parte
de la costa de Chile y que hasta ahora permanecen bastante enigméticas por lo que
se refiere a su interpretacién geol6gica. Con el conocimiento de esta zona limitrofe
mesozoica, sera mas féacil emprender el estudio detallado de estas rocas antiguas.

Una de las mayores dificultades que se presentaban para encarar el estudio de
esta zona era la insuficiencia de los mapas publicados hasta ahora, pues solamente
para la mitad meridional existen levantamientos del Instituto Geografico Militar y
para el resto contdbamos solamente con la Carta Geografica Minera de la Provincia
de Aconcagua en escala 1 : 100,000, publicada por la Inspeccién de Geografia y
Minas el ano 1905. Pero este mapa adolece de grandes errores, a lo menos en la parte
que debiamos utilizar, por lo que se hizo necesario levantar nuevamente toda la re-
gién que no abarcaban las planchetas del Instituto Geografico Militar, o sea una ex-
tension de mas o menos 1000 km?

Debo agradecer especialmente la colaboracion del sefior Humberto Fuenzalida
Villegas, jefe de la Seccién Geologia y Paleontologfa del Museo Nacional, quien tomé
a su cargo el estudio de todo el material paleontolégico recogido, y ademas me ayudo
en su recoleccion. A los ingenieros sefiores Kaiser y Nef que colaboraron en los le-
vantamientos geoldgicos y topogréficos; al ingeniero sefior Flores que hizo parte del
estudio petrogréfico y a los topografos sefiores Abud y Jorquera que realizaron los
levantamientos topograficos.



La presente memoria no tiene la pretension de ser completa, pues hay varios
problemas que no han podido ser resueltos aun satisfactoriamente y es preciso esperar
el resultado del estudio en regiones mas extensas. Esto vale principalmente para el
zbcalo premesozoico y la formacion porfiritica. Tampoco hemos hecho el estudio de-
tallado de las dioritas andinas, porque para llegar a algin resultado satisfactorio de
la marcha de la diferenciacién debemos esperar el resultado de algunos anélisis qui-
micos, lo que tardara aGn algan tiempo.

FISIOGRAFIA

La regién materia del presente informe pertenece a la zona en que ya no existe
un valle longitudinal propiamente dicho, como ocurre desde Santiago hacia el sur,
pero que esta constituida por una serie de cordones montaniosos separados por valles
de rios més o menos importantes.

Los rios principales que la surcan son: el Petorca en la parte sur y el Quilimari
en la parte norte. El rio Quilimari esta bordeado por el sur por un cordén montafioso
que forma el limite de las provincias de Aconcagua y Coquimbo. Este cordén nace a
orillas del mar en el cerro Santa Inés con 656 mts. de altura y lleva las cumbres més
altas de la regién como los cerros Coguiles con 664 mts., Pajaritos con 855 mts., Imén
con 1,514 mts. y Horqueta con 1,973 mts.

El rio Petorca describe un gran arco con su concavidad hacia el sur, rodeando en
esta forma el macizo montarfioso del cerro Pulmahue que tetmina hacia el sur en los
llanos marginales del rio Ligua.

Entre el cordén que bordea por el sur el rio Quilimari y el rio Petorca, existen
varios cordones de direccién aproximadamente norte sur, entre los cuales han que-
dado valles por donde corren los tributarios que caen al Petorca por el lado norte,
siendo los principales el estero Guaquén y el estero Uctquere.

El cordén maés occidental esté separado de la costa por una planicie costanera
que se eleva gradualmente desde 10 mts. que es el alto de la barranca de la costa
hasta 100 mts. al pie de los cerros.

Los factores dominantes del relieve de esta regién lo constituyen una extensa
peniplanicie, cuya altura varia entre 1,300 y 1,500 mts. y que estd muy bien desarro-
llada en la cumbre del cerro Imén y parte del cordén oriental, sobre la cual se elevan
las cumbres mas altas como el cerro Horqueta (Lam. 1, fig. 1).

Si descendemos de la peniplanicie hacia el valle del Quilimari aparecen una se-
rie de terrazas, correspondientes a los diversos niveles de erosion del valle del rio
Quilimari. Tal dispesicién es la misma que podemos observar en todos los valles de la
region central de Chile, y ha sido el resultado del ascenso de la peniplanicie terciaria.

Condiciones fisiograficas anormales encontramos en el valle del estero Uctiquere,
que esta formado por la unién de los esteros Ossandén y Chicharra, que se unen a
8 kms. al norte de la desembocadura en el rio Petorca. Ambos nacen del cordén divi-
sorio de aguas entre los rios Petorca y Quilimari, que en esta parte esta constituido
por la amplia peniplanicie mencionada. -

En el desarrollo del valle del estero Chicharra, puede apreciarse muy bien el
efecto de los movimientos tecténicos sobre la topografia actual. En efecto, dicho va-
lle esta bordeado hacia el este por una p'endiente relativamente suave que forma la



vertiente occidental del cordén oriental. En ella la caracteristica dominante es la de
escalones mas o menos horizontales unidos por tramos de pendiente un poco mayor.
A primera vista, dicha ladera da la impresién de estar muy quebrantada, lo que se
debe a la existencia de quebradas que llevan al mismo rumbo del corddn, abiertas
posiblemente a lo largo de fallas modernas, pues todo este sector esta muy dislocado.
Por estas fallas se han formado riscos imponentes, como los que bordean por el po-
niente el cerro Clonque (Ldm. 1, fig. 2). ;

En la parte superior del estero Chicharra el cerro cae abruptamente al valle.

El estero Ossandon tiene por ambos lados laderas relativamente suaves que in-
dican un desarrollo normal del valle.

Si se observa la ladera oriental del valle del estero Chicharra desde un. punto
situado a més de 500 mts. en rl mismo cordén, ella aparece con un aspecto continuo
hasta el valle de Ossandén y no es visible la interrupcién provocada por el Cajon
de la Chicharra, que constituye un valle excavado en la misma ladera a lo largo de
una falla.

Por efecto de esta falla se ha formado una barranca bordeando por el poniente
el valle y que a primera vista aparece como una plano perfecto de 5 kms. de largo sin
estar interrumpido por quebradas laterales.

El perfil de la fig. 1 muestra claramente estas relaciones.

Fig.1 Perfil Topogrdfico entrs C°Scr Francisco y Pueb Guapacar- Longotorna

C* Bon Franciseo
A
Guenoean,

Desde la confluencia de los esteros Ossandén y Chicharra, hasta su desemboca-
dura en el rio Petorca, el estero Uctiquere corre por un ancho valle, cuya ladera orien- -
tal participa de las caracteristicas normales, es decit, pequerias terrazas unidas por
tramos de mayor pendiente, y la ladera occidental est4 formada: primero por la gran
barranca de falla del estero San Francisco y después por la fuerte pendiente del ce-
rro Colorado, también correspondiente a la misma falla.

El valle del estero Guaquén es una extensa planicie conectada con la terraza
marina costanera y corresponde, pues, a una bahia del mar cuaternario

La fisiograffa de la parte occidental de la region que estamos describiendo esta
determinada principalmente por el retroceso marino ocurrido en el cuaternario.

Entre la Punta Molles y la Bahia de Pichidangui existe una terraza antepuesta
a la costa, cuya superficie es bastante accidentada y no presenta la forma lisa, como
ocurre mas al sur. Tal diferencia proviene de la diversa composicién petrografica
del suelo. Esta terraza termina en la costa con un acantilado de paredes abruptas



interrumpido por numerosos caletones de paredes verticales. La altura de esta terraza
en la costa es de méas o menos 20 mts. y en su borde oriental de 100 mts. La parte
plana de la terraza llega a tener a lo sumo 1 km. de ancho.

Desde la Caleta Molles se interna en direccién N. E. una extensa planicie que
asciende gradualmente hasta la altura de 200 mts. sobre el nivel del mar. La super-
ficie de esta planicie es enteramente lisa, debido a que ha sido labrada sobre un suelo
de pizarra y sélo estd interrumpida por las quebradas que bajan del cordén que la
cierra por el norte y por el este, las mayores de las cuales han excavado un cafién pro-
fundo con paredes verticales hasta de 50 mts. de hondura; de modo que tienen todas
las caracteristicas de quebradas modernas. Esta planicie es indudablemente de origen
marino y llegd a su posicion actual por los movimientos tectonicos del cuaternario.

En la ladera sur del valle del rio Quilimari, volvemos a encontrar la misma te-
rraza marina cuaternaria en la planicie sobre la cual se elevan los cerros Santa Inés,
Morro Solo y todo el cordén divisorio con Guaquén. Esta terraza se interna hacia el
interior hasta 8 kms. de la costa. Se trata de una terraza de abrasién cubierta en par-
te por blogues erraticos, y en la cual las quebradas actuales como La Buitre y la
Espino han excavado pequefios cafiones.

Entre la Bahia Molles y la Bahia de la Ligua se pueden distinguir dos terrazas,
una a 100 mts. sobre el nivel del mar, que es la mas extensa y continua, y otra a
50 mts. que aparece solo en partes, pues parece que debe su origen a la formacion de
bahias durante el cuaternario.

En la terraza alta el estero Guaquén ha labrado un canon profundo de paredes
casi verticales.

Esta terraza marina penetra en el valle del rio Petorca hasta la confluencia del
estero Uctiquere con el rio Petorca, donde se confunden con la terraza fluvial de este
Gltimo. En esta parte se diferencia de las terrazas costaneras en que se trata de una
terraza de acumulacion.

LA FORMACION GEOLOGICA
GENERALIDADES

La estructura geologica de esta regién es la resultante de dos grandes aconteci-
mientos que ocurrieron a fines del Paleozoico y comienzos del Mesozoico, es decir, el
desmembramiento del antiguo continente de Gondwana y las invasiones marinas,
alternadas con grandes efusiones volcénicas, que se producen en el Triasico Superior
y Jurasico, fendmenos que suministran las rocas que componen la mayor parte del
territorio chileno, a lo menos en su mitad occidental.

A consecuencia del régimen continental que predominé durante mucho tiempo
después del plegamiento de los Gondwanidas, el zdcalo sobre el cual se depositan las
rocas del Mesozoico, correspondiente a la transgresion, es muy variado en su composi-
cién, y seguramente abarca rocas desde el Arcaico hasta el Pérmico, a veces con dis-
tribuciones areales muy restringidas y siempre limitadas a la costa, por ser ésta una
zona de grandes movimientos verticales que han traido a luz tales rocas. Estos movi-
mientos tecténicos oponen una gran dificultad para apreciar las sucesiones estrati-
graficas normales, pues casi siempre los contactos entre las rocas antiguas y las de
ambiente andino estan constituidas por fallas no siempre féciles de reconocer.
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Las rocas del zécalo pre Mesozoico se caracterizan por un fuerte metamorfismo
de caracter regional que oculta las caracteristicas originales de dicha rocas.. Estan
atravesadas por filones de pérfido cuarciferos y queratofiros cuarciferos conjunta-
mente con granitos alcalinos. Estas acciones eruptivas datan probablemente del
Paleozoico, o Algonquiano pues han sido afectadas por un metamorfismo dinamico
intenso, seguramente el correspondiente al plegamiento Caledénico. A pesar de que
las caracteristicas petrograficas de ios queratofiros y porfidos mencionados son muy
analogas a las de las grandes corrientes del Jurasico, no podemos colocarlos todos en
el mismo grupo, porque el conglomerado basal del Cérnico cerca de Los Vilos lleva
rodados de queratofiros cuarciferos, pérfidos cuarciferos y granitos alcalinos (1).

Sobre este zécalo tienen lugar las grandes corrientes efusivas del Triasico que
producen queratofiros pobres en cuarzo, los que tienen a veces capas de pizarras in-
tercaladas con una flora relativamente abundante y muy anéloga a la que se encuen-
tran en otras partes de Sud América y que habia sido atribuida siempre al Rético,
pero que aqui aparece por debajo del Noérico y en su base (2).

La linea de contacto normal entre el zocalo Paleozoico y los queratofiros tria-
sicos se puede observar en la terraza antepuesta a la costa entre Punta Pichicui y la
desembocadura del estero Ballena. Mas al norte de la region que estamos describien-
do, en Los Vilos, entre estos queratofiros y el zocalo Paleozoico hay intercalada una
potente serie de pizarras marinas del Carnico (3), pero ella falta totalmente en esta re-
gion. Tal fenémeno de un retardo de las transgresiones marinas a medida que avan-
zamos hacia el sur, o mas bien dicho hacia el S: S. E. es un fenémeno general en toda
la zona, y aun parece que en toda la mitad austral de Sud América, pues la trans-
gresién mesozoica que en Los Vilos comienza en la parte inferior del Triasico superior,
en el cerro Pulmahue comienza en el Lias Inferior y en la Cordillera de San Juan en
la Reptblica Argentina en el Lias medio segin las investigaciones de los geblogos
argentinos. (4). '

Los queratofiros mencionados pasan insensiblemente hacia arriba a un potente
complejo de pizarras marinas con intercalaciones de areniscas, cuyo perfil aparece
claramente en la Bahia Molles y en las quebradas que forman el suelo de los llanos de
Los Molles. La parte mas alta de este perfil parece corresponder ya al Lias Inferior,
de modo que en esta parte tendriamos el paso gradual del Tridsico al Lias. En condi-
ciones analogas se produce la transicion del Triasico al Lias en el cerro Coligues,
aunque aqui, la mayor abundancia de areniscas gruesas, conglomerados finos y ban-
cos de calizas indican condiciones de mayor cercania a la costa.

En condiciones muy diferentes, se produce la transgresiéon un poco mas al sur,
en el cerro Pulmahue, donde las capas marinas mas antiguas estan representadas por
el Lias, descansando en transgresion sobre una superficie constituida por queratofiros
atravesados por granitos fuertemente tectonizados.

Sobre las pizarras del Lias Inferior se coloca una serie relativamente gruesa de

(1) Este punto sera discutido en una préxima publicacién.

(2) Esta flora ha sido descrita por FUENzALIDA en Anales Museo Nacional, 1937, donde dis-
cute también su posicion estratigrafica

(3) SegOn determinacién provisoria de su fauna, hecha por FUENZALIDA.

(4) RicaL R. El lisico en la Cordillera del Espinacito (Prov. de San Juan). Direc. Gen, de
Minas. Publ. 74. Buenos Aires 1930,
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queratdfiros, algo mas bésicos que los correspondientes al Tridsico, que en los faldeos
occidentales del cerro Pitirque adquieren una potencia de mas o menos 400 mts. y
lleva intercalaciones de calizas en parte fosiliferas, del Lias Superior y en su parte
mas alta una intercalacién de pizarras con fésiles del Dogger Inferior, sobre la cual
siguen nuevamente queratofiros y en seguida porfiritas. Tal sucesiéon se puede ob-
servar en el cerio San Francisco, Puntilla Chivato y Cordén de la Chicharra, todas .
estas localidades en el centro de [ongotoma.

Este perfil asi descrito, que hace comenzar la serie porfiritica en el Dogger In-
ferior, esta de acuerdo con la que se eonoce desde hace mucho tiempo para la regién
de Caracoles y Calera por las investigaciones de Steinmann (5), Moericke (6) y Hem-
mer (7). Pero tal situacién la tenemos aqui solamente en la regién del cerro San
Francisco y Chicharra, en otras partes la formacién porfiritica adquiere posiciones
enteramente diferentes. '

La formacién porfiritica toma un gran desarrollo en el cordén divisorio entre
Longotoma y el valle Las Palmas. Esta serie tiene el rumbo del cordén, es decir N. N. O
y se apoya con tobas porfiriticas sobre los queratofiros del Lias Superior, faltando
totalmente las capas de pizarras del Dogger Inferior que hemos mencionado en San
Francisco-Chicharra. En la esquina S. E. de la zona estudiada existe en la base de la
formacién porfiritica un conglomerado grueso con rodados de queratofiros y granitos
posiblemente paleozoicos. En el valle del Petorca, cerca de Guayacanes hemos en-
contrado en la base de esta formacion arcillas tobiferas con pequerios gasterépodos
indeterminables que parece ser de formacién lagunar. Esta formacién en el cordén
de Jos cerros Horqueta e Imén se propaga mas al Oeste llegando hasta la quebrada
Leoncillo. Por estos caracteres parece que tal serie porfiritica sea diferente a la co-
rrespondiente al Dogger y se haya producido con posterioridad a los movimientos
tectonicos que segn Groeber (8) tienen lugar durante el Malm, o sea que correspon-
deria a la serie malmico-cretacea. '

La resolucién de este problema no sera posible, mientras no se extienda
el estudio a una regiébn mas amplia, pues aqui la falta de fésiles caracteristicos impide
la determinacion de su posicién estratigrafica y el estudio petrografico no da una
solucién satisfactoria por la similitud entre las rocas porfiriticas de los diversos ci-
clos, y las pequefias diferencias que pudieran existir estan obscurecidas por el meta-
morfismo hidrotermal, resultado de las intrusiones de dioritas andinas que abarcan
gran parte de la region.

Ademas de esta serie porfiritica del cordén divisorio de [Longotoma-Las Palmas,
encontramos algunos nucleos aislados de esta clase de rocas en el cerro Tapado y
Pizarro que se contintian hacia el sur hasta la Punta Guallarauco, en la costa, las que
se ponen en contacto por el oeste con las rocas paleozoicas y tridsicas de la terraza

(5) StEmNMANN G., zur Kenntnis des Jura und Kreideformation von Caracoles—N. Jahrb,
f. Min. usw., Bd. 1. 1881.

(6) MGRIcKE., Versteinerungen des Lias und Unter-Oolith von Chile. N. Jahrb. f Min. usw.,
B-Bd. 9, 1904.

(7) HEMMER A. y BiancHi E. Informe Geolégico Minero de las Minas de la So¢. Aurifera de
Ocoa Bol. Dpto. de Minas y Petréleo V-42, Santiago, Enero 1935.

(8) GroeBER, P., Lineas fundamentales de la Geologia del Neuquén, Direc. Gen. de Minas,
Pub, 1. 58 Buenos Aires 1929,
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antepuesta a la costa, por el norte con las dioritas andinas, lo mismo que al oriente.
Otro ntcleo analogo al anterior aparece en el curso medio del estero Los Molles y los
cerros que lo bordean, y en el cordén del cerro Coligiie. Estas rocas es posible que
representen las intrusiones de porfiritas que dieron lugar a las corrientes de lavas ya
mencionadas, pues en ellas faltan totalmente las tobas y brechas, y muchas veces
aparecen como inyecciones sucesivas. _

Las dioritas andinas del creticeo inferior tienen una gran propagacién en esta
Zona, pero no aparecen como un macizo continuo, sino que en forma de tres macizos
aislados, que afloran especialmente en las partes bajas. Ellas son: el del valle del rio
Petorca que ocupa toda la zona situada més o menos por debajo de los 100 mts. aun-
que en la falda N. O. del cerro Pulmahue llegue hasta los 500 mts. y por el oeste pare-
cen llegar hasta el mar, pero sus afloramientos alli no son visibles por estar cubiertos
de médanos. El de la parte central con un contacto muy irregular. El del curso supe-
rior del estero Chicharra que ocupa la parte occidental del cordén divisorio Longo-
toma-Palquico entre la quebrada Ahorcado y la estribacién occidental del cerro Hor-
queta y del valle de Las Palmas. :

Las dioritas andinas tienen aqui las mismas caracteristicas petrograficas que han
sido descritas para otras regiones del batolito andino, como en la Patagonia y Tierra
del Fuego. Son rocas que por el grado diferente de diferenciacién magmatica pasan de
gabbros a dioritas cuarciferas y granitos apliticos, con muchas fases intermedias,
siendo la méas importante la de las granodioritas que se producen por hibridismo de un
magma granitico con la diorita cuarcifera.

La intrusién de estas rocas ha producido un metamorfismo termal intenso en las
rocas de su techo, especialmente cuando se trata de margas, que han sido transfor-
madas en rocas de la misma composicién que una porfirita y a las cuales hemos dado
el nombre de flintas calcéreas por su analogia con ciertas rocas metamérficas de Ingla-
terra que alli se designan por «calc-Hintas» (9). Enla nomenclatura usual, estas rocas
debieran llamarse piedras corneas, peroal hacerlo asf se comprenden en el mismo término
rocas de caracteres muy diferentes y estimamos preferible usar tal término solamente
para las rocas metamérficas afaniticas. La caracteristica principal de estas rocas es la
formacién de piroxenas ricas en magnesia, ya sean rémbicas como enstatita hiperste-
na, o monoclinicas de la serie diopsido-hedenbergita. Estos efectos metamérficos don-
de se manifiestan mejor es en la faldas sur y norte del cerro Coligte.

Los efectos metamérficos de las dioritas andinas sobre las rocas pobres en cal,
pueden estudiarse en la aureola metamérfica que existe en el contacto occidental del
macizo dioritico de Guanguali, donde las rocas encajadoras son pizarras y areniscas.
Alli se han formado cuarcitas, cuarcitas de biotita, pizarras sericiticas, y en pequena
proporcion algo de granate. En estas rocas siempre se ha formado bastante feldespa-
to cercano de albita, de modo que hay una transiciéon gradual entre la roca eruptiva
propiamente tal y la sedimentaria metamorfoseada.

El metamorfismo termal de las porfiritas es menos evidente y se manifiesta casi
siempre por la formacion de epidota y una albitizacién de los feldespatos. En otros
casos, la roca ha experimentado una silicificacién intensa. En cambio, las acciones hi-
drotermales han afectado profundamente a las porfiritas. Como resultado de estas

(9) HarkER- Metamorphism, London 1932.



acciones las augitas originales han pasado a anfibolas actinoliticas y a veces algo
alcalinas, las que por un grado més avanzado de alteracién se transforman en cloritas
o biotitas. Los feldespatos que originalmente eran labradorita se han uralitizado, se ha
formado bastante mineral de fierro y a veces algo de cuarzo.

Desde el punto de vista tecténico podemos distinguir en la regiéon tres grupos
principales: El zécalo paleozoico, el tridsico-jurésico y el supuesto malm.

La estructura tecténica del zécalo paleozoico es el resultado de fuertes movi-
mientos de plegamientos ocasionados por presiones tangenciales. Pero debido a la
escasa propagacién que tienen esas rocas no es posible dilucidar el detalle de estos
movimientos. Aun la direccion general del movimiento no se conoce con certeza por
las frecuentes fallas que hacen cambiar el rumbo de las capas en trechos cortos. En
general parece que se trata de pliegues estrechos, cuyos ejes tienen cierta inclinacién
con respecto a la horizontal.

El grupo triésico lidsico, a pesar de estar formado por rocas muy diversas en las
que se suceden las eruptivas y sedimentarias, conserva una unidad tecténica y las
pequenas capas de conglomerados que se interponen son el resultado solamente de
movimientos epirogénicos lentos que han afectado de igual modo a todo el conjunto.

Después de la sedimentacién de las capas porfiriticas del Dogger Inferior debie-
ron producirse movimientos epirogénicos muy intensos correspondientes al ciclo dias-
tréfico oxfordiano de Groeber, por efecto de los cuales toda la superficie se divide en
blogues separados por fallas que tienen movimientos relativos, algunos de gran im-
portancia. A consecuencia del ciclo diastréfico se produce una erosién intensa que hizo
desaparecer de esta zona la casi totalidad de las capas porfiriticas del Dogger, las
que habrian suministrado el material tobifero que constituye la base de nuestra su-
puesta formacién malmica. Esta Gltima no presenta fenémenos tecténicos de consi-
deracién y en toda su extensién :conserva el arrumbamiento N. N. O. e inclinacién
de 20° al oriente.

Debido a los movimientos epirogénicos del jurasico medio el complejo tridsico y
lidsico adopta aproximadamente una disposicién sinclinal, con las capas del poniente,
es decir, los queratofiros de la costa entre Caleta Molles y Bahfa Pichidangui y las
pizarras nérico lidsicas arrumbadas N. N. E. con inclinacién de 20 a 30° al este y los
queratofiros y pizarras del cerro Coligiie y cerro San Francisco inclinados en general
al oeste. Decimos en general, porque este tltimo sector estd muy dislocado de modo
que los rumbos varian entre E. N. E. y N. N. E. en los diversos bloques. Pero este
sinclinal no se debe interpretar como resultado de un plegamiento.

La parte central de este pseudo-sinclinal que debe ser la més dislocada, sirvi6
de foco para las inyecciones porfiriticas que constituyen la gruesa serie del cordén
oriental y después en esta misma zona se producen las intrusiones de dioritas andinas.

Al sur del rio Petorca la estructura tecténica es algo diferente, pues aqui tenemos
todo el liasico arrumbado N. N. O. con inclinacién de 20° al N. E.

Como resultado de la intrusion de las dioritas andinas, se han originado varias
vetas metaliferas, cuya importancia econémica aun no se conoce.

En la falda S. O. del cerro Coligiie dentro de una zona de margas metamorfo-
seadas a flintas existe un stock werk de minerales de cobalto formado por venillas
1rregulares de Lollingita y arsenopirita. Parece que estas venillas estuvieron bastan-
te concentradas en un bolson que se explotd hace algin tiempo,
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En las cercanfas, pero dentro de granodioritas hay vetas de cuarzo con piritas
auriferas que han sido algo explotadas en la zona de oxidacién, pero la explotacién
se paraliz6 al llegar a las piritas.

En el contacto sur del macizo dioritico, en el cerro Colorado, frente a Quilimarf,
hay potentes vetas de cuarzo ferruginoso con potencias de 2 a 3 mts. que dan una pe-
queia ley de oro en los afloramientos. Las quebradas que tienen su nacimiento en estos
cerros han sido bastante explotadas por sus placeres auriferos, lo que podria ser un
indicio de la existencia de una mineralizacién aurifera libre, pero dada la gran canti-
dad de limonita de las vetas seria probable también que se hubiera producido una
concentracion de oro en las quebradas, aunque la mineralizacién primaria fuera baja:
geolbgicamente nada se puede avanzar respecto a las expectativas del depésito, por-
que faltan los estudios sistematicos que indiquen el comportamiento de las soluciones
de metales valiosos en relacién con la diferenciacién de las dioritas andinas.

Detallamos a continuacién las caracteristicas petrograficas y estratigraficas de
las formaciones que hemos enumerado en la resefia que antecede.

EL ZOCALO PRE-MESOZOICO

En la regién abarcada por nuestro plano geolégico, aparece una formacién que
podemos atribuir al paleozoico por razones que estableceremos mas adelante (10).
Ella ocupa un sector en la hoya hidrografica del curso inferior del estero Ballena, que-
dando comprendida entre los siguientes limites aproximadamente: por el sur la que-
brada Quiquellos, por el norte las porfiritas del estero Molles que la separa de las pi-
zarras de Guaquén, por el oeste la costa y las fallas de Los Molles, por el este la for-
macion porfiritica jurasica. Las rocas que predominan en ella son esquistas verdes de
albita y anfibola (Lam. II, fig. 3 y 4), que estan atravesadas por filones de pérfidos
cuarciferos y granitos alcalinos. Tanto los pérfidos como los granitos se caracterizan
por una fuerte proporcion de soda.

Una formacion analoga la tenemos en la costa entre la primera quebrada que exis-
te al norte de la Punta Pichicui a 500 mts. de ésta y un punto situado al sur de la
quebrada El Peral; pero en este sector aparece solamente a lo largo de la costa, pues
a poca distancia de ella se superpone discordantemente la formacién de queratofiros
triasicos, lo mismo que ocurre hacia el norte y hacia el sur.

En la costa desde la desembocadura del estero Ballena hasta la quebrada Qui-
quellos se puede estudiar un perfil parcial de estas esquistas verdes con sus intrusiones
de pérfidos y granitos. EI rumbo general de la formacién es N. E., pero en algunos
puntos toma rumbo N. S. por deflexiones locales de la direccién del plegamiento. La
figura 2 representa un perfil de esta formacion y ahi se puede ver que el plegamiento
es bastante complicado, tal vez hay fallas y escurrimientos que no son perceptibles
a la simple vista por la falta de capas caracteristicas, como es, por ejemplo, el con-
glomerado del punto 1; se nota un plegamiento muy agudo.

(10) Esta cuestién sera dilucidada en un préximo informe sobre la regién situada mas al N.
de la que estamos describiendo. Por ahora mencionaremos que eén la morrena basal del Carbonia-
no de Huentelauquen abundan trozos de queratofiros, los que existen como inyecciones en las ro-
cas de Ballena,
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La sucesién de capas en direcciéon N. E. a S. O. es desde un punto situado 300
mts. al sur de la desembocadura del estero Ballena es la siguiente:

a) Esquistas negras a grises, en su mayor parte transformadas a pizarras ver-
des, constituidas por albita, Ab,, An,, anfibola, biotita, muscovita y magne-
tita con estructura intersertal, Rumbo N. E., inclinacién 40° N. O.

b) Esquistas metamorfoseadas a anfibolita formada por albita, anfibola y cuar-
zo orientados, especialmente la anfibola.

¢) Conglomerado con rodados de queratofiros cuarciferos con los fenocristales de
albita muy destrozados y abundante biotita y anfibola secundaria.

d) Esquista en bancos completamente recristalizada a hojitas de biotita, clorita
y sericita con nucleos de substancia carbonosa.

e) Esquista metamorfoseada a anfibolita formada por anfibola, albita, biotita,
magnetita. Rumbo N. S. 60° E.

f) Filon de queratofiro con estructura esferolitica.

g) Banco calizo muy metamorfoseado a calcita y albita.

h) Pizarra N. E.; 80° N. O. _

i) Arenisca N. E.; 60° N. O. muy tectonizada. Rodados de cuarzo y albita
destrozados.

Jj) Pérfidos jaspeados con fenocristales de micropertita, cuarzo y albita, en parte
destrozados. Filén.

k) Arenisca.

[) Conglomerado, cemento de pizarra sericitica, rodados de cuarcita.

El conglomerado lleva una capa intercalada de 40 cms. de porfiroide muy tec-
tonizado.

m) Pizarras y areniscas metamorfoseadas a pizarras sericiticas, con andesina,
cuarzo y biotita. :

n) Areniscas y pizarras N. E ; 60° N. O, con capas de conglomerados con roda-
dos de cuarzo de | a 2 cms. y pizarras negras.

o) Filones de granito sédico tectonizado, que atraviesan las pizarras y areniscas,

p) Pizarras y areniscas metamorfoseadas por el granito. Por el metamorfismo
se ha formado cuarzo y muscovita en grandes cristales dentro de una masa sericitica
fina provenientes de la albita.

q) Filén de porfido cuarcifero con micropertita, albita y cuarzo.

r) Esquistas de albita y anfibola, cuarzo y sericita. Estos dos Gltimos por la
accion de los filones. ; .

s) Filones de pérfido cuarcifero con esferolitas y metamorfismo dindmico que
destrozo los fenocristales de feldespato y origind bastita.

t) Conglomerado grueso con rodados bien redondeados hasta de 10 cms. de pér-
fidos cuarciferos y granitos.

Del perfil descrito se deduce que hay dos diversos tipos de metamorfismo: uno
que origin6 las anfibolitas y otro las pizarras de cuarzo y sericita. El primero aparece.
siempre en las partes mas alejadas de los filones, de modo que no se podria atribuirlo
a la accion de estas intrusiones. En cambio siempre en las vecindades de los granitos
se ha formado abundante sericita, muscovita y cuarzo. Por tal motivo nos inclinamos
a creer que la formacion de las esquistas de anfibolita y albita tenga su origen en un
metamorfismo regional producido en la mesozona de GRUBENMANN,
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En la regién situada mas al sur, entre la Quebrada El Peral y Punta Pichicui,
encontramos también las esquistas verdes de anfibola y plagioclasa, pero alli las pla-
gioclasas son mas basicas, llegando a andesina y aparece en gran cantidad un diopsido.
La diferencia entre unas y otras podria tener un origen en una diferencia de los sedi-
mentos originales o bien en una diferencia de zonas en las cuales se produjo el metamor-
fismo; pero como en una y otra serie aparecen los mismos bancos de conglomerados
intercalados es preferible suponer que se trata de los mismos horizontes y que la di-
ferencia mineralégica tenga su orgien en una diversa composrmon de ]os sedimentos
originales. » NACIONAL

Esta serie de esquistas verdes esta atravesada por var:&*fﬁmes HH-B8ttido cuar-
cifero, queratofiros y granitos, estos Gltimos los encontramos solamente en el tramo
comprendido entre la quebrada Quiquellos y el estero Ballena.

Los porfidos que aparecen al sur de la quebrada El Peral son rocas de color gris
ligeramente verdoso, aspecto corneo con algunos fenocristales de feldespato percep-
tibles a la simple vista. Bajo el microscopio aparecen con extructura porfiritica. La
masa fundamental es microcristalina y est4 formada por pequefios granos de cuarzo
y feldespato redondeados de 0,08 mm. pero los feldespatos tienden a formar indivi-
duos alargados. Su composicién corresponde a ortoclasa, micropertita y albita. A
veces los granos idiomorfos de ortoclasa estan encerrados en una matriz informe de
albita, pero también ocurre el caso inverso. La proporcion de cuarzo en la masa funda-
mental es muy variable en las diversas secciones examinadas. En esta masa funda-
mental se distinguen algunos pequefios agrupamientos de cristales de anfibola con
Pleocroismo entre verde claro y verde oliva. Ademéas pequenas hojitas de biotita y
muscovita. Estos minerales son mas abundantes en las cercanias de los granos de
cuarzo y parecen ser mas modernos que la roca primitiva, lo mismo que algo del
cuarzo. Tal vez se han originado por los procesos metamorficos termales que afecta-
ron la regién.

Los fenocristales son relativamente escasos, y en algunas secciones faltan total-
.mente. Su tamafio mas frecuente es entre 0,5 y 0,8 mm. En su mayor parte correspon-
den a micropertita, y albita y casi siempre llevan granos de cuarzo intercalados. A
veces tienen forma alargada, pero otras son redondeados por haber sido corroidos por
la pasta. (Fig. 6, Lam. III).

En el tramo de esquistas verdes que esta al sur del estero Ballena también abun-
dan los filones de pérfidos con caracteristicas anlogas a los descritos. Describiremos
solamente el correspondiente a la muestra 162 que presenta ciertas particularida-
des interesantes. Este porfido forma una chimenea fuertemente comprimida. El
nucleo es macizo, pero en la periferia muestra una foliacién concéntrica bien marcada.
El ntcleo tiene una masa fundamental constituida por un agregado muy fino de es-
ferolitas (Fig. 6, Lam. I1I-D. 162), junto con granos de cuarzo y ortoclasa. Este con-
junto es méas o menos equigranular, siendo el tamafio de los granos alrededor de 0,08
mm. La masa fundamental encierra cristales de cuarzo y feldespato de mas o menos
0,5 mm. Los granos de cuarzo son transparentes, bien redondeados y alrededor de
ellos se ha formado un borde de cristales radiales. Los feldespatos corresponden en
parte a ortoclasa y en parte a albita-oligoclasa, también muestran bordes redondea-
dos. En la masa fundamental se observan algunas manchas de biotita bastante des-.
compuesta y los productos de descomposicion se han esparcido por toda la roca, sj--
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guiendo los contornos de los diferentes granos. En la parte marginal de esta chime-
nea, los fenocristales estan fuertemente destrozados. : :

Un complejo de rocas del zdcalo con caracteristicas algo diferentes de las des-
critas, aparece en la hoya hidrogréfica del estero Ballena desde el camino carretero
hasta un punto situado mas o menos a 3 kms. al este de la desembocadura de este
estero. La posicién tecténica de este complejo, en relacion con las esquistas de anfi-
bola descritas, no aparece clara, pero ambas series estan atravesadas por los quera-
tofiros y granitos alcalinos.

Las rocas originales que fueron afectadas por el metamorfismo forman un comple-
jo constituido por pérfidos cuarciferos, areniscas y pizarras arcillosas. Donde se pueden
estudiar bien estas rocas es en el curso medio de la quebrada Ballena, un poco mas
arriba del cruce del camino.

Ma4s o menos 2 kms. aguas arriba de este punto hay un afloramiento formado
por una alternacién de pizarras y areniscas fuertemente metamorfoseadas con rumbo
aproximadamente N. S. e inclinacién fuerte al este. Esta misma sucesion se continda
hacia el oeste hasta mas o menos 1 km. aguas arriba del cruce de' camino, donde se
pone en contacto con el granito. Por el este queda limitada por la formacién porfiritica.

Debido al grado de metamorfismo no es facil distinguir claramente las rocas que
corresponden a las areniscas, a los pérfidos o a los filones graniticos. Describiremos a
continuacion las caracteristicas petrogréficas de las rocas que se han podido separar
como pertenecientes a tipos méas definidos.

Las Cuarcitas —Estas rocas se han transformado a cuarcitas de aspecto cérneo
y color gris. Estan formadas por un agregado de granos de cuarzo y hojitas de sericita,
de grano fino, mas o menos 0,02 mm, En esta masa se destacan algunas laminitas de
biotita con fuerte pleocroismo entre incoloro y café claro, las que llegan a tener hasta
0,06 mm , y granos de cuarzo hasta de 0,2 mm. producidos por recristalizaciones, los
que llevan incluidos pequenios granos de zircon. En los contornos de éstos la sericita se
ha recristalizado a muscovita, la que penetra a los granos de cuarzo mayores. La pro-
porcién de biotita es muy variable en las diferentes muestras, y en aquellas en que
aparece en mayor abundancia tiene una orientacion bien marcada: pero esta foliacién
esta cruzada por otra en la cual predominan las fajas de cuarzo, indicando dos tipos
de movimiento que han actuado en diferentes épocas.

La cantidad de sericita a veces llega a ser muy insignificante, pero tales casos
parece que son debidos a la silicificacién originada por las inyecciones graniticas.

Los efectos cataclasticos no se dejan reconocer pero ello no hay que atribuirlo
a que no hubieran tenido lugar sino a que la recristalizacion posterior los ha borrado
totalmente. En efecto, como veremos mas adelante, los filones graniticos intercalados
muestran claramente estos fendmenos.

El rumbo N. S. con que aparece esta serie nos parece completamente anormal
y se debe, probablemente, a los movimientos tecténicos que siguieron a la intrusion
granitica.

Los queratofiros cuarciferos—I os afloramientos de esta serie son bastante es-
casos, encontrandose solamente en el cruce del camino con la quebrada Ballena y en
algunas partes mas arriba. - -
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Las acciones cataclasticas no se dejan reconocer claramente y el metamorfismo
se manifiesta, lo mismo que en las cuarcitas, por una recristalizacién en mayor o
menor grado, siendo mucho mas intensa en la parte oriental. Alli la masa fundamental
esta fuertemente silicificada, pero conserva restos de feldespatos. Los fenocristales
de albita aparecen intactos, pero se han desarrollado en ellos diversos tipos de ma-
clas, especialmente segiin la ley de la Albita y Periclina y tal vez otras, que no son
comunes en las rocas normales. Hay también algunas manchas de mica verde. Un
buen afloramiento de estas rocas existe en el cruce del camino, donde esta atravesado
por un filén granitico que ha sufrido fuertemente las acciones cataclasticas.

Aqui el poérfido lleva una masa fundamental formada por granitos de cuarzo y
hojitas de sericita de mas o menos 0,005 mm. de didmetro, sin orientacién. En
esta masa se destacan algunos granos de cuarzo de 0,05 a 5 mm. con contornos re-
dondeados; dentro de los cuales penetra a veces la masa fundamental en forma de
pequefias guias, y muchas veces estan rotos y separados los diversos fragmentos:
Los fenocristales de feldespato no se pueden reconocer porque han sido completa-
mente sericitizados. Todo el conjunto esta atravesado por guias de cuarzo, en la
que los granos forman un mosaico, y que deben su origen a la intrusién granitica.

Los Filones Graniticos.—Aunque estas rocas deberian tratarse mas propiamen-
te entre los granitos, preferimos mencionarlas aqui porque son miembros muy
intimos de las rocas metamorficas y han participado tambien, en alto grado, del me-
tamorfismo dinamico que han afectado a aquellas. Ademaés ellos han sido los causan-
tes del metamorfismo termal que originé las cuarcitas y esquistas metamérficas.

La potencia de estos filones es muy variable, entre pocos contimetros y algunos
metros, y sus salbandas poco- definidas, especialmente cuando estan dentro de las
cuarcitas, pues en la vecindad de los planos de contacto la cuarcita ha sufrido una
transformacion intensa que se manifiesta especialmente por la formacion de sericita'y
recristalizacién del cuarzo, originada probablemente por soluciones hidrotermales de
la Gltima etapa de la consolidacion. Los fenémenos pneumatoliticos podrian haber
contribuido también para efectuar estos cambios, especialmente cuando la sericita se
ha recristalizado a muscovita.

Donde estos filones. atraviesan las pizarras s> ha producido en ellas un meta-
morfismo relativamente intenso que lo hemos tratado al describir estas rocas.

Las rocas que forman los filones graniticos tienen una estructura marcadamente
catacléstica. Hay una masa fundamental formada por cuarzo y sericita en un agrega-
do confuso en el que predomina la sericita, y que macroscépicamente tienen la apa-
riencia de feldespato. Aparece también en esta masa fundamental algo de muscovita
y biotita, esta Gltima con pleocroismo entre verde claro y verde obscuro. Ademés
existen pequenas cantidades de actinolita y clorita.

Entre los fenocristales esparcidos en la pasta sericitica predomina el cuarzo con
gran nimero de inclusiones negras, tal vez carbonosas, y otras liquidas, pero no se
observa una orientacién definida de ellas que pudieran hacer pensar en un origen de
presion. Estos granos tienen un tamafio muy variable, desde algunas centésimas de
milimetro hasta 5§ mm., y estan corroidos por la pasta, que lo penetra en forma de
bahias. . .

El feldespato mas abundantes es micropertita, pero existe también orto-
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clasa y albita. En ciertos casos, la micropertita esta mas diferenciada, y se puede re-
conocer netamente la estructura pertitica, es decir, areas ocupadas por albita rodeadas
de ortoclasa, dentro del mismo cristal y manteniendo la misma orientacién. Pero a
veces aparece también albita dentro de la pertita, con orientacién diferente lo mismo
que en la pasta, lo que se debe atribuir a una neomineralizacién. Igual cosa ocurre
con algunos granos de cuarzo. La composicién de esta plagioclasa parece ser Ab
An,. La micropertita ha sido invadida también por la biotita, la que aparece pene-
prandola en guias o en hojitas aisladas.

Estos. filones graniticos muestran en general un grado de metamorfismo dina-
mico mucho méas avanzado que la masa principal de granito, lo que a primera vista
harfa suponer que ellos son mas antiguos que el granito principal; pero por la posicién
en que aparecen y por la gran semejanza petrografica creemos que sean mas bien
contemporaneos. Esta suposicion encuentra su apoyo en el hecho de que el granito
muestra también en ciertas partes fenomenos cataclasticos anélogos,fal.mque en mucho
menor grado. : )

La explicacién del alto grado de metamorfismo dindmico de los filones graniticos
creemos que deba buscarse en la circunstancia que ellos estaban encerrados en rocas
sedimentarias que sufrieron una gran deformaciéon por los movimientos tecténicos,
de modo que las masas de granito mas rigidos que ellas y de pequefas potencias no
pudieron acompanar a las rocas sedimentarias en su deformacién y sufrieron por lo
tanto una milonitizacién, porque las fatigas sobrepasaron el limite de elasticidad.
Esta explicacion a primera vista parece que no fuera aplicable a los filones encerrados
en los pérfidos cuarciferos que también han sufrido las acciones cataclésticas, pero
debe tenerse presente que dichos pérfidos estaban constituidos originalmente en su
mayor parte por vidrio volcanico, en los cuales el efecto de las presiones no produjo
las rupturas sino una deformacién acompanada de recristalizacion.

Las Pizarras de Quiastolita y Andalusita—Pertenecen al mismo complejo que
las cuarcitas, pues llevan capas intercaladas de estas Gltimas. Estan atravesadas por
los filones de granito. También se las encuentra en el curso medio de la quebrada
Ballena desde 1 km. maés arriba del camino.

Estas pizarras son de color negro lustroso, tienen aspecto compacto de grano
fino. Al microscopio se puede observar que estan constituidas por una masa funda-
mental negra por el pigmento carbonoso, con escasas laminitas muy finas de sericita.
Esta masa esta atravesada por numerosos prismas de quiastolita de 0,2 mm. apro-
ximadamente. En las secciones prismaticas el centro esté lleno de inclusiones negras
¥y en las transversales, que son rémbicas, también se puede ver el centro ocupado por
estas mismas inclusiones, con tendencia a prolongarse hacia las esquinas.

Es frecuente el reemplazo de la quiastolita por biotita, y en la vecindad de al-
gunos filones graniticos mayores la pizarra aparece llena de agujitas de 5 mm. de un
mineral verdoso, que al microscopio aparece constituido por biotita y sericita, reem-
plazando la quiastolita. En estoscasos se ha formado bastante grafito, y casi se podria
llamar a estas pizarras esquistas grafiticas. En algunos pequefios planos de desliza-
miento se puede ver una superficie brillante por la acumulacién de grafito.

Los filones de granito" intercalados en esta formacién tienen el mismo aspecto



17

catacléastico que los descritos anteriormente, pero llevan mayor abundancia de bio-
tita.
Entre estas pizarras se encuentra también con frecuencia Andalusita.

Los Granitos.—Estas rocas tienen muy escasa propagacion visible, pues las en-
contramos solamente en el curso inferior de la hoya del estero Ballena, abarcando un
area de mas o menos 1 km?. En la costa, a poca distancia al sur de la desembocadura
de este estero, aparece también un afloramiento aislado.

Los granitos, esta evidente que son mas modernos que los queratofiros cuarci-
feros y también que la serie de esquistas de anfibola, porque han provocado en ellos
cierto metamorfismo termal. La edad limite superior la podemos fijar en la discor-
~dancia supra triésica, pues las capas basales del Triésico r»uperlor en Los Vilos llevan
rodados de estos granitos.

Los granitos son rocas holocristalinas de grano grueso de color blanco grisidceo
por los numerosos granos de color gris que participan en su constitucién. A primera
vista tienen un aspecto pegmatitico, y se asemejan mucho a los granitos que atravie-
san el batolito de dioritas cuarciferas en la zona costanera de la Provincia de Santiago.

En el microscopio aparecen compuestos por cristales de micropertita, albita,
ortoclasa, cuarzo, y microclina pertita, aunque esta Gltima no esta perfectamente
clara.

La sucesion paragenética parece ser: albita, microclina pertita. micropertita,
cuarzo. Ninguno de ellos se presenta idiomorfo, pues aunque la albita tiende a tomar
formas propias, esta corroida en los extremos por la micropertita. La albita aparece
en granos de 1 mm., pero la micropertita llega a tener hasta 5 mm. Por el valor de
los indices de refraccion parece que la micropertita contiene menos que 409, de al-
bita. En ciertos casos se puede observar la desmezcla entre la ortoclasa y la albita y
aparece entonces la estructura tipica de la pertita, con manchas de albita macladas
segln la ley de la albita, dentro del cristal de ortoclasa. En este caso las estrias de
gemelos en las diferentes manchas dentro de un mismo cristal tienen igual orienta-
cién; pero en otros casos no ocurre asi y aparecen con orientaciones diversas. Tal
anomalia podria deberse a que se trate de cristales originales de albita que han sido
encerrados por la ortoclasa o bien a reemplazos deutéricos de la ortoclasa por albita.
Tomando en cuenta la sucesiéon paragenética nos parece méas probable la primera
suposicion.

El cuarzo aparece en forma de granos irregulares rellenando los intersticios entre
los feldespatos, pero también los ha reemplazado. Esto se ve claramente en la Fig. 9,
Lam. V, donde hay una faja angosta de albita encerrada dentro de cuarzo. Mu-
chas veces aparecen granos de cuarzo dentro de los feldespatos, indicando reemplazos
deutéricos. El cuarzo siempre lleva bastantes inclusiones.

Casi siempre los feldespatos tienen cierta sericitizacién, y a veces también hay
algo de clorita, esta Gltima desarrollada a expensas de pequenas cantidades de bio-
tita que suelen aparecer.

Como minerales accesorios hemos observado solamente algunos granos de zircén.

Estas rocas muestran por lo general fenémenos cataclasticos que se manifiestan
por un encorvamiento de las ldminas de gemelos de la albita. Dichas l4minas a veces
existen solamente en una parte del cristal, por lo que parecen tener su origen en las

2
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presiones a que ha estado sometida la roca. Otro fenémeno que han provocado los
procesos metambrficos es la granulacion en los bordes de los feldespatos cuando estan
en contacto con el cuarzo. '

Donde las presiones han sido més intensas la roca ha sufrido una fuerte trans-
formacion dindmica, y aparecen los feldespatos dentro de un agregado granular, for-
mado por granos de cuarzo y escasos feldespatos. Pero esta evidente que gran parte
de este cuarzo ha sido introducido conjuntamente con los fenémenos de presion.
~ Otras veces existen solamente granos de cuarzo dentro de una masa formada por agu-
jitas muy finas de sericita y granitos de cuarzo. La sericita se ha recristalizado en
parte a muscovita.

La transformacién dindmica de los granitos ha tenido lugar especialmente en
los bordes del macizo, es decir, donde estaba en contacto con otras rocas, y como éstas
han sufrido una transformacion analoga, es muy dificil llegar a precisar los contornos.
Por este motivo hemos indicado en el plano los granitos como una sola unidad, siendo
por lo-tanto posible que el area atribuida al granito abarque parte de las rocas enca-
jadoras.

En la parte sur, cerca de la Punta Pichicui parece que existe también otra masa -
granitica aunque ella no sale a la superficie, y se manifiesta solamente por un fuerte
metamorfismo en los queratofiros, los que llevan abundante sericita en la masa fun-
damental la que ha sido también recristalizada vy silicificada.

Con caracteres algo diferentes se presenta el zécalo paleozoico en la ladera oc-
cidental del cerro Pulmahue lo mismo que en la ladera meridional. Casi la totalidad
de las rocas que componen este sector y formaron el subsuelo de las formaciones lia-
sicas, consisten en porfiroides de pérfido o queratofiros cuarciferos al parecer de un ca-
racter algo diferente a los queratofiros del trisico superior. No hemos hecho un estu-
dio detallado de estas rocas prefiriendo hacerlo cuando continuemos nuestros estudios
mas al sur, donde esperamos poder aclarar mejor su posicion estratigrafica y por ahora
nos concretaremos a designar este conjunto con el nombre de «Porfiroides del Pul-
mahue». :

Estos porfiroides estan atravesados por numerosos macizos de granitos alcalinos
fuertemente tectonizados e idénticos al granito de Ballena. Este hecho nos permite
asegurar que se trata de formaciones paleozoicas y probablemente més modernas
que las esquistas anfibdlicas de la costa de Guaquén, por cuanto estas son atravesa- .
das frecuentemente por filones de pérfidos y queratofiros tectonizados.

EL TRIASICO

Sobre el zécalo paleozoico ya descrito descansan queratofiros con intercalaciones
plantiferas, que aparecen en la terraza antepuesta a la costa entre la quebrada Qui-
quellos y Punta Pichicui, quedando limitados al este por las porfiritas del cerro Pi-
zarro y al oeste por el contacto con el zécalo paleozoico. Los més caracteristicos son
los que afloran en la quebrada El Peral hasta su desembocadura y también llevan in-
tercalaciones de pizarras con plantas. [Los mismos queratofiros vuelven a aparecer
en la costa entre Punta Puquén y bahia de Pichidangui; pero aqui no salen a luz las
rocas del zécalo. Sobre los queratofiros de este tramo se superponen las pizarras no-
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ricas de Guaquén. Hacia el interior volvemos a encontrar los queratofiros en el cerro
Colorado de Longetoma.

Describiremos a continuacién las caracteristicas de las formaciones tridsicas en
las diversas zonas.

LOS QUERATOFIROS DE LA QUEBRADA EL PERAL Y COSTAS ADYACENTES

En la desembocadura de la quebrada El Peral encontramos una formacién
de queratofiros brechosos que deben corresponder a la parte inferior de la serie del
Triasico superior. Un poco mas al norte, a 800 mts. al norte de la quebrada Quiquellos
aparece un conglomerado con rodados bien redondeados de pérfidos y granitos al-
calinos que debe ser el conglomerado basal de esta formacién. (Fig. 10, Lam. V). Este
conglomerado esta interrumpido por las inyecciones de queratofiros. En otras partes
de la costa hemos encontrado bloques sueltos de estas rocas, por lo que parece que su
contacto con el zécalo sigue siempre cercano a la costa.

Los queratofiros que aparecen en la desembocadura de la quebrada El Peral
tienen un aspecto marcadamente brechoso por la presencia de bloques de un material
de aspecto corneo y color gris a blanco, hasta de varios metros ctbicos de volumen,
dentro de una masa gris plomiza a negruzca. El cemento muestra bajo el microsco-
pio un color gris verdoso, estructura fluidal criptocristalina por la presencia de nu-
merosas esferolitas que reaccionan a la luz polarizada. Lleva algunas areas formadas
por cristales de albita alargados hasta 0,1 mm. dispuestos irregularmente. Los in-
tersticios entre estas tablitas de feldespatos estan ocupados por agregados cloriticos
provenientes seguramente de la alteracién de minerales ferromagnesianos, anfibola
o augita, y cierta cantidad de magnetita. La masa microcriptocristalina muestra a
veces senales de una desvitrificacion méas avanzada por la presencia de agujitas de
feldespato, esferolitas y manchas de cuarzo constituidas por el agrupamiento de nu-
merosos individuos. Cuando aparece la estructura fluidal ella se debe en gran parte
al hecho de existir fajas alternadas con diverso grado de desvitrificacién, algunas
criptocristalinas y otras hipocristalinas. En las primeras se han formado numerosas
esferolitas muy perfectas y en las segundas hay pequenas esferitas de cuarzo agrupa-
das y tablitas de albita alargadas segtin cierta orientacién.

En la masa criptocristalina se destacan a veces ciertos pseudo fenocristales. Por
el aumento del tamario del grano de las particulas constituyentes de estos pseudo fe-
nocristales se produce una transicion a verdaderos fenocristales; tal aumento del gra-
no comienza en la periferia, queda sélo en el centro una faja de granulacién muy
fina (Fig. 11, Lam. VI). !

Como productos de desvitrificacién merecen mencionarse también algunas zo-
nas mas o menos ovaladas de 1,6X0,8 mm. ocupadas por un agregado muy caracte-
ristico: toda la parte central esta formada por un agregado confuso de feldespatos y
lleva en el borde una faja de 0,15 mm. de ancho formada por un agregado radial
analogo a las esferolitas. Esta estructura proviene probablemente de algunas esfero-
litas cuyo centro ha sido constituido por el material confuso de feldespatos, y serfa
una formacion analoga a la mencionada anteriormente. También hay verdaderas es-
ferolitas y pequefias ldminas de biotita.

En ciertos casos aparecen verdaderos fenocristales, pero probablemente de origen
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intrateltrico. Asi hay algunos fenocristales de ortoclasa de 0,2 mm. en torno de los
cuales se agrupan las agujitas de albita, paralelamente a sus contornos. Algunos de
estos fenocristales estan transformados a muscovita y biotita.

Como fragmentos existen fuera de los fenocristales intratelGricos de cuarzo y fel-
despato, algunos pequefios trozos de porfido cuarcifero o queratofiro con un grado
avanzado de desvitrificacion.

Un fenémeno interesante que presentan estas rocas es la frecuente transfor-
macion a calcita de sus feldespatos o de la masa criptocristalina, la que llega a cons-
tituir cristales bien formados con gemelos de presion. También abunda la clorita.

Los grandes bloques que hemos mencionado al comienzo de este parrafo y que
parecen estar sumergidos dentro del cemento de la brecha a primera vista parece que
fueran enteramente distintos del material que forma el cemento, pero el estudio pe-
trografico microscopico revela que existen grandes analogias entre ambas clases de
materiales. Efectivamente, ellos estan formados por una masa criptoeristalina que
encierra algunos escasos fenocristales de cuarzo y otras manchas cuyos contornos co-
rresponden- a fenocristales del feldespato, pero que estan formadas por un agregado
de pequerios cristales de feldespato, de modo que la extinciéon no se produce simulta-
neamente en todo el conjunto, sino sucesivamente en diversos puntos. Todo este
conjunto da la figura de interferencia biaxial.

Los fenocristales de cuarzo se presentan cominmente no como un sélo individuo
sino por varios agrupados desordenadamente, con diferenctes orientaciones dpticas
y contornos corroidos. Estan llenos de inclusiones, algunas parecen ser de feldespato
con limites indefinidos contra el cuarzo, y otras de minerales ferromagnesianos inde-
terminables, (anfibola o augita).

‘En otras partes no se han llegado a formar estos agrupamientos de pequerios cris-
tales de un modo tan claro y aparecen s6lo manchas en las cuales se disefia el futuro
fenocristal y se diferencian del resto de la masa criptocristalina, sélo porque muestran
mayor claridad con nicoles x, es decir, los granitos claros ocupan un area un poco
mayor que en la masa fundamental.

Estos agrupamientos de pequenos cristales no los podriamos llamar fenocristales
sino pseudo fenocristales pues macroscopicamente tienen la misma apariencia que un
fenocristal. Ellos se han formado seguramente durante el enfriamiento rapido, por la
agrupacion de individuos de cuarzo o feldespato. El tamafio de estos pseudo fenocris-
tales es muy variable, entre 0,1 y 1,5 mm. Los de mayor tamafio tienen general-
mente los cristalitos componentes mas desarroliados.

A veces aparecen orbiculitas (Fig. 13 y 14, Lam. VII) producidas por la desvi-
trificacion de perlitas, las que tienen todo el aspecto de una lytophysae, pero no po-
driamos atribuirles el mismo origen que estas Gltimas pues no estéan ligadas a la pre-
sencia de grietas.

Cuando la masa vitrea es de grano muy fino, es decir, desvitrificada, tiene estruc-
tura algo fluidal. j

Por las descripciones que anteceden, puede verse que no existe una diferencia
marcada entre los bloques y el cemento de la brecha, y por lo tanto, ambos provie-
nen del mismo magma. La caracteristica brechosa se puede explicar por el diverso
grado de consolidacion en las distintas partes del magma muy viscoso.

Otro tipo de roca muy caracteristico perteneciente a este mismo grupo son cier-
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tos queratofiros jaspeados con una estructura marcadamente fuidal originada por
la diversa composicién de las fajas, constituidas todas por cuarzo y feldespato en
granulacién muy fina, pero predominando uno y otro mineral en las diversas fajas.
(Fig. 15, Lam. VIII).

Dentro de estos queratofiros se encuentran, tanto al norte como al sur de la que-
brada El Peral, algunas intercalaciones de pizarra de rumbo aproximadamente N. O.
e inclinacion de 50°N. La més gruesa de estas intercalaciones esta al norte de la que-
brada El Peral y aparece también en ésta, 300 mts. al este de la desembocadura. El
espesor de esta serie debe ser entre 50 y 70 mts. Ella ha suministrado los mismos

. fésiles que mencionaremos al tratar de la Punta Puquén y que han sido descritos
por FUENZALIDA (11), correspondientes al Tridsico Superior (Infra Nérico). En esta
publicacién se atribuyeron dichas capas al Rético, pero observaciones postetiores
indicaron que se trataba de capas mas antiguas.

A lo largo de la quebrada El Peral siguen siempre los queratofiros con intercala-
ciones de pizarras plantiferas, pero ya cerca del camino parece que predominan las
pizarras marinas del Nérico equivalentes a las pizarras de Guaquén que describire mos
més adelante. Esto no se puede establecer con certeza por la escasez de afloramientos.

En la bahia Pichicui aparecen también dentro de los queratofiros algunas inter-
calaciones de pizarras con amonites indeterminables, pero al parecer analogos a las
capas basales del Noérico.

LOS QUERATOFIROS AL NORTE DE LA BAHIA MOLLES

Toda la planicie antepuesta a la costa que se encuentra al norte de la bahia
Molles consiste en queratofiros que se presentan en diversas variedades pero conser-
vando siempre un parentesco quimico y mineralégico. Las variaciones se refieren casi
exclusivamente a las texturas y estructuras provenientes tal vez de las diferentes
condiciones en que se ha verificado su consolidacion. Esta serie esta limitada al orien-
te por las pizarras de Guaquén cuyo limite corre con rumbo N: N. E. a partir de un
punto intermedio entre los esteros Molles y Salinas. En el interior del valle de Qui-
limari el limite oriental est4 en la quebrada Buitre. Describiremos en seguida algunos
ejemplares tipicos de esta serie.

Queratofiros en el limite con las pizarras de Guaquén entre las quebradas Sa-
linas y Molles. Muestra D. 575. Roca brechosa con fragmento hasta 2 cm. de quera-
tofiros blanco-amarillento corneos en una masa fundamental verdosa cérnea con
pequenos fenocristales. Bajo el microscopio presenta un aspecto poco homogéneo. La
mayor parte consiste en un agregado de cristalitos de plagioclasa en forma de astilli-
tas con contornos poco definidos de mas o menos 0,1 mm. que dan una textura fiel-
trosa sin orientacion. En ciertas areas la textura es algo diferente, presentandose un
agregado de granos muy finos de 0,005 mm. compuesto al parecer principalmente por
cuarzo con contornos endentados. El cuarzo ha llegado a veces a concentrarse en man-
chas mayores hasta de 0,1 mm., siempre con contornos irregulares. Este agregado se
prolonga en ciertos casos en forma de venillas dentro de la masa feldespatica fiel-

(11) Fuenzavipa V. H. El Rético en la costade Chile Central. Bol. Dpto. Minas y Petroleo,
V1-65.—Diciembre 1936, Santiago de Chile;
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trosa. Por tal motivo parece que se trata de un producto de diferenciacién. Los fel-
despatos de la masa fundamental tienen la composicién Abs, An,. Hay escasos
fenocristales de albita Abs Ang de mas o menos 0,5 mm. maclados segn la ley
Albita-Karlsbad. En la masa fundamental hay restos de una augita casi totalmente
cloritizada y también restos de una anfibola, posiblemente tremolita secundaria.
Existe en relativa abundancia una impregnacién de mineral de fierro.

D. 522 —Queratofiros brechosos. en el interior de la bahia Molles. Son brechas
finas de rumbo N. E. con inclinacién de 30° a 50° S. E. Estan muy bien estratificadas
con planos ondulados (Fig. 16, Lam. VIII). Algunas estratas llevan numerosos frag-
mentos esquinados, y otras son mas finas, al parecer tobiferas. En el material mas fino,
que bajo el'microscopio aparece marcadamente brechoso, existe una masa funda-
mental hialopilitica constituida por una base vitrea verdosa con microlitas de plagio-
clasa. Dentro de esta masa hay areas en las cuales la mesostasis «s més abundante,
siendo el limite con la masa fundamental bien nitido, sin analizador muestran un
color parduzco que les diferencia de la masa fundamental. En otras areas hay una
diferenciacién mas avanzada y entonces aparecen constituidas por feldespatos, tal
vez también algo de cuarzo, en individuos con contornos confusos, cuya cristaliza-
ci6n incipiente no ha llegado a formar los contornos cristalograficos propios. Algunos
de estos trozos muestran un desarrollo abundante de anfibola con X=blanco ama-
rillento, Y =amarillo verdoso, Z=verde, Z-X=0,024. En este caso aparece algo de
cuarzo. Tales trozos corresponden p051blemente a partes ricas en augita que han
sido transformadas a anfibola.

Entre la Punta Puquén y Punta Ventana tenemos rocas con caracteristicas ana-
logas, como puede verse de las descripciones siguientes.

D. 573.—Roca de color verde, algo porfirica, con masa fundamental de grano
fino y fenocristales blancos de feldespato de 1 a 5 mm. Bajo el microscopio aparece
una masa constituida casi exclusivamente por plagioclasa principalmente oligoclasa-
albita (Abg; Any;) en individuos de 0,2 mm. con contornos idiomorfos dentro de una
masa fundamental feldespatica confusa anéloga a los fragmentos descritos en la
muestra anterior y que lleva bastante clorita, proveniente tal vez de una alteracién
de augita. Hay ademas fenocristales de albita (Abs, An,,) maclados segtin la ley
de Albita y Karlsbad, en parte corroidos por la masa fundamental y en ciertos casos
con inclusiones de apatita. {_omo mineral accesorio aparece algo de zircon en crista-

 les tetragonales idiomorfos.

D. 579 —Roca de color verdoso, ligeramente porfirica, en sus caracteristicas ma-
croscopicas muy analoga a D. 578. Bajo el microscopio muestra un aspecto marca-
damente brechoso con una masa fundamental hipocristalina consistente er subs-
tancia feldespatica indiferenciada con inclusiones verdosas que deben ser vitreas y
microlitas de feldespato. Estas partes verdosas, que a primera vista parecen subs-
tancias cloriticas, es posible que correspondan a substancia augitica o anfibélica,
porque en ciertas areas esquinadas que aparecen como fragmentos de brecha, y que
muestran una cristalizacion mas avanzada, encontramos una mezcla de albita y an-
fibola analoga a la descrita en D. 578. En otras aparece feldespato con poca augita,
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Dentro de la masa fundamental aparecen también algunos cristales de albita (Abso
An,,) maclados segGn la ley de la Albita y Karlsbad, corroidos por la masa funda-
menial, y a veces bastante destrozados, tal vez por acciones fectonicas. Estos crista-
les son indudablemente intrateldricos y aparecen también dentro de los fragmentos
brechosos.

D. 581 —Queratofiro brechoso en Punta Ventana. Roca de aspecto brechoso
en una masa verde ligeramente porfirica hay fragmentos esquinados de color café
violaceo y analogo al de las profiritas. Bajo el microscopio presenta una estructura
brechosa con masa fundamental vitrea de color pardo isétropa con microlitas de fel-
despato y cuarzo y otros cristales mayores de albita alotriomorficos casi cuadraticos
de 0,1 mm. ademas calcita, pero ésta seguramente es de origen secundario En la masa
fundamental hay también manchas irregulares de color verde-claro isétropas que deben
corresponder a clorita, la que junto con la calcita representarian los productos de al-
teracion de la substancia augitica que contenia el vidrio. Esta masa fundamental en-
cierra areas bien delimitadas formadas por un agrupamiento de esferolitas que muchas
veces tienen un nicleo de cuarzo. Los bordes de dos esferolitas en ciertos casos llegan
a tocarse, pero en otros el espacio entre ambos bordes esta ocupado por un agrega-
do microcriptocristalino de cuarzo y feldespato, posiblemente albita, con contornos
poco nitidos. Este agregado representa la parte del magma que no entr6 en la esfera
de accidn cristalizante de la esferolita. Otros trozos esquinados estan constituidos
por un agrupamiento orientado de tablitas de feldespato. Citaremos por ultimo
otros trozos de la brecha constituidos por un agregado confuso de cuarz % nyg(Lg ﬁﬁ?
analogo a aquel que mencionamos en los trozos con esferolitds SLIOTEC ' 2

SECCION GHILESR

D. 555 —Queratofiro jaspeado. Es una roca de color gris negruzco de aspecto
jaspeado por la alternacién de fajas claras y obscuras, lo que apenas es reconocible
en la fractura fresca, pero esta muy marcado en las superficies meteorizadas donde al-
gunas fajas toman color blanco por la caolinizacion de los feldespatos. Tal estructura
corresponde a la fluidal. Baijo el microscopio puede verse que las fajas obscuras son
hipocristalinas, con base vitrea de la que se han diferenciado manchas feldespaticas
de contornos indecisos y de cuarzo. Ademas hay globulitas de una substancia posible-
mente augitica y otras opacas de color obscuro que podrian corresponder a un vidrio
muy ferruginoso. Hay algunos fenocristales de albita con maclas poco comunes
(Aclina-Baveno) en torno de los cuales se orientan los otros constituyentes a lo largo
de la periferia. Las fajas que le dan el aspecto jaspeado a la roca consisten en un
agregado de granos de cuarzo alotriomorfos con escasos granos de feldespatos. Estos
son al parecer segregaciones de la masa original, tal vez por efecto de presiones. No
se pueden interpretar como guias de cuarzo epigenéticas porque no son continuas ni
estan circunscritas a una linea bien definida, sino que aparecen en manchas irregula-
res. Un caso analogo lo hemos visto en la costa de Pichicui. Estas rocas jaspeadas tie-
nen una propagacién relativamente restringida dentro del conjunto, de modo que a
primera vista parece que se trata de filones potentes. La explicacion tecténica de ellas
encontraria su apoyo en el hecho de que existen en otras partes algunas capas también
de poco espesor que han sufrido acciones tectonicas relativamente fuertes, como ocu-
rre en el punto D. 522 que hemos descrito dentro de la bahia Molles,
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Punta Puguén—En esta parte tenemos los queratofiros con varias intercalacio-
nes de pizarras, las que también estan atravesadas por filones de queratofiros. En
Fig. 17, Lam. IX se puede ver la distribucién de las capas. A son las pizarras ne-
gras fosiliferas que describiremos mas adelante, que tienen rumbo N. E. e inclinacién
de 20° S. E. y descansan sobre los queratofiros D. 526. Sobre las pizarras hay nueva-
mente queratofiros. D. 528 est4 inmediatamente sobre las pizarras. D 527 vy D525
un poco més alejadas. El manto de pizarras esta atravesado unos pocos metros mas a
la izquierda de la fotografia por un filén de queratofiro D. 524 vertical con 2 mts. de
potencia. Describiremos a continuacién estas rocas.

D. 524 —Es una roca de grano fino de color gris plomizo a verdoso. Bajo el mi-
Croscopio presenta estructura porfirica con dos clases de fenocristales dentro de una
masa fundamental hipocristalina en la cual abunda la base vitrea con una ligera di-
ferenciacion de feldespatos y substancia augitica fuertemente cloritizada, de donde
proviene su color verdoso. A veces se han formado dentro de la masa agrupamientos
radiales de agujitas de anfibola secundaria. Los fenocristales mas pequerios son ta-
blitas de feldespato de 0,15 mm. de largo, que adoptan cierta orientacién fluidal y
consisten en albita y ortoclasa dificilmente diferenciables. Su formacién se debe a la
cristilizacién de la masa fundamental. La densidad de agrupamiento de estos crista-
les dentro de la masa es muy variable, a veces representan so6lo la tercera parte del
conjunto, mientras que en otras partes llegan a constituir mas o menos las nueve
décimas del total. Los fenocristales mayores, que en parte a lo menos, son de origen
intratel(rico, tienen un tamano de mas o menos 0,2 mm. y consisten en plagioclasa y
cuarzo, predominando la plagioclasa. El cuarzo aparece en cantidad muy subordi-
nada, es alotriomorfo, tiene recristalizacién gruesa al centro y fina en los bordes, pa-
rece que es un producto de diferenciacion de la masa vitrea y esta ligado muchas ve-
ces a la presencia de los agrupamientos radiales de anfibola, indicando una fase hi-
drotermal. La plagioclasa es casi siempre idiomorfa. Algunos cristales estan bastante
destrozados, quedando sblo restos en forma de cunia. Su composicion es la de la albita
casi pura, pero hay individuos que tienen estructura ligeramente zonar, indicando
mezclas de pequerias proporciones de anortita en cantidad variable. A veces estan
ligeramente corroidos en los bordes. Otros individuos llevan inclusiones de vidrio clori-
tizado. Toda la roca tiene una débil impregnacién de pirita.

D. 528.—Es una roca de color negro y aspecto cérneo, con gran proporciéon de
arcilla, dentro de la cual hay trozos esquinados de vidrio volcanico verdoso poco
desvitrificado.

D. 525 —Brechas formadas por fragmentos de pizarra negra esquinados dentro
de una masa tobifera formada por trocitos esquinados de cuarzo recristalizado de
0,2 mm. aproximadamente junto con feldespatos y anfibola. La roca ha sufrido una
silicificacién relativamente fuerte y por tal motivo no se puede definir con exac-
titud su estado original.

D. 527 —Toba de queratofiro. Es una roca de color gris plomizo de grano muy
fino, en parte cérnea, ligeramente porfiritica. Bajo el microscopio aparece una masa
fundamental muy fina formada por un agregado microcristalino de cuarzo y feldes-
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pato, dentro de la cual hay algunos trozos brechosos formados por un agrupamiento
de feldespatos (albita) de tamano algo mayor—0,02 mm —orientados—. En esta masa
abunda la clorita proveniente de la alteracion de piroxena. Los fenocristales mayores
llegan a 0.75 mm. y consisten en albita-oligloclasa generalmente en cristales rotos,
cuarzo en forma de piramide dihexagonal o trozos esquinados y restos de augita. Por
estos caracteres debemos considerar esta roca como una toba formada por el material
piroclastico que llegb a la laguna donde se formaron las pizarras. La abundancia de
cuarzo se debe a material sedimentario extrafio, pues como hemos visto, en los ver-
daderos queratofiros este mineral es muy escaso.

D. 526.—Queratéfiro cuarcifero. Roca de color gris plomizo a verdoso. La masa
fundamental es hipocristalina, con textura paralela algo fluidal, provocada por la
orientacién de los feldespatos diferenciados de la masa. Estos feldespatos son en su
mayor parte albita, pero hay también algo de ortoclasa y cuarzo. El resto de la masa
esta fuertemente cloritizado por la alteracién de substancias piroxénicas originales.
También existe anfibola actinolitica con birrefraccién 0,015 como producto de reempla-
zo de la piroxena, y apatita incluida dentro del cuarzo. Las fenocristales estan esti-
rados en la direccién del movimiento; miden alrededor de 0,5 cm. y consisten en pla-
gioclasa, ortoclasa y cuarzo. La plagioclasa tiene la composicion de una albita Abgs
An; y parece que ella es el Gnico mineral intrateldrico, presenta las maclas de Albita,
Karlsbad y Periclina.

El manto de pizarra es de grano muy fino, bien estratificado, como se ve en la
Fig. 17, Lam. I1X. En la masa arcillosa pueden distinguirse granitos redondeados de
cuarzo y laminitas de sericita. Hay bastante mineral de fierro distribuido irregular-
mente en toda la masa. ;

De la descripcién anterior se deduce que las pizarras se sedimentaron sobre
los queratofiros cuarciferos, pero la laguna en la cual se habrian formado estos se-
dimentos se vi6 invadida pronto por las tobas y después por las lavas de queratofiros,
pues las rocas D. 522 y D. 575 son superpuestas. La pequena diferencia mineralégica
que existe entre las rocas D. 526 que es la base de las pizarras y las rocas superpues-
tas es solo un accidente local, pues las otras que hemos descrito, como D. 578, D. 579
y D. 581, que también pertenecen a la base, son muy analogas a las superpuestas.

Los fésiles que se han encontrado en estas pizarras fueron descritos por FUENzZA-
LIDA (12). Damos a continuacion la lista sacada de esta publicacion:

Plantas: Dicroidium lancifolium (MORRIS) GOTHAN,
Dicroidium odontopteroides (MORRIS ) GOTHAN.
Thinfeldia? tenuinervis GEINITZ.
Thinfeldia crassinervis GEINITZ.
Taeniopteris marayesiaca GEINITZ.

Desmiophyllum s/p.
Ptilozamites Sy

Crustéceos: Estheria mangaliensis JoNES
Estheria Forbesi JoNEs.

(12) H. FuenzaLiba.—Op. cit.
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En una préxima publicacién de este mismo autor se describira la posicién estra-
tigrafica de estas capas. Mencionaremos solamente que ellas aparecen por debajo de
las pizarras noricas y sobre las cérnicas correspondiendo por lo tanto al Triasico Su-
perior. :
Los queratofiros que aparecen entre la Punta Steeple y la bahia de Pichidangui
son muy parecidos a las distintas variedades que hemos descrito. Siempre son rocas
de estructura porfirica y textura ligeramente orientada, que llega a ser en ciertos
casos fluidal. Los fenocristales de origen intratelGrico tienen composicion variable
entre albita y albita-oligoclasa, sélo en casos raros llega a oligoclasa. La masa fun-
damental es siempre hipocristalina con un grado de diferenciacion mas o menos
avanzado, que se traduce en la formacién de 4reas con diverso grado de desvitrifica-
cién, lo que le da aspecto brechoso a estas rocas. Muchas veces aparecen esferolitas
como producto de la desvitrificacién. .a masa fundamental vitrea esta por lo general
fuertemente cloritizada por alteracién de la substancia augitica original, de donde
proviene su color verdoso.

Mencionaremos por tGltimo los queratofiros que aparecen en la costa inmediata-
mente al sur de la Quebrada El Durazno, que dan una idea bastante clara del mecanis-
mo de la formacién de estas rocas. LLa Fig. 3 representa un perfil normal a la costa, es
decir, de rumbo E. O.

Frg. 3

Podemos distinguir aqui tres formaciones diferentes:

A —Queratofiros brechosos.

B.—Filén de Queratofiros.

C.—Queratofiros algo laminados.

Los queratofiros brechosos A son rocas de un aspecto bastante heterogéneo, en
las cuales se pueden distinguir dos elementos principales como lo indica la Fig. 4.

La roca X que corresponde a la muestra D. 2250 es un queratofiro laminado,
fuertemente plegado y despedazado en fragmentos que estan incluidos dentro de la
roca, tomando el conjunto el aspecto de una brecha de grandes dimensiones. Pero
la gran diferencia que se observa en la superficie meteorizada casi desaparece en la
fractura fresca.

La roca B (D. 2251) es un filén de queratofiro con potencia de 20 mts. de rum-
bo N. S. vertical con meteorizacién amarilla clara. En el margen aparece algo lami-
nado.
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La roca € (D. 2252) es un queratofiro gris corneo, relativamente homogéneo,
en parte laminado. Las caracteristicas petrograficas de estas rocas son las siguientes: -

D. 2250 —Roca de color negro verdoso ligera-
mente porfirica y laminada, grano muy fino. Bajo el
microscopio muestra estructura porfirica. La masa
fundamental es fluidal en parte, algo brechosa por la
separacion de ciertas areas que ‘consisten casi exclu-
sivamente de tablitas alargadas de feldespatos (oligo-
clasa) con algo de substancias cloriticas provenien-
tes de la transformacién de piroxena y otras hipo-
cristalinas con manchitas confusas de feldespato en
una matriz verdosa. El largo de las tablitas de fel-
despato es alrededor de 0,5 mm. Los fenocristales, que
aparecen generalmente en prismas alargadas de 0,5
mm. llevan la macla de Karlsbad, rara vez Albita y
son seguramente de origen intratelGrico.

D. 2250 a.—Es una roca de aspecto brechoso en la superficie meteorizada color
gris obscuro, ligeramente porfirica cérnea a granuda fina. En la fractura fresca casi
no se nota el aspecto brechoso.

D. 2251 —Pérfido cuarcifero. Es una roca de color blanco ligeramente verdoso
de grano-muy fino. Bajo el microscopio muestra estructura porfirica con una masa
fundamental formada por dos elementos: una constituida por agujitas y tablitas de
feldespatos con largo medio de 0,035 mm. cuya composicion es dificil determinar, pero
parece corresponder a micropertita y ortoclasa, tal vez con algo de albita y oligoclasa,
y la otra parte formada por granos de cuarzo alotriomorfo repartidos irregularmente
dentro de la masa feldespatica. Estos granos de cuarzo aparecen casi siempre con un
didmetro de 0,4 a 0,8 mm. y en algunas partes se agrupan varios individuos for-
mando masas mayores. El cuarzo existe casi en la misma proporcion que la masa fun-
damental feldespatica. Hay ademas escasos fenocristales de albita, corroidos por la
pasta. En esta roca el cuarzo indudablemente es un producto de diferenciacién que
aqui ha sido relativamente avanzada como lo indica la falta de masa vitrea y de es-
ferolitas. i

D. 2252 —Queratofiro. Es una roca de color gris obscuro de grano fino. Bajo
el microscopio aparece constituida por una masa brechosa formada por tablitas
alargadas de albita de 0,2 mm. de largo con macla de Albita y Karlsbad, entre las
cuales hay granitos de cuarzo y escasos de ortoclasa. Ademés granitos muy chicos
de augita y mineral de fierro. En ciertas 4reas la augita aparece en mayor proporcién,
pero entonces esta casi totalmente transformada en epidota. El cuarzo representa in-
dudablemente un producto de diferenciacion que ha cristalizado en los insterticios
entre las plagioclasas, y a él se debe probablemente la textura laminada que presen-
ta la roca. Las areas poco diferenciadas son escasas y en ellas abunda la clorita, feno-
cristales casi no existen pues los critales mayores que aparecen estan formados por un
agrupamiento de cristalitos de cuarzo.,
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Para dar una ligera idea de la reparticién vertical de los diferentes tipos de quera-
atofiros describiremos las variedades que aparecen en la falda del cerro Santa Inés,
que es el Gnico donde se puede obtener directamente un perfil pues en todo el resto
de la regién estas rocas sélo aparecen en la terraza antepuesta a la costa, cuya ba-
rranca no tiene mas de 10 mts. de altura.

En el cerro Santa Inés el limite entre queratofiros y las pizarras Noéricas de Gua-
quén esté en la falda oriental a 460 mts. sobre el nivel del mar.

En la cumbre del cerro, que tiene una altura de 650 mts. aparecen queratofiros
bien estratificados en bancos con rumbo N. N. E. y 30° de inclinacién al este. Son rocas
de color gris a negro, estructura porfirica, con masa fundamental criptocristalina fel-
despatica poco diferenciada y fenocristales de albita y ortoclasa corroida por la pas-
ta. Lleva mucho mineral de fierro. Estas rocas siguen hacia el poniente hasta la co-

" ta 610 mts.

Entre 610 y 570 mts. Queratofiros verdosos porfiricos algo brechosos. La masa
fundamental es brechosa por el diferente grado de diferenciacion de los trozos que la
componen, algunos son microcriptocristalinos y otros microcristalinos. Hay fenocris-
tales de albita-oligoclasa.

Entre 570 y 560 mts. Queratofiro brechoso rojizo con masa fundamental hi-
pocristalina constituida por un vidrio incoloro con mucho fragmento de color café
obscuro, de modo que con aumentos no muy fuertes aparece este vidrio homogéneo
de color café. En esta masa se ha diferenciado algo de feldespato y augita. Hay tam-
bién areas microcriptocristalinas constituidas por feldespato y algunos fenocristales
de albita. Como producto de alteracién existe epidota amarilla verdosa.

Entre 560 y 540 mts. Queratofiro negro, con masa fundamental microcriptocris-
talina que reacciona débilmente a la luz polarizada, en la cual se disefian agujitas de
feldespato. En ciertas areas hay un agrupamiento de agujitas de feldespato. Lleva
escasos fenocristales de albita y augita.

Entre 540 y 490 mts. Brecha rojiza formada por fragmentos de queratofiros
holocristalinos constituidos por agrupamientos de tablitas de albita en disposicion
fluidal y otros de substancia hipocristalina de color café con abundante augita.
Esta es la roca D. 2241 que hemos descrito mas arriba.

Entre 490 y 460 mts. Queratofiro negro, ligeramente violaceo, con masa funda—
mental microcriptocristalina formada por albita y cuarzo, poco diferenciada y feno-
cristales de albita-oligoclasa.

Entre 460 y 390 mts. Queratofiro analogo al anterior pero con la masa fundamen-
tal mas diferenciada, pues se destacan en ella numerosas tablitas de feldespato.

Entre 390 y 290 mts. Queratofiros gris verdosos algo brechosos por el diferente
grado de diferenciacién en las diversas areas. Fenocristales escasos de albita y cuarzo
relativamente abundante, generalmente en agrupamientos de cristales. Hay bas-
tante pigmento negro. i

Entre 290 y 260 mts. Queratofiros gris verdosos homogéneos con masa funda-
mental relativamente diferenciada en la que se puede distinguir tablitas de feldes-
pato dentro de una masa feldespatica confusa.

Entre 260 y 180 mts. Queratofiro brechoso rojizo con bastante augita.

Entre 180 y 100 mts. Queratofiro negro formado por un mosaico de granos re-
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dondeados de cuarzo y feldespato, con cierta orientacién de modo que parece més bien
una toba sedimentada en agua.

Entre 100 mts. y el camino. Queratofiro negro porfirico con masa fundamental
fluidal formada por tablitas de albita y fenocristales abundantes de albita y ortoclasa.
Ademés algo de cuarzo y calcita que provienen probablemente de la diferenciacion
de la masa original. :

* Siguiendo del camino hacia la costa encontramos los queratofiros de la parte
superior del perfil de la Fig. 3 que esta en la misma latitud que el descrito en la falda
del cerro Santa Inés.

Del perfil del cerro Santa [nés puede deducirse que los queratofiros que lo com-
ponen presentan variaciones tanto en la estructura como en su composicién quimica.
La primera varia entre rocas homogéneas y brechosas tal vez por la diferencia en las
condiciones de solidificacién. Algunos se habian solidificado bajo agua y otros en
condiciones subaéreas. La composicién quimica es también variable, en algunos pre-
dominan feldespatos casi exentos de anortita, mientras que en otros ésta llega a pro-
porciones relativamente importantes. También el contenido en augita y cuarzo es
bastante variable.

En todo el tramo comprendido entre Punta Molles y bahia Pichidangui las Gni-
cas intercalaciones de pizarras que hemos observado son las descritas para Punta
Puquén.

En el valle del rio Quilimari los queratofiros se extienden maés al interior que en la
planicie costanera por efecto de una falla transversal que ha levantado el blogue
correspondiente al valle y que pasa con rumbo aproximadamente E. O. por el porte-
zuelo que divide el cerro Santa Inés del cerro Silla y por la parte sur de la bahia de
Pichidangui.

Entre la bahia de Pichidangui y la falda poniente del cerro Silla predominan
los queratofiros algo brechosos formados por astillitas de albita en disposicién flui-
dal, y bastante augita repartida en la masa junto con magnetita. Ademas hay algo de
cuarzo, calcita y clorita provenientes de la descomposicion del vidrio residual.

Desde la falda poniente del cerro Silla hasta la desembocadura de la quebrada del
Buitre tienen mayor preponderancia las tobas de queratofiros que a veces aparecen
bien foliadas analogamente a lo que ocurre en la bahia Molles. Esta caracteristica se
puede ver muy bien en el punto donde el camino de Quilimari a Tilama cruza la que-
brada Los Loros. El rumbo general de esta foliacion es IN. 40° E. y la inclinacién es
50°E. aunque varia bastante en los diversos afloramientos. :

En el cruce del camino de Quilimari a Tilama, con la quebrada del Buitre, se
superpone a las tobas de queratofiros un manto de pizarras negras piritosas con rum-
bo N. 30° E. y 20° de inclinacién al este, y en seguida areniscas, sobre las cuales se
colocan nuevamente queratofiros, las que se pueden ver en el curso inferior de la que-
brada El Buitre hasta enfrentar el Morro Solo. De este punto hacia el oriente, o
sea subiendo en el perfil, existen solamente las pizarras de Guaquén fuertemente
metamorfoseadas por la intrusion de la diorita andina cuyas caracteristicas las des-
cribiremos mas adelante; pero esta formacion queda luego substituida por la Diorita.

La pizarra mencionada que aparece en el curso inferior de la quebrada El Buitre
ha dado algunos fésiles muy mal conservados que presentan analogias con los de la
base del cerro San Francisco y de Pichicui.
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LAS PIZARRAS DE GUAQUEN

Inmediatamente al oriente del cordén que limita la planicie costanera en-
tre los Molles y Quilimari, se superponen a los queratofiros tridsicos una
potente serie de pizarras con rumbo N. N. E. e inclinacion de 30° E. aunque en
algunas partes existe una inclinacién en sentido inverso, ya sea por pequefios ple-
gamientos locales o por fallas longitudinales. Esta serie de pizarras forma una faja
muy regular con 4 km. de ancho y llega a la costa entre el estero Salinas y un punto
situado mas o menos 1 km. al norte de la desembocadura del estero Ballena. Hacia el
interior queda limitada por una falla de rumbo aproximadamente N. S. que constitu-
ye el limite de la terraza marina inferior y coloca en el contacto formaciones mas an-
tiguas, y al norte por la falla transversal que pasa al norte del cerro Santa Inés.

El contacto con los queratofiros del yacente es un contacto normal aunque en la
falda del cerro Santa Inés se pueden observar, en la zona del contacto, dislocaciones
relativamente fuertes, pero ellas parece que se han localizado en esta parte méas bien
por el efecto del contacto, y no se puede interpretar como que el contacto sea debido
a ellas. .

La continuidad de sedimentacién con los queratofiros parece quedar también de-
mostrada por el hecho de existir dentro de las pizarras algunas intercalaciones de
queratofiros, como ocurre en la terraza costanera al sur del estero Molles, y en la fal-
da norte del cerro Los Colorados. Damos a continuacién el perfil estratigréafico levan-
tado por FUENzALIDA (13) en la costa entre bahia Molles y el limite de las pizarras.

a) Inmediatamente sobre los queratofiros existe una pizarra arenosa de color
gris rojizo en partes morada o cenicienta con intercalaciones de plantas muy mal
conservadas, pero que tienen cierta analogia con las pizarras encontradas en la Pun-
ta Puquén. Estas son:

Dicroidium sp.

Taeniopteris mareyesiaca GEINITZ.

Pterophillum sp.

Podozamites elongatus (MORR) FEITSMANTEL.
Podozamites  sp.

Baiera sp.

El espesor de esta serie es 130 a 140 mts.

b) 30 mts. Pizarras color gris de acero a gris azuladas, ligeramente sedosas.
¢) 200 mts. Pizarras arenosas que en su parte mas alta, poco antes de la desem-
bocadura del estero Molles, llevan los siguientes fésiles:

Nevadites sp.
Lima sp.
Pleurophobus sp.

d) Pizarras groseras gris azul a veces con intercalaciones de pizarras sedosas con
impresiones de plantas en la desembocadura del estero Molles. Se puede reconaocer:

(13) H. FuenzaLipa V. Las Capas de los Molles. Anales del Museo Nacional, Santiago de.
Chile, 1938.
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Thinfeldia sp
Podozamites s.p.

e) 3 mts. Conglomerado fino formado por arenisca cuarzosa y rodados de pocos
centimetros de cuarzo y pizarra.

f) Pizarra grosera.

g) 15 mts. Arenisca cenicienta.

h) 10 mts. Pizarra bien foliada.

i) 50 mts. Arenisca gris obscura,

J) 500 mts. Pizarra grosera con restos de serpulitas (Tubos calcareos y Denta-
lium). Contiene los siguientes puntos fosiliferos:

En el extremo sur del corral de Barrancas hay

Avicula sp.

Monotis sp.

Myophoria sp. ind. aff. JAWORSKY STEINMANN,
Cardita sp.

Cardiomorpha sp.

Cardinia sp.

Modiola sp.

Pecten  sp. _
Eucyclus Pacificus JAWORSKY.
Trochus sp. indet.

Arcestes sp. ind.

Cladiscites sp. ind. aff. tornatus.

Nautilus sp.

k) Las mismas pizarras, 300 mts. al sur de Corral de Barrancas con:
Palaeoneilo elliptica Golds

) 50 mts. Areniscas color amarillo marrén.

m) 200 mts. Pizarras bien foliadas ligeramente sedosas.

n) Areniscas. ;

A) Pizarras bien foliadas que en su parte superior, en el punto denominado Los
Placeres, llevan fésiles muy mal conservados, entre los que se puede reconocer:

Belemnites sp. ind.

0) Areniscas alternadas con pizarras en bancos que llegan hasta los Gltimos
afloramientos de esta serie que aparecen mas o menos a | lkm. al norte de la desembo-
cadura del estero Ballena. (Fig. 18, Lam. [X).

El espesor total de las pizarras de Guaquén desde su contacto con los queratofi-
ros hasta la parte mas alta que aparece en los afloramientos mas meridionales es de
més o menos 2,000 mts., aunque bien pudiera ser menor por la existencia de fallas
que hagan repetirse algunas capas,
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Seglin la descripcién estratigrafica dada por FUENZALIDA la distribucién crono-
légica de estos sedimentos seria la siguiente:

Nérico medio: capas a) y b) continental.

Nérico superior: capas c), d), f), g), h) y j) continental
Rético: capas j), k), ), m), n)

Lias inferior: capas f), o).

La separacién de Rético y Lias no se puede hacer con precision.

Si comparamos la parte superior de esta serie con la que constituye el L1as in-
ferior en el cerro Pulmahue veremos que hay una gran analogia en la composicion
de los sedimentos y por lo tanto es muy justificado hacer dicha paralelizacién. No
creemos que en la serie de Guaquén existan niveles del Lias medio o superior, pues fal-
tan totalmente los bancos calizos del cerro San Francisco y del cerro Negro, que dada
su abundancia no habfan podido desaparecer en un trecho relativamente bastante
reducido y menos existiria el Lias superior que en toda la region esta representado
casi exclusivamente por queratofiros, siendo las intercalaciones sedimentarias comple-
tamente subordinadas. En la ladera norte del valle del rio Quilimari, la serie de piza-
rras y areniscas esta fuertemente metamorfoseada por la intrusién de dioritas an-
dinas, formandose cuarcitas, cuarcitas de biotita y muscovita, cuarcitas con granate,
pizarras blotltlcas etc. No nos detendremos a describir estas formaciones, porque ellas
seran objeto de una publicacién especial.

QUERATOFIROS EN EL CERRO COLORADO DE LONGOTOMA

Este cerro forma el extremo S. E. del cordén que nace junto al rio Petorca y
que se extiende hacia el norte formando la divisoria de aguas entre el estero Gua-
guén vy el estero Chicharra. En la base tiene 100 m. s. s. m. y en la cumbre llega a
714 mts. La cumbre forma una cuchilla alargada en direccién E. O. Sus laderas tan-
to hacia el valle del Petorca por el S. como al valle Chicharra por el E. y a la quebrada
Colorados por el norte son bastante abruptas. Por el poniente se conecta con las cai-
das orientales del cordén del Coligiie por el Portezuelo Durazno.

La terraza antepuesta frente al valle del Petorca esta formada por granodiorita,
y desde que comienza a acentuarse la pendiente aparecen los queratofiros, roca que
predomina en todo el cerro.

Cerca de la base los queratofiros han experimentado un fuerte metamorfismo
termal que describiremos mas adelante.

Donde se puede apreciar mejor la constitucién orlgmal de los queratofiros es en
la cumbre del cerro. Aqui se presentan como rocas de aspecto coérneo, ligeramente
brechosas, color gris con tendencia a verdoso o amarillento, a veces llevan esferolitas
hasta de 1 cm. Bajo el microscopio se ve una masa fundamental que reacciona dé-
bilmente a la luz polarizada y dentro de ella manchas irregulares de albita y cuarzo de
aproximadamente 0,03 mm. El aspecto brechoso proviene de partes vitrofiricas de co-
lor parduzco donde se ha comenzado a producir la desvitrificacién. Esta masa tiene
por lo general una estructura ligeramente fluidal.

Dentro de la masa fundamental hay ciertas areas alargadas, hasta de 1 mm,,
formadas por un agregado de granos de cuarzo con contornos endentados, que indi-
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can una silicificacién, es decir, algunos granos de cuarzo han crecido a expensas de
otros. Estos agrupamientos llevan también algunos ntcleos formados casi exclusiva-
mente por sericita que a veces adoptan la forma de gufas. Su formacién esta ligada
indudablemente al mismo proceso que originé la silicificacién y que se relaciona con
un metamorfismo termal. A la misma causa se debe atribuir algunas hstas de cuar-
zo que aparecen a la lo largo de la direccién de la corriente. _

En los ejemplares de un caracter mas brechoso puede verse fragmentos de color
café amarillento is6tropos que encierran escasos fenocristales de feldespato y
cuarzo muy turbios por las inclusiones. Estos fragmentos estan rodeados por una masa
de cuarzo, feldespato y biotita alterado a éxidos de fierro y sericita. Esta masa tiene
cierta orientacién. A veces los fragmentos mencionados aparecen desvitrificados y se
componen entonces de laminillas de albita y biotita, esta Gltima .n agrupamientos
entre los feldespatos.

En un grado méas avanzado de desvitrificacién aparece una masa fundamental
confusa distribuida en zonas anélogas a una estructura de mosaico, en la que cada
elemento constituyente del mosaico es una mezcla intima de cuarzo y albita que no se
resuelven. Fig. 19, Lam. X. Estos elementos tienen diferente orientacién. En algunas
partes se ha producido una segregacién de cuarzo en granos irregulares.

- En otros casos la desvitrificacion no ha producido la estructura de mo-
saico, sino que se han separado los diversos elementos independientemente formando
un agregado de masas de albita en guias y granitos pequefios de cuarzo en menor
proporcién. En estos casos la albita tiende a aparecer en cristales idiomorfos.

Cuando la desvitrificacion se produce adoptando la estructura de mosaico en in-
dividuos mixtos de albita y cuarzo, por el avance de este proceso llegan a formarse
rocas en las cuales la masa tiene siempre la textura de mosaico, pero sus elementos
constituyentes son cristales puros (relativamente) de cuarzo y feldespato.

" Las rocas tipicas de esta variedad son de aspecto c6rneo a granudo fino, de color
gris amarillento a verdoso. En algunos casos se puede observar a la simple vista pe-
quefios fenocristales irregulares hasta de 1 mm., que seguramente son sblo agrupa-

- mientos de diversos individuos. La estructura es siempre ligeramente fluidal y en los
planos de separacion de las capas van a veces listas de feldespatos de 1 a 2 mm. Bajo
el microscopio puede verse una masa fundamental formada por un mosaico de albita
y cuarzo con contornos mutuos (es decir, a veces parece penetrar el cuarzo en la al-
bita y en otras la albita en el cuarzo). El tamario de los granos es alrededor de 0,05 mm.
En algunas partes se conserva una masa vitrofirica de color parduzco que reacciona
débilmente a la luz polarizada. Esparcida en la masa granuda hay pequenias cantidades
de biotita alterada a productos ferruginosos. Aunque es dificil determinar con segu-
ridad la composicién de los feldespatos, podemos decir que en su mayoria son de al-
bita con pequenas cantidades de anortita 5 a 109, en casos raros sube a 309, y
cuando asi ocurre los cristales tienen la tendencia a formar fenocristales que llegan a
0,2 mm. A veces hemos encontrado granos de microclina de soda caracterizados por el
angulo de los ejes opticos 2E =100°.

' En este cerro se encuentran también queratofiros con caracteristicas algo dife-
rentes a las descritas. Tienen un aspecto laminado a jaspeado por la alternacién de
fajas grises con otras blancas. Bajo el microscopio puede verse que hay una alterna-
cién de fajas en las que predomina el feldespato con otras en las que predomina el

3
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cuarzo (Fig. 20, Lam. X). El feldespato es por lo general albita, pero aparecen tam-
bién algunos individuos mas basicos.

En la parte norte del cerro, cerca de la quebrada de Los Colorados, hay algunos
mantos de pizarras intercaladas entre los queratofiros. Son mantos con potencias de
mas o menos 10 mts. de corrida aproximadamente E. O. e inclinacién al norte inde-
terminable. L a roca tiene color negro grisaceo de grano muy fino. Bajo el microsco-
pio, aparece constituida por una masa formada de agujas de sericita, probablemente
con algo de feldespato, y mucho pigmento negro. Hay también bastante limonita.
Dentro de esta masa hay granos irregulares de cuarzo de 0,005 mm., feldespato, mus-
covita y biotita de dimensiones anélogas o algo inferiores. Por la manera de presen-
tarse 'y por su constitucién estas intercalaciones tienen gran analogia con las que
aparecen en la costa de Guaquén, en las proximidades de la quebrada de EI Peral.

En la base del cerro Los Colorados, ya cerca del contacto con la grancdiorita,
los queratofiros han experimentado cierto metamorfismo termal por efecto de la in-
trusion de dicha roca. En las partes mas alejadas del contacto, es decir, en la cumbre
del cerro, dicho metamorfismo se manifiesta solamente por una sericitizacion inci-
piente de los feldespatos, y tal vez la segregacion del cuarzo en pequenas guias en los
planos de estratificacién. En esta regién no sblo ha actuado el metamorfismo termal,
pues en algunas partes aparecen indicios evidentes de una alteracion de caracter hi-
drotermal, como ocurre alos 600 metros sobre el nivel del mar, donde aparece
una roca de color blanco grisaceo claro con inclusiones compuestas por esferolitas de
1 a 5 mm. esparcidas en una masa sericitica de color blanco. Bajo el microscopio se
puede ver que la masa fundamental esta constituida casi exclusivamente por agujas
de sericita y escasos granos de feldespato, probablemente albita. Dentro de estamasa
hay drusas formadas por cristales prismaticos radiales de antofilita (Fig. 21, Lam. XI),
con las constantes Opticas siguientes:

N m = 1635
2 V=488
Z-X = 0,012

En las cercanias del contacto, la textura dominante es la de un mosaico formado
por granos de albita y cuarzo, y se han agregado algunos granos irregulares de ensta-
tita que alcanza generalmente las dimensiones del orden de 0,15 mm. y tiene las si-
guientes caracteristicas:

2V =—_80° Z-X = 0,010, correspondiendo por lo tanto a una mezcla iso-
morfa de
Enstatita 809,
Hiperstena 209,

Como consecuencia de la accién termal, se ha formado en algunos casos una an-
fibola de color verde ligeramente azulejo tal vez por cierto contenido en &lcalis y
biotita parda, pero siempre en una muestra aparece solamente uno de estos mine-
rales. Las sucesion parece ser: enstatita-anfibola-biotita a medida que nos alejamos
del contacto, .
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Otro fenémeno que se puede atribuir a esta accion es la existencia de fajitas de cuar-
zo y albita en los planos de estratificacion y cierta abundancia de mineral del fierro.

Las acciones debidas al metamorfismo termal son perceptibles solamente hasta
una altura de méas o menos 300 mts. sobre el contacto.

En la base las rocas han tomado el aspecto de un gneiss, en ojos, se ha formado
microclina y muscovita fuera de una silicificacién intensa.

Sobre los queratofiros descritos para el cerro Colorados se apoya una serie de
pizarras negras lustrosas con una fuerte foliacion N. 30° E: 45° N. O. que no corres-
ponde al rumbo e inclinacion de ellas.

A juzgar por su contacto con:los queratofiros de la base que sigue aproximada-
mente el recorrido de la quebrada Los Colorados, el rumbo debe ser E. O.

La pizarra lleva bancos de areniscas intercalados, que a veces pasa a conglome-
rado fino, con rodados de cuarzo hasta de 5 mm. [La arenisca en su forma mas co-
rriente est4 constituida por granos de cuarzo de 0,5 a | mm., en su mayor parte re-
dondeados, pero se presentan también algunos esquinados. Algunos contienen inclu-
siones de apatita y en general muestran la accién de presiones tecténicas que se tra-
ducen por un agrietamiento y recristalizacion. Forman parte también de los consti-
tuyentes de la arenisca trocitos de queratofiros laminados y de pizarra. El cemento
consiste en cuarzo y sericita, esta Gltima en gran parte transformada a caolin.

En el cordén que divide la quebrada Los Colorados de la que sigue mas al norte
aparecen restos de plantas.

Esta formacion tiene gran analogfa con las pizarras Noricas de Caleta Molles en
su parte basal y aun que no se han encontrado fésiles caracteristicos, es muy justifi-
cada la paralelizacion, especialmente por su superposiciéon a los queratofiros de Los
Colorados. Los Gnicos fésiles recogidos son restos de plantas indeterminables.

Las pizarras de estas caracteristicas existen solamente en el tridngulo encerrado
entre una falla que pasa por el portezuelo El Durazno y que corre con rumbo N. E.;
otra que pasa por la desembocadura de la quebrada de LLos Colorados y tiene rumbo
N. O,, y la quebrada Los Colorados. Hacia el Este de la falla El.Durazno sigue una
formacién de pizarras arenosas negras.

EL TRIASICO EN EL CERRO PULMAHUE

Sobre el zocalo paleozoico del cerro Pulmahue, constituido por porfiroides y
granitos alcalinos tectonizados descansa una formacion de conglomerados, areniscas
y pizarras que por constituir la base de la transgresion del Lias Inferior podemos
atribuirla al Triasico superior o sea al Rético. Seglin esta interpretacion las trans-
gresiones marinas del Tridsico superior no se habrian extendido mas al sur del rio
Petorca y en toda esta region habria predominado un ambiente continental duran-
te todo el Triasico.

Los conglomerados consisten principalmente de rodados de cuarzo que a veces
llegan hasta 5 cms., pizarras y queratofiros. En una muestra de estos conglomerados
hemos encontrado los siguientes rodados:

a) Queratofiros constituidos por un agregado granular alotriomérfico de feldes-
patos sin maclas, al parecer albita, cuyo tamario varia entre 0,01 y 0,04 mm_, y algunos
granos de cuarzo que deben su origen probablemente, a una 31]|c1f1ca<:1on de la roca,
Estcs granos de queratofiros® tenfan un tamafio de 1,5 mm,
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b) Una roca formada por cuarzo con gran cantidad de turmalina en agujas radia-
les de color verdoso, que posiblemente correspondan a una veta.

¢) Granos de cuarzo muy quebrajados.

El cemento estaba constituido por un agregado de hojitas de sericita con poco
cuarzo.

En otros ejemplares de la roca de turmalina se ve una estructura en fajas, algu-
nas formadas por granos de cuarzo con poca turmalina y otras casi exclusivamente de
turmalina. El tamafio de los granos es alrededor de 0,03 mm. Aparecen tambiér
algunos granos de cuarzo mayores rodeados por una faja muy densa de turmalina,
la que emite agujas perpendiculares a las salbandas. Algunas veces las rocas de tur-
malina llevan algo de biotita.

Otro rodado muy interesante es el que encontramos en la cumbre del cerro
Pulmahue, y consiste en madera silicificada en la cual se conserva perfectamente la
estructura vascular, pues los vasos han sido rellenados por silice (Fig. 22, Lam. XI).

También se encuentran rodados de una pizarra micicea bastante metamorfosea-
da por silicificacion, en la que se ha formado ademés sericita y actinolita, esta Gltima
en agujas muy finas. La sericita proviene de granitos de feldespato que estaban in-
cluidos en la pizarra.

Las areniscas consisten en granos de cuarzo angulosos de 0,2 mm. aproximada-
mente y otros de feldespato. El cuarzo muestra extincién ondulada. Gran parte de
estas rocas consiste en laminitas finas de sericita que a veces esta cristalizada a musco-
vita. Es frecuente la presencia de magnetita idiomorfa.

Las pizarras son de color negro, lustrosas y aparecen como intercalaciones es-
casas dentro de la arenisca.

Esta formacién de conglomerados-areniscas-pizarras no tiene gran extensién y
parece que ocupa una cuenca de mas o menos 10 kms. correspondiente a una laguna
de la época Rética. ;

El tiempo durante el cual se produjo la destruccién de los porfiroides y granitos
del zécalo paleozoico debe abarcar no sélo el Rético, sino que gran parte de! Triasico y
tal vez hasta el suprapérmico, o sea el transcurrido desde que comenzé la denudacton
del continente Gondwana hasta el principio de la transgresién Liésica.

Es digno de anotarse que dentro del Lias inferior en la quebrada de Guayaca-
nes aparece una intercalacion relativamente gruesa de conglomerados y areniscas
con las mismas caracteristicas que los Réticos del Pulmahue, lo que indica una relativa
continuidad en las condiciones de sedimentacién durante el Rético y Lias, lo que ya
hemos visto al tratar de las pizarras de Guaquén, donde ambas épocas se desarrollan
en un ambiente marino;

EL JURASICO
LIAS Y DOGGER

En la region abarcada por este estudio, el Lias tiene un gran desarrollo, pero se
presenta con variaciones de facies apreciables segin la mayor o menor cercania de |2
antigua costa sobre la cual se produjo la transgresion.

En la parte media occidental persistieron las condiciones marinas, probablemen-
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te neriticas que reinaban durante el Nérico, de modo que la transicion entre el N6-
rico, Rético y Lias inferior se produce de un modo continuado sin variacioén considera-
ble en la calidad de los sedimentos. En cambio en la parte sur tiene lugar durante esta
época una transgresibn marina que representa el primer avance del mar hacia la
cuenca de sedimentacién andina, sobre un antiguo continente.

El basamento sobre el cual avanzé6 el mar del Lias y donde se encontré la costa
al comienzo de esta época lo encontramos en el cerro Pulmahue y cerro Negro, es
decir, en la parte méas meridional de‘la zona que abarca nuestro plano geolégico. Es-
tos cerros son los que se levantan inmediatamente al norte de la ciudad de La Ligua.
Dicho basamento est4 constituido por rocas eruptivas paleozoicas, profiroides y gra-
nitos.

Sobre las rocas mencionadas descansa el conglomerado de distribucién muy
irregular que hemos descrito como perteneciente al Rético, época en que predomin6
un ambiente continental, durante la cual se destruyé la antigua superficie que, al
no mediar esta circunstancia, debi6 estar ocupada totalmente por los queratofiros
de la costa de Guaquén, pero gracias a esta accion erosiva los queratofiros fueron des-
truidos en gran parte y afloraron las rocas paleozoicas subyacentes. Tal cosa aparece
claramente en la quebrada del Pobre, donde encontramos hoy dia hasta la cota 300
mts. y en parte 400 mts., casi exclusivamente las rocas paleozoicas sobre las que des-
cansa el conglomerado grueso con rodados de cuarzo, granitos, queratofiros y piza-
rras, en un cemento de arenisca cuarcitica blanca, que muchas veces lleva restos
vegetales.

En la parte sur del cerro Pulmahue el conglomerado descansa directamente sobre
queratofiros, como se puede ver muy bien cerca de la cumbre del cerro Quillay. Es-
tos queratofiros llevan pizarras intercaladas y estan atravesados por un granito sédico
fuertemente tectonizado, muy analogo al granito de Ballena que hemos descrito. Es-
te granito forma la base del Lias en la parte norte de dicho cerro.

Sobre el conglomerado sigue una potente serie de areniscas verdes con meteori-
zacién amarillenta, y méas arriba pizarras grises, #n parte algo arenosas que muchas
veces llevan bancos de areniscas finas intercaladas. Mas arriba de las areniscas se
superpone una serie de pizarras con bancos de cal intercalados, de espesores muy
variables, que en algunas partes, como ocurre en el cordén divisorio de aguas entre
la quebrada El Pobre y las quebradas que caen al rio Petorca, parece que llegan a
predominar sobre las pizarras, pudiéndose calificar la formacion como formada por
bancos de cal con pizarras intercaladas. Sobre la cal comienza una serie de querato-
firos, cuyo espesor parece que disminuye hacia el sur y aumenta considerablemente
hacia el norte.

En la quebrada que desemboca en el rio Petorca frente a Guayacanes y por don-
de pasa el camino de la cuesta Los Delgados, se interponen entre las pizarras y las
calizas una serie de conglomerados con rodados de cuarzo de hasta 5 cm. y escasos ro-
dados de pizarra, en un cemento de arenisca cuarcitica, idéntico al conglomerado
basal del Pulmahue, pero su distribucién parece ser muy local, pues no le volvemos
a encontrar ni mas al sur ni mas al norte y debe su origen a una ligera elevacion
temporal del fondo del mar.

Esta region es la Gnica que ha suministrado una fauna abundante y en buen
estado de conservacion que permite fijar la posicion estratigrafica de los diversos
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pisos. Como los fésiles seran descritos detalladamente por el sefior Fuenzalida en una
publicacién préxima, enumeraremos solamente su ubicacion en los perfiles.

En la cuchilla del cerro Pulmahue, a la cota 1,100 mts. existe un horizonte fosi-
lifero en las pizarras, con los siguientes fosiles:

Cardinia cf. Deshayesi  TORN.
Arietites sp indt.
Pecten sp indt.

Siguiendo hacia el norte por el mismo cordén, a la cota 700 mts. aparece otro
horizonte fosilifero formado por pizarras que llevan la siguiente fauna:

Arietites (Vermiceras) Sturbeli TILLMANN.
Arietites (Vermiceras) bisulcatus QUENSTEDT.
Arietites sp.

Pseudomonotis sp.

Pocos metros més arriba hay bloques de caliza en forma de rodados que deben
provenir de algin manto cercano. Llevan la siguiente fauna:

Zeilleria sp.

Litotrochus Humboldti v. BUCH.
Pecten sp. indt.

Astarté sp. indt.

Gryphaea sp. indt.

La mencionada fauna indica para estas capas el Lias inferior.
‘ En la ladera oriental del valle de la quebrada El Pobre y a la cota 400 mts., es
decir, mas o menos 100 mts. méas arriba de la base de la formacién, encontré el sefior
Fuenzalida la siguiente fauna

Zeilleria of. perforata PIETTE.
Gryphaea Darwini FORBES.
Ostraea cymbium BAYLE ET COQUAND.

A poca distancia del punto muestrado por el sefior Fuenzalida encontré Arie-
tites, y en el camino por la cuesta de Los Delgados, Zeilleria.

Toda esta fauna corresponde al Lias Inferior, con lo que queda demostrado que Ia
transgresién del Lias se produjo en esta época.

En el Lias podemos hacer una division en tres partes de acuerdo con las caracte-
risticas petrogréficas de las rocas que las forman, la que también coincide aproxima-
damente con la divisién que se pudiera hacer a base de los fésiles, aunque éstos no los
conocemos, sino en la division inferior y en la superior. : -

La parte més inferior esté formada por areniscas y pizarras, que casi nunca al-
canzan grandes espesores independientemente, sino que siempre van alternados con
areniscas, en algunos casos predominando las areniscas y en otros las pizarras. Esta
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seccion la conocemos en el macizo del cerro Pulmahue, tanto en su faldeo norte como
en el cordén divisorio de aguas entre el rfo Petorca y la quebrada El Pobre. También
en la costa de Guaquén. ;

La seccion media consiste en pizarras con numerosos bancos de calizas y algu-
nos de areniscas. Su espesor es relativamente pequefio en la parte sur y aumenta con-
siderablemente hacia el norte. Aparece en la parte oriental del cordén divisorio de
aguas entre el rio Petorca y quebrada El Pobre, en la ladera oriental del rio Petorca,
entre la Engorda y Pullancén, aunque aqui esta fuertemente metamorfoseada ter-
malmente, por lo que es dificil reconocerla, y en los cerros Coligtie y San Francisco,
donde adquiere un gran desarrollo, aunque es posible que su aumento de espesor sea de-
bido a que ha ocupado gran parte del lugar que maés al sur corresponde a la seccion
inferior.

La secciébn superior consiste en queratofiros con intercalaciones de bancos de
caliza o de pizarra. La encontramos en pequefia extension en la ladera occidental del
Valle del Petorca, pero donde adquiere mayor importancia es en la ladera oriental
del valle de este nombre y del estero Uctiquere. Termina hacia arriba en la formacion
porfiritica del Dogger.

Describiremos a continuacion las diversas regiones en que aparece el Lias.

GUAYACANES

Ya hemos mencionado que sobre las calizas de Guayacanes existe una potente
serie de queratofiros, los que forman el Morro Guayacany se los puede seguir por
el camino carretero que va desde este punto a Canela. Son rocas de estruc-
tura porfirica con fenocristales de plagioclasa hasta de 3 mm., de color blanco lechoso.
La masa fundamental es pilotoxitica gruesa formada por tablitas de plagioclasa. Los
fenocristales son de albita de Abg, Any v los de la masa fundamental parece que son
poco mas acidos. Como producto secundario se encuentra bastante anfibola, epidota
y oxido de fierro, debidos tal vez a la accién de un pequeno macizo dioritico que
affora en la planicie de Guayacan.

En la ladera derecha del rio Petorca, entre la quebrada Calera y el limite de la
formacién porfiritica, aparece la parte superior de la misma serie descrita més arriba,
es decir, las areniscas metamorfoseadas con una intercalacién de caliza,y sobre ella
queratofiros anélogos a los descritos, aunque en la cercania de la Quebrada Calera,
lo mismo que en el curso inferior de ella han experimentado un metamorfismo termal
con formacién de los mismos minerales fémicos que en la arenisca, por lo cual toman
un color verdoso. Pero no sélo han sido afectados por el metamorfismo termal, sino
que también en parte muestran acciones hidrotermales, especialmente en la cercania
de una veta piritosa con pequefia ley de oro que corre con rumbo N. 20° E. y 70° E.
de inclinacién, potencia 1 mt. y que corresponde probablemente a la corrida que aflora
en la parte alta del cordén divisorio del valle de Palquico. Por estas acciones hidro-
termales se ha formado algo de epidota.

Cerca del contacto con la formacién porfiritica aparece una toba de queratofi-
ro formada por cristales de albita en parte destrozados y en parte idiomorfos en una
masa de granulacién muy fina fuertemente cloritizada. Esta toba corresponde pro-
bablemente a la superficie de discordancia.

El metamorfismo termal de que hemos hablado ha tenido por resultado la trans-
formacion de las areniscas en rocas con todo el aspecto de un granito, Son
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rocas de color gris verdoso claro a obscuro, cuyos granos varian de un tamarfio medio a
fino. Bajo el microscopio muestran una textura holocristalina alotriomérfica equi-
granular. El mayor tamarfio de los granos es de 1 mm.; en otras variedades tienen
14 mm. y aun menos. Los minerales constituyentes son:

Plagioclasas: albita a andesina (Abgy An;, a Abgs Ans;); parece que las va-
riedades menos célcicas se encuentran en las partes méas alejadas de los apofisis,
aunque el mayor o menpr contenido en cal puede provenir de la proporcién original
en cal, como parecen demostrarlo las rocas de Guayacén que estén cerca de mantos
calizos; pero debemos hacer notar que en la misma muestra se observa a veces fel-
despatos con contenidos en anortita muy variables. La plagioclasa est4 siempre algo
sericitizada. Hay ademaés los siguientes minerales:

Anfibola actinolitica, débilmente pleocroica, en parte cloritizada, con las siguien-
tes caracteristicas: 2V=—71° c¢: Z=12°, Z-X=0,020 a 0,015.

La variacién en la birrefringencia, lo mismo que cierta falta de homogeneidad
que se observa en los cristales hacen suponer que se trate de un producto complejo
formado por diversos términos parciales.

Diopsido magnesiano con pequefio angulo de los ejes 6pticos, caracter éptico
positivo, refraccién y birrefracciéon altas.

Cuarzo.

Biotita en muy pequefia cantidad.

Como ya lo hemos dicho, el granito que provocé este metamorfismo, sélo sale a
luz en el lugar denominado Guayacanes, pero podemos ver un apéfisis aplitico cerca
de la veta ya mencionada, que est4 un poco al sur de la quebrada Calera.

Es una roca blanca sacroide, de grano muy fino constituido por un agregado de
granos de albita, ortoclasa y cuarzo de 0,2 mm. y otros mayores, hasta de l mm.
de albita.

CERRO PULMAHUE

En la parte norte del cordéon del Pulmahue, no se puede observar la se-
rie lidsica, pues estd ocupada por la intrusibn de granodiorita cretacea, pero
de las inclusiones que aparecen dentro del granito podemos deducir que aqui debi6
existir el limite entre la serie margosa y los queratofiros. Las margas han sido trans-
formadas a una roca de enstatita con las siguientes caracteristicas: Fig. 23, Lam. XII.

Es una roca de color blanco verdoso de grano medio, a primera vista se puede
distinguir cuarzo y piroxena verdosa. Bajo el microscopio aparece constituida por
granos de cuarzo de tamafio muy variable, entre 0,1 y 1,6 mm. Dentro del cuarzo hay
enstatita incolora de aspecto rugoso, ya sea en cristales aislados o en agrupamientos
formados por individuos dispuestos desordenadamente, que llegan a abarcar 4reas de
1 mm?. en el conjunto, con poco cuarzo interpuesto. La enstatita presenta secciones
longitudinales y transversales, en estas Gltimas se puede reconocer a veces una macla
segin (010). Los cristales de enstatita aparecen superpuestos al agregado de cuarzo,
de modo que muchas veces estéan en el contacto de tres granos, substityendo las aris-
tas. Sus caracteristicas 6pticas son: 2V=-—80°, Z-X=0,012, Z : c=0c.

Segin esto corresponde a una mezcla isomorfa de enstatita-hiperstena, con 20¢
de hiperstena.

Hay ademas algo de sericita en los contactos entre dos granos consecutivos.
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La roca original debié ser, pues, una marga dolomitica analoga a las que apare-
cen en la parte superior del cerro Coligie.

Entre las inclusiones aparecen también algunas areniscas fuertemente recristali-
zadas formadas por cuarzo y feldespato con contornos endentados y escasas laminitas
de biotita y anfibola verde pleocroica.

Algunas de estas inclusiones llevan ademés de los minerales nombrados algo de
plagioclasa andesina (Abgs Anss) que ha sido corroida por el cuarzo, de modo que es
frecuente 1a existencia de restos de ella dentro del cuarzo, conservando todos la mis-
ma orientacién. La enstatita también ha sido afectada por el cuarzo, transformandose
a una clorita pleocroica entre verde e incolora. Hay ademés algo de titanita.

En el frente norte del cordén existe algo de queratofiros de color blanco grisaceo
de grano fino, con algunos granitos de cuarzo gris que a primera vista parecen rodados,
pero son en realidad de cuarzo original. Bajo el microscopio aparecen constituidos
por un conjunto de esferolitas de cuarzo y feldespato, el primero tiene cierta tenden-
cia a separarse de la mezcla y formar myrmekita con el feldespato (Fig. 15, Lam. VIII).

Una forma muy interesante la constituyen granos de cuarzo redondeados o alar-
gados, bien puros, rodeados por una faja de esferolitas ya bastante diferenciadas y
en transformacién a myrmekita. Tales granos de cuarzo deben corresponder a los gra-
nitos que aparecen como rodados. Para explicar su presencia podemos suponer que
por la desvitrificacion de las esferolitas el cuarzo se segregd en nucleos, enriquecién-
dose entonces en feldespato el resto de la esferolita. El feldespato corresponde a albita.
En algunas esferolitas no se ha segregado cuarzo sino un feldespato mas bésico que
albita, lo que indica que las diferentes esferolitas tienen composicién distinta.

Hay ademas fenocristales idiomorfos de andesina Ab,s An;s que indudable-
mente corresponde a cristales intratelGricos. EIBLIY NACIONAL

En toda la roca hay abundancia de sericita y calcita. @ N CHILENA

En la cuchilla del cerro Pulmahue las dioritas andinas llegan hasta la cota 400
mts. Hacia arriba siguen areniscas que han experimentado cierto metamorfismo por
la accién de la diorita. Son rocas de grano fino de color gris amarillento a verdoso con
aspecto cristalino, que las hace parecerse a los queratofiros, lo que es una gran dificul-
tad para el trabajo de levantamiento. Uno de estos tipos aparece constituido por gra-
nos irregulares de cuarzo de mas o menos 0,08 a 0,02 mm. y escasos granos de feldes-
pato. El cemento es una substancia biotitica muy alterada a hidréxidos de
fierro. Hay ademaés algunos granos de epidota y de enstatita, lo que establece una li-
gazon con los margas metamorfoseadas que hemos descrito més arriba. La orienta-
ci6n de los granos es apenas reconocible y por lo tanto se puede deducir que no han
sufrido un metamorfismo dindmico intenso. En algunos casos la proporcion de cuarzo
y feldespato es casi igual. También aparece algo de anfibola en cristales alargados de
0,08 mm. de color verde claro, a veces idiomorfos, pero generalmente redondeados.
Sus caracteristicas 6pticas son: 2V=—78°, Z-X=0,013, c:Z=22°.

En algunas areniscas aparece sericita en cantidad relativamente grande, pero
posiblemente su presencia se debe a metamorfismo hidrotermal, pues se encuentra en
forma de laminitas dentro de los cristales de cuarzo, a los que a veces substituye to-
talmente.

En esta misma seccion, hemos encontrado algunos rodados de queratofiros ana-
logos a los descritos mas arriba, los que indudablemente representan intercalaciones
o inyecciones en las areniscas.
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Estas areniscas llegan hasta la cota 700 mts. Més arriba siguen pizarras negras
fosiliferas que llevan una masa fundamental obscura con mucho pigmento negro y
algunos granitos irregulares de cuarzo y feldespato de 0,04 mm. El material arcilloso
est4 en comienzo de cristalizacién como se puede reconocer por el desarrollo de pe-
quefias laminitas anisétropas, posiblemente de sericita. Dispersa en la roca hay una
pequefia proporcion de calcita. Estas pizarras llevan algunas concreciones calcareas,
que tal vez constituyen mantos, pero no se puede reconocerlo, pues las hemos encon-
trado solamente en forma de rodados. LLas pizarras alcanzan hasta la cota 800 mts.
Hacia el sur siguen pizarras con bancos de areniscas ya sin metamorfismo. ;

Las rocas descritas se extienden por el resto méas o menos hasta la curva de ni-
vel 400 mts., donde quedan cortadas por la diorita andina. Hacia el sur del punto
topografico 898 m. sobre el nivel del mar, el limite occidental del Liésico sube con-
siderablemente por efecto de una falla de rumbo N. O. y se encuentra sélo a la cota
700 mts.; pero debido a su rumbo meridional atraviesa el cordén un poco al norte
de la cumbre del Pulmahue, pasando al lado oriental.

CERRO COLIGUES

Al oeste de la falla del Naranjo y en el cordén que limita por el sur la
quebrada de El Manzano, comienza una potente serie sedimentaria que en la
base lleva pizarras arcillosas de color negro, aspecto macizo. En el cemento arcilloso
se destacan granitos esquinados de cuarzo y plagioclasa, cuyo tamafio més frecuente
es alrededor de 0,05 mm. La plagioclasa, que aparece bastante fresca, tiene una com-
posicion que oscila entre oligoclasa (Ab;s Anys) y andesina (Abgs Anss). Hay tam-
bién cristalitos de hornblenda de pequeria birrefraccion (0,023), en parte algo cloriti-
zada.

Hacia arriba se intercalan en la serie algunos bancos de caliza, margas dolomi-
ticas y margas calcareas. Las calizas son de grano muy fino, menor que 0,0001 mm.,
estan constituidas casi exclusivamente por granos de calcita, se atacan fuertemente
por el acido clorhidrico. Dentro de esta masa relativamente homogénea hay escasos
trocitos de cuarzo y nicleos méas obscuros compuestos también por calcita m-zclada
posiblemente con polvo de caliza. Aparecen ademas manchas amarillas formadas de
calcita tefiidas por 6xidos de fierro, y escasos restos de substancia carbonosa.

Las margas calcareas tienen una estructura cérnea a lenticular, en fajas ondula-
das, indicando un plegamiento fuerte, pero como ello no es comiin en las otras rocas
que forman la serie, debemos atribuirlo a fenémenos desarrollados solamente en estos
bancos por un aumento de volumen y no a una accién tecténica regional. El mineral
principal es la calcita que aparece en forma de lentes o guias en gran parte epigené-
ticas, con los cuales alternan otros constituidos casi exclusivamente por substancia
arcillosa. Cuarzo existe en pequefia cantidad. La calcita ha sufrido en partes una fuer-
te recristalizacion hasta llegar a formarse individuos relativamente grandes. Hay
también pequenas manchas con oxidaciones ferruginosas.

L as margas dolomiticas tienen estructura en fajas y grano fino. Se componen casi
exclusivamente de dolomita (se ataca con HCL caliente), con la cual alternan capas
tenidas por oxidos de fierro o substancia orgéanica. Esparcidos en la masa hay pequefios
granitos de cuarzo, y a veces también una impregnacion de pirita.
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La composicién petrografica de esta serie es muy analoga en todos los cordones
que bajan desde la cuchilla del cerro Coligues hacia la quebrada Los Colorados, y se
intercalan frecuentes filones de espesartita.

Por acciones metamorficas de origen termal han experimentado una transforma-
cién profunda que las ha convertido en rocas corneas blancas, a las que daremos el
nombre de flintas calcareas por analogia con las rocas analogas conocidas en Inglaterra
con el nombre de «calc-flintas» y que tienen un mismo origen. Antes de generalizar
sus caracteristicas describiremos algunos tipos locales.

En el cordén que baja de la cuchilla del cerro Coliglies hacia el portezuelo del
Naranjo, y a la altura de 650 mts. tenemos una roca que muestra un primer indicio
de transformacion a flinta. Es una arenisca pizarrosa de grano fino (0, mm.) com-
puesta por trocitos de cuarzo esquinados y otros de feldespato en una matriz ar-
cillosa en la que se han comenzado a formar pequenos cristales de augita incolora a
verdosa con extincién de 30° y birrefraccion 0,025. La presencia de esta augita esta
indicando el comienzo de la metamorfosis.

En un estado un poco méas avanzado de transformacion. se encuentra la roca que
aparece en el cordén que baja de la cuchilla del cerro Coligties y que limita por el sur
la quebrada de El Manzano. Tenemos aqui una masa fundamental formada por gra-
nos redondeados de augita, con contornos cristalinos y apariencia cristalo-
blastica junto con feldespato. El feldespato tiéne contornos irregulares, pero en
la mayorfa de los casos aparece en individuos alargados. No presenta maclas, pero
a veces se observa un ligero indicio de ellas por cierta extincién irregular en fajas.
Su composicion no se puede determinar con exactitud, pero parece corresponder a
albita.

En el cordén que baja al portezuelo del Naranjo, a los 750 mts. encontramos
otra roca con una transformacién més avanzada que las anteriores. Es una roca de
color gris plomizo de grano fino, pero de un aspecto todo cristalizado. LLa masa bajo
el microscopio presenta un agregado confuso de feldespato y augita en la que se des-
tacan otros cristales bien formados, como ser: titanita de fuerte refraccién y birre-
fraccién, con y  escaso pleocroismo. Plagioclasa: labradorita Ab;s Angs
maclada segiin la ley de Albita, y diopsido con las siguientes caracteristicas: Z-X =
0,016; 2V =+464°, incoloro y sin pleocroismo. En la masa fundamental se pueden
reconocer algunos individuos de plagioclasa de composicion Abss Angs (andesina).
Aparece también algo de epidota de color verdoso amarillento con pleocroismo débil,
extincion de +15° aproximadamente, algo de actinolita en agujas de color verdoso y
cuarzo. Estos tres Gltimos minerales parece que deben su origen a acciones hidroter=-
males, independientes de la accién termal que originé las flintas.

Por una mayor cristalizacién de la masa fundamental ella pierde ese aspecto de
conjunto de cristales confusos y se transforma en una textura porfiritica algo diabéa-
sica o pilotaxitica en la que cristales de la masa fundamental aparecen como tablitas
de feldespato de composicién labradoritica (Aby, Angy) maclados segiin la ley de la
Albita, los que encierran pequenos cristales de di6épsido. Como fenocristales aparece
un didpsido cuya composicion es variable como puede verse por las constantes medidas
en dos rocas vecinas.
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N.° de la muestra . ........ 2V Z-X (7
a0 TR R g 0,019 40°
6720 i e i n i s + 58 0,023 38¢

seglin estos caracteres se trata de un diopsido con la siguiente composicion: didpsido,
hedenbergita, clino enstatita, predominando el di6psido. (La composicién exacta no
se puede deducir de las curvas de Winchell). Este diépsido puede verse también en
guias atravesando la roca.

En la ladera S. E. del cerro Coligties toda la serie estd metamorfoseada por la
intrusiéon de granodiorita y se han llegado a formar rocas con estructura claramente
granobléstica constituida por plagioclasa variable entre oligoclasa y labradorita y
di6épsido. .

Otro tipo de alteracién lo tenemos en la cuchilla sur del cerro Coligties a la cota
650 mts. Son rocas de textura porfirica con una masa fundamental formada por
labradorita, anfibola y biotita. Los fenocristales, cuyo tamano es del orden de los
2 mm., consisten en: Labradorita (Aby, Ang) maclada segin la ley de la Albita,
frecuentemente con las ldéminas de gemelos encorvadas. Esta labradorita esti teem-
plazada en parte por una escapolita de la especie dipirita con birrefraccion 0,008.

Anfibola con el siguiente pleocroismo: X=blanco amarillento, Y =verde amari-
llento, Z=verde pasto. Sus constantes épticas son: '

Z-X=0,021 2V=—74° c:Z=22¢

Seglin estos caracteres corresponde a una anfibola comun.

En esta roca se ve que ademéas del metamorfismo termal han intervenido tam-
bién acciones pneumatoliticas que han tenido por resultado la formacién de escapo-
lita y anfibola. Los productos pneumatoliticos, que en este caso habrian sido el Cl
y el (OH), han derivado indudablemente del magma dioritico que invadi6 la regién.

Mencionaremos por Gltimo una roca que aparece en las cercanias de la anterior
¥ que se puede considerar como tipica de las flintas calcareas. Es de color blanco ver-
doso, de granulacién fina. Tiene textura algo diabasica formada por tablitas de feldes-
pato labradorita, entre las cuales se interponen granos redondeados de diépsido que
a veces forma areas relativamente grandes constituidas por un agrupamiento de tales
granos, los que por recristalizacion llegan a formar verdaderos porfiroblastos de 0,8
X0,6 mm. Las tablitas de feldespato tienen 0,2 mm. La plagioclasa es de composicién
Abg Ang y el didpsido tiene las siguientes constantes épticas:

2V =560 Z-X=0,023 c : Z=44°

De las curvas de Winchell se deduce la siguiente composicion:

Eledenbercitali e G 70%
Diopsidol .kt r s e e e e 20%
@line enstatitar it dEEE IR 10%

En la parte alta del cerro Coligiies, aparece una flinta con caracteres algo diferen-
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tes a las mencionadas hasta ahora. Es una roca de color gris plomizo, de grano fino,
con textura porfiritica. La masa fundamental, cuyos individuos tienen un tamarno
de mas o menos 0,5 mm. consisten en plagioclasas y pseudomorfosas de anfibila se-
gun augita. La plagioclasa que aparece en fenocristales de 0,5 mm., es una labradorita
Ab;s Angs, presenta extincién ondulosa y esta algo afectada por acciones cataclasti-
cas, a consecuencia de las cuales se han formado grietas que han sido rellenadas por
anfibola. La anfibola aparece también en forma de fenocristales de dimensiones ana-
logas a los de plagioclasa, tiene extincién oblicua de 15°, birrefraccién 0,019 y el si-
guiente pleocroismo: X=incoloro, Y =amarillento, Z=verde amarillento. Es fre-
cuente la presencia de apatita dentro de la plagioclasa.

Esta roca tiene una gran analogia con las porfiritas, pero puede reconocerse su
caracter metamorfico ya en el color que es mucho més claro que el de las porfiritas
normales y en un ligero indicio de persistencia del agregado granobléstico de diépsido,
que ha sido casi totalmente borrado por la transformacién subsecuente a anfibola.
Ademas algunos cristales de plagioclasa aparecen atravesados por gufas de diépsido,
lo que es completamente anormal en una roca ignea. '

La serie de margas y calizas baja por el norte hasta el estero Ajial. La parte mas
oriental de la serie no presenta metamorfismo. En cambio la occidental, donde se
acerca a la diorita ha experimentado un metamorfismo relativamente intenso, forman-
dose flintas analogas a las descritas mas arriba, pero la plagioclasa es méas 4cida, cer-
cana a albita. En algunos ejemplares se ha formado bastante Ackermanita que se
reconoce por su carécter uniaxial positivo; la birrefraccion es 0,011.

También aparecen aqui queratofiros, lo que vendria a indicar que esta seccién
corresponde a la parte mas alta del perfil de la formacién de margas y calizas, situa-
cion que podria haber sido provocada por fallas.

Cerca . de la parte alta del cordén, pero siempre en el lado que mira hacia el valle
del estero Uctquere, aparecen unas rocas brechosas blancas que deben representar el
comienzo de la formacién de queratofiros.

En la falda occidental del cerro Coliglies, aparecen rocas metamérficas que en
parte pueden corresponder a las margas metamorfoseadas a flintas, y en parte a por-
firitas. Igual cosa podemos decir de algunos <enclaves» dentro del macizo dioritico
de la hoya superior del estero Guaquén. En el plano hemos hecho la diferenciacion
Gnicamente a base del estudio del terreno, lo que no es suficientemente seguro. La
planificacion exacta se hara al confeccionar la carta definitiva de este sector.

Toda la serie de pizarras, margas y calizas del cerro Coligties est4 atravesada por
numerosos filones de rocas de caracter lamprofirico, pero como forman parte integran-
te de este conjunto, las describiremos en este lugar (669, 673). Sus condiciones de
yacimiento no las hemos podido observar en situ, pero es probable que se trate de filo-
nes interestratificados en la serie sedimentaria. Tienen textura porfiritica diabasica,
a veces orientada, pero esto no es general. El tamafio de los granos de la masa funda-
mental es alrededor de 0,2 mm. y sus constituyentes son: andesina Abg, An,, hasta
la labradorita Abyy Ang,, maclada generalmente segin las leyes de Albita y Ala B.
Anfibola fuertemente pleocroica con X=Amarillo, Y=amarillo verdoso, Z=verde
obscuro. 2V=—74°; Z-X=0,026, ¢ : Z=18°. Esta anfibola probablemente es secunda-
ria y proviene del reemplazo de una augita primaria. Hay también restos de titanita
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con fuerte birrefraccién. Cuando existen fenocristales ellos consisten en anfibola,
cuyo tamano alcanza a 1,5 mm.; que al parecer ha substituido a la augita primaria,
Por los caracteres anotados, podemos clasificar esta roca como espesartlta aun-
que hay algunos tipos que se acercan mas a las odinitas.
Estas rocas son analogas a las porfiritas del cerro Coligiies, por lo que es
probable que se trate de filones derivados del macizo porfiritico. ;

CERRO SAN FRANCISCO

- En este cerro, que es la continuacion septentrional del cerro Coligties,
del' cual esta separado por el estero Ajial, y la prolongacién meridional del
cerro Iman, el Lias adquiere un gran desarrollo, especialmente en su parte media
v superior. Las capas se pueden observar muy bien en su ladera oriental que esta
constituida por una barranca de falla. Las capas tienen rumbo E. N. E | e inclinacion
de 20 a 30° al norte, aunque estos valores no son muy exactos, pues la cercania de la
gran falla hace que el terreno aparezca muy removido. La Fig. 5 pag. 11 representa
un perfil en direccion N. S., que de arriba hacia abajo lleva las siguientes capas:

a) Formacién Porfiritica del Dogger;

b) 25 m. Brechas de queratofiros;

¢) 150 m. Pizarras con bancos de cal y de conglomerado fino con rodados de
cuarzo hasta 2 cm. :

d) 300 m. Queratofiros y brechas de queratofiros.

e) 100 m. Caliza impura con bancos de pizarra.

f) 120 m. Pizarra calcéarea con bancos de cal y conglomerado fino en la parte
superior.

2) 100 m. Areniscas rojas y grises algo calcareas con fragmentos de pizarra hasta
de 2 cm

h) 400 m. Pizarras grises con bancos de cal de 0,20 m. a 1 m. de espesor. En
la parte media, se encontraron amonites muy mal conservados, posiblemente arie-
tites. :

i) 350 m. Pizarras arcillosas gris claras a obscuras con escasos fragmentos de
cal e intercalaciones de pizarras negras silicosas con pirita. En la parte inferior llevan
fésiles muy mal conservados, amonites y bivalvos

Falla Ajial.

Comparando este perfil con el de la parte sur, podemos ver que hay una gran
analogia, especialmente en los grupos d) y e) que aparecen en ambos. Los grupos f),
g), h) y i) deben corresponder a las areniscas y pizarras del Pulmahue, las que en San
Francisco presentarian una ligera diferencia de facies por la intercalacion de bancos
calizos. El grupo i) corresponde probablemente a la parte méas alta de las pizarras
de la costa de Guaquén, que alli carece de bancos calizos, tal vez por un mayor ale-
jamiento de la costa.

Los queratofiros del grupo d) son rocas de color gris verdoso claro, porfiricas
con grandes fenocristales de feldespatos blanco lechoso hasta de 3 mm., siendo el ta-
mano mas frecuente alrededor de 1,5 mm. [.a masa fundamental es de grano fino.

Bajo el microscopio, se ve una masa fundamental compuesta de cristales de mas
omenos 0,15 mm. algo brechoso y de color rojizo, que contiene los siguientes minerales:

Plagioclasa en cristales alargados, cuya composicion varia entre albita y oligo-
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clasa-andesina, siendo imposible su determinacién exacta, generalmente estan serici-
tizados y en algunos casos hay un fuerte reemplazo por calcita.

Cuarzo hipidiomorfo, bastante claro, presenta biaxialidad por efecto de presiones
y en algunas partes ha llegado a destrozarse. Lleva inclusiones de apatita y escasas
inclusiones gaseosas. Este mineral parece que en parte es original y en otras secundario.

Los fenocristales son de albita Abg, An,y, muy bien desarrollados con maclas
de Albita Karlsbad, y Periclina no muy abundantes. :

Como mineral de alteracién hay una anfibola algo fibrosa con pleocroismo fuerte:
X =blanco amarillento, Y =amarillo verdoso, Z=verde; Z-X =0, 019. Esta anfibola
en algunos casos toma color rojizo por impregnacion con 6xidos de fierro. A veces exis-
te también calcita, clorita y pirita. Esta Gltima siempre idiomorfa.

Por los caracteres descritos estos queratofiros son muy semejantes a los que apa-
recen en la ladera oriental del valle del estero UcGquere, y que llevan las intercalacio-
nes de calizas. :

Sobre los queratofiros ya mencionados, existe una brecha de queratofiro de
color gris azulejo con fragmentos de pizarra negra. Entre estos hay algunos que
llevan lentes irregulares de arenisca correspondiente a la facie litoral de la cuenca en
que se depositaron las pizarras descritas anteriormente. Estas brechas indican una
destruccién de las rocas eruptivas en la cuenca de sedinmientacién, en la que después
se depositaron las pizarras.

Esta brecha bajo el microscopio muestra un conjunto de cristales esqumados y
quebrados, cuyo tamano es alrededor de 0,3 mm. llegando a veces hasta 1 mm. La
mayoria de los cristales grandes son plagioclasas, habiéndose determinado los siguien-
tes: oligoclasa Ab;, An,s; andesina Ab;, Ans,; Abg, Ang; todos con maclas de
Albita y a veces de Karlsbad.

El cuarzo es relativamente abundante, pero menos que la plagioclasa. Ademas
participan en la constitucién de la brecha: biotita pleocroica de color café a incolora
con las laminas onduladas, bastante alterada a productos ferruginosos, y trozos de
queratofiros poco desvitrificados. Las pizarras muestran color pardo, son obscu-
ras entre nicoles cruzados y llevan incluidos pequefios fragmentos de cuarzo
angulares.

[La masa fundamental de la brecha es microcristalina y en parte Crlptocrlstalma y
parece estar formada por feldespato y cuarzo. En general tiene naturaleza tobifera.

[_a roca muestra cierta alteracion hidrotermal con formacién de sericita y cuarzo.

LADERA ORIENTAL DEL ESTERO UCUQUERE

En toda la planicie situada al norte del rio Petorca, frente a Pullancén, afloran
las pizarras del Lias inferior fuertemente metamorfoseadas. Debido al caracter avan-
zado del metamorfismo a veces no es posible reconocer la roca original. Uno de estos
tipos aparece frente al silo de Pullancon. (Fig. 27, Lam. XIV). La roca es de grano
grueso (3,4 mm.) y consiste en un agregado irregular de granos idiomorfos de tre-
molita con cuarzo intersticial. La tremolita es incolora a ligeramente grisacea con
2V=—8l°; Z-X=0,027; ¢ : Z=22°. Esta en parte alterada a una substancia talcosa
que la atraviesa en forma de grietas y también a clorita verde isétropa.

Ademés aparecen aqui areniscas gris negruzcas constituidas por granos angulares
de cuarzo y escasos de plagioclasa (albita-oligoclasa) con cemento sericitico. En estas
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rocas se ha formado algo de calcita, tal vez por acciones hidrotermales mas modernas.

Hacia el N. O., en la puntilla situada al Qeste de la quebrada El Molino apare-
cen las pizarras negras con fuerte metamorfismo hidrotermal desde la planicie has-
ta la cota 300 mts. Son rocas de color negro, de aspecto pizarroso poco marcado,
compuesta de una substancia arcillosa en la cual se ha desarrollado una gran canti-
dad de anfibola comGn débilmente pleocroica con las siguientes caracteristicas:
Z-X=0,023; 2V =—74°. Ademas hay algo de epidota, restos de feldespato y cuarzo,
pirita y apatita. Mas al N. O, en la llanura que existe entre el estero UcGquere y el
rio Petorca, persiste méas marcado su caracter de pizarra con pequefos fragmentos de
cuarzo; pero la alteracién hidrotermal ha introducido cierta cantidad de pirita, calco-
pirita y 6xidos de fierro.

Sobre las pizarras existe una potente serie de queratofiros. Son rocas de
color blanco amarillento a verdoso, ligeramente porfirica, con masa fundamen-
tal de grano muy fino y pequefios fenocristales hasta de 1 mm. de feldespato
blanco rosaceo. Bajo el microscopio se ve una masa fundamental pilotaxitica for-
mada por tablitas de plagioclasa, cuya composicién corresponde a albita, general-
mente estdn macladas pero en algunas variedades carecen de ellas; sin embargo,
‘tienen tendencia al idiomorfismo. El largo de estas tablitas es entre 0,1 y 0,2 mm.
Casi siempre existe algo de cuarzo intersticial. LLos fenocristales estan dispuestos des-
ordenadamente, y su composicién varia entre albita Ab,,, An, y albita-oligoclasa
Abgs An;. Su formacion es anterior a la de la masa fundamental. Parece que la
existencia de feldespatos mas ricos en albita se debe a procesos deutéricos o hidroter-
males.

Estos queratofiros muestran cierto metamorfismo hidrotermal que ha tenido
por resultado la formacién de epidota en granos hipidiomérficos, de color grisaceo
ligeramente amarillento. En sus vecindades el feldespato esta albitizado. Hay tam-
bién algunos granos de zoisita y de una biotita muy palida, que méas bien parece co-
rresponder a sericita.

Dentro de estos queratofiros, aparecen algunos mantos delgados de calizas negras
de grano fino (0,05 mm.) con estructura pizarrosa en la que alternan capas de calcita
y de substancia arcillosa. La calcita muestra una fuerte recristalizacion, biaxialidad
y signo positivo, debido a fuertes presiones tecténicas.

Cerca de la planicie y en algunos sectores los queratofiros han experimentado una
intensa caolinizacion llegando a constituir yacimientos explotables de esta substancia.

En los faldeos occidentales del cerro Zanja y hasta la altura de 500 mts. hay va-
rios trozos de mantos calizos negros con rumbos muy variables, que no bajan hasta el
pie del cerro, lo que hace pensar en la existencia de una falla aproximadamente N-S.
que separa la formacién de queratofiros homogéneos de otro nivel en el cual estas ro-
cas llevan mantos de cal intercalados y que corresponderia a un nivel més alto. En
este mismo faldeo aparece una veta de calcita de 5 m. de potencia con rumbo
N. 75° E. y 40° de inclinacién al norte que parece haberse originado por el reemplazo
de los queratofiros, pues encierra cristales de albita bastante frescos. Sobre estos que-
ratofiros con intercalaciones calcareas y ya en la cumbre del cerro Zanja comienzan
tobas de queratofiros que en las inmediaciones de este cerro han sufrido un fuerte
metamorfismo hidrotermal hasta pneumatolitico, como lo indica la presencia de cal-
cita y turmalina,
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Maés arriba siguen en el faldeo S. O. del cerro Pitirque tobas de queratofiros con
intercalaciones de calizas de corales, que llevan los siguientes fésiles:

1. —Isastrea sp. y
2. — Mentlivaultia.

El espesor de esta caliza es de mas o menos 50 mts.
A los 900 mts. sobre el nivel del mar vuelven a aparecer las tobas de querato-
firos que llevan los siguientes f6siles:

3.—Pleuromya sp.

4 —Pecten textorius SCHLOTH.

5. —Trigonia Lycetti GOTTSCHE.
]

A la cota 1,020 mts. comienza la formacién porfiritica con las tobas rojas.
Respecto a estos fésiles el sefior Fuenzalida, que hizo la determinacién, dice lo
siguiente:

<La imposibilidad de determinar con precisién este material (formas 1 y 2) se
« explica, pues conocemos muy pequeno nimero de formas. Fuera de las tres Montli-
« vaultias que cita Jaworsky (Contr. a la Pal. del Jura sudamericano) conocemos
« s6lo los obtenidos por Steinmann en Caracoles. Gerth ha estudiado unas capas de
« pérfido cuarcifero en el Neuquén con Montlivaultia y Andenipora, pero no ha jus-
« tificado sus determinaciones, ni ha justificado el género Gltimo que circula hasta
« ahora no descrito. LLas Montlivaultias descritas por Steinmann corresponden al
« Oolitico inferior, particularmente al Bajociano (Dogger Medio)».

«El Pecten textorius se ha encontrado en América del Sur desde el Lias inferior
« hasta el Lias superior. En Europa parece que su distribucion vertical es mayor aun
« y parece que llega al Malm, por consiguiente, no nos ayuda en nada para la asigna-
« cibn de edad de estas capas. Es Trigonia cf. Lycetti la que nbs da en verdad un apoyo.
« Esta forma ha sido recogida por Gottsche, quien la describe y figura en su trabajo
« Fos. Juras. de la Cordillera Argentina (en Stelzner, T. f, vi, fig. 4 y 5) entre los
« fosiles provenientes del Espinacito». Observa desde luego su semejanzg con la
« Trigonia V costata Morris y Lycet del Oolitico inferior europeo.

«En el trabajo de A. Tornquist «Der Dogger am Espinacito Pass» (Paleontolo-
« gische Abhandlungen, Neue Folge, B. IV Heft 2, Jena 1898) se deja constancia que
« ella aparece en compariia de Trigonia Stelzneri, Tr. literata, Lucina Goliath; el
« autor refiere este conjunto al Liasico superior, inmediatamente antes de la entrada
« al Oolitico mas inferior con Harpoceras concavum En este caso el autor divide el
« Jura conforme a la estratigrafia inglesa, en Liésico y Oolitico solamente. Recuer-
« do que en este caso el Liésico superior comprende el Aaleniano que segiin la estra-
« tigrafia alemana (Lias, Dogger, Malm) forma el Dogger inferior.
~ «También aparece en el Espinacito en un conglomerado de pérfido cuarciferos.
« Stelzner la habria encontrado en compaiia de Harpoceras aff. variabile Orb. Esta
« forma se conoce en América del Sur del Lias mas superior y del Qolitico inferior,
« Griebel: Versteinerungen von Las Juntas p. 29, Ammonites aalencis,

+
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«Por consiguiente, tendriamos a las calizas y a las tobas de queratofiros represen-
« tando el Aaleniano medio, posiblemente zonas de Opalinum y Murchisonae».

Hacia el norte del cerro Zanja siguen las queratofiros con intercalaciones de man-
tos de cal o de pizarras, las que llegan hasta la Puntilla del Chivato, frente a la que-
brada Montenegro. Los rumbos de estas capas son casi siempre cercanos a E-O. y la
inclinacion entre 20 y 30° al norte. Casi siempre llevan fésiles mal conservados, ge-
neralmente amonites.

En la puntilla del Chivato, a 460 mts. sobre el nivel del mar, hay una intercala-

ci6n de pizarras muy interesantes por su contenido fosilifero, que aparece en el pei-
fil de la Fig 6.

Fig6_Perfil de/ Dogger Inferior enfre Queb de Pitirgue
y Cordorn de /o Chicharra
(Las inclinaciones y espesores eston exrage vIos)

NO

2 Hon#enegfa
Q 2itirgoe

i) Chichorro

a= Puerotdfiros
b= Colizas

c= Pizarros
d= Parfiritas

Los queratofiros D-937 son rocas de color verdoso con grandes fenocristales
hasta de 2 cm. de feldespato blanco correspondiente a albita Ab;gy Ang a Abgy, Anyg,
los que estan algo reemplazados por sericita, clorita y calcita; siempre muestran la
macla de Albita.

La masa fundamental tiene estructura pilotaxitica y consiste en su mayor parte
en tablitas de plagioclasa de 0,2 mm. y otras menores, orientadas longitudinalmente,
aunque también hay algunas en sentido transversal y diagonal a la orientacién ge-
neral. Se pueden observar en la masa algunas esferolitas. La masa fundamental
penetra generalmente a lo largo de las grietas de los fenocristales. Como producto de
alteracion hidrotermal de estos queratofiros se ha formado clorita y calcita.

La parte superior de esta capa de queratofiros esta constituida por biechas de
queratofiro con fragmentos esquinados y tobas. Dentro del grupo de queratofiros, se
intercalan mantos de una toba amigdaloidea.

Sobre la intercalacion de pizarras D-936 van tobas de queratofiros con rodados
de pizarra hasta de 5 cm. y més arriba continta la serie siempre con tobas, brechas y
mantos de queratofiros hasta la quebrada Chorrillo.

Las otras intercalaciones de pizarras o calizas que aparecen en el perfil de Ia
Fig. 6, estan en condiciones analogas.
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Los queratofiros de este sector estan atravesados por mantos de porfirita de
potencias reducidas, tal vez interestratificados.

Es muy dificil establecer el rumbo de estas intercalaciones sedimentarias, pues
varia entre N. O, E. O. y N. E. debido a las numerosas fallas que existen en este
sector, pero si consideramos la propagacion regional de estas capas, lo mas probable
es que se trate de rumbo N. N. W. con inclinacién de 10 a 30° E

La intercalacién sedimentaria mas interesante es la que aparece en la Puntilla
Chivato, a 460 mts. sobre el nivel del mar, que tiene una potencia tal vez entre 10
y 20 mts., pues no se puede determinar con seguridad. En ella encontramos bastante
fésiles, entre los cuales pudo determinar el sefior Fuenzalida las siguientes formas:

1) Pseudomonotis cf. substriata ZIETEN,

2) Posidonomia alpina GRASS.

3) Harpoceras Aff. Sowerby MILL.

4) Inoceramus fuscus QUENSTEDT,

5) Oppelia sp.
6) Philloceras sp. indt.
7) Simoceras antipodum

Comentando la posicién estratigrafica de estos fésiles, Fuenzalida dice lo si-
guiente :

«Posidonomia alpina—Es un fésil que aparece mezclado con las diferentes
« especies determinadas siendo a veces muy abundantes. Esta forma ha aparecido en
« Sud América desde el Lias superior hasta el Calloviano (Steinmann, Caracoles).
« Weaver, a pesar de dar como sinonimia los nombres de Steinmann (Pornati, P.
< Bronni) sefiala, sin embargo, como nivel geoldgico solo las zonas del Opalinum.

«Psoudemonotis cf. substriata. ZIETTEN es también un fésil que se ha recogido
« desde el Lias superior hasta el Dogger medio (Bajociano inferior, Burckhardt).
« Inoceramus Fuscus ha sido recogido en Picun Leufu, en el Oolitico inferior.

«Creo reconocer en un molde incompleto Sonninia Sowerby (ex Harpoceras),
« pero no hay duda que el elemento de mayor importancia entre las formas que se
« consiguieron en el punto 936 es una impresién incompleta que refiero a

8) Emileia Sauzei 2

«En efecto, todos los detalles del fragmento conservado, que es la parte vecina
« de la boca, y en el cual pueden observarse las orejas y las costillas y tubérculos tan
« caracteristicos de esta especie que hacen referir esta forma al fésil anotado. En el
« mismo trozo de roca, hay un Harpoceras o Sonninia. !

«Por consiguiente el punto 936 nos presentarfa el Dogger medio (Bajociano) y
« en €l encontrariamos una fauna que corresponde a dos zonas y tal vez mas, siendo
« las mejores definidas la zona de Sowerby y la Sauzei. Las Opelias pudieran signi-
« ficar zonas mas superiores pero ellas no se definen bien.

Hacia el norte de la puntilla EI Chivato siguen las rocas de queratofiros, que-
dando limitadas al este por las porfiritas. Estas rocas son en parte brechas de quera-
tofiro analogas a las de San Francisco. Es caracteristico para esta brecha la existen-
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cia de una augita primaria que puede considerarse como precursora de las erupciones
porfirfticas que conmienzan poco después. Las otras rocas de este blogue son que-
ratofiros porfiricos con fenocristales de albita (Abgy Anjg) y masa fundamental for-
mada por plagioclasa y algo de cuarzo. En su aspecto macroscépico presentan color
verdoso con fenocristales blanco lechosos de feldespato, es decir, son muy anélogos a
los de la parte superior del Lias

En el contacto con la formacién porfiritica se han formado rocas constltmdas
por una agrupacién de cristales quebrados de plagioclasa, cuya composicién varia
entre Ab,gy Any ¥ Abgs Ans con un metamorfismo hidrotermal relativamente in-
tenso, a consecuencia del cual se ha formado epidota, sericita, pirita, hematita, acti-
nolita y clorita.

En el cordén de la Chicharra, entre los esteros Chlcharra y Ossandén, tenemos
también las serie de pizarras con Harpoceras y gran abundancia de Posidonomia Al-
pina. Tanto el techo como el piso, esta constituido por queratofiros, lo mismo que en
San Francisco.

LA FORMACION PORFIRITICA

Como lo hemos hecho notar al hablar de las generalidades de la formacion
geologica, los estudios realizados hasta ahora no permiten una interpretacion exacta
de los diferentes ciclos de erupciones porfiriticas y de su posicion estratigrafica.

En el cerro San Francisco y en el Cordén de la Chicharra, las porfiritas parecen
superponerse en concordancia a las capas del Dogger medio (Bajociano), mientras
que en el cordén oriental ellas reposarfan en discordancia sobre los queratofiros del
Lias superior. Ademés las porfiritas del macizo Tapado-Pizarro y del cerro Coligties
aparecen en una posicién enteramente independiente de las formaciones que las cir-
cundan. Por tal motivo podemos considerar las porfiritas de San Francisco y Chicha-
rra como pertenecientes al Dogger y equivalentes a las descritas para este grupo en
otros perfiles de Chile, mientras que las del cordén oriental las atribuiriamos al Ju-
rasico superior. Las de los cerros Tapado y Coligties las considerarfamos como intru-
siones. En el plano geolégico las agrupamos todas en una misma unidad hasta que es-
tudios practicados en regiones mas favorables permitan su diferenciacién.

En las porfiritas del cordén oriental, adquieren una gran importancia los conglo-
merados porfiriticos, que no son sino el resultado de ciertas condiciones de enfria-
miento de las lavas porfiriticas, lo mismo que las brechas porfiriticas; y no verdaderos
conglomerados constituidos por rodados de rocas diferentes.

Describiremos a continuacién las caracteristicas petrograficas de las porfiritas
en diversos lugares, pero sin pretender hacer una descripcién completa, lo que ten-
dria poco valor hasta que se hayan aclarado los problemas que hemos enunciado.

Las Porfiritas de San Francisco-Chicharra—FEn la parte norte del cerro San
Francisco, se superpone a los queratofiros que forman el pendiente de las pizarras
arcillosas del Dogger una serie de rocas porfiriticas, cuyo rumbo es aproximadamente

"E.N. E. y la inclinacién suave al norte. Ella se extiende por el oriente hasta el estero
Chicharra, donde esta cortada por la falla de este nombre, de modo que cubre tam-
bién parte del cordén bajo situado entre el Cajén Ossandén y el Cajén Chicharra,
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Por el poniente est4 cortada en parte por la falla Ajial, y en parte por el macizo de
dioritas andinas que constituye el cordén divisorio entre Guaquén y Longotoma.
Hacia el norte se contintia hasta la ladera meridional del cerro Iméan, donde estan
en contacto con porfiritas que probablemente pertenecen a otro ciclo:

En la parte inferior de la serie, aparecen tobas depositadas sobre la superficie de
 los queratofiros, cuyo contacto con estos Gltimos atraviesa por el cordon de la Chi-
charra, casi frente a la casa del capataz, con rumbo E. N. E. Estas son rocas de color
gris verdoso, ligeramente porfiricas. Bajo el microscopio, se ven constituidas porcristales,
en general quebrados, cuyo tamario es alrededor de 0,2 mm, dentro de una masa de
cristalizacién muy fina en granos menores que 0,02 mm. y contornos indecisos, que
corresponde probablemente a feldespatos indeterminables, en la cual hay repartida
bastante titanita en granos diminutos, que esta transformada en parte a leucoxeno.

Los cristales mayores que existen en esta masa son en su mayor parte de albita,
muchas veces aparecen en trozos esquinados corroidos por la pasta y algo sericitiza-
dos, algunos tienen maclas y en este caso estan mas frescos, por lo que parece que casi
siempre los mas turbios, que carecen de maclas, han sido recristalizados. En otros
casos, hay también cristales de labradorita, como ocurre en la cuchilla del cerro San
Francisco, en el limite con los queratofiros. En esta toba son frecuentes también
cristales de anfibola, a veces idiomorfos, pero por lo general quebrados, casi siempre
algo trizados y cloritizados. En estado fresco tienen las siguientes caracteristicas op-
ticas: 2V=—74°, Z-X=0,022, ¢ :Z=182 X=blanco amarillento, Y =amarillo
verdoso, Z=verde.

A un nivel un poco mas alto parecen corresponder otras rocas porfiriticas que en
su aspecto macroscopico son casi idénticas a las anteriores, pero bajo el microscopio
muestran caracteristicas algo diferentes por el predominio de cierta estructura bre-
chosa. Los fragmentos corresponden al parecer a queratofiros, pues constan de
cristales alargados de albita y oligoclasa bastante claros con granitos de augita y
titanita interpuestos entre estos cristales. La masa en la cual estén incluidos estos
fragmentos es de cristalizacion muy fina, al parecer tobifera. La augita esta transfor-
mada en parte a anfibola de caracteristicas analogas a la descrita anteriormente, y la
titanita a leucoxeno. Hay apatita en cantidad relativamente abundante.

Sobre esta serie de rocas tobiferas siguen porfiritas de labradorita que deben co-
- rresponder a corrientes de lava. Son rocas de color gris negruzco, algunas con estruc-
tura porfiritica bien acentuada con fenocristales de plagioclasa blanca y anfibola ver-
dosa, hasta de 5 mm. En otras variedades, los fenocristales son escasos y de un tamafio
mucho menor, apareciendo entonces la roca con un aspecto afanitico de grano muy
fino.

Las variedades porfiriticas aparecen bajo el microscopio formadas por
una masa fundamental con estructura diabasica y los fenocristales ya menciona-
dos. Los cristales de la masa fundamental tienen un tamafio de mas o menos 0,3 mm:.,
y consistenyen oligoclasa-andesina que no se puede determinar con seguridad por el
grado de alteracion, hornblenda de propiedades anélogas a las que detallaremos para
los fenocristales y apatita. Como productos de alteracién existen: biotita verde, pleo-
croitica entre amarillo blanco y amarillo verdoso, con las laminas algo arqueadas;
encierra a veces granitos de zircén que han dado lugar a débiles aureolas pleocroiti-
cas; y una anfibola fibrosa (uralita). Ademés se nota en los feldespatos una intensa
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saussuritizacién. Los fenocristales son: plagioclasa correspondiente a labradorita Aby,
Any, débilmente zonares, con macla de Albitay Karlsbad, en gran parte saussuritiza-
dos, pero se conservan aun areas bien frescas. Hornblenda en cristales de dimensiones
analogas a los feldespatos, con las siguientes caracteristicas opticas:

2V=—68° Z-X=0,021 c:Z=18°

X =amarillo, casi incolora; Y=café amarillento; Z=verde.

A veces lleva maclas segin (100). Esta anfibola esta, por lo general, bastante al-
terada a una anfibola fibrosa uralitica, lo que hace que los cristales no sean homo-
géneos. :

Las variedades débilmente porfiricas tienen fenocristales de * 0,8 mm.
y los de la masa fundamental son de ¥ 0,3 mm. Los fenocristales son: Labradorita
Aby, Ang maclada principalmente segtn la ley de Karlsbad, con estructura débil-
mente zonar; generalmente esta bastante fresca, pero a veces muestra cierta anfiboli-
tizacion. Augita de color verdoso claro con pequenio pleocroismo y las siguientes cons-
tantes opticas:

2V =4-064° c i Z=3/°

En los bordes esta algo reemplazada por anfibola, y anfibola con las siguientes
constantes opticas:

2V=—72° Z-X=0,019 c:=Z=25°

X =amarillo claro; Y =café amarillento; Z=verde.

La masa fundamental esta fuertemente recristalizada, pero parece que original-
mente se componia de labradorita y anfibola. La recristalizacién que ha tenido por
resultado la formacion de feldespatos sin maclas en granos irregulares, al parecer mas
acidos que la labradorita original, anfibola y biotita, se debe probablemente a accio-
nes hidrotermales, pues aparecen guias de epidota y bastante pirita diseminada en
toda la masa. A consecuencia de estas acciones se ha formado también algo de cuarzo.

En estas rocas porfiriticas, llama la atencién la falta de titanita que era abun-
dante en las tobas inferiores, lo que estaria indicando que este mineral corresponde al
magma que produjo los queratofiros del Dogger inferior y no al que originé las por-
firitas.
~ Siguiendo hacia el norte entramos en las porfiritas que forman el cerro Iman,
pudiendo diferenciarse entre ellas porfiritas con grandes fenocristales de labradorita
y augita en una masa verdosa hipocristalina, tobas, brechas y conglomerados por-
firiticos, estas rocas son tipicas también en el cordén oriental con las cuales se conec-
tan por las que constituyen el morro Blanco. ,

Una porfirita bastante fresca aparece en el cordén que baja desde el cerro Imén
hacia el valle del rio Quilimari (Fig. 26, Lam. XIII).

Porfiritas del cordén Oriental—En el faldeo occidental del cerro Pitirque, la
serie porfiritica se apoya sobre tobas de queratofiros formada posiblemente por la
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destruccién de los queratofiros del Lias superior, pues la distancia vertical entre la
base de las porfiritas y las tobas con Trigonia Lycetti es solamente 100 mts., faltando
por lo tanto las capas del Dogger inferior que aparecen en el cerro San Francisco y
cordén de la Chicharra con varios cientos de metros. Esta circunstancia nos induce
a considerar la serie porfiritica del cordon divisorio entre Longotoma y Palquico en
discordancia sobre los queratofiros del Lias superior.

Las capas basales de esta serie porfiritica aparecen en la cumbre del cerro Pi-
tirque y bajan por el oeste hasta la altura de 1,020 mts. Su constitucion original es
_ dificil reconocerla, porque tienen una impregnacion intensa de fierro oligisto que se
ha introducido por soluciones hidrotermales entre los cristales de feldespato, las que
indudablemente han producido una modificacién en éstos. Estas porfiritas tienen
estructura porfirica con una masa fundamental. formada por agujitas de plagioclasa
de * 0,2 mm. de largo, dispuestas paralelamente, fenocristales de andesina Abys
An;; y tal vez algo de albita, con largo de 1,2 mm. Estas rocas llevan drusas rellenas

or cuarzo. Los minerales ferromagnesianos estan enteramente tr ‘mados a clo-
}rgitas y anfibola secundarias. i BIBLIVY IE_GQL aﬁ(?{{?;&%n
S : ; . SECCION CHILENA 2

Siguiendo por el mismo cordén hacia el este, en el portezuei’o entre el cerro Pi-
tirque y Los Leones, existen brechas porfiriticas de color café rojizo, formada por
trozos de porfiritas cementados por material tobifero. En el cerro Los Leones aparecen
las porfiritas con grandes cristales que son tan tipicos en toda la serie; pero aqui es-
tan afectadas por el metamorfismo hidrotermal intenso que ha producido cierta alcali-
nizacién de- los fenocristales de labradorita, transforméandolos en andesina Abg,
An;; y la masa fundamental que originalmente era hipocristalina se ha transformado
en gran parte en un agregado de cristales finisimos de biotita verde y mineral opaco,
en la que se destacan agujitas de feldespato. En las variedades menos afectadas por
el metamorfismo se ha podido determinar para la labradorita original la composicién
Aby Ang. En este caso aparece algo de anfibola que viene probablemente de una
augita, pues el centro de los cristales carece de pleocroismo y son en general poco
homogéneos. Todo este cerro se compone de las mismas porfiritas que presentan va-
riaciones en la concentracion de los fenocristales y con frecuencia se intercalan man-
tos de brechas y de tobas porfiriticas como mas al oeste.

En el faldeo oriente del cerro Leones, en un pequeno portezuelo que hay a 1,200
mts. y, por lo tanto, en un nivel estratigrafico inferior, afloran almendrillos de porfi-
rita. Son rocas de color gris verdoso, con pequerios cristales negros de anfibola y
numerosas amigdalas de 5 a 10 ¢ms. rellenas por cuarzo. En sus caracteristicas mine-
ralégicas son analogas a las rocas descritas anteriormente, pero el metamorfismo hi-
drotermal parece que ha sido de un caracter mas alcalino, pues las anfibolas tienen
colores verdes azulejos y las plagioclasas tienen la composicion de una oligoclasa
Ab;s Anys.

~ Sobre el almendrillo va una serie sedimentaria formada por pizarras negras ca-
lizas en bancos delgados y areniscas cuarciticas blancas. ElI rumbo de esta serie es
N. 20°0 y la inclinacién 30° E., y sobre ella vuelven a aparecer los mantos de porfi-
ritas que forman la ladera oriental de este cordén.

En un perfil por el cordén que divide la quebrada de Los Romeros de la quebra-
da del Cigarro se puede ver més o menos la misma sucesién de rocas porfiriticas. La
base dle esta formacion la constituyen tobas muy finas de queratofiros bastante caoli-
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nizados. En seguida tobas porfiriticas con algo de material de . queratofiros,
después conglomerados porfiriticos (a 860 mts. s. n. m.) con piedras de porfirita de
5 a 20 cms. algunas redondeadas y otras esquinadas, y a los 940 mts. sobre el nivel
del mar, porfiritas de labradorita en estado relativamente fresco.

Estas porfiritas son de estructura porfiritica. Los fenocristales de la-
bradorita tienen composicién variable entre Abss Angs v Abysy Ang, llevan macla
de Albita y Karlsbad. Su tamarfio llega a 4 cms. Hay ademas fenocristales de augita
débilmente pleocroica con las siguientes caracteristicas:

V=456 Z-X=0,021 c iZ=43°
Segtin las curvas de Winchell corresponde a una augita de la siguiente composi-
cion: :
Biopsicde:s s et 35%
leledenberpital i eiti e 55%
@linoenstatita e i 109%

Esta augita en la mayoria de los casos esta fuertemente transformada a anfibola.

La masa fundamental tiene estructura diabéasica, formada por labradorita y
augita; pero esta Gltima ha experimentado un reemplazo intenso por anfibola secun-
daria. Como minerales secundarios existen también clorita, pirita y talco.

A 1,120 mts. aparecen tobas porfiriticas formadas por fragmentos de por-
firita y cristales de feldespato quebrados, en una masa hipocristalina de color
pardo verdoso, pero esa es solamente una capa intercalada, pues més arriba siguen
las porfiritas de labradorita hasta el contacto con las rocas sedimentarias.

En la quebrada Calera las tobas basales de la formacién porfiritica adquieren una
extension relativamente grande. Afloran en un largo de 1 km. en el curso inferior de la
quebrada Calera entre las cotas 100 mts. y 200 mts. Sus caracteristicas son analogas
a las que hemos descrito para estas formaciones basales. Sobre estas tobas blancas, si-
guen otras verdosas, en las cuales los feldespatos tienen composicién variable entre
oligoclasa y andesina. Hacia arriba sigue la alternacién de tobas, brechas y lavas
porfiriticas, hasta llegar a la formacién sedimentaria.

Estas porfiritas contintian por el norte hasta el limite de la zona abarcada por
el plano. En la parte més septentrional, frente al cerro Horqueta, avanzan bastante
hacia el poniente, pues forman las partes altas del morro Blanco y del cerro Iman,
lo mismo que los cordones que bajan de estos cerros al valle del rio Quilimari.

Porfiritas del cerro Coligiies—En el cerro Coliglies aparecen las porfiritas en la
cuchilla divisoria entre Guaquén y.Longotoma. Hacia Longotoma ya tienen muy
poca propagacion, pues aparecen solamente en la parte més alta del cordén, y por el
lado de Guaquén se extienden por toda la falda del cerro mencionado, desde la que-
brada que baja del portezuelo del cerro Bonete (segtin la carta del Instituto Geogra-
fico Militar) y el cordén del Coligiies y cubren ademés parte del valle del esterp
Guaquén, donde se juntan con las porfiritas del cerro Tapado. El contacte entre estgs
porfiritas y las formaciones ligsicas del cerro Coliglies es muy irregular y dificil de
demarcar, por cuanto estas Gltimas estan representadas en su mayor parte por las
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rocas corneas provenientes del metamorfismo de las margas, que como hemos visto
més arriba ha dado lugar a la formacién de rocas que tienen una gran analogfa con
verdaderas porfiritas. Ademas, la verdaderas porfiritas han experimentado también
un metamorfismo intenso.

Las porfiritas del cerro Coligties por las caracteristicas petrograficas con que se
presentan, lo mismo que por sus condiciones de yacimiento, excluyen la posibilidad
de que se trate de corrientes sedimentarias, pues faltan totalmente las brechas y tobas
tan caracteristicas, cuando dichas rocas asumen esta modalidad. Por tal motivo, las
debemos considerar como inyecciones, constituyendo la parte oriental del macizo
inyectado que forma los cerros de Guaquén. Posiblemente, no constituyan una chi-
menea unitaria, sino que deben existir varios apofisis que han penetrado en una zona
de agrietamiento. Esto se puede ver claramente en la parte norte del cordén del Coli-
guies, donde aparecen guias porfiriticas en los queratofiros lidsicos que forman la parte
mas alta del cerro Coligues.

En su condicién normal las porfiritas son rocas de color negro de grano muy
fino ligeramente porfiriticas con fenocristales de feldespato de 2 a 3 mm. de largo.
Bajo el microscopio puede distinguirse una masa fundamental microcristalina
formada de anfibola y plagioclasa con una ligera tendencia cristalobléstica por
recristalizacion, debido a la cual, tanto los feldespatos como las anfibolas han
perdido sus contornos cristalograficos propios y aparecen en granos algo redon-
‘deados. Muchas veces se ve un cristal de anfibola relativamente idiomorfo rodeado
por estos agrupamientos de granos redondeados, que se han introducido entre la masa
feldespatica. Hay también abundante mineral de fierro proveniente probablemente de
estas mismas acciones metamorficas. El feldespato de la masa fundamental también
ha experimentado el proceso de recristalizacién transformandose en una variedad mas
alcalina (oligoclasa) con separacién de zoisita. El tamario de los cristales de la masa
fundamental es alrededor de 0,2 mm. Los fenocristales de plagioclasa corresponden
a labradorita Abs, Ansg, llevan maclas de Albita y Karlsbad, pero no con mucha
frecuencia, pues se han borrado a causa de la fuerte recristalizacién que han experi-
mentado, lo mismo que la masa fundamental. A consecuencia de estas acciones meta-
mérficas, se ha formado dentro de los fenocristales de feldespato algo de anfibola se-
cundaria con las siguientes caracteristicas:

Z-X=0,019 ¢ —18¢e 2V.=—70°
X =amarillo claro; Y = verde amarillento; Z=verde azulejo

Esta anfibola se diferencia de la original en los colores de pleocroismo, pues en la
Gltima predominan los tonos verdes. El color azulejo de la anfibola secundaria esté
indicando que se trata de una especie algo alcalina, es decir, en la anfibola se produce
la misma alcalinizacion como en los feldespatos.

La alteracion con que aparecen estas rocas se debe al parecer a procesos de auto-
metamorfismo, y se pueden seguir en todas sus etapas desde las rocas en que los cris-
tales de feldespatos conservan sus contornos idiomorfos y las maclas hasta el caso
que hemos descrito.

En este mismo macizo de porfirita, aparecen algunas variedades diferentes de la
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descrita anteriormente y que corresponden probablemente a diferenciaciones de ella.
Son rocas de color gris ceniciento a negruzco, con una masa fundamental
de grano muy fino y fenocristales hasta de 5 mm. de augita negra y feldespatos
blancos. Bajo el microscopio muestran estructura porfiritica con fenocristales de plagio-
clasa y augita en una masa fundamental formada por cristales de plagioclasa y au-
gita con estructura diabasica. El tamafio de los cristales de la masa fundamentai es
de alrededor de 0,5 mm. Las plagioclasas de la masa fundamental tienen la composicion
de una andesina Abs; Anys. La augita tiene composicion analoga a la de los fenocris-
tales. Los fenocristales de plagioclasa tienen generalmente estructura zonar y estan
maclados segin las siguientes leyes: Albita, Albita-Karlsbad, Karlsbad y Periclina,
llevan inclusiones de apatita. La composicién medida en diversos individuos es Abss
Anys hasta Abss Angs, es decir, labradorita. En algunos casos presentan fiactura-
mientos que no se extienden a la masa fundamental Estos fenocristales son mas an-
tiguos que-la augita. Los fenocristales de augita son a veces idiomorfos, pero en la ma-
yoria de los casos han perdido su idiomorfismo por reemplazos que han tenido lugar
a lo largo de los bordes; no tienen pleocroismo. Sus caracteristicas son:

2V =4-04° Z-X=0,026 c:Z=44°

Por el valor relativamente alto del angulo de los ejes opticos y del angulo de
extincioén se puede suponer que contiene pequenias proporciones de alcalis.

Esta augita, lo mismo que la de la masa fundamental, ha experimentado en al-
gunos casos transformacién en anfibola, especialmente en los bordes, aunque algu-
nos fenocristales de augita han llegado a ser substituidos totalmente por un agregado
de cristales de anfibola. Esta anfibola tiene las siguientes propiedades opticas:

Z-X=0,019; Z:c=15°; X=blanco; Y =amarillento; Z=verde amarillento.

La anfibola asi formada es probable que provenga de fenémenos de autometa-
morfismo, aunque tal vez pudieran haber influido también procesos hidroteimales
ligados con la intrusion de las dioritas andinas.

Otro tipo de porfirita que aparece en la parte norte del cordén del cerro Coligues,
formando un stockwerk entre los queratofiros consiste en una masa fundamental de
color café rojizo con una gran cantidad de fenocristales de plagioclasa, que a veces lle-
gan a estar en mayor proporcién que la masa fundamental. En el estado original
esta roca debe ser muy anéaloga a la descrita anteriormente; pero ha experimen-
tado una transformaciéon hidrotermal intensa a consecuencia de la cual se ha formado
una gran cantidad de biotita en pequefias laminas, que ha reemplazado casi total-
mente los minerales ferromagnesianos. En algunas partes se reconocen los fenocrista-
les originales de augita. Llama la atencién la falta de anfibola que debiera espe-
rarse como un producto intermedio entre la augita y la biotita.

Las Porfiritas de la Zona Costanera—En los afloramientos que siguen desde
la bahia de Pichicui hacia el sur, hasta la Punta de Guallarauco, las porfiritas aparecen
como rocas de color negro a verdoso, con pequefios fenocristales blancos de feldes-
pato y agujitas negras verdosas de anfibola. Al microscopio, muestran textura porfi-
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ritica. La masa fundamental es holocristalina siendo el tamario de los cristales entre
0,04 y 0,00 mm. Esta masa esta formada por plagioclasas alargadas sin contornos
idiomérficos y las maclas mal definidas; su composicién probablemente es Abss Anys.
Entre estas plagioclasas hay cristales de anfibola al parecer algo sédica, por los colo-
res azulejos de pleocroismo. Como minerales accesorios se puede distinguir: magne-
tita, apatita y titanita. A veces esta masa fundamental muestra cierta orientacion
fluidal. En ciertos casos las rocas consisten Unicamente en la masa fundamental
descrita, pero en la mayoria llevan fenocristales de plagioclasa Abss Anys de 0,4 a
0,8 mm. de largo por 0,1 a 0,2 mm. de ancho, con maclas de Karlsbad, Albita y Peri-
clina, por lo general, con estructura zonar poco marcada. Existen ademas fenocristales
de anfibola, con Z=verde azulejo, Y =verde pasto, X =verde amarillento, casi in-
coloro; pero, por lo general, estas anfibolas son de caracteristicas poco definidas en un
mismo cristal, es decir, ellas son poco homogéneas, lo que se debe a que no se trata
de minerales originales, sino a formas alteradas.

Los fenémenacs de alteracién se demuestran mas claramente en la parte oriental.
Asi en las riberas del estero Guaquén alioran porfiritas negras de grano muy fino en
las que resaltan manchitas blancas de feldespato y agujitas de anfibola; lleva también
algunas amigdalas hasta de 1 cm. rellenas con cuarzo. Bajo el microscopio muestran
textura porfiritica con una masa fundamental formada por un aglomerado de crista-
litos de anfibola, biotita plagioclasa y cuarzo. El tamafio de los granos es alrededor
de 0,04 mm. Hay ademaés, algunos granitos de titanita. Los fenocristales son de pla-
gioclasa Abss Anys, a veces frescos y otras alterados, forméandose en su interior
zoisita, biotita, actinolita. LLa anfibola esté uralitizada y tiene las siguientes caracte-
risticas:

Z=verde esmeralda; Y =verde pasto; _X=verde claro, casi incoloro.
2V =—00¢ Z 5= lEe

Aparecen también algunos cristales de epidota con fuerte birrefringencia inco-
lora y 2V=—65°.

Donde la transformacién es menos intensa el dngulo de extincion es 22°. Es de-
cir, por la alteracién ha pasado a una anfibola cercana a actinolita.

La anfibola a veces esta transformada a una masa café con pleocroismo, tal vez
por un comienzo de transformacion a biotita, la que también aparece dentro de los
feldespatos.

La formaciéon de biotita indudablemente tiene su origen en acciones metamor-
ficas hidrotermales o pneumatoliticas, pues se observa una relacion entre la cantidad
de cuarzo y la de biotita.

En la cumbre del cerro Pizarro, se puede observar que los feldespatos han sufrido
una transformacién intensa alcalinizandose y dentro de ellos aparece algo de calcita
en granos irregulares y pequefios prismas de actinolita.

En toda esta zona faltan las tobas porfiriticas y abundan los filones de que tra-
taremos mas adelante. Esto hace suponer que ellas deben su origen a erupciones de
lavas que han salido por grietas sin presion.

En la parte que queda entre la Punta Guallarauco y la Caleta Pichicui, las por-
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firitas estan atravesadas por numerosos filones, algunos en los que predominan los
feldespatos andesinas y otros con albita.

Filén D-129 —Es una porfirita diabasica. Tiene textura diabasica equigranular
formada por tablitas de feldespato de 0,5 a 1 mm. maclados segin la ley de la Albita-
Karlsbad y Periclina, cuya composicién es Abys Anss. Casi en igual proporcion que
la plagioclasa hay una anfibola con el siguiente pleocroismo: _

Z=verde pasto; Y=verde oliva; X=verde amarillento, casi incoloro.

Lleva numerosas inclusiones de apatita y titanita.

Este fil6n tiene 6 m. de ancho. Rumbo N. 70°0; inclinacion 70°S.

Estos filones hacia el sur adquieren mucha importancia y llevan numerosas
manchas de epidota en concresiones bien definidas.

Por su composicion mineralégica muy analoga a la de las porfiritas son probable-
mente el relleno de las grietas por las cuales salieron las lavas porfiriticas, aunque
llama la atencién que sus feldespatos son mas alcalinos.

Filén D-128—Estos filones penetran a las porfiritas con rumbo N. 80°0 e incli- -

nacion 70°S. La potencia es de 10 a 80 cms.

Tienen textura porfiritica. La masa fundamental es fieltrcsa formada por agu-
jitas de albita de 0,08 mm. de largo dispuestas desordenadamente. En los intersticios
hay anfibola algo uralitizada. Esta anfibola tiene las mismas caracteristicas que la del
filon D-129. Encierra algo de titanita. La magnetita es muy escasa

Los fenocristales de plagioclasa alcanzan hasta | mm. ‘de largo, tienen macla de
Karlsbad y su composicién es Abgs Ans.

Filones D-133 —Tienen una textura porfiritica muy marcada. [.a masa funda-
mental es holocristalina muy fina, formada por albita, biotita y anfibola, en cristales
alargados de 0,08 a 0,10 mm.

La albita aparece en tablitas alargadas con gemelos de Karlsbad. A veces en-
cierra laminas de biotita y agujitas de apatita.

La anfibola se presenta en masas aciculares y tien= el siguiente pleocroismo:

Z=verde pasto; Y=verde claro, casi incoloro.

% o= Il _

La biotita tiene en las secciones basales color pardo amarillento y en las vertica-
les entre pardo e incoloro.

La cantidad de biotita es mucho mayor que la de anfibola. En parte esta trans-

formada a clorita.

En ciertas areas, existen algunos cristales de cuarzo y en ellos la anfibola se ha
transformado a epidota.

Los fenocristales de plagioclasa tienen alrededor de 1 cm. y su composicién de-
ducida del indice de refraccién corresponde a albita. Estos cristales, que le dan a la
roca un aspecto muy caracteristico, semejante a las porfiritas de labradorita, son in-
tratelGricos al parecer y estan penetrados a veces por la masa fundamental que ocupa
las grietas dentro de ellos, y en la cercania de estas grietas la albita lleva numerosas
inclusiones de biotita y granitos de epidota.

También existen algunos agrupamientos de cristales radiales de epidota que po-

| ——
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siblemente han reemplazado algin cristal ferromagnesiano, pues en torno de ellos los
cristales de la masa fundamental estan dispuestos paralelamente al borde.
El rumbo de estos filones es mas o menos E. O. con inclinacién 70°S y abarcan
extensiones relativamente grandes, encerrando trozos de la porfirita normal.
Comparando los diversos filones, se puede ver una acidificacién progresiva de
ellos, proveniente de la diferenciacion magmatica del magma porfiritico.

LA TECTONICA

El rasgo tecténico dominante en la region descrita es la existencia de un amplio
sinclinal en la mitad occidental y un anticlinal en la mitad oriental ; pero estas estruc-
turas distan mucho del concepto teodrico.

El sinclinal occidental resulta de la inclinaciéon al oriente de las pizarras néricas
de Guaquén y la inclinacién al poniente de las margas liasicas del cerro Coligues.

Pero tal estructura no es el efecto de un plegamiento provocado por esfuerzos
tangenciales, sino el resultado del movimiento de fallas de charnela, es decir, que los
bloques formados por un agrietamiento se han movido de un modo diferencial. Por
efecto de tales movimientos, el bloque formado por los queratofiros y pizarras de Gua-
quén se han hundido en la parte oriental y se ha solevantado en la occidental, dando
lugar asi al monoclinal que hemos descrito al tratar de las pizarras de Guaquén,
el que esté limitado al oriente por una falla de rumbo N: N. E. que pasa por un punto
situado un poco mas al norte de la desembocadura del estero Ballena y por la falda
poniente del cerro Céguiles. Esta falla no es reconocible directamente en la actualidad,
pues por la zona quebrantada tuvo lugar el ascenso de las porfiritas que forman parte
del cordén del cerro Coguiles. Este bloque no tiene continuidad hacia el sur, pues en la
regién comprendida entre el estero Ballena y Punta Pichicui existe un complejo for-
mado por las rocas del zécalo paleozoico, y los queratofiros y pizarras de la quebrada
El Peral, equivalentes al Triasico de Punta Puquén. La razén de la existencia de es-
tas rocas antiguas en la posicion que deberia corresponder al Lias la encontramos en
la falla ya mencionada que provoco el ascenso de laregién situada al oriente de ella.

En la regién intermedia, situada en el extremo oriente del monoclinal de las pi-
zarras de Guaquén y el cordén del cerro Coliglies han desaparecido totalmente las
capas lidsicas que debieron formar el centro del monoclinal, pues por ella ascendieron
las porfiritas jurésicas que se extendieron en forma de corrientes de lavas por sobre
el Lias del cordén que limita por el poniente el valle del estero L.as Palmas, por donde
pasa el ferrocarril longitudinal. La ubicacién de un centro de intensa actividad vol-
cénica en esta region explica el destrozo considerable de las rocas formadas con ante-
rioridad al Dogger superior.

En la misma zona donde tienen lugar las efusiones porfiriticas del Dogger, se
vuelve a producir en el Cretaceo un ascenso del magma que da lugar a la formacién
de las Dioritas Andinas, que ocupan un area considerable en el centro de la hoja.

La regién mas quebrantada por efecto de tales movimientos es aquélla que tiene
su centro en la confluencia del estero Ajial y estero Uchquere, en Longotoma, donde
las fallas antiguas se pueden reconocer con facilidad, porque a lo largo de ellas se han
producido movimientos modernos reconocibles aun morfolégicamente por sus efectos
sobre la superficie actual.
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Por lo tanto, debemos distinguir dos épocas de movimientos: el que trajo como
consecuencia las erupciones porfiriticas del Dogger, y al relacionado con la intrusion
de las Dioritas Andinas. Ademéas habrfa que considerar los movimientos modernos
del Plioceno v Cuaternario.

Volveremos a considerar el efecto de tales movimientos.

El conjunto que forma el cerro Colorado y cerro Coligiies y cerro San Francisco,
que en lineas generales forma el ala oriental del sinclinal mencionado, esté constitui-
do por las mismas formaciones que constituyen el area occidental, o sea los querato-
firos triasicos y las pizarras y margas del Trisico superior y Lias; y aun posible-
mente la Formacién Porfiritica del Dogger, pero estas rocas no aparecen en su posi-
cién normal, pues hay una serie de fallas que producen movimientos relativos entre
unas y otras. Estas fallas tienen rumbos aproximadamente N. O. y N. E. siendo es-
tas Gltimas las mas antiguas. Por efecto de estas fallas, se han formado varios bloques
que se pueden reconocer aun morfologicamente, pues cada uno forman unidades fi-
siograficas bien definidas. Describiremos a continuacién estos bloques.

El cerro Los Colorados esta circunscrito dentro de los siguientes limites: por
el poniente la falla del Naranjo que pasa por el portezuelo de este nombre y corre en
direcciéon S. O. N. E.; por el oriente la falla de Los Colorados que forma la ladera
poniente del valle del estero Uctquere, que se puede reconocer morfalégicamente como
originada por una falla debido a su fuerte pendiente; por el norte la falla Ajial que
corta las dos anteriores y parece ser la prolongaciéon de la falla del rio Petorca en el
sector donde este rio tiene direccion N. O., y por el sur la falla correspondiente a la
parte del rio Petorca que tiene rumbo E. O., o sea entre Pullancén y Trapiche.

Este cerro esta constituido por los queratofiros y pizarras néricas, con rumbo
E. N. E., y como la falla del portezuelo El Naranjo tiene rumbo N. E. resulta que las
pizarras néricas forman sélo un triangulo comprendido entre la falla del Naranjo,
falla Ajial y la quebrada Los Colorados aproximadamente. :

Al oriente de este blogue esta el valle del estero Uctiquere, que no permite reco-
nocer exactamente cual ha sido el efecto de la falla Los Colorados debido al fuerte
relleno de rodados que impide ver la roca fundamental; pero como hacia el oriente
de este valle aparecen las pizarras y queratofiros del Lias, en la falda poniente del
cerro Zanja Pitirque, podemos deducir que el bloque del cerro Colorados ha sufrido
un fuerte ascenso en relaciéon con la regién oriental, como resultado de la falla Colo-
rados, aunque también debi6 influir la falla Ajial-Petorca, mas moderna que la an-
terior. ' '

Hacia el sur este bloque queda limitado por una falla de rumbo aproximadamente
E. O, lo que se puede reconocer por la falda escarpada con que baja el cerro hacia el
sur. Aqui los queratofiros llegan solamente hasta el nivel del valle, pues el suelo de
éste esta ocupado, donde la circa es visible, por la Diorita Andina. Esto no quiere
decir que el batolito dioritico haya sido cortado también por la falla, pues es muy
probable que contintie més al norte en descenso, por debajo de los queratofiros, com6
lo hace suponer el metamorfismo termal relativamente intenso que ha afectado di-
chas rocas. Es decir, la falla seria méas antigua que la intrusién diorftica.

La falla del Naranjo, que limita el blogue por el poniente se puede reconocer
también morfolégicamente en los cordones que bajan del cerro Coligties hacia Ia
quebrada de Los Colorados, y es posible que también existan otras fallas secundarias
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paralelas. Por efecto de esta falla, han desaparecido al sur del portezuelo El Naranjo
las pizarras correspondientes a la parte inferior de las capas de Guaquén y han que-
dado en contacto con los queratofiros las pizarras del Lias con bancos de cal. Esto
no se puede observar directamente, porque la serie de pizarras ha sido metamorfosea-
da intensamente por la intrusién dioritica y se han formado las flintas descritas mas
arriba; pero para que ello sea posible se necesita la existencia de seédimentos calca-
reos y dolomiticos que faltan en la parte inferior de la serie. Si el contacto de quera-
tofiros y pizarras se hubiera producido de un modo normal, las rocas del contacto
serian pizarras arcillosas que por el metamorfismo termal habian dado origen a minera-
les aluminosos, como andalucita, quiastolita, etc. El efecto de la falla es claramente
visible al norte del portezuelo El Naranjo, donde se ponen en contacto las pizarras
arcillosas con bancos intercalados de areniscas, con la parte margosa de la serie. Ha-
remos notar que esta diferencia se puede apreciar claramente en el terreno por la ve-
getacion, pues al lado poniente de la falla, donde existe el terreno margoso, adquie-
ren un gran desarrollo los tebos, mientras que en la parte norte, donde el suelo es
arcilloso, predominan los espinos, faltando los tebos casi totalmente.

El bloque del cerro Pulmahue, que forma un triangulo cuya ciispide esté hacia el
norte en la inflexién del rio Petorca tiene una mayor continuidad tecténica y se ad-
vierten solamente fallas de poca importancia que probablemente correspondan al
cuaternario. Aqui las formaciones lidsicas que cubren el zocalo paleozoico, conservan
siempre el rumbo N. N. O. con inclinacién de mas o menos 20° al este, y las porfiritas
del cordén oriental descansan sobre ellas con pseudo concordancia.

Si comparamos la estructura geoldgica de las partes situadas al norte y al sur
del rio Petorca entre Pullancén y su desembocadura, podemos ver una gran diferencia
por lo que respecta a su conformacion geoldgica. Efectivamente, si todo ocurriera de
un modo normal en el cerro Colorados y cerro Coliguies deberia aparecer el Tridsico
superior, descansando sobre los poifiroides paleozoicos. Es cierto que nuestra
suposicion de una edad paleozoica para estos porfiroides est4 basada Gnicamente en
las intrusiones de granitos alcalinos que los atraviesan, y la edad de estos granitos
no esta atn confirmada. Pero de todos modos no cabe duda que el valle del rio Pe-
torca en el tramo indicado es una linea tectonica de gran importancia como lo indica
también el hecho de que al sur de su desembocadura, en la punta que cierra por el sur
la bahia de [La Ligua, comienzan los gneisses y granitos posiblemente arcaicos y hacia
el sur de esta punta ya no vuelvan a aparecer en la costa las rocas triasicas. Todo esto
esta demostrando que nuestra zona es de una gran complejidad tecténica y su estruc-
tura no podré aclararse en definitiva hasta que no se conozca con completa seguridad
la edad de las formaciones que la constituyen, lo que s6lo se podra conseguir exten-
diendo los estudios a regiones mas amplias.

Otra falla importante es la que pasa posiblemente con rumbo E. O. por el por-
tezuelo entre el cerro Silla y el cerro Santa Inés y que forma el limite norte de las
pizarras noéricas de Guaquén, desplazando el contacto de ellas con los queratofiros
basales hacia el este, es decir, hasta la quebrada El Buitre.

Todas las fallas mencionadas parecen ser anteriores a la depositacién de la for-
macién porfiritica del cordén oriental, pues éste conserva en toda su extensién una
gran regularidad tecténica y corresponderian, por lo tanto, a un ciclo diastréfico del
Jurésico, equivalente posiblemente al atribuido por Groeber al Oxfordiano.
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Los movimientos de fallas modernas pueden reconocerse en la topografia actual
y las principales son las que limitan por el oriente la terraza costanera y que pasan
por el pie de los cerros Santa Inés, Buitre y Pizarro. También la falla que limita por
el oriente los cerros San Francisco y Colorados y la que pasa por el estero Ucliquere
en la parte situada al norte de su confluencia con la quebrada Ossandén. Esta Gltima
ha producido una diseccién de la falda del cordén oriental, de modo que se interpone
un cordén bajo entre los esteros Ossandén y Uctquere, con falda suave hacia Ossan-
dén y muy parada hacia el UctGquere. Por la reunién de varias fallas en este sector,
él constituye posiblemente un factor importante de actividad sismica. Durante los
dias que permanecimos aqui los temblores fueron muy frecuentes.
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Lémina I

IMig. 1.—Cerro Horqueta, visto desde el Sur, aproximadamente a 1,300 metros.

.

Fig. 2.—Cerro Clonque.



Lémina II

Fig. 3—Esquista verde de Albita y Anfibola. Aumento 25 X,

Fig. 4 —Bsquista verde de Anfibola y Albita. Costa Ballena. Aumento 35 X,



Légmina IIT

I'ig. 5.—Costa Molles, desde la quebrada el Durazno hasta Pta. Steeple,

Fig. 6. —Queratéfiro cuarcifero. Fenocristal de micropertita corroido por la pasta.
Aumento 200 X,



Ldmina IV

Fig. 7.—Queratéfiro cuarcifero. Fenocristal de Albita. Aumento 75 X.

fag. 8. —Queratéfiro cuarcifero, con esferolitas, Filén en los queratéfiros brechosos,
cerca de la Quebrada «El Peral:. Aumento 200 X,



Limina V

Fig. 9.—Granito sédico. Estero Ballena. Cristal de Albita corroido por Cuarzo,
Aumento 70 X,

Fig. 10.—Conglomerado basal de los Queratéfiros del Tridsico superior. En la costa a
800 metros al Norte de la Quebrada Quiquelles.



Lémina VI

Fig. 11.—Pseudo fenocristal constituido por Albita y Cuarzo en el proceso de diferen-
ciacién. Costa. Quebrada «El Peral>. Aumento 40 X.

12.—Queratéfiro brechoso con fragmentos pequefios. Costa. Quebrada <El Perals.



Ldmina VII

fg. 13.—Orbiculitas en Queratéfiro brechoso. Costa. Quebrada <El Peral», Ni(:?l&

B

zados. Aumento 70

Cru-

Fig. 14—1d. fig. 11; pero sin analizador. Aumento 75 X,



Ldmina VIII

IMig. 15 —Pérfido Cuarcifero con estructura fluidal. Costa al norte. Quebrada <El Peral»
Tamano natural.

Iig. 16 —Queratéfiro brechoso estratificado. Bahia Molles



Lémina IX

-
i

Fig. 17.—Intercalaciones de Pizarras plantiferas entre Querat6firos. Punta
Puquen.

Fig. 18.—Pizarres de Guaguen con bancos de Arenisca al Norte de la desemboca-
dura del Estero de la Ballena.



Lamina X

Fig. 19.—Queratéfiro poco desvitrificado en Quebrada Colorados. Tridsico superiér.
Aumento 81 X,

Fig. 20.—Queratéfiro jaspeado. Quebrada Colorados. Aumento 25 X.



Limina XI

Iig. 21.—Queratéfiro con metamorfismo hidrotermal, formacién de drusas de Anto-
filita. Cerro Colorado. Longotoma. Aumento 25 X,

Fiy. 22—Trozo de madera silicificada. Rodado en el conglomerado del cerro Pulmahue.
Aumento 90 X,



L4mina XIT

Fig. 23.—Roca de Enstatita. Inclusiones dentro de Granodiorita en el frente Norte
del Cerro Pulmahue. Aumento 25 X.

Fig. 24.—La misma roca de la fig. 23 sin analizador. Aumento 25 X.



Lémina XIIT

Fig. 25.—Queratéfiro con Esferolitas. Falda norte del eerro Pulmahue. Lias. Superior.
Aumento 300 X.

F4g. 26 —Porfirita augitica del Cerro el Imén. Aumento 23 X.



Lémina XIV

Fig. 27.—Roca de Tremolita producida por metamorfismo de margas. Cajon del Romero.
Longotoma. Aumento 25 X.

Fig. 28 —Arenisca de la falda Norte del cerro Pulmahue. Lias inferior, algo metamor-
foseada por la introduccién de dioritas andinas. Aumento 180 X.
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