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RESUMEN

El Ratolito Elgui-Limari (BEL) constivuye la porcidn centro -occidental y meridional, de un macizo graniticn
de edad paleazoica superior-tridsica, expuesto en la Cordillera de los Andes entre los 28°%y 3178, el cual, junto
con una secuencia de rocas volcinicas contemporineas, representa lu prolongacidm hacia el norte y hacia el oeste
del cinturdn magmdtice de la Cordillera Frontal argentina,

El BEL estd formado por un conjunto de plutones mdividuales, agrupados en dos asaciaciones intrusivas ma-
vores: Superunidad Elgui (SUE), de edad carbonifers ¥ 5u]:u:t'unidad Ing;:gua's (SUT), de edad pérmico-tridsica.
La SUE estd formada por plutones de emplazamiento profunde, con una extensiva deformacion sinmagmatiea v,
en parte, también milonitics, expuestos en el sector occidental de BEL y agrupados, a su vez, en tres unidades
plutbnicas: tonulitas ¥ granodioritas de hornblenda y biotita, con dioritas cuarciferas y gabros subordinados
{Unidud Guanta); pranodioritas y granitos de blotita + museovita (Unidad Cochiguis): v granodioritas ¥ granitos
catacldsticos de biotita, con inclusiones de esquistos peliticos (Unidad El Voleind, La SUI aflora fundamental-
mente al este de la SUE y estd formada por plutones epizonales y “stocks” subvolednicos no deformados, agru-
pados en cinco unidades plutdnicas; pequenos cuerpos de gabros de piroxeno (Gabros de La Laguna); grano-
dioritas de biotita ¥ hornblenda (Unidad Los Carricitos); granitos rosados de biotita ¥ grano medio (Unidad El
Leén), granitos rosados de grano grueso, con biotita + anfihola e inclusiones microdioriticas (Unidad Chollay): v
granitos rojos y poriidos nolitiess con “ojos’ de cuarzo (Unidad Colerado).

Ambas superunidades representan una sucesién de intrusiones desde términos bdsicos a dcidos, de tendencia
calenalcaling, similar a la de otros granitoides calcoalcalinos de mirgenes contnentales acuvos. La SUE muestra
una varincién desde granitoides rempranos metaluminesos, con bajas razones iniciales Sr*7/5¢"" | a granitoides
tardios, marcadamente peraluminosos, dc posiblc origen cortical (tipo 5}, La SUI incluye también granitoides
tempranos, metaluminosos, de tipo 1y facies tardfas muy evolucionadas, pero moderadamente peraluminoses de
tipo 1 ¥ §, con razenes iniciales Sr* 7/5r% % que sugieren un origen cortical. La diferente naturaleza y evelucién de
ambas supcrunidades parece reflejar un cambio desde una cortéza prebatalitica, con una imporante componen-
te metasedimentaria al oeste, a una corteza mds bien “granitica’™ al esve.

Desde el punto de vista tecténico, ambas superunidades representan dos crapas en la evolucion del Arco Mag-
matico del Paleozoico superior-Tridsico a lo largo del margen Pacifico de Gondwana.

ABSTHRACT

The Elqui-Limari{ Batholith (BEL) forms the southwestern and southern part of a Late Paleozoic-Triassic
granitic massif, exposed continuously between latitudes 28 to 31° south, The granitoids together with their
syachronical voleanic cover represent the northward and westward extention of the magmatic belt of the Argen-
tine Frontal Range.

The BEL is a complex assemblage composed by a large number of individual plutons grouped in two mayor
associations or “Super Units': Elqui Super Unit (ESU} of Carboniferous age and Ingaguis Super Unit (15U} of
Permian to Triassic age, The ESU includes deep- seated plutons with protoclastic and partly milonitic textures,
exposed along the western side of the batholith. Individual plutons are grouped as well, into three major units:
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hornblende-hiotite tonalites and granodiorites with subordinated gabbros and quartz diorites (Guoantg Unir),
biotite : muscovite granodiorites and granites (Cochiguds Unit); and strongly deformed hiotite granodiorites and
granives with pelitic xenoliths (El Volein Unit). 15U plutons crop out westward of the ESU granitoids together
with minor stocks and plutons thar intrude the western carboniferous plutons. The ISU includes non deformed
shallow-level granitoides, grouped into five major units: small isclared gabbros (Gabros de La Laguna); biotite-
hornblende granodiorites (Los Carricitos Unit); middle grained “pink™ biotire granites {El Ledn Unit): coarse
gruined “pink™ biotite * homblende granites with microdiorite inclusions {(Chollay Unic); and “red™ granites and
“gquartz eved” ryolithic porphyries (Calordo Unit),

Both Super Units represent o suecession of intrusions from early basic to aeid facies with cale-alkaline affini-
ties, similar to other calc-alkaline suites related to active continental margins, The Carboniferous Elgui Super
Unit shows a variation from carly metaluminouws granitoids with low ® 7 Se/%® Sr initial ratios to strongly peralu-
mungus, crustal derived, 5 type, late granivoids, The Permian - Triassic 15U association also shows earlier metalumi-
nowus | type facies and highly evolved, bur slightly peraluminous, 1 and § rype silica rich granices, with ® " So/* % Sr
initial ratios that suggest a crustal ongen, The different nature and evolution of both Super Units scem to reflece
a mayor change from a prebatholithic crust with an important metasedimentary component in the west, w a
maore V'rranitic’ one to the cast,

From a tectonic point of view, the two Super Units represent two stages in the development of the Late
Paleozoic-Triassic magmatic “arc™ along the Pacific margin of Gondwanaland.

INTRODUCCION

Un extenso sector de la Alta Cordillera andina
entre los 28% v 3178 estid constituido por un macizo
de rocas graniticas del Paleozoico superior-Tridsi-
co, Sus afloramientos forman una franja conrtinua,
que se extiende por mas de 300 km desde el rio
Grande {31°8), en la Cordillera de Ovalle, hasta ¢l
rio Copiapd (2B°5). Tres cuerpos principales, de
dimensiones bataliticas, forman este macizo paleo-
zoico: el Batolito Elgui-Limari (Mpodozis er al.,
1976&), ¢n la poreidn sur y eencro-occidental (28°
#5°-31°%); el Baralito Chollay (MNasi, ¢t al, en
prep.d, en la parte central (28%45'-29°15%; v ¢l
Batolito Montosa-El Potro (Mpodozis, er al., en
prep.), en ¢l extremo norte (27945'-29°5) (Fig. 1),
in este rrabajo &0 exponen antecedentes petrogri-
ficos, geocronologicos y geoguimicos, junto con
algunas ideas acerca del origen, naturaleza y evolu-
c1on de los granitoides que constituyen el Barolito
Elqui-Limari (BEL).

El BEL conforma un cuerpo clongado en direc-
cion norte-sur, que aflora ¢n forma continua, por
mas de 200 km, desde las nacientes del rio Grande
en la Cordillera de Ovalle hasta los rios del Carmen
¥ Primera, en la hoya del rio Huasco, alcanzando
un ancho maximo de 60 km en ¢l valle del rio Tur-
bio, entre Rivadavia y ¢l rio de La Laguna. Corres-

ponde a un complejo intrusivo, formado por mis
de un centenar de plutones individuales, de edad
palozoica superior-tridsica, intruidos por plutones
y stocks de edad terciaria, que representan una
parte subordinada del BEL,

La composicion de los granitoides paleozoico-
tridsicos varia desde pabros a porfidos rioliticos, ¢
incluye ronalitas de hornhlenda y biotita, grano-
dioritas de biotita * muscovita y granitos hololeu-
cocriticos. Los granitos v porfidos rioliticos mues-
tran una cstrecha relacién espacial y temporal, con
una cubierta de rocas volednicas dcidas (Formacion
Pastos Blancos), que alcanza su miaximo desarro-
lle en la zona cercana a la frontera v en la Cordi-
llera Fronral argentina, Las rocas de caja de estos
granitoides estin representadas por un complejo de
acrecion de edad carbonifera(?) (Compleje Meta-
maorfico El Trinsito; Hervé, 1982; Ribba, 1985),
esquistos peliticos v neises graniricos del Paleo-
roico inferior {Complejo Metamdrfico El Cepo,
MNewses de La Pampa; Nasi ¢ al,, en prep.; Mpodo-
eis ¥ Corngjo, en prep.; Ribba, 1985), v por secuen-
cias sedimentarias del Devonico-Carbonifero (For-
macian Hurtado: MNa-
siet al, op. cit.; Mpodozis vy Cornejo, op. cit.).

El Barolito Elgui-Limarf constituye un clemen-

Las Placetas, Formacion

Fic. 1. Distribucion de las rocas paleozoicas en Chile entre los 277 v 31°5. 1. Granitoides carboniferos (Superunidad El
quil: 2, Granitoades pérmico -tridsicos (Superunidad Ingaguds); 3. Formacion Pastes Blances (Paleozoice Superior
Tridsioo inferior?): 4, Secuencias sedimentarias del Paleozoico: H. Formacién Hurtado (Devonico -Carbonifero?)
LP. Formacion Las Placetas {Carbonifero superior?); 3. Unidades metamdrticas del Paleozoico: a. Neises de I
Pampa (5ilirico?): b. Complejo Metamdrfico El Trinsito (Palcozoico inferior?): ¢. Complejo Meraméorfico E
Cepo (Paleozoico inferior). 6. Unidades de rocas paleozoicas en la Cordillera de la Costa: 3. Rocas metamorficas

b, Granitoides,
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to morfo-cstructural elevado por sistemas de fa-
llas inversas, sobre secuencias voleano-sedimen-
tarias mesozoicas, ubicadas al oesre, y secuencias
volednicas deidas de la Formacion Pastos Blancos
(Paleozoico supcrior-Tridsico Inferior) ubicadas al
este (Fig. 1). Cubriendoe tanto los mirgenes como
la zona central del batolito, se disponen delgadas
franjas de rocas sedimentarias y volcanoclisticas
del Mesozoico, limitadas por fallas inversas de alto
dngulo. Al este del barolito (entre los rivs Primero
y La Laguna), afloran cuerpos aislados de granitor-
des paleozoicos, que intruyen a la Formacion Pas-
tos Blancos, v representan plutones periféricos del
REL.

ANTECEDENTES GEOLOGICOS ¥ NOMENCLATURA

Las primeras referencias acerca de granitoides
paleozoicos cn la Alra Cordillera de Ovalle y La Se-
rena corresponden a Domeyko (1903), quien esra-
blecid la edad pre-jurdsica del “granito” de Paihua-
no, cubierto por calizas lidsicas del Cerro Tres Cru-
ces, v de la extensa unidad de rocas intrusivas de la
Cordillera de La Punilla, dispuesta bajo sedimentos
marinos jurdsicos expuestos en la Cordillera Dona
Ana. Posteriormente, Willis (1929) reconoctd los
granitos pre-lidsicos de Rivadavia y Monre Grande,
en el alto valle del Elqui v asignd correctamente al
paleozoico los granitoides del rio Trinsito, en la
Cordillera de Vallenar.

Los primeros estudios derallados de los comple-
jos intrusivos paleozoicos del valle del Elqui corres-
ponden a Dedios (1967), quien diferencio, en la re-
gion de Pathuano, cinco unidades petrograficas di-
ferentes, estableciendo para ellas un cuadro crono-
logico, al considerar sus relaciones de contacto ¥
determinaciones radiométricas (Pb-a), obtenien-
do cdades que abarcan el rango Devinico - Tridsico.
Posteriormente, Mpodozis ¢ al. (1976), basados
en los trabajos de Mpodozis (1974) v Rivano
(1975}, analizaron las caracteristicas fundamenta-
les del plutonismo de la Cordillera Frontal entre
los 30° y 33°S, rramo en el cual se encuentra gran
parte del Batolito Elqui-Limari. De acuerdo a las
caracteristicas petrograficas y quimicas, asi como
a la eronologia rclariva de los granitos, estos auto-
res diferenciaron tres asociaciones plurénicas fun-
damentales: granodioritas y tonalitas de biotita ¥
hornblenda; granodioritas con muscovita; v grani-
tos hololeococriticos.

A partir de 1981, y en forma paralela a los
trabajos de Cornejo (1982), Parada er al. (1981)y
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Parada (1982, 1984 v 1985) respecto de la petro-
grafia, geoquimica, geocronologia v petrologia de
los granitoides preandinos en ¢l valle del rio Elqui,
los autores emprendieron ¢l estudio sistemdtico
de los granitoides paleozoicos, como parte del le-
vantamiento geologico de la Alta Cordillera del
Norte Chico (Mpodozis v Cornejo, en prep.; Nag
et al., ¢n prep.). El mapeo detallado de los granitoi
des paleozoicos, junto con estudios de perrografia,
estructura, geoquimica v geocronologia, permitie
ron comprobar que, tante ¢l Batolito Elgui- Lima-
ri, como los baroliros Chollay vy Monrosa-El Porra,
estdn formados por un nimero limitado de “tipos”
de rocas intrusivas, Cada uno de estos “tipos™ de
granitoides presenta una combinacion particular de
caracteristicas comao textura, color, granulometria,
composicidn mineraldgica, relaciones de contacto,
deformacion, tipo de xenolitos y presencia o aw
sencia de diques asociados, que resultan distinrivas
¥y que permiten reconocerlos y diferenciarlos a lo
largo de toda la extension del macizo granitico pa
leozoico.

Estas caracreristicas permitieron utilizar como
base de nomenclatura formal, la terminologla de
unidades v superunidades desarrolladas por Cob-
bing v Piccher (1972); Cobbing et al. (1977, 1981);
Cobbing v Mallick (1983) v Pircher (1985), en ba-
se 2 los conceptos de Larsen (1948), v aplicada o
la descripeidn del Batolite Costero del Perd, De
acuerdo a estos autores, un conjunto de tipos lito-
logicos que posea cn comin las caracrerisricas an-
tes mencionadas, pucede ser deserito como consti-
tuyventes de una superunidad, en la cual cada tipo
litologico particular representa una unidad. Gene
ralmente, v este es el caso de los graniroides pa-
leozoicos del BEL, cada wnidad estd representada
por una intrusion individual separada por contac
tos de otras unidades. Cada unidad puede ser reco-
nocida como constituyente de varios pluroncs sc-
parados, entendiéndose por plutdn, mas que un
cuerpo de determinadas dimensiones, wna unidad
de estructura, gque caracteriza magmas emplazados
dentro de un dnico y continuo contacto exterior.

Segiin los autores citados, las unidades que for-
man una superunidad wsualmente representan aso-
ciaciones consanguineas. En el caso de los batoli-
tos de la Alta Cordillera del Morre Chico, sc ha un-
lizado el rérmino superunidad, para agrupar a un
conjunto de unidades que, ademds de presentar en
comin las caracteristicas antes mencionadas, tie-
nen rangos similares de edad relativa y absoluta y
que, por la ranto, peErteneécen a un mMismo eventa o
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TABLA 1, CAHAUTERIZACION DE LAS UNIDATES DEL BATOLITO ELOUI-LIMARI

(Tomados de Mpodoris ¥ Cormeje, ea prep. ¥ Nasi ef al, en prep.}

TIPL LITOLOGH D

Monzogranicos ¥ senogre-
miees grdflens halaleueoeond-
ticos, de grano fine a grisc
s, oo cavidades masrodit-
s porindos riglities wom
grandes eristales de ouarzo
v feldespara porksicn.

Principalmente monzogra-
milos: granodiontas ¥ s
nogranites  subordinados.
Roneas leuenerbrbeas v bolo-
leucacriticas, e granc
FFUSE0 @ My grueso,

Frincipalnwente monogre
nilos granedomitas ¥ s
nogranitns  subordinedns.
Roeas hololeueocritdess de
grane medio o groeso, que
o alpunos sy presoian
cavidades miaraliticas.

Granodioritas  leucocritie
cad, e grang nved.

© oa ¥ dlerlras

leucooriticas -de  gramo
Erecsr 3 may gruess, gue

pasan griduslmente & exma-
clasdres, mierohnechas milo

niticas, protomiloniticas v
meises maloniticos, wn me
gacrismles  de  feldespato
patdsion y ewire,

L lribas ¥ Era
nitos de dos micas Fooms
lewenerdricas, de  grano
moedio a grocso,

Tonalitas ¥ pramodionias
fgatwos y dioritas cuarcife-
ris  subordinedas) Hoces
L

Ie o & me ol ri

cas de grano grucso,

MINERALES MAFICDS

Bivtila memplazada por
choritm: anfibole, gemeral-
mEne AUSCALE,

Biatita cloritiada, anfibo-
I guy subosdmada Algu-
nos platoenes contienen an-
fihale y hintite en propar-
sloneys similares,

Bictita gencralfmente reom-
plazs 2 clovits, Anfibols
sk ocassomal ¥ salmordinas
da.

Baotita fresca, Harmblenda
generalmente poco altera-
da, ocsionadiente reem-
plagala por placas de biee
ria secundaria ¥ clnrite.

Rintite marcadamente plen-
croica, genemalmente reom-
Hazada por dovits, ¢pidata
v esleno, desde los midrge-
mes ¥ en los planos dd cli-
vaje. Tambifn exime reem-
plazo  pseudombefico  por
il TN

Beotita, cloritizeds en gra-
o varialde, con inclusiones
de direin. Muscovite pri-
mgria, en crisrales idiomar
fos, formande clmulos con
brrita, ¥ e cnstales ms=
nores de hibdito inersacial,
Hornblends  generalmente
AUREALE,

Homblenda  generadmente
muy fresca, marcadamenne
pleocroica.  Diotita recm-
plazads, en grado variable,
pur clorita. epidota, esfemr
¥ prehnita (en los planos
del elivaje).

EDADES
RADIMETRICAS

K- (Ba)
15816 Ma

K-Ar (D)
258 = 4 Ma
ITéz 4 Ma

B AF (B3
236+ 4 Ma
221+ I Ma
K-Ar (Hb}
207 £ 9 Ma

K-Ar (Ba)
247 = 4 Ma

K-Ar (Muse)
a0l = 4 Ma
259 1 & Ma
EeAr (Ba}

235 2 & Ma

He=Ar M)
F10 : 1H Ma
03 2 ¥ Ma
297 = % Ma
2o e 7 Ma
256+ 7 Ma
LELTEN-TY)
260+ 6 Ma
23R 1 4 Ma
253 1 4 Ma
250 ¢ 4 Ma
245 1 4 Ma

CARACTERISTICAS
MACROECOPICAS

Calar rojo ladrilla, En al-
Funos sectoned COnCsEmENR
asnehtos niolitkos de la
Formacion Pasios Rlencas

Color romado. Mo presencan
efeces  de defarmacitn.
Algunod  plutones conle
nen abundantes xenolites
misrodioriticos  suhredon-
. . r ‘“\‘“ F
par enjambrees de diguecs
b covs,

Colar do. Sin efl

El

MO DE
AFLORAMIENTO

Peqissdies plutomes lemiive
lares,  elongaduos  WRW-
NME, dispersas en rodo el
REL. Intruyen a la Unidad
Chollay v El Ledn,

Plitanes  mib&ireularcs ¥
tabulures, de paredes verti
cales v iecho plane. Allo-
ran en el wector norecc-
dencal del BEL.

Ll lavtenslimensiana-

de defommacién, Mo oon-
taene indusiones v bos die
ques bisicos que Lo inbrus
yen son poed [recuenies

Color blanen s gris. Mo pre
senta efectas de deforma-
Ciin Y ConLEne eRtasod Ke
wadilus nuer ol itises, he
geramente  ovoidales. Los
diques hddans sn pocn
frecuentes.

les de mingenes irregulares,
elnnguidns NENNW, de pa
recles verticales v techo pla-
no, Presentin contenos i
trusives @ bien iransiciona-
les con la Unided Los Ca
ericitas, Aflaran principal-
mente al Sar del ré0 Tur-
Biar g ol sevtor semiral v
aecidental del BEL y en la
perfens, al faee del BEL

Plurmnes de dimesgiopes rfe-
ducidas, gemeralmente len-
twulares,  slongalos  N8-
NME de paredes vervicales
¥ rechn plann, latrsyen 4
la Unidad Guante, y aflo-
ran en la pante sentral, v

Color blapey 3 pasdoeros
jizn. Presenta efecos cara-
elgricn  win milaniticas
Contine numerosos eng.
litos, melesmonm ¥ ool
pemibars™ de esquiseos peli-
rieod

Color gris clara, Presenman
efectng de defarmacitn sim-
magmatica, ¥ N comunes
las inclusionss de eegquistos
pelitivos. Generalmente in-
wruidas por enjambres de
diques hisiens. S¢ encuen:
A asocdadis § BonaE pog
matiticas oon mincrabira-
codn de fluorite

Calnr gre-veridown, Peewn:
ta wna marcada Foliscion
aEgmeta yio nuloni-
b gran anindad de ae
nolitos hinelriens e incle-
wancs maenadiar ticad o
dales, onientedas segin la
folsgedn, latuids por ene
jambres de digwes bdsicos
y dcidns, en memnr pro-

poreiln,

cidental ¥ oriencal  del
REL
Cuerpns alirpadas NS NNW

betorodimensionales, Mocs-
Lran womlavion franudsmna:
lex e incrusivos con la Uni-
dad Coechiguds. Afloran en
el exrremo sar del BEL,

Flitanes e gran dimens:
sidn, cleongados NS, en
Contecte gradual o antruse
wa oo la Unislad Guania.
Dispersns a lo largn  del
REL

Grandes platenes tabslares
eleongados NS, Formam
pram parre del secror el
dental del BEL.
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episadio magmitico mayor, sin que las unidades
que la forman, estén necesariamente ligadas entre
s{ por relaciones de consanguineidad petrelogica. Es
asi como dentro del complejo paleozoico superior-

BATOLITO ELQUEFLIMARI

tridsico del Batolito Elqui-Limar{, se han reconao-
cido siete unidades intrusivas agrupadas en dos su-
perunidades mayores: Superunidad Flqui y Super-
unidad Ingaguds (Tahla 1).

UNIDADES Y SUPERUNIDADES DEL BATOLITO ELQUI-LIMAR]

LA SUPERUNIDAD ELOLUT

La Superunidad Elgui (SUE) constituye la ma-
yor parte del Batolito Elqui-Limari. Estd represen-
tada por un conjunto de grandes plutones tabula-
res, expuestos a lo largo del margen occidental del
batalito, seglin una franja continua, gue se extien-
de entre ] rio Trinsito {en el valle del rio Huasen)
y ¢l rio Claro (en ¢l valle del rio Elqui), Mds al sur,
se dispone en dos franjas meridianas, separadas
por cuerpos de granitoides rerciarios (Fig, 1).

L.os granitoides de la SUE varian desde gabros a
granitos, predominande las facies tonaliticas y gra-
nodioriticas. Son rocas leucocrdricas v mesoerdti-
cas, de grano grueso a muy grueso, cuya caracteris-
rica mas resaltante es la presencia de una foliacion
sinmagmdtica y/o milonftica de intensidad vana-
ble. Tres asociaciones petrogrificas, que represen-
tan una secuencia de intrusiones desde facies mds
bisica a deidas forman la SUE en el Batolito Elgui-
Limar{; ronalitas y granodioritas de hornblenda v
biotita (Unidad Guanta); granod OriTas v gTal'Li'[ﬂﬁ.
de biotita £ muscovita (Unidad Cochiguis); y gra-
nitos cataclisticos de biotita (Unidad El Volean)
(Fig. 2}.

La Unidad Guanta

La Unidad Guanta (la mis extensa dentro de la
SUE) agrupa a un conjunto de plutones de formas
tabulares, de decenas de kilémetros de larpo v s0-
lo ulgur:us kildmetros de ancho, de los cuales el
mavor ¢s ¢l Mlutdn Guanta, expuesto en los alre-
dedares del poblado homénimo, ubicade en el
valle del rio Turbio y del cual csra unidad recibe su
nombre (Nasi ¢ al,, cnoprep) (Fig. 2.

Fsta unidad representa la asociacion de rocas
mids antiguas dentro del REL, Esrd formada prinei-
palmente por tonalitas y granodioritas de hiotita y
hornblenda v, en forma subordinada, por dioriras
cuarciferas y gabros (Fig. 3). Son rocas leucocrati-
cas y mesocriticas, por lo general de grano grueso,
que presentan un tipico color gris verdoso. Una de
sus caracteristicas mis sobresalientes cs la presen-
cia de un bandeamiento mesoscopico regional, de

ripo protoclistico o sinmagmitico, marcado por la
orientacion subparalels de los crisrales de biotina,
anfibola y plagioclasa. Comiinmente contienen
inclusiones micdceas ovoidales de bordes difusos,
oricntados segin la foliacion sinmagmirica v xe-
nolitos microgranulares de composicion dioritica,
de bordes irrcgulares v nitidos. Los xenolitos
llegan a ser rtan abundantes que ¢n algunos sectores
constituyen bandas de rocas migmatiticas, como
las que afloran en las guebradas Paihuano v El
Panguc (Mpodozis y Cornejo, en prep.), Tapalca v
Las Lechuzas (Masi ¢t al,, en prep.).

También se encuentran dentro de la Unidad
Guanta, franjas de rocas caraclisricas, caracteriza-
das por la presencia de milonitas v neises miloniti
cos, Estas franps presentan margenes transiciona-
les y también abruptos con rocas no caraclisticas
die la misma unidad.

Gran canridad de diques, principalmente basi
cas v subordinadamente deidos, se encuentran in-
truyendo a lus rocas de la Unidad Guanea, cspecial-
mente en ¢l valle del rio Turbvio,

Las granodioritas v tomalites presentan toxtum bipi-
diormnor fu - groes, imeduigranular, generalmente orentds.
Fsrin formadas por cristales, generalmente freacos, de
hornblenda marcadamente pleacroica; cristales de hiotia
generalmente reemplazada, en grado variable, por clorita,
epidota, esfeno v eristales de prehnita, dispucsios en los
planos de clivaje; andesina zopada v parcialmente serigiti-
raifa, com bordes m':rmm.lua'rimi en fos contacrons con el

feidesparn povisico, el cual, oo con el cusreo se omes
lfn € rIII!!II'-I interstici] en las Tacies :l||.|.||I|1|4.'.'|'. I las
facics gl.'l.ﬂl.'ll.“frrr'rir::li. forma gramdes enstales anbedrales
de ertoclase pertitica, con maclas de microcling sobreime-
pucEta.

Las tonalitas gradan a dioritas cuareiforas v “gabros™
de homblenda, por unz disminucion on ol conrenido de
cuarae v feldespato poudsico, manteniendo fus proporon
nes de hornblends v biotita,

Las milenitas v neiscs miloniicos son roces Jdo EEEn
medio a fino, con texturas heterograrabldsticas 2 granole-
pidoblisticas, formadas por porfiroclastos de cuarzo v pli-
gioelaza, junto 3 biotita v anfibola de neoformacidn.

Las rocas de la Unidad Guanta se caracteriean
por su indice de color modal entre 20 v 35, 257 co-
mo por ¢l bajo contenido de minerales opacos.
Mucsrran, ademis, un ampho rango Je variacion en
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Foto 1. Aspecto de las tonalitas de harnblenda v biotita de la Unidad Guanra, con sus minerales mificos y xenolitos
orientados. Quebrada Las Lechuzas (Plutdn Guantal,
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FIG. 3. Diagramas de clasificacidn modal de Steckeisen (1976} para intrusivios de la Superunidad Elgui. 1. Sienogranitos;
2. Monzograntios: 3. Granodioritas; 4. Tonalitas; 5, Monzodioritas cuarciferas; 6. Diortas cuarciferas. Cireculo
mayor: composicion modal promedio,



el contenide de cuarzo v plagioclasa modal (Tahla
2), pero leves variaciones en el contenido de feldes-
pato potdsico.

En el diagrama QAP, las rocas de la Unidad
Guanta se distribuyen en el eampo definido porla
serie caleoalcalina tronjemitica, de bajo potasio, en
el sentido de Lemeyre y Bowden (1982).

La Unidad Cochiguis

La Unidad Cochiguds se encuentra tipicamente
expuesta en el curso inferior del rio Cochiguds, en
donde fue definida por Mpodozis v Cornejo {en
prep.). Agrupa a un conjunto de plutones de for-
mas irregulares, generalmente elongados norte-sur,
que afloran principalmente en la zona central y
occidental del BEL, intruyendo o bien en contacto
gradual con la Unidad Guanrta (Fig. 2). Esta Uni-
dad es equivalente de la “Asociacion de granodio-
ritas con muscovita”, una de las facies principales
del BEL descritas por Mpodozis ef al. (1976).

La Unidad Cochiguds esta formada por grano-
dioritas y monzogranitos de biotita * muscovia y,
ocasionalmente, solo muscovita, Son rocas leuco-
criticas a hololeucocriticas, de grano medio a
grueso, con facies pegmariticas asociadas, que
muestran un caracteristico color gris claro a blanco
v que, en algunos casos (Fluton Hacienda Vieja),
presentan texruras orbiculares. La muscovita, mi-
neral caracrerfsrico de esra unidad, ocurre disemi-
nada en forma homogénea en todo el plutén (Plu-
ton Burre Muerto) o bien sectorialmente y en for-
ma esporddica (Plutén Paiguano). También se en-
cuentran grandes cristales de muscovita cn venas y
zonas de venas pegmatiticas, como ocurre en las
quebradas Carrizal y Calabozo, v en la Cuesta del
Taro Chico.

En general, los plutones de la Unidad Cochiguds
presentan una foliacion protoclistica menos gene-
ralizada que en la Unidad Guanta y las franjas de
rocas catacldsticas son poco frecuentes dentro de
esta unidad. Algunos cuerpos contienen abundan-
tes xenolitos de esquistos y rocas corneas peliticas
y. al igual que los plutones de la Unidad Guanta,
se encuentran intruidos por familias de diques
basicos que en algunos sectores (Rio Claro, Que-
brada Tapalca) representan mis del 40% de las ro-
cas expuestis.

Las granodioritas ¥y monzogranitos de dos micas pre-
sentan texturas alotriomdrficas ¢ hipidiombrficas inequi-
granulares, constituidas por plagioclasa, biotica, hornblen-
da ¥ museovira, ortoclasa, microcling v cuarzo. A diferen-
cia de la Unidad Guanta, la biotita es el muneral mafico

ATOLITO ELQUI-LIMARI

Foto 2. Granodwritg de dos mucas de la Unpded Coche

guss, cortada por enjambres de Glones basicos en
la quebrada Carrizal, Rio Cochipuds (Plutdn Co-
chiguds),

dominante, va que la hornblenda se presenta ocasiomal-
mente ¥ on forma subordmada. Como rasgos texiurales
caracreristicos destacan las texturas de “pa[l:h].-' a;nning"
en plagioclasa, el desarrollo gencralizado de pertitas en
ortoclasa, ¥ la presencia de cristales inversticiales de mi-
croching, ademds del desarrolle de maclas de microcling
sobre eristales mayores de ortoclasa.

La muscovita s¢ presenta en cristales idiomorficos
“primarios™ de tamafio comparable al de la biotita (0,5-2
mm). Junto a ¢llos se encuentran cristales de menor ama-
fio, que forman “agujas” dispuestas a lo largo de los pla-
nos de clivaje de plagioclsa v ortoclasa, ¥ ocupan tame
bién las zomas intergranulares ¥ microfracturas CRITC 5008
minerales v el cuarzo. Ademds, existen cristales de musco-
vita ¥ hiotita de origen secundario, como reemplazo pseu-
domorfe de los maficos primarios (hornblenda, botita).

En ¢l diagrama QAP, utilizado por Lemeyre ¥
Bowden (1982), los granitoides de la Unidad Co-
chiguds se distribuyen tanto en el campo de la
seric caleoalealina tronjemitica vy granodioritica
como ¢n ¢l campo de los granitos removilizados,
formados por fusion cortical (Lemeyre v Bowden,
1982). Se caracterizan, ademis, por su amplio ran-
g de 1.';|,'|':|_'|_|_'i|_'||'| en el conterado de cuarzo maodal v
por su indice de color entre 1y 20, notablemente
menor que ¢l de las tonalitas y granodioritas de la

Unidad Guanta
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Ls Unidad El Volcan

I1a Unidad El Volcin, definida por Mpodozis y
Cornejo {en prep.) en el cerro El Voledn (valle del
o Hurtado), es la que posee los afloramientos
mis restringidos de la Superunidad Elqui, Se ex-
pone en el secror fronterizo con Argentina, entre
los rios Claro ¥ Hurtado (Plutdn El Vaoledn), asi
como al sureste del rio Cochiguds (Plutdn Desfila-
dero) v en las nacientes del rio San Miguel (Plu-
tén San Miguel) (Fig. 2). Los plutones San Miguel
y Carachas, presentan contacros intrusivos con las
omalitas ¥ granodioritas de la Unidad Guanta y
con las granodioritas y granitos de la Unidad Co-
chiguds. Sin embargo, en el valle del rio Claro, los
granitos del Plurdn Bl Voledn, se encuentran cn
eontacto aparentemente transicional ¢on la Unidad
Cochiguis.

La Unidad El Voledn estd formada, principal-
mente, por mozogranitos de biotita, que gradan a
facies granodioriticas y sicnograniticas, Son rocas
de grano grueso a muy grucso y color variable des-
de blanco a pardo-rojizo. Se caracterizan por pre-
sentar texturas cataclisticas v, en parte, miloniti-
cas, con grandes porfiroclastos de feldespato potd-
sico v plagioclasa. En los plutones Desfiladero y El
Voledn, las granodioritas y granitos pasan gradual-
menre, hacia el este, a cataclasitas, microbrechas
miloniticas, protomilonitas y neises miloniticos.
Estas forman parte de una faja de cizalle que cons-

tituye ¢l borde oriental del Batolito Elqui-Limari,
entre los rios Ingaguds v Grande (Fig, 2).

Son comunes dentro de esta umidad (especial-
mente en el Plutdn El Valedn) las inclusiones y
“roof-pendants™ de esquistos peliticos, afines al
Complejo Metambrfico El Cepo (Paleozoico infe-
nor).

Las racas de ln Unidad El Voledn presentan una textu-
ra hipidiomorfa inequigranular y estin constituidas por cris-
tales deformados de plagioclasa granular que, cn las rocas
mis deformadas se conservan sblo como porfiroclastos de
albita, La biota os marcadamente pleocroica ¥ se pre-
senta en forma de enstales “erepuludos', reemplazada por
corita, epidota, esfeno y tambidn por muscovite, asocia-
il 2 edmulos de pequenos cristales de biotita de neofar-
macidn, El feldespato potisico forma grandes criscales
pertiticos que, €n algunos ¢agos, presentan macla de micro-
lina sobreimpucsta, El ¢uarzo s¢ presenia como grandes
eristales de exrineidn onduloss, o bien, formando mosai-
eos sacaroidales v poligonales en las rocas donde la neomi-
neralizacion predoming sobre los efectos de cataclesis,

la Unidad El Volcin muestra una gran disper-
sibn dentro del campo de los granitos y granodiori-
tas en un diagrama aae (Fig. 3), lo cual se debe,

TABLA 2. ANALISIS MODALES PROMEDIO DE LOS GRANITOIDES DE LA SUPER UNIDAD INGAGUAS

{Tomados de Mpodozis y Cornejo, en prep. ¥ Nasi er al., en prep)

UNIDAD
COLORADO

UNIDAD UNIDAD LUNIDAD UNIDAD
LOS CARRICITOS CHOLLAY

EL VOLCAN

UNIZAD
COCHIGUAS

UNIAD
GUANTA

LEON

RANGO X RAMGO X RANGO X RANGD x RANGD X RAMGO X RANGO

X

e aw wm

(20,5—42,9
[ 1,1-

32,1

42,9 (36,8—49,0)

(19,0-52,0)

32,4

32,1 (1B0=512) 310 (17.3-—-38.3)
45,5 (300-5469

(14,2—47.6)

[ 6,9—44,1) 337

{23,9-45,3)
{ 00=23500

25,3

Cuarzo

0

24,7

11,2 B5—14,00
41,3 (33 5-49.2)

ing  (15,9—44,3)

30,7

303 (11,4-47.2)
283 ( 7,0-41,8)

36,7 (15 0—a000)

45,2

Plagioclasa

(26,1-76,2

38.3

(12,6—45,1)

13,3 { 3,5-31,60

{ 0,7—46,3)

{ 0,0-35,1)

17,9

51

Feldespato potisico

Anfibola
Biotita

{ 0,0- 2,7

03

{ DO— 5,5

0.5

30 ( 0,0=142)
7.2 ( 0,0-17.5)

0.2 ( 00— 1,3}

¥

6,6 ( 0,0-27.6)

1040

( 00=10.4

2.6
0.41

{ D0-=-104)

3.5

74 ( 1,7—14,2)

16 (00— 535}

00-19,7)

0,0—10,8)

a8 00— 4.8)

0,2

oG (02— 1.0

{ 0,0~ 2.7)

0.5

(00— 1.1}

0,5

a4 (0op- 2,1}

00— 2.7

[ 0,0= 0.9)

{ 0,0- 1,2)

0.4

0,2 ( 00— 08)
2.1

12,2

({ 0,0~ 2,8)

1.8 ¢ 00 7.2)

0,9

09 { 00= 47

4.6

25 (15— 33
4.5 ( 35— 55

{ 0,0= %2}

1.3

6.0

(00— 7.7

0,0— 14,0
{ 1,1-351)

T Tl e Bl et

¢ 00—-294)

Muscovita
Opacos

{ 0,0—-11,9

1,1

0,7

{ 00— 2,8)
{00—-249)

AcCesdrios

6,0
24,3

Alteracion
LC.M.

( 0,9— 67)

({ 20— 9.9}

[ 5,3-1%.4)

( 2,3—21.4)

9.4

3.1

(14,0—45,1}
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Fote 3. Unidad Guanea: Tonaling de
grano  grucso; plagiocs,
hornblenda v hiodea, o
a mtersticial (Muoestrg B
BT -302)

Foto 4, Umidad Cochigoas: Grano
||.i|.1l"-|Tu COM Mscovity : s
tales de feldesparo porisien
pertitico, con macla de -
croclina, cuarzo v musco-
ta “primaria” (Mucstra H-
2451,

Foto 5. Unidad El Velein: Monzo-
gramite cataclistico de gra-
no grucso; feldespato potd-
sico con maclas de micro-
cling, plagioclasa alteradas
cudreo deformado granular
v bostita clomtizada (Muoes
tra HOC- 29,
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en parte, a la escasa precision de los andlisis moda-
les en rocas de grano grueso, asf como ramhbién a la
recristalizacion inducida por la deformacién, De-
bido a ello, los andlisis modales presentados en
la tabla 2 no deben ser considerados totalmente re-
presentativos de la composicion primaria de estos

granitos,

La Superunidad Ingaguais

La 5UI estd representada por un conjunto de
plutones tabulares, clongados norte-sur, gue aflo-
ran al este de la SUE, farmando el margen oricntal
del BEL. Otros cuerpos de menor dimension se en-
cuentran en los sectores occidental vy central del
batolito, emplazados en los granitoides de la SUE
(Fig. 4), mostrando contactos de paredes vern-
ciles v techo plano.,

Dentro de esta superunidad predominan amplia-
mente las facies de granitos rosados, con términos
granodioriticos subordinados, v pequenios aflora-
mientos aislados de gabros. Son rocas no deforma-
das, texturalmente heterogéneas v, por lo general,
con cavidades miaraliticas, Conrienen escasos xe-
nolitos v, generalmente, estin exentas de digues
bisicos asociados,

Esta superunidad estd estrechamente relaciona-
da, espacial y temporalmente, con la cubierta de
voleanitas dcidas de la Formacion Pastos Blancos
del Paleozoico superior-Tridsico Inferior (Fig. 4).

Cuatro asociaciones petrogrificas mayores y
pequenos cuerpos aislados de gabros (Gabros de La
Laguna} forman la SU1 en ¢l Batolito Elgui- Lima-
ri: granodioritas de biotita ¥ hornblenda (Unmidad
Los Carricitos); granitos hololeucocriticos rosados
de biotita ¥ grano medio (Unidad El Ledn); grani-
t0s haloleucocriricos rosados, de biotita y anfibo-
la de grano grueso (Unidad Chollay); y graniros de
grano fino a grueso v porfidos rialiticos rajos (U-
nidad Colorado).

Los Gabros de La Laguna

Corresponden a un conjunto de stocks de algu-
nas decenas de metros de didmetro, que afloran en-
tre los rios La Laguna e Ingaguas (Fig. 4). Intruyen
a las volcanitas dcidas de la Formacion Pastos
Blancos v se encuentran intruidas por diques v
porfidos graniticos rojos de la Unidad Colorado,
Son rocas de color negro a verde oscuro, de grano
grucso, que destacan entre los afloramientos grani-
ticos del drea.

89

El stock de La Laguna, aflora ¢n la confluencia de la
quebrada El Tapado con el rio La Laguna ¥ corresponde a
un monezogabro de clinopiroxeno de grano grueso, com-
pucsto por grandes cristales de plagioclasa (3-5 mm), la-
bradiorita (An, , -An,, ), augita ooadada, parealmente re-
emplazada por anfibols fibrosa y elorita, asociada a chmu-
los de magnetita, Enforma subordinada, se encuentra cuar-
v feldespato potisico, ocupando espacios intersticia-
les, Estos minerales tienden a desarrollar vexturas grificas
¢ incluyen a cristales accesorios de apatita.

Una muestra del stock de la quebrada El Pidén, presen-
ta textura hipidiomdrfica granular v estd compucsta por
plagioclasa (60% ) rabular muy fracturada, con rasgos de
zonaciin en los nlclees y reemplazo por plagquitas de seri-
cita, caolinita, ademis de clorita, ¥ guias de epidota, El
mineral méfico dominante es hornblenda (308 ) de color
verde pilido, sin alteracidn, con inclusiones de apatita,
magnetita ¥ pequeios cristales de plagioclasa y piroxeno.
También se encuentran grandes cristales de biotita (5w )
seudomorfa de clorita, con granulos de esfeno, en los pla-
nos de clivaje junte a cristales de prehnita v cpidota. In-
tersticialmente ¥ ¢n proporcién subordinada, sc encucnira
cuarzo. Como minerales accesorios s¢ reconocen apatita,
cafeno ¥y magnetita,

La Unidad Los Carricitos

lista unidad aflora tpicamente en el sector de
Los Carricitos  al esre de Giuanra, en donde fue de-
finida por Nasi ef al. (en prep.). Agrupa a un con-
junte de plutones de formas generalmente lenti-
culares, clongados norte-sur a noreste. Estos cuer-
pos afloran principalmente en ¢l valle del rio Tur-
bio (plutones Los Carricitos y Balala) y en ¢l rio
Cochiguds (Plutdn Carrizal) (Fig. 4), intruyendo
a la Unidad Guanta v a la parte basal de la Forma-
cion Pastos Blancos., Cuerpos de menores dimen-
siones (Flutdon Los Maitenes) se encuentcran en ¢l
borde oriental del batolito, entre los rios Ingaguds
¥ La Laguna, intruyendo al Complejo Metamorfico
El Cepo. En este sector, asi como en ¢l rio Cochi-
guds, presentan contactos graduales v transiciona-
les con los granitos rosados de la Unidad El Lean,
En el rio Turbio, en cambio, los granitos de la Uni-
dad El Ledn intruyen al Plurén Los Carricitos (Fig,
4,

La Unidad Los Carricitos estd formada, exclusi-
vamente, por granodioritas de biotita v hornblen-
da, de grano medio y color gris.

Estas rocas presentan una textura hipidiomorfica ine-
quigranular ¥ estin formadas por cristales de plagioclasa,
anfibola v biotita (levemente alterados), feldespato poti-
sico, cuarzo ¥ ¢scasos (0,3-1 5% ) minerales opacos (mag-
netita) (Tabla 2). La plagioclasa (andesina) forma grandes
eristales vonados (“patchy coning”) en el micleo; el mafi-
e domunante es la biotita, La hornblenda esta subordina-
da v ocasionalmente reemplazada por placas de biotita se-
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Cevanga by, Localidad de Los Tilos, Kio Turbao,

cumdaria v clorta, Le ortoclass forma enstales periiicos
o agregados intersticmles v el cuarzo aparcos coiihe Crise
tales xenomorfos con golfos de corrosion v en agregados
intersticiales.

En un diagrama ar las rocas de la Unidad
los Carricitos, DeuUpan un area I't'!i.ll:'l['l:_._'.ll.i.l denrro
del campo de las granodioritas, con variaciones sig-
nificativas solo en el porcentaje de cuarzo modal
g, 51 Su indwce de color modal (10-207 (' Tabla
2} s mucho mas alto gue of resto de las rocas de la
Superunidad Ingaguds (1-5) v ligeramente mavor
que la peneralidad de las mueseeas de la Unidad Co-
chiguiis,

L escasa alteracion, su menor granulometria v
la ausencia de foliacidn permiten separarla con fa
eiladad de las unidades mas antiguas, lelogicamen
e similares,

e acuerdo con su composicion maodal, las ro-
cas de la Umidad Los Carricitos muestran una co
rrespondencia con la senie caleoalealing tronjemit

ca, de bap porasio de Lemevie v Bowden (1982)

La Unidad El Lean

La Unidad El Ledn (Mpodozis v Cormejo, en

prep.) atlora pl'inu;'l]ﬁ,]]m:'nt:' al sur del rio Turbao 3

BATOLITO ELOQUI-TIMARI

Foto 6. Granitos rosados de 1a Unidad E] Leon {a) introvendo, con contactos de techo planoe, 3 tonalivas de la Unidad

es la mds exrensa denero de [a sU en ¢l Ratolito
Elgui-Limari. FEsta unidad estd constituida  por
Monfogranitos v sicnogranitos cxpuesios tipica:
mente en Swerra Bl Leon (Rio {:m:hi!_'u:is} donde
constituven ¢l Pluron El Lean, que se exniende
desde el valle del rio Cochiguds hasta ¢l rio Inga-
guds (Fig, 4). Las rocas de la Unidad El Ledn m
truyen, con contactos nitdos yotgantes, a2
los gramitoides de la Superunidad Elgui, como a los
l'“[Ili‘ihﬁ- del f'4l|1||3|l o Metamorfico El Copo v oa
las riolitas de la Formacion Fastos Blancos, Pluto
mws aslados atloran en la pernifera del BEL, al s
re de la Falla Banos del Toro (Plutones Cuebrada
‘;--a'u'.l. IR 143 {'|||l..'|'.h|||l Fl Taror I'!t-i -I-.I'I ||'III"||.':|.'S ndo
a la Formacion Pastos Blancos, Fn ol sector occi
dental del BEL, gramtosdes de Ta Unidad E] Leon,
de parcdes vertwales v wwechos

plamos, gue inrruyen a las roeas de la superunidad

|.11rI:1ii'II CUVTRrS
Elgur, como os o] caso del Plutdn Monte Gran-
Iil' I-Ill::. 'l_:l i ||I.' Ltl" i"{'iillﬁ,'l"l.l‘-'u L'I.IL'I'I"‘lilb I."\_ill._,lL"b'[II"_'.
en el rio Turbao, al este Jde Guanta (Nast e al., en
prep.)

Lass plutones de la Umdad El Leon, poscen una
notable homogencidad livologica, con amplio pre-

dominio de monrogranitos de biona v, ocasional-
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Fote 7. Vista general del flanco oceidental del valle del rio Ingaguds (curso mediok. Granites rosados de la Unidad El
Lean (a) intruyendo 2 esquistos del Complejo Metamérfico El Cepo (b), fallados sobre la Formacion Fastos Blan-
cos (c). Al fondo, porfidos graniticos rojos (d) de Ja Unidad Colorado (Pluton San Andrés), que intruyen a las

pnncdaddes anteriores,

mente, hiotita v anfibola. Son comunes las cavi-
dades miaroliticas indicadoras de emplazamiento
en niveles altos de la corteza. Los monzogranitos
pasan transicionalmente a sienogranitos y, ocasio-
mlmente, a granodioritas. Presentan un tipico y
distintivo color rosado que, exepcionalmente, pa-
12 a un color blaneo, debido a variaciones en la co-
laracion macrosedpica de los feldespatos (Rio Co-
chiguds: Fig. 4).

LDF E‘l‘::r‘li[us pri_'\.l:nl_:]n fexivra :Llﬂ:finmnrt'a i hi‘pi.diﬂ-'
morfa equigranular y estin formados por cristales de or-
welasa pertitien con laminillas de exsolucion (venas) de
albite: plaginclasa {oligoclasa-andesina) con ronacion nor-
mal v, en algunos casos, parches de reabsoreidn: biota
muy escasa, pencralmente reemplazada por clorita v, oca-
gonalmente, eristales de anfibola, El cuareo se presenta
cn grandes cristales xenomorfos, con bordes ¥ canales de
E'D-T'ﬂ'lﬁ.jén_ om Flill[' l_'I'Itrl..','i,'I'I.'L'i.rI,IH AT IIrlllL'tiLﬁil p“."ft]‘:‘icﬂ..
En HI!.'I.I-I'IH:- mueslrns ¢ PECOnoeCEen FI'L‘L|'I..IEI=I|.15 cristales de
muscovita secundaria intersticial, junto a los mincrales
aceesorios (apatita, csfeno, circdn ¥ escasos opacos). Aso-
ciaciones de cristalizacion tardia, formadas por agregados
cristalinos de cuarzo, microlina v plagioclasa sin alwera
cion, se disponen ocupando espacios intersticinles entre
los grandes cristales de origen mas temprano,

Las rocas de la Unidad El Ledn tienen un fndi-
ce de color modal menor que 10 v se ubica, en
su gran mayoria, cn ¢l campo de los monzograni-
tos en un diagrama QaP (Fig. 5), mostrando signi-
ficativas variaciones en ¢l contenido del enarzo,
para una misma relacion plagioclasa-feldespato
potdsico,

La Unidad Chollay

Esta unidad, aunque de escasa representacion
en el Batolite Elqui-Limari, forma mis del 80%
del Batolite Chollay (Masi er al., en prep.) ubica-
do entre los 28% v 29°8 (Fig, 1). Aflora en sectores
peniféricos del Batolito Elgui- Limarr, al norte del
rio Primero (Plutdén Rio del Medio) v al oeste del
rio del Carmen (Plutones Plata Alra v Las Ani-
mas), formando cucrpos subcirculares v elongados
norte-sur, que intruyen a la Unidad Guanta vy a
volcanitas dcidas de la Formacidon Pastos Blancos
{Fig. 4).

La Unidad Chollay cstd constituida por monza-
granitos v sicnogranitos rosados, hololeucoeriti-



EE ]

cos, entre los que predominan los monzogranitos
de grano grueso a muy grucso, con bionma v
hornblenda subordinada. También s¢ reconocen
monzogranitos v granodionitas con gual porcenta-
je de hornblenda v biotita, facies ausentes en la
Unidad El 1.ean,

Los gramitos presentan textura alotriomorta o Bipudio-
masefa v estan formados por prandes cristales de cuarzo,
por o general, con marcasda exomewmn omdulosa; plagiocia-
sa {oligoclasa) albitizada, con bordes mirmegquiticos o en-
golfados v afectados por alteracion sericitica, v teldesparo
potdsico en forma Jde grandes enstales periiticos, con tex
tura grifica o vermicular, ocasionalmente, con macla de
microchna, La baotia es escasa v esia peonerslmenie reem
plazada o elorica, bnrre los minceales aceesorios seoens
cucntran mincrales opacos, esfeno, apatita v circon (Ta
bla 2}

Las Unidades Chaollav v E]l Ledn, presentan ca-
racteristicas litologicas, relaciones de contacto
edades radiomérricas (ver mis adelante), gue las
hacen evidentemente equivalentes; sin embargo, la
Unidad Chollay se diferencia por la presencia de
facies menos diferenciadas (granitos v granodiori-
tas de hornblenda y biotita); la presencia de inclu-
siones micradiorinicas; su mayor "ﬂr..'mu]rmn'tr[;t"

BATOLITO ELOQULLIMARI

v por ¢l caricrer batolitico de la mavaria de log
cuerpos que la representan, Lo anterior podri
sugerir para la Unidad Chollay niveles de empla-
camiente relativamente mias profundos que los de
la Unidad El Ledn. Sin emilbargo, los antecedentes

disponibles no son concluventes a cste respeclo,

Ia Unidad Colorado

La Unidad Colorado o5 la asociacein de rocas
nuis jovenes de la Superunidad Ingaguids, Estd cong
titwida por sienogranitos v monzogranmtos de un
color ropo ladrillo, muy caracrerisrico, que permite
l|i'-[1|'|}.'|.iil'h1i con facihdad del resto de las umdades
mtrusivas que conforman ol Batolivo Elgui- Limar,

Fsta umidad se eneuentra expuesta tiplcamente
en la quebrada Fl Colorado (afluente del rio Tur
biod, de la cual recibe su nombre (Mast ¢F al, en
prep.), ubicads unos 6 kmoal ocste del Complejo
Aduanero de Las Junras del Toro (Fig. 4). Los plu-
tancs de la Unidad Colorado ge encuentran dlﬁrH.'T-
so5 dentro del BEL, pero también existen numero-
sos plutones ubicados en la periferia doe éste, A ex-
cepeion del Plurén San Andrés (Fig. 4), son cuer-

- -n“ “.‘h. “a o f‘
’-;i:.?i?.' «A%2)
LY N L ST

Fato 8
la Umnidad Colorado (Plutdn San Andrés),

Entrecrecirmiento gratice de cuarzo cunciforme y fcldesparo poudsico, cn porfidos graniticos Jdo grano grucso de
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UMIDAL COL QRADD

UNIDAD EL LEOM

FIG, 5. Diagramas de clasificacion modal de Streckeisen (1976) para intrusivos de la Superunidad Ingaguids. 1. Sicnogra-
nitos; 2. Monzogranitos; 3. Granodioritas. Circulo mayor: composicion modal promedio,

pos de pequenas dimensiones, generalmente de for-
mas tabulares, clongados NNW-NNE (Plutones
Calvario, Colorade, Guachacdn, Los Maolles; Fig. 4).
Los granitos de la Unidad Colorado intruyen,
en forma tajante y nitida, a los granitoides de la
Superunidad Elqui, a lags Unidades l.os Carricitos,
El Ledn y Chollay v, también, a riolitas de la For-
macién Pastos Blancos. En las quebradas Casablan-
ea v El Calvario se encuentran cubiertos por sedi-
mentos marinos y continentales del Tridsico Medio
y Superior (formaciones San Félix vy Las Breas;
Nasi et al., en prep.; Moscoso et al., 1982). Al igual
que la mayorfa de las unidades de la Superunidad
Ingaguds los plutanes de la Unidad Colorado son
cuerpos de paredes verticales y techos planos, no
muesiran  efectos de deformacidn v presentan
escasos diques bhdsicos asoeiados. Sin embargo,
algunos cuerpos (Plurdn Colorado) mucstran una
corona de diques apliticos rojos, de composicién
sicnogranitica. Localmente contienen xenolitos de
rocas volcinicas deidas, similares a aquéllas que
constituyen la Formacién Pastos Blancos.

La Unidad Calorado esrd formada por rocas de
variado tipo, que van desde sienogranitos v monzo-
granitos grificos, de grano grueso, con cavidades
miaroliticas (Plutoncs San Andrés v Casablanca)
hasta granitos grificos, de grano fino, quc pasan,
transicionalmente, a facies porfiricas (Plutones Co-
lorado, El Calvario vy El Pidén) v porfidos rioliti-
cos con “ojos” de cuarzo (Plutones Rivadavia® y
El Tapado),

Son rocas hololeucocriticas, con alte eontenido de fel-
desparo potdsico (mayor que 30 ). Las facies de grano
grucso presentan textura hipidiomorfa v alotriomorta, ge-
neralmente cquigranular, y estin formadas por megacrista-
les de plagioclasa (ohigoclasa) con bordes irregulares, par-
cinlmente reabsorbidos ¥ con rasgos relictos de sonacion
normal en la periferin ¥ 2onacion a “parche’’ en el nicleo,
El cuarzo forma megaeristales anhedrales o subhidiomaor-
fos con canales v golfos de corrosidn y también apancce
constituvendo entrecréecimicntos grificos con ortoclasa
micropereitica. El feldesparo potdsico es pertitico. La bio-
tita, en general, estd rotalmence reemplazada a clorica, en-
contrdndose hornblenda en forma csporddica v muy sub-
ordingda. En las facies de porfidos rioljvicos los fenoeris-
tales de cunrzo, plgiocluss v ortoclass, se disponen en

* £l Plutdn Rivadavia fue descrito por Dedids (1967) bajo el nombre de "Formacion Rivadavia™. Al considerar que €sta-
ba formado por rocas volcdnicas, el mutor citado le asignd una cdad paleozoica inferior. Sin embargo, Letelier (1977)
probé la naturaleza intrusiva de dichos péorfidos que, en ¢l presene trabajo, se consideran pertenecientes a la Unidad

Colorado,
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Foto 9. Unided El Ledn: Monzogrank
tory enstales de ortoclasa pert:
tica, cuarzo vy biotita (Musmy
HC-7).

Fote 10, Unidad Chollay: Monzogra
Nyt ale Eramg pEroesit; !,!'i:i'.:lell'!ll
sa sericitizda, feldespaio pota-
sice pertibien ¥ cuarzo (Muces-

tra 15-0i)

Foto 11, Unidad El Colorado: Poefida
pranstico: fenocristales de fel
desparo potisico, plagioclasa ¥
cuar®o ¢on golfos de corrosidn;
masza fundamental microgranu-
lar de cuarzo vy feldespato
(Mucstra (AH-153),
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uma masa fundamental microgranular de cuareo, feldespa-
w pordsico, biovitn secundaris y grinulos de minerales
apaens; extos Gltimos, junio u esfeno, circdn v apatita,
representan los minerles accesoring mis comunes,

La composicion modal promedio de las rocas
de la Unidad Colorado (Tabla 2; Fig. 5) es similar
¢ la que presentan las Unidades Chollay y El Ledn;
sin embargo, su indice de color modal ¢s menor.

La presencia de rexruras graficas, cavidades ma-
roliticas v de xenolitos de la roca de caja, en las

97

facies de grane fino y porfiricas, sugicre, para los
plutenes de la Unidad Colorado, un emplazamien-
to ¢n niveles corticales muy elevados e incluso has-
ra subvoleinicos.

En un diagrama QAP, los granitos hololeucocri-
ticos de las Unidades Chollay, El Leén v Colorado
sc distribuyen principalmente en =l campo de los
“granitos removilizados”, formados por fusion
cortical, definidos por Lemeyre v Bowden (1982).

EDAD DEL MAGMATISMO

Las relaciones estratigrdficas v de contacto del
Batolito Elqui-Limart, permiten establecer un ran-
go de edad y un cierto orden cronolbgico relativo
para las distintas unidades plutdnicas. En la locali-
dad la Pampa, ubicada en el valle del rio Trinsito,
granitoides de la Superunidad Elqui intruyen a
los Mewses de la Pampa (Ribba, 1985) en los cua-
les Herveé i Ribba (1985) obtuvo una edad Rb-Sr
de 415 £ 14, csto es, Silurico Superior, Ademas, la
Supcrunidad Elqui estd intruida por los graniroi-
des de la Superunidad Ingaguds, los cuales tendrian
una edad médxima carbonifera superior, ya que in-
truyen a la Formacion Las Placetas, asignada al Car-
bonifero Superior {Tavera, 1971). De acuerdo a
estas relaciones de contacto, se puede asignar a la
SUE un rango Devonico-Carbonifero. La edad
minima de los granitoides de la SUT seria tridsica
media, ya que estdn cubiertos por las formacio-
nes San Félix v Las Breas, con contenido fosili-
fero de esa edad (Zeil e Ichikawa, 1958; Dedios,
1967; Letelier, 1977, Ribba, 1985) v por forma-
aonecs marinas (Formacidn Lauraro, Tres Cruces)
con fosiles del Jurdsico Inferior (Sinemuriano).
Lo anterior permite asignar a la SUT un rango de
edad comprendide entre ¢l Pérmico vy ¢l Tridsico
Inferior.

En cada superunidad es posible, ademds, esta-
blecer un orden cronoldgico relativo de las unida-
des, basado en sus relaciones de intrusidn. En
la Superunidad Elqui, la Unidad Guanta es mis
antigua que la Unidad Cochiguds v ésta, a su vez,
seria anterior o bien equivalente temporal de la
Unidad El Voledn, En la Superunidad Ingaguds, no
das las unidades se encuentran en contacto, por
lo que sélo es paosible establecer que la Unidad
l.os Carricitos es més antigua que la Unidad El

Ledn v gque ambas, juntoe a la Unidad Chellay v a
los Gabros de La lLaguna son anteriores a la Uni-
dad Colorado,

En la tabla 3, se presentan las edades radiomé-
tricas obrenidas en los granitoides de la SUE y de
la suUl, dentro del Barolito Elqui-Limari. Estas
abarcan un rango de tiempo que comprende des-
de el Carbonifero hasta el Tridgsico (Fig. 6), si se
considera la escala geologica del tiempo de Van
Eysinga (1278); si se adopta la escala de Harland
et al. (1982), dicho rango se extenderia hasta el
Jurdsico Inferior alro.

En la SUE se distinguen dos grupos de edades
(Fig. 6): un conjunte de edades carboniferas y
otro de edades esencialmente pérmicas. El grupo
carbonifero queda definido por: una isocrona
Rb-Sr de 328 Ma, realizada en muestras indife-
renciadas de la SUE (Parada ot of, 1981); por
rres dererminaciones, K-Ar en anfibola, de 310-
297 Ma, realizadas en ronalitas v granodioritas de
biotita y hornblenda de la Unidad Guanra, en los
Plutones Chanchoguin y Guanta (Fig. 2; Tabla 3);
v por la determinacién, K-Ar en muscovita, de
301 Ma, en granodioritas de la Unidad Cochiguds
(Mpodozis vy Cornejo, en prep.), en el Plutdn Co-
chiguds (Fig. 2).

El conjunte de edades mis jovenes® de la SUE,
queda definido por diez edades K-Ar, siete de ellas
en biotira, dos en anfibola v una en muscovita,
con valores entre 266 v 235 Ma,

Es interesante destacar que todas las edades K-
Ar carboniferas fueron obrenidas en hornblenda y
muscovita ¥ que ¢stas son bastante concordantes
con la dnica edad Rb/Sr de este grupo. En cam-
bio, las edades pérmicas se obtuvieron, en su gran
mayoria, en biotita y aquéllas en hornblenda y

* Fdades ain mis jdvenes se obtuvieron en un par de anffbola-biouta (165 y 92,7 Ma), en el Plutdon Hio Claro (Uni-
dad Guanta; Fig. 2; Tabla 3). Esas edades discordantes se deberfan, sin embargo, al efecto termal producido por la intru-
sitin de granitoides paledgenos que afloran en las cercanias,
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Fic, 8. Cuadro de distribucidn de edades radiomérricas, obrenidas en granitoides del Paleozoico superior-Tridsico dep
tro del Batolive Elqui-Limari. Simboloes blancos: Superunidad Elqui; Simbolos negros: Superunidad Ingaguis,

muscovita se encuentran dentro de las mis anu-
guas de este grupo. Lo anterior podria indicar que
las edades K-Ar en anfibola v la edad Rb/Sr repre-
sentan una cdad cercana al emplazamiento de los
granitoides de la SUE. Las edades K-Ar ¢n biotita
podrian, en cambio, reflejar un evento termal, po-
siblemente relacionado al magmatismo del Permo-
Tridsico (SUI y Formacion Pastos Blancos),

Algunos antecedentes respecto del rejuvencer-
miento diferencial de algunas edades en las rocas
de la SUE son las edades discordantes obtenidas
en una misma unidad v en localidades muy cerca-
nas, como ¢s el caso del Plurén Chanchogquin
(310 + 18 y 252 % 6 Ma) y en el estero Guanta,
dentro del plutdn homénimo (297 £ 9 v 258 £ 4
Ma) (Fig. 2). Edades radiométricas, similares a las
del grupo de edad pérmica de la SUE, han sido ob-
tenidas en rocas de caja de esta superunidad. Eda-
des K-Ar en muscovita de 238 £ 10, 229 £ 6 y
231 = 6 Ma se obruvicron en esquistos cuarzo
micdceos del Complejo Metamérfico El Trinsito
(Hervé n Ribba, 1985). Mpodozis ¥ Cornejo (en
prep.) obtuvieron, en rocas corneas del Complejo
Merambrfico El Cepo, edades K-Ar en biotita de
240 £ 3 y 224 £ 2 Ma. En este dltimo caso sc
comprueba que estas edades estdn relacionadas con
la intrusion de granitos de la SUI (Unidad El
Ledn).

Las edades radiomérricas abrenidas en granitoi-
des de la Superunidad Ingaguds comprenden un
rango de tiempo, que abarca desde el Pérmico In-
ferior al Tridsico Superior o Jurdsico Inferior, de
pendiendo de la escala de riempo geolbgico que se
considere (Tabla 3; Fig. 6).

Las edades de la SUI son, sin excepeidn, mis
jovenes que el grupo de edades carboniferas de la
SUE, lo cual ¢s concordante con sus relaciones de
contacto. Las edades jurisicas ¢ incluso aquéllas
del Tridsica Superior obtenidas en la SU1 son, por
el contrario, discordantes con las relaciones de
campo obscrvadas para los granitoides de esta su-
perunidad, Estos granitoides se encuentran cubier
tos, en clara discordancia, por depdsitos sedimen-
rarios marinos ¥ continentales (Formaciones San
Félix, Las Breas, Lautaro, Tres Cruces) cuyo con-
tenido fosilffero permite asignarlas, sin duda, al
Tridsico Medio-Superior y Jurdsico Inferior,

Si bien los antecedentes expuestos no son su-
ficientes para cstablecer, con scgunidad, la cdad
absoluta de los granitoides de la SUE y la U1, ni
tampoco para explicar las diferencias en los valo-
res radiométricos obtenidos especialmente en la
SUE, es posible asignar, en forma preliminar, una
edad carbonifera a la SUE ¥ una edad permo-
tridgsica inferior(?) a la SUL.
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CARACTERISTICAS GEOQUIMICAS

Las caracteristicas geoquimicas de los granitoi-
des del Palevzoico superior-Tridsico Inferior, del
Batolito Elqui-Limari, se deseriben en base al ana-
lisis de 71 muestras por clementos mayores y de
53 muestras por elementos trazas (Ba, Rb, Sr),
realizados en los laboratorios del Servicio Nacional
de Geologia v Mineria (Tablas 4, 5).

La geoquimica de elementos mayores y clemen-
tos trazas se resume en las figuras 7-9. Dentro del
BEL, los granitoides preandinos, que constituyen
lais Superunidades Elqui ¢ Ingaguis, definen, en un
diagrama AFMm (Fig, 7), suaves curvas dc variacion
con una marcada tendencia caleoalealina. Sin em-
bargo, ambas superunidades muestran entre si ca-
racreristicas geoquimicas diferentes, lo que permi-
te suponer que no estin genéricamente relaciona-
das.

Superunidad Elgui

Los gramitoides de la Superunidad Elqui presen-
ran un amplio rango de variacién composicional
(Si0, 50-T5% ; Tabla 4), Son rocas metaluminosas
a peraluminosas que, en general, muestran una ten-
dencia al aumento de la peraluminosidad, con el
incremento del Si0, (Fig. 11), Los dxidos mayo-
res definen, respecto del 510, curvas de variacion
continuas, con fuerte disminucion en ¢l contenido
de calcio, hierro total, titanio, magnesio v manga-
neso, ¥ un marcado incremento en el porasio (Fig.
&). El contenido de aluminio disminuye ligeramen-
te ¥ el sodio permanece pricticamente constante
en los diagramas de vanacion. Los valores prome-
dio de Rb, Sr v Ba y sus “trends’” de variacion res-
pecto del Si0;, permiten separar claramente las
tonalitas v granodioritas de hornblenda v biotita
de la Unidad Guanta de las granodioritas v granitos
de dos micas de la Unidad Cochiguds (Fig. 9). La
Unidad Guanta tiene contenidos comparativamen-
te mis altos de Ba y Sr, mientras que ¢l contenido
de Rb y el valor de las razones K/Rb v Rb/Sr son
marcadamente menores que los abtenidos en rocas
de la Unidad Cochiguds (Tabla 5). Los granitos de
la Unidad El Volcdn son quimicamente muy simi-
lares a las rocas de la Unidad Cochiguids, pesce a
que, en promedio, son mis ricos en Rb v notable-
mente mis pobres en Sr (Tabla 5). Estas dos alti-
mas unidades mueseran distintas rendencias de va-
riacidn de la razdn Rb/Sr respecto del Si0; (Fig,
9).

1t

Superunidad Ingaguds

Los granitoides de la Superunidad Ingaguds,
presentan un range composicional comparativa-
mente mds restringido que las rocas de la Superuni-
dad Elqui, v se pueden separar de acuerdo con la
geoguimica de elementos mavores v trazas, en dos
grupos principales: las granodioritas de biotita y
hornblenda de la Unidad Carricitos (510, entre
63,5% v 69,5%) v los granitos hololeucocriricos
de las unidades El Ledn v Colorado (Si0, entre
71,5% y 78% ) (Tabla 4).

Las granodioritas de la Unidad Los Carricitos
varfan desde meraluminosas a peraluminosas (Fig.
11} ¥ en los diagramas de variacion de dxidos ma-
vores vs S10;, muestran una tendencia a la dismi-
nuctdn en los contenidos de hierro rortal, ritanio,
magnesio y manganeso. Fl sodio disminuye lige-
ramente ¥y ¢l calcio, aluminio vy potasio se man-
tienen practicamente constantes con el aumento del
5i0; (Fig. 8). El contenido de Sr varia entre 340 y
440 ppm, encontrindose los valores mis altos en
las rocas mds diferenciadas (Fig. 9). Los valores de
Rb (48-108 ppm) v la razdén Rb/Sr (0,11-0,32)
son relativamente bajas (Tabla 5). Rb y Ba mues-
tran una marcada correlacian positiva (respecto del
contenido de §i04) v la razdn Rb/Sr una aparente
correlacion negatva (Fig. 9).

CANPD
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FiG. 7. Diagrama AFM para granitoides del Foleozoioo
superior-Tridgsico cn el Batolito Elgui-Limar, o
Superunidud Elqui. #: Superunidad Ingaguds.
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Los granitos hololeucocrdricos (Unidades El
Ledn y Colorado) son rocas moderadamente pera-
luminosas, con una razon molecular Aly 05 /Ca0 +
Na; O + K30 generalmente restringida entre 1,0 v
1,1 (Fig. 11). A diferencia de la Unidad Los Carri-
citos, las rocas de las Unidades El Ledn v Colorada
muestran una ligera disminucidon de calcio v alumi-
nio, ¥ un incremento del potasio, con ¢l aumento
del 510,, mientras que ¢l sodio y manganeso per-
manecen constante (Fig. 2). Presentan contenidos
notablemente menores de Sr (23 -260 ppm) v mar-
cadamente mis altos de Rb (B5-260 ppm) v de la
razén Rh/Sr (0,43 v 13,21) (Tabla 5). El Rb y la
razdon Rb/Sr muestran una correlacion positiva
respecto del Si0;, mientras que Sr y Ba se correla-
cionan negativamente (Fig. 9).

Las diferentes rendencias geoquimicas, que
muestran ¢ntre 51 cada unidad o grupo de unidades
dentro de cada una de las superunidades deseritas,
cspecialmente en cnanto a la variacidén de elemen-
tos traras (Figs, & 9) indicarfan, segin McCourt
(1981) que las unidades o grupos de unidades, que
forman cstas superunidades dentro del BEL, son
el producto de magmas separados y geoquimica-
mente distintos y, por lo tanto, la SUE v la 5U1 no
representarfan asociaciones de unidades consan-
guineas. Esto ¢s consistente con la diferente distri-
bucién que muestran estas unidades, de acuerdo
con su composicion modal en los diagramas QAP

BATOLITO ELOQUI-LIMARI

de Streckeisen (1976) (Figs. 4, 5), siguiendo la dis-
ribucién de las series definidas por Lemeyre v
Bowden (1982). Los andlisis modales de la Super-
unidad Elqui se ubican, en conjunto, en el drea de
las Series Calcoalcalinas “tronjemiticas” v “gra-
nodioriticas”, mientras que los granitos leucocrin-
cos de la Superunidad Ingaguds (Unidades El Leén,
Chollay v Colorado) se ubican en el campo de log
granitos “removilizados',

Las relaciones mutuas de contactos INTFUSIvos,
que muestran, por lo general, las unidades plutdni-
cas del BEL, indican un cardcter polimagmdtico
para este batolito,

Las unidades permotridsicas de El Ledn y Colo-
rado son, desde el punto de vista geoquimico y -
tologico, muy similares, Sin embargo, no represen-
tan una misma serie de diferenciacion continus,
sino gue corresponderian, mas bien, a diferen-
tes pulsos, con rangos composicionales similares y
contactos intrusivos entre si, formados a partir de
magmas parentales, con una composicidn v evolu-
cidn también similares.

Finalmenre, la rendencia al incrementa del Rb
¥ Rb/Sr v a la disminucidn de Sr, con respecto del
incremento  en Si0;, indican, segin McCount
(1981), que las varnaciones al interior de las dis-
tintas unidades podrian estar relacionadas a pro-
cesos de diferenciacion magmadtica.

ORIGEN ¥ NATURALEZA DE LAS SUPERUNIDADES ELQUI E INGAGUAS

El origen de los granitoides paleozoicos del BEL
parece estar directa o indircctamente relacionado
con procesos asociados a subduccidn de corteza
ocednica, bajo un margen continental. Lo anterior
sc desprende de su cardcrer calcoalcalino v de su
comparacidn con otros baroliros calcoalcalinos, re-
lacionados con mirgenes continentales activos, ta-
les como el Batolite de Sierra Nevada, el Batolito
del Sur de California (Hogers v Greenberg, 1981),
v ¢l Batolito Costero del Perh (Atherton et al., in
Griffiths v Godwin, 1983), entre otros (Figs. 10,
11).

Diversos autores (Chappel v White, 1974; White
y Chappel, 1977; Takahashi et al., 1980) han uti-
lizado pardmetros quimicos (razén molecular §/1
= Al; 03/Ca0 + Na, O + K. 0, contenido de CaO
y Nay O, presencia de diopsido o corinddn norma-
tiva) v mineraldgicas (presencia de hornblenda,
muscovita o minerales aluminosos), ademas de valo-

res de razones iniciales v tipo de inclusiones y xe-
nolitos, para discriminar entre granitoides forma-
dos a partir de la fusién de rocas igneas (Tipo 1),
de granitoides formados a partir de una fuente me-
tascdimentaria { Tipo §). De acuerdo con estos pard-
metros, La Superunidad Elqui evoluciond desde fa-
cies tempranas, poco diferenciadas (Unidad Guan-
ta), con caracteristicas 1, a Tacies tardias v dife
renciadas de ripo § (Unidad El Voledn), pasando
por facies intermedias, que poseen caracrerisricas
tanto de tipo T como de tipo § (Unidad Cochi-
guds) (Figs. 11, 12). Las granodioritas y granitos
de la Unidad Cochipuds, conrienen muscovita v
corindén normarivo, tienen indices 5/1 gencral-
mente mayores que 1,1 ¢ incluyen xenolitos de
rocas metasedimentanias, caracter(siicas gue son
tipicas de granitos tipe 5. 5in embargo, sus con-
renidog de Ma; 00 son marcadamente mis altos que
en los granitos tipicamente S (ver Chappel y White,
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FIG, 9. Diagramas de variacién de Ba, Rb, Sr, ¥y Rb/5r versus silice para granitoides del Paleozoico superior - Tridsico, en
el Batolito Elgui-Limar{, Simbolos eomo en Fig. 8.
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1974) v, de acuerdo con sus contenidos molecula-
res de Al; Oy, K;0, Na,0, Ca0, FeO y MgO
(diagrama ACF de Takahashi et al., 1981), estos
granitoides se ubican fundamentalmente en cl
ampo de los granitos 1 (Fig. 12). Ademis, ¢l au-
mento del grado de prealuminosidad con el incre-
mente en 510, difiere notablemente del “trend™
de los graniros § de Australia (Hinc er al., 1978, in
Griffiths v Godwin, 1983}, que muestran una dis-
minucion del grado de peraluminosidad (5/1) con
el aumento del 510, . Dicha tendencia se aprecia,
sin embargo, en los granitoides de la Unidad El
Volcdn (Fig. 11).

En la Unidad Guanta se han obtenido razones
isotdpicas Sr° 7 /Se*® con valores de 0,7058 (Para-
daeral, 1981) v de 0,706 (Lerve in Ribba, 1985),
gue son generalmente inrerprerados como indica-
dores de magmas generados en ¢l manto superior v
que han sufrido una cierta contaminacion cortical
(Parada et al.,, 1981). El caricter peraluminoso de
las facies mds diferenciadas de la Unidad Guanta y
de la Unidad Cochiguds, sumado a la presencia de
muscovita primaria ¢n esta Gltima, sugieren una
contaminacidon  con marerial merasedimentario,
como ¢l que se encuentra en forma de inclusiones
y camulos en las granodioritas y granitos de las
Unidades Cochiguids y El Volein,

Lo anteriormente cxpucsto pondria de mam-
fiesto la existencia de una importante componcnte
metasedimentaria, como constituyente de la corre-
a que arravesaron los plutones carboniferos de la
Superunidad Elqui. Por otra parte, sugicre un
progresivo incremento en el papel de esra correza
en la evolucion del magmatismeo carbonifero, pri-
mero como agente de contaminacion de magmas
generados en el manto superior (Unidades Guanta
v Cochiguds®) con caracteristicas de tipa Iy Sy
luego, como posible fuente de origen de magmas
de tipo 5, formados a partir de rocas metasedimen-
tarias { Unidad Bl Voledn),

En la Superunidad Ingaguds, las granodioritas
de la Unidad Los Carricitos presentan caracteristi-
cas de granitos I, excepro por la prescncia de co-
rinddn normativo en algiinas de sus muestras.

Los granitos hololeucocriticos de las Unidades
Fl Ledn y Colorado, ticnen caracreristicas varia-
bles entre el ripo I y el tipo § v se distribuyen en
ambos campos del diagrama de Takahashi et al.
(1980) (Fig. 12). La naturaleza | o 5 de estos gra-
ritas parcee esrar relacionada a su posicién dentro
del BEL. Al oeste de la falla La Plara-Punilla v al
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FIG. 10. Diagrama 5i0, versus Log. (K; O/Mg0) de Rog-
ers v Greenberg (1981), indicando el campo de

log gramitoides calcoalcalinos, asociados a mir-

genes continentales activos, ¥ ¢l campo de los
“granitos” alcalinos, La Linca continua repre-

senta la tendencia de los granitoides del Baooli-

o de Sierra Mevada, Simbolos como en Fig. 8.

sur del rio Turbio, asociados a los plutones carbo-
niferos v a log afloramicntos de rocas metasedi-
menrtarias del Complejo Metamorfico El Cepo y de
la Formacidn Hurtado, existen ambos tipos (1 y §),
mientras gue, al este de la Falla La Plata-Punilla y
al norte del rio Turbio, los granitos permotridsicos
son fundamentalmenre de ripo I,

Segin Parada (19844, b), los granitos holaleu-
cocriticos serfan similares a los granitos algo aleali-
nos, anorogénicos y anhidros (Granitos A de Collins
eral, 1982; Myers et al., 1981 v Anderson et al.,
1980), También presentan ciertas CAFACTErIRTi-
cas similares a los “granitos alealinos™ de Rogers v
Greenberg (1981). Sin embargo, su composicion
quimica y mineraldgica, asi como por su estrecha
relacion espacial v temporal con rocas volcinicas
calcoalealinas de la Formacidn Pastos Blancos y
del Grupo Choiyoi (Coira y Koukharsky, 1976;
Coira et al,, 1982) los granitos permotrigsicos del
BEL son mis hicn comparables con las facies mas
diferenciadas de barolitos calcoalealinos, particu-
larmente con aguéllas del Batolito de Sierra Neva-
da (Fig. 10). Su caracteristica fundamental es, en
rodo caso, ¢l alto contenido de silice (68-7T8% de
5i0); ; Tahla 4).

El valor moderadamente elevado de la razdn i-
nicial $:* 7/ §r* % de 0,7073, obtenido en granitos
de las Unidades El Ledn y Colorado cs, segan Pa-
rada er al. (1981), compatible con un origen del
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magma a parrir de marerial cortical rico en cuarzo
(Parada 1984b),

La distinta naturaleza y origen de las Superuni-
dades Elqui ¢ Ingaguas reflejarian un cambio fun-
damental en la naruraleza de la corteza prebatoliti-
ca, posiblemente relacionado con la existencia de
dos asociaciones petrotectdnicas mayores: una aso-
ciacion occidental, con una importante componen-
re merasedimentaria, parte de la cual estaria repre-
sentada por los Complejos Metamdrficos de El
Trinsito v El Cepo, asi como por la Formacion
Hurrado, ¢n la cual se emplazaron los plutones car-
boniferos y una asociacién oriental fundamental-
mente “‘granitica”, posiblemente representada por
los Meises de la Pampa en la que se emplazaron los
granitos hololeucocriticos permotridsicos. El con-
trol que ¢jerce la compaosicidn de la correza en el ca-
ricter del magmatismo subsecuente, ha sido men-
cionado por Todd v Shaw (1985) al estudiar la
distribucidon de los granitoides 1T y 5 dentro del
“Peninsular Range Batholith™ del sur de Califor-
nia, la cual, junro a las conrrasrantes caracreristicas
Isotdpicas v gravimétricas, que muestran ambos
tipos de granitoides, marcan un cambio mayor en
la naruraleza de la correza prebatolitiea.

BATOLITO ELOUI-LIMAR
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FiG, 11, Diggrama S/ (rawin molecular Al O fCa0 + Mol + K, 0) verus 510, indicando e] campo definido por ase
ciaciones plutinicas y voleinicas, relacionadas con mirgenes convergentes de placas v el campo de los granios
“8" de Australia. La linea de trazos separa, de acuerdo al grado de peraluminesidad, los campos de los “granite
I'y 5", segin Chappel ¥ White {1974), La linea continua separa los campos metaluminosos v peraluminasos &

acuerdo a Shand (1951), Simbolos como en Fig. 8.

COMNCLUSION

EVOLUCION DEL BATOLITO ELOQUI-LIMARD ¥ SU
SIGNIFICADO TECTONICO

La naturaleza del magmatismo palcozoico supe-
no-trisico pucde ser comprendida al considerar
la situacion geotectonica y paleogeografia existen-
te durante el Paleozoico superior, entre los 28° v
36°5, actuales,

Sepin Ramos er al. (1984), duranre el Paleazoi-
co inferior ¢l borde “continental” de Sudamérica
no se extendia mis alld de las Sierras Pampeanas.
Contra ese borde se acrecionaren, progresivamen-
te, algunos fragmentos de “Microcontinentes” o
terrenos exdricos. Bl dltimo de éstos (“Chilenia™
Ramos er al, 1984), s¢ habria soldado al borde
continental durante ¢l Devonico Medio a Superior,
A partir del Carbonrfero sc establece una zona de
subduceidn activa, ubicada inmediaramente al aes-
te de estos rerrenos recién acrecionados (Fig. 13),

A consccueneia de dicho fendmeno se desarrolla
un amplio prisma de acrecion y el emplazamicnto
de granitoides calcoalcalinos carboniferos, que
intruyeron, en parte, a través del prisma de acre-
cién coctineo. En la Cordillera del Norre Chico,
seglin Ribba (1985}, el Complejo Metamarfico del
Trinsito, roca de caja de la Unidad Guanta en e
rio Trinsito, representaria a una asociacion de
prisma de acrecion, que incluye esquistos pelit-
cos v hasalros roleiricos de fondo ocednico, v for-
maria parte de los complejos de acrecidn deseritos
en el pdrrafo precedente,

Considerando ¢l conjunto de antecedentes ex-
pucstos, ¢l plutonismo del Paleozoico superior del
BEL comicnza, probablemente, en el Carbonifero
Inferior, afectando, principalmente, al prisma de
acrecion vo asociaciones de antearco sinerdnicas.
Este se inicia con el emplazamicnto de enormes
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Fig. 12. Diagrama ACF (razones moleculares A = AL O, - K, O = Na, 0; C = Caly; F = Fe + MgQ) de Takahashi ¢ 2l
(1980), para los granitoides del Paleozoico superior-Tridsico en ¢l Batolito Elqui-Limari. Simbolos como en

Fig. 8.

plutones tonaliticos y granodioriticos (Unidad
Guanta), meraluminosos, tipo 1, de posible origen
subcortical, cuyas facies més diferenciadas (peralu-
minosas), habrian sufrido una contaminacion por
asimilacién de material metasedimentario. El pro-
gresivo aumento de la remperatura de la corteza,
sociado al emplazamiento de estos plutones, pudo
haber desencadenado procesos de fusidon parcial,
favarecidos por el incremento del contenido de
H,0, praducto del quicbre de las micas de las ro-
cas metamorficas, §i se considera una corteza rela-
tivamente homogénea y fundamentalmente mera-
sedimentaria, cntonees los fundidos alli generados
pudieron formar dircctamente granitos § (Unidad
El Voledn), o bien, mezclarse con los magmas sub-
corricales, dando origen a granitoides 1, pero sufi-
cientemente peraluminosos como para formar mus-
covita primaria (Unidad Cochiguds). Granitoides
con caracteristicas similares a las de la Unidad Co-
chiguds (“Granodioritas Hibridas™), formadoes por
mezela de magmas bdsicos subcorticales (MORRB)
y metasedimentos, han sido deseritos por Hill
¢t al. (1981) en la peninsula de Alaska, Si, por cl
contrario, s¢ considera una corteza heterogénea
formada, por cjemplo, a expensas de asociaciones
petrotectdnicas de prisma de acrecion, de algin
modo comparables con la que constituye ¢l Co-
plejo Metamorfico El Trdnsito (Ribba, 1985
Hervé, 1982), con metabasitas de fondo ocednico y
metasedimentos peligicos v de talud continental,
¢l origen de las Unidades Cochiguds y El Volcin
se podria explicar exclusivamente por fusion par-

cial de la correza, sin participacion de magmas sub-
corticales,

La cxtensiva deformacién protoclisrica v la
gruesa granulometria de los plutones carboniferos,
sugieren condiciones de emplazamiento en niveles
corticales relativamente profundos, y bajo un ré-
gimen de stress clevado. Parada (1982) estimd pa-
ra las granodioritas y granitos de dos micas, una
presion y remperatura de cristalizacion de 5 kb
y 650°C, en condiciones sobresaturadas en Hp O.
Tales valores de P y T implican, segin Hyndmann
(1961), que estos Magmas se generaron en sectores
ligeramente mis profundos que su lugar de empla-
zamiento. Las condiciones de stress vy el enrigue-
cimiento en H; O por contaminacion, pudicron de-
tener ¢l ascenso de los magmas tempranos prove-
nientes del manto superior (Unidad Guanta, Uni-
dad Cochiguds), facilitando asi su emplazamiento
en la parte media de la corteza,

A partir del Pérmico Inferior, el eje magmarico
neopaleozoico se desplazd ligeramente hacia ¢l
este, afectando la eorreza “continental” del an
tiguo bloque aléctono de “Chilenia™ (Fig. 13). El
desplazamiento del “arco™ va asociado a cambios
fundamentales en la naturaleza, ongen y condi-
ciones de emplazamiento de los plutones permo-
tridgsicos, asi como en el régimen de stress imperan-
te v quizds en ¢l régimen de subduccion que carac-
rerizd al periodo precedente.

Durante el lapso Pérmico Inferior-Tridsico se
intruyen grandes volimenes de magmas graniti-
cos, tipicamente epizonales y subvolcinicos, con
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FiG. 13. Perfiles interpretativos del Carbonifero-Tridsico en el borde pacifico sudamericano entre los 28 y 33°5, 1, Ba-
samento “continental”” (Precimbrico -Paleozoico inferior?) del borde sudamericane y terrenos “aléctonos”
acrecionados antes del Carbonifero (1a, "Chilenia: 1b, Precordillera; 1e. Sierras Pampeanas); 2. Prsmas de acre-
cidng 3. Sedimentos terrigenos; 4. Calizas; 5. Lavas dcidas; 6. Granitoides del Carbonifera; 7. Granitoides del
Pérmico-Tridsico: B. Zona de sutura(?) entre Chilenia v la Precordillera; 8. Zonas de "mélange" (adapatada de

Ramos eral., 1985).

rexturas porfiricas y cavidades miaroliticas (Uni-
dad El Ledn-Unidad Colorado}, asociados a gran-
des volimenes de voleanitas deidas, principalmen-
te ignimbriticas (Formacidn Pastos Blancos Mpo-
dozis y Cornejo, en prep.; Nasi er al, en prep.).
Parada (1982, 1983) estim6, para algunos pluto-
nes de la Unidad Colorado, una presion y tempe-
ratura de cnstalizacion de 1 kb y 700°C mientras
que, para ¢l Flutdn Monte Grande (Unidad El Ledn),
estimd una presion de cristalizacion de 2,5 kb. Se-
gin Brown v Tyle (1970}, Harris ot al. {1970},
Tyle (1970) v Cann (1970, in Parada, 1982) tales
condiciones son virtualmente diagnosticas de mag-
mas subsaturados en H; O, A su vez, este tipo de
plutones de emplazamiento superficial, anhidros
y asociados a voleanismo contemporineo tienen

un origen en niveles corticales mas profundos gque
los magmas sobresaturados en Hy O y emplazados
a mayor profundidad, involucrando cn su génesis,
el quiebre de hornblenda y biotita (Hyndmann,
19813,

El cardcter fundamentalmente granitico v la
moderadamente alta razén Sr*7/50% % de los plute-
NEs Permotridsicos, son CONSISTEntes con un origen
cartical, a partir de magmas generados por fusion
de rocas de composicion granitice o cercanamente
granitica.

La ausencia de deformacion protocldstica en los
plutones permotridsicos sugiere condiciones de
stress menores que durante el emplazamiento de
los plutones carboniferos, Esto, sumado al cardcter
anhidro de los magmas, habria facilitado su ascen-
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s0 2 miveles superficiales v el desarrollo del volca-
nismo contemporanes, Por otra parte, condiciones
de menor stress pudicron facilitar una descompre-
sifn en la carteza inferior, favoreeiendo asi la fu-
sion parcial y la liberacién de volitles (Bayley,
1974), Segan Parada (1932, 1983), ésta se produjo
a través de estructuras profundas, que afectaron la
corteza inferior, En opinidn de los autores, un fac-
tor importante en la generacion de estos magmas,
por fusion parcial de la antigua corteza continen-
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tal (“"Chilenia'), seria la existencia de un gradien-
te termal relativamente elevado, responsable del
aparente rejuvenecimiento de numerosas edades
radiométricas (K-Ar y Rb-Sr), tanto de la SUE
como de las rocas de caja del BEL v, posiblemente,
relacionado con el ascenso de magmas bisicos des-
de la astendstera (Gabros de La Laguna), asi como
a “wunder plating” en la base de la corteza, wl co
mo lo muestra Hildreth (1981, Fig. 156).
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