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RESUMEN

El presente trabajo establece que el ordenamiento interno de
los feldespatos estd en relacidn con la composicidn de las muestras to-
madas del intrusivo de San Gabriel. Teniendo las rocas &cidas un orde-
namiento del 80% y las basicas un 30%.

ABSTRACT

In this work we establish that the internal arrangment of
the feldspars is directly related to the composition of the rock itself.
The acid rocks have an arrangment of 80% and the basic rocks only 30%.



INTRODUCCION

OBJETIVOS DEL ESTUDIO

El propdsito del presente trabajo, fue el de realizar un estu-
dio petrografico-mineralégico del intrusivo granitico de San Gabriel, con-
siderado de edad terciaria, habiéndose puesto especial interds en la posi-
ble variacidn estructural de los feldespatos, en funcidn a los diferentes
niveles de emplazamiento asi como de los contactos hacia la parte central
del cuerpo igneo.

UBICACION Y ACCESO

El plutdn de San Gabriel, cuyos afloramientos cubren un &rea de
aproximadamente 35 km2, presenta el apofisis de mayor magnitud en la par-
te norte del rio Maipo, en el cual se efectud la mayor parte del trabajo.
Geogrdficamente se halla ubicado en la regién del mismo nombre, en la Cor-
dillera de los Andes, en la Provincia de Santiago (Fig. 1).

METODOS DE TRABAJO

Este estudio se efectué en dos etapas, el trabajo en terreno v
el de Laboratorio.

El trabajo en terreno consistid principalmente en la toma de
muestras de los diferentes tipos petrogrificos, en diferentes alturas del
plutdén, asi como a diferentes distancias del contacto con la roca de caja.
Para este fin se contd principalmente con un mapa geoldgico (THIELE, en
preparacidn) de escala 1:100.000, con un posible error de ¥ 100 m, en el
que aparecen los contactos del plutdn. También se contd con un altimetro
de bolsillo marca THOMEN.

El trabajo de Laboratorio consistid principalmente en un estudio
mineraldgico petrogrdfico de secciones delgadas, asi como de fragmentos,
tanto de las muestras obtenidas con anterioridad por los Dres. Félix Gon-
zélez-Bonorino y Beatriz Levi, asi como de las recolectadas por el autor.

Para el estudio de porcentajes de anortita de las plagioclasas,
se empled una platina universal de cuatro ejes, siguiendo el método pro-



puesto por D. B. SLEMMONS (1962), complementindose con las medidas de
indice de refraccién. El estado estructural de las plagioclasas fue
determinado midiendo los &ngulos 26 131 - 26 131 y 26 131 - 28 220 en
diagramas de difraccidén de Rayos X (SLEMMONS, 1963). Para este propd-
sito los minerales analizados fueron concentrados mediante liquidos
pesados y un separador magnético. Asimismo, para ver el estado es-
tructural de los feldespatos de K se efectuaron medidas precisas del
2V y medidas de 26 (131) - 26 (131) en difraccidn de "Rx", segin el
método propuesto por A. S. MARFUNIN (1961).

La mayor parte del trabajo de laboratorio, se efectud en  las
diferentes secciones del Departamento de Geologia de la Universidad de
Chile, complementdndose é&ste en los laboratorios de la Facultad de
Ciencias Geoldgicas de la Universidad Mayor de San Andrés en La Paz,
Bolivia, asi como en el Servicio Geoldgico de Bolivia.

Fig. 1.- MAPA DE UBICACION
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Fig N°2-MAPA DE UBICACION DE MUESTRAS
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GEOLOGIA

El &rea del presente estudio (Fig. 2) tiene una altura promedio
de 2.000 m s.n.m., con cumbres que alcanzan hasta los 3.500 m.s.n.m. mos-
trando pendientes abruptas, con un relieve juvenil, drenado por el rio
Maipo que corre en direccidén NS y por numerosos tributarios de cauce tem-
poral, dando como resultado un drenaje de tipo dentritico.

El macizo 3igneo estd representado por varios afloramientos de
diferente magnitud, de los cuales el que aflora en la parte norte del rio
Maipo es el que presenta mejores caracteristicas para dicho estudio, ya
que es el de mayor magnitud, asi como la diferencia de nivel que va desde
los 1.350 m hasta casi 3.000 m de altura.

El cuerpo de rocas graniticas de San Gabriel, intruye una se-
cuencia constituida preponderantemente por lavas, brechas, conglomerados
y tobas de composicidén bdsica; en su mayor parte de tipo continental que
pertenecen a la formacion Abanico, denominada asi por J.M. Cristi (en
HOFFSTETTER, 1957). Se atribuye a dicha formacién una edad comprendida
entre post-neocomiano y pre-intrusivo (GONZALEZ, O. y VERGARA, M., 1961).

Las unidades litoldgicas presentan un rumbo general aproximado
N-S con buzamientos de grado bajo a medio.

La edad de este intrusivo ha sido determinada por el método ra-
diométrico Pb/a efectuado en el Instituto de Investigaciones Geoldgicas
de Chile (Sr. F. Munizaga) dando como resultado una edad 23 + 10315 +10;
30 + 10 millones de afios (RUIZ, 1965 p. 67), lo que nos indicaria una e-
dad terciaria media para dicho intrusivo.

Estructuralmente la regidn se caracteriza por fuertes plegamien-
tos, fallas y diaclasas que testifican una actividad tectdnica. Las fa-
llas siguen la direccién N-S, y afectan tanto a las rocas estratificadas
como al intrusivo (VITERI, inddito).

PETROGRAFTA Y MINERALOGIA

TIPOS PETROGRAFICOS Y SU DISTRIBUCION

Las muestras, que en su mayoria fueron sacadas en el afloramien-
to de la parte norte del rio Maipo, se pueden dividir petrogrificamente
en tres tipos principales.

a) Las Monzonitas, que son las mds abundantes y que se encuentran en los
niveles mds bajos, comprendidos entre los 1350 m y los 2000 m aproximada-

mente.

Presentan texturas hipidiomérficas, las que estdn constituidas



en gran parte por plagioclasas de tipo onligoandesina, de tamafio que va-
rian entre 0.04 mm a 0.08 mm, en parte alteradas a sericita especialmen-

te en sus clivajes. Los feldespatos potdsicos estén constituidos por or-
toclasas anhedrales, que muestran intercrecimientos pertiticos. El cuar-
zo se encuentra en porcentaje muy subordinado, llegando a desaparecer en
algunos lugares y aumentando en otros hasta més del 5% (Ver Tabla 1 y Fig.
2).

Los minerales midficos estdn constituidos por biotita y hornblen-
da, siendo la segunda la mds abundante, con porcentajes superiores al 15%.

Demos un ejemplo tipico del an&lisis del tipo modal, asi como el
cuadro de andlisis modal de las muestras que corresponden a esta composi-
cién.

MUESTRA N° 18

Plagioclasa An 3% . . . . . 39.2
Feldespato K . . . . . . . 27.2
CUuarzo . « « « « + o s o » 1.6
Hormblenda . . . . . . . . 19.5
Magnetita . . . . . . . . 6.0

Accesorio . . . .. . .. 0.5

TABLA N°1

N° Muestra Oligoandesina Ortoclasa Cuarzo Hornblenda Biotita Magnetita Sericita Accesorio

1 S4.4 16.8 6.2 8.6 2.6 5.8 5.6
2 39.8 16.5 9.8 12.2 8.3 3.5 2.6 0.3
3 55.9 7.8 4.6 18.6 8.5 4.6 = -
4 59.3 12.6 5.2 16.5 12.8 3.2 - -
5 43.5 12.6 8.3 15.6 14.6 3.5 1.8 0.1
6 56.6 18.9 4.1 12.1 - 4.7 3.6 0.8
6c 53.7 8.8 4.2 18.1 8.1 4.7 2.4 -
7 56.2 15.6 16.8 - 5.6 3.4 3.2 0.2
8 4.7 12.9 6.1 19.6 9.2 3.7 3.7 0.1
12 48.5 18.6 8.7 S 15.2 8.2 0.8 -
13 56.6 12.5 3.3 15.6 8.2 3.8 - -
15 50.6 25.1 5.3 16.1 1.6 2.6 - -
16 48.5 12.1 5.6 20.6 7.8 3.1 2.1 -
17 45.6 18.3 8.2 22.6 = 3.8 2.1 -
18 39.2 27.2 7.6 19.5 6.0 0.3 0.2
18a S4.4 12.1 2.6 18.6 8.6 = 2.8 0.3
20 16.5 58.5 10.5 9.6 2.3 = 1.6
29 13.6 60.1 10.8 12.8 - 2.1 = 0.6
50 44.6 12.8 6.3 19.5 9.1 3.7 3.6 0.4
51 55.8 7.7 4.8 18.5 8.4 4.8 - -
52 50.5 25.0 5.2 16.1 1.6 2.6 = 0.3
53 56.5 12.4 3.1 15.5 8.1 8.1 0.4 0.3
S4 55.8 7.7 4.5 18.5 8.4 4.3 0.5 0.3
55 58.3 12.6 5.0 16.4 12.7 3.2 1.2 0.2
703 49.1 24.9 5.6 i2.5 4.6 3.1 - -
A25 66.5 13.5 - 16.8 3.7 1.8 7.9 0.3
Abl 51.6 14.8 - 23.0 3.1 3.8 3.0 0.7
Au2 56.6 12.6 - 18.6 3.6 4.1 4.2 0.3




De todas las muestras analizadas sblo dos pueden ser clasifica-
das como granito (20 y 29, ver Tabla N° 1) tambi&n existen zonas pegma-
titicas mostrando fenocristales de cuarzo y ortoclasa, como las muestras
13a y 49 que estdn comprendidas en este grupo.

b) El segundo tipo de rocas analizadas, son las que corresponden a un ga-
bro olivinico, encontrdndose &ste en los niveles de emplazamientos de ma-
yor altitud. (Ver Fig. 2). Macroscbépicamente se distinguen de las ante-
riores por ser de colores oscuros en superficies frescas y marrdn amari-
llento en superficies alteradas. Mineraldgicamente est3d constituido por
labradorita, las que se encuentran macladas seglin la ley de albita y Al-
bita-Carlsbad, que en parte estdn alteradas a sericita.

Los minerales mdficos estdn constituidos en gran parte por oli-
vina, la que presenta maclas tipicas y que parcialmente se encuentran al-
teradas a antigorita (?). En menor proporcidn se puede observar biotita,
alterada en sus bordes a hematita. En algunas muestras la hornblenda se
encuentra en cantidades considerables (Ver Tabla N° 2 y Fig. 2).,

TABLANC®2

N° Muestra Labradorita Hormblenda Olivina Biotita Sericita Magnetita Accesorios

AL5 63 5 2.2 —— 3.2 5.2 6.0 0.1
- A30 62.3 e 32.4 e oo 5.2 0.1
A27 BY. L4 18.9 8.2 3.4 1.8 3.1 -—-
A26 67.1 26.8 -—- 8.2 2.3 5.6 -——

Como se puede observar en la Fig. 2 las muestras que correspon-
den a gabro se las ha localizado en los 1800 m de altura aproximadamente
y en los niveles altos en los 2200 m aproximadamente, &ste #iltimo de pro-
porciones mis pequefias que el anterior; ambos afloramientos se encuentran
a unos 10 m del contacto con las rocas estratificadas.

c) E1 tercer tipo de rocas estd constituido por dioritas, que se distin-
guen macroscdpicamente de los gabros por ser un tanto menos oscuros que
éstos; microscdpicamente son similares diferencidndose solamente en el
contenido de anortita siendo &sta en las dioritas del tipo andesina ( Ver
Tabla N° 3 y Fig. 2).

En el terreno la diorita se encuentra rodeando al gabro, como
una aureola, al tipo de una diferenciacidén magmdtica.



TABLA N°3

N° Muestra Plagioclasa Hornblenda Olivina Biotita Sericita Magnetita Accesorios

A-28 75.9 12.6 - 2.1 5.2 2.6 -
A-31 72.0 18.6 - 3.6 2.6 5 -
A-33 70.4 16.3 - 8.2 2.9 4 0.1
A-u40 60.4 27.7 - 5.9 4.2 g -
A-43 69.4 - 20 2.5 3.8 . 4.5
A-ub 65.7 - 26.3 - 1.6 . 3.2
A-46 65.1 - 25,0 - 3.5 . 5.2
TABLA N°4
N° Muestra ZAPC XAEM YAEM Tipo Macla Composicidn Determinacidn
de Anortita* 2v
2 16 60 34 Carlsbad 010 33b 93 + 3 Parte Externa
23.5 8u 66 Albita 010 43b o 3ta 94 + 2 Parte Externa
3 18 87 77.5 Albita 3ub 95 + 4
7 8.5 32 61 Albita-Carlsbad 3u4b o 36a 54 + 2
12 14.5 86.5 60.5 Baveno 021 32b o 24a 94 + 2
13 17.5 88.5 76 Albita 010 35b o 27a 9y + 3 Se efectud RX
15 15 88 78 Albita 010 32b o 24a 88 + 5
17 14 88 80.5 Albita 010 32b o 24a 92 + 2
18 16.5 87.5 77 Albita 010 32b 96 + 2
18a 18.5 87 76 Albita 010 33b o 22a 94 + 3 aureola
-~ 26 83 67 Albita 010 43b 92 + 3 nfcleo
21 13.5 84.5 71.5 Albita 010 33b
49 18 26 63.5 Alb-Carls. 35 o 27a 94 - 2 Se efectud RX
51 15 88 78 Albita 010 32b o 24a 88 - 3
A25 14.5 87 76.5 Albita 010 32b o 25a 4 + 2
A26 27 46 46 Alb. Carls. 52b o 51a 98 + 3 Se efectud RX
A27 32.5 75 62.5 Albita 010 58b o S55a
A27 27 46 46 Alb-Carls. 52b o 51a 96 - 3
A28 16.5 88 75 Albita 010 33b o 28a
A30 11.3 Ly 48 Alb-Carls. 53b o 52a 98 - 3
A3l 27.5 83.5 66.5 Baveno 021 35b o 27a 95 + 3
A4l 8.5 32 61 Albita 34b o 36a 93 - 2
Au6 23.5 41 52 Carlsbad 4ub o 34a 91 - 2

* a-temperatura alta
b-temperatura baja



MINERALOGIA

A continuacién daremos una descripcidén detallada de los dife-
rentes métodos empleados para la determinacidn de los minerales y en es-
pecial aquellos que nos llevaron a determinar temperatura de la formacién.

a) PLAGIOCLASA. Segfin este mineral se determind la temperatu-
ra de formacidn, asi como la composicién de anortita.

Para determinar la composicidn, asi como la ley de macla, se
empled una platina universal de cuatro ejes siguiendo el método propues-
to por D. B. SLEMMONS en 1962, efectudndose de tres a cinco determina-
ciones por muestra. También se determind su 2V (Tabla N° u),

Como se puede apreciar en la Tabla N° 4, la composicidén de la
mayoria de las plagioclasas es de An 34 (temperatura baja), que corres-
ponde a las monzonitas, siendo &stas mis bdsicas en su nficleo a un An43
(temperatura baja). Las dioritas también dieron composiciones similares
no ocurriendo asi con los gabros que dieron composiciones de An 58 (tem-
peratura baja).

Las plagioclasas, tanto &cidas como b&dsicas, estdn macladas
segln la ley de Albita-Carlsbad; Albita; Carlsbad y en menor proporcidn
seglin Baveno.

Con respecto a la medida del 2V todas se presentan en el rango

de 92 al98, teniendo cuidado de hacerlas sobre sus dos isogiras y no
por proyeccidn.

Lo que no se pudo determinar con este métodos (SLEMMONS 1962),
es si estas muestras corresponden a plagioclasas de baja o alta tempera-
tura, por caer los puntos casi equidistantes tanto de la curva de baja
temperatura como de la curva de temperatura alta. Por este motivo se
tuvo que recurrir al método de difraccién de "RX" propuesto por SLEMMONS
(1962), midiendo 26, 131 - 26, 131 versus el porcentaje molecular de di-
chas plagioclasas. También se puede comprobar midiendo 26, 131 - 26,220
versus porcentaje molecular; dicha operacidn se efectud en las muestras
con los resultados que se dan en la Tabla N© 5.

De lo anterior podemos concluir que las muestras de monzonita
corresponden a temperaturas bajas, mientras que las muestras de dioritas
y gabro presentan porcentajes de ordenamientos de 30% a 60% que nos in-
dican temperaturas intermedias a altas.

b) FELDESPATOS POTASICOS. Estos minerales no presentan maclas
las que podrian dar mayor luz y mayor veracidad sobre su triclinidad.
Los cristales se presentan en formas anhedrales mostrando pequefias man-
chas mds claras que dan una textura mirmequitica. En algunos casos es-
ta variacién del feldespato potdsico parece ser en su &ngulo 2V 70 ¥ 5
_siendo &ste mayor al del mineral; sin embargo, la mayor parte de &stas
manchas son de plagioclasa, dando la tipica pertita, formada por disolu-
cién de sodio. En todas las muestras se hicieron de 10 a 12 medidas del
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COMPOSICION Y ESTADO ESTRUCTURAL DE PLAGIOCLASAS DE LAS ROCAS GRANITICAS DE SAN GABRIEL

N° Muestra Tipo Composicion 2V_ Ley de 20 (131) 26 (131) Estado Estruc-
Petrografico An 7% “macla -20 (131) -28 (131) tural* 7 de
orden
1 Monzonita 33b 93 Carlsbad 1.66 853 baja
cuarcifera (80 - 85 )
2 Monzonita 33b 93 Albita baja
perif. cuarcifera
2 Monzonita 43b o 3ha gy
nucl. cuarcifera
3 Monzonita 34b 95 Albita baja
7 Monzonita 34b o 36a 94 Alb-Carls. baja
cuarcifera
12 Monzonita 32b o 24a 94 Baveno G S baja
cuarcifera (80 - 85 )
13 Monzonita 35b o 27a gy Albita 1.68 baja
(80 - 85 )
15 Monzonita 32b o 2ua 88 Albita : baja
cuarcifera
17 Monzonita 32b o 24a 92 Albita baja
cuarcifera
18a Monzonita 33b o 22a gy Albita baja
perif. cuarcifera
18a Monzonita 43b 92 Albita baja
nlcleo cuarcifera
18 Monzonita 32b 96 Albita baja
cuarcifera
21 Monzonita 33b Albita baja
25 Monzonita 32b o 25a g4 Albita baja
26 Gabro 52b o 5la 98 Alb-Carils. 1,84 Intermedia a alta
(30)
30 Gabro 53b o 52a 98 Alb-Carls. : baja
31 Diorita 35b o 27a 95 Baveno baja
41 Monzonita 34b o 36a 93 Albita baja
43 Diorita 33b o 27a 1.83 intermedia a alta
(35)
Lg Granito 35b o 27b 94 Alb-Carls 1.65 baja
(85)
51 Monzonita 32b o 24a 88 Albita baja

* baja - estado estructural de baja temperatura.
alta.- estado estructural de alta temperatura.
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2V, dando como resultado un 2V 56 t 2,

Para confirmar la triclinicidad de estos feldespatos potdsicos,
se efectud la difraccidn de "RX" siendo estas curvas constantes, depen-

diendo del orden o desorden de su estructura (seglin A. S. MARFUNIN, 1961)
el que ocupara los picos 131 y 131.

b

En nuestro caso se efectud por comparacidén de muestras stan-
dard de microclina, ortoclasa y sanidina. Efectudndose RX de las mues-
tras 8, 13, 13a, 20 y 29 (Tabla N°1) se vid que eran similares a las
muestras patrones de ortoclasa, o sea los méximos de 131 y 131 se confun
dian en un sdlo maximo.

Se pudo concluir que las muestras que contenian ortoclasa per-
tenecen a un estado estructural intermedio.

c) CUARZO. Se presenta en formas anhedrales de dimensidn de
mds o menos 0.5 mm de di&metro, mostrando pequefias fracturas irregulares,
que cruzan por casi todo el cristal. Petrogridficamente este mineral co-
mo se puede ver en la Tabla N°l1 estd bastante restringido, no llegando
en la mayor parte de las muestras ni siquiera al 5%.

d) MINERALES ESPECIFICOS. El principal y mas abundante de los
minerales especificos es la hornblenda, la que se presenta, tanto en las
rocas idcidas como bisicas, con un porcentaje promedio del 15%. En sec-
ciones delgadas se presenta con el siguiente esquema pleocroico:

X - Verde amarillento
Y - Amarillo marrdn
7 - Marrdn

Tiene formas prismiticas en secciones transversales, presentando fractu-
ras irregulares que cruzan todo el cristal, algunos cristales presentan
maclas. Otros datos dpticos tomados del promedio de 28 cristales anali-
zados son los siguientes:

2V - 56 (+3)
ZACKES 15.2
NS 1.636
N - 1.655
NSRS 1.649

El cdlculo del indice de refraccidn fue hecho mediante liqui-
dos de inmersidén empleando la luz de una lampara de sodio, para luz mo-
nocromdtica. Sin embargo, la (ltima cifra decimal fue estimada.

Otro de los minerales especificos, importantes por su  abun-
dancia, es la olivina, la que se encuentra restringida sdlo a las rocas
basicas del intrusivo. Microscépicamente, se presenta en cristales an-
hédricos con fuerte relieve y fracturas irregulares; algunos cristales

presentan maclas.
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c) MINERALES ACCESORIOS. Estos minerales accesorios, se encuen-

tran en porcentajes menores al 1.6% y estdn representados en su mayor
parte por titanita, zircdn, magnetita, calcita y antigorita. Estos dos
iltimos como producto de alteracidn de minerales originales.

CONCLUSIONES

Las conclusiones tanto petrograficas como mineraldgicas que po-

demos postular mediante el presente estudio 'son las siguientes:

1)

2)

3)

Exieten intrusiones miiltiples; la primera intrusién constitui-
da por una diorita que por diferenciacidn magmédtica pasa a ga-
bro olivinico, presenténdose en el terreno en extensiones pe-
quefias.

La mayor parte del plutén de San Gabriel estd constituido por
un intrusidén de monzonita que rodea a la diorita y al gabro.

Se puede postular que el intervalo entre la primera y esta se-
gunda intrusidén fue bastante largo, indicado por el alojamiento
en forma de vetillas de la monzonita en la diorita.

En cuanto al estado estructural de los feldespatos (plagiocla-
sas), se puede indicar que estd en relacidén con la composicidn
de la roca, teniendo las monzonitas o rocas &cidas, un 80% de
ordenamiento, mientras que las rocas bédsicas, diorita, y gabros,
tienen .un 35% de ordenamiento.
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