Xenolitos de rocas calcareas afectadas por
metasomatismo en el Complejo Méafico El Teniente
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Resumen. Xenolitos de color café-rosado, constituidos por
granate (andradita), magnetita, plagioclasa (anortita),
epidota, cuarzo, actinolita y anhidrita, ocurren en rocas
igneas del Complejo Mafico El Teniente (CMET). Ellos
tienen composicion quimica diferente al CMET, con un
mayor contenido de Ca y menor contenido de Mg y
elementos alcalinos. Las razones iniciales de Sr, Nd y Pb de
estos xenolitos son también diferentes a las de las rocas
igneas de Teniente y de sus alrededores. Los rasgos
texturales, mineralégicos, quimicos e isotopicos de los
xenolitos café-rosado sugieren que ellos son de origen
exogeno. La mineralogia, composicién quimica e isotopica
indican que estos xenolitos corresponden a rocas calcareas
incorporadas y metasomatizadas a una asociacion
mineraldgica tipo skarn durante el ascenso del magma
baséltico que formé el CMET. Sus razones isotdpicas son
similares a las de las calizas paleozoicas en la Precordillera
Argentina y distintas a la de las calizas cretacicas que
afloran al sureste de Teniente en Las Lefias.
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1 Introduccién

En el yacimiento El Teniente se ha reconocido un tipo de
asociacion mineralogica muy distintiva, de color café-
rosado, fuertemente magnética y con abundante granate
(andradita), plagioclasa célcica (anortita), epidota, cuarzo y
magnetita (Figs. 1 y 2; Skewes, 2012, 2013). Este
asociacion mineralogica, similar a skarns, ha sido
distinguida principalmente, pero no exclusivamente, en
multiples sondajes al oeste del Pérfido Dacitico Teniente.
La alteracion ocurre como parches o fragmentos de roca
color café-rosado dentro del CMET. Los fragmentos que
superan 2 metros de largo (Fig. 3) se distinguen claramente
de la roca de caja oscura con contactos graduales o tajantes
con bordes lineares o irregulares (Figs. 1 y 4). Estos
fragmentos estan cortados por diversas vetillas.

Figura 1. Fragmento o xenolito recristalizado dentro del CMET
(DDH1951-447"). El xenolito estd constituido principalmente por
andradita, anortita, cuarzo y epidota. Guias de cuarzo cortan al
CMET y al fragmento.
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Figura 2. Microfotografia de fragmento café-rosado. El granate
(andradita) es de grano fino y esta asociado a cuarzo, plagioclase
(anortita), epidota y magnetita.
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Figura 3. Tramo de fragmentos café-rosado supera dos metros
de largo en el sondaje DDH2603.

Figura 4. Fragmentos café-rosado en el CMET. El fragmento de
la izquierda presenta un borde de reaccion con la roca de caja.

Microscépicamente los parches con alteraciéon a granate-
epidota corresponden a un agregado cristalino fino
subhedral de granate (Fig. 2). El granate (andradita) es de
tamafio fino (<0.1mm) a muy fino (<0.05mm), de color
dominante café-claro, asociado a cuarzo, plagioclasa
(anortita), epidota y magnetita con cantidades subordinadas
de actinolita y anhidrita. La biotita est ausente en estos
fragmentos ricos en granate. La textura de las muestras con
este tipo de alteracion es diferente a las observadas en rocas
igneas frescas o alteradas de Teniente.

2 Métodos

Las muestras referidas en este estudio, fueron recuperadas
de sondajes, estudiadas microscdpicamente y sus minerales
analizados composicionalmente a través de una microsonda
electronica. Los elementos mayores y trazas fueron
determinados por ICP/MS vy los is6topos de Sr, Nd, Pb se
llevaron a cabo por espectrometria de masas.

3 Resultados
3.1 Composicion Quimica

El centro de tres fragmentos café-rosado, analizados por
elementos mayores, revelan que el SiO;es variable entre 40

y 49%, el CaO varia entre 16.5 y 22%, MgO entre solo 0.13
y 0.56%, Na2O entre solo 0.23 y 0.52% y KO entre solo
0.04 y 0.37% en peso. Estas composiciones quimicas son
diferentes a las composiciones del CMET fresco o alterado
(Stern et al. 2011). El contenido de CaO en los fragmentos
es muy superior al del CMET (5.9 a 11%). Por otra parte el
MgO en los fragmentos es mas bajo que en el CMET (3.4 a
6.2%). El contenido total de alcalis (Na;O + K,O < 0.9%)
en los fragmentos es también muy inferior al del CMET (3.5
a6.8%). Los fragmentos café-rosado presentan valores mas
bajos de Rb, Ba Cs, Ni, Co, Cr, W, Au y mas altos de Sr, Zr,
Asy V que el CMET.

3.2 Composicion Isotépica

Los valores isotépicos determinados en los fragmentos ricos
en andradita comparados con los valores del CMET indican
que existe una clara distincion entre ambos (Figs. 5y 6). Los
fragmentos tienen valores de €ng entre -0.2 y -2.7. En una
muestra el centro (Xc) tiene un valor de -2.7, el borde gris
(Xb) de -1.2 y laroca de caja (CMET) tiene un €ng de +2.6,
similar a los valores del CMET (Fig. 5). Estos valores
sugieren que los bordes representan una mezcla entre el Nd
del fragmento y de la roca de caja. Los valores de 8Sr/%Sr
para el fragmento anterior (Fig. 5) son de 0.703958 (centro,
Xc) y 0.704044 (borde, Xb). La roca de caja (CMET) tiene
una razon 87Sr/®8Sr ligeramente mayor de 0.704048. Estas
razones de 87Sr/®Sr en los fragmentos y la roca de caja son
similares entre si y similares a las razones determinadas en
otras rocas del CMET (Fig. 5; Stern et al. 2011).
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Figura 5. Diagrama de isotopos de Sr versus end €n rocas de
diferentes edades en Teniente y sus alrededores (Stern et al. 2011).
Los fragmentos café-rosado estan claramente fuera del trend de
rocas igneas.
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Figura 6. Diagrama de 2%Pb/2Pb versus 27Pb/?%Ph. A. El
campo de rocas igneas de edades entre 14.4 y 6.5 Ma y galenas
(Puig, 1998) en Teniente y periferia y fragmentos de color café-
rosado ricos en andradita que caen fuera del campo de las rocas
igneas de Teniente. Las calizas Creticicas de Las Lefias
(tridngulos) tienen valores isotopicos indistinguibles del de las
rocas igneas de Teniente. B. Se presenta informacion isotopica de
calizas paleozoicas de La Formacién Angaco (Cingolani et al,
2003) en Argentina y calizas cretcicas en Per( (MacFarlane,
1999).

Las razones de 2%Ppb/?%Pb de los fragmentos ricos en
andradita (Fig. 6A) son significativamente mas altas que las
razones del CMET y que todas las otras rocas igneas y
galenas (Puig, 1988) analizadas en Teniente. Las Unicas
rocas en los Andes con valores tan altos de 2°6Pb/?%“Pb son
calizas cretécicas del Per( y paleozoicas de Argentina (Fig.
6B).

4 Discusion

Los fragmentos de color café-rosado ricos en andradita
dentro del CMET poseen rasgos texturales, mineral4gicos,
quimicos e isotopicos que los distinguen claramente de las
rocas igneas méficas del CMET. El alto contenido de calcio
y bajo contenido de alcalis refleja la mineralogia de la roca
rica en granate, epidota y plagioclasa célcica. Las razones
iniciales de Sr y Nd son distintas a las de rocas igneas de
Teniente y sus alrededores (Fig. 5). Los valores isotépicos
de Pb son muy diferentes a los obtenidos en galena y rocas
igneas de edades entre 14.4 y 6.5 Ma en Teniente (Fig. 6).
Estas diferencias son indicativas de que los xenolitos ricos

en granate se originaron a partir de rocas calcicas,
probablemente calizas, de edades mas antiguas que las de
rocas igneas del yacimiento. Las razones isotopicas de Pb
obtenidas en los xenolitos son similares a las calizas
paleozoicas Argentinas (Cingolani et al, 2003).

Los fragmentos fueron atrapados por el magma basaltico
que formo el CMET. Durante su ascenso el borde de los
xenolitos se fundié. Esto produjo un borde difuso con
caracteristicas isotdpicas intermedias entre el centro de los
fragmentos y el CMET (Fig. 5). Simultaneamente o
subsecuentemente los fragmentos fueron afectados por
metasomatismo de silice y posiblemente hierro y
recristalizados a un agregado fino dominado por granate
(andradita), plagioclasa célcica (anortita), cuarzo, epidota y
magnetita. Las muestras estudiadas revelan que ellas fueron
posteriormente cortadas por guias y vetillas. Las mas
abundantes son de magnetita, evidenciando la existencia de
estos xenolitos previo a las etapas méas tempranas de
mineralizacion de El Teniente.

El tamafio relativamente grande de estos fragmentos y su
ocurrencia en  maltiples sectores del  depdsito
preferentemente al oeste y noreste, sugieren que con los
sondajes se esta alcanzando el contacto entre el CMET y las
rocas mas antiguas, paleozoicas y/o mesozoicas. Es por esto
que los fragmentos de color café-rosado podrian entregar
informacién importante sobre la topografia y estructuras
existentes antes del emplazamiento del CMET.
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