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GEOQUIMICA Y COMPOSICION ISOTOPICA DE Sry Nd DEL SEDIMENTO FLUVIAL
EN LA SUBCUENCA RIO MAIPO ALTO: IMPLICANCIAS PARA ESTUDIOS DE
PROVENIENCIA DE SEDIMENTO

El cambio climéatico ha generado cambios en las dindmicas de los sistemas que componen a la
Tierra, repercutiendo por una parte en el sistema hidrolégico. Hay un conjunto de procesos
superficiales que forman lo que se conoce como “sistema de enrutamiento sedimentario”, donde se
hace un analisis integral de la transferencia de sedimento, y su respuesta a cambios, como la
alteracion del ciclo del agua existente, que genera cambios en la movilizacion de sedimento. Es (til
entender el funcionamiento de un sistema de enrutamiento sedimentario con el fin de determinar
las caracteristicas erosivas y del transporte de sedimento dentro de una cuenca. Para esto, estudiar
la proveniencia del sedimento que se transfiere en una cuenca sirve para dilucidar las fuentes del
sistema y evaluar su conectividad sedimentaria.

En Chile y en particular en su zona central, se ha evidenciado una disminucion de precipitaciones,
de caudales de rios, de la cubierta de nieve, asi como el retroceso glaciar. Varios estudios recientes
muestran estimaciones de posibles escenarios futuros, en los cuales hasta en los casos optimistas
se tendran importantes cambios en la hidrologia de las cuencas hacia fines de este siglo, afectando
las dinamicas de los sistemas de enrutamiento sedimentario.

Con esta motivacion, el presente estudio busca evaluar las dinamicas de transferencia de sedimento
en la parte alta de la cuenca del rio Maipo (subcuenca Rio Maipo Alto (RMA)), en la Region
Metropolitana, considerando variabilidad temporal y espacial, a partir de analisis de caracteristicas
quimicas. Para lograr este cometido, se levantan antecedentes generales de la geologia del area de
estudio, se constituye una base de datos con informacion composicional de elementos quimicos e
isdtopos de Sry Nd para las rocas que afloran en la subcuenca RMA 'y, por altimo, se estudian las
caracteristicas composicionales en sedimento recolectado en el rio Maipo y sus principales
tributarios en la subcuenca RMA, en el periodo noviembre 2019 a febrero 2020, que representa la
temporada de alto caudal de la cuenca. Por ultimo, se realiza un modelo de mezcla para cuantificar
el aporte desde las distintas unidades geoldgicas y desde los distintos tributarios del rio Maipo.

Los resultados indican que las unidades geoldgicas se tienden a agrupar en unidades por Era
(Mesozoico y Cenozoico). Se observa variacion temporal y espacial en la proveniencia del
sedimento transportado por el rio Maipo en su segmento superior, estimando las tendencias de las
posibles fuentes. Es asi que los modelos de mezcla efectuados a través de elementos menores,
indican gue son las unidades cenozoicas las principales fuentes, con aportes del ~40% o superior.
Se ve que el tributario que tendria mayor influencia en el afluente del rio Maipo es el rio Colorado.
Con lo conseguido, el presente estudio ayuda a dilucidar trazadores de interés para ser aplicados
en estudios de proveniencia posteriores.
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1.Introduccion

1.1

Formulacion del estudio

En la actualidad los efectos del cambio climético sobre el ciclo del agua y la actividad
antropica (uso de suelo e infraestructura) estan generando alteraciones en las dindmicas
superficiales de las distintas esferas (litosfera, atmdsfera, cridsfera, hidrosfera y bidsfera)
que componen la Tierra (Knight & Harrison, 2012). El papel que cumplen dichos eventos
sobre la evolucién del paisaje, es una gran interrogante en los estudios de procesos
superficiales del planeta (Hodgson et al., 2018), y la comprension de los mismos es aln
deficiente, dado que existen pocos estudios y el monitoreo es escaso sobre estos cambios
que se estan presentando, dificultando asi el modelamiento de los sistemas superficiales a
escala de tiempo historicas (<102 afios) (Knight & Harrison, 2012; Pelletier et al., 2015).

Algunos procesos superficiales de la Tierra se pueden resumir en lo que se conoce como
“sistema de enrutamiento sedimentario” (sediment routing system), en el cual se hace un
analisis integral del sistema de transferencia de sedimento, considerando procesos de
erosion, transporte y acumulacion del material en cuestion, al igual que rasgos
geomorfoldgicos y su respuesta ante cambios ambientales (Allen, 2017) (Figura 1). En esta
linea, es que alteraciones en los procesos de erosion y transporte de sedimento debido a
cambios en los patrones de precipitacion, temperatura e incluso uso de suelo, se ven
reflejados en variaciones de la descarga y procedencia del sedimento transportado (Pelletier
et al., 2015).

Es necesario entonces entender la base del funcionamiento del sistema de enrutamiento
sedimentario, para asi luego poder determinar la incidencia de agentes climaticos y
antropicos en tiempos geoldgicamente recientes.
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Figura 1. Esquema del sistema de enrutamiento sedimentario desde la fuente a la
deposicion. (Tomado de Allen, 2017)

Una forma para entender el funcionamiento de sistemas de enrutamiento sedimentario es el
estudiar la proveniencia del sedimento que se transfiere a lo largo de la cuenca, para asi
evidenciar las posibles fuentes del sistema y evaluar su conectividad. El saber acerca de la
proveniencia nos permite, por ejemplo, crear estrategias para mitigar impactos del
sedimento, o de contaminantes asociados a ellos, en los ecosistemas acuaticos (Miller,
2014). De igual manera, estudios sobre la proveniencia del sedimento en las cuencas
hidrogréficas podrian contribuir al modelamiento predictivo de eventos de altos niveles de
turbidez en los rios, permitiendo asi establecer medidas de mitigacion y prevencion en el
abastecimiento humano de agua.

Al respecto, los estudios de proveniencia de sedimento fluvial en sistemas modernos suelen
enfocarse en el analisis composicional de arena (Potter, 1978; Valloni and Maynard, 1981;
Ingersoll, 1990; Garzanti et al., 2007; Garzanti et al., 2010), lo cual acarrea ciertas falencias
al estimar las cantidades de produccion de sedimento y tasas de erosion, ya que se hacen
suposiciones de que la carga de fondo y el sedimento en suspension tienen la misma
proveniencia (e.g, Garzanti et al., 2007). Sin embargo, el sedimento en suspensidn se mueve
generalmente més rapido en comparacion con la carga de fondo, ademas de corresponder,
generalmente, al ~80-90% de la carga total de sedimento transportada en los rios (Allen,
2017).

La proveniencia de sedimento ha sido también vista desde una perspectiva temporal,
notando variaciones en las concentraciones de distintos minerales y elementos quimicos a
lo largo de una temporada de alto caudal, en el rio Yukon, Estados Unidos, donde se ve



reflejado también la incidencia, en estas variaciones, de la fluctuacion de la descarga desde
los tributarios en la cuenca (Eberl, 2004).

En cuanto a Chile, existen estudios que indican que la zona central del pais se ha visto
afectada por el cambio climatico, presentando disminucion en las precipitaciones (Bosier
et al., 2016), en la cobertura de nieve (Garreaud et al., 2017) y un retroceso progresivo de
los glaciares en la Gltima década, presentando altas pérdidas de masa y coincidiendo con la
megasequia que se experimenta desde el afio 2010 (Dussaillant et al., 2019). Por otra parte,
los Andes en esta zona presenta las mayores tasas de erosion a escala decadal (Carretier et
al., 2018), aunque al mismo tiempo, los caudales en las cuencas de la zona central han
disminuido progresivamente en la Gltima década (Garreaud et al., 2017), a causa de la
disminucién de masa glaciar (Dusaillant et al., 2019), como también por la baja entre el 25-
45% en la cantidad de precipitaciones en la zona (Garreaud et al., 2020). Conjuntamente,
estudios indican que las cuencas fluviales en esta regién de Chile han sido alteradas en
diferente grado por la actividad antropica, por ejemplo, construyendo represas y
extracciones de aridos, que afectan la conectividad fluvial natural (Grill et al., 2015; Grill
et al., 2019).

Siguiendo esta linea, Ayala et al. (2020), realizan un estudio sobre la variacion que ha tenido
el aporte glaciar a la escorrentia en la cuenca del Maipo desde mitad del siglo XX, donde
entre sus observaciones se tiene que en 1969 el aporte glaciar correspondia alrededor del
49% de la escorrentia de la cuenca, mientras que actualmente es tan solo el 17%. Por otra
parte, Mardones y Garreaud (2020), hacen proyecciones a futuro sobre impactos
hidroldgicos en la zona central de Chile debido a cambios en la altura de la isoterma 0°C,
concluyendo que, de aqui a finales de siglo, el aumento del area pluvial en la parte alta de
la cuenca del Maipo aumentaria de 4 a 5 veces bajo un escenario climatico RCP8.5, lo cual
implica, que incluso con moderadas lluvias, el caudal de los rios aumente hasta el punto de
considerarse riesgoso, ya que propicia la ocurrencia de remociones en masa e inundaciones.

En este marco, el presente estudio pretende evaluar las dinamicas de transferencia de
sedimento en la parte alta de la cuenca del rio Maipo (Figura 2), para lo cual se analizaron
muestras recogidas durante los meses de noviembre 2019 a febrero 2020, dado el régimen
hidroldgico nival de la subcuenca Rio Maipo Alto (RMA). En este estudio de proveniencia
se realiz6 analisis quimicos (elementos mayores y traza) e isotdpicos (Sr y Nd) del
sedimento. Para los analisis, se considerara el sedimento de tamafio <125 um, fraccion que
representa una parte fundamental en el transporte de sedimento fluvial (Garzanti et al.,
2011) en suspension (Visher, 1969), la cual se estima que su transporte y tamafio de grano
es distinto a lo que se mueve por saltacion y arrastre en el fondo del rio.

Se tiene como proposito, analizar esta fraccion de sedimento transportado por el rio Maipo
y sus principales tributarios, en la subcuenca Rio Maipo Alto, en los distintos meses en
temporada de mayor caudal (noviembre-febrero), y asi evaluar variacion espacial y
temporal en la proveniencia de estos. Se pretende con los anélisis establecer un indicador
que permita estudiar adecuadamente la transferencia de sefiales sedimentarias en el sistema
de enrutamiento sedimentario de la cuenca, como también para posibles estudios que
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1.3

busquen evaluar patrones de erosion o conectividad en la transferencia de sedimento dentro
de la cuenca. Se espera con esto, sentar una base para la reconstruccion de la dinamica
sedimentaria moderna en la cuenca del Maipo, que se busca realizar en el proyecto PAI
77190019 ““ Procesos de erosion y transporte en la Cordillera de los Andes en un contexto
de cambio climatico y accidn antropica’.

Objetivos

Objetivo General

(OG) Evaluar la proveniencia del sedimento de tamafio <125 um transportado en los
principales rios de la subcuenca Rio Maipo Alto y su variabilidad temporal, a partir de sus
caracteristicas composicionales.

Objetivos Especificos

(OE1) Generar una base de datos de geoquimica, contemplando concentracion de
elementos mayores y traza, y de isdtopos de Sry Nd, de las rocas que afloran en la
subcuenca Rio Maipo Alto.

(OE2) Identificar la composicion del sedimento de tamafio arena muy fina y menores,
transportado en el rio Maipo, segmento comprendido en la Subcuenca Rio Maipo Alto,
y en sus principales tributarios.

(OE3) Determinar un indicador de proveniencia mediante el analisis quimico e isotopico
del sedimento <125 um transportado por los principales rios de la subcuenca Rio Maipo
Alto.

(OE4) Analizar variaciones espaciales y temporales (noviembre 2019 — febrero 2020) de
la proveniencia del sedimento en la parte alta de la cuenca.

(OEb) Estimar el aporte de carga en suspension desde las distintas unidades geologicas y

desde los distintos tributarios del rio Maipo, a través de un modelo de mezcla aplicado
a las muestras en estudio.

Hipotesis de trabajo

Estudios previos han mostrado diferencias composicionales y temporales entre el
sedimento transportado por el rio principal y sus tributarios en una cuenca, indicando que
la comprension de estas variaciones es fundamental para un correcto analisis de
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proveniencia. Por lo anterior, se espera que estudiando la composicion geoquimica de
elementos mayores y traza, como también la composicion isotopica de Sr-Nd del sedimento
fluvial <125 pum transportado por el rio Maipo y sus principales tributarios en su parte alta,
en los distintos meses de una temporada de alto caudal, se logre entender las posibles
variaciones en la proveniencia del sedimento transportado en suspension en los rios de la
subcuenca Rio Maipo Alto, y encontrar asi un indicador de proveniencia que permita seguir
la sefial de sedimento a lo largo de la cuenca del Maipo.

Metodologia

Trabajo en terreno

El trabajo de terreno contemplé distintas campafias de muestreo a lo largo de la subcuenca
Rio Maipo Alto, Region Metropolitana, Chile (Figura 2), y en sus principales tributarios
(rio Volcén, rio Yeso y rio Colorado). Las campafias se realizaron entre los meses de
noviembre 2019 y febrero 2020, temporada del afio hidrolégico en la cual se registran los
mayores caudales y concentraciones de sedimento en la cuenca (Seccion 2.5).

Los puntos de muestreo se definieron considerando la accesibilidad a la ribera del rio,
procurando sea accesible a pie, que el lugar se encuentre alejado de infraestructura (puente,
bocatoma, etc) y que esta zona del rio sea recta (Figura 3A).
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Figura 2. Mapa de los puntos de muestreo en la parte alta de la cuenca del Maipo (subcuenca
Rio Maipo Alto (RMA), area verde). Las estaciones de muestreo enumeradas corresponden a:
(1) Rio Volcan, (2) Rio Maipo en Las Melosas (RMLM) (3) Rio Yeso, (4) Rio Maipo antes
junta Rio Colorado (MAJC), (5) Rio Colorado y (6) Rio Maipo bajo junta Rio Colorado
(MBJC).

La coleccion de muestras de sedimento se realiza en la orilla de los rios, tomando sedimento
desde el fondo con una pala y reservando alrededor de 100 gramos en bolsas plasticas
(Figura 3B).




1.4.2

Figura 3. Fotos del lugar de muestreo (A) y forma de muestreo de sedimento (B) en el rio
Volcén. (Punto 1 en Figura 2).

Trabajo en laboratorio

En cuanto al trabajo de laboratorio, este consiste en la preparacién de las muestras para
posteriormente ser enviadas a distintos laboratorios en los que se realizaran los andlisis
especificos de geoquimica e isotopia.

La preparacion comprende al secado de las muestras en el horno a 60° C por 48 hrs, para
luego ser tamizadas con un set de tamices de 2 mm, 1 mm, 500 um, 250 um, 125 umy 63
um (Figura 4A). El tamizado se hace colocando el set de tamices en un “Ro-Tap” (Figura
4B) durante 6 min. Una vez separadas las fracciones, se pesa la cantidad de sedimento
presente en cada tamiz.

Figura 4. Fotos del set de tamices de 2 mm, 1 mm, 500 um, 250 um, 125 umy 63 um (A),
“Ro-Tap” con set de tamices (B), tubos de muestras con agua destilada (C) y bolsa WHIRL-
PAK y tubo Eppendorf con sedimento para enviar a analisis (D).
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Posterior al tamizado y pesado, se toma el sedimento <125 um, se homogeniza, y se procede
a realizar la eliminacion de la materia orgéanica presente en las muestras (Figura 4C),
procedimiento bajo al protocolo indicado en el Anexo A. Una vez eliminada la materia
organica, se reservan alrededor de 0,5 g de muestra para los analisis de isotopia y 15 g para
los de geoquimica (Figura 4D) para ser enviadas a los laboratorios correspondientes.

1.4.2.1  Geoquimica

Los estudios geoquimicos de elementos mayores y traza se hicieron mediante analisis ICP-
ES y ICP-MS, en los laboratorios AcmeLabs, Canada, para un set de muestras obtenidas
en noviembre 2019 y enero 2020, y en The Center for Elemental Mass Spectrometry, School
of Earth, Ocean and Environment, University of South Carolina, Estados Unidos de
Norteamérica, para el otro set de muestras obtenidas en diciembre 2019 y febrero 2020.

Para los analisis de muestras realizados en The Center for Elemental Mass Spectrometry,
School of Earth, Ocean and Environment, University of South Carolina, Estados Unidos,
los fragmentos de las muestras se montaron en epoxi, se pulierona 1 pm con polvo de Al,O3
y se caracterizaron y obtuvieron imagenes con un microscopio petrogréafico de luz reflejada
y un SEM Tescan Vega3 SBU de presion variable equipado con un sistema EDX para la
determinacion de composiciones. Los elementos principales (>*Na, 2°Si, 2’Al, Mg, *Ca,
47Ti, 53Cr’ 57Fe, 55Mn, GONi) ytrazas (888r, 89Y, QOZr, 13783., 139La, 140C€, 141Pr, 146Nd, 1498m,
157Gd, 1%°Dy, ®7Er, 13Yh, 75Lu, 8Hf, 298Pb, 232Th, 2*8U) se determinaron utilizando un
sistema de ablacion laser Photon Machines UV-Eximer 193 nm con una célula de muestra
Helix 2 en atmosfera de He, acoplada a un Thermo Element 2 HR-ICP-MS. Las
concentraciones se determinaron mediante ablacion puntual con un punto de 110 pm a 8
Hz con una fluencia de ~11 J/cm2 (Frisby et al., 2016).

1.4.2.2 Isotopos de Sry Nd

Los estudios isotdpicos de todas las muestras se realizaron en The Center for Elemental
Mass Spectrometry, School of Earth, Ocean and Environment, University of South
Carolina, Estados Unidos de Norteamérica, siguiendo técnicas estdndar usadas en
laboratorio (Frisby 2016a; Beguelin et al., 2017).

Las muestras fueron digeridas en una mezcla caliente 3:1 de HF:HNO3 (destilada en teflon)
durante varios dias. Se aislé el Sr en resina Eichrom Sr-spec usando un medio nitrico. Para
el Nd, este se purificé de las REE en microcolumnas con resina LN-spec. Las razones
87Sr/88Sr y 13Nd/***Nd se determinaron en un Neptune MC-ICP-MS usando un sistema de
introduccién APEX con un nebulizador autoaspirante de 100 pl de teflon (Savillex). Las
razones de 8'Sr/%Sr y 13Nd/***Nd medidas se corrigieron por fraccionamiento de masa
usando 86Sr/®8Sr = 0,1194 y 5Nd/***Nd = 0,7219, respectivamente. Por otra parte, la
interferencia de cripton en #Sr se corrigié en linea usando 33Kr/8Kr = 0,66474. La precision
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fue controlada cada tres muestras mediante mediciones en el estandar NISTSRM-987
(Ehrlich et al., 2001), dando un valor promedio de &Sr/Sr = 0,710323 + 0,000007 (2
desviaciones estandar, n = 7) y la razon *3Nd/***Nd medida de La Jolla en 0,511839 + 10
(20, n = 20), tipico de otros estudios en el laboratorio (Mazza et al., 2014; Whalen et al.,
2015). En dos digestiones diferentes del “El estandar BCR-2 USGS” dio 87Sr/%®Sr =
0,705012 + 0,000006, y 8"Sr/®Sr = 0,705004 + 0,000005, en total acuerdo con los datos de
la literatura (Weis et al., 2006; su valor recomendado para BCR-2 = 0,705013 +/- 0,00001).
El total de espacios en blanco del procedimiento de Sr fueron 35 pg. Las razones isotopicas
se corrigen para el sesgo instrumental a 87Sr/2®Sr = 0,710250 para el NISTSRM-987 (Weis
et al., 2005), y *Nd/***Nd = 0,511858 para La Jolla (O'Nions et al., 1977).

Posteriormente para la confeccién de las gréaficas de dispersién de puntos de razones
87Sr/88Sr vs vs eNd, se define el valor eNd de la siguiente forma:

eNd = [(143Nd/144Nd)muestra/(143Nd/144Nd)CHUR — 1] X 104

Donde (***Nd/***Nd)chHur corresponde al valor del reservorio condritico uniforme
(0,512638) (Jacobsen y Wasserburg, 1980).

Confeccion de la Base de Datos

Se generd una base de datos de geoquimica de elementos mayores y traza e is6topos de Sr
y Nd de las unidades geoldgicas que afloran en la cuenca, a partir de datos recopilados de
estudios anteriores, mas los que fueron proporcionados desde el Fondecyt 11190029
(Facultad de Agronomia, Universidad de Chile), los cuales se resumen en la Tabla 1. Los
datos fueron compilados en un libro de Microsoft Excel, en la cual las 9 primeras columnas
corresponden a : Ubicacion, Este (UTM), Norte (UTM), Unidad, Miembro/Facies, Tipo de
Roca, Clasificacion; luego se ordenan en columnas los datos de isotopos, luego los datos
de elementos mayores, continuando con los datos de elementos traza, y al final, en la
penultima columna se anotan los cddigos de las muestras y en la Gltima la referencia al
estudio. Esto con el fin de identificar posibles patrones quimicos e isotopicos en las
subsubcuencas de los principales tributarios.

Tabla 1. Recopilacion bibliografica de datos de elementos mayores y traza, y de is6topos
de Sr y Nd, utilizados para la confeccion de la base de datos. Unidades geologicas: Fm.
Colimapu (FC), Fm. Rio Colina (FRC), Fm. Rio Damas (FRD), Fm. Lo Valdés (FLV), Fm.
Abanico (FA), Fm. Farellones (FF), Intrusivos del Mioceno Medio-Superior (IMMS),
Unidad Volcéanica Antigua (UVA) y Unidad Volcanica Nueva (UVN).



Deckart et al. 2010 Elementos Mayores y Traza IWIRAS
Futa & Stern 1988 Elementos Mayores v Traza UVA
lsdtopos Sry Nd
Hildreth&Moorbarth
1988 |sdtopos Sry Nd UWVA v UVN
) Elementos Mayores y Traza
Hall t al. 2005 FA v FF
hgs et 8 lsdtopos Sry Nd ¥
Elementos Mayores v Traza
Holm et al. 2014 UWVA
|sétopos Sry Nd
Elementos Mayores v Traza
Kay et al. 2005 FF
Lt |sétopos Sry Nd
Lopez-Escobar et al.
lg::z scobareta Elementos Mayores v Traza UVN
Memoria de Titulo Elementos Mayores v Traza IMMS
Daniela lerez, 2007 |sdtopos Sry Nd
Elementos Mayores v Traza
Mufioz et al. 2006 lsétopos Sr y Nd FA
Mufoz-Gomez et al. Elementos Mayores v Traza UVA
2020 lsdtopos Sry Nd
. Elementos Mayores v Traza
Myst tal. 2003 FA v FF
Lkl Isétopos Sty Nd ¥
Fondecyt 11190029 , Elementos Mayores y Traza
FC, FRC, FRDy FLV
2021 lsétopos Sr y N C FRC,FRDY
Piguer et al. 2016 Elementos Mayores v Traza FA v FF
Sruoga et al. 2012 Elementos Mayores vy Traza UvA
Stern et al. 1984 Elementos Mayores y Traza Uva
Elementos Mayores v Traza
Wi tal. 2004 FA
erEara et lsdtopos Sry Nd
Elementos Mayores v Traza
Wi t al., 2019 UWVA
et Isétopos Sty Nd

1.4.4 Modelo de mezcla en R, FingerPro

Para la ejecucion del modelo de mezcla a las muestras colectadas en este estudio, se utiliza el
paquete de R FingerPro (Lizaga et al., 2020). Se escoge a FingerPro ya que en este paquete se
agregan nuevos métodos para identificar trazadores con comportamientos no conservativos y
disidentes, lo cual se daba en modelos anteriores y que provoca que reflejen resultados que no se
ajustan del todo bien.

Es asi que mediante la prueba de distintas bases de datos, se lleg6 a utilizar una base de datos que
contiene los datos de concentracion de elementos menores de las rocas presentes en la subcuenca
Rio Maipo Alto. Esta base de datos, se procesa en primer lugar con analisis de discriminante lineal
(LDA, por su sigla en inglés), con el cual se identifica que unidades geoldgicas reunir en grupos
para asi establecer 3 posibles fuentes y lograr que el modelo se sostenga mateméaticamente. Una
vez hecho eso, se realiza a continuacion un modelo de Unico trazador (single-tracer model), de
donde se obtiene un indice de conservatividad (conservativeness index, CI), el cual indica que tan
bien cae dentro del modelo cierto trazador. No obstante, Lizaga et al. 2020, encuentran que hay
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trazadores que si bien pueden ser conservativos, entregan informacion errénea al ser considerados
como trazador en el modelo de mezcla, por lo cual proponen el nuevo modelo del ranking de
consenso (Consensus ranking, CR), en donde se toman los trazadores con los mejores ClI, y se
someten a un modelo de consenso, de donde se desprenden distintos pares de trazadores ordenados
de mayor a menor CR, donde el par con mejor ranking corresponderia a los trazadores mas
indicados para utilizar y calcular la contribucion de las distintas fuentes.

Por ultimo, una vez seleccionado el par de trazadores a utilizar, se ejecuta el modelo de mezcla, el
cual se considera como resultado satisfactorio si la bondad de ajuste (GOF, de su sigla en inglés)
es alta (cercana a 1), obteniendo de este modo los gréaficos relacionado a los aportes de las fuentes
consideradas.

Para mas detalle de los célculos matematicos y analisis estadisticos se recomienda ver Lizaga et
al., 2020, y Latorre et al., 2021.
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2.Antecedentes generales de la cuenca

2.1 Geomorfologia

La cuenca del rio Maipo tiene una extension de 15273,18 km?, la cual se divide a su vez en 5 sub-
cuencas (Figura 5):

Rio Maipo Alto: 4858,4 km? de area.
Rio Mapocho Alto: 1022,4 km? de érea.
Rio Maipo Medio: 2573,9 km? de area.
Mapocho Bajo: 3455,45 km? de area.
Rio Maipo Bajo: 3363,03 km? de area.

El rio Maipo tiene su nacimiento en el volcan Maipo extendiéndose hasta San Antonio en su
desembocadura. En su trayecto los principales cauces que se le tributan son los rios VVolcan, Yeso,
Colorado y Mapocho.
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Figura 5. Subcuencas que componen la cuenca del rio Maipo.Subcuencas: Verde: Rio Maipo Alto,
Rosado: Rio Maipo Medio, Amarillo: Rio Mapocho Alto, Violeta: Rio Mapocho Bajo, Verde claro:
Rio Maipo Bajo. Con linea negra se delimita la subcuenca en estudio.

6200000

La subcuenca Rio Maipo Alto (RMA) es la de mayor extension, corresponde a la parte andina de
la cuenca del rio Maipo, se compone a su vez de 8 subsubcuencas (Figura 6) y es la zona en que
se enfoca este estudio.
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Figura 6. Subsubcuencas que componen la subcuenca Rio Maipo Alto. Verde: Rio Olivares,

Naranjo: Rio Colorado antes junta Rio Olivares, Rojo: Rio Colorado entre Rio Olivares y Rio

Maipo, Blanco: Rio Yeso, Café: Rio Maipo entre Rio Volcan y Rio Colorado, Amarillo: Rio
Volcén, Rosado: Rio Maipo entre Rio Negro y Rio Volcan, Azul: Rio Maipo bajo junta Rio Negro.

En la zona andina de la cuenca se encuentran altas cumbres que alimentan la hoya superior del rio
Maipo, con alturas que van de los 2000 a los 6000 m.s.n.m. La zona de piedemonte y planicie se
caracterizan por los procesos de relleno de los rios Maipo, Mapocho y Angostura (en su curso
inferior) originados por procesos de glaciacion y volcanismo de zonas cordilleranas. La actividad
volcanica ha producido relleno de cenizas y piedra pdmez; mezcladas con materiales como arcillas,
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arenas y bloques de depdsitos mas antiguos. Los fendmenos de relleno hacen que la cuenca presente
distintas alturas, siendo los puntos més altos Apoquindo y Puente Alto (700 m) en la zona del valle
central. Desde esos puntos el terreno se deprime en todas direcciones hasta alcanzar su altura
minima en el extremo sur, en la localidad de Hospital con 348 m y en Talagante con 343 m. (Figura
7)
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Figura 7. Modelo de elevacidn digital de la cuenca del Maipo.

Lo que corresponde a la subcuenca Rio Maipo Alto, se tiene que sus valles presentan laderas
escarpadas y con pendientes abruptas en las partes mas altas de las montafas. (Figura 8)
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Figura 8. Mapa de pendientes en la subcuenca Rio Maipo Alto.
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2.2 Marco geoldgico

Se muestra un resumen del marco geoldgico simplificado de la subcuenca Rio Maipo Alto,
indicando las principales caracteristicas litolégicas de las unidades geoldgicas que se encuentran
en esta (Figura 9), extraidas de la Carta Geol6gica de Chile n°39, Hoja de Santiago (Thiele, 1980)
y de la tesis Cronologia y tectonica de la exhumacion en el Nedgeno de los Andes de Chile central
entre los 33°y los 34° S (Fock, 2005).

En lo que corresponde al sector oriental de la cuenca del Maipo, en su parte cordillerana, se
constituye principalmente de rocas estratificadas volcénicas y sedimentarias (continentales y
marinas) atravesadas, y con relativa regularidad, por filones, lacolitos, filones-mantos, chimeneas
volcénicas, stocks y batolitos. En cuanto al esquema estructural de este sector, es relativamente
complejo, donde los diferentes elementos estructurales configuran una tectonica de fuerte
plegamiento y sobreescurrimientos principales, dirigidos hacia el este.

En cuanto a las caracteristicas litologicas, las unidades presentes en la subcuenca Rio Maipo Alto
son (Figura 9):

= Formacion Rio Colina (Gonzalez, 1963): Conjunto de rocas sedimentarias marinas,
fosiliferas (lutitas calcareas gris oscuro, lutitas fisibles de estratificacion fina, areniscas y
conglomerados finos), que presentan potentes intercalaciones de lentes evaporiticos
(evaporitas de yeso, como lentes interestratificados en el curso superior del rio Yeso, como
también en domos diapiricos que intruyen), al igual que algunas intercalaciones de rocas
andesiticas. Espesor estimado visible no superior a los 800 m. Esta unidad se presenta en el
extremo este de la cuenca del rio Maipo, cercana a la frontera con Argentina, y son los
nacimientos de los rios Maipo, Volcan y Yeso los que estan en conexién con ella. La edad
de esta formacidn en los niveles superiores se establece oxfordiana, mientras que para sus
niveles intermedio e inferiores, se sugiere una edad caloviana.

= Formacion Rio Damas (Klohn, 1960): Correspondiente a un complejo de sedimentos
clasticos, finos y gruesos (sucesion de conglomerados y brechas conglomeradicas, gruesas
a medianas de tonos rojos y verdes, intercaladas por potentes capas de areniscas y limolitas,
purpura claro a café), con presencia de sedimentos quimicos en menor medida; igualmente
multiples rocas andesiticas intercalan la secuencia. Esta formacion tiene una potencia
aproximada de 3.000 m en la cuenca del rio Maipo y se encuentra en la zona oriental de
esta, cercana al limite fronterizo con Argentina. Son en tanto las cabeceras de los rios
Maipo, Volcan, Yeso y Colorado, las que cruzan a esta. Se le asigna una edad
kimmeridgiana a esta unidad.

= Formacion Lo Valdés (Gonzalez, 1963): Caracterizada como un conjunto sedimentario
fosilifero, compuesto de 3 miembros, donde el intermedio es de sedimentos clasticos. La
secuencia se compone de: calizas (estratos compactos de fractura concoidal, color gris
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azulado y algunas negruzcas), calcilutitas (laminadas finamente de colores negruzcos),
lutitas, areniscas calcareas (las dos anteriores, de colores gris claro a purpura,
predominando en la parte intermedia de la formacién), conglomerados y brechas. En la
parte superior, se presentan pequefias capas lenticulares de yeso interestratificadas. La
potencia de la unidad se estima en 1.350 m aproximadamente. Esta formacion tiene una
disposicién N-S a lo largo del lado oriental de la cuenca del Maipo, comenzando al sur del
rio Maipo y pasando al norte del rio Colorado. Es cruzada por la parte superior de los rios
Colorado, Yeso, Volcan y Maipo. La edad se asigna al Titoniano medio a inferior, hasta el
Hauteriviano.

Formacion Colimapu (Klohn, 1960): Unidad definida como un conjunto sedimentario
terrestre. Su litologia se compone de una secuencia de areniscas Yy lutitas rojas,
conglomerados de matriz arenosa gris rojiza, lutitas rojas con niveles de rocas piroclésticas,
y algunas lavas andesiticas y calizas, en capas discontinuas lateralmente. Se presume que
el conjunto fue depositado en un ambiente altamente oxidante. La potencia se ha estimado
en 2.000 m aproximadamente. La formacidn tiene una orientacion N-S, ubicada en la parte
alta de la cuenca del Maipo, a unos ~15 km de la frontera con Argentina. La unidad es
atravesada por los rios Maipo, Volcan, Yeso (antes del embalse) y Colorado. En cuanto a
su edad, se le estima una minima en el Albiano y una maxima en el Hauteriviano.

Formacion Abanico (Aguirre, 1960): Reconocida como una serie de rocas volcanicas y
sedimentarias clasticas (areniscas de grano medio a fino, lutitas y limolitas finamente
estratificadas, estas son escasas y principalmente se encuentran en la parte superior de la
formacidn, con restos carbonosos y flora fosil) terrigenas de colores gris pardo y parpura
rojo-grisaceo. La litologia se trata de una secuencia de tobas y brechas volcanicas, de
colores violetas principalmente, pdrpuray gris, intercaladas por lavas y rocas sedimentarias
clasticas. En la zona inferior de la formacion, predominan las brechas (contiene clastos de
andesitas porfiricas y afaniticas de colores gris, verde y morado, en una matriz litica arenosa
de grano medio) y tobas gruesas sobre las lavas (andesitas y riolitas) y rocas
volcanoclasticas. En algunos sectores se presenta gran alteracion de las rocas (zeolitizacion
y cloritizacion). El espesor de la formacion se estima en 3.000 m aproximadamente, con
gran cantidad de intrusiones de filones-mantos y lacolitos andesiticos. La unidad atraviesa
la cuenca del Maipo de norte a sur y es cruzada por el rio Maipo y todos sus tributarios,
incluido el rio Mapocho. En cuanto a su edad, se trataria de un evento de larga duracion,
extendiéndose entre el Eoceno Superior al Mioceno.

Formacion Farellones (Klohn, 1960): Se trata de una unidad de gran potencia, compuesta
por rocas sedimentarias clasticas terrigenas (conglomerados, areniscas Yy lutitas finamente
estratificadas), lavas andesiticas, rioliticas y basalticas, y rocas piroclasticas alternadas con
sedimentos derivados de la descomposicion de estas mismas rocas efusivas. La serie se
compone de lavas, tobas (de lapilli, gris claro, con clastos de andesitas y obsidianas) e
ignimbritas con intercalaciones de brechas, siendo las lavas quienes predominan; a esta
secuencia se le alternan rocas volcanoclasticas mas finas. La potencia de la formacion se
ha estimado en 2.500 m, pero el que estaria modificado por numerosos mantos intrusivos y
lacolitos que la intercalan (Thiele, 1980). Se extiende como una franja de orientacion N-S
que atraviesa toda la cuenca del Maipo, y es cruzada por los rios Maipo y Colorado en el
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cajon del Maipo, y por el rio Mapocho justo antes de comenzar a entrar a la ciudad de
Santiago. La edad de la unidad se asigna al Mioceno.

Unidad Volcénica Antigua (Thiele y Katsui, 1969): Correspondiente a los esqueletos de
volcanes extintos, formados principalmente de coladas andesiticas y traquiandesiticas,
rojizas y amarillentas. Destacan aqui el volcan Tupungato, Cerro Marmolejo y el cordon
del Cerro Castillo (Thiele, 1980). Se le asigna a la unidad una edad pleistocena.

Unidad Volcéanica Nueva (Thiele y Katsui, 1969): En esta unidad se agrupan los volcanes
que muestran manifestaciones historicas de actividad, como lo son el volcan Tupungatito y
el volcan San José. Se conforma por coladas andesiticas frescas, con intercalaciones de
mantos de brechas y piroclasticos menores (bombas, lapilli y cenizas), predominantemente
oscuras. Estas se sobreimponen a la Unidad Volcanica Antigua (Thiele y Katsui, 1969).
Los volcanes Tupungatito y San José se edifican sobre el volcan Tupungato y cerro
Marmolejo, respectivamente. A grandes términos se le asigna una edad holocena (Thiele,
1980).

Ignimbrita de Pudahuel (Wall, Gana & Gutiérrez, 1996): Se trata de un depdsito piroclastico
de cenizay lapilli pumiceo, de composicon riolitica, de amplia distribucion en la Depresion
Central, con una potencia maxima observada de 5 m al sur de Melipilla. Esta unidad cubre
depdsitos aluviales y estd disectada por los cursos fluviales, en especial, de los esteros
Puangue y Popeta, y del rio Maipo, estando cubierta por sus depdsitos y por conos
coluviales. Es de color blanco amarillento a pardo claro y rosado, medianamente a bien
consolidada. Esta constituida por una matriz de ceniza, que comprende vidrio, cristales y
pomez. Localmente, se aprecian estructuras traccionales con lentes y niveles con
acumulaciones de liticos y pdmez. Esta ignimbrita incluye liticos accidentales,
principalmente de rocas volcanicas con retrabajo fluvial e intrusivas de origen local. La
edad se estima en 450.000 +60.000 a A.P.
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Figura 9. Mapa geoldgico de la subcuenca Rio Maipo Alto. Se marcan en linea negra continua las
subsubcuencas de la subcuenca Rio Maipo Alto indicadas en la Figura 6.

= Depositos no Consolidados:

o Depositos aluviales: Se componen de bloques, gravas, arenas, limos y arcillas. La
petrografia de los materiales clasticos se relaciona con las distintas unidades litoldgicas
nombradas con anterioridad. Corresponden al principal material de relleno de la Depresion
Central y de todos valles interiores del area de estudio. Sobresalen los depositos que forman
los importantes niveles de terrazas en el valle del rio Maipo. En términos generales, se
sostiene una cota promedio de 1.500 m.s.n.m, los depdsitos fluviales gradan a
glaciofluviales (Thiele, 1980).

o Depositos lacustres: Depositos de limos y arcillas, finamente laminados, concentrados en
lagos formados detrds de algunas morrenas frontales o de depositos producidos por
desmoronamientos en los valles de los rios Colina, Colorado, Maipo y Yeso (Thiele, 1980).
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o Depositos gravitacionales: Estos depositos se identifican en practicamente en toda el area
de estudio. Los mas importantes son producto de la reptacion del suelo y talud, que
producen acumulaciones detriticas importantes en la base de las pendientes. Los depositos
producidos por talud son més importantes aun, en la medida que se asciende en cota hacia
el interior de los valles. Los materiales de los dep6sitos mas recientes, estdn completamente
sueltos, muchos estabilizados, pero otros en niveles de inestabilidad tales, que es facil el
permanente movimiento de volimenes importantes de detritos. (Thiele, 1980).

o Depésitos coluviales: Sedimentos no consolidados, ubicados en las cabeceras de las
quebradas; comprenden principalmente depdsitos gravitacionales correspondientes a flujos
en masa, matriz-soportados, de muy mala seleccion granulométrica, que pueden incluir
desde bloques hasta arcillas, interdigitados con lentes de arenas y gravas generados por
pequefios cursos de agua, permanentes o esporadicos.

o Depositos glaciales: En practicamente todas las cabeceras de los esteros, aproximadamente
sobre la cota 2.500 m.s.n.m, estan rellenados por depdsitos glaciales. Estos depositos son,
principalmente, morrenas marginales y acumulaciones de los detritos proveniente de los
glaciares de roca, se encuentran ubicados en circos o nichos en las altas cumbres. Morrenas
terminales y de retroceso se acumularon esencialmente en los valles de los rios Colorado,
Yeso, Volcan, y esteros afluentes. Especialmente, notorias por su ubicacion, son las
morrenas de Laguna Negra, que embalsa la laguna homonima; la de la quebrada del Morado
y del rio Volcan. Se relaciona a estos depdsitos con las Gltimas pulsaciones climaticas de la
Gltima glaciacion (entre 12.000 a 15.000 afios atras). (Thiele, 1980).

= Rocas Intrusivas

= Intrusivos del Mioceno Inferior: La litologia principal se trata de granodioritas, las cuales
intruyen a la Formacion Abanico. Estos son plutones tienen edades entre los 20-18 Ma.
Destacando el Plutén La Obra (rio Maipo frente a la Depresion Central); Plutén San
Francisco (parte superior del rio San Francisco); y el Plutén del Salto del Soldado (Thiele
1980; Kurtz et al., 1997).

= Intrusivos del Mioceno Medio-Superior: El rango de edad de estos intrusivos esta entre los
13 y 8 Ma, ubicandose mas al este de la franja de Intrusivos del Mioceno Inferior. En este
grupo se encuentran el Pluton San Gabriel (union rios Volcan, Yeso y Maipo) y Pluton La
Gloria (rio Colorado). En las litologias de esta unidad se encuentran granodiorita,
monzogranito y monzonita cuarcifera (Thiele, 1908; Kurtz et al., 1997).

En base al mapa geologico de Chile escala 1:1.000.000 del SERNAGEOMIN, se calcula el
porcentaje del area que cubre cada unidad geoldgica en cada subsubcuenca que componen la
subcuenca Rio Maipo Alto, tal como se muestra en la Tabla 2.
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Tabla 2. Porcentaje de ocupacion de cada unidad geoldgica en cada subsubcuenca que componen
la subcuenca Rio Maipo Alto. En azul se indican las unidades con mayor presencia en cada

subsubcuenca.
Rio Rio Colorado Rio Maipo Rio Maipo , )
Rio Colorado entre Rio entre Rio entre Rio Rio Maipo
Unidad SubsubCuenca X X . Rio Yeso | . | Rio Volcan , bajo junta
Olivares |[antes junta | Olivaresy Volcan y Rio NegroyRio| _,
, X , . . Rio Negro
Rio Olivares| Rio Maipo Colorado Volcan
Alteraciones - - - 2,13 - 2,79 - 7,24
Depositos no
. - 1,26 0,31 9,22 7,8 7,71 6,04 2,54
consolidados
Fm. Abanico 63,01 14 48 29,31 50,99 16,53 38,32 5,57
Fm.
. - 11,43 - 7,59 - 11,01 14,19 0,98
Colimapu
Fm.
21,12 0,84 48,88 8,93 37,5 - 32,81 -
Farellones
Fm. Lo
J - 34,81 - 11,93 - 12,33 0,87 24,04
Valdés
Fm. Rio
) - - - 4,21 - 8,4 - 0,06
Colina
Fm. Rio - 15,84 - 9,48 - 20,21 - 39,29
Damas .
: Porcentaje de
Hielo ., 14,37 1,23 - 2,08 - 2,35 - 0,75
o ocupacion
nim
- - - 0,28 02 0,23 - - -
Pudahuel
Intrusivos del
Mioceno - - - - 0,5 - - -
Inferior
Intrusivos del
Mioceno 1,5 2,92 2,51 5,72 2,99 2,89 7,78 4,95
Med-Sup
Laguna - - - 1,92 - - - -
Unidad
volcéanica - 9,3 - 0,54 - 3,42 - 14,57
antigua
Unidad
volcéanica - 8,41 - 6,73 - 12,35 - -
nueva
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2.3 Uso de Suelo

En cuanto al uso de suelo en la subcuenca Rio Maipo Alto, se identifican 8 usos distintos segln
datos indicados por la Conaf, Catastros de Uso de Suelo y Vegetacion, Regién Metropolitana 2013,
1:30.000 (Figura 10), siendo estos usos: areas desprovistas de vegetacion; areas urbanas e
industriales; bosque; cuerpos de agua; humedales; nieves eternas y glaciares; praderas y matorrales
y terrenos agricolas. Se resume en una tabla la proporcidon presente de cada uso en cada
subsubcuenca que compone la subcuenca Rio Maipo Alto (Tabla 3).

MAPA DEL USO DE SUELO
EN LA
SUBCUENCA RiO MAIPO
ALTO

Usode Suelo

[ AREAS DESPROVISTAS DE VEGETACION
B AREAS URBANAS E INDUSTRIALES
Il BOSQUE
B CUERPOS DE AGUA
' HUMEDALES
NIEVES ETERNAS Y GLACIARES
[ PRADERAS Y MATORRALES
B TERRENOS AGRICOLAS

SIMBOLOGIA

0000529

Lineasdealtura[m] ~ [] Subcuenca
— 350 Rio Maipo Alto

- ) —1Cuenca
Limite Internacional Rio Maipo

e SHEN L Caa ]

Figura 10. Mapa de uso de suelo en la subcuenca Rio Maipo Alto, se muestran curvas de nivel
cada 350 m. (Modificado de Catastros de uso de suelo y vegetacion, Region Metropolitana, 2013,
escala 1:30.000, CONAF)
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Tabla 3. Porcentaje presente de cada uso de suelo en cada subsubcuenca que componen la
subcuenca Rio Maipo Alto. En azul se destaca el mayor porcentaje presente en las subsubcuencas.

Areas ,
Rk Areas urbanas e Nieves eternas y| Praderasy | Terrenos
Uso desprovistas de ) . Bosque [Cuerpos de agua|Humedales . ,
L, industriales glaciares Matorrales | agricolas
vegetacion

Subsubcuenca Proporcidn en la cuenca
Rio Olivares 61,01 0 0,01 0,07 0,26 19,36 19,29 0
Rio Colorado antes junta Rio 56,68 0 0,01 01 0,52 27,84 14,86 0
Olivares
Rlo,CoIorAado entre Rio Olivares 22,44 0,28 778 0,23 3,19 368 62,07 0,33
y Rio Maipo
Rio Yeso 46,93 0,02 0,41 2,44 1,89 27,47 20,83 0,02
o b Elige @il Rie Gy 11,85 1,63 11,25 0,35 3,92 2,12 67,88 1
Rio Colorado
Rio Volcdn 41,81 0,4 0,48 0,14 0,66 42,51 13,7 0,29
Rio Maipo entre Rio Negroy 50,22 0,02 1,29 0,33 2,31 8,92 36,81 01
Rio Volcan
Rio Maipo bajo junta Rio Negro 43,35 0 0 0,001 1,26 21,9 33,49 0

2.4 Riesgo de erosion potencial

En lo que respecta a la erosion, segun lo que plantea Ritter (2012), este es un proceso natural que
ocurre en el planeta, afectando a todo tipo de superficie. La erosion del suelo se refiere al desgaste
del terreno accionada por fuerzas fisicas naturales movidas por el agua y el viento o bien por accion
antropica con la agricultura. La erosion como tal, incluye 3 acciones distintas, como lo son el
desprendimiento de sedimento, su movimiento y su deposicion. Efectos de la erosion del suelo, son
la disminucion en la productividad de las tierras de cultivos y el aporte de sedimento a cursos de
agua, humedales y lagos.

La erosion del suelo puede ser un proceso lento que pasa casi desapercibido o bien puede ser
alarmantemente rapido, causando perdidas de superficie importantes. La tasa y magnitud de la
erosion del suelo causada por el agua, que es el principal causante de erosion, estd controlada por
distintos factores como la lluvia y la escorrentia, donde a mayor es la intensidad y duracion de una
lluvia, mayor es la erosion potencial, se tiene que el impacto de las gotas de lluvia remueve
particulas de suelo y las dispersa, siendo los materiales mas livianos como la arena muy fina, el
limo y la arcilla los méas faciles de mover. La escorrentia por su parte ocurre cuando la cantidad de
agua excede la capacidad de absorcién del suelo, teniendo que la infiltracion se ve reducida por la
compactacion del suelo, formacion de costras y congelamiento, incrementando la escorrentia. Otro
factor es la erodabilidad del suelo, que consiste en una estimacion de la capacidad del suelo a
resistir la erosién, en relacion con las caracteristicas fisicas que tenga éste. La pendiente y su
extension son otro factor a considerar, donde a mayor pendiente y mayor extension de una
superficie, mayor es el riesgo de erosion, siendo el factor mas influyente para la erosion, sobre la
escorrentia incluso (Carretier et al., 2013). Se tiene el caso particular para Chile central (~32° S)
que las cuencas se caracterizan por tener zonas de alta pendiente (Carretier et al., 2018).

Se tienen por Gltimo otros dos factores, que son el cultivo y vegetacion, donde el potencial de
erosion aumenta cuando el suelo se ve desprovisto de vegetacion o cultivos residuales, ya que estos
cubren el suelo y lo protegen del impacto de las gotas de lluvia y ralentizan el movimiento de
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sedimento; y finalmente estéan las practicas antropicas de arado y movimiento de tierras, que pueden
disminuir o aumentar la escorrentia dependiendo de la forma en que se hagan.

Para el caso de la subcuenca Rio Maipo Alto, segln datos tomados del Centro de Informacion de
Recursos Naturales (CIREN), Riesgos de Erosidn Potencial, 2016, se tiene el mapa generado para
el riesgo de erosién potencial en la subcuenca RMA (Figura 11). La clasificacion hecha por CIREN
distingue los riesgos de erosion potencial en moderada, severa, muy severa y otros usos, donde en
este Ultimo se consideran cursos de agua, nieves, asentamientos antropogénicos y rocas y
afloramientos rocosos (que se separa de otros usos en el mapa).

MAPA DE RIESGO DE EROSION
POTENCIAL, SUBCUENCA
RiO MAIPO ALTO

553000001/

CLASIFICACION

[T MODERADA

[ SEVERA

[l MUY SEVERA

[ OTROS USOS

[1 ROCAS Y AFLORAMIENTOS ROCOSOS

SIMBOLOGIA

Limite Internacional ) Subcuenca
=3 CuencaRio Maipo Rio Maipo Alto

o
N
a
o
o
o
S 1=
z

Figura 11. Mapa de riesgo de erosion potencial de la subcuenca RMA, se aprecia la clasificacion
de riesgo asociada. (Modificado de Riesgos de Erosion Potencial, Region Metropolitana, escala
1:35.000, CIREN)

En el mapa (Figura 11), se ve como las zonas aledafias a los cursos de agua se clasifican con un
riesgo severo y muy severo principalmente, lo que propiciaria el aporte de sedimento desde estas
zonas a los rios.
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2.5 Hidrologia y Clima

En la parte alta de la cuenca del rio Maipo al Este, la geologia de la Cordillera de los Andes se ha
considerado por largos afios en estudios hidrogeolégicos como una estructura impermeable. No
obstante, estudios recientes (Taucare et al. 2020), sugieren que la simplicidad con la que se han
hecho modelos hidrogeoldgicos de la Cordillera de los Andes en la zona central es erroneo,
concluyendo que la alta densidad de fracturas interconectadas permitiria el drenaje de aguas
subterréneas desde la Cordillera Principal hacia los acuiferos en la Depresion Central.

Segun informacién de la cuenca del Maipo se tendria que solo un acuifero se ubica en la zona
cordillerana, ubicada en el sector del rio VVolcan y Yeso. Esta reserva de aguas subterraneas llamada
acuifero de Santiago, tiene lugar desde la precordillera hasta Talagante, con dimensiones calculadas
en los 10.000 millones de metros cubicos (DGA, 2004).

En relacion a la superficie, se reconoce un régimen hidrologico nival en la subcuenca Rio Maipo
Alto, en donde la Cordillera de los Andes es influyente al contener las masas de hielo,
presentandose mayor caudal en los rios en los meses de deshielo (Figura 12).

Precipitacion promedio vs Caudal Promedio

en estacion Rio Maipo en El Manzano
140

120
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40

3 o . l
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nov dic
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o sep oct

M Precipitacion promedio [mm] Caudal promedio [m3/s]

Figura 12. Se muestran datos de caudal promedio (linea naranja) y precipitacion promedio (barras
azules) mensual durante el periodo 2010-2019, en la estacién de la DGA Rio Maipo en El Manzano
(Altitud: 850 m).

jul ag

La zona de estudio presenta dos tipos de climas reconocibles, por un lado, esta el clima frio de
altura en la Cordillera de los Andes, el cual se da por sobre los 3000 metros de altura,
caracterizandose por las bajas temperaturas y precipitaciones solidas, lo que permite la
acumulacion de nieve y campos de hielo de tipo “permanente” en las cumbres y quebradas de la
alta Cordillera. Las precipitaciones y temperaturas promedio en esta zona, son de 536 mm/afio y
14,2° C respectivamente. Por otro lado, se tiene el clima templado mediterraneo con estacion seca
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prolongada, este clima se desarrolla practicamente en toda la cuenca del Maipo, tomando también
parte de la subcuenca RMA, este tipo de clima se caracteriza por la presencia de una estacion seca
prolongada y un invierno con temperaturas extremas que llegan a los 0°C. En general las
precipitaciones son mayores durante el invierno en los meses de mayo, junio, julio y agosto (Figura
12).

En cuanto a la cubierta glaciar y de nieves en la subcuenca Rio Maipo Alto, se ilustra en la Figura
13, donde el mapa corresponde a la actualizacién 2022 de los archivos shp del Inventario Publico
de Glaciares realizado por la Direccion General de Aguas.

Avyala et al. (2020), reconocen que dentro de la cuenca del rio Maipo, la subsubcuenca Rio Olivares
ha sufrido la mayor perdida glaciar en los Gltimos 50 afios, y que en las subsubcuencas Rio VVolcéan
y Rio Maipo bajo junta Rio Negro se tiene practicamente una perdida nula de hielo. Mardones &
Garreaud (2020), por su parte, indican que bajo un escenario RCP8.5 se tendrian grandes
implicaciones hidroclimaticas en los proximos 30 afios, como la disminucion de un 75-85% en la
cubierta de nieve y un adelanto de 5 semanas del periodo de alta escorrentia por deshielo. Como
también existiria un aumento en la ocurrencia de periodos de megasequia de 1 a 5 eventos cada
100 afios (Bozkurt et al., 2018).
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Figura 13. Mapa de glaciares en la subcuenca Rio Maipo Alto, extraido del Inventario Pablico de
Glaciares, actualizacion 2022 (DGA).
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3.Resultados

3.1 Base de datos

La base de datos generada corresponde a una matriz de datos compuesta de multiples vectores
ordenados en columnas en un archivo Excel, que contienen informacién general de las muestras,
de geoquimica de elementos mayores y traza e isotopos de Sry Nd (Base de Datos Geoquimica)
(Anexo B, Tabla 5-19). Esta base de datos fue adaptada en una nueva version (Base de datos
v2_py), generando un libro Excel con hojas separadas por elementos mayores, traza e isétopos de
Sry Nd, con el fin de ser utilizados en Python para generar los gréaficos de elementos mayores, de
REE e isétopos de Sry Nd.

La recopilacion de datos fue de 16 estudios mas aquellos compartidos por el Fondecyt 11190029
(Tabla 1), de los cuales algunos pertenecen a las unidades geoldgicas de interés pero se encuentran
fuera del area de RMA (Figura 14). De todas las referencias, tan solo los datos proporcionados por
el Fondecyt 11190029 contienen informacion de las formaciones Colimapu, Rio Colina, Rio
Damas y Lo Valdés. Dada la baja cantidad de datos de la Unidad Volcanica Nueva (UVN), y su
relacion espacio-temporal con la Unidad Volcanica Antigua (UVA), se decide por juntar estas
unidades en una nueva unidad denominada Unidad Volcanica Cuaternaria (UVQ) en el archivo
“Base de datos v2_py” (Anexo B, Tabla 20-34).
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Figura 14. Mapa de la subcuenca Rio Maipo Alto donde se indica la ubicacion de los datos
geoquimicos recopilados.

Se compuso una base de datos donde las unidades geoldgicas consideradas presentan gran
diferencia en la cantidad de informacion de cada una, donde de Fm. Colimapu se tienen datos de 1
muestra, de Fm. Rio Colina hay 2 muestras, de Fm. Rio Damas 5 muestras, de la Unidad Volcanica
Nueva 7 muestras, que se juntd con la Unidad Volcanica Antigua (46 muestras) en una nueva
unidad denominada Unidad Volcanica Cuaternaria (53 muestras), de la Fm. Lo Valdeés se tienen
10 muestras, de los Intrusivos del Mioceno Medio-Superior se tiene 13 muestras, de Fm. Abanico
41 muestras y de Fm. Farellones 40 muestras. La proporcion de la base de datos correspondiente
para cada unidad geoldgica queda expuesta en la Figura 15.

Por otra parte, los elementos quimicos medidos en las muestras que conforman la base de datos no
es homogénea, por lo que existen vacios de informacion en concentraciones de algunos elementos.
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Figura 15. Proporcion de datos para cada unidad respecto al total de la base de datos. FC: Fm.
Colimapu, FRC: Fm. Rio Colina, FRD: Fm. Rio Damas, FLV: Fm. Lo Valdés, FA: Fm. Abanico,
FF: Fm. Farellones, UVQ: Unidad Volcéanica Cuaternaria e IMMS: Intrusivos del Mioceno Medio-
Superior.

3.2 Geoquimicay composicion isotopica de Sr-Nd de las unidades
geologicas en la subcuenca RMA

3.2.1 Elementos mayores

Se realizan en primera instancia diagramas de SiO: vs elementos mayores (Figura 16) para analizar
la variabilidad de cada elemento para las distintas unidades geoldgicas de la subcuenca Rio Maipo
Alto.

Se observa en los diagramas de la Figura 16, que la Formacion Rio Colina presenta las menores
concentraciones de SiO2 (~20%), y las mayores concentraciones de P.Os (~6%). Las mayores
concentraciones de CaO las muestran las formaciones Rio Colina (~55-70%), Lo Valdés (~60-
65%) y Rio Damas (~45-60%).

También es de notar que las formaciones mesozoicas Rio Colina (FRC), Lo Valdés (FLV), Rio
Damas (FRD) y Colimapu (FC) tienden a agruparse entre ellas, mostrando concentraciones de SiO»
que varia entre los 20-40 wt% aproximadamente, separadas de la gran concentracion de puntos que
comprende a las demas unidades geoldgicas del Cenozoico, hablamos de las formaciones Abanico
(FA) y Farellones (FF), Unidad Volcéanica Cuaternaria (UVQ) e Intrusivos del Mioceno Medio-
Superior (IMMS), que tienen concentraciones de SiO> entre los 45-80 wt%. Los elementos en los
que se puede ver mayor variabilidad entre las unidades mesozoicas y cenozoicas, es en Al,Os, con
concentraciones entre los 0-10 wt% para las rocas mesozoicas y de 12-20 wt% para las unidades
cenozoicas, en el CaO se ven concentraciones de 38-65 wt% en las unidades del Mesozoico y de
0-16 wt% para las rocas del Cenozoico y por tltimo el Na2O que se tienen concentraciones de 0-2
wt% en las rocas mesozoicas y de 2,5-6 wt% en las unidades cenozoicas. En los demas elementos
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la concentracion de datos de las unidades cenozoicas se amplian hasta el rango que cubren las
unidades mesozoicas, es por tanto en los alcalinos donde se observan las diferencias entre unidades
geoldgicas. Estas diferencias composicionales resultan acordes a las litologias reconocidas en las
distintas unidades geologicas de la cuenca, en donde las rocas cenozoicas se componen
principalmente de rocas volcanicas, de composiciones andesiticas, rioliticas y basalticas,
presentando asi mayores concentraciones de SiO2 que las rocas mesozoicas, como también mayor
presencia de alcalinos debido al contenido de plagioclasas y feldespato. En tanto, las rocas
mesozoicas muestran mayor concentracién de CaO, debido a que estas unidades geoldgicas se
tratan principalmente de rocas sedimentarias, con presencias fosiliferas y calcareas, mostrando asi
mayor concentracion de carbonatos respecto a las rocas cenozoicas.
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Figura 16. Diagramas de variacion de SiO2 vs elementos mayores.
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3.2.2 Diagramas Ternarios

Para continuar con el analisis de elementos mayores se realizaron diagramas ternarios, los que se
pueden ver en la Figura 17, alli se exponen los diagramas Al,03-CaO+Na,0-K>O (A-CN-K) y
Al>03-Ca0+Na0+K>0-Fe203+MgO (A-CNK-FM), indicados por McLennan et al. (1993) como
diagramas que nos pueden aproximar tanto a tipos de litologia y mineralogia, como también
condiciones de meteorizacion de silicatos al utilizarlo junto a el indice de alteracion quimica (CIA,
por su sigla en inglés) (Nesbitt y Young, 1982).

Al observar los diagramas de la Figura 17, se evidencia que es el CaO (ver Anexo D, Figura 43,
para mas detalle), el que marca una diferencia entre unidades, generando una separacion y
agrupacion entre las formaciones mesozoicas, las cuales se aproximan al apice CN, y formaciones
cenozoicas, que se disponen sobre el 50% de Al (Figura 17A), mostrando una distribucion en
proporciones similares a andesitas y granodioritas meteorizadas (McLennan et al., 1993).

Los datos tienen una tendencia paralela al lado CN-K, variando en proporcion de estos elementos,
lo cual se puede atribuir a diferencias mineralogicas de plagioclasa y feldespato potasico, esto
acorde al tipo de rocas que componen las distintas unidades geoldgicas presentes en la subcuenca
Rio Maipo Alto. La mayor proporcion de Ca en las rocas mesozoicas se puede explicar por las
caracteristicas litologicas de las unidades geoldgicas de las que provienen, en las que se encuentran
rocas carbonatadas.

Para el caso del diagrama A-CNK-FM (Figura 17B), se tiene de igual modo la separacion entre
unidades mesozoicas y cenozoicas marcadas por el Ca, mientras que las rocas cenozoicas en esta
oportunidad muestran una tendencia con variacion de Fe y Mg, lo cual coincide con rocas
andesiticas y graniticas nuevamente (McLennan et al., 1993), como también la presencia de
minerales méficos.
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Figura 17. Diagramas ternarios A-CN-K (A) y A-CNK-FM (B) con la proporcidn relativa de estos
elementos en las unidades geoldgicas en la subcuenca Rio Maipo Alto. Se superponen los
diagramas expuestos en McLennan et al., 1993, donde las flechas indican la direccién estimada de
meteorizacion de las rocas . FC: Fm. Colimapu, FRC: Fm. Rio Colina, FRD: Fm. Rio Damas, FLV:
Fm. Lo Valdés, IMMS: Intrusivos del Mioceno Medio-Superior, FA: Fm. Abanico, FF: Fm.
Farellones y UVQ: Unidad Volcanica Cuaternaria.

34



3.2.3 Geoquimica de REE

Para caracterizar las unidades geoldgicas presentes en la subcuenca RMA a través de las tierras
raras, se realiza un diagrama spider de REE normalizado con la Corteza Continental Superior
(CCS) recomendada en Rudnick y Gao (2005) (Figura 18).

Es inmediato al ver la Figura 18, notar 2 grupos, de los cuales se agrupan con mayor concentracion
de REE, la Fm. Abanico (FA), Fm. Farellones (FF), los Intrusivos del Mioceno Medio-Superior
(IMMS) y la Unidad Volcanica Cuaternaria (UVQ), todas ellas con una notoria anomalia positiva
de Eu, posiblemente aportado por la presencia de plagioclasa en las rocas de estas unidades, las
cuales suelen retener Eu en su estructura quimica (White, 2003). Con menores concentraciones de
REE, se agrupan la Fm. Colimapu (FC), Fm. Rio Colina (FRC), Fm. Rio Damas (FRD) y la Fm.
Lo Valdés (FLV), las cuales presentan una leve anomalia en Gd seguida de una curva relativamente
plana. Son muy similares entre ellas en las concentraciones de HREE (Gd-Lu), tienen asi una razén
Gd/Yb relativamente alta, lo cual habla de la posible presencia de minerales pesados. Las curvas
de FA'y FF se asemejan entre si en su forma y son casi coincidentes en las LREE (La-Sm), al igual
que FC y FLV que son practicamente idénticas y coincidentes en toda su composicion.
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Figura 18. Concentracion de REE normalizada con la CCS, para cada unidad geologica.
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3.2.4 1s6topos de Sr & Nd

Para caracterizar isotopicamente las unidades geoldgicas en RMA se realiza un gréfico de 8/Sr/8Sr
vs eNd (Figura 19). De este diagrama, es posible ver una parcelacion mas detallada entre unidades,
existiendo interseccién entre Fm. Abanico (FA), Fm. Farellones (FF), Fm.Colimapu (FC), y
también, muy cercano se emplazan los Intrusivos del Mioceno Medio-Superior (IMMS).
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Figura 19. Grafico de nubes de valores isotopicos 8Sr/®Sr vs eNd por unidad geoldgica.

Se intersectan también, pero en menor medida, la Unidad Volcanica Cuaternaria (UVQ) y Fm. Rio
Damas (FRD) y las formaciones Rio Colina (FRC) y Lo Valdés (FLV) se intersectan entre ellas.
Por otra parte, Fm. Lo Valdés es la unidad que presenta las mayores razones 8’Sr/2®Sr y valores
eNd mas negativos.

La interseccion de eNd = 0 con la razén 8Sr/%Sr = 0,705 corresponde al global terrestre, desde
este punto se dice que aumentando eNd y disminuyendo la razon 8'Sr/%Sr se tienen fuentes
empobrecidas, mientras que al disminuir eNd y aumentar 8’Sr/2®Sr se tienen fuentes enriquecidas
(White, 2003). Por otra parte, se estima que para rocas derivadas del manto sus razones 8'Sr/%Sr
varian entre los 0,699-0,706, mientras que para rocas con participacion de la corteza
(diferenciacion) sus razones varian entre los 0,705-0,735.
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3.3 Analisis geoquimico e isotopico de sedimento fluvial

Para realizar todos los anélisis geoquimicos e isotopicos se utilizaron los datos obtenidos para
cada muestra de sedimento considera en este estudio (Anexo C, Tabla 35-39).

3.3.1 Diagramas Ternarios

Una vez que se tuvieron los diagramas ternarios con las proporciones de concentracién de las
distintas unidades geoldgicas en la subcuenca RMA, se agregaron las ternas de proporcion de las
muestras colectadas sobre los diagramas considerados en la sub-subseccién 3.2.2.

3.3.1.1  Variaciones espaciales

La forma de ver las variaciones espaciales en la concentracion de elementos mayores, fue
graficando las proporciones de concentracion promedio de elementos mayores de los 6 puntos de
muestreo, contemplando los 4 meses de mayor caudal (Figura 20 y 21). Se considera las
concentraciones promedio con la motivacion de ver en términos generales las diferencias
proporcionales en el aporte de sedimento desde las distintas unidades geologicas de la subcuenca
al cause del rio Maipo.

Para el caso del diagrama A-CN-K (Figura 20) es posible ver como Rio Yeso se encuentran
completamente dentro del grupo de datos de las unidades geoldgicas cenozoicas, a diferencia de
las demas muestras que se encuentra levemente despegadas de la concentracion de datos del grupo
Cenozoico en direccion del apice CN y del grupo Mesozoico.

De igual modo, existe una alineacion de los puntos de muestreo paralela al lado A-CN, mostrando
una tendencia en la direccion de meteorizacion (McLennan et al., 1993), sugiriendo gue la remocion
de Ca y Na (cdmo disolucion de plagioclasa por ejemplo) dominaria la meteorizacion de silicatos
en la cuenca, sobre la meteorizacién de minerales potéasicos (similar a Li y Yang 2010), los cuales
casi no se ven afectados. Por otro lado, se tiene que Maipo Antes Junta Colorado (MAJC) es
practicamente idéntica a Maipo Bajo Junta Colorado (MBJC), las cuales a su vez se encuentran
entre Rio Colorado y Rio Volcan. Rio Maipo en Las Melosas (RMLM) es el punto que mas se
acerca hacia el grupo Mesozoico.
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Figura 20. Diagrama ternario A-CN-K en los que se ilustran comparaciones entre los promedios
de los meses de alto caudal para los puntos de muestreo. Elipse amarilla: Unidades cenozoicas y
Elipse celeste: Unidades mesozoicas.

En cuanto al diagrama A-CNK-FM (Figura 21), se ve una cierta alineacion de los distintos puntos
de muestro, mostrando esta vez una tendencia en direccion del vértice FM y que es inconsistente
con la accion de la meteorizacion segun McLennan et al. (1993), sugiriendo que este
comportamiento podria explicarse por la mezcla de distintas fuentes de sedimento. Para este
diagrama, se tiene que ahora MBJC coincide con Rio Colorado. Rio Volcan es el que se aproxima
mas al apice FM, mientras que RMLM es el punto con menor proporcion de hierro y magnesio.
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Figura 21. Diagrama ternario A-CNK-FM en los que se ilustran comparaciones entre los
promedios de los meses de alto caudal para los puntos de muestreo. Elipse amarilla: Unidades
cenozoicas y Elipse celeste: Unidades mesozoicas.

3.3.1.2  Variaciones temporales

Para apreciar la variacion temporal, se grafico para cada punto de muestro las muestras que fueron
tomadas en los meses de noviembre, diciembre, enero y febrero (Figura 22 y 23).

En los diagramas A-CN-K para cada punto de estudio (Figura 22), es posible notar que todos,
exceptuando Rio Yeso y RMLM, manifiestan variaciones temporales paralelas al lado A-CN,
siendo Rio Volcan el punto en el que méas se marca la tendencia. Para todos los puntos que muestran
esta variacion, es en el mes de noviembre donde se tiene una mayor proporcion de Cay Na, y
nuevamente es en Rio Volcan donde se destaca mas este hecho. En el caso particular de MAJC, las
muestras de noviembre y diciembre son practicamente idénticas, siendo mas ricas en Ca y Na que
las de enero y febrero, que a su vez se asemejan entre ellas.

Para los diagramas A-CNK-FM representados en la Figura 23, se tiene que en todos los puntos de
muestreo, en menor medida Rio Maipo en Las Melosas (RMLM), muestran variacion en direccion
del vértice del Fe y Mg. Los puntos MBJC, Rio Colorado, MAJC y Rio Yeso, tienden a ser mas
ricas en minerales pesados en el mes de febrero. Para el caso de Rio Volcan y RMLM, se tiene que
en el mes de enero manifiestan mayor proporcién de Fe y Mg, aungue cabe destacar que en RMLM
no se tiene analisis de muestra para febrero.
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Figura 22. Diagramas ternarios A-CN-K en los que se ilustran comparaciones entre los meses de mayor caudal en los distintos puntos
de muestreo. Los colores de los cuadrados indican los distintos meses, que son: morado = noviembre, rojo = diciembre, azul = enero y
verde = febrero. Elipse amarilla: Unidades cenozoicas y Elipse celeste: Unidades mesozoicas.

40



77

Fe,0,+MgO +K,0

L7

+K,0 Fe,0,+MgO +K,0 Fe,0,+MgO +K,0 Fe,0;+Mg0O
Figura 23. Diagramas ternarios A-CNK-FM en los que se ilustran comparaciones entre los meses de mayor caudal en los distintos

puntos de muestreo. Los colores de los cuadrados indican los distintos meses, siendo: morado = noviembre, rojo = diciembre, azul =
enero y verde = febrero. Elipse amarilla: Unidades cenozoicas y Elipse celeste: Unidades mesozoicas.
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3.3.2 Geoquimica de REE

Para este analisis se agregan las concentraciones de REE normalizadas con la corteza continental
superior, de sigla CCS (Rudnick y Gao, 2005) de las muestras analizadas, en el diagrama spider de
las unidades geoldgicas de la subcuenca RMA (Figura 18).

3.3.2.1  Variaciones espaciales

Estas variaciones se analizaron a través de un diagrama en el que se incorporé el promedio de
concentracion de REE de todos los puntos de muestreo para los meses de alto caudal (Figura 24).

Analizando la Figura 24, se puede ver que, (1) las curvas de los distintos puntos de muestreo
tienden a imitar la curva de UVQ en forma, exceptuando Rio Yeso, (2) la curva Rio Yeso imita a
la de Fm. Abanico y Fm. Farellones en su forma, (3) la curva MBJC imita a la curva RMLM en su
forma, (4) la curva MAJC es coincidente con la de Rio Volcan y (5) las curvas MBJC y RMLM, y
muy levemente MAJC y Rio Volcan, muestran una anomalia en Gd que se asemeja a lo que ocurre
en las unidades del Mesozoico.

Todo lo que se ha observado sugiere una influencia relativamente importante de la Unidad
Volcénica Cuaternaria (UVQ) en cuanto al aporte de carga en suspension a los rios, sobre todo en
lo que corresponde a las HREE (Gd-Lu), donde todos los puntos de muestreo tienen
concentraciones mayores que la misma unidad UVQ. En cuanto a la anomalia de Gd, nos indicaria
gran aporte desde las unidades mesozoicas en cuanto a minerales pesados. Una particularidad que
también se ve, es que hay mayor variacion en las HREE entre puntos de muestreo.
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Figura 24. Diagrama spider de REE normalizado con la CCS en el que se grafican las
concentraciones promedio de REE para los distintos puntos de muestreo(lineas sélidas). Se

comparan con REE promedio de las unidades geoldgicas de la zona de estudio (lineas
segmentadas).

3.3.2.2  Variaciones temporales

La variacion temporal es analizada generando diagramas spider para cada punto de muestreo con
las curvas de cada muestra tomada en los meses de alto caudal (Figura 25).

Al observar las curvas de diciembre y febrero (linea roja y verde respectivamente), es de notar que
se asemejan entre ellas en todos los puntos de muestreo, llegando a ser casi idénticas y coincidentes
en el caso de MBJC, mientras que en MAJC y RMLM hay una notoria mayor concentracion de
REE en febrero. Las curvas de las distintas muestras tienden a imitar la curva de la unidad UVQ,
principalmente en las HREE (Gd-Lu). Las muestras de Rio Yeso tienden a mostrar un
comportamiento similar a Fm. Abanico y Fm. Farellones. Otra cosa que se puede ver, es que en
RMLM se presenta la mayor variacién temporal en las concentraciones de REE, como también que
los puntos MBJC, MAJC y Rio Volcan parecieran mostrar mayor variacion en la concentracion
de las HREE, y que Rio Colorado muestra mayor variacion en las LREE (La-Nd).
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Figura 25. Diagramas spider de REE normalizados con la CCS en los que se grafican las concentraciones de REE para los meses de alto
caudal en los distintos puntos de muestreo. Se comparan con REE promedio de las unidades geoldgicas de la zona de estudio (lineas
segmentadas), que mantienen la simbologia utilizada en la figura 18. En los diagramas se incluyen en franjas gruesas y traslucidas de
los maximos y minimos de concentracion de la unidad volcanica cuaternaria (lineas moradas) y de la formacién Abanico (linea beige)
para el caso de Rio Yeso.
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3.3.3 Is6topos de Sr & Nd

Los analisis isotdpicos de Sr y Nd se hicieron incluyendo los datos de las muestras dentro del
gréafico 8'Sr/®Sr vs eNd generado para las unidades geoldgicas de la subcuenca RMA (Figura 19).

3.3.3.1  \Variaciones espaciales

Para reconocer las variaciones espaciales se hizo un grafico con los promedios de los meses de
mayor caudal en cada punto de muestreo (Figura 26).

Al observar la Figura 26, es posible notar que las composiciones isotopicas promedio de las
muestras de cada punto de muestreo, estan dentro de la nube de datos de la unidad UVQ, con
RMLM ubicado mas al borde acercandose hacia Fm. Rio Damas y Fm. Rio Colina. Rio Yeso por
su parte esta completamente alejada de las otras muestras, encontrandose dentro de la elipse de
datos de Fm. Farellones. Los puntos MBJC y Rio Colorado son muy parecidos, como también se
parece MAJC con Rio Volcan. Todas las muestras estan cercanas al global terrestre que
corresponde a la interseccion de eNd = 0 con la razén 8Sr/®Sr = 0,705. Se puede decir que mientras
maés a la derecha del global terrestre se encuentre la composicion isotopica de la muestra, se tiene
mayor aporte de rocas que han experimentado mayor diferenciacion cortical, lo contrario pasa si
87Sr/88Sr < 0,705 , y que mientras mas arriba se encuentre del global terrestre se tiene mayor aporte
de rocas empobrecidas, menos diferenciadas y con posible proveniencia mantélica, se puede decir
lo contrario con eNd<0.
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Figura 26. Grafico de dispersion de valores isotdpicos 8’Sr/®Sr vs eNd en los que se incluyen las
concentraciones promedio en los meses de mayor caudal de los distintos puntos de muestreo.

3.3.3.2  Variaciones temporales

Para analizar estas variaciones se generaron graficos para cada punto de muestreo con los valores
de 87Sr/®Sr y eNd de las muestras tomadas en cada punto en los meses de alto caudal (Figura 27).

Lo que se puede observar en los graficos (Figura 27), es que: las muestras de los distintos meses
(noviembre a febrero) de los puntos de muestreo se emplazan principalmente dentro de la elipse de
UVQ, exceptuando las muestras de Rio Yeso que se ubican dentro de la elipse de Fm. Farellones,
y de algunas muestras (noviembre y enero) de RMLM que salen levemente de la elipse de UVQ
en direccion de la elipse de Fm. Rio Colina; en el grafico de MBJC, la muestra correspondiente al
mes de febrero, se aleja un poco de los otros meses en direccion de las elipses de Fm. Abanico,
Fm. Farellones, Fm. Colimapu e Intrusivos del Mioceno Medio Superior; en el grafico de Rio
Volcan se ve que la muestra de noviembre esta separada de las otras muestras que se encuentran
agrupadas, en direccion de la elipse de Fm. Lo Valdés. En todos los puntos de muestreo,
exceptuando RMLM, se ve que noviembre tiene mayor razon 8’Sr/%eSr.
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Figura 27. Graficos de dispersion de valores isotopicos 87Sr/%éSr vs eNd en los que se grafican los datos de los meses de alto caudal en
los distintos puntos de muestreo.
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3.3.4 Modelo de mezcla

El modelo de mezcla es realizado a través del paquete de R FingerPro (Lizaga et al., 2020),
aplicandolo a los distintos puntos de muestreo con tal de ver como es el aporte de sedimento desde
las distintas unidades geoldgicas hacia el rio Maipo y sus tributarios, considerada la variacion
espacial. También se realizan modelos de mezcla considerando los puntos Maipo Bajo Junta
Colorado (MBJC) y Maipo Antes Junta Colorado (MAJC) como mezclas en el modelo y a los otros
puntos como fuentes, para asi estimar las contribuciones de los distintos tributarios al cause del rio
Maipo. A estos mismos puntos de interés se les analiza por meses para corroborar si existen
variaciones temporales.

Los modelos de mezcla empleados consideran los datos de elementos menores, ya que es con estos
datos que se consigue la mejor bondad de ajuste (GOF), donde mientras mas cercano a 1 sea el
GOF, mejor es el ajuste del modelo (Lizaga et al., 2020) . Los andlisis estadisticos que se realizan
en los modelos de mezcla, indican que se deben agrupar las unidades que se asemejan, hasta
conseguir un maximo de 3 posibles fuentes. Esto es asi, ya que si se consideran mas de 3 fuentes,
la matematica detras se complejiza al ir agregando una dimensién mas al problema, provocando un
analisis mas abstracto y posiblemente no muy ajustado a la realidad. Lo recién mencionado se
puede ver en el gréafico de discriminante lineal generado con FingerPro (Figura 28), en los que hay
interseccion entre las distintas fuentes, promoviendo a que se separen en 3 grupos: unidades
cenozoicas (Fm. Abinico, Fm. Farellones), unidades mesozoicas (Fm. Rio Colina, Fm. Colimapu,
Fm. Rio Damas y Fm. Lo Valdés) y la Unidad Volcanica Cuaternaria en conjunto de los Intrusivos
del Mioceno Medio-Superior (Figura 29).
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Figura 28. Grafico LDA para las composiciones de elementos menores para las unidades
geoldgicas de la subcuenca Rio Maipo Alto. IMMS: Intrusivos del Mioceno Medio-Superior, FA:
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Fm. Abanico, FF: Fm. Farellones, UVQ: Unidad Volcénica Cuaternaria, FRD: Fm. Rio Damas,
FRC: Fm. Rio Colina, FC: Fm. Colimapu y FLV: Fm. Lo Valdés.
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Figura 29. Grafico LDA para las composiciones de elementos menores para las unidades
geoldgicas de la subcuenca Rio Maipo Alto, en donde se agrupan las unidades para conseguir 3
posibles fuentes. Se agupan de la forma: Unidad Volcanica Cuaternaria e Intrusivos del Mioceno
Medio-Superior (UVQ+IMMS); Fm. Farellones y Fm. Abanico (Cenozoico); Fm. Rio Damas, Fm.
Rio Colina, Fm. Colimapu y Fm. Lo Valdés (Mesozoico).

3.3.4.1  Variaciones espaciales

Se consiguieron los siguientes resultados para los modelos de mezcla empleados a los promedios
de concentracion de elementos menores de los puntos de muestreo para los meses de alto caudal:

En la Figura 30 se presenta el resultado para MBJC, donde se observa un aporte de ~40% de las
rocas del Cenozoico, ~20% de las rocas del Mesozoico y ~39% desde la Unidad Volcanica
Cuaternaria e Intrusivos del Mioceno Medio-Superior.
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Figura 30. Grafica de los aportes de las distintas fuentes en el punto MBJC obtenido del modelo
de mezcla. Rojo: Unidad Volcanica Cuaternaria e Intrusivos del Mioceno Medio-Superior, Azul:
Mesozoico y Verde: Cenozoico.

Para la Figura 31 se tiene el resultado para Rio Colorado, donde se obtiene un aporte de ~42% de
las rocas del Cenozoico, ~32% de las rocas del Mesozoico y ~26% desde la Unidad Volcanica
Cuaternaria e Intrusivos del Mioceno Medio-Superior.
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Figura 31. Grafica de los aportes de las distintas fuentes en el punto Rio Colorado obtenido del
modelo de mezcla. Rojo: Unidad Volcéanica Cuaternaria e Intrusivos del Mioceno Medio-Superior,

Azul: Mesozoico y Verde: Cenozoico.
El resultado para MAJC lo vemos en la Figura 32, donde se obtiene un aporte de ~56% de las rocas
del Cenozoico, ~26% de las rocas del Mesozoico y ~18% desde la Unidad Volcéanica Cuaternaria

e Intrusivos del Mioceno Medio-Superior.
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Figura 32. Grafica de los aportes de las distintas fuentes en el punto MAJC obtenido del modelo
de mezcla. Rojo: Unidad Volcanica Cuaternaria e Intrusivos del Mioceno Medio-Superior, Azul:

Mesozoico y Verde: Cenozoico.
En la Figura 33 se ve el resultado para Rio Volcan, donde se obtiene un aporte de ~43% de las
rocas del Cenozoico, ~1% de las rocas del Mesozoico y ~56% desde la Unidad Volcanica

Cuaternaria e Intrusivos del Mioceno Medio-Superior.
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Figura 33. Gréfica de los aportes de las distintas fuentes en el punto Rio Volcan obtenido del
modelo de mezcla. Rojo: Unidad Volcanica Cuaternaria e Intrusivos del Mioceno Medio-Superior,
Azul: Mesozoico y Verde: Cenozoico.

En la Figura 34 se tiene el resultado para Rio Maipo en Las Melosas, donde se obtiene un aporte
de ~55% de las rocas del Cenozoico, ~30% de las rocas del Mesozoico y ~15% desde la Unidad
Volcénica Cuaternaria e Intrusivos del Mioceno Medio-Superior.
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Figura 34. Grafica de los aportes de las distintas fuentes en el punto RMLM obtenido del modelo
de mezcla. Rojo: Unidad Volcénica Cuaternaria e Intrusivos del Mioceno Medio-Superior, Azul:
Mesozoico y Verde: Cenozoico.

Por altimo, la Figura 35 nos muestra el resultado para Rio Yeso, donde se obtiene que el sedimento
estd compuesto en mayor parte por rocas cenozoicas con el ~75%, seguidas por un aporte del ~19%
de las rocas mesozoicas y con un ~6% de aporte de la Unidad Volcanica Cuaternaria e Intrusivos

del Mioceno Medio-Superior.
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Figura 35. Grafica de los aportes de las distintas fuentes en el punto Rio Yeso obtenido del modelo
de mezcla. Rojo: Unidad Volcanica Cuaternaria e Intrusivos del Mioceno Medio-Superior, Azul:
Mesozoico, Verde: Cenozoico.

Al realizar los modelos de mezcla considerando como fuentes los distintos rios que tributan al rio
Maipo, se obtienen los graficos expuestos en las Figura 36 y 37. Se hacen dos modelos,
considerando como mezcla al promedio de las muestras recolectadas en Maipo Antes Junta
Colorado (MAJC) y también al promedio de las muestras provenientes de Maipo Bajo Junta
Colorado (MBJC), y como fuentes a los puntos Rio Yeso, Rio Colorado, Rio Volcan y Rio Maipo

en Las Melosas.

Del modelo con MAJC como mezcla (Figura 36), se obtiene que los aportes desde los tributarios
del Maipo y lo que proviene del nacimiento y parte alta del mismo rio Maipo, corresponden a 52%
de sedimento proveniente de la parte alta del rio Maipo (RMLM), el 44% lo aportaria el rio Volcan

y solo un 4% seria proveniente del rio Yeso.
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Figura 36. Grafica de los aportes de los distintos tributarios en el punto Maipo Antes Junta

Colorado (MAJC) obtenido del modelo de mezcla. Rojo: Rio Yeso (RY), Verde: Rio Volcan (RV),
Azul: Rio Maipo en Las Melosas (RMLM).

En la Figura 37 se ve la grafica de los aportes que tendrian los tributarios del rio Maipo en la
desembocadura de la subcuenca Rio Maipo Alto (MBJC), aqui se descarta el rio Yeso como
tributario dado el bajo aporte obtenido en MAJC (Figura 34). De este modo se tiene que el principal
aporte es desde el rio Colorado con un 56%, seguido el rio Volcan con 33%, y por altimo se
encuentra lo proveniente de la parte alta del rio Maipo con un 11% de contribucion.

54



1.00- A\
[
|
| 1
[ 1
[
0.75 I| II
| II sources
I
B [ ] RC
™ 0.50 | II
? [ | Ry
|'| '|I RMLM
0.25 - \
[

0.00 -

0.00 0.25 0.50 0.75 1.00

value

Figura 37. Grafica de los aportes de los distintos tributarios en el punto Maipo Bajo Junta Colorado
(MBJC) obtenido del modelo de mezcla. Rojo: Rio Colorado (RC), Verde: Rio Volcan (RV), Azul:

Rio Maipo en Las Melosas (RMLM).

3.3.4.2  Variaciones temporales

Con tal de ver las posibles variaciones temporales en el transporte de sedimento entre los meses de
alto caudal, se ejecutaron modelos de mezcla a los puntos MAJC y MBJC como mezclas, y a los
puntos Rio Colorado, Rio Yeso, Rio Volcan y Rio Maipo en Las Melosas, como las fuentes, para

los meses de noviembre, diciembre, enero y febrero.

MAJC

En la Figura 38 se tiene los resultados obtenidos para noviembre en MAJC. Aqui se tiene que el
mayor aporte es desde el rio Volcan, con un 90% de contribucién, lo sigue RMLM con un 9% de

aporte y por ultimo el rio Yeso con tan solo un <1%.
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Figura 38. Grafica de los aportes de los distintos tributarios en el punto Maipo Antes Junta
Colorado (MAJC) obtenido del modelo de mezcla para noviembre. Rojo: Rio Yeso (RY), Verde:
Rio Volcan (RV), Azul: Rio Maipo en Las Melosas (RMLM).

Para enero en MAJC, se tiene el resultado del modelo de mezcla expuesto en el grafico de la Figura
39, en el que se obtiene que esta vez es Rio Yeso quien predomina aportando el 48%, seguida por
Rio Volcan con el 35% y por altimo RMLM con un 17%.
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Figura 39. Gréfica de los aportes de los distintos tributarios en el punto Maipo Antes Junta
Colorado (MAJC) obtenido del modelo de mezcla para enero. Rojo: Rio Yeso (RY), Verde: Rio

Volcan (RV), Azul: Rio Maipo en Las Melosas (RMLM).

MBJC

En cuanto al punto Maipo Bajo Junta Colorado, se tiene para diciembre (Figura 40), que el aporte
principal es desde Rio Colorado, con un 44% de contribucion, luego esta Rio Volcan con el 39%

y por ultimo RMLM con el 16%.
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Figura 40. Grafica de los aportes de los distintos tributarios en el punto Maipo Bajo Junta Colorado
(MBJC) obtenido del modelo de mezcla para diciembre. Rojo: Rio Colorado (RC), Verde: Rio

Volcan (RV), Azul: Rio Maipo en Las Melosas (RMLM).

Lo que respecta al mes de febrero se ve en la Figura 41, donde se obtiene que el aporte principal
es nuevamente desde Rio Colorado, con el 64%, lo sigue esta vez RMLM, el que tendria un 20%

de presencia y por ultimo Rio Volcan es responsable del 16%.
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Figura 41. Grafica de los aportes de los distintos tributarios en el punto Maipo Bajo Junta Colorado

(MBJC) obtenido del modelo de mezcla para febrero. Rojo: Rio Colorado (RC), Verde: Rio Volcan
(RV), Azul: Rio Maipo en Las Melosas (RMLM).

Todos los resultados obtenidos en los modelos de mezcla se muestran en la Tabla 4, en la que se
incluyen el par de trazadores seleccionados, el GOF asociado a cada modelo de mezcla hecho, y
los porcentajes de aporte de cada fuente.
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Tabla 4. Se indica el porcentaje de contribucion de cada fuente en cada punto de monitoreo, con
sus respectivos GOF asociados, y el par de indicadores seleccionados. Los primeros 6 resultados
corresponde a los modelos realizados a los promedios de concentracion en cada punto de muestreo,
los resultados “ Des” corresponden a los modelos que se toma como fuente a los tributarios del rio
Maipo, y por ultimo los datos “ Nov, Dic, Eney Feb” corresponden a los modelos para cada
mes de alto caudal, con MBJC y MAJC de mezclas.

::;:,t;:;::ﬂ Indicadores  GOF  Mesozoico  Cenozoico UVOQ+IMMS
MBIC Lu-Th 0,99861  0,20334 0,40401 0,39265
Rio Colorade  Lu-Th 0,99861  0,32317 0,41565 026118
MAJC Lu-Ta 0,99793  0,25472 0,56140  0,18389
Rio Volcin Ce-Yb 0,99870  0,01392 042717  0,55891
RMLM Lu-Ta D,99808 030132 055114  0,14755
Rio Yeso Lu-Ta 0,99839  0,19055 0,74748 0,06198

Rio Coloradoe Rio Yeso Rio Volcian RMILM
MBJC Des Sr-Ba 0,99851  0,55903 — 0,33370 0,10727
MAJC Des Ni-Sr 0,99836 — 0,03961 0,44263 0,51777
MBJC Nov  Ba-Ce 0,95923  0,53058 — 033218 0,80160
MBIC Dic Sr-Y D,99886 044262 — 0,39304 0,16434
MBIC_Ene Sr-Ba D,99841  0,82069 — 024459  -0,06528
MBIC Feb Ni-St D,99850  0,64050 — 0,15818 0,20132
MAJC Nov  Rb-Ba 0,09880 _ 0,00259  0,00379 0,09363
MAJC Dic Se-Nb 0,09849 — 016749 041910 0,74839
MAJC_Ene 7r-Ba 0,09872 — 0,47673 0,34926 0,17400
MAJC Feb Ni-Zr 0,99865 — 2012769 0,50441 0,62328
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4 Discusion
4.1 Composicion geoquimica de las rocas de la cuenca del Maipo

Comenzando por el andlisis geoquimico de elementos mayores, se observa una tendencia a la
separacion por Era de las unidades geoldgicas, un grupo de rocas mesozoicas (Fm. Colimapu, Fm.
Rio Colina, Fm. Rio Damas y Fm. Lo Valdeés) y otro grupo de rocas cenozoicas (Fm. Abanico, Fm.
Farellones, Intrusivos del Mioceno Medio-Superior y la Unidad Volcanica Cuaternaria). La
diferencia la marcaria principalmente el Ca de lo que se puede observar en los diagramas ternarios
para las unidades geolégicas (Figura 17, seccion 3.2.2; Anexo D, Figura 43 para mas detalle). El
hecho que se tenga esta diferencia en las concentraciones de Ca entre las rocas mesozoicas y
cenozoicas, se debe a que las rocas mesozoicas corresponden principalmente a rocas sedimentarias
calcareas y con presencia fosilifera, reflejando asi mayor concentracion de carbonatos en relacién
a las rocas cenozoicas. Por su parte las rocas cenozoicas al ser en su mayoria rocas volcanicas,
donde se tienen andesitas, riolitas y basaltos, presentan mayor concentracion de SiO: en
comparacion a las mesozoicas, al igual que mayor concentracion de alcalinos, vinculado al
contenido de plagioclasas y feldespato.

Por otra parte, el analisis geoquimico de las REE, muestra igualmente una separacion de unidades
geoldgicas por Era, teniendo las unidades cenozoicas agrupadas con mayores concentraciones de
REE y con notoria anomalia positiva de Eu, lo cual se relacionaria con las plagioclasas presentes
en estas rocas gue son principalmente de origen volcanico, en relacion a las unidades mesozoicas
que tienen bajas concentraciones de REE, con curvas mas planas y con una leve anomalia en Gd
(Figura 18), consistente con este tipo de roca sedimentaria que se asemeja a la corteza continental
superior.

Esta agrupacion de rocas por Era, se puede ver y corroborar a través del grafico de analisis
discriminante lineal (LDA) generado a través de FingerPro cuando se ejecutd el modelo de mezcla
con datos de elementos menores (Figura 28), donde el LDA hace el uso del teorema de Bayes para
estimar la probabilidad de que una observacion, dado un determinado valor de los predictores,
pertenezca a cada una de las variables consideradas.

En vista del grafico LDA (Figura 28), se agrupan las formaciones Rio Damas (FRD), Rio Colina
(FRC), Colimapu (FC) y Lo Valdés (FLV), correspondientes a las unidades mesozoicas, por otra
parte se agrupan las formaciones Abanico (FA) y Farellones (FF), en esta oportunidad consideradas
las unidades cenozoicas, y separadas esta vez en otro grupo la Unidad Volcanica Cuaternaria
(UVQ) vy los Intrusivos del Mioceno Medio-Superior (IMMS), obteniendo un nuevo grafico LDA
como el que se muestra en la Figura 29.

En lo que respecta a los analisis is6topicos de Sry Nd en las unidades geoldgicas que se encuentran
en la subcuenca RMA, realizados a través de los graficos de la razon 87Sr/®Sr versus el coeficiente
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eNd (Figura 19), es inmediato notar como existe menor interseccion entre los conjuntos de datos
de las distintas unidades, incluso separandose las elipses de datos de cada unidad, no obstante,
existe interseccion significativa entre las formaciones Abanico, Farellones y Colimapu. Respecto
a la disposicion de las elipses de las distintas formaciones en el gréafico realizado (Figura 19), es
consistente con lo conocido en la literatura, en donde se tiene que para valores eNd < 0y una razén
87Sr/88Sr > 0,705 se trata de fuentes enriquecidas, como también que si sus razones varian entre los
0,705-0,735 es debido a la diferenciacion en la corteza (White, 2003), lo cual se tiene para las
formaciones Lo Valdes, Rio Colina y Rio Damas. Por el contrario, si se tiene valores eNd > 0y
una razon 87Sr/®Sr < 0,705, se trata de rocas empobrecidas, y se estima que para razones &'Sr/8Sr
que varian entre los los 0,699-0,706 se tendrian rocas derivadas del manto, lo cual se ve en las
formaciones Abanico, Farellones y Colimapu.

El hecho que se tenga a la Fm. Colimapu intersectando a las formaciones Abanico y Farellones,
causa curiosidad, ya que se trata de unidades con caracteristicas muy distintas, dejando por lo tanto
despierta la expectacion a un andlisis que explique las razones de esto.

4.2 Variaciones espaciales en la composicion del sedimento analizado

Todas las muestras analizadas en este estudio, mediante el promedio de concentracion de elementos
mayores, se ubican ya sean cercanas o dentro del grupo de las unidades del Cenozoico (Figura 20
y 21, seccion 3.3.1), implicando que sean estas unidades las principales fuentes de sedimento. En
las muestras que tienden a despegarse un poco del grupo de rocas cenozoicas, pueden estar
mostrando un aporte mayor desde las unidades mesozoicas, ya que se inclinan en la direccion del
grupo de esas rocas.

En cuanto al diagrama A-CN-K para observar las variaciones espaciales relacionada a la
meteorizacion de silicatos (Nesbitt y Young, 1982) (Figura 20), es posible apreciar diferencias en
las concentraciones de Ca y Na entre los distintos puntos de muestreo, indicando que hay variacion
espacial entre zonas de la subcuenca RMA. Estas variaciones con tendencia paralela a la arista A-
CN puede tener explicacion por diferencias en la meteorizacion de plagioclasas, habiendo mayor
influencia en el punto RMLM, que seria el punto en el que mayor carga en suspensién relacionada
al Ca y Na transporta el rio Maipo, y por tanto sobre este punto dominaria més la disolucion de
plagioclasas. Por otra parte, para el diagrama A-CNK-FM (Figura 21) se ve una alineacion de los
puntos con una tendencia en direccion del vértice FM, mostrando también una variacion espacial
entre los distintos puntos de muestreo, lo cual se explicaria como una diferencia en la mezcla de
distintas rocas fuente, dado que tienen una variacion perpendicular a la tendencia de meteorizacion
esperada, siendo asi inconsistente con que se tratase de meteorizacidn segiin McLennan et al. 1993.

Al hacer el analisis de REE para las muestras de este estudio, se puede ver que casi todos los puntos
de muestreo tendrian principal aporte de sedimento desde la Unidad Volcanica Cuaternaria, siendo
solo Rio Yeso el punto que tiene como fuentes principales las Fm. Abanico y Fm. Farellones, todo
en relacion a las similitudes en la forma de las curvas de REE de las muestras con las curvas de
esas unidades geoldgicas de la subcuenca RMA (Figura 24). Las curvas de los distintos puntos de
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muestreo presentan ciertas semejanzas por segmentos con algunas unidades geoldgicas u otras, lo
que se interpreta como aportes en distintas proporciones desde las posibles fuentes en los distintos
meses, esto se puede ver en las HREE (similitud en las anomalias de Gd) de las muestras que se
asemejan al comportamiento de las rocas mesozoicas. Posiblemente porque estas unidades
geoldgicas aportan mas REE en el sedimento <125 pm, debido a que son meteorizadas
principalmente en minerales que contienen REE, pero lo que no dice que predominen en el aporte
de sedimento total al rio Maipo y sus tributarios.

De la gréfica obtenida de isétopos de Sry Nd (Figura 26), se ve que el promedio de concentracion
para todos los puntos de estudio, exceptuando Rio Yeso, se encuentran ubicados en la elipse de
datos de UVQ, lo que se podria interpretar como que es la Unidad Volcanica Cuaternaria la fuente
de sedimento que mas aporta material fino (<125 um) a los rios. Por su parte, el promedio de Rio
Yeso cae en la elipse FF, por lo que probablemente Fm. Farellones sea la mayor fuente de
sedimento en la subsubcuenca Rio Yeso.

De los modelos de mezcla aplicados y expuestos en la seccion 3.3.4, se tiene que para todos los
puntos de muestreo hay un mayor aporte desde las rocas del Cenozoico, exceptuando a Rio Volcan,
donde se obtiene que es desde la Unidad Volcanica Cuaternaria (UVQ) el principal aporte de
sedimento (Tabla 4); si bien la fuente del modelo de mezcla se considera en conjunto de los
Intrusivos del Mioceno Medio-Superior (IMMS), se asume que el aporte de IMMS debe ser menor
ya que es solo el ~3% de la superficie de la subsubcuenca Rio Volcan, mientras que UVQ es el
~16% de esta subsubcuenca (Tabla 2). El hecho que se tenga un mayor aporte de sedimento desde
las rocas cenozoicas podria estar relacionado al area de ocupacion de estas unidades en la cuenca,
donde se tiene que en 5 de las 8 subsubcuencas el mayor porcentaje en area es de las unidades
cenozoicas, Yy para el caso de rio Yeso se tiene ademas una barrera de sedimento con el Embalse El
Yeso que en ese valle se emplaza, atrapando ahi gran parte del sedimento proveniente de las
unidades mesozoicas y de las unidades volcanicas. Para el caso del punto de estudio Rio Volcan,
si bien las unidades volcanicas mas los intrusivos corresponden a solo el ~19% de la superficie de
la subsubcuenca, se tiene que las unidades volcanicas se emplazan en la parte mas alta de la cuenca
y de mayores pendientes, donde a su vez se encuentran glaciares y nieves eternas, factores que
provocarian la erosion de estas rocas y asi un mayor aporte de sedimento al sistema desde estas
unidades, otro factor es el lugar donde se tomaron las muestras, que es aproximadamente la zona
donde aparecen recién las formaciones cenozoicas rio abajo en el valle del rio Volcan, y por tanto
ha de predominar el sedimento proveniente de zonas mas altas (unidades mesozoicas y unidades
volcanicas).

De todos los puntos de muestreo donde el aporte de las rocas cenozoicas es mayor, exceptuando
MBJC, se tiene a las unidades mesozoicas como la segunda fuente con mayor aporte, en el caso
de MBJC se tiene que la segunda fuente de mayor aporte es UVQ+IMMS. Tener a las rocas
mesozoicas como segunda fuente hace sentido ya que esas formaciones, en casi todas las
subsubcuencas, ocupan el segundo porcentaje en area de las subsubcuencas. Lo que ocurre en
MBJC tiene posiblemente explicacion en el hecho que el punto de muestreo esté ubicado entre dos
afloramientos de la unidad de Intrusivos del Mioceno Inferior, los cuales posiblemente tengan
signaturas quimicas similares a las de IMMS vy estén aportando sedimento a corta distancia del
punto de interés.
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4.3 Variaciones temporales en la composicion del sedimento analizado

Viendo las variaciones temporales en los diagramas A-CN-K y A-CNK-FM (Figura 22 y 23
respectivamente), muestran también variacion entre los distintos meses en todos los puntos,
exceptuando a RMLM que no presenta variacion en ninguno de los dos gréficos, y Rio Yeso que
no muestra variacion en el diagrama A-CN-K, lo cual entonces se puede interpretar como que en
Rio Yeso predomina la mezcla de fuentes (McLennan et al. 1993). Es para el mes de noviembre
que en todos los puntos de muestreo, exceptuando Rio Yeso, se ve una mayor concentracion de Ca
y Na en la Figura 22, siendo entonces en ese mes mayor la influencia de disolucion de plagioclasa.
En cuanto a los diagramas A-CNK-FM (Figura 23), se ve que en febrero para los puntos MBJC,
Rio Colorado, MAJC tienen una mayor proporcion de Fe y Mg, lo cual tiene explicacion a través
de la mezcla y el posible mayor aporte de carga de suspension desde rocas andesiticas (McLennan
et al. 1993).

Revisando los diagramas de REE de los puntos de muestreo con mas detalle, tomando en cuenta
los distintos meses de alto caudal (Anexo D, Figura 44-47), se puede ver como el punto Maipo
Bajo Junta Colorado (MBJC) se asemeja y es casi coincidente con Rio Maipo Las Melosas
(RMLM) en el mes de noviembre (Anexo D, Figura 44), para el mes de diciembre (Anexo D,
Figura 45) MBJC pasa a coincidir con Rio Colorado, y Maipo Antes Junta Colorado (MAJC) es
casi coincidente con Rio Volcan en gran parte de la curva, a excepcion de las HREE donde MAJC
es identica y coincidente con MBJC y Rio Colorado. En enero (Anexo D, Figura 46), MBJC es
coincidente con MAJC y se asemejan a su vez con Rio Colorado y RMLM, y por ultimo en febrero
(Anexo D, Figura 47), se tiene que MBJC es practicamente idéntica a RMLM, e imitan en cierta
medida a Rio Volcan y MAJC. Todo lo mencionado demuestra como el rio Maipo tiene mayor
aporte de sedimento desde distintos tributarios, y por tanto desde distintas zonas de RMA, en los
distintos meses de alto caudal, siendo en noviembre y febrero sedimento proveniente de la zona
sur de la subcuenca RMA, en diciembre provendria de la zona norte de RMA, y en enero la
similitud y coincidencia entre los puntos de muestreo imitan a su vez la curva de UVQ, indicando
asi que el aporte de sedimento vendria del borde Este de la subcuenca (Figura 42).

Todas las muestras consideradas en el presente estudio tienen variaciones temporales en las
concentraciones de isétopos en los distintos meses de alto caudal. Se tiene en el caso de las muestras
de diciembre a febrero de RMLM, una tendencia a salir levemente de la elipse de UVQ, en
direccion de la elipse de FRC, lo que indicaria que en esos meses es muy probable que exista
aportes de sedimento mayores desde Fm. Rio Colina en este punto (RMLM, Figura 27), esto es
particular y de destacar ya que Fm. Rio Colina tiene un porcentaje de presencia muy baja (<0,06%)
en el area que comprende RMLM (Tabla 2). Por otro lado, en Rio VVolcén se tiene que en noviembre
este se mueve en direccién de FLV (Rio Volcan, Figura 27), alejandose de los otros meses que se
encuentran agrupados y mas al centro de la elipse UVQ, dando a pensar que en noviembre se tiene
un mayor aporte de sedimento desde Fm. Lo Valdés
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Figura 42. Mapa geologico de la subcuenca RMA simplificado a las unidades cenozoicas, unidades

mesozoicas Y la Unidad Volcéanica Cuaternaria (considerando en ella a los Intrusivos del Mioceno
Medio-Superior). Las flechas indica de donde vendria el aporte de sedimento principalmente en
los distintos meses, donde la flecha morada corresponde a noviembre, la flecha roja a diciembre,

las flechas azules a enero y la flecha verde a febrero.
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En relacién a los analisis estadisticos realizados para ver la variacién temporal, se obtiene que
existiria dicha variacion en el aporte de cada tributario en los distintos meses de alto caudal, segun
lo indicado por el modelo de mezcla aplicado. Estas variaciones se ven utilizando dos puntos como
mezcla, MBJC y MAJC, vy es posibles notar diferencias a pesar de tener resultados con aportes
negativos desde algunos tributarios, en los meses de noviembre y enero para MBJC, desde Rio
Volcan y desde la parte alta del rio Maipo (RMLM) respectivamente, y en los meses de diciembre
y febrero para MAJC, desde Rio Yeso en ambos meses.

Estos aportes negativos, para el caso de MAJC, podrian tener explicacion en el hecho que el rio
Yeso corre con aguas practicamente traslucidas, con muy poco material en suspension, y que ha de
transportar mas sedimento en las oportunidades que hay nieve a disposicion para causar
escorrentias con su derretimiento, o bien cuando abren las compuertas en el embalse El Yeso,
haciendo que aumente el caudal del rio aguas abajo. De este modo, el que indique aportes negativos
puede que se trate por un practicamente nulo aporte de sedimento menor a 125 um desde este
tributario. Siguiendo esta misma linea, para el caso de MBJC, el hecho que se obtengan aportes
negativos, se puede deber a un bajo aporte desde esos tributarios al Maipo en esos meses.

Independiente a lo anterior, se tiene dos meses para MBJC y MAJC en los que el modelo de mezcla
se desarrolla con “normalidad”. Primero, para MAJC se obtiene que en noviembre el 90% del
sedimento proviene desde el rio VVolcan, y que para enero el principal aporte es desde el rio Yeso
con un 47% del total de sedimento transportado en el punto Maipo Antes Junta Colorado. El hecho
que se tenga en enero mayor aporte desde el rio Yeso, puede tener explicacion en que en esas fechas
quizas fueron abiertas las compuertas del embalse El Yeso, generando asi un aumento de caudal y
un consecuente mayor transporte de sedimento. Segundo, en el caso de MBJC se tiene que, tanto
en diciembre como en febrero, el mayor aporte de sedimento proviene desde el rio Colorado,
aungue con un 20% de variacion porcentual en el aporte entre diciembre y febrero. Por otra parte,
el segundo tributario con mayor aporte de sedimento si varia entre meses para MBJC, teniendo que
en diciembre el segundo mayor aporte proviene desde el rio Volcan, y en febrero proviene desde
la parte alta del rio Maipo. Todo lo anterior, nos indicaria una variacion temporal en las dinamicas
de movimiento del sedimento en la subcuenca del rio Maipo, proviniendo desde distintas
subsubcuencas en los distintos meses de una temporada de alto caudal.

4.4 Aporte de los tributarios del rio Maipo

Observando el aporte promedio de los distintos tributarios en dos puntos de interés el realizar
modelos de mezcla, uno en el punto Maipo Antes Junta Colorado (MAJC), para ver en esa parte
de la subcuenca los aportes desde los rios Yeso, Volcan y desde la parte alta del rio Maipo, donde
se obtiene que el rio Yeso solo aporta un ~4%, siendo la fuente con menor aporte al cause del
Maipo, y que la principal contribucion de sedimento al rio Maipo en este punto, es desde su origen
y parte alta (RMLM), con un ~52% del total. El otro punto de interés corresponde a Maipo Bajo
Junta Colorado (MBJC), el cual es el punto de desembocadura de la subcuenca Rio Maipo Alto, en
el que se obtiene que el aporte vendria principalmente desde el rio Colorado con un ~56%, seguido
por rio Volcan con ~33% y RMLM con un ~11%.
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El que se tenga un bajo aporte de sedimento desde el rio Yeso en MAJC, tendria explicacion a la
baja carga de sedimento en suspension que transporta este tributario del rio Maipo, seguramente
debido al estancamiento que genera el embalse, y es por esta razén que luego en el modelo de
mezcla aplicado a MBJC se hace sin considerar al rio Yeso como tributario. Que el aporte principal
sea desde el rio Colorado en MBJC hace sentido, ya que este punto de muestreo se encuentra en el
rio Maipo cercano a la desembocadura del rio Colorado, y se ve también una disminucion en el
porcentaje de contribucion desde las fuentes a medida estas son mas lejanas a MBJC. Todo esto
entrega indicios de los posibles patrones de transporte de sedimento en esta parte de la cuenca del
Maipo, donde se tiene por ejemplo que en MAJC la influencia de RMLM es de ~52%, pero luego
en MBJC el aporte desde RMLM seria solo del ~11%, lo cual podria tratarse por que el sedimento
queda atrapado entre MAJC y MBJC, o bien, mas probablemente debido a que el aporte desde el
rio Colorado es mucho mayor haciendo que porcentualmente el sedimento desde RMLM se aprecie
menor.
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5 Conclusiones

Con los andlisis de geoquimica aplicados en este trabajo, se evidencian variaciones espaciales y
temporales en la proveniencia del sedimento <125 pum transportado por el rio Maipo y sus
principales tributarios en la subcuenca Rio Maipo Alto. Por otro lado, a raiz de los andlisis
estadisticos hechos en el modelo de mezcla, se encuentra que los mejores indicadores corresponden
a algunas REE (Ce, Yb y Lu) y algunos elementos menores (Ni, Rb, Sr, Y, Zr, Nb, Ba, Tay Th).
Estos resultados entregan una base para enfocar los analisis en futuros estudios de proveniencia.

Los analisis geoquimicos de elementos mayores y REE, muestran una agrupacion de rocas por Era
geoldgica (mesozoicas y cenozoicas), pero no alcanzan a diferenciar a la Unidad Volcanica
Cuaternaria y a los Intrusivos del Mioceno Medio-Superior, como si se logra en los modelos de
mezcla. En los elementos mayores, el Unico elemento que marca una diferencia entre unidades es
el Ca. De todas formas, los elementos mayores son una buena herramienta para entender tendencias
de meteorizacion o influencia de mezclas de sedimento a través de los diagramas ternarios
utilizados, relacionados a los estudios de McLennan et al. 1993.

Con la ejecucién del modelo de mezcla fue posible cuantificar el aporte desde las unidades fuente,
obteniendo que el sedimento <125 um transportado, proviene principalmente de las unidades
Cenozoicas, donde en todos los puntos monitoreados hay contribuciones del 40% o mayores,
exceptuando en Rio Volcan que se obtiene el principal aporte desde UVQ+IMMS con un ~56%.
En cuanto a los aportes de los distintos tributarios al rio Maipo, se tiene que en la desembocadura
de la subcuenca, la mayor contribucidn viene del rio Colorado. Se ve variacién temporal, con el rio
Volcan como segundo contribuyente algunos meses, o a la parte alta del rio Maipo otros meses.

En los diagramas spider de REE se ve que los patrones de las muestras se ajustan con los de la
Unidad Volcanica Antigua y con las unidades mesozoicas en las HREE, en contra del resultado del
modelo de mezcla, interpretandolo como principal meteorizacion de minerales que contienen REE.

5.1 Recomendaciones

Todas las aseveraciones hechas pueden ser comparadas con analisis de otras temporadas de alto
caudal en la subcuenca, para contrastar y establecer un posible patron en la proveniencia de
sedimento durante estas temporadas.

Con el fin de mejorar los analisis de transferencia de sedimento, seria pertinente realizar analisis
adicionales, como una caracterizacion geomorfoldgica de la subcuenca, enfocada en el cause del
rio, con el fin de establecer posibles lugares de “estancamiento” del sedimento. Otro andlisis que
puede aportar, es considerar los datos de carga de sedimento en los rios, que permite calcular la
carga de sedimento en cada tributario. Por otra parte, lo que también seria oportuno es determinar
mas puntos de monitoreo, ayudando a seguir mas detalladamente la transferencia de sedimento.
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Anexo A

“Protocolo utilizado en laboratorio para la eliminacién de materia orgénica”.
Materiales:

- Vasos precipitados de pyrex de 1 1'y 250 ml.
- Tubos plasticos de ensayo de 20 ml.

- Rejillas para tubos de ensayo.

- Termdmetro.

- Cuchara de plastico.

- Agua oxigenada.

- Agua destilada.

- Jeringas.

Procedimiento
1. Se llena cada tubo de ensayo con 5 g de muestra.
2. Se agrega 10 ml de agua oxigenada por muestra, observando su reaccion.

3. Enun plato caliente, se calienta agua en los vasos de 1 | de pyrex a 80° C. Se les pone unas
tapas adaptadas con 4 hoyos a los vasos, en los cuales se colocan 4 tubos de muestras. El
nivel de las muestras queda al mismo nivel del agua, dejando el espacio vacio de cada tubo
sobre el nivel del agua, imitando un bafio maria. Las muestras deben estar con tapa sin
enroscar, solo sobrepuesta.

4. Los vasos ya con las muestras, se colocan en el horno por 2 horas a 80° C.

5. Se observa la reaccion de las muestras con el agua oxigenada mientras estan en el horno,
procurando que estas no desborden. Despues de las 2 hrs, se sacan las muestras del horno
y se dejan en una rejilla para tubos de ensayo.

6. Se disponen 3 vasos precipitados de 1 I. Uno vacio, otro con agua potable y uno con agua
destilada. A cada tubo de ensayo, se le extrae el liquido usando una jeringa evitando
arrastrar sedimento. Este liquido se echa en el frasco vacio. Se seca la jeringa. Si la jeringa
es usada en tubos con sedimento de distintas muestras, con el fin de no contaminar, se debe
de enjuagar 2 a 3 veces en el vaso de agua potable (extrayendo y botando en el mismo) y
se vuelve a secar. Se repite este enjuague en el vaso de agua destilada y se seca nuevamente.

7. Cada tubo con sedimento sin liquido, se rellena con 10 ml de agua destilada. Una vez
rellenados los tubos, se pesan con la tapa puesta, procurando que la diferencia de peso entre
ellos no exceda los 0.1 g, para esto se rellena o quita agua destilada hasta lograrlo. La
prolijidad en este paso es importante para no dafiar la centrifuga.
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8. Teniendo equilibrados los pesos, con los tubos bien cerrados, se colocan en la centrifuga
por 8 minutos a 3.500 rpm.

9. Después, se repiten los pasos 6 a 8, dos veces mas.

10. Finalmente, se extrae y desecha el Gltimo liquido residual, para luego dejar secar en el horno
a 60° C por 24 horas.

75



Anexo B

“Bases de datos generadas”

Se incluyen en este anexo las tablas de datos generadas a partir de recopilacion bibliogréafica de la
informacién composicional de las unidades geoldgicas que constituyen a la subcuenca Rio Maipo
Alto. Comprende los archivos “Base de datos Geoquimica” (Tabla 5-19) y “Base de datos v2_py”
(Tabla 20-34).

En el archivo “Base de Datos Geoquimica” los vectores se ordenan de la siguiente manera: en las
columnas 1-6 se incluye informacion de la ubicacion geografica, coordenadas UTM, unidad
geoldgica a la que pertenecen, tipo de roca y su clasificacion. Luego, las columnas 7-13 contienen
informacion de is6topos. Las columnas 14-25 contienen informacion de elementos mayores. Las
columnas 26-62 contienen la informacion de elementos traza. Y por altimo, las columnas 63 y 64
contienen el ID de las muestras y la referencia asociada, respectivamente.

Para el archivo “Base de datos v2_py” se tiene un libro con 5 hojas, nombradas: Mayores, Mayores
y Suma, REE, REE_Norm y REE_Norm_Prom (Anexo B, Tabla 20-34). La hoja “Mayores” se
compone en su primera columna con la unidad geoldgica, y las columnas 2-11 con datos de
concentracion de elementos mayores (Si, Ti, Al, Fe, Mn, Mg, Ca, Na, K y P). La hoja “Mayores y
Suma” es igual a la hoja “Mayores” pero se le adicionan las columnas 12-14 con la suma de Ca+Na,
Cat+Na+K y Fe+tMg (hoja usada para diagramas ternarios). La hoja “REE” en su primera columna
corresponde a la unidad geologica, y las columnas 2-15 los datos de concentracion de las REE (La,
Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu). La hoja “REE_Norm” es igual a la hoja
“REE”, pero esta contiene los datos de concentracion normalizados con la Corteza Continental
Superior (CCS) y se le incluye, al final del conjunto de filas de cada unidad geoldgica, una fila con
los datos promediados de la unidad. Por ultimo, la hoja “REE Norm Prom” el formato de
columnas es idéntico a las 2 hojas anteriores, pero esta hoja solo contiene una fila para cada unidad
geoldgica, con los datos de concentracion promedio y normalizados con la CCS. Las hojas
“Mayores”, “Mayores y Suma” y “REE Norm Prom” contienen en las ultimas 24 filas la
informacion de las 24 muestras analizadas en este estudio.
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Tabla 5. Base de Datos Geoquimica. Se muestran las columnas 1-13 de las primeras 38 muestras (Azul: datos de is6topos

Ubicacién (S:t:“ :}::; Unidad Roca Clasifiacién [p::n] [p:n] a}'Rb/a"’Sr a7’_~‘.r/£"" Sr |Nd (ppm) | 3N d/mNd End
Cerro Meson Alto | 401432 6276245| Intrusivos del Mioceno Medio-Superior
Cerro Mesén Alto | 401432 | 6276245 | Intrusivos del Mioceno Medio-Superior
Plutén La Gloria 392427| 6293008| Intrusivos del Mioceno Medio-Superior
Plutén La Gloria 392427 | 6293008 | Intrusivos del Mioceno Medio-Superior
Plutén La Gloria 391979| 6293338| Intrusivos del Mioceno Medio-Superior
Volcan Maipo 426294 | 6215378 Unidad volcanica antigua 601 21,9 0,70492 (18,2 0512619 |-0,37
Volcén Maipo 426294 | 6215378 Unidad volcénica antigua 64 141 0,70591 (17,2 0512546 |-1,79
Volcan Marmolejo | 416594 | 6270743 Unidad volcénica antigua 708 54,9 0,70481 |25,2 0,512578 |-1,17
Volcdn Tupungato | 426358 | 6309292 Unidad volcédnica antigua 707 58,8 0,70474 (22,4 0,512598 |-0,78
373215| 6311865|Fm. Abanico
369271| 6282557|Fm. Abanico
401933| 6255896|Fm. Abanico
382664| 6328739|Fm. Farellones
382806| 6328260|Fm. Farellones 0,2174 |0,70399 0512824 |3,63
375953| 6284829|Fm. Farellones
363374| 6307314 |Fm. Farellones
369107| 6306589|Fm. Farellones
382881| 6308109|Fm. Farellones
378555| 6307593|Fm. Farellones
381726| 6332690|Riolita La Copa 0,70429 0512721 |1,62
381536| 6332325|Riolita La Copa
Volcan Maipo 435126| 6217329|Unidad volcanica antigua Lava 513,38 |70,69 0,705448 |26,41 0,512592 |-0,90
Volcan Maipo 434501| 6214441|Unidad volcanica antigua Lava 3845 139,92 0,705413 (30,72 0,51252 -2,30
Volcan Maipo 431804| 6217860|Unidad volcénica antigua Lava 418,8 105,08 0,705281 (28,36 0,512493 |-2,83
Volcan Maipo 431804| 6217860|Unidad volcanica antigua Lava 501,38 |65 0,704916 (24,25 0,512576 |-1,21
Volcan Maipo 434111 6217543|Unidad volcénica antigua Lava 512,66 |77,67 0,70501 (26,04 0512591 |-0,92
lgnimbrita Diamante Unidad volcénica antigua lgnimbrita 51,57 |147,75 0,705581 (10,17 0,51252 -2,30
382093| 6312890|Fm. Farellones 677 13,9
380565| 6311023|Fm. Farellones 439 0,703815 |16,6 0,512889 |4,90
382093| 6312890|Fm. Farellones 387 0,703649 |19,5
362346| 6283055|Fm. Farellones 379 0,703902 |18,5 0,512833 |3,80
383689| 6309213|Fm. Farellones 313 53
379268| 6290676|Fm. Farellones 505 27,6
379268| 6290676|Fm. Farellones 385 0,703734 |26,6 0,512907 |5,25
382093| 6312890|Fm. Farellones 529 15,8
382093| 6312890|Fm. Farellones 298 25,6
377486| 6309137|Fm. Farellones 312 0,703833 |19,4
379014| 6311004|Fm. Farellones 188 14,5

77




Tabla 6. Base de Datos Geoquimica. Continuacion de las columnas 14-40 de las 38 primeras muestras. (Verde: elementos mayores,
Rojo: elementos traza)

Si02 | TiO2 | Al203 | Fe203| MnO | MgO | CaO |[Na20| K20 | P205 | LOI | Total | Sc Cu \' Cr Co | Ni Zn Rb Sr Y Zr Nb | Mo | Sn | Sb

66,57 043 |15,99 (3,31 (0,03 (1,24 |299 |528 (2,92 |0,12 |1,07 (9994 |47 |6 54 2 6 3 14 51 337 10,6 (59 5 01 (08 |04
66,83 043 |156 (3,71 [003 (1,28 |303 (48 (3119 |012 |088 (999 |55 |6 54 4 6 4 15 60 338 114 |63 53 (01 |09 |04
6161 |0,62 |16,84 |531 (0,09 |2,39 |511 |47 |268 |019 |0,34 |99,87 (10,3 (34 124 24 12 11 |47 65 569 136 |85 45 (0,2 14 |04
66,84 045 |1566 (3,56 (0,04 |1,53 [3,17 |469 |342 |01 |044 (9991 |62 |5 68 21 8 9 21 99 375 103 |64 52 |02 (1,3 |03
63,02 0,62 |16,19 (4,83 |006 (2,35 |467 (461 (291 |0,15 |0A8 (9988 (98 |10 (119 29 10 (16 |31 70 504 14,1 (13,7 |57 [03 |1,7 |04

53,99 |1,32 451 836 |37 |131 99,14 |19 21,9 |601 135

75,8 |05 0,19 |045 |4,29 (3,86 98,76 |2,1 141 |64 76

57,05 [1,01 4,34 |71 3,55 |2,11 99,46 19,1 54,9 |708 166

62,15 10,79 258 |52 (39 (2,58 99,21 10,1 58,8 |707 167

55,57 |1,01 |17,29 (10,18 [0,19 |3,64 |675 (406 |1,13 |0,18 [1,7 28 80,7 |273,2 (11,39 27,3 |7,12 |552 |20 353 18,5 (816 (1,93 [0,8
51,03 |1,46 |19,61 (10,46 [0,2 3,02 |9,29 3,48 |109 |0,35 [1,03 31,8 (87,3 |2574 |536 |21,9 |3,94 |638 |26 450 25,2 [137,4 9,09 [0,83
57,32 |1,13 (17,77 (9,57 |[012 |2,02 |2,27 |558 |3,84 |0,38 |[2,06 18,8 [103 (1299 (25,83 |24,5 |134 |146 |80 589 224 (200 |95 (0,84
52,99 |1,07 18,94 (884 |0,26 (4,85 |7,37 |394 (1,44 |03 1,79 21,9 [137 |225,2 42,05 |31,4 |455 |778 |47 644 15,9 (114,55 |4,58 [0,82
56,04 11,01 |17,69 |7,85 |[0,33 |443 |565 |45 [2,25 |0,27 |241 19,2 |287 |184,4 |135,7 |257 |69 344 |55 740 158 |170,6 |4,92 (1,19
60,55 |0,92 |17,97 (6,22 (0,13 |2 52 |481 |1,84 |035 (3,25 18,2 |71 94,4 3 11 2,27 (225 |44 440 29,6 (190,7 |4,65 |0,74
50,95 |1,15 |19,66 (9,92 [0,19 |4,09 |9,77 3,48 |056 |0,25 [2,59 324 |76,5 [302,3 60,37 |29,3 |149 |893 |8 495 18,7 (873 |3,18 |06
66,21 |0,72 (14,98 |582 (0,14 (1,34 |3,58 |418 |2,76 |0,27 |29 16,9 |74,7 |28,3 2,06 |651 [2,16 |10 57 240 326 |2016 |7 1,43
63,55 |0,73 |17,07 (5,37 (011 |2,27 |3,86 (458 |2,08 |037 (297 11 69,7 |73,3 206 606 (134 (115 |43 438 17,9 |156,7 |505 (1,01
56,77 |1,15 |18,28 (9,87 [0,22 1,91 |51 4,89 |145 |0,38 (241 22 76,9 [102,6 (3,07 (148 |2,77 |178 |17 402 33,5 |[156,7 |4,71 |0,85
70,78 10,21 16,72 |1,41 (0,04 |0,44 (2,35 [527 |2,71 |0,07 |217 2,7 1[853 |236 3,07 [246 |1,84 |522 (108 |788 43 994 |2,66 |0,75
71,13 |0,21 |1648 (1,35 (0,02 |0,51 (2,03 |493 |3,26 |0,08 |156 3 115 |25,2 3,25 (1,87 (2,84 (157 |82 693 3,7 3,05 |0,6
58,29 |0,91 |17,26 6,93 [0,11 4,09 |673 |37 |2,24 |0,23 [05 18,2 |29 167 76 23 32 64 70,69 |513,38 |20,48 |185,2 |8,54
65,38 |0,67 |16,1 454 (0,07 |2 39 391 |357 [018 |03 9 18 92 32 11 12 |49 1399 [384,5 21,4 |224,2 (12,2
63,76 |0,73 |17,03 511 (0,09 |1,76 |433 |429 |3,04 |0,22 |07 9 17 98 6 11 |4 50 105,1 |4188 |20,86 (2059 |10,4
57,41 |0,92 |17,33 |7,26 [0,11 |4,54 |699 |37 (203 |0,22 |04 18,4 (35 169 86 24 |39 62 65 501,38 (19,77 |172,7 |7,97
58,72 10,88 /17,46 |68 011 |3,68 |645 |3,85 |23 023 |04 156 |25 151 42 21 23 59 77,67 |512,66 20,32 |195 |88

75,88 |0,12 |13,42 (0,98 |[0,08 |0,19 |0,67 (4,05 (4,62 |0,05 |npa, 2 3 1 nd, |nd, |1 18 147,8 |51,57 |14,99 (55,16 |13

50,62 |1,06 |19,42 0,14 |541 |9,61 |3,47 |0,93 0,25 99,23 |28 54 32 27 677

52,32 |1,05 |181 0,25 |496 (8,77 |3,73 |103 |0,19 99,77 |36 142 |33 21 439

53,52 |0,98 |18,55 0,21 |3,14 |7,34 |409 |157 |0,26 98,47 |29 35 24 |10 387

55,77 10,95 18,09 017 (3,74 |72 |39 |1,38 |[019 99,11 |22 15 24 |6 379

58,69 |1,43 |15,96 0,23 (2,28 (484 |408 |2,86 |0,59 99,28 |20 0 15 6 313

59,52 |1,22 17,44 017 (1,83 |518 |488 |2,18 0,34 99,55 |20 13 14 |11 505

599 |1,04 (17,08 014 124 |57 (446 |192 0,33 99,63 |20 13 15 11 385

59,2 |0,7 |18,22 011 |256 |[565 |471 |2,26 |0,2 99,12 |16 14 17 7 529

60,38 |0,98 |18,36 0,28 (1,01 519 |473 |191 |0,26 99,11 |19 2 10 |3 298

60,96 10,9 16,99 015 2,29 |584 4,06 |2,09 |[0,22 100 19 5 17 |4 312

74,28 (0,33 |14,49 0,416 |0,37 (0,86 |405 (3,35 (0,04 99,98 |5 0 2 1 188
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Tabla 7. Base de Datos Geoquimica. Continuacion de las columnas 41-64 de las 38 primeras muestras.

Cs Ba La Ce Pr | Nd | Sm Eu Gd | Tb Dy | Ho Er | Tm | Yb Lu Hf | Ta w Pb | Th u ID Referencia

04 |497 18,9 |36,2 (43 |16 2,99 (0,87 (2,77 1,91 |0,39 1,11 1,07 (0,15 |0,31 (0,44 3,75 (14,2 |1,31 |FA-1 Deckart et al. 2010
0,6 |541 26,4 |48,8 |544 |184 (3,12 |09 311 2,01 |041 117 1,16 (0,17 |0,31 |0,48 4,26 |14,6 (1,41 |FA-3 Deckart et al. 2010
2,6 (501 17 37,6 (4,87 (19,3 (3,82 |1,07 |3,45 24 1049 (1,37 1,28 (0,19 |0,59 |0,31 8,31 (10,3 |2,67 |FA-4 Deckart et al. 2010
24 |558 (13,2 |29,2 |3,77 (144 (2,79 |0,83 (2,55 1,8 037 (1,04 0,98 |0,14 |0,34 (042 6,96 (12,8 (1,43 |FA-S Deckart et al. 2010
1,3 513 18,7 |42 554 21,1 4,07 |1,08 (3,66 2,54 |052 (1,44 1,36 (0,2 |0,72 |041 7,28 (10 3,04 |FA-6 Deckart et al. 2010
0,7 342 20,8 |38,7 18,2 (548 |1,56 0,95 |0,22 (44 36 |08 |MP-8 Futa & Stern 1988
42 |715 |203 (484 17,2 |3,7 |0,57 1,51 (0,27 (3,3 151 |44 |MP-11 Futa & Stern 1988
2 516 26 60,9 25,2 (498 |1,58 1,53 (0,28 |46 85 |16 |MA-1 Futa & Stern 1988
1,8 701 27,1 |59,3 224 (402 (1,4 1,02 (0,22 |4,7 74 |19 |T-1 Futa & Stern 1988
0,66 |3954 |9,56 (24,1 |2,67 (13,5 |3,17 (11 343 |06 |369 |08 |2,35 235 (034 |24 |0,18 4,88 |2,85 (0,75 |CA36 Hollings et al. 2005
1,97 (300,1 (15,1 |32,4 |444 (208 |4,96 |161 |523 |0,82 (489 |1 2,91 2,65 (041 (3,7 |0,62 515 (2,22 (0,66 |CV3 Hollings et al. 2005
1,59 (1091 (21,9 (50 6,67 |284 |6,14 |166 (568 |0,82 (467 |09 (2,54 2,35 (0,36 |5,58 |0,76 4,15 |6,64 (1,39 |CV7 Hollings et al. 2005
1,9 (4318 (17,2 |36,3 (48 |179 (457 |1,36 |3,98 (0,61 |3,41 (0,69 |1,84 1,76 (0,24 |3,33 |03 7,94 (2,95 |0,86 [CA3 Hollings et al. 2005
0,65 |602,1 |17 39,6 (565 (196 (4,79 |1,2 3,98 |0,62 |3,32 |066 |1,77 1,62 (0,24 |4,74 |0,38 28,5 (5,74 (1,59 |CA13 Hollings et al. 2005
2,55 (454,8 (16,9 (36 5,32 |23,2 |566 |1,53 (586 |0,92 (548 |1,13 (3,27 3,09 (047 |5,31 (0,39 10 5,39 |1,56 |CVi12 Hollings et al. 2005
0,09 |2134 |9.86 (244 |3,24 (143 |3,83 (1,24 (3,97 |066 |3,92 |0,84 (2,33 2,27 (0,33 (2,43 |0,22 2,67 (154 |0,44 |CA19 Hollings et al. 2005
0,25 |516,2 |19,6 (46,5 |6,22 (25 6,15 (1,53 (6,09 |1,02 |6,23 |1,36 |3,88 3,94 (0,59 |5,74 |0,54 9,89 (7,31 |2,1 |CA24 Hollings et al. 2005
0,54 |470,6 |19,6 (43,8 |541 (23,7 |475 (1,37 |4,18 |0,64 |3,59 |0,75 |2,05 2,01 (03 |4,34 (036 8,97 (443 |1,21 |CA28 Hollings et al. 2005
0,37 |6625 (17,4 (42,8 |538 (26,9 |565 (1,7 577 1094 |562 |1,2 3,33 3,25 (047 |44 035 7,07 (3,96 (0,9 |CA29 Hollings et al. 2005
40 816,6 (10,1 |20,8 (2,33 |767 |1,7 |051 (1,16 |0,18 (0,84 |0,17 (0,42 0,45 |0,07 (2,75 |0,24 18 1,74 |1,44 |CA30 Hollings et al. 2005
105 (8144 (10 20,7 (2,42 |7,92 (1,71 |0,45 |1,16 (0,16 |0,78 (0,15 |0,41 04 |0,07 (2,75 |0,23 14,8 (1,73 (1,12 |CA33 Hollings et al. 2005
2 547,1 (26,3 |55,2 |6,91 |26,4 |5,23 |1.195 (4,56 |0,67 (3,63 |0,69 (2,02 |0,3 |1,81 |0,28 |4,69 |0,57 12,8 (9,23 (2,54 (127313 Holm et al. 2014
5 637,8 (36,8 |73,4 |8,67 |30,7 |556 |1.032 (467 |0,69 (362 |0,68 (201 |0,3 |19 |0,31 |581 (0,99 20,8 (18,6 |5,67 (127314 Holm et al. 2014
3 669,8 (32,7 |659 |7,91 |284 |5,18 |1.088 (4,49 |0,66 (3,68 |0,68 (2,01 |0,31 |1,93 |0,31 |515 |0,73 17,2 (12,8 (3,42 (127315 Holm et al. 2014
2 475,7 (24,2 |50,7 (6,33 |24,3 (4,77 |1.183 |4,36 (0,62 |3,53 (0,66 (1,86 |0,28 |1,75 |0,28 |4,28 |0,54 12,8 (871 (|24 127316 Holm et al. 2014
2 529,6 (27,5 |57,4 (6,87 |26 4,89 |1.170 |4,36 (0,64 |3,54 (066 (1,96 (0,3 |1,74 (0,29 |4,72 |0,56 131 (9,7 |26 (127317 Holm et al. 2014
4 687,9 (12,5 |26,3 |3,05 |10,2 (2,41 |0,34 (2,18 |0,39 (2,31 |0,45 (136 |0,22 |1,44 |0,21 (2,33 |1 221 (10,6 |5,03 (127331 Holm et al. 2014
0,2 256 9,2 |22,2 139 (3,37 (1,03 0,49 1,48 (0,21 |2 0,12 1,5 |04 |TF-4 Kay et al. 2005
0,7 |466 119 |28,1 16,6 (4,22 |1,13 0,72 2,7 (038 |32 |02 31 |1 TF-7 Kay et al. 2005
0,5 524 13,2 |314 195 49 |1,3 0,85 295 (04 |39 (027 38 |1,2 |TF-3 Kay et al. 2005
1,2 391 13,4 |30,7 185 (423 |11 0,64 2,37 (0,33 |34 |0,28 39 |1,3 |TF-10 Kay et al. 2005
34 (561 36,7 |86,1 53 12,6 (2,29 1,9 533 (0,73 |10,6 (0,81 146 |4,7 |TF-9 Kay et al. 2005
0,8 551 20,7 |46,9 276 1624 |1,6 0,92 297 (043 |49 |045 58 |18 |TF-1 Kay et al. 2005
0,9 602 19,6 |46,9 26,6 |631 |1,59 0,91 29 (042 |48 |046 58 |19 |TF-2 Kay et al. 2005
0,8 521 14,2 |30,7 15,8 (3,56 |0,86 0,46 1,66 (0,24 |3,3 |0,26 54 |18 |TF-5 Kay et al. 2005
1,1 571 18,9 |46,5 25,6 |6,22 |1,61 0,94 347 (049 |56 |042 61 |21 |TF-6 Kay et al. 2005

1 477 15,9 |35,1 194 (4,48 |1,12 0,71 265 (036 |41 |037 6,5 |2,2 |TF-11 Kay et al. 2005
15 |[1906 (20,1 (38,5 14,5 |3,44 (0,562 0,52 1,7 (0,22 |5 0,54 16,8 |48 |TF-8 Kay et al. 2005
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Tabla 8. Base de Datos Geoquimica. Continuacion de las columnas 1-13 de las 41 muestras siguientes

Volcan San José 422817 | 6265251 |Unidad volcanica nueva Lava Andesita 505 96 0,55 0,70528 (25,1

Volcdn San José 422817 | 6265251 |Unidad volcdnica nueva Bomba/Bloque Andesita 450 100 0,643 0,70533 |26,2

Volcdn San José 422817 | 6265251 |Unidad volcdnica nueva Bomba/Bloque Andesita 462 100 0,621 0,70542 |27,6

Volcan San José 422817 | 6265251 |Unidad volcanica nueva Bomba Andesita 475 91 0,571 |0,70528 |26,2

Volcdn San José 422817 | 6265251 |Unidad volcdnica nueva Bomba/Bloque Andesita 482 84 0,508 |0,70551 |26,6

Volcdn San José 422817 | 6265251 |Unidad volcdnica nueva Lava Andesita 478 83 0,509 0,70513

Volcédn San José 422817 | 6265251 |Unidad volcédnica nueva Lava Andesita baséltica |533 47 0,265 0,70524 |23,3

Valle Rio El Volcdn| 393204 | 6257092 |Fm. Abanico Toba 200 39

Valle Rio El Volcén| 393483 | 6256984 |Fm. Abanico Toba 207 35 32

Valle Rio El Voledn| 393763 | 6256765 |Fm. Abanico Lava Andesita 676 72 0,70388 |47 0,51287 4,53

Valle Rio El Volcén| 393947 | 6256878 |Fm. Abanico Lava 475 22

Valle Rio El Volcdn| 394134 | 6256769 |Fm. Abanico Lava 532 43

Valle Rio El Volcén| 394505| 6256663 |Fm. Abanico Lava Basalto 603 16 0,70372 (18,2 0,51289 4,92

Valle Rio El Volcdn| 394784 | 6256555 |Fm. Abanico Lava Basalto 588 15 0,70372 |20 0,5129 5,11

Valle Rio El Volcén| 395063 | 6256447 |Fm. Abanico Lava 505 40

Valle Rio El Volcdn| 395248 | 6256449 |Fm. Abanico Lava 590 18 23

Valle Rio El Volcan| 395525| 6256452 |Fm. Abanico Lava 535 37 25

Valle Rio El Volcén | 395804 | 6256344 |Fm. Abanico Lava Andesita baséltica |423 47 0,70385 (24 0,51285 4,14

Valle Rio El Volcén| 395991 | 6256235 |Fm. Abanico Stock 458 46 25

Valle Rio El Volcdn| 396177 | 6256127 |Fm. Abanico Stock 622 15 20

Valle Rio El Volcén| 396454 | 6256130 |Fm. Abanico Dique 545 19

Valle Rio El Volcdn| 397013 | 6255803 |Fm. Abanico Lava Basalto 510 2 0,7038 20,28 0,51286 4,33

Series Cerro Listad{ 417130( 6209757 Lava Riolita de Cpx 142,17 |116,58 0,70565 0,512528 |-2,15

Series Cerro Listad{ 417130( 6209757 Lava Riolita de Bt 141,07 |112,19 0,70567

Series Cerro Castill{ 416853 6241175|Unidad volcanica antigua Lava Riolita de Opx 414,11 (71,59 0,70471 0,512594 (-0,86

Series Cerro Castilly 416853| 6241175 |Unidad volcanica antigua Lava Riolita de Opx 398,11 |71,37 0,7047 0,512587 |-0,99

Stock Paso Colina 416739| 6254111 Intrusivo Diorita de Amph 445,19 (58,42 0,70496 0512629 |-0,18
Dique Andesitico de

Stock Los Lunes 398138| 6263171 Intrusivo Bt 588,52 (47,73 0,70447 0,5127 1,21
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Tabla 9. Base de Datos Geoquimica. Continuacion de las columnas 14-40 de las 41 muestras siguientes.

61,43 |0,83 |18,12 |3,19 (0,09 (2,77 |4,83 |406 |2,74 |05 100,3 |14 33 14 96 505
62,02 |10,78 |17,01 |33 0,09 2,22 |477 |42 (2,88 |0,21 100,1 |10 10 13 100 |450
62,3 |0,76 |174 |3,78 |0,09 (2,18 (4,74 |428 |28 0,21 100,3 |9 10 13 100 |462
61,48 |0,83 |17,45 |2,89 (0,1 (2,38 |501 |422 |2,72 |0,21 100,4 |10 12 14 91 475
62,22 |0,86 |18,25 |2,01 (0,07 (2,14 |4,84 |435 |248 |0,22 100,5 |6 14 14 84 482
62,78 |0,76 |17,65 |2,28 |0,09 (2,25 (4,49 |4,38 |2,7 0,21 100,4 83 478
56,06 |1,04 |18,64 |2,74 (0,12 (467 |7,36 |3,79 |164 |0,21 100,3 |21 43 24 47 533
12,1 |16,8 |151 59 39 |48 96 504 149 (220 |64
18,6 |202 |209,35 |61,86 40,6 (80,73 |109,2 |489,04 (24,38 |217,9 |8,54
15,7 |97,1 |2257 |35,26 35,7 |90,76 |112,8 |528,01 |18,85 [201,4 |7,49
17,8 89,1 |228,54 |67,09 46,6 (6857 (91,31 |599,18 |17,05 |143,2 |5,44
<10 |334 82 <10 |29 53 1119 20 93
20 |290 41 5 15 25 677 26 98
84 242 34 66 |32 5 48 57 225
28 17 274 27 25 8 102 |13 637 22 88 4
39 |42 287 134 |32 61 103 |8 395 16 70 2
70 201 19 24 120 |13 571 27 93 5
5 111 14 5 5 68 518 29 224
29 7 292 28 24 |19 110 11 429 25 72 8
5 77 14 5 5 48 378 37 240 |17
67,18 |0,51 |13,94 |2,36 (0,12 (1,17 |3,71 |2,79 |1,84 |0,07 |4,56 |100 5 53 17 16 |13 39 200 49 224
67,13 10,44 14,16 |2,33 [0,15 [0,76 |588 |09 [147 |03 |446 99,81 |15 10 |14 4 3 101 |35 207 43 178 |11
58,73 [1,25 |16,95 |514 (0,17 (1,17 (4,72 |4,53 [2)94 |055 |1,57 199,56 |19 23 71 5 14 |<2 138 |72 676 42 340 |9
56,24 (1,35 |17,09 |666 (0,2 |16 (55 |504 |13 0,62 (2,72 99,67 5 127 13 5 5 22 475 43 228
55,85 [1,34 [16,62 |638 |0,19 (1,56 (4,84 (4,93 (2,24 |067 |245 |98,67 5 126 16 5 5 43 532 41 228
49,77 |1,21 |18,07 |5,3 0,18 |4,07 |8 354 [094 |039 |163 |9832 23 194 39 21 22 76 16 603 22 92 4
49,03 |1,22 |19,91 |669 |0,15 |3,48 |875 |392 (096 (0,33 (1,73 |99,77 |22 26 200 26 22 20 |92 15 588 20 124 |4
49,73 |1,26 |17,36 |4,88 |0,19 |509 |86 (3,24 (108 |0,33 (2,34 |99.24 15 240 80 35 55 40 505 23 116
51,05 [1,16 [19,65 |497 (0,16 (3,15 |8 354 |1,25 013 1,85 997 |22 34 195 41 17 15 114 |18 590 21 160 |5
55,16 (0,89 [1845 (474 (0,45 [1,62 (7,76 |4,21 [146 |031 |1,73 199,92 |18 6 134 10 15 |<2 78 37 535 23 154 |5
5534 (1,2 (16,99 |424 |0,13 (3,001 (7,06 (342 (169 |034 [151 |9966 |26 |56 245 204 |25 10 |99 47 423 20 171 |4
55,6 |0,9 |18,67 |4 0,22 |242 |317 |634 (192 |036 (2,7 |9998 |12 20 |71 9 11 |<2 161 |46 458 25 164 |4
53,43 |1,08 |1893 |483 (0,19 (3,72 |78 |409 |086 |022 |247 |1023 |23 116 |245 24 25 9 168 |15 622 18 130 |4
47,17 |1,3 |19,05 |6,29 |0,19 |4,07 |10,33 265 (0,85 |0,19 (2,17 |99,64 18 340 31 66 |23 19 545 20 69
2 510
69,1 |0,23 [143 |0,94 |0,06 (0,28 |1,38 |465 (418 |0,07 |[3,35 |99,62 17,12 1255 |bdl 8,89 [79,16 |116,6 |142,17 |25,07 |192,3 |13,2 (3,3 (3,48 |0,99
715 |0,22 [152 |049 (0,02 |01 1,37 (486 (3,93 |0,08 [146 |99,6 17,24 1257 |bdl |7,25 (49,29 [112,2 |141,07 |23,1 |144,1 |10,7 (2,49 (1,68 |bdl
70,58 |0,4 [14,63 |2,72 |0,06 [0,57 |2,77 |44 (3,03 |09 |058 99,67 37,52 3,19 |3,78 |9,59 [66,35 [71,59 |414,11 |12,28 |199,5 |12,7 (2,43 (1,51 |0,98
69,96 (0,38 [15,33 |2,87 |0,07 (0,49 [2,98 |441 (2,74 |022 |04 99,85 3875 |3,32 |36 111 [91,18 |71,37 |398,11 (11,96 |171,8 |11,2 (3,33 (2,35 (111
60,2 |0,67 (17,9 |3,14 (0,08 (2,41 |46 (422 (2,27 |026 |23 99,97 88,85 [30,22 |11,9 |20,5 [147,5 [58,42 |44519 [12,3 |150,9 |7,99 (2,63 (1,91 |07
59 08 175 |3,38 [0,08 (2,48 |528 |461 [2,04 |0,27 [2,86 |99,86 116,73 |22,38 |12 18,7 [151 [47,73 |588,52 |8,71 |115,7 (595 |bdl [1,47 |18
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Tabla 10. Base de Datos Geoquimica. Continuacion de las columnas 41-64 de las 41 muestras Sig

uientes.

527 26,6 |62 251 |49 |1,19 05 19 031 |46 |072 10,9 s11-1 Lopez-Escobar et al. 1985
533 |27,7 |64 262 |515 |1,07 0,47 19 |03 |5 |07 10,4 si12 Lopez-Escobar et al. 1985
55 278 |65 276 |496 |11 0,49 19 |029 |49 |075 10,2 s/13 Lopez-Escobar et al. 1985
545 [282 |64 262 |501 |1,14 0,54 19 [03 |5 |078 9,2 s)2-1 Lopez-Escobar et al. 1985
551 |27 |61 266 |514 |1,16 0,57 12 |018 |49 [063 7.8 51 2-2 Lopez-Escobar et al. 1985
S)3-1 Lopez-Escobar et al. 1985
346 198 |48 233 466 |12 0,57 17 |029 [4 [o037 49 s)a1 Lopez-Escobar et al. 1985
489 |18,4 |44,4 |542 |212 [359 |091 |3,38 269 |05 147 1,36 |0,19 |5.39 |0,59 155 8,88 [11,3 |FA-7 Memoria de Titulo Daniela Jerez, 2007
4234 |23 |52,2 |6,76 |27,8 |551 |1,25 |4.85 427 |082 2,39 1,92 [029 |5.33 |0,67 185 |8,99 |5,68 |FA-8 Memoria de Titulo Daniela Jerez, 2007
4115 |20,1 |46 |583 |22,2 |436 |1,09 |3,78 3,41 |0,65 |2,08 1,75 |0,24 |483 |0,61 19,8 |9,05 |3,53 |FA-10 Memoaria de Titulo Daniela Jerez, 2007
3706 |158 |37 |4,67 |18,6 |3,68 |105 |3,62 2,76 |0,61 |1,93 1,58 (023 (3,76 |0,42 30,3 |7,19 2,26 |FA-11 Memoria de Titulo Daniela Jerez, 2007
1441 VAL93 Mufioz et al. 2006
443 VAL99 Mufioz et al. 2006
66 VAL117 Mufioz et al. 2006
231 |13 |30 19 (41 |13 |41 44 log |22 21 03 |2 [o3 6 MV58 Mufioz et al. 2006
165 |6 |15 10 (22 1 3 33 |07 |18 18 [03 |2 |o2 7 MV6E6 Mufioz et al. 2006
339 (131 (309 187 |51 |16 |42 a4 2,7 26 |04 |3 |04 2 VAL126 Mufioz et al. 2006
551 VAL133 Mufioz et al. 2006
453 |13 |30 18 (|42 |15 |43 49 |1 |25 25 04 2 |oa 1 Mva3 Mufioz et al. 2006
789 (309 [73.7 35 |75 |18 |59 55 3.2 37 |06 VAL138 Mufioz et al. 2006
752 VAL139 Mufioz et al. 2006
684 |23 |55 32 67 |16 |69 18 |49 48 |07 |6 |07 6 MV175 Mufioz et al. 2006
721 |36 |82 47 |88 [25 (88 79 |16 |46 46 |07 |8 |11 15 RB18 Mufioz et al. 2006
552 VAL144 Mufioz et al. 2006
1010 VAL149 Mufioz et al. 2006
300 [145 32,3 182 5 |15 |a 36 2 21 |04 3 o3 3 VAL159 Mufioz et al. 2006
33 |16 |35 20 |4 |14 a3 39 |08 |2 2 |03 |4 o3 5 MV126 Mufioz et al. 2006
312 VAL163 Mufioz et al. 2006
510 |19 |43 23 (47 |16 |48 43 |08 |22 21 03 |3 |03 5 MV154 Mufioz et al. 2006
461 |21 |47 25 |48 |15 |47 43 |1 |26 25 04 |0 |oa 6 RB9 Mufioz et al. 2006
491 |21 |48 24 |56 |15 |45 42 |og |21 21 [03 |0 |os 7 RB17 Mufioz et al. 2006
527 |20 |43 25 |48 |16 |49 a4 1 |27 27 |04 |5 [o3 5 MVE0 Mufioz et al. 2006
313 |15 |35 20 |4 |13 [38 37 |08 |2 2 |03 |2 o3 7 RB22 Mufioz et al. 2006
234 VAL129 Mufioz et al. 2006
203 |51 MV-56 Mufioz et al. 2006
42 |71 |419 |77,8 |898 [343 |6,67 |1,09 |6,14 |0,91 |506 |1,01 |3,14 |049 |3,15 |049 |644 |1,22 1,23 |239 |131 |3,31 |MM13 Mufioz-Gomez et al. 2020
2,18 |7556 |41,1 |753 |89 |32.8 |642 |1,02 |594 |0,84 |505 |0,95 2,98 |042 |28 |041 |45 0,88 |1,08 |25 12,2 |32 |MMm14 Mufioz-Gomez et al. 2020
2,12 |6044 [344 |59 [6,83 |24 [433 [116 [367 |05 |245 |046 |1,48 |02 |1,44 |024 |538 |0,97 |bdl |27,1 |881 |2,42 |MMS Mufioz-Gomez et al. 2020
1,02 |5798 [326 [57,1 658 235 [4,18 [1,11 [3,56 |046 [2,43 |046 |1,48 |08 |142 |0,23 |445 |08 |bdl |184 |8,06 |2,22 |MM6 Mufioz-Gomez et al. 2020
1,72 [4792 |265 |46 [s42 21,3 |41 [115 [3,.82 |049 [2,68 [049 [1,36 019 |1,21 |08 [4,56 |0,65 |1,08 [19,2 |6,46 [1,83 |MMa4 Mufioz-Gomez et al. 2020
1,08 |4271 |22,7 |39,3 |484 |202 |44 |12 |3,78 |042 [21 |031 |bdl |011 |065 |01 [3,38 |0,61 |bdl (33,9 [5,28 [1,68 |RB11 Mufiaz-Gomez et al. 2020
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Tabla 11. Base de Datos Geoquimica. Continuacion de las columnas 1-13 de las 45 muestras siguientes.

364923 | 6293443 |Fm. Abanico
363797 | 6307401 |Fm. Abanico
363699 | 6307733 |Fm. Abanico
363420 | 6307729 |Fm. Abanico Piroclasto Riolita 218 35 0,70375 (31 0512916 |5,42
367148 | 6307337 |Fm. Abanico
365760 | 6306763 |Fm. Abanico Lava Basalto 505 24 0,70355 (19,9 0,512923 |5,56
365388 | 6306758 |Fm. Abanico Lava Andesita baséltica |398 10 0,70357 |23,9 0,512927 |5,64
366221 | 6307102 |Fm. Abanico Lava Andesita 364 48 0,70373 (28 0,512918 |5/46
372913 | 6314844 |Fm. Farellones Lava Andesita basaltica |502 38 0,70388 (23,1 0,512862 |4,37
372672 | 6311847 Fm. Farellones
371783 | 6308730 Fm. Farellones
373535 | 6309973 |Fm. Farellones
373910| 6309756 |Fm. Farellones Piroclasto Riolita 52 142 0,70576 (17,3 0,512882 |4,76
372491 | 6311512 |Fm. Farellones Piroclasto Riolita 109 148 0,7047 16 0,512887 |4,86
374465 | 6309985 Fm. Farellones
378816 | 6311926 Fm. Farellones Lava Andesita baséltica |500 21 0,70385 |17,9 0,512862 (4,37
378638 | 6311258 |Fm. Farellones Lava Andesita basaltica |308 33 0,70395 (15,3 0,512862 |4,37
375489 | 6309998 Fm. Farellones Lava Andesita basiltica |545 29 0,70369 (21 0,512888 (4,88
375967 | 6309006 |Fm. Farellones Lava Andesita baséltica |360 45 0,704 19,2 0,512878 |4,68
375505 | 6308779 |Fm. Farellones Lava Dacita 364 52 0,70375 (25,1 0,512856 (4,25
381377 | 6315617 Fm. Farellones Lava Andesita baséltica |738 23 0,70376 (16 0,512838 (3,90
381004 | 6315723 Fm. Farellones Lava Andesita basaltica |765 42 0,70385 |16,8 0,512832 (3,78
380823 | 6315277 |Fm. Farellones Lava Andesita 717 a4 0,70385 (184 0,512844 |4,02
380842 | 6313725 |Fm. Farellones Lava Andesita 494 66 0,70378 |18 0512869 |4,51
380746 | 6313946 |Fm. Farellones Lava Dacita 320 84 0,70389 (21,6 0,512842 |3,98
378373 | 6310146 |Fm. Farellones Piroclasto Riolita 79 142 0,70501 |13,5 0,512864 |4,41
374470 6283891 |Fm.Farellones 16,6
Fm.Farellones 11,9
Fm.Farellones 25
Fm.Farellones 27
Fm. Abanico 15,7
Fm. Abanico 25,2
394472 6299269 Fm. Abanico 27,4
Fm. Abanico 22,3
|lgnimbrita Diamante 68,9 173 12,9
Volcan Maipo 423903 | 6213669 |Unidad volcanica antigua 562 70 26,7
Volcan Maipo 419396 | 6217227 |Unidad volcanica antigua 446 56,65 23
Volcdn Maipo 418170 | 6220162 |Unidad volcanica antigua 533 58 22,5
Volcan Maipo 430877 | 6220568 |Unidad volcanica antigua 529 56 22,4
Volcén Maipo Unidad volcéanica antigua 353 114 26,4
Volcan Maipo 421739 | 6220712 |Unidad volcanica antigua 377 148 30,1
Volcdn Maipo 420747 | 6220229 |Unidad volcanica antigua 318 163 30,4
Volcén Maipo 422057 | 6217906 |Unidad volcanica antigua 406 152 30,9
Volcan Maipo 420380 | 6216632 |Unidad volcanica antigua 348 157 31
Volcén Maipo 423729 | 6216676 |Unidad volcanica antigua 430 122 30
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Tabla 12. Base de Datos Geoquimica.

Continuacion de las columnas 14-40 de las 45 muestras siguientes.

51,72 |1,59 |16,68 |442 |0,23 |3,86 (899 |3,63 |0,55 0,36 |0,51 39,9 319 11 511 27,6 |109
60,49 |1,26 |16,39 |2,73 |08 |2,32 |534 |445 [1,99 |039 (0,07 117 37 345 42 176

68,7 |067 [1513 |442 |011 |04 |1,15 |565 |3,33 |0,17 |0,05 57 50 135 45,2 |213

71,13 |0,69 1456 |246 (0,12 |0,84 [1,56 |523 |1,92 |0,15 (013 12,3 27 3 2 1 35 218 40,2 1263 [104
48,2 (1,42 |20,06 |492 |0,23 (419 |10,27 (3,41 |0,58 |0,32 |0,07 292 12 500 346 (86

51,27 |1,58 [1762 |6,36 (0,2 347 |942 |3,18 |1,19 |0,38 |0,17 34,5 342 22 31 19 24 505 353 (132 |48
53,77 |1,73 |1513 |408 |0,25 |3,38 (791 3,59 (1,11 |047 (0,04 384 262 1 25 |4 10 398 354 (124 |46
58,82 |1,38 [1551 |4,78 |0,22 2,17 |55 4,02 |244 (044 |0,17 27,1 127 1 15 3 48 364 37,6 (169 |58
54,21 11,33 |17,43 |3,9 021 |3,28 |76 (3,7 |1,86 |038 |012 27,9 261 4 20 |9 38 502 29,1 |135 |45
54,88 1,14 (174 |3,14 |0,19 |406 |693 |415 |1,12 |0,17 |0,09 270 14 329 23 73

66,23 |0,68 [155 |4 0,13 |1,27 3,41 |452 (2,51 |0,18 |0,08 97 59 194 29,6 (141

70,57 |045 (1448 |1,58 |0,09 |0,87 |2,37 |45 (3,13 |0,02 |084 84 55 157 25,7 (183
74,06 |0,15 (15,06 |1,6 0,05 |0,12 0,02 |2,98 |576 |0,05 |011 Bl 8 3 1 1 142 |52 21 148 |57
7597 10,14 1292 (1,18 0,04 |01 |044 (3,67 |501 |0,04 (0,07 29 6 2 1 1 148 109 201 |155 |54
77,16 |0,31 (12,27 |1,88 |0,04 0,03 |0,87 |3,53 |3,58 |0,02 |0,19 0,1 112 |70 20,3 (134

53,61 |106 |18,04 |532 |0,23 451 (812 (3,33 (149 032 |02 25,8 243 72 45 20 21 500 285 [147 |41
53,97 |092 (17,22 |457 |0,23 |421 |887 |3,37 (1,34 |0,27 |056 30,1 235 99 27 25 33 308 236 (123 |29
55,68 |1,38 [16,71 |3,19 |0,22 |3,24 |7,65 |3,97 |1,16 |03 01 24,9 240 6 20 |4 29 545 23,7 (119 |46
56,09 |1,12 (17,77 |6,97 |0,18 |256 |664 |3,99 |1,84 |03 0,18 20,4 190 1 20 |4 45 360 26,8 (141 |41
63,32 094 [16,72 |4,67 (0,13 |16 4,27 |4,51 |2,17 |0,34 |0,08 15,4 80 1 8 3 52 364 30,4 (200 |63
53,77 |11 1817 |3,25 |02 |557 (829 (3,88 |1,09 |0,18 |011 224 119 |27 64 23 738 13,2 |78 2,9
55,65 |1,08 (17,81 |4,23 |0,13 |412 |754 |3,93 |2,15 |0,17 |0,12 16,8 222 84 24 |34 42 765 16,2 (109 |36
57,58 |0,99 (17,86 |467 |0,09 [354 |68 |425 (1,83 |06 |01 14,6 183 112 |21 |48 44 717 12,5 (96 34
61,05 |0,82 (17,41 |3,87 |0,11 |2,65 |551 (411 (2,48 |05 |04 12,5 131 30 15 18 66 494 17 159 |4
64,54 |0,75 (16,89 |4,95 (0,11 (1,28 (292 |3,57 |431 |011 |0,17 10,8 97 24 17 18 84 320 20,6 (176 |43
74,24 10,25 |13,56 |1,87 |0,05 |0,2 (1,47 (2,85 [519 |0,04 |064 2l 22 1 3 2 142 |79 11,9 |159 (43
66,57 |05 (149 |43 0,08 1,09 3,04 |36 (344 |01 10 22,8

73,57 10,29 |13,28 |242 0,07 (0,13 [0,69 (3,67 [4,75 |0,07 4 15,2

61,36 |0,97 (16,22 |64 0,18 |1,78 |418 |46 (2,18 |0,33 17 27,1

52,12 |1,24 |18,22 |8,37 |0,21 |343 |647 (488 |0,51 |0,36 20 21,1

458,96 (1,21 |18,57 |10,09 |0,1 (443 |86 (3,97 (1,31 |031 25 18,8

55,53 |1,26 [15,74 |10,42 |0,18 |3,11 |6,75 |3,98 |1,33 |05 29 28,3

62,11 |096 (15,72 |7,34 (0,43 |0,7 |3,21 |44 |35 0,4 15 31

56,03 |1,14 (17,01 |816 (0,1 |244 |67 [4,26 |1,71 |0,39 21 26

74,29 0,12 [13,14 0,08 |09 |0,66 |3,97 (4,52 |0,05 |296 [100,9 =5 16 0,7 |58 |48 173 |68,9 17 91 15
58,26 |1,03 [18,08 01 [254 |664 |421 (2,12 0,29 (0,02 |100 173 13 17 |-10 |97 70 562 21 195 9,2
57,05 10,95 |17,11 011 415 [7,03 (3,67 (1,99 |0,23 |-0,28 |99,13 549 |12 |-15 56,65 |446 18,97 |149,8 |62
56,43 |0,96 (17,33 01 |43 |7,82 [366 |19 0,18 (0,23 |100,5 187 60 22 20 |80 58 533 14 158 |6
56,53 |0,96 [17,26 01 |422 |7,66 |3,67 (1,85 |0,21 |-0,16 [99,52 181 50 21 |-20 |50 56 529 14 137 |8
66,44 048 (1592 0,09 |11 |3,27 |449 (3,14 |0,18 |1,02 [9945 51 13 47 |-10 |64 114 |353 18 224 |10
65,05 |0,64 |15,87 0,07 |199 |3,98 |4,01 (3,27 |0,15 |-0,04 [99,29 89 42 11 |-10 |93 148|377 22 255 |13
66,66 10,51 |14,76 006 |147 (312 (3,8 (3,87 |018 |036 |98,53 67 32 88 |-10 |76 163 |318 22 262 |14
65,18 |0,64 [15,68 0,08 |199 |413 |3,99 (347 |0,21 |0,04 [100,2 93 56 14 |-10 |82 152|406 22 252 |13
66,78 |06 |1541 0,07 167 [3,55 (3,91 (3,66 |06 |0,25 |100,1 27 9 23 157 348 21 229 11
63,52 |0,73 |16,03 0,08 |25 |4,69 |34 (3,08 |02 03 |100,2 51 13 31 122|430 21 213 |10
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Tabla 13. Base de Datos Geoquimica. Continuacion de las columnas 41-64 de las 45 muestras siguientes.

437 13 39 186 |503 (1,39 |4,95 4,91 2,84 2,7 10,58 RB-9 Nystrém et al. 2003
459 M-8 Nystrom et al. 2003
563 57 M-12 Nystrom et al. 2003
0,41 [411 25,6 (29,7 31 71 (1,91 |6,23 (1,07 |674 4,02 47 (0,7 |6,71 (0,83 109 |548 (1,54 |M-5 Nystrom et al. 2003
220 12,2 |34,6 19,8 |527 (1,67 |4,73 5,23 2,83 2,96 0,48 M-26 Nystrém et al. 2003
0,2 |[312 14,8 (38 199 |515 (1,53 (45 (0,8 |4,63 2,66 2,75 0,38 |3,57 |0,27 58 2,11 [0,58 |M-23 Nystrom et al. 2003
0,14 |[327 15,9 |45,5 239 |589 (1,91 |556 |0,85 |5,68 3,59 3,69 10,57 (4,39 |0,34 73 (2,15 [0,72 |M-19 Nystrom et al. 2003
0,57 [521 19,5 [39.3 28 648 (1,96 |568 (0,96 |614 3,57 3,88 10,61 |6,04 |047 12,2 13,89 (1,17 |M-25 Nystrém et al. 2003
0,62 |458 17,2 231 |564 (1,57 |505 |0,77 |4,55 2,84 3,08 |048 (4,87 |0,35 414 |445 |1,29 |F-71 Nystrém et al. 2003
291 M-41 Nystrom et al. 2003
519 42,1 M-33 Nystrém et al. 2003
494 |19,1 (42,7 19,2 |434 (0,95 (3,9 |0,52 |3,78 2,31 2,73 0,42 F-128 Nystrom et al. 2003
2,1 |778 23,7 |36 17,3 |3,39 (044 (3,1 |0,48 |3,08 2,04 2,61 1041 |4,78 |0,71 36,9 (14,4 [2,53 |F-123 Nystrom et al. 2003
1,49 (790 |20,8 (33,3 16 |33 (048 (2,81 (062 |31 1,96 2,59 |042 |4,83 |0,69 126 |13 3,78 M-38 Nystrém et al. 2003
603 26,6 F-115 Nystrém et al. 2003
0,3 |[505 14,9 (37,8 179 |434 (1,24 (3,67 |0,61 |3,71 2,09 2,24 10,32 (3,92 |0,26 59 3,33 (0,98 |F-1 Nystrém et al. 2003
0,45 [259 11,6 (33,2 153 |4,15 (1,19 (3,56 |0,67 |3,81 2,17 2,47 036 (3,12 |0,25 7 3,23 |1,08 |F-9 Nystrom et al. 2003
1,49 (340 |16,5 (46,8 21 |4,82 (1,47 (451 (0,73 |4 2,39 2,24 10,33 (4,13 |0,37 6,7 3,21 |0,99 |F-107 Nystrém et al. 2003
0,67 |388 14,5 (28,2 19,2 1494 (1,49 (4,13 (0,86 |4,34 2,64 2,76 10,44 (3,68 |0,36 76 (448 (1,34 |F-24 Nystrom et al. 2003
0,59 |484 20,9 [319 251 |599 (1,79 |5,06 |0,39 |516 2,91 2,98 |0,53 |5,01 |0,53 10,3 |5,98 (1,79 |F-35 Nystrém et al. 2003
043 [341 12,5 |35 16  |344 (1,08 |2,76 (04 2,33 1,21 117 10,21 |29 |0,22 54 2,22 |0,63 |F-76 Nystrém et al. 2003
1,62 (396 |14,6 (36,1 168 |35 (1,08 (2,85 [0,39 |2,23 1,16 1,16 |0,17 |2,85 |0,22 54 |3,11 (0,95 |F-74 Nystrém et al. 2003
1,37 (491 16,4 (42,6 184 |3,35 (1,04 (2,63 |05 |2,26 1,2 111 |0,18 (3,45 |0,28 10,7 |3,87 (1,37 |F-78 Nystrom et al. 2003
1,49 |498 16,2 |41 18 395 (1,03 |2,88 (0,59 |2,7 1,55 1,71 |0,27 |5,83 |0,37 14,1 |6,37 (2,06 |F-90 Nystrém et al. 2003
1,22 |517 17,5 216 |444 (1,01 (3,55 |0,32 |3,57 1,91 2,06 |0,35 (4,54 |0,42 153 |7,13 (2,02 |F-87 Nystrom et al. 2003
3,87 (590 |19,5 135 |2,52 [0,55 [2,09 2,01 1,16 1,54 0,23 |4,54 |0,53 14 14,2 |3,09 |F-12 Nystrom et al. 2003
154 (32,3 (3,97 |166 (3,6 |0,83 (3,68 |06 (3,87 (0,74 |2,19 2,54 |04 AN13JP010 Piquer et al. 2016
20,8 (38,2 (4,14 |119 (2,68 |057 (2,21 |044 (21 (053 |1,73 1,64 |0,29 AN12MB113 Piquer et al. 2016
20,1 (43,9 [5,78 |25 543 (1,42 |514 (0,89 |536 |0,95 |3,24 2,75 (0,44 AN12MB115 Piquer et al. 2016
21 (484 |61 |27 558 (1,38 |4,53 (0,68 |4,07 |0,77 |2,01 1,66 |0,28 AN12JP015 Piguer et al. 2016
12,2 |27,3 (3,63 |157 (3,82 |1,33 (3,98 |0,64 (3,42 (0,78 |2,42 1,89 |0,29 AN12MB081 Piquer et al. 2016
16,6 |38,5 [514 |252 |529 |166 (551 |094 |574 (1,07 |3,58 2,74 10,42 AN12MB108 Piquer et al. 2016
24 |54,7 |661 |274 |6,22 |15 581 |0,93 (583 |1,15 (3,19 3,23 |0,49 AN12JP005 Piquer et al. 2016
17,2 |39,2 (4,87 |22,3 (4,53 |132 (47 |0,76 (4,27 (0,98 |2,78 2,59 |0,39 AN12JP010 Piquer et al. 2016
51 |786 |16,6 (34,2 (3,47 |129 (2,76 |041 (2,73 |044 (2,46 [047 |159 (0,26 |15 |0,22 |3 1,25 42 13,6 |6,68 |M16 Sruoga et al. 2012
1,8 539 26,9 (54,1 [6,01 |26,7 [533 |1,2 4,66 |0,65 |3,54 |0,67 |204 |03 |18 |0,26 |47 |062 17 10,3 |3,02 |M15 Sruoga et al. 2012
4564 |244 (501 (591 |23 |4,52 |126 |43 |061 (34 |067 (1,97 (0,27 |18 |0,27 4,21 |0)55 7,78 12,14 |M25 Sruoga et al. 2012
2,1 473 219 |46,6 |577 |225 |47 (118 [39 |06 (33 [07 |18 |0,28 |18 |0,26 |43 |05 11 78 |22 |L8 Sruoga et al. 2012
14  |455 21,5 (457 |[563 |224 (46 |117 |4 06 (33 |07 (1,8 |027 |17 (0,26 |42 |06 6 79 |23 |M53 Sruoga et al. 2012
34 |767 349 (67,7 |657 |264 (4,65 |094 (4,14 |054 |3 0,58 |195 |0,32 |188 |03 |55 |0,79 22 17,1 |45 |M10 Sruoga et al. 2012
39 |659 36,3 (74,8 [7,92 |301 |542 |096 (521 |0,64 (3,39 [067 |2,17 (0,33 |197 |0,29 |62 |11 23 214 |7,31 M4 Sruoga et al. 2012
6 674 |39,1 |805 |8,06 (304 |541 (0,92 |506 (0,6 |3,37 |069 (2,17 |0,33 (1,99 (0,32 |64 (1,19 29 24,1 8,19 |M5 Sruoga et al. 2012
55 |676 |37,8 |755 (7,83 |309 |57 |099 (511 |066 |3,52 (0,68 |2,17 |0,34 |193 |03 |61 |[1,15 28 214 |7,38 M6 Sruoga et al. 2012
679 42,5 (84,7 |857 (31 56 (1,15 |48 |07 |37 |07 |21 |032 (21 |0,28 |62 (1,2 183 |64 |M31 Sruoga et al. 2012
628 385 (783 (805 |30 |55 (125 |48 |07 (37 |07 |21 0,31 |2 0,28 |571 |1 14,4 |47 |M33 Sruoga et al. 2012
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Tabla 14. Base de Datos Geoquimica. Continuacion de las columnas 1-13 de las 45 muestras siguientes.

Volcan Maipo Unidad volcdnica antigua 516 73 27

Volcdn Maipo Unidad volcanica antigua 329 166 30

Volcdn Maipo Unidad volcénica antigua 359,41 |126,18 28

Volcan Maipo 422510 | 6219328 |Unidad volcdnica antigua 589 77 24

Volcan Maipo 423564 | 6217395 |Unidad volcdnica antigua 558 71 24

Cerro El Abanico 360890 | 6290343 |Fm. Abanico Lava Basalto

Cerro El Abanico 361758 | 6291288 |Fm. Abanico Lava Basalto

Cerro El Abanico 362727 | 6290469 |Fm. Abanico Lava Andesita

Volcén Maipo 421745| 6214080|Unidad volcdnica antigua 551,69 |35,98 0,704936 17,9 0,512578 |[-1,17
Volcéan Maipo 420168| 6216233 |Unidad volcanica antigua 546,1 |35,08 0,704937 19,11 0,5125782 |(-1,17
Volcan Maipo 421090| 6211483|Unidad volcénica antigua 562,79 |45,14 0,704909 (23,62 0,51255 -1,72
DonCasimiro 416529| 6215761|Unidad volcdnica antigua 573,12 |36,3 0,704892 20,45 0,512592 |(-0,90
DonCasimiro 415838| 6216184 |Unidad volcénica antigua 694,7 (36,13 23,87

DonCasimiro 415838| 6216184 |Unidad volcanica antigua 673,53 |38,71 23,94

DonCasimiro 415838| 6216184 |Unidad volcdnica antigua 610,37 (32,71 22,71

DonCasimiro 415838| 6216184 |Unidad volcdnica antigua 632,35 (36,63 23,03

DonCasimiro 417868| 6214260|Unidad volcédnica antigua 635,46 |37,78 22,93

DonCasimiro 417868| 6214260|Unidad volcénica antigua 620,17 (36,34 22,34

DonCasimiro 417868| 6214260|Unidad volcdnica antigua 587,51 |34,67 0,704505 21,34 0,51265 0,23
DonCasimiro 417868| 6214260|Unidad volcdnica antigua 568,78 |30,82 0,704425 20,15 0,512662 |0,47
Volcén Maipo 424828| 6213984 |Unidad volcénica antigua 542,05 |71,76 25,28

Volcan Maipo 424871| 6214266|Unidad volcanica antigua 544,06 (87,07 25,41

Volcan Maipo 424903| 6214394 |Unidad volcdnica antigua 543,61 (61,41 24,38

Tupungato 428322 | 6308697 |Unidad volcénica antigua 733 57 0,226 |0,70466

Tupungato 428322 | 6308697 |Unidad volcanica antigua 872 54 0,179 |0,70458

Tupungato 428322 | 6308697 |Unidad volcdnica antigua 719 40 0,162 |0,7048

Tupungato 428322 | 6308697 |Unidad volcdnica antigua 788 59 0,217 |0,70461

Tupungato 428322 | 6308697 |Unidad volcénica antigua 793 60 0,22 0,70468

Tupungato 428322 | 6308697 |Unidad volcanica antigua 723 67 0,269 |0,70487

Tupungato 428322 | 6308697 |Unidad volcanica antigua 692 61 0,255 |0,70483

Tupungato 428322 | 6308697 |Unidad volcanica antigua 702 72 0,298 |0,70475

Tupungato 428322 | 6308697 |Unidad volcénica antigua 673 72 0,31 0,70474

Tupungato 428322 | 6308697 |Unidad volcanica antigua 732 63 0,249 |0,7047

Tupungato 428322 | 6308697 |Unidad volcanica antigua 741 64 0,249 |0,70476

Tupungatito 422490 | 6305905 |Unidad volcénica nueva 549 122 0,642 0,70481

Tupungatito 422490 | 6305905 |Unidad volcadnica nueva 589 86 0,422 |0,70489

Tupungatito 422490 | 6305905 |Unidad volcdnica nueva 634 62 0,284 0,70488

Tupungatito 422490 | 6305905 |Unidad volcdnica nueva 630 62 0,284 0,70499

Tupungatito 422490 | 6305905 |Unidad volcédnica nueva 457 163 1,033 |0,70484 0,512589 |-0,96
Tupungatito 422490 | 6305905 |Unidad volcanica nueva 37 119 9,35 0,75556

Tupungatito 422490 | 6305905 |Unidad volcdnica nueva 40 247 17,97 0,76353

Tupungatito 422490 | 6305905 |Unidad volcdnica nueva 194 134 2 0,72501

Cerro Alto 362578 | 6300773 739 50 0,197 |0,70487

Cerro Alto 362578 | 6300773 747 42 0,162 |0,70488

Cerro Alto 362578 | 6300773 712 61 0,249 |0,70508
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Tabla 15. Base de Datos Geoquimica

. Continuacidn de las columnas 14-40 de las 45 muestras siguientes.

57,89 10,91 [17,21 0,11 |398 |677 |3,85 (2,2 0,25 0,39 |100,7 152 86 18 |[-10 |53 73 516 21 193 |9
67,86 |0,53 [15,36 0,06 |143 (3,21 |3,95 [39 0,18 |0,52 |100,8 66 25 78 |10 |89 166  |329 22 257 |13
64,06 10,66 |15,82 008 206 [459 |3,79 |3,52 |09 |0,65 |100,2 30 10 |-15 126,2 |359,41 19,84 |212,2 (10,4
53,47 |0,85 |16,85 007 |168 (87 |36 |208 |[0,22 (678 |99,58 -20 |12 28 77 589 17 170 |8
57,76 |0,96 |18,36 0,08 (199 |652 |4 2,3 0,24 0,49 |98,25 143 -20 |12 |-20 |60 71 558 13 175 |8
49,94 |14 |16,97 |13 019 |38 (924 |3,07 |06 |033 |15 99,95

50,54 |155 (16,3 (1296 |0,22 (3,77 |8,78 (3,55 (054 |0,36 |1,42 |100

58,54 |0,73 [15,53 8,25 |0,13 3,59 |6,17 (3,42 2,04 |0,27 |1,84 |100,5

55 1 15,15 8,38 0,12 |682 |7,08 (3,43 |1,37 |019 |0,26 |98,7 81,4 |153,3 |200,8 156 35,98 |551,69 |12,65 |133,1 5,29
56 1 1548 (8,05 0,12 |673 [7,05 (349 |146 [0,19 [0,24 [99,78 704 |154 203,5 131 39,08 |546,1 12,35 |136,6 |5,53
58 1 17,23 (7,08 |011 (299 |641 (408 |175 |0,23 |0,01 |98,36 27 161,57 |7,88 10,7 45,14 (562,79 (17,44 |176,7 |8,2
56 1 17,92 (764 |0,11 3,87 |7,84 (38 |154 |0,23 |0,24 |99,72 29,6 [179,19 [53,61 29,8 36,3 |573,12 |18,26 (1499 |6,45
55 1 17,18 |8,15 0,12 |501 |743 (394 [144 |03 0,16 [99,98 47,3 (188,13 (1119 54 36,13 |694,7 14,92 |158,6 |7,54
56 1 16,99 (8,11 |0,12 (4,87 |7,38 (401 |146 |0,29 |0,19 |99,85 356 (184,79 (1141 52,3 38,71 |673,53 |16,3 (1551 |7,33
57 1 17,52 (7,83 |0,12 |4,49 |7,02 [408 |149 |0,27 |0,21 |100,5 40,8 165,74 |99,49 476 32,71 |610,37 |14,72 |158,7 |6,78
56 1 17,22 [7,82 0,12 |453 [7,04 (4,03 |146 [0,28 [0,14 [99,51 28 171,36 |984 46,5 36,63 |632,35 |14,67 |156,6 |6,76
55 1 17 7,79 |02 4,78 |7,17 |3,99 |146 |0,26 |03 |99 29,9 171,88 |134,2 55,7 37,78 163546 |15,59 |153,4 |6,72
57 1 17,51 (762 |011 (492 |7,18 (3,88 |136 |0,25 |0,08 |1004 19,8 (168,45 (1322 63,3 36,34 |620,17 |16,02 (129,2 |6,18
55,88 |0,99 (17,22 (7,67 |012 (485 |7,11 (4,01 |1,39 |0,24 |0,19 |99,47 43,5 |1674 (1301 61,9 34,67 |587,51 |15,17 [143,3 |5,95
56,48 10,95 |17,12 |7,73 012 |563 |7,43 |391 129 |0,23 |0,12 |100,9 61,9 |170,7 |222 87,2 30,82 |568,78 |15,59 |130,3 [5,46
56,8 |094 (16,77 (7,25 |0,11 (3,83 |7 37 (194 |0,23 |0,07 |98,57 31,9 |167,99 |58,38 24,2 71,76 |542,05 |21,63 (176,6 |7,95
569 |094 (16,73 (7,16 |0,11 (3,8 |7,07 (3,68 |192 |0,22 |0,16 |98,53 38,3 |165,67 55,69 23,9 87,07 |544,06 |22,01 (177 |8,08
57,86 |0,95 (17,4 (741 |02 |411 |742 (3,81 |1,82 |0,22 |0,01 |101,1 29,6 |169,94 [56,84 24,8 61,41 |543,61 |20,07 (157,8 |7,23
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Tabla 16. Base de Datos Geoquimica. Continuacion de las columnas 41-64 de las 45 muestras siguientes.

2,4 |554 27,9 |56,8 |27,3 |27 532 |1,08 |4,71 |0,66 |3,48 |0,67 (2,08 |0,31 |1,84 |0,27 |48 |0,64 8 11 3,23 |M12 Sruoga et al. 2012
6,3 |663 39 80,9 |8,12 |30 551 |0,88 |501 |0,61 |3,25 (0,67 (2,13 |0,33 |1,99 |0,31 |63 (1,15 38 246 |8,16 |M13 Sruoga et al. 2012
612,7 |364 (714 |7,77 |28 511 |1,11 |4,31 |0,64 |3,51 |067 (1,95 |0,28 |1,91 |0,29 |589 (1,04 16,5 |5,05 |M23 Sruoga et al. 2012
524 28 58,6 |6,21 |24 46 (1,29 |42 |06 (31 |06 |16 |0,24 |15 (0,21 (45 |06 89 |28 |M37 Sruoga et al. 2012
2,4 |565 249 |52 63 |24 48 (117 |39 |06 (31 |06 |16 |0,23 |15 (0,22 (46 |06 7 98 |28 |M57 Sruoga et al. 2012
13 33,5 17,2 |4,59 |1,27 |4,42 4,44 10,62 |2,56 2,38 0,37 Rb-07 Vergara et al. 2004
14,7 |39 18,6 |503 |1,39 |4,95 491 |0,75 |2,84 2,7 042 Rb-9B Vergara et al. 2004
14,7 |39,4 19,8 |5,19 |1,02 |5,01 515 |0,78 |3,16 3,14 |0,49 Rb-6A Vergara et al. 2004
0,99 (4846 |17,2 |363 |4,57 (179 (3,85 |106 (3,2 |046 |255 |048 |1,27 (0,18 (1,16 |0,19 |3,34 |0,39 7,35 |4,19 |1,24 |G0020315-1 Wieser et al., 2019
0,75 |505,3 |17,8 |37 46 (19,1 (3,74 |106 (3,28 |047 |256 |049 |1,28 (0,19 (1,16 |0,18 (3,44 |04 8,22 |3,64 |1,34 |G0020315-2 Wieser et al., 2019
0,75 |538 23,1 |486 |592 (236 (4,74 |1,27 (4,23 |061 |3,39 |0,63 |1,77 |0,27 (1,72 |0,26 |4,45 |0,58 9,15 |508 |1,7 |GO030315-1 Wieser et al., 2019
1,12 |492 18,7 |39,6 |5,01 (205 (4,34 |1,23 (3,8 |058 |3,37 |0,63 |1,71 (0,26 (1,62 |0,25 |3,81 |0,47 93 |519 |1,52 |G0030315-4 Wieser et al., 2019
0,62 |465,7 |21,1 |464 |5,88 (239 (4,83 |135 (4,11 |059 |3,27 |0,59 |1,57 (0,23 (141 |02 |3,97 |0,48 82 |3,68 |1,3 |G0260215-2B Wieser et al., 2019
0,84 |463,5 |21,5 |46,5 |577 (239 (481 |136 (4,16 |058 |3,19 |0,59 |1,56 (0,23 (1,44 |02 |3,76 |047 8,34 |52 |1,27 |G0260215-2C Wieser et al., 2019
0,81 |450,6 |20,4 |45,1 |557 (22,7 [453 |13 3,84 10,54 |2,97 (0,55 (1,44 |0,21 |1,27 |0,19 |39 |046 8,53 |4,36 |1,25 |G0260215-2D Wieser et al., 2019
0,61 (463,8 |204 |445 |56 |23 451 (1,28 |3,84 (0,56 (2,96 |056 (1,42 |0,21 |1,3 |0,2 (3,85 |045 7,88 |4,75 |1,31 |G0260215-2G Wieser et al., 2019
0,73 (4449 (20,9 |449 |5,74 (229 (4,44 |1,27 (3,84 |055 |2,95 |0,58 |1,46 (0,23 (1,33 |0,22 |3,88 |044 7,34 |5,21 |1,25 |G0270215-1A Wieser et al., 2019
0,77 (4145 |19,7 |41,8 |533 (223 (44 (1,29 (3,7 |054 |298 |058 |15 |0,22 (14 (0,22 |33 |042 10,3 |4,51 |1,17 |G0270215-1B Wieser et al., 2019
0,59 (398,2 |19,3 |40,6 |512 (21,3 (4,19 |1,2 363 |052 |29 |056 (1,48 |0,22 |1,37 |0,21 |3,57 (042 8,68 |4,34 |1,21 |G0270215-1C Wieser et al., 2019
0,72 (3651 |17,4 |38,3 |4,87 (20,2 (4,13 |117 (3,54 |051 |2,98 |0,58 |1,55 (0,23 (1,49 (0,22 |3,34 |041 8,43 |3,75 |1,11 |GO270215-1D Wieser et al., 2019
1,3 |472,1 (25,7 |52,3 |6,555 |25,3 |4,85 (1,24 |4,35 (0,67 (3,73 |0,71 |2,01 |0,31 |1,87 |03 |4,51 |058 10,4 |9,37 |2,27 |G0280215-1 Wieser et al., 2019
2,66 |474 26,3 |53,3 |6,67 |254 |459 (1,23 (446 |066 |38 |0,72 |1,97 (0,31 (194 |03 |456 |0,58 11,7 |10,6 |2,27 |G0280215-2 Wieser et al., 2019
1,14 |461,6 (23,8 |48,7 |5/84 |244 |476 (1,23 |43 |06 (357 |07 |19 |0,29 |1,77 |0,27 |4,08 |055 9,76 |8,04 |2,02 |G0280215-3 Wieser et al., 2019

T5 Hildreth&Moorbarth 1988

T12 Hildreth&Moorbarth 1988

T15 Hildreth&Moorbarth 1988

T17 Hildreth&Moorbarth 1988

T20 Hildreth&Moorbarth 1988

T41 Hildreth&Moorbarth 1988

T49 Hildreth&Moorbarth 1988

T53 Hildreth&Moorbarth 1988

T55 Hildreth&Moorbarth 1988

T57 Hildreth&Moorbarth 1988

T65 Hildreth&Moorbarth 1988

T6 Hildreth&Moorbarth 1988

T29 Hildreth&Moorbarth 1988

T32 Hildreth&Moorbarth 1988

T33 Hildreth&Moorbarth 1988

T48 Hildreth&Moorbarth 1988

T27 Hildreth&Moorbarth 1988

T31 Hildreth&Moorbarth 1988

T38 Hildreth&Moorbarth 1988

T84 Hildreth&Moorbarth 1988

T85 Hildreth&Moorbarth 1988

T88 Hildreth&Moorbarth 1988
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Tabla 17. Base de Datos Geoquimica. Continuacion de las columnas 1-13 de las Gltimas 45 muestras.

Cerro Alto 362578 | 6300773 771 68 0,255 |0,70463

Cerro Alto 362578 | 6300773 727 46 0,182 |0,70484

Cerro Alto 362578 | 6300773 856 46 0,161 |0,70468

Cerro Alto 362578 | 6300773 705 50 0,205 |0,70492

Cerro Alto 362578 | 6300773 554 95 0,495 |0,70481 0,512587 |-0,99

Marmolejo 418658 | 6266919 |Unidad volcanica antigua 647 55 0,246 (0,70476 0,512622 |-0,31

Marmolejo 418658 | 6266919 |Unidad volcénica antigua 425 166 1,13 0,70488

Marmolejo 418658 | 6266919 |Unidad volcanica antigua 596 51 0,249 |0,70494 0,512591 |-0,92

Marmolejo 418658 | 6266919 |Unidad volcanica antigua 469 109 0,671 0,70533

Marmolejo 418658 | 6266919 |Unidad volcénica antigua 460 94 0,59 0,7052 0,512552 |-1,68

Marmolejo 418658 | 6266919 |Unidad volcanica antigua 627 12 0,055 |0,70494

Marmolejo 418658 | 6266919 |Unidad volcanica antigua 368 102 0,802 0,7056

Marmolejo 418658 | 6266919 |Unidad volcénica antigua 488 67 0,396 0,70502

Marmolejo 418658 | 6266919 |Unidad volcanica antigua 413 82 0,576 |0,70541

Marmolejo 418658 | 6266919 |Unidad volcénica antigua 383 106 0,802 |0,70556 0,512534 |-2,03

Marmolejo 418658 | 6266919 |Unidad volcénica antigua 516 57 0,318 0,7052

Marmolejo 418658 | 6266919 |Unidad volcdnica antigua 339 109 0,932 |0,70566 0,51251 -2,50

Marmolejo 418658 | 6266919 |Unidad volcénica antigua 426 82 0,556 |0,70536 0,512553 |-1,66

Marmolejo 418658 | 6266919 |Unidad volcénica antigua 473 61 0,373 0,70508

Marmolejo 418658 | 6266919 |Unidad volcanica antigua 528 65 0,356 |0,70489

Marmolejo 418658 | 6266919 |Unidad volcanica antigua 481 66 0,356 (0,7054

Volcan

Tupungato/Tupungatito 425591 | 6305929 Basalto 600 22 0,7049 0,51262 -0,35

Volcdn Marmolejo/San

José 419745 | 6263377 Andesita 660 62 0,705 0,51259 -0,94

Volcén Maipo 423298 | 6219356 |Unidad volcanica antigua Riolita 65 141 0,706 0,51255 -1,72
Fm. Rio Damas Clasto conglomerado 0,705278
Fm. Lo Valdés Margas 0,708159
Fm. Rio Colina Lutitas 0,707151 0,5124812 |-3,06
Fm. Rio Damas Arenisca 0,705051 0,512797 |3,10
Fm. Lo Valdés Caliza arenosa 0,707172
Fm. Rio Damas Conglomerado 0,705260 0,5127708 |2,59
Fm. Colimapu Arenisca 0,703801 0,5128482 |4,10
Fm. Rio Damas Areniscas 0,704863 0,5127084 |1,37
Fm. Lo Valdés Arenisca sin fosiles 0,707208 0,5125717 |-1,29
Fm. Lo Valdés Arenisca con fosiles 0,707208
Fm. Lo Valdés Coquinas 0,707206
Fm. Rio Damas Fangolitas 0,705730 0,5126695 |0,61
Fm. Lo Valdés Arenisca 0,707050 0,5125557 |-1,61
Fm. Rio Colina Arenisca calcarea 0,705959 0,5126521 (0,28

Piuguenes Fm. Lo Valdés Arenisca 0,707156

Piuguenes Fm. Lo Valdés Arenisca 0,707203 0,5123406 |-5,80
Fm. Lo Valdés Yeso 0,707317
Fm. Lo Valdés Lutita 0,707200 0,5125382 |-1,95
Fm. Lo Valdés Tobas 0,705216 0,5128382 |3,90
Fm. Colimapu Andesita 0,703881 0,5128356 |3,85
Fm. Rio Colina Lutita 0,709618
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Tabla 18. Base de Datos Geoquimica. Continuacion de las columnas 14-40 de las Gltimas 45 muestras.

539 (1,3 [18,2 45 |84 |37 |13 22 600

604 |09 (174 29 |6 35 |27 62 660

74,7 10,1 [12,6 02 |04 |41 |39 141 |65

61,35 |0,37 (11,86 |3,38 |048 |067 |12,88 [4,22 |145 [0,18 |9,36 |99,68 |515 |18,84|46,56 |40,27 |8,32 |25,15|28,96 |44,27 |263,54 |10,96 |41,80 |4,06 1,00 0,55
54,98 [0,97 |16,97 961 |0,12 |6,22 |4,78 |3,67 (196 (0,27 (3,71 (99,6 |11,62|563 |215,56 |27,81 |2597|11,51|40,17 |38,53 (475,81 |6,69 |6848 |2,82 1,08 |0,26
2292 10,21 |446 [1,92 (0,03 |2,82 |5649 (0,43 |167 [623 |285 |99,65 |3,56 |2,87 |554 304 |144 |992 1,77 |2,56 |231,69 |16,55 (1,75 |0,01 0,07 |0,03
53,23 |0,83 |18,09 |10,12 |0,16 |5)81 |527 |4,53 [15 0,21 |3,72 |99,78 |6,81 |2,44 (185,77 |37,28 |24,75|13,51 38,16 (16,29 (177,31 |2,61 |65,63 |2,39 0,85 |0,16
54,59 |1,28 (18,23 |11,22 |02 |2,25 |753 |27 |157 |043 |548 |100,1 |537 |2,07 |1618 |36,52 |9,98 |526 |180,53|3,07 |31,64 |11,75(1,28 |0,00 0,05 |0,00
60,39 (0,71 [17,61 |7 0,05 (1,08 (3,04 (9,04 |065 |016 (2,21 |99,79 (474 |3837|176,70 |23,62 6,37 |6,63 |3146 |821 |152,24 (2,24 |6519 (2,64 112 |0,43
423 (033 |822 |196 |0,01 (3,03 (38,22 |0,38 (3,63 |0,74 |24,2 (99,79 |345 |7,99 |635 4,26 (2,48 (3,60 [1,76 1,25 |195,88 |745 (0,86 |0,00 0,04 |0,02
30,26 (0,17 424 1,71 |0,02 |2,04 |57,24 024 (1,73 (046 |313 (99,6 [2,24 |15,22(3,19 249 139 [192 |2,79 |065 |253,63 |681 (049 0,00 0,01 |0,02
2545 |0,08 (1,43 |0,71 |0,01 |637 |6445 (0,08 |062 [032 |365 |99,91 |0,67 |0,65 (4,24 |485 |09 |1,71 |1,14 |0,50 |256,01 |3,30 |0,59 |0,00 0,00 |0,01
61,58 (0,44 |18,58 |534 |0,06 |2,39 |09 |894 (144 (016 |[1,552 |99,85 |1,99 |10,68 (81,06 |1535 |10,90|7,38 |31,24 |18,38 68,69 0,92 |5831 |3,98 0,99 |0,21
28,72 10,14 (3,31 |1,44 (006 |1,04 |63,11 (091 |042 [0,28 |[334 |100,1 2,12 |2,55 (2,73 341 |0,57 2,13 |9,20 |048 |416,74 |6,04 |0,28 |0,00 0,03 |0,01
321 |042 (981 |511 |052 |1,36 |4533 |4 0,21 |0,25 |28,6 (99,68 |3,30 |7,56 |22,36 (1,72 |2,70 (1,09 (22,02 |0,95 |14643 |692 (1,06 |0,00 0,12 |0,03
51,36 |0,19 (5,09 |1,82 |0,03 |1,04 |34,85[151 |06 1,75 |20,9 99,95 (2,82 |515 |4,43 4,05 [1,18 (4,33 [1,89 (1,17 |138,32 |12,34 (1,25 |0,01 0,14 |0,03
19,21 |0,14 (3,18 |09 0,02 |295 |70,5 |043 |046 |136 |364 (99,74 (1,36 |2,26 |3,08 395 |0,77 |2,82 |285 |0,83 |192,35 |504 |056 |0,00 0,04 |0,01
0,54 |0,02 |01 002 |0,01 [0,01 (39,85 |0 0,01 |0,02 |20,7 [99,04 |0,02 |0,69 |0,32 115 |448 |0,18 |037 |0,35 |1383,41|0,03 |0,19 |0,02 0,06 |0,01
29,04 |02 (3,17 |1,47 |007 |067 |62,72 |05 |0,37 [031 |328 |99,72 |1,59 |8,34 |1940 |643 |161 |694 |581 |842 |207,96 |367 |667 |0,54 0,78 |0,16
7591 |0,11 (13,7 |0,16 |0,01 |0,04 |104 (503 |3,75 [0,03 [145 [9993 |0,55 |10,16|3,07 40,29 0,70 (13,86|2,76 (62,23 |172,11 |B46 |95,72 |20,03 0,88 |0,06
60,04 |096 (17,5 |848 |008 |104 |3,25 [556 |2,85 (031 |194 |100,1 |2,91 |9,08 |110,14 |22,63 |13,85|12,28|42,47 |41,23 |351,24 |2,47 |111,43|9,02 1,65 0,15
76,18 |0,37 (10,75 |2,33 |0,06 |065 |347 (2,54 (2,82 [036 |459 |99,8 4,62 |30,09|56,49 |3536 |32 |15,18|46,99 |67,95 |97,26 |9,36 |80,22 |4,23 2,00 10,71
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Tabla 19. Base de Datos Geoquimica. Continuacion de las columnas 41-64 de las Gltimas 45 muestras.

T95 Hildreth&Moorbarth 1988
T99 Hildreth&Moorbarth 1988
T100 Hildreth&Moorbarth 1988
T109 Hildreth&Moorbarth 1988
T110 Hildreth&Moorbarth 1988
cM1 Hildreth&Moorbarth 1988
cm2 Hildreth&Moorbarth 1988
cM3 Hildreth&Moorbarth 1988
CM5 Hildreth&Moorbarth 1988
CM7 Hildreth&Moorbarth 1988
CM7A Hildreth&Moorbarth 1988
CcMI1 Hildreth&Moorbarth 1988
CMIlA Hildreth&Moorbarth 1988
cM12 Hildreth&Moorbarth 1988
CM16 Hildreth&Moorbarth 1988
CM16A Hildreth&Moorbarth 1988
CM18 Hildreth&Moorbarth 1988
cM19 Hildreth&Moorbarth 1988
CM19A Hildreth&Moorbarth 1988
cMm22 Hildreth&Moorbarth 1988
CcMm27 Hildreth&Moorbarth 1988
Stern et al. 1984
24 1,2 1-2
Stern et al. 1984
28 1,1 4-6
18 1.4 1-3 Stern et al. 1984
2,67 (263,99|25,12 (41,02|4,79 |17,39(3,07 |0,72 (3,24 |041 |2,24 (046 (1,25 |0,18 (1,11 (0,16 |1,26 (0,33 |3,16 |11,68(3,17 |1,34 |IGC-2204a Pfeiffer Marco, 2021
1,52 (496,12 9,08 (24,34|3,21 |13,47(2,88 (0,78 (2,61 (0,37 |2,01 |0,38 (1,00 |0,14 0,83 (0,12 |2,18 (0,18 (1,75 |501 (2,28 (1,30 |JGC-2108 Pfeiffer Marco, 2021
0,75 |14,32 |10,63|14,28(1,96 |7,98 |167 |041 |[1,90 |0,27 |167 |0,37 (1,02 |0,14 |0,82 |0,12 |0,07 |0,00 (0,04 (4,23 |056 |0,97 |IJGC-2109 Pfeiffer Marco, 2021
0,52 |270,39(3,74 |11,71|1,49 (6,25 (1,34 |0,40 |1,17 |0,18 |1,03 (0,21 |0,59 |0,08 (0,50 |0,07 (2,04 (0,17 |1,69 |3,05 (0,97 |1,34 |IGC-2203 Pfeiffer Marco, 2021
0,51 |53,77 |10,92|26,80(3,82 |17,55|3,89 |0,89 (3,64 |047 |2,38 |0,42 (1,04 |0,14 |0,82 |0,12 |0,04 |0,00 (0,09 (3,14 |167 |0,19 |[JGC-2101 Pfeiffer Marco, 2021
0,23 |55,72 (5,46 |15,36|2,03 (8,08 (156 (0,40 (1,30 |0,17 (093 (0,18 |0,49 |0,07 (042 |0,06 (1,97 (0,19 |1,27 |6,83 (1,23 |1,36 |IGC-2204b Pfeiffer Marco, 2021
0,03 |572 (7,92 |16,18|2,09 (8,31 (1,80 (0,37 (1,79 |0,24 |1,26 (0,24 |0,62 |0,09 (0,55 |0,08 (0,05 (0,00 |0,12 |2,78 (1,43 |0,14 |JGC-2205 Pfeiffer Marco, 2021
0,02 |44 (7,51 |14,78|1,80 (6,83 (1,40 |0,32 (1,44 |0,19 (1,08 (0,22 |0,59 |0,08 (0,53 |0,08 (0,03 (0,00 |0,12 |1,8 (0,67 |0,09 |JGC-2202 Pfeiffer Marco, 2021
0,02 |547 (2,98 |442 |060 (2,26 (0,44 (0,0 |04S |0,07 |O40 (0,08 |0,23 |0,03 (0,20 |0,03 (0,02 (0,00 |0,28 |-0,06 (0,40 |1,27 |JGC-2103 Pfeiffer Marco, 2021
0,27 |131,95|1,79 |586 (0,80 |3,32 |0,69 |0,18 |0,55 |0,08 |041 |0,08 |0,22 |0,03 |0,19 |0,03 |1,84 |0,31 |0,96 [593 |0,79 |0,96 |IJGC-2104 Pfeiffer Marco, 2021
0,07 |682 (7,45 |11,73|1,52 (5,77 (1,17 (0,31 |1,25 |0,16 (0,92 (0,18 |0,48 |0,07 (0,43 |0,07 (0,01 (0,00 |0,06 |09 (052 |0,80 |JGC-2106 Pfeiffer Marco, 2021
0,24 |101,54|16,88 (32,68 (4,05 |15,30|2,87 |054 |[2,58 |0,30 |1,38 |0,26 |0,67 |0,10 |0,62 |0,09 |0,04 |0,00 (0,24 [575 |1,89 |0,28 |JGC-2201 Pfeiffer Marco, 2021
0,07 |1540 |11,39(16,50(2,25 |8,73 |1,77 |0,34 (1,94 |0,27 |1,51 |0,31 (0,80 (0,11 |0,66 |0,10 |0,05 |0,00 (0,17 |4,67 |0,88 |0,54 |JGC-2101(b) Pfeiffer Marco, 2021
0,04 |29,55 |4,06 (7,67 (1,05 |416 |0,88 |0,17 |0,92 |0,12 |O0,71 |0,14 (0,38 |0,05 |0,33 |0,05 |0,02 |0,00 (0,13 [1,58 |0,85 |0,65 |JGC-1903(b) Pfeiffer Marco, 2021
0,01 (117 |0,07 (0,41 (0,01 |0,03 |0,00 |0,01 |[0,01 |0,00 |0,01 |0,00 (0,00 [0,00 |0,00 0,00 |0,01 |0,00 (0,05 [0,04 |0,01 |0,02 |IGC-2008(b) Pfeiffer Marco, 2021
1,69 |60,61 |3,97 |557 |0,86 |3,29 |0,63 |0,17 |0,75 (0,10 |061 (0,13 (0,38 (0,06 (0,37 |0,06 |0,23 |0,04 |0,35 |10,00|0,50 |6,48 |JGC-2001(b) Pfeiffer Marco, 2021
0,33 |788,52(5,57 |13,85|1,45 (5,07 (1,11 (0,37 |1,27 |0,23 (1,61 (0,35 |1,04 |07 (1,12 |0,18 (2,99 (1,63 |3,33 |0,94 (610 |2,84 |IGC-2110 Pfeiffer Marco, 2021
0,87 |418,60(7,03 |18,33|2,50 (9,88 (1,92 (0,58 (1,63 |0,22 |1,15 (0,22 |0,56 |0,08 (045 |0,06 (3,20 (0,62 |2,00 |10,56(1,13 |0,97 |JGC-2302 Pfeiffer Marco, 2021
3,63 |968,01(19,26 (40,04 |561 |22,24 (4,39 |0,80 |3,93 |052 (2,75 [0,56 |1,61 |0,25 |1,65 |0,25 (2,48 [0,34 |2,90 |15,81|4,06 (2,00 [JGC-2001 Pfeiffer Marco, 2021
JGC-2301 Pfeiffer Marco, 2021
JGC-1901(b) Pfeiffer Marco, 2021
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Tabla 20. Base de datos v2 py. Hoja “Mayores”.

Unidad | Si02 | TiO2 | Al203 | Fe203 | MnO | MgO CaO | Na20 | K20 | P205

FC 42,30{ 0,33 8,22 1,96/ 0,01 3,03| 38,22 0,38 3,63 0,74
FRC 22,92 0,21 4,46 1,92 0,03 2,82| 56,49 0,43 1,67 6,23
FRC 19,21 0,14 3,18)| 0,90| 0,02 2,95| 70,50 043 0,46 1,36
FRD 30,26| 0,17 4,24 1,71 0,02 2,04 57,24 0,24 1,73 0,46
FRD 61,35 0,37| 11,86 3,38 048 0,67 12,88 4,22 1,45 0,18
FRD 53,23 0,83| 18,09 10,12 0,16 5,81 5,27 4,53 1,50 0,21
FRD 60,39 0,71 17,61 7,00, 0,05 1,08 3,04 9,04 0,65 0,16
FRD 32,10 042 9,81 5,11 0,52 1,36| 45,33 4,00 0,21 0,25
UVN 61,43 0,83| 18,12 3,19 0,09 2,77 4,83 4,06 2,74 0,15
UVN 62,02 0,78| 17,01 3,30, 0,09 2,22 4,77 4,20 2,88)| 0,21
UVN 62,30| 0,76| 17,40 3,78 0,09 2,18 4,74 4,28 2,80 021
UVN 61,48 0,83 17,45 2,89 0,10 2,38 5,01 4,22 2,72 0,21
UVN 62,22 0,86| 18,25 2,01 0,07 2,14 4,84 4,35 2,48| 0,22
UVN 62,78| 0,76/ 17,65 2,28 0,09 2,25 4,49 4,38 2,700 021
UVN 56,06 1,04| 18,64 2,74 0,12 4,67 7,36 3,79 1,64 0,21
FLV 25,45 0,08 1,43 0,71 0,01 6,37| 64,45 0,08 0,62 0,32
FLV 61,58| 044 18,58 534, 0,06 2,39 0,90 8,94 1,44 0,16
FLV 28,72 0,14 3,31 1,44 0,06 1,04| 63,11 0,91 0,42 0,28
FLV 51,36 0,19 5,09 1,82 0,03 1,04| 34,85 1,51 0,60 1,75
FLV 29,04 012 3,17 1,47 0,07 0,67| 62,72 0,15 0,37 0,31
FLV 75,91 0,11 13,70, 0,6 0,01 0,04 1,04 5,03 3,75 0,03
FLV 60,04 096| 17,50 848 0,08 1,04 3,25 5,56 2,85 0,31
FLV 54,98| 0,97| 16,97 9,61 0,12 6,22 4,78 3,67 1,96| 0,27
FLV 54,59 1,28| 18,23| 11,22 0,20 2,25 7,53 2,70 1,57 0,43
IMMS 66,57 0,43| 15,99 3,31 0,03 1,24 2,99 5,28 2,92 0,12
IMMS 66,83 0,43| 15,60 3,71 0,03 1,28 3,03 4,80 3,19 0,12
IMMS 61,61 0,62| 16,84 531 0,09 2,39 511 4,70 2,68 019
IMMS 66,84 045| 15,66 3,56 0,04 1,53 3,17 4,69 3,42 0,11
IMMS 63,02 0,62| 16,19 4,83 0,06 2,35 4,67 4,61 2,91 0,15
IMMS 62,17 0,77| 16,07 5,15 0,05 2,68 4,41 4,62 2,91 0,17
IMMS 56,29 1,14| 16,45 8,02 0,13 3,81 588 421 2,59 0,30
IMMS 57,51 0,98| 17,14 6,88 0,12 3,16 6,10 4,46 2,44| 0,25
IMMS 54,01 0,95| 17,49 7,80 0,11 4,35 7,06 4,27 2,04 0,24
IMMS 62,17 0,77| 16,07 5,15 0,05 2,68 4,41 4,62 2,91 0,17
IMMS 56,29 1,14| 16,45 8,02 0,13 3,81 588 4,21 2,59 0,30
IMMS 57,51 0,98| 17,14 688 0,12 3,16 6,10 4,46 2,44 0,25
IMMS 54,01 0,95| 17,49 7,80 0,11 4,35 7,06 4,27 2,04 0,24
FA 49,96 1,21| 18,57 10,09 0,10 4,43 8,60 3,97 1,31 0,31
FA 55,53 1,26| 15,74| 10,42 0,18 3,11 6,75 3,98 1,33 0,50
FA 62,11 0,96| 15,72 7,34 0,13 0,70 3,21 4,40 3,50 040
FA 56,03 1,14 17,01 816/ 0,10 2,44 6,70 4,26 abral 0,39
FA 55,57 1,01 17,29| 10,128 0,19 3,64 6,75 4,06 1,13 0,18
FA 51,03 146 19,61| 10,46| 0,20 3,02 9,29 3,48 1,09 0,35
FA 57,32 1,13 17,77 9,57 0,12 2,02 2,27 5,58 3,84 0,38
FA 49,24 1,62| 16,71 6,18 044 6,14 5,37 4,64 2,04 0,14
FA 48,43 1,42| 19,47 5,82 0,20 3,67 8,58 3,71 1,37 2,00
FA 51,38 1,83| 16,35 7,03 0,24 3,41 7,41 3,64 0,40 0,67
FA 48,55 1,40 20,48 9,52 0,13 3,61 7,50 3,47 0,62 0,28
FA 46,23 0,95| 18,55 836/ 0,19 6,39 11,32 2,76 0,41 0,14
FA 51,75 1,19| 17,88 6,51 0,16 3,79 7,62 3,73 1,06 0,32
FA 58,44 091| 1864 4,04 012 1,10 4,70 5,50 2,36| 046
FA 49,88 1,45| 18,69 590 0,24 4,02 8,52 3,40 0,80 0,31
FA 63,56 0,72| 17,16 3,92 0,13 0,74 3,05 5,29 2,95 0,30
FA 67,18| 0,51| 13,94 2,36 0,12 1,17 3,71 2,79 1,84 0,07
FA 67,13 0,44| 14,16 2,33 0,15 0,76 588 0,90 1,47 0,13
FA 58,73 1,25| 16,95 514, 0,17 1,17 4,72 4,53 2,94 055
FA 56,24 1,35| 17,09 6,66 0,20 1,60 5,50 5,04 1,30 0,62
FA 55,85 1,34| 16,62 6,38 0,19 1,56 484 493 2,24| 0,67
FA 49,77 1,21| 18,07 530 0,18 4,07 8,00 3,54 0,94, 0,39
FA 49,03 1,22 19,91 6,69 0,15 3,48 8,75 3,92 0,96 0,33
FA 49,73 1,26/ 17,36] 4,88 0,19 5,09 8,60 3,24 1,08/ 0,33
FA 51,05 1,16/ 19,65 4,97 0,16 315 8,00 3,54 1,25 0,13
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Tabla 21. Base de datos v2 py. Hoja “Mayores”. Continuacion.

FA 55,16 0,89| 18,45 4,74 0,5 1,62 7,76 4,21 1,46 0,31
FA 55,34 1,20| 16,99 4,24 0,13 3,01 7,06 3,42 1,69 0,34
FA 55,60 0,90| 18,67 4,000 0,22 2,42 3,17 6,34 1,92 0,36
FA 53,43 1,08 18,93 4,83 0,19 3,72 7,80 4,09 0,86 0,22
FA 47,17 1,30{ 19,05 6,29 0,19 4,07 10,33 2,65 0,85 0,19
FA 49,94 1,40( 16,97| 13,00 0,5 3,80 9,14 3,07 0,60 0,33
FA 50,54 1,55 16,30 1296| 0,22 3,77 8,78 3,55 0,54 0,36
FA 58,54 0,73| 15,53 8,25 0,13 3,59 6,17 3,42 2,04 0,27
FA 51,72 1,59| 16,68 4,42 0,23 3,86 8,99 3,63 0,55 0,36
FA 60,49 1,26/ 16,39 2,73 0,19 2,32 534 4,45 1,99 0,39
FA 68,70 0,67| 15,13 4,42 0,11 0,40 1,15 5,65 3,33 0,17
FA 71,13 0,69| 14,56 246 0,12 0,84 1,56 5,23 1,92 0,15
FA 48,20 1,42| 20,06 4,92 0,23 4,19 10,27 3,41 0,58 0,32
FA 51,27 1,58 17,62 6,36 0,20 3,47 9,42 3,18 1,19 0,38
FA 53,77 1,73| 15,13 4,08 0,25 3,38 7,91 3,59 1,11 0,47
FA 58,82 1,38 15,51 4,78| 0,22 2,17 5,50 4,02 2,44 0,44
FF 52,99 1,07| 18,94 8,84 0,26| 4,85 7,37 3,94 1,44 0,30
FF 56,04 1,01 17,69 7,85 0,33 4,43 5,65 4,50 2,25 0,27
FF 60,55 0,92| 17,97 6,22 0,13 2,00 520/ 4,81 1,84 0,35
FF 50,95 1,15| 19,66 9,92 0,19 4,09 9,77 3,48 0,56 0,25
FF 66,21 0,72| 14,98 5,82 0,14 1,34 3,58 4,18 2,76 0,27
FF 63,55 0,73| 17,07 5,37 0,11 2,27 3,86 4,58 2,08 0,37
FF 56,77 1,15| 18,28 9,87 0,22 1,91 510 4,89 1,45 0,38
FF 54,21 1,33| 17,43 3,90, 0,21 3,28 7,60 3,70 1,86 0,38
FF 54,88 1,14| 17,40 3,14 0,19 4,06 6,93 4,15 1,12 0,17
FF 66,23 0,68| 15,50 4,000 0,13 1,27 3,41 4,52 2,51 0,18
FF 70,57 0,45| 14,48 1,58 0,09 0,87 2,37 4,50 3,13 0,02
FF 74,06 0,15| 15,06 1,60 0,05 0,12 0,02 2,98 5,76 0,05
FF 75,97 0,14| 12,92 1,18 0,04 0,10 0,44 3,67 5,01 0,04
FF 77,16 0,31] 12,27 1,88 004 0,03 0,87 3,53 3,58 0,02
FF 53,61 1,06| 18,04 5,32 0,23 4,51 812 3,33 1,49 0,32
FF 53,97 0,92| 17,22 4,57 0,23 4,21 8,87 3,37 1,34 0,27
FF 55,68 1,38 16,71 3,19 0,22 3,24 7,65 3,97 1,16 0,30
FF 56,09 1,12 17,77 6,97 0,18 2,56 6,64 3,99 1,84 0,30
FF 63,32 0,94| 16,72 4,67 0,13 1,60 4,27 4,51 2,17 0,34
FF 53,77 1,10| 18,17 3,25 0,12 5,57 8,29 3,88 1,09 0,18
FF 55,65 1,08 17,81 4,23 0,13 4,12 7,54 3,93 2,15 0,17
FF 57,58 0,99| 17,86 4,67 0,09 3,54 6,80 4,25 1,83 0,16
FF 61,05 0,82 17,41 3,87 0,11 2,65 5,51 4,11 2,48 0,15
FF 64,54 0,75| 16,89 4,95 0,11 1,28 2,92 3,57 4,31 0,11
FF 74,24 0,25| 13,56 1,87 0,05 0,20 1,47 2,85 5,19 0,04
FF 66,57 0,50| 14,90 4,300 0,08 1,09 3,04 3,60 3,44 0,10
FF 73,57 0,29| 13,28 2,42 0,07 0,13 0,69 3,67 4,75 0,07
FF 61,36 0,97| 1,22 6,40/ 0,18 1,78 4,18 4,60 2,18 0,33
FF 52,12 1,24| 18,22 8,37 0,21 3,43 6,47 4,88 0,51 0,36
FF 50,62 1,06| 19,42 0,14 5,41 9,61 3,47 0,93 0,25
FF 52,32 1,05/ 18,10 0,25 4,96 8,77 3,73 1,03 0,19
FF 53,52 0,98| 18,55 0,21 3,14 7,34 4,09 1,57 0,26
FF 55,77 0,95| 18,09 0,17 3,74 7,20 3,90 1,38 0,19
FF 58,69 1,43| 15,96 0,23 2,28 4,84 4,08 2,86 0,59
FF 59,52 1,22| 17,44 0,17 1,83 518 4,88 2,18 0,34
FF 59,90 1,04| 17,08 0,14 2,40 570 4,46 1,92 0,33
FF 59,20 0,70| 18,22 0,11 2,56 5,65 4,71 2,26 0,20
FF 60,38 0,98| 18,36 0,28 1,01 5,19 4,73 1,91 0,26
FF 60,96 0,90| 16,99 0,15 2,29 584| 4,06 2,09 0,22
FF 74,28 0,33| 14,49 0,16| 0,37 0,86 4,05 3,35 0,04
UVA 54,35 1,09| 17,34 8,17 0,14 5,25 7,51 3,78 1,49 0,30
UVA 54,25 1,11 17,58 8,27 0,12 5,34 7,55 3,88 1,50 0,30
UVA 53,55 0,97| 17,45 8,39 0,14 6,09 8,16 3,57 1,15 0,25
UVA 55,33 0,83| 15,15 838 0,12 6,82 7,08 3,43 1,37 0,19
UVA 56,39 0,83| 15,48 8,05 0,12 6,73 7,05 3,49 1,46 0,19
UVA 57,50 0,99| 17,23 7,08| 0,11 2,99 6,41 4,08 1,75 0,23
UVA 55,76 1,02| 17,92 7,64, 011 3,87 7,84 3,80 1,54 0,23
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Tabla 22. Base de datos v2 py. Hoja “Mayores”. Continuacion.

UVA 55,34 1,10( 17,18 8,15 0,12 5,01 7,43 3,94 1,44 0,30
UVA 55,54 1,09| 16,99 8,11 0,12 4,87 7,38 4,01 1,46| 0,29
UVA 56,61 1,05 17,52 7,83 0,12 4,49 7,02 4,08 1,49 0,27
UVA 55,99 1,05 17,22 7,82 0,12 4,53 7,04 4,03 1,46| 0,28
UVA 55,42 1,04 17,00 7,79 0,12 4,78 7,17 3,99 1,46| 0,26
UVA 56,62 0,99| 17,51 7,62 0,11 4,92 7,18 3,88 1,36 0,25
UVA 55,88 0,99| 17,22 7,67 0,12 4,85 7,11 4,01 1,39 0,24
UVA 56,48| 0,95| 17,12 7,73 0,12 5,63 7,43 3,91 1,29 0,23
UVA 56,80| 0,94| 16,77 7,25 0,11 3,83 7,00 3,70 1,94 0,23
UVA 56,90, 0,94| 16,73 7,16/ 011 3,80 7,07 3,68 1,92 0,22
UVA 57,86| 0,95 17,40 7,41 0,12 4,11 7,42 3,81 1,82 0,22
UVA 70,58 040| 14,63 2,72 0,06 0,57 2,77 4,14 3,03 0,19
UVA 69,96/ 0,38 15,33 2,87 0,07 0,49 298 441 2,74 0,22
UVA 58,29 0,91 17,26 6,93 0,11 4,09 6,73 3,70 2,24| 0,23
UVA 65,38/ 0,67 16,10 4,54| 0,07 2,00 3,90 3,91 3,57 0,18
UVA 63,76| 0,73 17,03 511 0,09 1,76 4,33 4,29 3,04 0,22
UVA 57,41 0,92| 17,33 7,26/ 0,11 4,54 6,99 3,70 2,03 0,22
UVA 58,72 0,88| 17,46 6,80 0,11 3,68 6,45 3,85 2,300 0,23
UVA 75,88 0,12| 13,42 0,98 0,08 0,19 0,67 4,05 4,62 0,05
UVA 58,26 1,03| 18,08 0,10 2,54 6,64 4,21 2,12 0,29
UVA 57,05 0,95| 17,11 0,11 4,15 7,03 3,67 1,99 0,23
UVA 56,43 0,96| 17,33 0,10 4,30 7,82 3,66 1,90, 0,18
UVA 56,53 0,96| 17,26 0,10 4,22 7,66 3,67 1,85 0,21
UVA 66,44 048 15,92 0,09 1,10 3,27 4,49 3,14 018
UVA 65,05 0,64| 15,87 0,07 1,99 3,98 4,01 3,27 0,15
UVA 66,66| 0,51| 14,76 0,06 1,47 3,12 3,80 3,87 0,18
UVA 65,18| 0,64| 15,68 0,08 1,99 4,13 3,99 3,47 0,21
UVA 66,78| 0,60 1541 0,07 1,67 3,55 3,91 3,66 0,16
UVA 63,52 0,73| 16,03 0,08 2,50 4,69 3,94 3,08 0,20
UVA 57,89 0,91 17,21 0,11 3,98 6,77 3,85 2,200 0,25
UVA 67,86 0,53| 15,36 0,06 1,43 3,21 3,95 3,90 0,18
UVA 64,06 0,66| 15,82 0,08 2,06 4,59 3,79 3,52 0,19
UVA 53,47 0,85| 16,85 0,07 1,68 8,70 3,60 2,08 0,22
UVA 57,76| 096| 18,36 0,08 1,99 6,52 4,00 2,300 0,24
UVA 74,70 00| 12,60 0,20 0,40| 4,10 3,90

UVA 53,99 1,32 4,51 8,36 3,70 1,31

UVA 75,80| 045 0,19 0,45 4,29 3,86

UVA 57,05 1,01 4,34 7,10 3,55 2,11

UVA 62,15 0,79 2,58 5,20 3,90 2,58

MAO1f 53,17 0,99| 14,09 8,57 0,12 2,67 8,08 3,35 1,82 0,28
MAO3f 54,04| 094| 14,12 796 0,12 2,36 8,27 3,43 1,78)| 0,28
MAQ4AF 50,81 1,57| 15,95 12,8 0,2 2,13 5,73 3,9 1,58| 0,29
MAOSf 52,71 0,88| 13,93 74| 0,12 2,97 9,78 3,47 1,76| 0,25
MAOGF 54,98| 0,88] 13,57 7,71 0,09 2,24 81 3,34 1,76| 0,32
MAO7f 53,43 0,74| 14,29 591 0,11 2,72 8,84 3,37 2,12 0,26
MAOSBF

MAOS 55,80 1,31| 13,67 11,95 0,14 3,10 8,15 3,48 1,68 0,37
MA10f

MA11f 55,72 1,35 15,28| 11,20 0,16 4,06 6,24 3,73 1,77 0,27
MA12f 60,45 0,78| 14,10 7,14 0,09 2,04 8,84 3,66 1,97 0,36
MA13f 55,14 1,29| 15,07 11,01 0,16 3,17 8,04 3,63 1,91 0,31
MA14f 55,54| 0,83]| 14,45 6,5 0,12 2,58 7,81 3,45 2 0,24
MA15f 57,34| 0,76| 15,85 5,93 0,09 2,46 7,19 3,98 1,97 0,24
MA16f 53,58 1,18| 16,49 9,65 0,17 2,16 564, 4,04 1,69 0,29
MA17f 50,09 1,86| 13,19| 15,73 0,2 5,34 6,61 3,11 1,42 0,27
MA18f 55,11 0,89| 13,09 824, 0,08 1,97 7,96 3,39 1,67 0,33
MA19f 53,11 1,04 13,8 8,9 0,13 2,72 7,91 3,21 1,92 0,26
MA20f 54,66 1,45 14,36| 13,14| 0,16 3,09 7,09 3,46 1,78| 0,31
MA21f 54,77 1,56| 13,23 16,09 0,13 3,37 5,87 3,41 1,45 0,35
MA22f 51,81 1,94| 15,99| 16,14 0,19 2,24 5,77 3,75 1,53 0,30
MA23f 54,65 1,47| 15,06 12,60/ 0,16 4,45 6,26 3,62 1,67 0,27
MA24f

MA25f 54,78 1,35 14,21 12,36| 0,20 2,95 8,30 3,36 1,86| 0,32
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Tabla 23. Base de datos v2 py. Hoja “Mayores y Suma”.

Unidad | Si02 | TiO2 | Al203 [Fe203 | MnO | MgO | CaO0 | Na20 | K20 | P205 | Ca+Na |Ca+Na+k| Fe+Mg
FC 42,3 0,33 8,22 1,96 0,01 3,03| 38,22 0,38 3,63 0,74 38,6 42,23 4,99
FRC 22,92 0,21 4,46 1,92 0,03 2,82| 56,49 0,43 1,67 6,23| 56,92 58,59 4,74
FRC 19,21 0,14 3,18 0,9 0,02 2,95 70,5 0,43 0,46 1,36| 70,93 71,39 3,85
FRD 30,26 0,17 4,24 1,71 0,02 2,04| 57,24 0,24 1,73 0,46| 57,48 59,21 3,75
FRD 61,35 0,37 11,86 3,38 0,48 0,67, 12,88 4,22 1,45 0,18 17,1 18,55 4,05
FRD 53,23 0,83 18,09| 10,12 0,16 5,81 5,27 4,53 1,5 0,21 9,8 11,3| 15,93
FRD 60,39 0,71 17,61 [ 0,05 1,08 3,04 9,04 0,65 0,16| 12,08 12,73 8,08
FRD 32,1 0,42 9,81 5,11 0,52 1,36| 45,33 4 0,21 0,25/ 49,33 49,54 6,47
uvaQ 61,43 0,83 18,12 3,19 0,09 2,77 4,83 4,06 2,74 0,15 8,89 11,63 5,96
UvaQ 62,02 0,78 17,01 3,3 0,09 2,22 4,77 4,2 2,88 0,21 8,97 11,85 5,52
uvQ 62,3 0,76 17,4 3,78 0,09 2,18 4,74 4,28 2,8 0,21 9,02 11,82 5,96
uvaQ 61,48 0,83 17,45 2,89 0,1 2,38 5,01 4,22 2,72 0,21 9,23 11,95 5,27
uvQ 62,22 0,86 18,25 2,01 0,07 2,14 4,84 4,35 2,48 0,22 9,19 11,67 4,15
uvag 62,78 0,76/ 17,65 2,28 0,09 2,25/ 4,49 4,38 2,7 021 887 11,57 4,53
uvaQ 56,06 1,04| 18,64 2,74 0,12 4,67 7,36 3,79 1,64 0,21 11,15 12,79 7,41
FLV 25,45 0,08 1,43 0,71 0,01 6,37 64,45 0,08 0,62 0,32| 64,53 65,15 7,08
FLV 61,58 0,44| 18,58 5,34 0,06 2,39 0,9 8,94 1,44 0,16 9,84 11,28 7,73
FLV 28,72 0,14 3,31 1,44 0,06 1,04| 63,11 0,91 0,42 0,28| 64,02 64,44 2,48
FLV 51,36 0,19 5,09 1,82 0,03 1,04| 34,85 1,51 0,6 1,75| 36,36 36,96 2,86
FLV 29,04 0,12 3,17 1,47 0,07 0,67 62,72 0,15 0,37 0,31 62,87 63,24 2,14
FLV 75,91 0,11 13,7 0,16 0,01 0,04 1,04 5,03 3,75 0,03 6,07 9,82 0,2
FLV 60,04 0,96 17,5 8,48 0,08 1,04 3,25 5,56 2,85 0,31 8,81 11,66 9,52
FLV 76,18] 0,37| 10,75 2,33] 006 0,65 347 254 282 036 6,01 883 298
FLV 54,98 0,97 16,97 9,61 0,12 6,22 4,78 3,67 1,96 0,27 8,45 10,41 15,83
FLV 54,59 1,28| 18,23| 11,22 0,2 2,25 7,53 2,7 1,57 0,43| 10,23 11,8 13,47
IMMS 66,57 0,43 15,99 3,31 0,03 1,24 2,99 5,28 2,92 0,12 8,27 11,19 4,55
IMMS 66,83] 043| 156 3,71] 003 1,28 3,03 4,8 319 012 7,83 11,02 4,99
IMMS 61,61 0,62| 16,84 5,31 0,09 2,39 511 4,7 2,68 0,19 9,81 12,49 7,7
IMMS 66,84 0,45 15,66 3,56 0,04 1,53 3,17 4,69 3,42 0,11 7,86 11,28 5,09
IMMS 63,02 0,62 16,19 4,83 0,06 2,35 4,67 4,61 2,91 0,15 9,28 12,19 7,18
IMMS 62,17 0,77 16,07 3,15 0,05 2,68 4,41 4,62 2,91 0,17 9,03 11,94 7,83
IMMS 56,29 1,14| 16,45 8,02 0,13 3,81 5,88 4,21 2,59 0,3| 10,09 12,68 11,83
IMMS 57,51 0,98 17,14 6,88 0,12 3,16 6,1 4,46 2,44 0,25| 10,56 13| 10,04
IMMS 54,01 0,95 17,49 7,8 0,11 4,35 7,06 4,27 2,04 0,24| 11,33 13,37 12,15
IMMS 62,17 0,77 16,07 5,15 0,05 2,68 4,41 4,62 2,91 0,17 9,03 11,94 7,83
IMMS 56,29 1,14| 16,45 8,02 0,13 3,81 5,88 4,21 2,59 0,3| 10,09 12,68 11,83
IMMS 57,51 0,98 17,14 6,88 0,12 3,16 6,1 4,46 2,44 0,25| 10,56 13| 10,04
IMMS 54,01 0,95 17,49 7,8 0,11 4,35 7,06 4,27 2,04 0,24| 11,33 13,37 12,15
FA 49,96 1,21 18,57 10,09 0,1 4,43 8,6 3,97 1,31 0,31 12,57 13,88 14,52
FA 55,53 1,26| 15,74| 10,42 0,18 3,11 6,75 3,98 1,33 0,5 10,73 12,06 13,53
FA 62,11 0,96 15,72 7,34 0,13 Q0,7 3,21 4,4 3,5 0,4 7,61 11,11 8,04
FA 56,03 1,14 17,01 8,16 0,1 2,44 6,7 4,26 1,71 0,39| 10,96 12,67 10,6
FA 55,57 1,01 17,29|] 10,18 0,19 3,64 6,75 4,06 1,13 0,18 10,81 11,94 13,82
FA 51,03 1,46 19,61 10,46 02| 3,02/ 9,29 3,48 1,09 0,35 12,77 13,86 13,48
FA 57,32 1,13| 17,77 9,57 0,12 2,02 2,27 5,58 3,84 0,38 7,85 11,69 11,59
FA 49,24 1,62| 16,71 6,18 0,44 6,14 5,37 4,64 2,04 0,14| 10,01 12,05 12,32
FA 48,43 1,42| 19,47 5,82 0,2 3,67 8,58 3,71 1,37 2| 12,29 13,66 9,49
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Tabla 24. Base de datos v2 py. Hoja “Mayores y Suma”. Continuacion.

FA 51,38 1,83 16,35 7,03 0,24 3,41 7,41 3,64 04 067 11,05 11,45| 10,44
FA 48,55 1,4 20,48 9,52 0,13 3,61 71,5 3,47 0,62 0,28| 10,97 11,59| 13,13
FA 46,23 0,95] 18,55 836 0,18 6,39 11,32 2,76 041 0,14] 14,08 14,49| 14,75
FA 51,75 1,19 17,88 6,51 0,16 3,79 7,62 3,73 1,06 0,32 11,35 12,41 10,3
FA 2844 091 18,64 4,04 0,12 11 4,7 3,5 2,36 0,46 10,2 12,56 5,14
FA 49,88 1,45| 18,69 5,9 0,24 4,02 8,52 3,4 08 031 11,92 12,72 9,92
FA 63,56| 0,72 17,16 3,92 0,13 0,74 3,05 5,29 2,95 0,3 8,34 11,29 4,66
FA 67,18 0,51 13,94 2,36 0,12 1,17 3,71 2,79 1,84 0,07 6,5 8,34 3,53
FA 67,13 0,44| 14,16 2,33 0,15 0,76 5,88 0,9 1,47 0,13 6,78 8,25 3,09
FA 58,73 1,25| 16,95 5,14, 017 1,17 4,72 4,53 2,84 0,55 9,25 12,19 6,31
FA 56,24 1,35 17,09 6,66 0,2 1,6 5,5 5,04 1,3 0,62 10,54 11,84 8,26
FA 55,85 1,34| 16,62 6,38 0,19 1,56 4,84 4,93 2,24 0,67 9,77 12,01 7,94
FA 49,77 1,21 18,07 5,3 0,18] 4,07 8 3,54 0,94 0,39 11,54 12,48 8,37
FA 49,03 1,22] 19,91 6,69 0,15 3,48 8,75 3,92 0,96 0,33 12,67 13,63| 10,17
FA 49,73 1,26/ 1/,36| 4,88 0,19 5,09 8,6 3,24 1,08/ 0,33] 11,84 12,92 8,97
FA 51,05 1,16] 19,65 4,971 0,16 3,15 8 3,54 1,25 0,13] 11,54 12,79 8,12
FA 55,16] 0,89| 18,45 4,74| 0,15 1,62 7,76] 4,21 1,46 0,31] 11,97 13,43 6,36
FA 55,34 1,2 16,99 4,24 0,13 3,01 7,06 3,42 1,69 0,34] 10,48 12,17 7,25
FA 55,6 0,9 18,67 4, 0,22 2,42 3,17 6,34 1,92 0,36 9,51 11,43 6,42
FA 53,43 1,08 18,93 4,83 0,15 3,72 7,8 4,09 0,86 0,22 11,89 12,75 8,55
FA 47,17 1,3 15,05 6,29 0,15 4,07) 10,33 2,65 0,85 0,19] 12,98 13,83| 10,36
FA 49,94 1,4 16,97 13 0,15 3,8 9,14 3,07 0,6 0,33 1221 12,81 16,8
FA 50,54 1,55 16,3 12,96 0,22 3,77 8,78 3,55 0,54 0,36 12,33 12,87| 16,73
FA 58,54 0,73| 15,53 8,25 0,13 3,59 6,17 3,42 2,04 0,27 9,59 11,63| 11,84
FA 51,72 1,59 16,68 4,42 0,23 3,86 8,99 3,63 0,55 0,36 12,62 13,17 8,28
FA 60,49 1,26| 16,39 2,73 0,15 2,32 5,34 4,45 1,99 0,38 9,79 11,78 5,05
FA 68,71 0,67 15,13 4,42 0,11 0,4 1,15 5,65 3,33 0,17 6,8 10,13 4,82
FA 71,13 0,69] 14,56 2,46/ 0,12 0,84 1,56 5,23 1,92 0,15 6,79 8,71 3,3
FA 48,2 1,42) 20,06 4,92 0,23 4,19| 10,27 3,41 0,58 0,32| 13,68 14,26 9,11
FA 51,27 1,58 17,62 6,36 0,2 3,47 9,42 3,18 1,19 0,38 12,6 13,79 9,83
FA 23,77 1,73] 15,13 4,08) 0,25 3,38 7,91 3,59 1,11 0,47 115 12,61 7,46
FA 58,82 1,38 15,51 4,78| 0,22 2,17 5,5 4,02 244 0,44 9,52 11,96 6,95
FF 52,99 1,07] 18,94 384 0,26 4,85 7,37 3,94 1,44 0,3 11,31 12,75] 13,69
FF 56,04 1,01] 17,69 7,85 0,33 4,43 5,65 4,5 2,25 0,27 10,15 12,4 12,28
FF 60,55 0,92] 17,97 6,22 0,13 2 5,2 4,81 1,84 0,35 10,01 11,85 8,22
FF 50,95 1,15| 19,66 9,92 0,15 4,09 9,77 3,48 0,56 0,25 13,25 13,81| 14,01
FF 66,21 0,72) 14,98 5,82 0,14 1,34 3,58 4,18 2,76 0,27 7,76 10,52 7,16
FF 63,55 0,73] 17,07 537 011 2,27 3,86 4,58 2,08 0,37 8,44 10,52 7,64
FF 56,77 1,15| 18,28 9,87 0,22 1,91 51 4,89 1,45 0,38 9,99 11,44| 11,78
FF 24,21 1,33] 17,43 3,8 0,21 3,28 7,6 3,7 1,86 0,38 11,3 13,16 7,18
FF 54,88 1,14 17,4 3,14 0,19 4,06 6,93 4,15 1,12 0,17 11,08 12,2 7,2
FF 66,23 0,68 15,5 4 0,13 1,27 3,41 4,52 2,51 0,18 7,93 10,44 5,27
FF 70,57] 0,45 14,48 1,58 0,08 0,87 2,37 4,5 3,13 0,02 6,87 10 2,45
FF 74,06| 0,15/ 15,06 1,6/ 0,05 0,12 0,02 2,98 576 0,05 3 8,76 1,72
FF 75,971 0,14 12,92 1,18 0,04 0,1 0,44 3,67 5,01 0,04 4,11 9,12 1,28
FF 77,16 0,31 12,27 1,88 0,04, 0,03 0,87 3,53 3,58 0,02 4,4 7,98 1,91
FF 53,61 1,06] 18,04 5,32 0,23 4,51 8,12 3,33 1,49 0,32 11,45 12,94 9,83
FF 23,97] 0,92 17,22 4,57 0,23 4,21 8,87 3,37 1,34 0,27 12,24 13,58 8,78
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Tabla 25. Base de datos v2 py. Hoja “Mayores y Suma”. Continuacion.

FF 55,68 1,38| 16,71 3,19 0,22 3,24 7,65 3,97 1,16 0,3 11,62 12,78 6,43
FF 26,09 1,12 17,77 6,97 0,18 2,56 6,64 3,99 1,84 0,3| 10,63 12,47 9,53
FF 63,32 0,94] 16,72 4,67) 0,13 1,6 4,27] 4,51 2,17 0,34 8,78 10,95 6,27
FF 53,77 1,1 18,17 3,25 0,12 5,57 8,29 3,88 1,09 0,18| 12,17 13,26 8,82
FF 55,65 1,08] 17,81 4,23 0,13 4,12 7,54 3,93 2,15 0,17 11,47 13,62 8,35
FF 57,58 0,99/ 17,86 4,67 0,09 3,54 6,8 4,25 1,83 0,16 11,05 12,88 8,21
FF 61,05 0,82 17,41 3,87 0,11 2,65 5,51 4,11 2,48 0,15 9,62 12,1 6,52
FF 64,54| 0,75 16,89 4,95 0,11 1,28 2,92 3,57 4,31 0,11 6,49 10,8 6,23
FF 74,24 0,25/ 13,56 1,87 0,05 0,2 1,47 2,85 5,19 0,04] 4,32 9,51 2,07
FF 66,57 0,5 14,9 4,3 0,08 1,09 3,04 3,6 3,44 0,1 6,64 10,08 5,39
FF 73,57 0,29] 13,28 2,42 0,07 013 0,69 3,67 4,75 0,07 4,36 9,11 2,55
FF 61,36| 0,97 16,22 64 0,18 1,78 4,18 4,6 2,18 0,33 8,78 10,96 8,18
FF 52,12 1,24| 18,22 837 021 3,43 6,47 4,88 0,51 0,36 11,35 11,86 11,8
FF 50,62 1,06] 19,42 0,14 5,41 9,61 3,47 0,93 0,25 13,08 14,01
FF 52,32 1,05 18,1 0,25 4,96 8,77 3,73 1,03 0,15 12,5 13,53
FF 23,52 0,98] 18,55 0,21 3,14 7,34 4,09 1,57 0,26| 11,43 13
FF 55,77] 0,95 18,09 0,17 3,74 7,2 3,9 1,38 0,19 11,1 12,48
FF 58,69 1,43| 15,96 0,23 2,28 4,84 4,08 2,86 0,58 8,92 11,78
FF 59,52 1,22| 17,44 0,17 1,83 518 4,88 2,18  0,34| 10,06 12,24
FF 59,9 1,04| 17,08 0,14 2,4 57 4,46 1,92 0,33 10,16 12,08
FF 29,2 0,7 18,22 0,11 2,56 5,65 4,71 2,26 0,2 10,36 12,62
FF 60,38| 0,98 18,36 0,28 1,01 5,19 4,73 1,91 0,26 9,92 11,83
FF 60,96 0,9/ 16,99 0,15 2,29 584 4,06 2,09 0,22 8,9 11,99
FF 74,28 0,33| 14,49 0,16 0,37 0,86 4,05 3,35 0,04 491 8,26

uvQ 54,35 1,09] 17,34 817| 0,14 2,25 7,51 3,78 1,49 0,3 11,29 12,78| 13,42

uvQa 54,25 1,11 17,58 8,27 0,12 5,34 7,55 3,88 15 0,3 11,43 12,93| 13,61

uva 53,55 0,97] 17,45 8,39 0,14 6,09 8,16 3,57 1,15 0,25 11,73 12,88| 14,48
uva 55,33 0,83 15,15 838 0,12 6,82 7,08 3,43 1,37 0,19/ 10,51 11,88 15,2
uvQa 56,39 0,83] 15,48 8,05 0,12 6,73 7,05 3,49 1,46 0,19| 10,54 12| 14,78
uva 37,5 0,99] 17,23 7,08/ 011 2,99 6,41 4,08 1,75 0,23 10,49 12,24| 10,07
uvQa 55,76 1,02| 17,92 7,64 0,11 3,87 7,84 3,8 1,54 0,23| 11,64 13,18 11,51
uva 55,34 1,1 17,18 8,15 0,12 5,01 7,43 3,94 1,44 0,3 11,37 12,81 13,16
uva 55,54 1,09] 16,99 8,11 0,12 4,87 7,38 4,01 1,46 0,29 11,39 12,85 12,98
uvQa 56,61 1,05| 17,52 7,83 0,12 4,49 7,02 4,08 1,49 0,27 11,1 12,59| 12,32
uva 55,99 1,05| 17,22 7,82 0,12 4,53 7,04 4,03 1,46/ 0,28 11,07 12,53| 12,35
uvQa 55,42 1,04 17 7,79 0,12 4,78 7,17 3,99 1,46 0,26 11,16 12,62| 12,57
uvQa 56,62 0,99] 17,51 7,62 0,11 4,92 7,18 3,88 1,36 0,25 11,06 12,42| 12,54
uva 55,88| 0,99 17,22 7,67/ 0,12 4,85 7,11 4,01 1,39 0,24 11,12 12,51 12,52
uvQa 56,48| 0,95 17,12 7,73 0,12 5,63 7,43 3,91 1,29 0,23 11,34 12,63| 13,36
uva 26,8 094 16,77 7,25 0,11 3,83 7 3,7 1,84, 0,23 10,7 12,64| 11,08
uva 56,9 0,94 16,73 7,16/ 0,11 3,8 7,07 3,68 1,92 0,22| 10,75 12,67 10,96
uvQa 57,86] 0,95 17,4 7,41 0,12 4,11 7,42 3,81 1,82 0,22] 11,23 13,05 11,52
uva 70,58 0,4 14,63 2,72 0,06) 0,57 2,77 4,14 3,03 0,15 6,91 9,94 3,29
uvQa 69,96/ 0,38 15,33 2,87 0,07 049 2,98 441 2,74 0,22 7,39 10,13 3,36
uvQ 28,29 0,91 17,26 6,93 0,11 4,09 6,73 3,7 2,24 0,23 10,43 12,67] 11,02
uva 65,38| 0,67 16,1 4,54 0,07 2 3,9 3,91 3,57 0,18 7,81 11,38 6,54
uvQa 63,76/ 0,73| 17,03 5,11 0,09 1,76 4,33 4,29 3,04/ 0,22 8,62 11,66 6,87
uva 57,41 0,92] 17,33 7,26 0,11 4,54 6,99 3,7 2,03 0,22 10,69 12,72 11,3
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Tabla 26. Base de datos v2

py. Hoja “Mayores y Suma”. Continuacion.

uvQa 58,72 0,88| 17,46 6,8 011 3,68 6,45 3,85 2,3 0,23 10,3 12,6/ 10,48
uvQ 75,88] 0,12 13,42 0,98 0,08 018 0,67] 4,05 4,62 0,05 4,72 9,34 1,17
uvQ 58,26 1,03| 18,08 0,1 2,54 6,64 4,21 2,12 0,29] 10,85 12,97 2,54
uvQa 57,05 0,95 17,11 0,11 4,15 7,03 3,67 1,99 0,23 10,7 12,69 4,15
uvQ 56,43 0,96] 17,33 0,1 4,3 7,82 3,66 1,8 0,18) 11,48 13,38 4,3
uvQa 56,53 0,96| 17,26 0,1 4,22 7,66 3,67 1,85 0,21 11,33 13,18| 4,22
uvQa 66,44| 0,48 15,92 0,09 11 3,27 4,49 3,14/ 0,18 7,76 10,9 1,1
uvQ 65,05 0,64| 15,87 0,07 1,99 3,98] 4,01 3,27 0,15 7,99 11,26 1,99
uvQa 66,66/ 0,51 14,76 0,06 1,47 3,12 3,8 3,87 0,18 6,92 10,79 1,47
uvQ 65,18| 0,64 15,68 0,08 1,99 4,13 3,99 347, 021 8,12 11,59 1,99
uva 66,78 0,6/ 15,41 0,07 1,67 3,55 3,91 3,66 0,16 7,46 11,12 1,67
uvQa 63,52 0,73] 16,03 0,08 2,5 4,69 3,94 3,08 0,2 8,63 11,71 2,5
uvQ 57,89 0,91 17,21 0,11 3,98 6,77 3,85 2,2 0,25 10,62 12,82 3,98
uvQa 67,86/ 0,53| 15,36 0,06 1,43 3,21 3,95 3,9 0,18 7,16 11,06 1,43
uva 64,06) 0,66/ 15,82 0,08 2,06 4,59 3,79 3,52 0,15 8,38 11,9 2,06
uvQ 23,47] 0,85 16,85 0,07 1,68 8,7 3,6 2,08 0,22 12,3 14,38 1,68
uvQa 57,76] 0,96/ 18,36 0,08 1,99 6,52 4 2,3 0,24| 10,52 12,82 1,99
uva 74,7 0,1 12,6 0,2 0,4 4,1 3,8 4,5 8,4 0,2
uvQa 53,99 1,32 4,51 8,36 3,7 1,31 12,06 13,37 4,51
uvQa 75,8 0,15 0,19 0,45 4,29 3,86 4,74 g6/ 0,19
uvQ 57,05 1,01 4,34 7,1 3,55 2,11 10,65 12,76 4,34
uvQa 62,15 0,79 2,58 5,2 3,9 2,58 9,1 11,68 2,58
MAO1f | 53,17 0,99/ 14,09 857 0,12 2,67 8,08 3,35 1,82 0,28) 11,43 13,25| 11,24
MAOD3f | 54,04] 0,94 14,12 7,896 0,12 2,36 8,27 3,43 1,78 0,28 11,7 13,48| 10,32
MAD4f | 50,81 1,57] 15,95 12,8 0,2 2,13 5,73 3,9 1,58, 0,29 9,63 11,21] 14,93
MAOSf | 52,71 0,88| 13,93 74 0,12 2,97 9,78 3,47 1,76| 0,25 13,25 15,01 10,37
MAOGf | 54,98 0,88| 13,57 7,71 0,08 2,24 8,1 3,34 1,76/ 0,32 11,44 13,2 9,95
MAO7f | 53,43 0,74 14,29 5,91 0,11 2,712 8,84 3,37 2,12 0,26 12,21 14,33 8,63
MADSF

MADSf 25,8 1,31 13,67 11,95 0,14 3.1 8,15 3,48 1,68 0,37 11,63 13,31] 15,05
MA10f

MA11f | 55,72 1,35| 15,28 11,2 0,16| 4,06 6,24 3,73 1,77 0,27 9,97 11,74| 15,26
MA12f | 60,45 0,78 14,1 7,14 0,08 2,04 8,84 3,66 1,87] 0,36 12,5 14,47 9,18
MA13f | 55,14 1,29 15,07 11,01 0,16 3,17 8,04 3,63 1,91 0,31 11,67 13,58| 14,18
MA14f | 55,54| 0,83| 14,45 6,5 0,12 2,58 7,81 3,45 2 0,24] 11,26 13,26 9,08
MA15f | 57,34 0,76 15,85 5,93 0,09 2,46 7,19 3,98 1,87 0,24 11,17 13,14 8,39
MAl6f | 53,58 1,18| 16,49 9,65 0,17 2,16 564, 4,04 1,69 0,29 9,68 11,37 11,81
MA17f | 50,09 1,86 13,19 15,73 0,2 5,34 6,61 3,11 1,42 0,27 9,72 11,14 21,07
MA18f | 55,11 0,89] 13,09 8,24 0,08 1,97 7,96 3,39 1,67| 0,33 11,35 13,02 10,21
MA19f | 53,11 1,04 13,8 8,9 0,13 2,72 7,91 3,21 1,92 0,26 11,12 13,04] 11,62
MAZ20f | 54,66 1,45| 14,36| 13,14] 0,16 3,09 7,09 3,46 1,78/ 0,31 10,55 12,33| 16,23
MA21f | 54,77 1,56 13,23 16,09 0,13 3,37 5,87 3,41 1,45 0,35 9,28 10,73| 19,46
MA22f | 51,81 1,94 15,99| 16,14 0,19 2,24 5,77 3,75 1,53 0,3 9,52 11,05 18,38
MA23f | 54,65 1,47| 15,06 12,6/ 0,16 4,45 6,26 3,62 1,67 0,27 9,88 11,55| 17,05
MA24f

MA25f | 54,78 1,35| 14,21 12,36 0,2 2,95 8,3 3,36 1,86 0,32 11,66 13,52| 15,31

98




Tabla 27. Base de datos v2

y. Hoja “REE”.

Unidad | La Ce Pr | Nd | Sm | Eu | Gd | Tb | Dy | Ho Er | Tm | Yb Lu
FC 7,92 (16,18 (2,09 (831 (1,80 |0,37 (1,79 |0,24 |1,26 (0,24 |0,62 |0,09 (0,55 |0,08
FRC 10,63 (14,28 (1,96 |7,98 (1,67 |0/41 (1,90 |0,27 |1,67 (0,37 |1,02 (0,24 0,82 |0,12
FRC 4,06 (767 |1,05 |4,16 |0,88 |0,17 |0,92 |0,12 |0,71 |0,14 |0,38 |0,05 [0,33 |0,05
FRD 7,51 |14,78|1,80 |6,83 |1,40 |0,32 |1,44 (0,19 |1,08 (0,22 |0,59 (0,08 |0,53 (0,08
FRD 25,12 (41,02 (4,79 |17,39(3,07 |0,72 (3,24 |041 |2,24 (046 |1,25 (0,18 |1,11 |06
FRD 3,74 (11,71(1,49 |6,25 (1,34 |0,40 (117 |0,18 |1,03 (0,21 |0,59 (0,08 (0,50 |0,07
FRD 546 |(15,36(2,03 |808 (1,56 |0,40 (1,30 |0,A7 |0,93 (0,18 |0,49 (0,07 |042 |0,06
FRD 16,88 (32,68 (4,05 |15,30(2,87 |0,54 |2,58 |0,30 |1,38 (0,26 |0,67 (0,10 (0,62 |0,09
uvQ 26,60 (62,00 25,104,590 (1,19 0,50 1,50 |0,31
uva |27,70|64,00 26,20(5,15 (1,07 0,47 1,90 (0,30
uvQ 27,80 65,00 27,60(4,96 (1,10 0,49 1,50 |0,29
uvQ |28,20|64,00 26,20(5,01 (1,14 0,54 1,90 (0,30
uva 27,00 (61,00 26,60(5,14 (1,16 0,57 1,20 |0,18
uvQ |19,80|48,00 23,30|4,66 (1,20 0,57 1,70 |0,29
IMMS [18,90|36,20 4,30 (16,00|2,99 (0,87 (2,77 191 0,39 (1,11 1,07 |0,15
IMMS |26,40|48,80 (5,44 (18,40|3,12 (0,90 (3,11 201 041 (1,17 1,16 |0,17
IMMS [17,00|37,60 (4,87 (19,30|3,82 (1,07 (3,45 2,40 0,49 (1,37 1,28 |0,19
IMMS [13,20|29,20(3,77 (14,40|2,79 |0,83 |2,55 1,80 |0,37 (1,04 0,98 (0,14
IMMS [18,70|42,00(5,54 (21,10|4,07 (1,08 |3,66 2,54 0,52 (1,44 1,36 (0,20
IMMS [18,40|44,36 (542 (21,15|3,59 |0,91 3,38 2,69 |0,50 (1,47 1,36 |0,19
IMMS [22,96|52,17 |6,76 (27,79|5,51 (1,25 (4,85 4,27 |0,82 |2,39 1,92 |0,29
IMMS |20,05|46,94 (5,83 |22,16|4,36 |1,09 |3,78 3,41 |0,65 (2,08 1,75 (0,24
IMMS |15,76|37,00 4,67 (18,63|3,68 (1,05 3,62 2,76 |0,61 (1,93 1,58 |0,23
FLV 0,07 (0,11 |0,01 0,03 |0,00 |0,01 (001 |O,00 |0O01 (0,00 |O,00 (0,00 |0,00 (0,00
FLV 3,97 |557 |0,86 (3,29 |0,63 |0,17 |0,75 (0,10 |O,61 (0,13 |0,38 (0,06 |0,37 (0,06
FLV 557 (13,85(1,45 |507 (1,11 |0,37 (1,27 |0,23 |1,61 (035 |1,04 (0,17 (1,12 |0,18
FLV 7,03 (18,33(2,50 (9,88 (1,92 |0,58 (1,63 |0,22 |1,15 (0,22 |0,56 (0,08 |0,45 |0,06
FLV 11,39(16,50(2,25 |8,73 (1,77 |0,34 |194 |0,27 |1,51 (0,31 |0,80 (0,11 |0,66 |0,10
FLV 298 (442 (060 (2,26 (0,44 |0,10 |049 |0,07 |0,40 (0,08 |0,23 (0,03 (0,20 |0,03
FLV 1,79 (5486 (0,80 (3,32 (0,69 |0,18 |0/55 |0,08 |0,41 (0,08 |0,22 (0,03 (0,19 |0,03
FLV 745 (11,73 (1,52 |577 (1,17 |0,31 |1,25 |0,16 |0,92 (0,18 |0,48 (0,07 (0,43 |0,07
FLV 10,92 (26,80 (3,82 |17,55(3,89 |0,89 (3,64 |047 |2,38 (042 |1,04 (0,14 0,82 |0,12
FLV 9,08 (24,34(3,21 |13,47(2,88 |0,78 |2,61 |0,37 |2,01 (0,38 |1,00 (0,24 0,83 |0,12
FA 9,56 |24,11(2,67 |13,53(3,17 |1,10 |3,43 |0,60 |3,69 |0,B0 |2,35 2,35 (0,34
FA 15,05(32,43 (4,44 |20,81|4,96 |161 |523 (0,82 (4,89 [1,00 |2,91 2,65 (0,41
FA 21,85 (50,03 (6,67 |28,39|6,14 |1,66 |568 |0,82 |4,67 (0,90 |2,54 2,35 (0,36
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Tabla 28. Base de datos v2 py. Hoja “REE”. Continuacion.

FA 12,20(27,30(3,63 |15,70(3,82 (1,33 |3,98 (0,64 (342 |0,78 (2,42 1,89 |0,29
FA 16,60 (38,50 (5,14 |25,20(5,29 (1,66 |551 (0,94 (574 |1,07 (3,58 2,74 10,42
FA 24,00|54,70 (6,61 |27,40|6,22 (1,50 |581 (0,93 (583 |1,15 (3,19 3,23 |0,49
FA 17,20(39,20 (4,87 |22,30|4,53 (1,32 |4,70 (0,76 (4,27 |098 (2,78 2,59 |0,39
FA 25,60(29,70 31,00|7,10 (1,91 |6,23 |1,07 (6,74 4,02 4,70 (0,70
FA 14,80 (38,00 19,90|5,15 (1,53 (4,50 |0,80 (4,63 2,66 2,75 |0,38
FA 15,90 |45,50 23,90(5,89 (1,91 |556 |0,85 (5,68 3,59 3,69 |0,57
FA 19,50(39,30 28,00(6,48 (1,96 |568 |0,96 (6,14 3,57 3,88 |0,61
FA 13,03 33,50 17,22 (4,59 (1,27 (4,42 4,44 (0,62 |2,56 2,38 |0,37
FA 14,70 (38,97 18,57 (5,03 (1,39 |4,95 491 (0,75 |2,84 2,70 0,42
FA 14,74 39,41 19,79(5,19 (1,02 (5,01 5,15 |0,78 (3,16 3,14 (0,49
FA 13,00|30,00 19,00 (4,10 (1,30 (4,10 4,40 (0,90 |2,20 2,10 |0,30
FA 6,00 |15,00 10,00(2,20 (1,00 (3,00 3,30 (0,70 (1,80 1,80 |0,30
FA 13,00 (30,00 18,00 (4,20 (1,50 (4,30 4,90 (1,00 |2,50 2,50 |0,40
FA 23,00|55,00 32,00|6,70 (1,60 (6,90 8,00 (1,80 (4,90 4,80 |0,70
FA 36,00 |82,00 47,00 (8,80 (2,50 |8,80 7,90 |1,60 (4,60 4,60 (0,70
FA 16,00 (35,00 20,00(4,00 (1,40 (4,30 3,90 |0,80 (2,00 2,00 |0,30
FA 19,00 43,00 23,00(4,70 (1,60 (4,80 4,30 (0,80 |2,20 2,10 |0,30
FA 21,00 (47,00 25,00(4,80 (1,50 (4,70 4,30 (1,00 |2,60 2,50 |0,40
FA 21,00 48,00 2400|560 (1,50 (4,50 4,20 (0,80 |2,10 2,10 |0,30
FA 20,00|43,00 25,00(4,80 (1,60 (4,90 4,40 (1,00 |2,70 2,70 |0,40
FA 15,00 (35,00 20,00|4,00 (1,30 (3,80 3,70 |0,80 (2,00 2,00 |0,30
FA 13,10(30,90 18,70(5,10 (1,60 |4,20 4,40 2,70 2,60 |0,40
FA 30,90|73,70 35,00|7,50 (1,80 (5,90 5,50 3,20 3,70 |0,60
FA 14,50(32,30 18,20(5,00 (1,50 (4,00 3,60 2,00 2,10 |0,40
FA 13,00|39,00 18,60(5,03 (1,39 (4,95 4,91 2,84 2,70 |0,58
FA 12,20 34,60 19,80(5,27 (1,67 |4,73 5,23 2,83 2,96 |0,48
FF 17,18 36,33 (4,80 |17,92|4,57 (1,36 |3,98 (0,61 (341 (0,69 (1,84 1,76 |0,24
FF 17,01|39,55(5,65 |19,57|4,79 (1,20 |3,98 (0,62 (3,32 |0,66 (1,77 162 (0,24
FF 16,89 (35,97 (5,32 |23,15|5,66 (1,53 |586 (0,92 (548 |1,13 (3,27 3,09 |0,47
FF 9,86 |24,43(3,24 |14,27|3,83 (1,24 |3,97 (0,66 (3,92 |0,84 (2,33 2,27 (0,33
FF 19,57 |46,45 (6,22 |25,03 (6,15 (1,53 |6,09 (1,02 (6,23 |1,36 (3,88 3,94 |0,59
FF 19,58 |43,80 (5,41 |23,70|4,75 (1,37 |4,18 (0,64 (3,59 |0,75 (2,05 2,01 |0,30
FF 17,42 |42,83 (5,38 |26,85|5,65 (1,70 |5,77 (0,94 (5,62 |1,20 (3,33 3,25 |0,47
FF 15,40(32,30(3,97 |16,60|3,60 (0,83 |3,68 (0,60 (3,87 |0,74 (2,15 2,54 10,40
FF 20,80(38,20 (4,14 (11,90(2,68 (0,57 (2,21 (0,44 (2,10 0,53 (1,73 1,64 |0,29
FF 20,10 (43,90 (5,78 |25,00|5,43 (1,42 |514 (0,89 (536 |0,95 (3,24 2,75 (0,44
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Tabla 29. Base de datos v2_

py. Hoja “REE”.

FF 21,00 48,40 (6,10 |27,00|5,58 (1,38 |4,53 (0,68 (4,07 |0,77 (2,01 1,66 |0,28
FF 19,10(42,70 19,20 (4,34 (0,95 (3,90 |0,52 (3,78 2,31 2,73 (0,42
FF 23,70(36,00 17,30(3,39 (0,44 |3,10 |0,48 (3,08 2,04 2,61 |0,41
FF 20,80(33,30 16,00(3,30 (0,48 |2,81 |0,62 (3,10 1,96 2,59 (0,42
FF 14,90 (37,80 17,90 (4,34 (1,24 |3,67 |0,61 (3,71 2,09 2,24 10,32
FF 11,60(33,20 15,30(4,15 (1,19 |3,56 |0,67 (3,81 2,17 2,47 (0,36
FF 16,50 | 46,80 2100|482 (1,47 |451 |0,73 (4,00 2,39 2,24 10,33
FF 14,50 (28,20 19,20 (4,94 (1,49 |413 |0,86 (4,34 2,64 2,76 (0,44
FF 20,90|31,90 25,10(5,99 (1,79 (506 (0,39 (5,16 2,91 2,98 |0,53
FF 12,50(35,00 16,00 (3,44 (1,08 (2,76 |0,40 (2,33 1,21 1,17 |0,21
FF 14,60 (36,10 16,80(3,50 (1,08 (2,85 (0,39 (2,23 1,16 1,16 (0,17
FF 16,40 |42,60 18,40(3,35 (1,04 |2,63 |0,50 (2,26 1,20 1,11 |0,18
FF 16,20 41,00 18,00(3,95 (1,03 (2,88 (0,59 (2,70 1,55 1,71 |0,27
FF 17,20 23,10|5,64 (1,57 |505 |0,77 (4,55 2,84 3,08 |0,48
FF 17,50 21,60(4,44 (1,01 (3,55 (0,32 (3,57 191 2,06 (0,35
FF 19,50 13,50(2,52 [0,55 |2,09 2,01 1,16 1,54 (0,23
FF 5,20 |22,20 13,90(3,37 (1,03 0,49 1,48 |0,21
FF 11,90 (28,10 16,60 (4,22 (1,13 0,72 2,70 |0,38
FF 13,20(31,40 19,50(4,90 |1,30 0,85 2,95 |0,40
FF 13,40 (30,70 18,50(4,23 |1,10 0,64 2,37 |0,33
FF 36,70 (86,10 53,00(12,60 (2,29 1,90 533 |0,73
FF 20,70 46,90 27,60(6,24 |1,60 0,92 2,97 |0,43
FF 19,60 |46,90 26,60(6,31 (1,59 0,91 2,90 |0,42
FF 14,20|30,70 15,80(3,56 (0,86 0,46 1,66 |0,24
FF 18,90 46,50 25,60(6,22 (1,61 0,94 3,47 0,49
FF 15,90|35,10 15,40|4,48 (1,12 0,71 2,65 |0,36
FF 20,10 (38,50 14,50(3,44 |0,56 0,52 1,70 |0,22
uva |26,30(55,19(6,91 |26,41(5,23 |1,20 |4,56 (0,67 |3,63 |0,69 (2,02 |0,30 (1,81 |0,28
uva |36,77(73,38 (8,67 |30,72(556 |1,03 |4,67 (0,69 |3,62 |0,68 (2,01 |0,30 1,96 |0,31
uva |32,70(65,93(791 |28,36(5,18 |1,09 |4,49 (0,66 |3,68 |0,68 (2,01 |0,31 (1,93 |0,31
uva |24,19(50,71 (6,33 |24,25(4,77 |1,18 |4,36 (0,62 |3,53 |0,66 (1,86 |0,28 |1,75 |0,28
uva |27,45(57,35(6,87 |26,04 (4,89 |1,17 |4,36 (0,64 |3,54 |0,66 (196 |0,30 (1,74 |0,29
uva |12,53(26,32 (3,05 |10,17(2,41 |0,34 (2,18 (0,39 |2,31 |0,45 (1,36 |0,22 (1,44 |0,21
uva |34,41|55,00 (6,83 |24,12 (4,33 (1,16 |3,67 (0,50 (245 (046 (1,48 |0,20 (1,44 (0,24
uva |32,60(57,10(6,58 |23,54 (4,18 |1,11 |3,56 (0,46 |2,43 |0,46 (1,48 |0,18 (1,42 |0,23
uva |26,90|54,10 (6,01 |26,70(5,33 (1,20 (466 (065 (3,54 (0,67 (2,04 (0,30 1,80 (0,26
uva |24,36(50,07 (5,91 |23,00(4,52 |1,26 |4,30 (0,61 |3,40 |0,67 (1,97 |0,27 |1,80 |0,27
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Tabla 30. Base de datos v2 py. Hoja “REE”. Continuacion.

uva |21,90|46,60 (5,77 |22,50(4,70 (1,18 |3,90 (0,60 (3,30 |0,70 (1,80 |0,28 |1,80 (0,26

uva |21,50|45,70 (5,63 |22,40(4,60 (1,17 |4,00 (0,60 (3,30 |0,70 (1,80 |0,27 |1,70 (0,26

uva |34,90|67,70 (6,57 |26,40(4,65 (094 |4,14 (0,54 (3,00 |0,58 (1,95 |0,32 |1,88 (0,30

uva |36,30(74,80(7,92 |30,10(5,42 |096 |5,21 (0,64 |3,39 |0,67 (2,17 |0,33 |1,97 |0,29

uva |39,10(80,50 (8,06 |30,40(541 |0,92 |5,06 (0,60 |3,37 |0,69 (217 |0,33 |1,99 |0,32

uva |37,80|75,50(7,83 |30,90(5,70 (0,99 |511 (0,66 (3,52 |0,68 (2,17 |0,34 |1,93 (0,30

uva |42,50(84,70 (8,57 |31,00(560 |1,15 |4,80 (0,70 |3,70 |0,70 (2,10 |0,32 |2,10 |0,28

uva |38,50(78,30 (8,05 |30,00(550 |1,25 |4,80 (0,70 |3,70 |0,70 (2,10 |0,31 |2,00 |0,28

uva |27,90|56,80 (27,30 (27,00 (532 (1,08 (4,71 (066 (3,48 0,67 (2,08 (0,31 (1,84 (0,27

uvQ |359,00(80,90 (8,12 |30,00(551 |0,88 |5,01 (0,61 |3,25 |0,67 (2,13 |0,33 |1,95 |0,31

uva |36,40|71,42|7,77 |28,00(511 (1,11 (4,31 (064 (3,51 0,67 (1,95 |0,28 |1,91 (0,29

uva |28,00(58,60(6,21 |24,00(4,60 |1,29 |4,20 (0,60 |3,10 |0,60 (1,60 |0,24 |1,50 |0,21

uva |24,90|52,00 (6,30 (24,00 (4,80 (1,17 (3,90 (060 (3,10 0,60 (1,60 |0,23 |1,50 (0,22

uva |17,24(36,30 (4,57 |17,90(3,85 |1,06 |3,20 (0,46 |2,55 |0,48 (1,27 |0,18 |1,16 |0,19

uva |17,77|36,99 (460 (19,11(3,74 (106 (3,28 (047 (256 (049 (1,28 (0,19 |1,16 (0,18

uva |23,09|48,63 (592 |23,62 (4,74 (1,27 |4,23 (0,61 (3,39 |0,63 (1,77 |0,27 |1,72 (0,26

uva |18,65(35,63 (501 |20,45(4,34 |1,23 |3,86 (0,58 |3,37 |0,63 (1,71 |0,26 |1,62 |0,25

uva |21,05|46/41 (5,88 |23,87(483 (1,35 |411 (0,59 (3,27 |0,59 (1,57 |0,23 |1,41 (0,20

uva |21,47|46,54 5,77 |23,94 (4,81 (1,36 |4,16 (0,58 (3,19 |0,59 (1,56 |0,23 |1,44 (0,20

uva |20,39(45,06 (5,57 |22,71(4,53 |1,30 |3,84 (0,54 |2,97 |0,55 (1,44 |0,21 |1,27 |0,19

uva 20,43 |44,53 (5,60 |23,03 (4,51 (1,28 |3,84 (0,56 (2,96 |0,56 (1,42 |0,21 |1,30 (0,20

uva 20,93 44,91 (5,74 (22,93 (4,44 (1,27 (3,84 (0,55 (2,95 |0,58 (1,46 |0,23 |1,33 (0,22

uva |15,71(41,82 (5,33 |22,34(4,40 |1,29 |3,70 (0,54 |2,98 |0,58 (1,50 |0,22 |1,40 |0,22

uva |159,25|40,58 (5,12 (21,34 (4,19 (1,20 (3,63 (0,52 (2,90 |0,56 (1,48 |0,22 |1,37 (0,21

uva |17,43(38,30(4,87 |20,15(4,13 |1,17 |3,54 (0,51 |2,98 |0,58 (1,55 |0,23 |1,45 |0,22

uva |25,73|52,31|6,55 (25,28 (4,85 (1,24 (435 (067 (3,73 (0,71 (2,01 (0,31 (1,87 (0,30

uva |26,32|53,34 (6,67 |25,41(4,59 (1,23 |4,46 (0,66 (3,80 |0,72 (1,97 |0,31 |1,94 (0,30

uva |23,83|48,73 (5,84 (24,38(4,76 (1,23 (430 (060 (3,57 |0,70 (1,90 (0,29 |1,77 (0,27

uva 22,00 (46,50 24,00(4,83 |1,46 0,56 1,37 |0,21
uva |22,20(54,70 24,10(4,85 (1,48 0,64 1,40 |0,21
uva |15,60(37,90 18,70(3,99 (1,25 0,71 1,44 (0,23
uva |20,80(38,70 18,20(5,48 |1,56 0,95 (0,22
uva 20,30 (48,40 17,20(3,70 (0,57 1,51 |0,27
uva 26,00 (60,90 25,20(4,98 (1,58 1,53 |0,28
uva |27,10(55,30 22,4014,02 |1,40 1,02 |0,22
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Tabla 31. Base de datos v2 py. Hoja “REE Norm”.

Unidad La Ce Pr Nd | Sm Eu Gd Tb Dy | Ho Er | Tm | Yb Lu
FC 0,26 |0,26 |0,29 |0,31 |0,38 |0,37 |045 |0,34 (0,32 |0,29 (0,27 |0,29 (0,27 |0,26
FRC 0,34 |0,23 |028 [030 |0,36 [041 [0,48 |039 [043 (044 [044 [046 041 [040
FRC 013 |012 |05 |05 |09 |07 (0,23 |08 (018 (047 (0,16 (0,17 (0,16 |0,16
FRC_Prom 0,24 047| 0,21| 0,22 0,27 0,29/ 035| 0,28| 030| 031 030/ 031 0,29| 0,28
FRD 0,24 |0,23 |0,25 |0,25 |0,30 |0,32 |036 |0,28 (0,28 |0,26 (0,25 |0,28 |0,27 |0,27
FRD 0,81 |065 |0,68 |064 |065 |0,72 |0,81 |0,59 (0,57 |055 (0,54 |0,59 |055 |0,53
FRD 0,12 |0,19 (0,21 |0,23 |0,28 |0,40 |0,29 |0,26 (0,26 |0,26 (0,26 (0,27 |0,25 |0,23
FRD 0,18 |0,24 [0,29 [030 [0,33 [040 [033 |025 [0,24 (022 [0,21 [0,22 0,21 [0,20
FRD 0,54 |0,52 |0,57 |057 |01 |054 |05 |042 (035 [0,31 (0,29 (0,32 (0,31 |0,29
FRD_Prom 0,38/ 0,37 0,40 040 044| 048 049| 036| 034| 032| 0,31| 0,34| 0,32 0,30
IMMS 061 |057 |0,61 |059 |0,64 |0,87 |0,69 049 |047 |048 0,54 |0,48
IMMS 0,85 |0,77 |0,77 |0,68 |0,66 |0,90 |0,78 0,52 |0,49 |0,51 0,58 |0,55
IMMS 0,55 |0,60 |0,69 |0,71 |0,81 |1,07 |0,86 0,62 |0,59 |0,60 0,64 |0,61
IMMS 0,43 |046 |053 |053 |0,59 [0,83 |0,64 0,46 |0,45 |0,45 0,49 |0,45
IMMS 0,60 |067 |0,78 |0,78 (0,87 |1,08 |0,92 0,65 |0,63 |0,63 0,68 |0,65
IMMS 0,59 |0,70 |0,76 |0,78 |0,76 |0,91 |0,85 0,69 |0,60 |0,64 0,68 |0,61
IMMS 0,74 |0,83 |0,95 |1,03 (1,17 |1,25 |1,21 1,09 (099 |1,04 0,96 (0,94
IMMS 0,65 |0,75 |0,82 |0,82 (0,93 |1,09 |0,95 0,87 |0,78 |0,90 0,88 |0,77
IMMS 0,51 |0,59 |0,66 |0,69 (0,78 |1,05 (0,91 0,71 |0,73 |0,84 0,79 |0,74
IMMS_Prom | 061| 066| 0,73| 0,70| 0,76| 1,01| 0,82 0,63| 064| 0,63 0,69| 0,65
FLV 013 |0,09 |02 |012 |03 |07 |09 |04 (016 (016 (016 (0,19 (0,18 |0,19
FLV 0,18 |0,22 |0,20 |0,19 |0,24 |0,37 |0,32 |0,34 (0,41 |042 (045 |0,56 |0,56 |057
FLV 0,23 |0,29 |0,35 |0,37 |041 |058 |041 |0,31 (0,29 |0,26 (0,24 |0,26 (0,22 |0,21
FLV 062 |064 |0,79 |0,82 |03 |0,80 (098 |0,74 (0,71 |0,67 |O,70 (0,82 |0,83 |0,79
FLV 0,37 |0,26 |0,32 |0,32 |0,38 |0,34 |0,49 |0,38 (0,39 [0,37 (0,35 (0,36 (0,33 |0,32
FLV 0,10 |0,07 |0,08 |008 |009 |00 |02 (009 (010 |00 (0,10 (0,11 (0,10 |0,10
FLV 0,06 |0,09 |01 |0,12 |05 (0,18 (0,24 |01 (0,11 (0,10 (O,09 (0,10 (0,09 |0,09
FLV 0,24 |0,19 (0,21 |0,21 |0,25 |O0,31 (0,31 (0,23 (0,23 |0,22 (0,21 |0,23 |0,22 |0,22
FLV 0,35 |0,43 |054 |065 |0,83 |0,89 (091 |08 (061 [O51 (045 (046 (041 |0,37
FLV 0,29 |0,39 |045 |050 |o61 |O,78 |065 |0,52 (0,52 (046 (043 (046 (041 |037
FLV_Prom 0,23| 0,24 0,29/ 0,31 0,37 041 041| 0,32| 032| 030 0,29| 032 031 0,29
FA 031 |0,38 (0,38 |050 |067 |1,10 |0,86 |0,86 (0,95 [0,96 (1,02 1,18 |1,10
FA 049 |051 (0,63 |0,77 |1,06 |1,61 (1,31 (1,17 (1,25 [1,20 (1,27 133 (1,32
FA 0,70 |0,79 |0,94 |1,05 |1,31 |166 |1,42 |1,17 |1,20 |1,08 (1,10 1,18 |1,16
FA 0,39 |0,43 |051 |058 |0,81 (1,33 (1,00 |0)91 (0,88 [0,94 (1,05 0,95 |0,94
FA 054 |061 |0,72 |0593 |1,13 |166 |1,38 |1,34 |1,47 |1,29 (1,56 1,37 (1,35
FA 0,77 |0,87 |0,93 |101 |1,32 |1,50 (1,45 |1,33 (1,49 (1,39 (1,39 1,62 (1,58
FA 055 |0,62 |069 |0,83 |09 (1,32 (1,18 (1,09 (1,09 (1,18 (1,21 1,30 |1,26
FA 0,83 |0,47 1,15 (151 |191 |156 |1,53 |1,73 1,75 2,35 |2,26
FA 0,48 |0,60 0,74 |1,10 (1,53 (1,13 |1,14 (1,19 1,16 1,38 (1,23
FA 0,51 |0,72 089 (1,25 (1,91 (1,39 (1,21 (1,46 1,56 1,85 |1,84
FA 0,63 |0,62 1,04 (138 |196 |142 |1,37 |1,57 1,55 194 (1,97
FA 0,42 |0,53 0,64 (098 |1,27 (1,11 1,14 (0,75 |1,11 1,19 (1,19
FA 0,47 |0,62 0,69 (1,07 |1,39 (1,24 1,26 (0,90 |1,23 135 (1,35
FA 0,48 |0,63 0,73 |1,10 [1,02 [1,25 1,32 |094 [1,37 1,57 |1,58
FA 0,42 |0,48 0,70 |0,87 |1,30 |1,03 1,13 (1,08 |0,96 1,05 (0,97
FA 0,19 |0,24 0,37 |0,47 |1,00 |0,75 0,85 |0,84 |0,78 0,90 |0,97
FA 0,42 |0,48 0,67 |0,89 |1,50 |1,08 1,26 (1,20 |1,09 1,25 (1,29
FA 0,74 |0,87 1,19 (143 |1,60 |1,73 205 (2,17 |2,13 2,40 |2,26
FA 1,16 (1,30 1,74 |1,87 (2,50 [2,20 2,03 |1,93 [2,00 2,30 (2,26
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Tabla 32. Base de datos v2 py. Hoja “REE Norm”. Continuacion.

FA 0,52 |0,56 0,74 0,85 |1,40 (1,08 100 (0,9 |0,87 1,00 (0,97
FA 0,61 |0,68 0,85 |1,00 |1,60 |1,20 1,10 (0,96 |0,96 1,05 |0,97
FA 0,68 |0,75 0,93 |1,02 |1,50 (1,18 1,10 (1,20 |1,13 1,25 (1,29
FA 0,68 (0,76 0,89 (1,19 |1,50 |1,13 1,08 10,96 |0,91 1,05 |0,97
FA 0,65 (0,68 0,93 (1,02 |160 |1,23 113 1,20 (1,17 1,35 (1,29
FA 0,48 (0,56 0,74 (0,85 |1,30 |0,95 0,95 (0,96 |0,87 1,00 |0,57
FA 0,42 (0,49 0,69 (1,09 |1,60 |1,05 1,13 1,17 1,30 |1,29
FA 1,00 |1,17 1,30 |1,60 (1,80 |1,48 141 1,39 1,85 (1,94
FA 0,47 |0,51 0,67 |1,06 |1,50 |1,00 0,92 0,87 1,05 (1,29
FA 0,42 |0,62 0,69 |1,07 |1,39 |1,24 1,26 1,23 1,35 (1,87
FA 0,39 |0,55 0,73 1,12 |167 (1,18 134 1,23 1,48 (1,55
FA_Prom 0,54 059 068| 0,73 084 153 1,20/ 089 092| 092 1,03 141 096
FF 0,55 |0,58 |0,68 |0,66 |0,97 |1,36 |1,00 |0,87 |0,87 |0,83 |0,80 0,88 |0,77
FF 0,55 |0,63 |0,80 |0,72 |1,02 |1,20 |1,00 |0,89 (0,85 (0,80 |0,77 0,81 |0,77
FF 0,54 |0,57 |0,75 |0,86 (1,20 |1,53 |1,47 |1,31 (1,41 (136 (142 155 (1,52
FF 0,32 |0,39 |046 |0,53 |0,81 |1,24 |0,99 |0,94 |1,01 (1,01 1,14 (1,06
FF 0,63 (0,74 |0,88 |0,93 |1,31 |153 |1,52 (146 |1,60 1,64 |1,69 1,97 (1,90
FF 0,63 (0,70 |0,76 |0,88 |1,01 |1,37 |1,05 (091 |0,92 |0,90 |0,89 1,01 |0,97
FF 0,56 (0,68 |0,76 |0,99 |1,20 (1,70 |1,44 (1,34 |144 |1,45 |145 163 |1,52
FF 0,50 (0,51 |o,56 |0,61 |0,77 |0,83 |0,92 (0,86 |0,99 |0,85 |0,95 1,27 (1,29
FF 0,67 (061 |058 |044 |0,57 |057 |0,55 (0,63 |0,54 |0,64 |0,75 0,82 (0,94
FF 0,65 |0,70 |0,81 (0,93 (1,16 |1,42 |1,29 |1,27 (1,37 (1,14 (141 1,38 (1,42
FF 0,68 |0,77 |0,86 (1,00 (1,19 |1,38 |1,13 |0,97 (1,04 (0,93 |0,87 0,83 |0,90
FF 0,62 |0,68 0,71 |092 |0,95 |0,98 |0,74 |097 1,00 1,37 (1,35
FF 0,76 |0,57 0,64 |0,72 |044 |0,78 (0,69 (0,79 0,89 1,31 (1,32
FF 0,67 |0,53 0,59 |0,70 |0,48 |0,70 |0,89 |0,79 0,85 1,30 (1,35
FF 0,48 (0,60 0,66 (092 |1,24 (0,92 |0,87 |0,95 0,91 1,12 (1,03
FF 0,37 (0,53 0,57 (0,88 |1,19 (0,89 |0,96 |0,98 0,94 1,24 (1,16
FF 0,53 (0,74 0,78 (1,03 |1,47 (1,13 |1,04 |1,03 1,04 1,12 |1,06
FF 0,47 (0,45 0,71 (1,05 |1,49 (1,03 |123 (111 1,15 1,38 (142
FF 0,67 (0,51 0,93 (1,27 |1,79 (1,27 |0,56 |1,32 1,27 145 |1,71
FF 0,40 |0,56 0,59 |0,73 |1,08 (0,69 (0,57 |0,60 0,53 0,59 |0,68
FF 0,47 |0,57 0,62 |0,74 |1,08 |0,71 (0,56 |0,57 0,50 0,58 |0,55
FF 0,53 |0,68 0,68 |0,71 |1,04 |0,66 (0,71 |0,58 0,52 0,56 |0,58
FF 0,52 |0,65 0,67 |0,84 |1,03 |0,72 (0,84 |0,69 0,67 0,86 |0,87
FF 0,55 0,86 |1,20 |1,57 |1,26 (1,10 (117 1,23 154 (1,55
FF 0,56 0,80 (094 |1,01 (0,85 |0,46 |0,92 0,83 1,03 (1,13
FF 0,63 0,50 |0,54 |0,55 |0,52 0,52 0,50 0,77 (0,74
FF 0,30 (0,35 0,51 (0,72 |1,03 0,70 0,74 |0,68
FF 0,38 (0,45 0,61 (0,90 |1,13 1,02 1,35 |1,21
FF 0,43 (0,50 0,72 (1,04 |1,30 1,22 148 |1,28
FF 0,43 |0,49 0,69 |0,90 (1,10 0,91 1,19 (1,08
FF 1,18 (1,37 196 (2,68 [2,29 2,71 2,67 (2,35
FF 0,67 |0,74 1,02 (1,33 |1,60 1,32 1,49 (1,37
FF 0,63 |0,74 0,99 |1,34 |1,59 1,30 1,45 (1,35
FF 0,46 |0,49 0,59 |0,76 |0,86 0,66 0,83 |0,76
FF 0,61 (0,74 0,95 (1,32 |1,61 1,34 1,74 |1,57
FF 0,51 (0,56 0,72 |0,95 |1,12 1,01 1,33 |1,15
FF 0,65 (0,61 0,54 |0,73 |0,56 0,75 0,85 |0,71
FF_Prom 0,54| 0,59 0,72 0,72| 0,82 1,21| 081 0,78 0,78| 0,83| 0,76 1,04| 0,76
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Tabla 33. Base de datos v2 |

py. Hoja “REE Norm”. Continuacion.

uva 0,85 (0,88 |0,97 |098 (1,11 (1,20 (1,14 (0,95 |0,93 (0,83 |0,88 |0,99 |0,91 |0,92
uva 1,19 |1,16 |1,22 (1,14 |1,18 |1,03 (1,17 |0,99 |0,93 |0,82 |0,87 (1,00 |0,98 (0,99
uva 1,05 |1,05 (111 (105 |1,10 |1,09 (1,12 |094 |094 |0,82 |0,87 (1,04 |0,97 (0,99
uva 0,78 (0,80 |0,89 |0,90 (101 (1,18 |1,09 (0,89 |0,91 (0,79 |0,81 |0,92 |0,88 |0,91
uva 0,89 (091 |0,97 |09 |104 (1,17 |1,09 (091 |0,91 (0,80 |0,85 |1,00 |0,87 |0,92
uva 0,40 (042 |043 |038 |051 |0,34 |055 |0,56 |0,59 (054 |0,59 |0,73 |0,72 |0,68
uva 111 |094 |0%6 (0,89 |092 |116 (092 |0,71 |063 |055 |0,64 |0,67 |0,72 (0,77
uva 105 |091 |093 (087 |0,89 (1,11 (0,89 |066 (062 |055 |064 (0,60 |0,71 |0,74
uva 0,87 (086 |0,85 |0,99 |1,13 (1,20 |1,17 (093 |091 (0,81 |0,89 |1,00 (0,90 |0,84
uva 0,79 (0,79 |0,83 |0,85 |09 (1,26 |1,08 |0,87 |0,87 (0,81 |0,86 |0,90 |0,90 |0,87
uva 0,71 (0,74 |0,81 |0,83 |100 (1,18 |0,98 (0,86 |0,85 (0,84 |0,78 |093 (0,90 |0,84
uva 069 (0,73 |0,79 |0,83 |0,98 (1,17 |1,00 (086 |0,85 (0,84 |0,78 |0,90 (0,85 |0,84
uva 1,13 |1,07 |093 (098 |0,99 (0,94 (1,04 |0,77 |0,77 |0,70 |0,85 |1,07 |0,94 |0,97
uva 1,17 1,19 (1,12 (1,11 |1,15 |096 (1,30 |0,91 (0,87 |0,81 (094 |1,10 |0,99 |0,94
uva 1,26 |1,28 |1,14 (1,13 |1,15 |092 (1,27 |086 |0,86 |0,83 |0,94 (1,10 |1,00 (1,03
uva 1,22 |1,20 |1,10 (1,24 |1,21 |0,99 (1,28 |0,94 |0,90 |0,82 |0,94 (1,13 |0,97 |0,97
uva 1,37 |1,34 |1,21 (1,15 |1,19 |1,15 (1,20 |1,00 (095 |0,84 |091 |1,07 |105 |0,90
uva 1,24 1,24 |1,13 (1,11 |1,17 |1,25 (1,20 |1,00 (0,95 |0,84 091 |1,03 |1,00 |0,90
uva 1,26 |1,28 |1,14 (111 |1,17 |0,88 (1,25 |0,87 (0,83 |0,81 |093 |1,10 |100 |1,00
uva 1,17 |1,13 |109 (104 |1,09 |1,11 1,08 |091 (090 |0,81 085 |0,93 |096 |0,94
uva 0,90 (093 |0,87 |0,89 |098 |1,29 |1,05 |0,86 |0,79 (0,72 |0,70 |0,80 |0,75 |0,68
uva 0,80 (0,83 |0,89 |0,89 |102 |1,17 |098 |0,86 |0,79 (0,72 |0,70 |0,77 |0,75 |0,71
uva 0,86 (0,98 0,93 (1,04 (1,19 0,71 0,95 |1,00
uva 0,89 (1,02 0,97 (1,10 (1,07 0,67 0,95 |0,97
uva 0,90 (1,03 1,02 (1,06 |1,10 0,70 0,95 |0,94
uva 0,91 (1,02 0,97 (1,07 (1,14 0,77 0,95 |0,97
uva 0,87 (0,97 0,99 (1,09 (1,16 0,81 0,60 |0,58
uva 0,64 (0,76 0,86 (0,99 (1,20 0,81 0,85 |0,94
uva 0,56 (0,58 |0,64 |0,66 |082 |1,06 |0,80 |0,66 |0,65 (058 |0,55 |0,60 |0,58 |0,61
uva 0,57 (059 |065 |0,71 |080 (1,06 |0,82 |0,67 |0,66 (059 |0,56 |0,63 |0,58 |0,58
uva 0,74 (0,77 |0,83 |0,87 |1,01 (1,27 |1,06 (0,87 |0,87 (0,76 |0,77 |090 (0,86 |0,84
uva 0,60 (0,63 |0,71 |0,76 |092 |1,23 |0,97 |0,83 |0,86 (0,76 |0,74 |0,87 |0,81 |0,81
uva 0,68 (0,74 |0,83 |0,88 |103 (1,35 |1,03 (0,84 |0,84 (0,71 |0,68 |0,77 |0,71 |0,65
uva 0,69 (0,74 |0,81 |0,89 |102 (1,36 |1,04 |0,83 |0,82 (0,71 |0,68 |0,77 |0,72 |0,65
uva 0,66 (0,72 |0,78 |0,84 |096 |1,30 |0,96 |0,77 |0,76 (0,66 |0,63 |0,70 |0,64 |0,61
uva o066 (0,71 |0,79 |0,85 |096 (1,28 |0,96 |0,80 |0,76 (0,67 |0,62 |0,70 |0,65 |0,65
uva o068 (0,71 |0,81 |0,85 |094 |1,27 |09 |0,79 |0,76 (0,70 |0,63 |0,77 |0,67 |0,71
uva 0,64 (066 |0,75 |0,83 |094 |1,29 |0,93 |0,77 |0,76 (0,70 |0,65 |0,73 |0,70 |0,71
uva 0,62 (064 |0,72 |0,79 |0,89 |1,20 |0,91 |0,74 |0,74 [0,67 |0,64 |0,73 |0,69 |0,68
uva 0,56 (061 |069 |0,75 |0,88 (1,17 |0,89 |0,73 |0,76 (0,70 |0,67 |0,77 |0,75 |0,71
uva 0,83 (083 |092 |094 |103 |1,24 |109 |09 |09 (0,86 |0,87 |1,03 |0,94 |0,97
uva 0,85 (0,85 |0,94 |094 |098 (1,23 |1,12 |0,94 |0,97 (0,87 |0,86 |1,03 |0,97 |0,97
uva 0,77 (0,77 |0,82 |0,90 |101 |1,23 |1,08 |0,86 |0,92 (0,84 |0,83 |0,97 |0,89 |0,87
uva 0,71 (0,74 0,89 1,03 (1,46 0,80 0,69 |0,68
uva 0,72 (0,87 0,89 |1,03 (1,48 0,91 0,70 |0,68
uva 0,50 (0,60 0,69 |0,85 (1,25 1,01 0,72 |0,74
uva 0,67 (0,61 0,67 (1,17 (1,56 0,48 |0,71
uva 0,65 (0,77 0,64 |0,79 |0,57 0,76 |0,87
uva 0,84 (0,97 0,93 |1,06 (1,58 0,77 |0,90
uva 0,87 (0,94 0,83 |0,86 (1,40 0,51 |0,71
uva_Prom 0,74 0,77\ 0,81 0,85 090| 1,17 097 083 083 0,75 0,77 085| 0,81 0,82
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Tabla 34. Base de datos v2 py. Hoja “REE Norm Prom”.

Unidad | La Ce Pr Nd | Sm | Eu Gd | Tb | Dy | Ho Er | Tm | Yb Lu

FC 0,26 |0,26 (0,29 |0,31 |0,38 (0,37 |045 |0,34 (0,32 |0,29 |0,27 |0,29 |0,27 |0,26

FRC 0,24 |017 |0,21 |0,22 |0,27 (0,29 |0,35 |0,28 (0,30 |0,31 |0,30 |0,31 |0,29 |0,28

FRD 0,38 |0,37 |040 |0,40 |0,44 (048 |049 |0,36 (0,34 |0,32 |0,31 (0,34 |0,32 |0,30

uva (0,74 |0,77 (0,81 (0,85 |090 |1,17 (097 |0,83 |0,83 |0,75 |0,77 |0,85 (0,81 (0,82

IMMS (0,61 |0,66 |0,73 (0,70 |0,76 |1,01 |0,82 0,63 |0,64 |0,63 0,69 (0,65
FLV 0,23 |0,24 |0,29 |0,31 |0,37 (041 |0,41 |0,32 (0,32 (0,30 |0,29 |0,32 |0,31 |0,29
FA 0,54 |0,59 |068 |0,73 |0,84 (1,53 |1,20 |0,89 (0,92 |0,92 (1,03 1,41 |0,96
FF 0,54 |0,59 (0,72 |0,72 |0,82 (1,21 |0,81 |0,78 |0,78 |0,83 |0,76 1,04 0,76

mao01f |0,77 (0,78 |0,87 (0,91 |1,05 (1,22 (1,14 (0,96 (1,01 (0,94 |0,94 [1,07 |0,97 (1,00

mMao03f |0,74 (0,72 |0,81 (0,83 (0,91 (1,07 |0,99 (0,84 (0,92 (0,88 |0,91 (1,00 |1,03 (1,00

MAO4f |0,73 |0,71 |0,79 |0,89 |101 |143 (1,18 |099 |1,08 |098 |1,04 |113 (1,12 (1,13

maAo0sf |0,77 (0,73 |0,79 (0,83 |0,93 (1,05 |0,98 (0,86 (0,91 (0,83 |0,89 [1,00 |0,99 (0,97

MaAo0ef |0,81 (0,82 |090 (0,92 (1,09 (1,22 (1,18 (0,97 (1,00 (0,92 |1,04 [1,13 |1,05 (1,03

mao07f |0,72 |0,70 |0,76 (0,80 |0,85 (1,08 |0,93 |0,77 |0,76 (0,75 |0,73 |0,87 |0,83 (0,77

mMao08f |0,65 (0,71 |0,80 (0,84 |0,98 (1,20 (1,12 (0,87 (0,86 (0,80 |0,79 (0,88 |0,84 (0,79

MAOSf |0,67 |0,70 |0,77 |0,78 |091 (1,07 |105 |0,82 |0,82 |0,77 |0,78 |0,88 (0,84 (0,80

MA10f |0,65 (0,65 |0,72 (0,77 |0,94 (1,35 (1,11 (0,90 (0,93 (0,89 |0,90 (1,03 |0,99 (0,97

MA11f |0,63 (0,66 |0,72 (0,74 |0,88 (1,04 |1,03 (0,85 (0,86 (0,82 |0,83 |0,96 |0,94 (0,89

ma12f |0,57 (0,59 |064 (0,65 |0,75 (0,97 |0,88 |0,68 (0,69 (0,65 |0,67 |0,75 |0,73 (0,69

mMA13f |0,63 (0,68 |0,77 (0,81 (094 (1,22 (1,08 (0,86 (0,85 (0,79 |0,79 (0,88 |0,84 (0,80

MA14f |0,76 |0,74 |0,81 |0,86 |0,93 (1,08 |100 |0,83 |0,84 |0,77 |0,85 |0,90 (0,88 (0,87

MA15f |0,77 (0,76 |0,81 (0,84 |0,92 (1,08 |0,97 (0,83 (0,89 (0,84 |0,87 |0,97 |0,96 (0,97

MA1lef |0,67 (0,66 |0,75 (0,81 |095 (1,37 (1,11 (0,96 (1,02 (1,00 |1,05 [1,20 (1,12 (1,13

ma17f |0,77 (0,79 |0,85 (0,90 |1,06 (1,06 (1,11 (0,99 (0,99 (0,98 |1,00 (1,13 |1,11 (1,13

mMa18f |0,83 (0,79 |0,86 (0,90 |0,96 (1,10 |1,05 (0,84 (0,86 (0,83 |0,87 (1,03 |0,94 (1,03

MA19f |0,76 |0,77 |0,84 |0,90 |0,99 (1,14 |1,03 |0,86 |0,85 |0,78 |0,82 |0,97 (0,88 (0,94

MA20f |0,65 (0,72 |0,81 (0,84 (099 (1,21 (1,13 (0,89 (0,88 (0,82 |0,82 |0,92 |0,88 (0,83

mMaA21f |0,71 (0,80 |0,92 (0,94 |1,09 (1,28 |1,27 (1,00 (0,98 (0,92 |0,92 |1,03 |1,00 (0,93

ma22f |0,69 (0,70 |0,79 (0,82 |0,98 (1,43 (1,17 (0,95 (0,97 (0,92 |0,93 [1,04 |1,01 (0,97

MA23f |0,65 (0,71 |0,79 (0,81 |096 (1,10 (1,12 (0,89 (0,88 (0,83 |0,83 |0,94 |0,93 (0,89

MA24f |0,66 |0,73 |0,82 |0,85 |0,99 (1,21 |1,15 |0,90 |0,89 |0,84 |0,85 |0,95 (0,89 (0,82

maA25f |0,61 (0,65 |0,73 (0,76 |0,88 (1,17 (1,02 (0,80 (0,79 (0,75 |0,75 |0,83 |0,80 (0,75
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Anexo C

Tabla 35. Resultados de concentracion de elementos en las muestras analizadas en este estudio. Se
incluyen los promedios de concentracion de todos los meses, de todos los puntos de muestreo,
marcados en gris. Todos se ordenan hacia abajo de noviembre a febrero.

Muesira &i Ti Al Fe Mn Mg Ca

MADL 53,17 0,99 14,09 8,57 0,12 2,67 8,08
MAOR — — — — — — —

MAL4 55,54 0,83 14,45 6,5 0,12 2,58 7,81
MA2ZD 54,66 1,45 14,36 13,14 0,16 3,09 7,09
MEJC 54,46 1,09 14,30 9,40 0,13 2,78 7,66
MADIT 54,04 0,94 14,12 7,96 0,12 2,36 8,27
NLA D9 55,8 1,31 13,67 11,95 0,14 31 B,15
MAILSH 57,34 0,76 15,85 5,93 0,09 2,46 7,19
MA2LF 54,77 1,56 13,23 16,00 0,13 3,37 5,87
MAJC 55,49 1,14 14,22 10,48 0,12 2,82 737
MLA 04F 50,81 1,57 15,95 12,8 0,2 2,13 5,73
NA 10T — — — — — — —

MA16F 53,58 1,18 16,49 9,65 0,17 2,16 5,64
MAZI 51,81 1,94 15,99 16,14 0,19 2,24 5,77
Rio Yeso 52,07 1,56 16,14 12,86 0,19 2,18 5,71
MADST 52,71 0,88 13,93 7.4 0,12 2,97 5,78
MATLF 55,72 1,35 15,28 11,2 0,16 4,06 6,24
MAILTH 50,09 1,86 13,19 15,73 0,2 5,34 6,61
MA23F 54,65 1,47 15,06 12,6 0,16 445 6,26
Rio Volein 53,29 1,39 14,37 11,73 0,16 4,21 722
MAOSE 54,08 0,88 13,57 7,71 0,00 2,24 8,1

MA LT 60,45 0,78 14,1 7,14 0,09 2,04 8,84
MALBF 55,11 0,89 13,09 8,24 0,08 1497 7,96
MLA 241 — — — — — — —

RMLM 56,85 0,85 13,59 7,70 0,09 2,08 8,30
MADTE 53,43 0,74 14,29 5,91 0,11 2,72 8,84
MAL3F 55,14 1,29 15,07 11,01 0,16 3,17 8,04
MLA 19 53,11 1,04 13,8 89 0,13 2,72 7,91
MA2SE 54,78 1,35 14,21 12,36 0,2 2,95 8,3

Rio Colorado 54,12 111 14,34 9,55 0,15 2,89 827
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Tabla 36. Continuacién de resultados de concentraciéon de elementos en las muestras analizadas
en el estudio.

MNa K P Cr Sc ¥ Co Ni
3,35 1,82 0,28 — 15 180 21,2 23
— — — 127,93 14,89 324,22 29,92 34,08
3,45 2 0,24 — 13 135 15,4 18
3,46 1,78 0,31 63,22 15,07 214,96 20,28 24,06
3,42 187 0,28 05,57 14,49 213,54 21,70 2478
3,43 1,78 0,28 — 14 180 20,3 —
3,48 1,68 0,37 52,66 12,56 129,83 16,09 19,19
3,08 1497 0,24 — 13 123 15,7 24
3,41 1,45 0,35 71,41 16,11 241,85 27,75 27,74
3,58 172 0,31 62,04 13,92 168,67 19,96 23,54
39 158 0,29 — 19 286 22,6 —
— — — 26,73 16,22 190,09 17,42 14,50
4,04 1,69 0,29 — 18 194 15,5 —
3,75 153 0,3 38,95 17,57 263,26 17,70 14,95
3,90 1,60 0,29 32,84 17,70 233,34 19,30 14,73
3,47 1,76 0,25 — 15 167 18,8 —
3,73 1,77 0,27 52,55 14,94 151,98 20,35 22,29
3,11 1,42 0,27 — 23 389 42,6 36
3,62 1,67 0,27 06,40 17,59 307,67 32,79 34,62
3,48 166 0,27 74,47 17,63 253,91 28,64 30,97
3,34 1,76 0,32 — 15 167 19,7 —
3,66 1497 0,36 30,52 9,31 91,56 12,29 16,56
3,30 1,67 0,33 — 13 164 20,4 —
— — — 48,60 12,88 151,07 12,08 19,55
3,46 1,80 0,34 39,56 12,55 143,41 16,11 18,05
3,37 2,12 0,26 — 13 126 13,7 —
3,63 191 0,31 53,66 14,16 156,15 16,72 21,94
3,21 1,92 0,26 — 14 192 18,7 20
3,36 1,86 0,32 65,53 13,27 210,45 17,82 22,87
3,30 1,95 0,29 59,60 13,61 171,15 16,74 21,60
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Tabla 37. Continuacién de resultados de concentracion de elementos en las muestras analizadas
en el estudio.

Rb Sr Y Zr Nb Cs Ba Hf
53,9 453,5 21,2 269 8,1 7.4 614 6,6
47,00 439,73 18,65 95,83 11,09 3,10 535,49 2,69
58,4 519,7 19 208,5 7,5 3,9 610 49
52,29 417,37 19,15 99,43 8,29 3,62 436,32 2,72
52,92 457,57 19,50 168,19 8,75 4,50 548,95 4,23
57,3 359,9 21,1 217,5 7,7 7.3 533 5,7
54,03 372,39 18,96 82,42 7,22 4,85 426,88 2,35
61,6 460,5 18,9 196,1 7,8 3,5 509 5,1

44,24 314,46 21,67 82,59 9,36 3,04 403,01 2,44
54,29 386,81 20,16 144,65 8,02 4,67 467,97 3,90
46,3 469,8 22,6 162,2 6,8 3,9 442 4,1

44,06 451,38 20,58 111,58 5,93 3,98 389,89 3,06
49,5 464,7 22,2 146,2 5,8 4,2 522 3,5

44,94 446,63 20,66 113,28 6,81 4,10 591,53 3,07
46,20 458,13 21,51 133,32 6,33 4,04 486,35 3,43
57,6 435,2 20,4 182,2 7.4 4,2 526 44

58,24 433,66 19,67 95,67 8,24 3,00 456,92 2,75
47,2 407,8 21,8 262,6 12,4 2 433 6,5

50,68 406,08 19,55 94,45 9,76 2,49 427,93 2,76
53,43 420,69 20,35 158,73 9,45 2,92 460,96 4,10
54,7 347,2 23,1 208,9 7,5 87 603 5,2

59,51 355,77 16,37 80,49 6,36 6,64 576,88 2,29
49,4 408,6 19,8 322,4 8,1 3,6 764 7.6

50,73 298,05 19,97 79,26 7,66 4,04 533,70 2,30
53,59 352,40 19,81 172,76 7,41 5,74 619,40 4,35

57 520,9 17,2 201,3 6,9 4,8 566 49

52,05 476,26 18,59 94,46 7,28 3,47 435,32 2,66
53,1 544,2 18,2 353,8 8,2 3,7 675 8,4

50,71 457,65 17,29 97,10 7,78 3,41 675,55 2,78
53,21 499,75 17,82 186,66 7,54 3,85 587,97 4,69
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Tabla 38. Continuacién de resultados de concentracion de elementos en las muestras analizadas
en el estudio.

Ta Th U La Ce M Sm Eu
0,6 8.6 26 24 452 24,5 4,92 1,22
0,67 5,38 1488 20,27 44,98 22,64 4,62 120
0,6 5.7 2,4 235 46,7 23,3 4,38 1,08
0,54 5,55 1,96 20,28 45,06 22,73 4,67 1,21
0,60 6,31 2,21 22,01 46,48 23,29 4,65 1,18
0,6 6,7 28 22,8 45,5 22,4 4,29 1,07
0,54 6,05 2,00 20,78 44,21 21,13 4,27 107
0,5 B 3 23,8 47.8 22,8 4,31 108
0,66 6,83 2,32 21,95 50,56 25,51 514 1,28
0,58 6,89 2,55 22,33 47,02 22,96 4,50 1,12
0,5 84 2.7 22,5 447 239 477 1,43
0,40 4,50 1,32 20,01 40,73 20,85 4,43 1,35
04 5.4 15 20,7 41,6 218 4,45 1,37
0,47 4,52 1,35 21,28 44,39 22,02 4,60 1,43
0,44 571 172 21,12 42,B6 22,14 4, 56 1,39
0,5 6,2 23 24 458 22,3 4,35 1,05
0,61 6,14 1,93 19,63 41,72 19,92 4,15 104
0,7 & 22 23,8 459 24,2 5 1,06
0,67 571 1,78 20,13 44,58 2194 4,52 1,10
0,62 6,01 2,05 21,89 45,50 22,00 4,50 1,06
0,5 7.4 3 25 516 24,9 511 1,22
0,51 6,07 2,28 17,59 36,93 17,47 3,53 0,97
0,5 7.9 28 25,8 49,6 24,3 4,51 11
0,56 7,37 2,31 20,49 45,84 22,96 4,67 121
0,52 7,19 2,60 22,22 45,99 22,41 4,45 112
0,5 52 2 22,3 438 21,7 3,99 108
0,47 4,91 1,66 19,67 42,78 21,76 4,43 1,22
0,5 ] 22 237 48,7 24.4 4,65 1,14
0,50 4,86 184 18,86 41,17 20,46 4,13 117
0,49 5,24 1493 21,13 44,11 22,08 4,30 1,15
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Tabla 39. Continuacién de resultados de concentraciéon de elementos en las muestras analizadas
en el estudio.

Gd Dy Er Yh Lu
4,55 3,92 2,16 1,54 0,31
4,48 3,35 1,81 167 0,24
3,99 3,27 156 1,75 0,27
4,52 3,45 1,89 1,77 0,26
4,38 3,50 1,95 1,78 0,27
3,97 3,57 2,1 2,05 0,31
4,18 3,20 1,80 1,69 0,25
3,87 3,47 2,01 1,91 0,3
5,08 3,84 2,12 199 0,29
4,28 3,52 2,01 191 0,29
4,7 4,21 2,39 2,24 0,35
4,44 3,63 2,06 157 0,30
4,43 3,97 2,41 2,24 0,35
4,68 3,80 2,14 2,03 0,30
4,56 3,90 2,25 2,12 0,33
3,92 3,55 2,04 1,58 0,3
4,12 3,37 151 1,89 0,28
4,44 3,87 2,3 2,22 0,35
4,50 3,45 1,91 1,86 0,28
4,24 3,56 2,04 199 0,30
4,72 3,91 2,4 2,1 0,32
3,52 2,69 1,53 1,45 0,22
4,2 3,36 159 1,87 0,32
4,60 3,45 154 1,78 0,25
4,26 3,35 197 1,80 0,28
3,73 2,98 1,68 1,66 0,24
4,31 3,32 1,82 1,69 0,25
4,1 3,33 189 1,75 0,29
4,09 3,09 1,72 1,60 0,23
4,06 3,18 178 167 0,25
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Anexo D

Ca0 Na,0

CaO+Na,0 -
ALO, ALO,

Na,0

CaO+Na,0 / Ca0+Na,0 /€
+K,0 Fe,0, +K,0 MgO
ALO, ALO,
Ca0+Na,0 /7 CaO+Na,0 Ce/ .
+K,0 Fe,0;#Mg0  +K,0 TiO,

FC oFRC oFRD ©FLV cIMMS ©FA ©oFF ocUvVQ

Figura 43. Diagramas ternarios con diferentes ternas de elementos para las unidades geoldgicas
presentes en la subcuenca RMA. FC: Fm. Colimapu, FRC: Fm. Rio Colina, FRD: Fm. Rio Damas,
FLV: Fm. Lo Valdés, IMMS: Intrusivos del Mioceno Medio-Superior, FA: Fm. Abanico, FF: Fm.

Farellones y UVQ: Unidad Volcanica Cuaternaria.
112



1.4

- """-'-t-. ——
- n.“__._t"—'l'--n—-?"_'—-—

0.2

la Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu
Figura 44. Diagrama spider de REE normalizado con la CCS en el que se grafican las
concentraciones de REE para los distintos puntos de muestreo en el mes de noviembre (lineas

continuas). Se comparan con REE promedio de las unidades geoldgicas de la zona de estudio
(lineas segmentadas). Se mantiene la simbologia de la Figura 18.
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0.2

la C Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu
Figura 45. Diagrama spider de REE normalizado con la CCS en el que se grafican las
concentraciones de REE para los distintos puntos de muestreo en el mes de diciembre (lineas

continuas). Se comparan con REE promedio de las unidades geoldgicas de la zona de estudio
(lineas segmentadas). Se mantiene la simbologia de la Figura 18.
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la C Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu
Figura 46. Diagrama spider de REE normalizado con la CCS en el que se grafican las
concentraciones de REE para los distintos puntos de muestreo en el mes de enero (lineas continuas).

Se comparan con REE promedio de las unidades geoldgicas de la zona de estudio (lineas
segmentadas). Se mantiene la simbologia de la Figura 18.
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la C Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu
Figura 47. Diagrama spider de REE normalizado con la CCS en el que se grafican las
concentraciones de REE para los distintos puntos de muestreo en el mes de febrero (lineas

continuas). Se comparan con REE promedio de las unidades geoldgicas de la zona de estudio
(lineas segmentadas). Se mantiene la simbologia de la Figura 18.
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