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RESUMEN

Se caracterizé petrogréafica y geoquimicamente las muestras de rocas asignadas al
Complejo Duque de York (CDY) y Complejo Denaro (CD). La asignacién ha sido hecha
en base a caracteristicas texturales, litolégicas, relaciones de contacto y deformacién
de las rocas que alli se presentan; pero no se habian hecho estudios petrogréficos y

geoquimicos para confirmar tales asignaciones.

El CDY y el CD forman parte de los Complejos Acrecionarios Costeros. El CDY es
una sucesién metasedimentaria que aflora en el margen occidental de la Patagonia con
una extension latitudinal de mas de 400 km desde isla Mornington hasta isla
Desolacion. Esta constituido por sucesiones turbiditicas con la presencia de lentes
tecténicos de chert. ElI CD esta formado por una sucesién que de base a techo incluye
basaltos, 3 niveles de chert y calcarenitas. Asimismo en la Peninsula Antéartica afloran
rocas consistentes en metaturbiditas similares a las del CDY en el bajo grado
metamoérfico y en edad de depédsito, ubicAndose en el rango entre el Pérmico
Temprano y el Jurasico Temprano.

Las muestras analizadas incluyen areniscas, argilitas y chert que cubren
latitudinalmente casi toda el area de la Patagonia donde afloran el CDY y CD. Para las
dos primeras litologias se determind fuente y régimen tecténico de la cuenca de
deposito y para el tercero su ambiente deposicional. En total se realizaron analisis
quimicos a 36 muestras de los 3 tipos litolégicos nombrados.

Las caracteristicas petrograficas de las areniscas y argilitas estudiadas aqui se
asocian a una proveniencia que es congruente con sedimentos generados a partir de la
erosion de raices pluténicas de un arco magmatico ubicado en un margen continental.
En cuanto a la geoquimica de estas rocas estas evidenciarian una fuente ignea comun,
de composicién intermedia a 4cida y depdsito en una cuenca en un margen continental

activo.



Se pudo establecer que hay muestras de chert de los tres tipos de ambientes
distinguibles es decir ridge, peladgico y margen continental. Esto es evidencia de la
presencia de un margen continental activo a lo largo de toda la Patagonia entre las
latitudes donde aflora el CDY.

Se compararon los resultados de este trabajo con los de estudios anteriores en
rocas del CDY en la Patagonia y del Grupo Peninsula Trinidad de la Peninsula

Antartica confirmandose las similitudes reportadas en trabajos anteriores.
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| INTRODUCCION

.1 Exposicion del Problema y Fundamentacion

Mucho se ha discutido respecto a las posiciones relativas de la Antartica y
Sudameérica previo al desmembramiento del Supercontinente Gondwana, tal como lo
resume Miller, (2007). Trabajos recientes refuerzan la teoria de que la Peninsula
Antartica (PA) habria estado en contacto y continuidad geogréafica con la Patagonia
(PT) (Lawver et al. 1998; Jokat et al., 2003; Hervé y Fanning 2003; Hervé et al., 2006).
En vista de esto, se hacen necesarios estudios que apunten a encontrar evidencia que
refute; avale este modelo o proponga uno nuevo. En este contexto los estudios de
proveniencia son utiles, al permitir comparar fuentes de sedimentos asi como régimen

tecténico de deposito (Sanchez y Centeno 2000).

Estudios de proveniencia sedimentaria se han realizado en el mundo a partir de los
trabajos de Dickinson y Suzeck (1979), Dickinson et al. (1983), Ingersoll et al. (1984),
Bathia (1985), Bathia y Crook (1986) y Roser y Korsch (1988), por nombrar algunos. A
los criterios establecidos por estos autores se les suma recientemente el uso de redes
neuronales auto organizadas para descubrir patrones geoquimicos (Lacassie et al.,
2004).

En Chile los estudios de Mpodozis y Forsythe (1983), Faundez (2000), Faundez et
al. (2002), Lacassie (2003), Lacassie et al. (2006) y Castillo (2008), han aportado
nuevos datos sobre unidades que juegan un papel protagénico en la configuracion
paleogeografica previa al Jurdsico Tardio de la PT con respecto a la PA. Algunas de
estas unidades son el Complejo Duque de York (CDY) que aflora en la PT y el Grupo
Peninsula Trinidad (GPT) que aflora en la PA.



Este tipo de trabajos junto con dataciones realizadas (Fanning et al., 2006; Thomson
y Hervé, 2002), han generado evidencia con respecto a que rocas pertenecientes al
GPT y al CDY presentan una proveniencia, y patrones de edad de U-Pb de zircones
detriticos comparables, lo que se suma a similitudes en la litologia turbiditica y el bajo
grado metamorfico que presentan las rocas pertenecientes a estas unidades (Hervé et
al., 2006; Castillo 2008).

En la isla Desolacion (ID) afloran rocas asignadas al CDY. Esta asignacion se basa
en similitudes en los tipos de rocas presentes y de edad. Con respecto a los primeros,
corresponden principalmente a rocas sedimentarias afectadas por metamorfismo de
bajo grado, que comprenden arenisca y argilitas con lentes de chert, comparables a las
rocas del CDY encontradas en islas de la Patagonia entre los 50 y 52°L.S. En cuanto a
la edad de las rocas de la ID, se ha determinado en base a dataciones de U-Pb de
circones detriticos en el rango del Pérmico Temprano tardio (274 Ma); edad que es
muy similar a la de otros afloramientos del CDY (Hervé et al., 2006). Ademas se han
estimado edades de deposicion del Pérmico temprano a partir de cherts radiolariticos,
equivalentes a las encontradas en el archipiélago Madre de Dios (AMD) por Ling et al.
(1985) y; en la isla Madre de Dios (IMD) e isla Recalada por Ling y Forsythe (1987).

De este modo, los analisis de proveniencia y de ambiente deposicional de muestras
de la ID (y de afloramientos del CDY al norte de esta), generaran datos respecto de un
area muy poco estudiada, que se espera, permitan establecer nuevas relaciones entre
las unidades que alli afloran y las que aparecen mas al norte en la PT, asi como con
las que afloran en la PA, las que pueden tener consecuencias sobre la configuracién

geografica de Gondwana previo a su rompimiento.

.2 Objetivos Generales

Determinar proveniencia sedimentaria y ambiente deposicional de unidades

metasedimentarias atribuidas al Complejo Duque de York y Complejo Denaro que



afloran en islas de la Patagonia entre los 50°20’ y los 53°34’ Lat.S., en cuanto a la
fuente y régimen tectdnico de la cuenca de depdsito, y en cuanto cercania relativa a
una zona de expansion o al margen continental durante el depésito, respectivamente.
A partir de esto establecer sus relaciones con las unidades del CDY que afloran en la
Patagonia y del GPT que afloran en la Antartica.

1.3 Objetivos Especificos

» Obtener caracteristicas petrograficas cualitativas (cuales son los minerales y
cuales fragmentos liticos; fésiles y estructuras que se observan y como estas se
presentan) y cuantitativas (abundancia relativa de los minerales y fragmentos
liticos) de las rocas que forman parte de unidades asignadas al CDY y CD.

= Generar un control geografico y geolégico de las muestras analizadas.

= Caracterizar geoquimicamente unidades atribuidas al CDY y CD presentes en
la Patagonia entre los 50°20’ y los 53°34° Lat. S.

= Discriminar con criterios petrograficos y geoquimicos la proveniencia y/o

ambiente de depdsito de las rocas estudiadas.

= Contrastar los resultados obtenidos con los de estudios similares realizados en
rocas de la Patagonia, pertenecientes al CDY y la Antartica, pertenecientes al
GPT.

.4 Hipotesis

Las hipbdtesis de trabajo bajo las cuales se trabajara son las siguientes:



" Las unidades que afloran al sur del archipiélago Madre de Dios y la isla Duque
de York tienen un origen comun con las del CDY, CD y GPT y se depositaron en los

mismos rangos de tiempo.

" Este origen comun se traduce en similitudes geoquimicas y mineralégicas y
fosiliferas de las unidades asignadas al CDY y CD y GPT que afloran en las islas de

las que se cuenta con muestras para ser analizadas en este estudio.

" Este origen comun se explicaria por una configuracién paleogeografica en que
la Patagonia y la Peninsula Antartica habrian estado en continuidad geografica antes
del Jurasico Temprano.

. Los resultados de los andlisis de las muestras de chert deberian evidenciar
distintos grados de aportes terrigenos a partir de su ubicacién téctono-estratigrafica y
génesis propuestas por Mpodozis y Forsythe (1983) para las muestras obtenidas en el
archipiélago Madre de Dios. Esto se traduce en variaciones geoquimicas que deberian
evidenciarse en los diagramas de Murray (1994).

. Las variaciones geoquimicas que deberian evidenciarse en los diagramas de
Murray (1994) deberian permitir determinar el ambiente deposicional del chert en
cuanto a si este era un ambiente préximo al ridge, en o cercano a la zona pelégica o

con mayor influencia del margen continental.

. Si el grado de recristalizacién en las muestras de chert lo permite, deberian
presentarse restos de radiolarios a partir de los que se obtendrian edades similares a
las encontradas en los otros afloramientos asignados al CDY y CD.

. Las muestras mas cercanas entre ellas son las mas similares entre si y por lo
tanto los mayores contrastes (mineralégicos y quimicos) se deberian ver entre
muestras de zonas lejanas entre si, es decir, las islas de donde se sacaron las
muestras. Sobre esta suposicion se establecen los distintos grupos de muestras (ver
seccion 1.5.2).



. La geoquimica permite discriminar entre fuentes de sedimentos.

.5 Metodologia

Se estudiaron muestras tanto recolectadas en terreno durante la campafna del mayo
del afio 2009 a la isla Desolacion, como muestras obtenidas en campanas anteriores
realizadas en la Patagonia en que participé el profesor Francisco Hervé entre los afos
1997 y 2004. La ubicacién de las zonas de muestreo se grafican en la Figura I.1. Las
metodologias utilizadas para determinar la proveniencia sedimentaria se explicaran en
el capitulo Il (Marco Tedrico).
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Figura I.1: Mapa de la costa oeste de América del Sur. Se muestran las islas de donde se
obtuvieron muestras estudiadas en este trabajo y el contexto geolégico. En los cuadros
azules se indican los grupos que se han designado a el area que encierra cada uno (ver
seccion 1.5.1.1) y el numero de figura del capitulo | correspondiente (separados por
coma), respectivamente. Modificado de Hervé et al. (2006).



.5.1 Campana de terreno

Se realiz6 una campafna a isla Desolacion, que consisti6 en la obtencién de
muestras del Batolito Patagdnico para estudios de paleomagnetismo y muestras del
Complejo Duque de York para estudios de proveniencia sedimentaria vy
paleomagnéticos. Ambos tipos de muestra se obtuvieron de distintas areas de la isla
(Figura 1.2).
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Figura 1.2: Mapa esquematico de la isla Desolacion con las zonas de muestreo y codigos
de las muestras obtenidas en cada una de estas zonas: en azul muestras de arenisca, en
rojo chert, en negro argilitas, en naranja intrusivos. Modificado de Quezada et al. (2009).
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Figura 1.3: Columna esquematica de isla Desolacion en la zona de la zona de donde se
obtienen las muestras DSOL-06 a DSOL-10 (Figura 1.2). Fuente: J.P. Lacassie.



.5.2 Seleccion de muestras

Como resultado de la revisién de muestras recolectadas por Francisco Hervé en las
campanas de terreno a la Patagonia realizadas entre los afios 1997 y 2004, se obtuvo
una seleccion de areniscas, argilitas y cherts. Se revisaron cortes transparentes para
estimar cuan alteradas podrian estar las muestras a fin de descartar muestras que
pudieran entregar datos poco confiables en cuanto a su geoquimica original. Por
ejemplo, la presencia de vetillas, reemplazo y/o alteraciones. Asi también se revisé que
las muestras de arenisca cumplieran los requerimientos necesarios para la realizacién
de los andlisis (ver Capitulo Il). De este modo, se establecié el conjunto final de

muestras a las que se les hicieron analisis.

De esta seleccion final se eligieron muestras segun se detalla a continuacién segun
campanfa, cantidad y tipo de muestra. Cada una de estas campanas es asociada a
grupos numerados de 1 a 5 (Figura |.1), para facilitar la comparacion entre las distintas
zonas de muestreo. A estas se le suman las seleccionadas de la campafna a isla

Desolacion el ano 2009, descrita anteriormente.

.5.2.1 Grupo 1: Muestras de archipiélago Madre de Dios, campaifas 1997, 1998
Y 2004

Corresponden a 8 Muestras de chert y una de arenisca. De estas cuatro son de la
campafna de 1997. Entre ellas esta chert MD6 que se obtuvo en isla Hija de Dios
(Figura 1.4). El afloramiento consiste en un grueso espesor de rocas verdes con
estructura de pillow solo en partes y no muy bien desarrollada. (Figura 1.5). De la
misma campafna son las muestras MD10 (chert rojo), MD11 (chert verde/rojo con
bandas) y MD12 (chert verde), se obtuvieron desde la punta NW de la isla Denaro
(Figura 1.1, Figura 1.4, Figura 1.6). Aqui afloran en sucesién de abajo hacia arriba pillow
basalts de textura porfirica donde los fenocristales son de plagioclasa en una masa
fundamental grisacea sobre los cuales yacen los 3 tipos de chert antes mencionados y
que a su vez son sobreyacidos por calizas (Figura 1.6).
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Figura L.5: Esquema en planta de como se disponen las rocas en la isla Hija de Dios; las
lineas indican de donde se saco cada muestra y las etiquetas corresponden al codigo de
la misma seguida del tipo de roca al que corresponde (Fuente: Francisco Hervé).

Las otras 3 muestras se obtuvieron de la campana de 1998, consistentes en chert.
MD9811A, MD9811B y MD9811C son cédigos que corresponden a muestras obtenidas
en la isla Madre de Dios (Figura 1.4), cuya litologia es chert blanco/gris, rojo y negro

respectivamente.

Caliza
MD
Chert verde (MD12)
@ Chert con bandas verde y rojo
——— (MD11)
Site 1
Paleomag Chert rojo (MD10)

Basalto almohadillado

Figura 1.6: Esquema en planta de como se disponen las rocas en la punta NW de la isla
Denaro en el lugar de muestreo; de izquierda a derecha se presentan basaltos
almohadillados (1) sobre los que se disponen capas de chert (2) y, sobre estos, calizas
(3)- En el recuadro de la derecha se muestra una columna esquematica de la sucesion
(Fuente: Francisco Hervé).
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Otras 2 muestras se obtuvieron desde un afloramiento de la isla Madre de Dios al
este de isla Guarello (Figura 1.4). En este aparecen areniscas cuarzosas de grano
medio, en barras gruesas, con pelitas intercaladas, bajo una serie de chert laminados
con muchos pliegues (Figura 1.7). Los codigos son FO0422 (arenisca) y FO0423
(chert).

— FO0421

_- FO0423,
| — chert
(plegado)

FO0422,
arenisca

—— Basaltos

Figura 1.7: Columna esquematica de la Madre de Dios en el lugar de muestreo (Fuente:
Francisco Hervé).

.5.2.2 Grupo 2: Muestras de isla Ramirez, campaina 2000

Las muestras de este grupo corresponden a 3 areniscas, obtenidas en Caleta
Torres (Figura 1.8). Se presentan en capas gruesas cuarzosas. Los codigos
correspondientes son FO0074, FO0076 y FOO080A.
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Figura 1.8: Mapa esquematico de la isla Ramirez e isla Contreras, con ubicacion y cédigos
de las muestras de arenisca obtenidas en Caleta Torres (Grupo 2). Modificado de
Sernageomin (2003).

1.5.2.3 Grupo 3: Muestras de isla Duque de York, campana 1999

Se cuenta con 10 muestras, todas recolectadas de la zona del Seno Francisco
(Figura 1.9). Las muestras DY991, DY992, DY995, DY999, DY9910F, DY9911 y
DY9912 corresponden a argilitas; DY998 y DY9910A a arenisca; y DY997 a chert. La
descripcion de los afloramientos de los que se extrajeron estas muestras se realiza en
Fadndez (2000).
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Figura 1.9: Mapa de la isla Duque de York (A) y zoom (B) con ubicacion y cddigos de las
muestras de las cuales se seleccionaron las que se estudian en este trabajo (Grupo 3).
En negro lutita, en azul claro arenisca y en rojo chert. Modificado de Forsythe y Mpodozis
(1983) y de Faundez (2000).

.5.2.4 Grupo 4: Muestras de isla Diego de Almagro, campaia 1998.

DA9805B y DA9805 C son muestras de cherts bandeados sacados de una isla sin
nombre a la entrada de Seno Pelantaro (Figura 1.10). Estos se presentan en capas de
30 cm donde los cherts se intercalan con calizas. Las capas estan plegadas (Figura
l.11).
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Figura 1.10: Mapa esquematico de la isla Diego de Almagro con ubicacion de la zona de
muestreo y codigo de las muestras de chert usadas en este estudio (Grupo 4).

Modificado de Sernageomin (2003).
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Figura I.11: Esquema que muestra el contexto en el que se encuentran las muestras en
un islote a la entrada del Seno Pelantaro, en la isla Diego de Almagro. Las capas de chert
y caliza son de 30 cm y se encuentran plegadas (Fuente: Francisco Hervé).

.5.2.5 Grupo 5: Muestras de isla Desolacion, campanas 2002 y 2009

Se trabaj6é con 14 muestras, 7 de las cuales corresponden a la campana del afo
2002. Estas consisten en 3 areniscas (FO0203, FO0203G y FO0204) y el resto a chert
(FO0203C, FO0203D, FO0203E, FO0203F). Todas ellas sacadas de una sucesion que
aflora en la Bahia Vio (Figura 1.12, Figura 1.13).

A estas se suman 7 de las muestras recolectadas en la campana de terreno del abril
del 2009 (descrita al inicio de la seccidn terreno), 4 son areniscas y sus cddigos son,
DSOL-03, DSOL-10, DSOL-16, DSOL-20; las lutitas DSOL-17, DSOL-19; y el chert
DSOL-07. La sucesién que se observa en terreno se muestra en la columna
esquematica de la Figura 1.3.
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LEYENDA:

Complejo Denaro Batolito Patagénico Zonas de muestreo

y
Complejo Duque de York

Figura I.12: Mapa esquematico de isla Desolacion con ubicacion de muestras usadas en
este trabajo y sus nhombres (Grupo 5). En azul muestras de arenisca, en rojo de chert, y
en azul de lutita. Modificado de Quezada et al. (2009).
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A  Fondo Bahia Vio

E Rojo  planco
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Perfil N-S

FO0203B

FO0203C
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FOD203E  panco

FOO0203D chert
chert rojo

0 . == Ead =

Chertblanco  Chert rojo

FO0203G Chert rojo

FOO0203F

Arenisca

Intrusivo Fangolita Arenisca

Figura 1.13: (A) Esquema E-W de afloramientos de isla Desolacion, al fondo de Bahia Vio,
(B) Foto del afloramiento esquematizado en (A), y (C) perfil esquematico N-S segun la
traza que aparece en (A). En el recuadro se muestra el contexto de donde se obtuvieron

las muestras FO0203G, FO0203F. Fuente: Francisco Hervé.
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.5.3 Preparacion de muestras

Se realizaron cortes transparentes representativos de las muestras con las que se
conté para este trabajo para los casos en que estos no se encontraban ya hechos.
Estos fueron realizados en el laboratorio de corte de la Universidad de Chile por el Sr.
Julio Diaz.

Se prepararon muestras para analisis geoquimicos en el laboratorio de preparacion
de muestras de la Universidad de Chile, por el Sr. Juan Vargas. Estos andlisis
consisten en establecer concentraciones de elementos mayores, es decir, SiO,, TiO,,
AlL,O3, Fe 03, FeO, MnO, MgO, CaO, Na:O, KO y P.Os; tierras raras, o sea, La, Ce,
Nd, Sm, Eu, Gd, Dy, Ho, Er, Yb, Lu, Th, Y, Sc, Hf; y trazas, Zn, Co, Ni, Ba, Cr, V, Cu,
Nb, Sry Zr; se determinaron por Fusion de Metaborato / Tetraborato de Litio — ICP de
roca total e ICP/MS (Plasma por Acoplamiento Inductivo - de Masa) con un equipo
Perkin Elmer Sciex ELAN 6000, 6100 o 9000 ICP/MS, perteneciente al Laboratorio
ACTLABS. Para las areniscas y argilitas se us6 el paquete de analisis geoquimicos 4
litho, mientras que para las muestras de chert se analizaron segun el paquete 4 litho
research que tiene mejores limites de deteccidén en especial para algunos elementos

traza.

Se prepararon muestras de chert y lutitas para la separacién de radiolarios y
posterior analisis paleontologico. El trabajo fue realizado en la Hyogo University of
Teacher Education de Japén, por el Dr. Atsushi Takemura, profesor asociado de esta
institucion. La extraccion de los radiolarios se hace usando HF, HC u otros quimicos,
para luego tomar cada resto de radiolario y observarlo usando un microscopio
electrénico de barrido SEM (Takemura, comunicacion personal).
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1.5.4 Laboratorio y gabinete

Se realizé la descripcidén de cortes transparentes representativos de las rocas que
forman parte de las unidades asignadas al CDY, que afloran en las distintas areas de
donde se obtuvieron las muestras con que se cuenta para este estudio. Esto, con el fin
de obtener las caracteristicas petrogréficas cualitativas de las laminas delgadas
correspondientes a areniscas y chert (que minerales y liticos estan presentes, con que
textura, presencia de restos fésiles, tamano de granos y cristales); y a partir de estas,
las caracteristicas cuantitativas de los mismos (e.g. abundancia relativa de minerales y
liticos). Adicionalmente en el caso de las areniscas se hicieron conteos modales de
minerales indicativos de procedencia, segun el método de Gazzi-Dickinson (Ingersoll et
al., 1984).

Se establecieron criterios de seleccion de muestras, teniendo en cuenta que
estudios se les iba a realizar segun su litologia y caracteristicas establecidas en la
descripcion de cortes transparentes; se realizé dicha seleccion y se gener6 una tabla
con muestras y los respectivos analisis a los que se les someterian (Anexo A), asi
como mapas con la ubicacién de estas (Figura I.1, Figura 1.4, Figura 1.8, Figura 1.9,
Figura 1.10, Figura 1.12).

Se hicieron andlisis geoquimicos a un total de 36 muestras 15 de las cuales
corresponden a chert, 12 a areniscas y 9 a argilitas. Los resultados de areniscas se
proyectaran en distintos diagramas de discriminaciéon de proveniencia sedimentaria.
Los resultados del chert fueron proyectados en diagramas discriminadores de ambiente
de depodsito de sedimentos que posteriormente habrian dado origen al chert por
procesos diagenéticos. Las concentraciones resultantes de los analisis geoquimicos de
los éxidos mayores fueron normalizadas al 100% libre de volatiles antes de trabajar

con ellos.
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Grupo Toill '\él:jggas Areniscas | Argililitas Chert
TOTAL Grupo 1: 8 1 7
TOTAL Grupo 2: 3
TOTAL Grupo 3: 10 7 1

2 2
TOTAL Grupo 5: 13 6 2
Total 36 12 9 15

Tabla I.1: Muestras seleccionadas para analisis geoquimicos segun grupo. Los grupos
corresponden a los definidos en la seccidn “Seleccion de campanas anteriores”.

1.5.5 Redes neuronales artificiales

Con el fin de establecer similitudes geoquimicas entre las rocas del presente
estudio, las del estudio de Lacassie (2003) en la PT, de los trabajos de Castillo (2008 y
2010) en la PA y otras sucesiones cuya proveniencia sedimentaria ya ha sido
determinada, se empleé el set de datos de Castillo (2008), donde las areniscas fueron
clasificadas en uno de los cuatro tipos de proveniencia sedimentaria definidos por
Roser y Korsh (1988): P1
intermedia), P3 (proveniencia ignea félsica) y P4 (proveniencia ignea reciclada).

(proveniencia ignea mafica), P2 (proveniencia ignea

Los datos se dividieron en dos subsets correspondientes a:

o Elementos mayores: Subset de 902 muestras de areniscas cada una con
informacién de 10 elementos mayores (SiO,, TiO2, AlOs, Fe20sr, MnO, MgO, CaO,
Naz0, K20 y P20s) con datos de 30 sucesiones.

. Elementos traza: Subset de 685 muestras de areniscas las cuales tienen

informacién de elementos (La, Ce, Y, Sc, Zn, Ni, Ba, Cr, V, Sr, Zr, Th y Nb), con datos
de 13 sucesiones.
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Aunque las bases de datos estadn construidas exclusivamente por arenisca a las
muestras de este trabajo, a las de trabajos anteriores en el CDY (Lacassie, 2003) y las
del GPT se le agregan las argilitas que se asocian a estas en las mismas unidades
respectivas.

Tal como se hizo en Castillo (2008) se agregan también datos geoquimicos de las
muestras de arenisca de la PA obtenidos de Willan (2003).

Los subsets fueron analizados por separado siguiendo la metodologia establecida
en Lacassie et al. (2004).

Estos analisis sirvieron de complemento a los realizados a partir de los diagramas
de discriminacion geoquimica, ya que permiten comparar gran cantidad de datos,
estableciendo nexos geoquimicos a partir de los que se puede deducir un tipo de
proveniencia para los datos de este trabajo y, de este modo, comparar con los trabajos
anteriores en el CDY y GPT.
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I MARCO GEOLOGICO

Se denomina Patagonia a la region mas austral de Sudamérica, que para este
estudio se considerara como el area al sur de los 44°S. Esta conformada por dos
segmentos de los Andes en el lado pacifico: el patagénico y el fueguino. Por el lado
atlantico consiste en una plataforma llamada Patagonia extra andina. En esta
plataforma, dos areas de afloramientos principales de rocas pre-rompimiento de
Gondwana que son llamadas el Masivo Nor-Patagénico al norte y el Macizo el
Deseado en el sureste (Hervé, 2006).

En tanto, los Andes Patagoénicos estan conformados por el Complejo Metamérfico
de los Andes del Este; el Complejo Igneo y Metamorfico Puerto Edén y los Complejos
Acrecionarios Costeros. Este dltimo comprende de norte a sur el Complejo
Metamorfico Chonos (CMC), el Complejo Acrecionario Madre de Dios (CAMD) vy el
Complejo Metamérfico Diego de Almagro (CMDA), los que afloran al oeste del batolito
patagénico (BP). Las muestras de rocas estudiadas en este trabajo pertenecen al
CAMD y al CMDA (Hervé et al., 2007). EI CMDA esta compuesto por tres unidades
litoestratigraficas intercaladas tecténicamente, el Complejo Duque de York (CDY), el
Complejo Denaro (CD) y Calizas de Tarlton (CT) (Forsythe y Mpodozis, 1983).

.1 Complejo Duque de York

Desde isla Madre de Dios por el norte, hasta isla Desolacion por el sur afloran rocas
que corresponden a sucesiones turbiditicas (Figura 1l.1), que fueron depositadas
discordantemente sobre las CT y el CD, cuando estas alcanzaron la vecindad de un
margen continental (Forsythe y Mpodozis, 1983; en Hervé et al., 2007).
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El CDY aparece imbricado, de una manera complicada, por lo que no se puede
deducir mucho sobre su estratigrafia original y relaciones de contacto con el CD y CT.
Las sedimentitas del CDY corresponden a una sucesion monoétona, donde alternan
niveles de lutitas, areniscas y conglomerados donde se conservan algunas estructuras
sedimentarias originales (Forsythe y Mpodozis, 1983). También se encuentran clastos
de calizas y chert similares a las de CD y CT intercalados en la sucesion (Forsythe y
Mpodozis, 1983) y en isla Desolacién aparecen cherts con radiolarios que forman
macroboudins (Hervé et al., 2002). Los fésiles de los clastos relacionados con CD y CT
indicarian una edad post-pérmica temprana (Forsythe y Mpodozis, 1983). Los cherts
indican una edad de deposicién pérmica temprana y circones detriticos entregan una
edad pérmica temprana (Hervé et al., 2007). La edad mas joven del CDY esta dada por
su edad de metamorfismo previa al Jurdsico Temprano (Thompson y Hervé, 2002).

Figura Il.1: Intercalaciones de arenisca y lutita en la costa NW de isla Desolacion. En (A)
se observa la sucesion de areniscas (con un color verdoso) y lutitas (negras). En (B) se
muestra un detalle de la lutita.

.2 Complejo Denaro

A pesar de la intensa deformacién que ha sufrido esta unidad ha sido posible
reconstruir su estratigrafia. Es una asociacién que ha sido separada en 4 unidades que
de base a techo son: basaltos (l) cherts (Il y Ill) y calizas (IV), (Figura I.3). Ambos
niveles de chert (Figura 11.2) contienen esqueletos de radiolarios en una matriz de
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hematita y argilita, bien conservados en el nivel Il, mientras que en el nivel lll, los
cherts presentan recristalizacién diagénetica y solo son apreciables fantasmas de
radiolarios (Mpodozis and Forsythe, 1983). Se han realizado dataciones en radiolarios
del CD en el archipiélago Madre de Dios los que han entregado edades de depdésito
carbonifera tardia a pérmica temprana (Ling et al., 1985).

Forsythe y Mpodizis (1983) infirieron que los niveles superiores del CD se formaron
probablemente a partir del depésito de material detritico producto de erosién submarina
de una plataforma carbonatada, intraoceanica, correpondiente a las CT.

A partir del mapeo realizado de las unidades del CAMD Forsythe y Mpodozis (1983)
plantean un modelo téctono-estratigrafico que las relaciona. Este consiste en una zona
de divergencia y un margen activo, entre las cuales hay un monte submarino. Entre la
zona de divergencia y el monte submarino, y entre el monte y la fosa hay depoésitos
pelagicos e hidrotermales correspondientes al CD, la parte superior del monte
submarino esta formada por las CT y en la zona de la fosa se habrian depositado
detritos volcaniclasticos correspondientes al CDY.

Figura 1.2: Nivel de chert radiolaritico rojo de la isla Desolacion con deformacion,
comparable texturalmente con los reportados para el Complejo Denaro en el AMD. A la
izquierda la foto y a la derecha se delinean algunos de los pliegues que se observan en el
chert.
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Figura I1.3: Columnas estratigraficas del Complejo Denaro (afloramientos a lo largo del Canal Oeste). Modificado de Forsythe y

Mpodozis (1979).
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Il MARCO TEORICO

Illl.1 Analisis de Proveniencia Sedimentaria

El principio segun el que se trabaja en los analisis de proveniencia sedimentaria es
que los sedimentos detriticos o terrigenos son controlados por la interaccién de varios
factores que se pueden resumir en 4: proveniencia, transporte, ambiente deposicional y
diagénesis (Suttner, 1974, citado en Ingersoll et al., 1984; Bathia, 1983; Dickinson y
Suckzek, 1979). A partir de esto se tendran distintos tipos de fragmentos conformando
una arenisca para cada combinacién de factores involucrados en la génesis del
deposito del que derivan. Entonces se tendra que areniscas provenientes de distintas
fuentes, distancias de transporte, ambiente deposicional y diagénesis tendran distintas
composiciones modales y geoquimicas. Se han generado diversos métodos para
discriminar entre areniscas basados en las caracteristicas antes nombradas

(composicién modal y geoquimica) que se detallan a continuacion.

lll.1.1 Analisis Petrografico

lll.1.1.1 Conteos modales

Para determinar la abundancia relativa de tipos de fragmentos en areniscas se
realizan conteos modales en cortes transparentes. Estos consisten en contar granos
minerales asi como liticos de distinto tipo abarcando todo el corte estudiado y, donde
cada punto contado, debe estar a una distancia mayor o igual al tamano del mayor

grano presente en la muestra. Para que el porcentaje de granos de un mineral
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determinado a partir de los conteos y el que efectivamente presenta la muestra difieran
en no mas de un 5%, se deben contar al menos 400 puntos por muestra (Van der Plas
y Tobi, 1965). Ademas estos andlisis suelen hacerse entre dos personas para asi
descartar la subjetividad que se pueda dar en la identificacién de tipos de grano.

Los conteos modales se realizaran segun el método de Gazzi-Dickinson (Ingersoll et

al., 1984). Este consiste en contar los componentes de tamafno arena (granos >
0,625 mm) en un corte transparente de arenisca ignorando matriz, cemento y vetillas.
Los fragmentos entre los que se debe distinguir son: cuarzo monocristalino (Qm),
cuarzo policristalino (Qp), feldespatos (F), filosilicatos (M), minerales densos (D),
fragmentos liticos (L) que a su vez se dividen en liticos volcanicos (Lv), liticos
sedimentarios (Ls) y liticos metamérficos (Lm). Se debe realizar un minimo de 400
conteos por corte transparente para lograr valores estadisticamente confiables. Este
método difiere de otros en que los fragmentos grandes de roca que contienen
minerales tamafo arena (> 0,0625 mm) no se cuentan como liticos sino como el
mineral que contiene el fragmento. Asi si se tiene un litico con un cristal de cuarzo >

0,0625 mm se contara como Qm.

Usar este método genera altos porcentajes de Q, F y M y D, por lo que algunos
autores consideraron su uso inadecuado (Decker y Helmold, 1985). A pesar de esto es
el método mas utilizado en la actualidad para discriminar proveniencia (Sanchez,
2006).

Entre los principales problemas que presenta esta metodologia se cuentan los
cambios en la textura de las rocas producto de procesos diagenéticos y metamoérficos,
limitando, por lo tanto, el estudio petrografico en lo que respecta a la identificacién y
conteo de los parametros Q, F y L (e.g. Faundez, 2000). Otro problema es el llamado
poblaciones de error. Estas representan areniscas depositadas en regimenes
tecténicos de transicidén, los que se encuentran en configuraciones no representadas
en los diagramas y sedimentos enriquecidos en cuarzo como resultado de

meterorizacion en retrabajo deposicional (Mack, 1984; en Floyd y Leveridge, 1987).
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lll.1.1.2 Clasificacion de ambientes tectonicos

Dickinson y Suckzec (1979), proponen tipos de proveniencia para los sedimentos
que forman areniscas a partir de las relaciones existentes entre la fuente de
sedimentos y los contenidos relativos de minerales y liticos de las areniscas que
derivan de ellos. Proponen que muchos tipos de cuencas pueden recibir sedimento
desde un tipo particular de proveniencia, pero ademas que se pueden establecer
conexiones entre proveniencia y las cuencas que se le asocian a cada una. De este
modo clasifican todas las proveniencias y las areniscas derivadas en tres tipos: bloque
continental, arco magmatico y orégeno reciclado cada uno con subdivisiones. Estas
clasificaciones y subdivisiones correspondientes definen campos en diagramas de
discriminacién donde las lineas divisorias son establecidas a partir del ajuste de
resultados empiricos de contenidos de cuarzo, feldespato y liticos en areniscas
(Dikinson y Suczek, 1979; Dikinson et al., 1983; Figura Ill.1). Estos diagramas pueden
resaltar caracteristicas especificas, por ejemplo, en el caso del QFL las variaciones del
contenido de cuarzo resalta la madurez de la arenisca, mientras que en el caso del

QmFLt se resalta la fuente de aporte.

A continuacion se detalla en qué consiste cada clasificaciébn asi como sus

subdivisiones:

Bloque continental: Las fuentes de sedimento estan en escudos y plataformas o
bloques de basamento fallado. Se divide en craton interior, continental transicional y
basamento alzado segun disminuye la proporcibn de cuarzo con respecto a
feldespatos (Figura |Ill.1). Las arenas que se proyectan en los campos
correspondientes a estas subclasificaciones derivan de dos extremos: del interior de
cratones estables con poco relieve (las mas cuarzosas) y de alzamientos de
basamento donde la erosion ha expuesto zonas profundas de la corteza continental
(las mas feldespaticas, Dickinson et al., 1983).
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Arco Magmatico: Las fuentes estan dentro de arcos orogénicos activos, de arcos de
isla o margenes continentales activos. Se divide a partir de fuentes extremas
consistentes en detritos volcanoclasticos ricos en liticos, esta subdivision es llamada
arco no-disectado; mientras que el otro extremo consiste en detritos cuarzo
feldespaticos de origen pluténico mayoritariamente y se nombra como arco disectado.
Los primeros derivan de tierras altas volcanogenéticas donde las cadenas de arco
volcanico han sufrido erosion limitada; en cambio, los segundos derivan de arcos
magmaticos mas maduros y erosionados donde las raices del arco son expuestas
(Dickinson y Suczek, 1979; Dickinson et al., 1983).

Orégeno Reciclado: Las fuentes son sucesiones estratificadas deformadas vy
elevadas en zonas de subduccién, a lo largo de or6genos de colision o dentro de fajas
plegadas y corridas de antepais. Se divide en cuarzo reciclado, litico reciclado y
transicional reciclado, los que se distinguen en el triangulo QmFLt (Figura I.1, B), que
diferencia el chert del cuarzo monocristalino. Las arenas derivadas de este tipo de
proveniencia son generalmente bajas en feldespatos porque las rocas igneas no son
las principales fuentes. El campo cuarzo reciclado proviene de sedimentos cuya fuente
final fue cratdnica. Litico reciclado se relaciona con fuentes que corresponden a
terrenos oceanicos elevados de cinturones eugeosinclinales donde aparecen cherts

radiolariticos.
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Figura lll.1: Diagramas triangulares de Dickinson et al. (1983) para discriminar ambiente tecténico
de proveniencia de sedimentos terrigeno-clasticos.

lll.1.2 Analisis geoquimicos

Se han generado diagramas de discriminacién geoquimica de fuente y de régimen
tecténico de la cuenca de deposito (e.g. Bathia, 1983, Roser y Korsch 1988), a partir de
que ambos, junto con los procesos de meteorizacién, de transporte y diagenéticos son

factores que determinarian la composicion final de las rocas terrigenas.

Algunos de estos diagramas permiten usar areniscas y lutitas para la discriminacion
lo que es de gran utilidad cuando se estudian sucesiones turbiditicas (e.g. Roser y
Korsch, 1986; Roser y Korsch, 1988) lo que no es posible a partir de los andlisis
petrogréaficos presentados antes.

lll.1.2.1 Discriminacion de ambientes tectonicos

Se han establecido categorias de ambientes tectdnicos en los que se habrian
depositado sedimentos, para ser usadas en estudios de proveniencia, especificamente
en diagramas geoquimicos, a continuacién se presentan las propuestas por Bathia
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(1983), complementadas por las de Roser y Korsch, (1986), los que destacan que
muchas configuraciones deposicionales son posibles para cada una de estas

divisiones.

Margen pasivo PM: Comprende margenes continentales del tipo Atlantico
desarrollados a lo largo de los margenes de los continentes, cuencas oceanicas
remanentes adyacentes a ordgenos de colision y margenes convergentes extintos o
inactivos. Los sedimentos asociados son mineraldgicamente maduros (ricos en

cuarzo).

Margen Continental Activo ACM: Incluye cuencas sedimentarias de margenes
continentales gruesos de tipo andino y cuencas asociadas a sistemas transcurrentes
(pull-apart). Estas cuencas se desarrollan en las cercanias de una corteza gruesa
continental compuesta de rocas de antiguas fajas plegadas. Los sedimentos asociados

tienen contenidos intermedios de cuarzo.

Arco de isla Oceanico OIA: Corresponde a cuencas sedimentarias adyacentes a
arcos de isla oceanicos (e.g., Marianas) o arco de islas parcialmente formadas sobre
una corteza continental delgada (e.g., Aleutianas). En este régimen tectdnico los arcos
volcanicos separan el ante arco de una cuenca ocednica de tras arco. Los sedimentos

son volcanogénicos pobres en cuarzo.

Arco de isla Continental CIA: Corresponde a cuencas adyacentes a arcos de isla
formados en una corteza continental bien desarrollada (e.g., Cuenca Lau, Mar de
Japon) o en margenes continentales delgados. Los sedimentos asociados a este
ambiente son despositados en cuencas de interarco, trasarco y antearco y derivan
principalmente de rocas volcanicas félsicas.

En el diagrama de Roser y Korsch (1986, Figura lll.2) aparecen fusionados los
campos OIA y CIA con la sigla ARC.
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Por otro lado Roser y Korsch (1988) usan la siguiente clasificacion de ambientes

tecténicos:

P1: Proveniencia ignea mafica, en menor medida intermedia
P2: Proveniencia ignea intermedia.
P3: Proveniencia ignea félsica (plutdnica-metamorfica y volcénica)

P4: Proveniencia reciclada (continental madura)

lil.1.2.2 Elementos Mayores

El indice quimico de alteracién o CIA (por sus siglas en inglés), se usa para medir el
grado de meteorizaciéon que han sufrido sedimentos, basado en la resistencia a esta
del aluminio con respecto a los alcalis (K'y Na) y al calcio presentes en los feldespatos.
Este indice entrega un valor entre 50 y 100 segun aumenta el grado de alteracion
desde aluminosilicatos inalterados a minerales de arcilla. Asi a partir del indice es
posible establecer si una roca ha sufrido meteorizacion quimica intensa como, por
ejemplo, ocurre en ambientes tropicales o muy poca meteorizacion quimica como
ocurre en condiciones glaciales (Nesbitt y Young, 1982). Lo que se pretende obtener
con el CIA es informacién acerca de la meteorizacion de los sedimentos previo a su
deposito (McLenann, 1993).

En 1986, Roser y Korsch, reexaminan el signifcado de las razones de K,O/Na,O con
respecto a SiO,, ya estudiadas en areniscas de distintos ambientes tectonicos (e.g.,
Bathia, 1983) y extiende su aplicacién a los miembros de grano fino de las sucesiones
turbiditicas (Figura 111.2).
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Figura lll.2: Diagrama quimico bivariante SiO, vs. K,O/Na,O de Roser y Korsch (1986).
PM: margen pasivo; ACM: margen continental activo; ARC: arco oceanico de islas.

Roser y Korsch (1988) a través de andlisis de funciones discriminantes (multiple
discriminant analisis) aplicado a geoquimica de rocas de Nueva Zelandia logran
establecer un diagrama con una buena separacién entre grupos con distinto origen en
cuanto a su geoquimica. Este andlisis es un método estadistico que permite clasificar
muestras individuales en grupos predefinidos sobre la base de mdultiples variables. Esto
significa que se depende de informacion previa de las agrupaciones y no distingue
grupos “naturales” (Le Maitre, 1982). El objetivo de este analisis es generar una funcion
discriminante de la forma Di=aiX;+biX>+CiX3+....+piX; £ C; donde Xy, Xz, Xs,....., X, son
p variables discriminantes; a;, bi, Ci,.., pi son los coeficientes de las funciones
discriminantes; D; es el “puntaje” de discriminacién y C es una constante de
discriminacién de forma que las poblaciones pre-definidas tengan maxima separacion a
lo largo de la funcion. La maginitud de los coeficientes discriminantes estandarizados
asociados con variables muestran la relativa importancia de las variables en separar
los grupos a lo largo de funciones discriminantes (Bathia, 1983). En términos practicos
el resultado de multiplicar cada muestra por los coeficientes de cada funcion (Dy, Do,...,
D.), genera un punto en un R" (siendo n el nimero de funciones que representen un
buen porcentaje de la variabilidad de los datos) que sera el que esté mas lejos de los
puntos obtenidos de la misma manera con las otras muestras, minimizando asi los

traslapes al momento de discriminar entre estas. Si bien Bathia (1983) generé
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coeficientes para discriminar ambiente tectdnicos, su aplicabilidad global ha sido
discutida y por eso no se usaran en este trabajo. Los coeficientes obtenidos por Roser
y Korsh se muestran en la Tabla Ill.1:

Roser y Korsch, 1988

F1 F2
TiO, -1,773 0,445
Al,O3 0,607 0,07
FeoOsr 0,76 -0,25
MgO -1,5 -1,142
Ca0O 0,616 0,438
Na.O 0,509 1,475
K>O -1,224 1,426
Const. -9,09 -6,861

sl /
-10 | | | L |
-0 8 -6 -4 -2 0 4 10
F1

Tabla Ill.1: Coeficientes de las funciones discriminantes de ambiente tectonicos de Roser
y Korsch (1988).

Figura Il.3: Diagrama de funciones discriminantes de Roser y Korsch (1988). Tipos de
proveniencia: P1, mafica; P2, intermedia; P3, félsica; P4, reciclada.
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ll.1.2.3 Elementos Traza

En su trabajo de 1986, Roser y Korsch hacen mencién que a pesar que los
resultados de sus estudios indicaban que los procesos post deposicionales no
afectaban fuertemente las razones K;O/NayO, en el largo plazo seria preferible basar
los discriminadores geoquimicos para sedimentos en elementos inmoviles en procesos
secundarios (e.g. Ti, P, Nb, Y, Zr), como se usa en diagramas de discriminaciéon de
metabasitas. Bathia y Crook (1986) establecen a partir de la generacion de diagramas
bivariantes y triangulares de elementos traza los que discriminan mejor distintos
ambientes tecténicos. Entre estos destacan La, Th, Zr, Nb, Y, Sc, Co y Ti y sus
diagramas asociados.

En 1990 McLennan et al. estudian sucesiones turbiditicas de océano profundo y
establecen que en las turbiditas modernas se pueden relacionar las variaciones que
presentan en cuanto a petrografia, concentraciones de elementos mayores, traza y
composiciones de Nd-Sr con asociaciones de placas tectonicas. Concluyen ademas
que los procesos asociados a placas tectdnicas imparten distintas caracteristicas
geoquimicas e isotopicas a los sedimentos, esto como resultado de las caracteristicas
distintivas de cada proveniencia, resultantes de diferencias en edad, composicién e
historia ignea de varios componentes y de procesos sedimentarios distintivos, a su vez,
resultantes de diferencias en intensidad de meteorizacién e historia de reciclaje

sedimentario. Es decir se puede discriminar proveniencia a partir de elementos traza.

En este trabajo se utilizaran diagramas de discriminacién de ambiente tectonico
bivariantes y triangulares que utilizan elementos en traza, entre ellos se cuentan los de
Floyd y Leveridge (1987), que se basa en que con una diseccién progresiva de un arco
y la erosién de sus raices pluténicas y el basamento continental de rocas antiguas
(meta) sedimentarias, el contenido de Hf crece por la liberacién de circon, su principal
fase huésped. También se usaran los diagramas de Floyd et al. (1989); McLennan et
al. (1993); Murphy (2000); Gu et al. (2002). Estos diagramas se han usado en trabajos
anteriores realizados en rocas del CDY en la Patagonia y del GPT en la Peninsula
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Antartica (e.g. Lacassie, 2003; Castillo, 2008) por lo que serviran para realizar
comparaciones de este con esos trabajos.

lll.2 Determinaciéon de ambiente deposicional de chert

ll.2.1 Marco tedrico

En general se le llama chert a las rocas consistentes en cuarzo microscristalino.
Ahora, en la formacién del chert por procesos diagenéticos que afectan a sedimentos
de fondo oceénico, existen transiciones en cuanto al grado de cristalinidad desde el
llamado fango siliceo u Opalo-A inicial, pasando por Opalo-CT que forma la roca
llamada porcelanita, hasta el chert vitrico formado por cuarzo (Murray et al., 19923a;
Murray et al., 1992b; ver Figura 1ll.4). Este tipo de roca se deposita principalmente
bajo la profundidad de compensacion de los carbonatos (PCC). El chert se considera
una buena litologia para estudiar cambios quimicos inducidos por diagénesis, pues el
estado diagenético de la muestra puede ser monitoreado facilmente por la fase SiO, y
la variabilidad provincial de texturas y mineralogia es minimizada (Murray, 1992b).

DECRECIMIENTO DE CONTENIDO DE SiLICE =
208 i PATRON ¥RD DEL MINERAL DE B
E EE MINERALOGIA DEL SILICE SILICE DOMINANTE LITOLOGIA
g 5 3 OPALO-A . E de di Capa de fango de
222 | oraLoa RN Fango de diato- Fange ed.".':to' diatomeas, radiola-
PR meas. radiola- meas, radiola- - .
: » rad . ; rias o espiculas y
40 30 20 rias o espiculas  fias o espiculas argilitas
OPALO-CT
Porcelanita .
Cherty argilitas y Argilitas
' 4'0 1 3'0 I 2'0 I porcelanita porcelaniticas silicicas
OPALD-C
CUARZO
Cherty p°;f;i"|’i;:;“ y Argilitas
e S orcelanita - ilici
CUARZO 40 30 _ 20 P porcelaniticas silicicas
Grados 28

Figura Ill.4. Progresion diagenética de fases de SiO, sedimentario, y sus relaciones con
la litologia de depdsitos silicios (Pisciotto, 1981; en Murray et al., 1992b). Se observa
traslape de zonas mineraldgicas y que el chert no necesariamente contiene cuarzo.
(XRD= difraccion de rayos X).
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Los analisis geoquimicos en chert estan enfocados en determinar ambientes de
deposito que tengan una aplicabilidad regional en vez de local (Murray, 1994). El
principio en que se basan estos andlisis es que la silice actia como diluyente del
sedimento acumulado del fondo marino, es decir, durante la formacién del chert
aumenta la concentracién de SiO; relativa a la concentracién de elementos en el
sedimento. Este proceso actuaria de manera que las razones iniciales de los
elementos que la silice disuelve se mantienen. De esta forma se puede tener una idea
del ambiente deposicional de los sedimentos dado que a distintas distancias de las
zonas de expansion las composiciones elementales iniciales en el sedimento son
también diferentes. De esta forma estos estudios apuntan a distinguir entre tres tipos
de reinos de depositacion de chert: 1) cercanos a la zona de expansién, 2) pelagico y
3) margen continental (Mpodozis, 1979; Murray, 1994,Figura IlII.5).

Ridge Pelagico Margen continental

Nivel del mar

Simbologia

Depdsitos hemipelagicos .| Depésitos de margen
— 2] continental

Figura IIl.5: Esquema que muestra un perfil de la corteza terrestre entre un ridge y
margen continental. Modificado de Mpodozis y Forsythe (1983).
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lll.2.2 Analisis geoquimicos en chert

ll.2.2.1 Elementos mayores

En Mpodozis (1977), se propone el estudio de elementos mayores en chert por
medio de la llamada anomalia de Mn. Tal como se reporta en los trabajos donde se
usa este criterio (Mpodozis, 1977; Mpodozis y Forsythe, 1983; Forsythe y Mpodozis,
1983) los resultados estan sujetos a problemas de movilizacion de elementos por
procesos diagenéticos. Esta aseveracion es confirmada posteriormente por Murray
(1994). Las movilidades de los elementos son distintas como se ilustra en la Figura
[11.6, de la observacién de ella se desprende que el Mn es un elemento muy mévil
durante la diagénesis y por lo tanto, analizar el ambiente de depositacién de
sedimentos usando la concentraciébn de Mn como pardmetro se torna inapropiado
(Murray, 1994). En Forsythe y Mpodozis (1983) ademds de la anomalia de Mn se usa
el diagrama Fe,Os/TiO, vs. Al,O3/(Al,O3+Fe,03+MnO) (Bostrém, 1970), el que Murray
(1994) modifica eliminando el Mn de los calculos, quedando un diagrama Fe,O5/TiO,
vs. Al,O3/(Al,O3+FeO3) (Figura I11.9). Se establece ademas que este diagrama es el
mas apropiado para determinar ambiente de depdsito a partir de elementos mayores,
aunque con el problema que no tiene buena resoluciéon para distinguir entre ambiente
pelagico y de margen continental (Murray, 1994). Ademas se usaran otros dos
diagramas propuestos por Murray (1994) para elementos mayores que son el diagrama
Fe-,03/100-SiO, vs. Al,O3/100-SiO, y el diagrama 100 x Fe,O3/SIO; vs. 100 x Al,Os/
SiO; (Figura 1.7 y Figura 111.8 respectivamente).
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Figura I1l.6: Diagrama esquematico de fraccionamientos quimicos que ocurren

potencialmente durante la formacion de chert (Murray, 1994).
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Figura IlIl.7: Diagrama Fe,03/100-SiO, vs. Al,05/100-SiO, discriminante de ambiente
deposicional de chert (Murray, 1994). Resultados de graficar los datos geoquimicos de
las muestras estudiadas.
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Figura Ill.8: Diagrama 100 x Fe,03/SIO, vs. 100 x Al,05/SiO, discriminante de ambiente
deposicional de chert (Murray, 1994). Resultados de graficar los datos geoquimicos de
las muestras estudiadas.
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Figura 1ll.9: Diagrama discriminante Fe,O,/TiO, vs. Al,Os/(Al,O3;+Fe,O;) de ambiente
deposicional de chert (Bostrém, 1970; Modificado por Murray, 1994).
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ll.2.2.2 Elementos traza y tierras raras

Los estudios en elementos traza en chert se han dado por descontados ante falta de
datos e inconsistencia en la literatura, por lo que se considera que hace falta mas
investigacion para generar diagramas de discriminacion a partir de ellos (Murray,
1994).

A pesar de esto existen estudios acerca de indicadores ambientales en chert a partir
de elementos traza que se han capitalizado en el estudio de la variacién del
comportamiento del Ce con respecto a de las tierras raras livianas vecinas como La, Pr
y Nd (Murray, 1994). El principio consiste en determinar la posicion deposicional de
sedimento a partir de la determinacién de la contribucién de dos fuentes; una terrigena
enriquecida en Ce y el agua de mar empobrecida en Ce. Asi se considerara que un
chert empobrecido en Ce se habrd depositado cerca de una zona de expansién y un
chert enriquecido en Ce cerca del margen continental. Estas concentraciones de Ce
son normalizadas con respecto a una “lutita promedio” como la PAAS (Post Archean
Australian Shale de Taylor y McLennan, 1985), para facilitar la comparacién con el
input terrigeno promedio a las cuencas oceanicas (Murray, 1994). De esta forma con la
razon La,/Ce, variara entonces desde la zona de expansion hacia el margen, de forma
que en cherts formados cerca del ridge La,/Ce,>=~3,5; en cherts pelagicos La,/Ce,~2
a 3; y cherts de margen continental ~1 (Murray, 1994). Asi se ha generado un
diagrama que entrega una mejor resolucion que los que usan solamente elementos
mayores combinando en el eje de las ordenadas elementos traza y en el de las
ordenadas las relaciones que distinguen mejor ambiente deposicional de chert,
disminuyendo considerablemente la sobreposicién entre los campos pelagico y margen
continental (Figura 111.10).
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Figura 11.10: Diagrama La,/Ce, vs. Al,O3/(Al,O;+Fe;0;) discriminante de ambiente
deposicional de chert. Modificado de Murray (1994).

lll.3 Redes Neuronales Artificiales (RNA)

Las Redes Neuronales Artificiales (RNA) se definen, en forma general, como redes
de procesadores individuales (“unidades o neuronas”) que tienen la posibilidad de
almacenar una pequefia cantidad de memoria local. Estas unidades estan
interconectadas por canales de comunicacién o “conexiones”, las cuales usualmente

transportan datos numéricos (Lacassie, 2003).

Se usan RNA del tipo Growing Cell Structures (GCS; Fritzke, 1996), para visualizar
diferencias geoquimicas entre las rocas estudiadas. Estas son redes auto-
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organizativas que se generan gradualmente durante el proceso incremental de auto-
aprendizaje y es determinada completamente por el problema en cuestion. Una red
GCS tipica puede ser descrita como una matriz de salida bi-dimensional, donde las
unidades estan organizadas formando triangulos (Figura Ill.11). Mediante iteraciones
se produce el proceso de aprendizaje y la reorganizacién de la red, en la que se
determina donde insertar nuevas unidades en la misma. Luego del aprendizaje, la
estructura de la red GCS corresponde a un numero determinado de unidades o nodos,
donde cada uno de ellos se encuentra conectado con sus vecinos inmediatos a través
de vértices (Figura ll.11). En términos practicos las GCS permiten proyectar grandes
conjuntos de datos multidimensionales en representaciones bi-dimensionales 0 mapas
de caracteristicas donde la informacidén mas relevante para la tarea de agrupar, se
puede rescatar a partir de inspeccién visual (Lacassie, 2004).

Figura lll.11: Proceso de crecimiento de una red GCS. Se tiene una estructura inicial
(izquierda) con unidades correspondientes a los vértices del triangulo. Luego de un
numero A constante de iteraciones la estructura se reorganiza con o sin insercion de una
nueva unidad (circulo negro), la que se conecta localmente a las unidades presentes en
su vecindad (Lacassie 2003).

e Visualizacion y clustering
Tanto el analisis de visualizacion como el de clustering son del tipo “no
supervisado”, es decir, se trabaja con la informacién proveida por los datos a

analizar, minimizandose asi la accién subjetiva de del experimentador.

Ahora, la etapa de visualizacién de los datos permite obtener una expresion
gréafica bi o tri-dimensional del problema de n dimensiones de discriminacién de
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proveniencia sedimentaria, con n equivalente al numero de variables del

problema.

Cuando estas visualizaciones permiten distinguir grupos de datos
interrelacionados o “clusters”, asi como las interrelaciones entre las variables

utilizadas se llama a esta etapa Clustering.

De este modo, la red pone en un mismo nodo muestras similares
geoquimicamente. Entre nodos cercanos también hay similitud geoquimica,

pero menor grado que dentro de un mismo nodo.

Clasificacion

En este caso el andlisis es supervisado, lo que se traduce en que los
algoritmos utilizan informacion adicional dada por el experimentador. Tal
informacién corresponde a la clase de cada uno de los datos a analizar. Con
esto se entrena una RNA con informacién representativa de, en este caso, cada
tipo predefinido de proveniencia sedimentaria P1 a P4 (Roser y Korsch, 1988,
Anexo E), para luego relacionar tal informacion con la del nuevo conjunto de
datos de clasificacion desconocida. De este modo los nuevos datos seran
clasificados segun estas relaciones (Lacassie, 2003).

En este trabajo, la red se entrena con dos subsets de datos que incluyen, tanto

informacién de rocas ya clasificadas como rocas sin clasificar (las muestras de
arenisca del CDY de este estudio, mas las del CDY de Lacassie (2003); las del GPT de
Castillo (2002) y las muestras del GPT de Castillo (2010). Posterior a esto se observa

la forma en que la red GCS ordena las muestras de la base de datos.

Los 2 subsets de datos contienen informacién de areniscas clasificadas en cada una

de los cuatro tipos de proveniencia sedimentaria (P1 a P4). No obstante, el nimero de

muestras asignadas a cada tipo de proveniencia no es uniforme (Anexo E). En el

subset de elementos mayores 14,1% de las areniscas son de la clase P1; 19% de
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clase P2; 38% de clase P3; 21,9% de clase P4 y el 7% no estan clasificadas. Para el
subset de elementos traza 11,2 % son de clase P1; 18,1% son de clase P2; 18,1% son
de clase P3; 44,9% son de clase P4;y el 15,3% no estan clasificadas. Entre las rocas
no clasificadas se incluyen las areniscas y argilitas de este estudio, las de Lacassie et
al. (2006); Castillo (2008), Willan (2003); y Castillo (2010).
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IV RESULTADOS

IV.1 Petrografia

Se presenta a continuacion las caracteristicas mas importantes de los cherts y de
las areniscas de cada sector. Para mayor detalle dirigirse al Anexo C: Petrografia de
arenisca y al Anexo D: Petrografia de chert, respectivamente.

IV.1.1 Areniscas

La clasificacién de las areniscas se hace en base de Folk (1974), aunque los
fragmentos de chert se contaron como cuarzo para la clasificacién; el grado de
redondeamiento es con respecto a Folk (1955).

IV.1.1.1 Isla Madre de Dios

La muestra de arenisca con que se cuenta tiene grano medio a grueso. Los bordes
de estos son principalmente angulosos a subangulosos.

El porcentaje de matriz es menor al 10% de la muestra. La seleccion es mala. Se
pueden observar varios contactos lineales entre granos por lo que se deduce cierto
grado de compactacion, aunque no se observa que las micas estén alineadas en una

direccion preferencial.
Segun la clasificacion de Folk (1974) la roca es una arenisca arcésica. La matriz

esta compuesta de mica blanca principalmente. La mayoria de los granos de cuarzo
son monocristalinos y tienen extincion ondulosa. Los feldespatos estan alterados a
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sericita y solo es posible distinguirlos de las plagioclasas cuando hay maclas que la
alteracion no ha obliterado completamente. Los fragmentos liticos son escasos. Los
minerales accesorios que se encuentran son circon, biotita, mica blanca, granate y

minerales opacos.

IV.1.1.2 Isla Desolacion

Las muestras estudiadas en esta zona son en general arenas medias a gruesas,
DSOL-16, DSOL-20, FO0203, FO0204, salvo por DSOL-10 que tiene fragmentos de
arena fina a gruesa donde predominan los granos mas finos, ademas, esta es la
muestra mas fina y la con mayor porcentaje de matriz de todo el conjunto de muestras.
Los clastos son mayormente subangulosos que subredondeados, aunque en
apariencia la alteracion de algunos minerales ha generado que los bordes se observen
irregulares y difusos.

Los porcentajes de matriz también son variables; la seleccion es en general mala,
salvo en la muestra DSOL-20 que presenta seleccion moderada a buena, con clastos.
Estan atravesadas por vetillas de décimas de milimetro a milimétricas; rellenas de
cuarzo principalmente (en las muestras de la zona NW) y de clorita (en las muestras
del) NE.

Estas muestras se clasifican como areniscas arcdésicas a partir de sus porcentajes
de cuarzo (50 - 72%, promedio 58%), feldespatos (26 — 48 %, promedio 38%) y
fragmentos liticos (2-6%, promedio 3%). La matriz estd compuesta de mica blanca que
crece entre los granos, en algunas muestras aparecen algunos granos de cuarzo
tamano limo. Los cuarzos son principalmente monocristalinos y hay muestras donde
predominan los granos con extincion ondulosa y otras donde esto no ocurre. Los
feldespatos estan alterados a sericita por lo que solo son distinguibles cuando la
alteracion no ha obliterado maclas polisintéticas en las plagioclasas. En varias
muestras es posible distinguir macla de tartan y lamelas de exolucién. Los fragmentos
liticos son escasos, de tipo metamérfico principalmente y consisten en fragmentos
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donde la mica blanca alcanza tamafos mayores que los de la sericita que afecta los
minerales inestables. Los minerales accesorios que se encuentran son circon, mica

blanca, biotita, minerales opacos.

Algunas de las muestras, tanto del lado NE de la isla como del lado NW presentan

micas alineadas en una direccién preferencial lo que evidenciaria compactacion.

IV.1.1.3 Isla Ramirez

Las areniscas de la isla son medias a gruesas. Los bordes son principalmente
angulosos a subangulosos y a veces se ven difusos.

Los porcentajes de matriz estdn entre 8 y 10%. La seleccidén varia entre mala a
moderada y moderada a buena para distintas muestras. En una muestra no se
observan vetillas, mientras que en otras es posible identificar vetillas de cuarzo. Dado
el tipo de contacto entre granos en que se observan el grado de empaquetamiento
parece aumentar desde FO0074 a FOO080A, en esta ultima los contactos son casi
todos lineales y suturados. La FO0076 muestra alineacién de biotitas y mica blanca, no
asi FO0080A.

Las rocas son areniscas arcosicas dados sus porcentajes de cuarzo (41 - 60%,
promedio 53%), feldespatos (39 — 53 %, promedio 44%) y fragmentos liticos (1-6%,
promedio 3%). La matriz esta compuesta de mica blanca pincipalmente y se vé una
pseudomatriz a nicoles cruzado producto de la alteracion de minerales inestables a
sericita. Los cuarzos son principalmente monocristalinos y presentan extincién
ondulosa. Los feldespatos estan alterados a sericita, y solo es posible la diferenciacion
entre plagioclasa y feldespato potasico cuando se observan maclas, por ejemplo,
polisintética. No se observan feldespatos con macla de tartan ni lamelas de exolucién
como en algunas de las muestras de la ID. Los fragmentos liticos son escasos,
principalente metamorficos. Los minerales accesorios que se encuentran son circén,

mica blanca, biotita, granate, minerales opacos.
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IV.1.1.4 Isla Duque de York

Las areniscas de esta isla son las que presentan el grano mas grueso dentro del
universo de muestras de este trabajo. Los bordes son principalmente angulosos a
subangulosos aunque aparecen escasos granos subredondeados.

Las muestras de este grupo son las que tienen los menores porcentajes de matriz,
estos llegan alrededor de un 5% en ambas las muestras. La seleccion de los clastos es
en general moderada a mala. DY9910-A tiene una vetilla de calcita. El
empaquetamiento es mayor en DY9910-A, que en DY998; en la primera se ven

contactos suturados principalmente.

La roca es una arenisca arcésica a partir de sus porcentajes de cuarzo (53 - 56%,
promedio 54%), feldespatos (39 — 53 %, promedio 44%) y fragmentos liticos (1 - 2%,
promedio 1%). La matriz estd compuesta de mica blanca principalmente. Los cuarzos
son monocristalinos, hay con extinciébn ondulosa y fracturados. Los feldespatos
potasicos y las plagioclasas se distinguen por la macla polisintética cuando la
alteracion a mica blanca no es tan fuerte y permite apreciarla. Los fragmentos liticos
son escasos. Los minerales accesorios que se encuentran son circdn, biotita y

minerales opacos.

Iv.1.2 Chert

IV.1.2.1 Archipiélago Madre de Dios (Isla Hijita de Dios e Isla Denaro)

La muestra de isla Hija de Dios es de color verde grisaceo a escala macroscopica. A
escala microscopica se observa que esta formada por cuarzo cripto y microcristalino.

Presenta impresiones difusas de forma ovoidal que miden entre 0,1 y 0,2 mm, que
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corresponderian a caparazones de radiolarios. Tiene vetillas gruesas y delgadas, es
decir, entre 0,01 a 1 mm, que se cortan entre ellas en todas direcciones. Las mas
gruesas estan rellenas solo por cuarzo en mosaico. Ademas estan truncadas por
suturas microestiloliticas con clorita. Estas ultimas parecen estar dispuestas en una
direccion preferencial. Presenta mica blanca diseminada por toda la muestra y
pequenios cristales con forma de rombo de los que no se pudo determinar con certeza

que correspondan a dolomita.

Las muestras de isla Denaro presentan diferencias entre ellas, tanto a nivel macro
como microscépico. MD10 es un chert rojo que al microscopio se ve compuesto de una
matriz negra a rojiza con abundantes formas circulares de 0,16 mm que presentan en
algunos casos ornamentacion, estas corresponderian a caparazones de radiolarios.
Este es el chert mas fosilifero de los 16 estudiados en este trabajo. Presenta fracturas
de 1 mm, también tiene vetillas de cuarzo en todas direcciones, de centésimas de mm
a 1 mm de espesor. También tienen clorita y calcita. Algunas vetillas presentan
desplazamientos aparentes cuando son cortadas por otras. Con lupa de 10x se

distinguen pequenos cristales (~ 0,1 mm) que se asemejan en color a pirita.

La muestra MD11, es un chert bandeado, en el que las bandas son rojas y verdes.
Al microscopio se observa una matriz de cuarzo cripto a microcristalino de color gris
claro. No se distingue presencia de radiolarios en esta muestra. La muestra tiene
vetillas de cuarzo que miden entre 0,05 y 2 mm de ancho. Estas se cortan unas a otras
siendo en general las més gruesas las que cortan a las mas finas. Se observan suturas
microestiloliticas con clorita. Hay sericita diseminada por todo el corte. No se observan
muchos opacos.

MD12 es un chert verde. Al microscopio se observa una matriz blanca a gris claro
de cuarzo micro a criptocritalino en la que aparecen formas ovoidales de color méas
claro. Estas miden entre 0,03 y 0,12 mm y aparentemente estan alargados en una
direccion preferencial. Aparecen vetillas de cuarzo de centésimas a décimas de mm de
ancho y suturas microestiloliticas dispuestas en una direccion preferencial y que,

ademas, cortan a las vetillas. En y alrededor de las vetillas se ven parches de calcita.
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Los radiolarios estan alargados en una direccién paralela a la de los microestilolitos.
Aparece un mineral con forma de rombo de entre 0,07 mm, posiblemente dolomita.
También hay sericita.

Las muestras MD9811 A, B y C fueron sacadas de otra zona de la isla Denaro. La
muestra MD9811A es un chert verde grisdceo con una patina negra. Esta formada por
una matriz de cuarzo cripto y microcristalino, en la que se pueden observar difusas
impresiones ovoidales correspondientes a caparazones de radiolarios que miden entre
0,123 y 0,3 mm de diametro. Se observan vetillas de cuarzo que se cortan entre si y
que pueden tener clorita también. Se observan algunas fracturas de ancho < 1 mm.
Hay suturas microestiloliticas pequefas, con clorita que no parecen seguir una
direccion preferencial. Tiene sericita que en algunas zonas parecen seguir una

direccion preferencial y también se observa la presencia de opacos.

MD9811B es un chert rojo formado por cuarzo microcristalino que forma parches de
color blanco en una matriz roja oscura a negra. No se observan estructuras asociables
a fésiles. Tiene muchas vetillas de cuarzo dispuestas en todas direcciones de entre
0,15 y 1 mm de ancho. Se observa una sutura microestilolitica que trunca las vetillas y
fracturas de 1 mm de ancho. Hay presencia de opacos.

MD9811C es el Unico chert negro de las muestras estudiadas. Esta formado por una
matriz de cuarzo cripto a microcristalino que a nicoles paralelo se observa gris “sucio”.
Presenta fantasmas de formas ovales que miden entre 0,1 y 0,3 mm que
corresponderian a caparazones de radiolarios que parecieran estar alargados en una
direccion preferencial. Se observan vetillas de cuarzo que se cortan entre si y que
miden entre 0,01 y 0,03 mm de ancho, ademas de suturas microestiloliticas con clorita.
Hay presencia de opacos de tamarno entre 0,05 y 0,1 mm, vetillas gruesas y delgadas
cortan los opacos, y sericita diseminada cerca de los bordes de las vetillas.

La muestra obtenida en isla Madre de Dios es de color grisaceo a verdoso. Esta

formada por silice cripto a microcristalino, se observan formas alargadas y puntiagudas

que no estan dispuestas en una direccion preferencial, que corresponderian a
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espiculas de esponja. También se observan formas ovoidales de entre 0,03 y 0,1 mm
de diametro en las que se observa a veces estructuras concéntricas que
corresponderian a caparazones de radiolarios aparentemente deformadas. Presenta
vetillas de cuarzo de 0,02 mm de ancho no tan numerosas como en otras muestras
estudiadas, y suturas microestiloliticas en una direccidén preferencial salvo por un par
dispuestas casi perpendiculares conectando las anteriores, tiene también muchas
fracturas de 0,2 mm. Hay sericita diseminada por todo el corte, que en algunos
sectores parece estar dispuesta en una direccion preferencial. Es uno de los cortes con

matriz mas fina vistos en este trabajo.

IV.1.2.2 Isla Diego de Almagro

Estas muestras son las mas recristalizadas de las estudiadas en este trabajo. No se
observa presencia de caparazones de radiolarios seguramente por esta misma razén.
Las dos muestras presentan vetillas, rellenas por calcita y cuarzo (DA9805 B y
DA9805 C, respectivamente). Se observan en ambos cortes suturas microestiloliticas
que truncan vetillas, observandose desplazamientos aparentes de esta ultima a ambos
lados de la sutura. Ambas tienen pequefos cristales con forma de rombo,
posiblemente dolomita.

La primera de estas muestras esta afectada por carbonatos que al parecer penetran
por las vetillas dada la cercania de cristales de minerales de este tipo alrededor de
éstas. Estas muestras tienen poca variacion en color a nivel macroscépico, DA9805 B
es gris claro mientras que DA9805 C es gris oscuro a negro. La matriz de DA9805 C es
un poco mas gruesa que la de DA9805 B y presenta fracturas de 0,5 cm de ancho.

IV.1.2.3 Isla Duque de York

La muestra de chert de esta zona es de color verde grisdceo. Su matriz esta

formada por cuarzo cripto a microcristalino y al microscopio se ve gris claro a gris
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oscuro. Posee gran cantidad de formas ovales que corresponderian a caparazones de
radiolarios con estructura concéntrica que miden entre 0,05 y 0,2 mm y estan
aparentemente deformados en una direccion preferencial. Esta afectado por vetillas de
cuarzo que varian entre 0,025 y 0,4 mm de grosor y que se desarrollan en todas
direcciones cortdndose unas a otras. Aparecen fracturas de entre 0,2 y a 1 mm de
ancho. Se observan suturas microestiloliticas. Existen zonas con gran cantidad de

opacos Y sericita diseminada.

IV.1.2.4 Isla Desolacion

Las muestras obtenidas de chert de esta isla se caracterizan por poseer abundantes
formas ovoidales de entre 0,05 y 0,2 mm, algunas de las cuales presentan estructuras
conceéntricas y aparentemente estan alargadas en una direccion preferencial, estas
corresponden a restos de caparazones de radiolarios. En la muestra FO0203C también
hay, pero las impresiones son mas débiles. Estos cherts estan atravesados por vetillas
de cuarzo delgadas y gruesas, de entre 0,02 mm y 1,5 cm respectivamente; presentan
fracturas de hasta 1 mm y suturas microestiloliticas. En general los opacos son
escasos Yy aparece sericita diseminada. En el caso de FO0203E todas las estructuras
se encuentran plegadas. La sericita presenta alineacién en una direccion preferencial y
es una de las muestras estudiadas donde los restos de radiolarios se observan més
deformados. Algunas de estas muestras fueron estudiadas por el paleontdlogo japonés
Yoshiaki Aita, que asigné a los radiolarios una edad de depdsito en el Pérmico
Temprano (citado en Hervé et al., 2007; muestras FO0203C a FOO0203F). A nivel
macroscopico las muestras de la ID se diferencian en el color donde FO0203C vy
FO0203D son blanco grisaceos y las demas son rojas; aunque la muestra DSOL-07 es
de un color naranja claro puesto que habian sectores donde el color del chert del
aflormiento (que era principalmente rojo intenso) presentaba tonalidades mas claras
(Figura IV.1).
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Figura IV.1: Vista al NW de la isla Desolacion en el lugar donde se obtuvieron las
muestras DSOL-06 A DSOL-10 (Figura 1.2, Figura 1.3 y Figura 1.12). Destaca nivel de chert
rojo desde donde se obtuvo la muestra DSOL-07.

IV.2 Conteos Modales

Se seleccionaron 12 muestras con un contenido de matriz que en general no supera
el 15% segun el método Gazzi-Dickinsion (Ingersoll et al., 1984) para realizarles
conteos modales. Se contaron 400 puntos por muestra. La Tabla IV.1 muestra los

resultados obtenidos.
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Ubicacién | ©odigo de Q@ F L | am F U
muestra
DSOL-10 5%  43% 6% 42% 43% 15%
DSOL-16 60% 35% 5% 46% 35% 20%
Deslosll o DSOL-20 54%  44% 2% | 39%  44% 18%
(ID) FO0203 63% 35% 2% 55% 35% 10%
FO0203G 72%  26% 2% 63% 26% 12%
FO0204 50% 48% 2% 44% 48% 8%
Isla FO0074 58% 40% 3% 48% 40% 12%
Ramirez FO0076 60% 39% 1% 52% 39% 9%
(IR) FO0080 A 41% 53% 6% | 38% 53% 9%
Isla Duque DY 998 53% 46% 1% 46% 46% 8%
de York
(DY) DY9910 56%  42% 2% 46% 42% 12%
Isla Madre
de Dios FO0422 59% 38% 3% 52% 38% 10%
(MD)
Promedio
D NW 55% 41% 4% 42% 1% 17%
Promedio
D NE 61%  36% 2% 54% 36% 10%
Promedio
ID 58% 38% 3% 48% 38% 14%
Promedio
IR 53% 44% 3% 46%  44% 10%
Promedio
DY 54%  44% 1% 46% 44% 10%
Promedio
MD 59% 38% 3% 52%  38% 10%

Tabla IV.1: Resultados de conteos modales, se presentan los porcentajes asociados a
cada tipo de grano, estos valores seran utilizados para realizar la proyeccion en los
triangulos QFL y QmFLt. Se toman los promedios para cada zona separando solamente
las de isla Desolacion en dos zonas (la noroeste y noreste) ademas de hacer su promedio
total.

Estos resultados son graficados en los diagramas QFL y QmFLt de Dikinson et al.
(1983), que se muestran en la Figura IV.2 y Figura IV.3, respectivamente.
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Simbologia

Craton Interior )
. Isla Ramirez

. Isla Desolacion NW

Continental

. lsla Desolacion NE
Transicional

Isla Madre de Dios

Orégeno
Reciclado

Isla Duque de York

Arco
Disectado

Arco Transicional

Arco
No-disectado

L

Figura IV.2: Resultados de conteos modales graficados en el diagrama QFL. Los campos
de proveniencia corresponden a los de Dickinson et al. (1983).

En el diagrama QFL las muestras ocupan principalmente los campos de bloque
continental, especificamente continental transicional y en menor medida basamento

alzado (Figura IV.2).

57



F

Figura IV.3: Resultados de conteos modales graficados en el triangulo QmFLt. Los
campos de proveniencia corresponden a los de Dickinson et al. (1983). Simbolos como
en la Figura IV.2.

En el diagrama QmFLt (Figura 1V.3), las muestran se proyectan en los campos de
basamento alzado y transicional principalmente, aunque la mayoria de las muestras
que aparecen en este ultimo campo estan cerca o en el limite del campo basamento
alzado, las muestras DSOL-16 y DSOL-20 aparecen cerca del limite con el campo

continental transicional y arco disectado, respectivamente.
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IV.3 Geoquimica

IV.3.1 Geoquimica en arenisca y argilitas

Se realizaron andlisis geoquimicos a 12 muestras de arenisca y 9 argilitas obtenidas
en afloramientos asignados al CDY. Los resultados se resumen en la Tabla B.1 y Tabla
B.2 del Anexo B, respectivamente.

IV.3.1.1 Elementos mayores

El contenido de silice de las muestras de arenisca varia entre 65 y 74 wt% con un
promedio de 70 wt%, las argilitas contienen 54 y 68 wt% con un promedio de 60%. En
el caso del sodio es de 3,1 y 3,6 wit%, que entrega un promedio de 3,37 wt%, para las
areniscas entre 1,1; y 4,41 wt% para las argilitas lo que entrega un promedio de 2,6
wt%; y para el caso del potasio se tienen valores entre 1,17 y 2,64 wit% que entregan
un promedio de 2,03 wt% para las areniscas, mientras que para las argilitas se tienen
valores entre 1,1 y y 3,3 wt% que entregan un promedio de 3,69 wt% (Anexo C).

En general en los estudios de proveniencia se usa el indice de alteracién quimica
(CIA) de Nesbitt y Young (1982) para tener un control de cuanto ha afectado la
meteorizacion quimica a la geoquimica de elementos mayores y la mineralogia de los
elementos siliciclasticos tanto en el area fuente como durante el transporte a la cuenca
de depdsito. De este modo se puede evaluar la alteracién de las rocas, que afecta las
proyecciones en algunos diagramas de discriminacion. Ademdas se ha demostrado que
a las argilitas se les asocia mayor meteorizacién que a sus areniscas asociadas (por
ejemplo en suceciones turbiditicas), por o que es de esperar encontrar indices CIA
mayores en las argilitas. Esto indica mayor movilizacion de elementos como el Ca y K
con respecto al aluminio que es lo que se considera producto de la meteorizacién. Los

valores del indice CIA en el rango 50-60 indican ausencia 0 muy poca meteorizacién
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(Fedo et al., 1995), en cambio valores cercanos a 100 corresponden a rocas formadas
enteramente por minerales secundarios de aluminio. De la Figura IV.4 se desprende
que las muestras tanto areniscas como argilitas se encuentran en el rango 49-67; como
era de esperar, en general se observa que los indices de alteracion mas altos los
tienen las argilitas (57-67) y las areniscas los mas bajos (49-59). El caso mas notable
que es reflejo de este comportamiento es el de las muestras DY9910-A y DY9910-F
que estaban directamente en contacto en el afloramiento y presentan indices de
alteracién de 54 y 67 respectivamente.

90
® Areniscas ID NW
80}
® Areniscas ID NE
70k ® rangolitasID
68 e 2
C|A mm  Arenisca IMD
. A Ay
60 ° . - B Areniscas IR
A [ |
.A A
. A A Areniscas IDY
>0 A Fangolitas IDY
40 | 1 ] 1 |
40 50 60 70 80 90 100
SiO2

Figura IV.4: Diagrama SiO, vs. indice de Alteracion Quimica (CIA) de Nesbitt y Young
(1982). CIA = (A/A+CN+K)*100. A = (Al,03/101,96). CN = ((Ca0O/56,08)-
(P205/141,948)*3,333)+ Na,0/61,9796). K = K,0/94,08.

También con el objetivo de detectar alteracion de los sedimentos con respecto de
las rocas fuentes se han proyectado las muestras de este trabajo en el diagrama
triangular A-CN-K (Figura 1V.5), junto con la composicion promedio de rocas igneas (Le
Maitre, 1976), la de los minerales sedimentarios principales (Nesbitt y Young, 1984), la
“weathering line” (WL) o trayectoria tedrica de meteorizacion para una graniodiorita y la
linea de metasomatismo potéasico, que une la fuente graniodioritica con la muscovita y
luego la illita, productos finales de este proceso (Fedo et al., 1995). Este diagrama sirve
para comprobar si una roca ha sido o no afectada por metasomatismo potasico,
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proceso que puede modificar valores del indice CIA previos al metasomatismo
haciéndolos méas bajos, esto hace suponer equivocadamente menos alteracion de la
roca fuente que la que realmente sufrié (Fedo et al., 1995).

Se puede apreciar en la Figura IV.5, que las areniscas de este estudio se proyectan
practicamente paralelas a la WL, mientras que las argilitas se proyectan méas bien
paralelas a la linea de metasomatismo potasico. Existen eso si muestras de argilitas
que parecen seguir una trayectoria paralela a WL. Destaca también el hecho que una
de las muestras de la costa NW de la ID se proyecte justo por sobre la linea que une
los feldespatos (Plag y Feld-K) muy cerca de la tonalita de Le Maitre (1976), esto
podria indicar que la fuente de esa arenisca es una tonalita y que los sedimentos que
formaron la arenisca sufrieron poca alteracion; o que la fuente seria mas bien un gabro
que sufri6 metasomatismo potéasico. Es posible aseverar que las muestras de argilitas
estarian mayormente afectadas por metasomatismo potasico dada su proyecciéon mas

cercana al vértice K con respecto a las areniscas.

CIA A
100 Caolinita, Clorita
90—
lllita
80— WL
\ Muscovita
70
."/ - ‘
£ a0
7] m Y
50—Plagfm. g MO Feld-K
Ton Grd

40 m Gab

CN K

Figura IV.5: Diagrama en proporciones moleculares A-CN-K de Nesbitt y Young (1984,
1989), (proporciones moleculares). A = Al,O3;; CN = CaO*+Na,O, donde CaO* = (CaO)-
(P205)*3,333; K = K;0. WL = Linea de alteracion de los feldespatos (Nesbitt y Young,
1984). Se han proyectado promedios de rocas igneas (Le Maitre, 1976): Grt, granito; Grd,
granodiorita; Ton, tonalita; Gab, gabro. Notar que en la parte baja del diagrama no
aparecen los valores de A< 40. Simbolos como en la Figura IV .4.
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A continuacién se muestran los resultados de proyectar los resultados de los
andlisis quimicos en diagramas de discriminacién tanto de régimen tectonico de la
cuenca de deposito, como la naturaleza del area fuente. El primero corresponde al
diagrama SiO, vs. K;O/Na,O de Roser y Korsch (1986) que discrimina justamente el
régimen tectonico de la cuenca de depdsito. Se puede observar que las muestras de
este estudio se proyectan en el campo ACM correspondiente a un margen continental
activo (Figura 1V.6). Es posible observar el efecto del tamafo de grano en este campo
del diagrama de discriminacion a partir de la ubicacién de las muestras, en cuanto a
que las argilitas tienen una mayor razén de K,O/Na,O y menos silice que las areniscas.
También destaca que las composiciones promedios de graniodioritas del Batolito de
Sierra Nevada y composicion promedio de granodioritas del Batolito Patagoénico
marcan una frontera entre muestras de arenisca y argilitas donde las primeras estan a
la derecha y las segundas a la izquierda de los cuadros negro y blanco que simbolizan
la proyeccidn de las composiciones de las rocas intrusivas nombradas arriba, salvo por
las muestras DY995, DY9911 y DY9912.
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Figura IV.6: Diagrama discriminante de Roser y Korsch (1986). PM, margen pasivo; ACM,
margen continental activo; ARC, arco oceanico de islas. Cuadrado blanco: composicion
promedio de granodioritas del Batolito de Sierra Nevada (Bateman y Chappell, 1979);
cuadrado negro: composicion promedio de granodioritas del Batolito Patagonico
(Lacassie, 2003). Simbolos como en la Figura 1V.4.
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Otro diagrama utilizado es el de Roser y Korsch (1988), generado a partir de analisis
de funciones discriminantes que permite discriminar la proveniencia de areniscas y
argilitas asociadas. Se proyectan las composiciones de distintas rocas igneas (Le
Maitre, 1976), junto con las muestras de areniscas y argilitas de este trabajo (Figura
IV.7). Estas ultimas se ubican principalmente en el campo P3, correspondiente a una
proveniencia ignea félsica (detritos plutdnicos y volcanicos félsicos; Roser y Korsch,
1988). Algunas de las muestras se ubican en el campo P2 y, de estas, 3 estdn muy
cerca del limite con el campo P3. La proveniencia tipo P2, corresponde a una

proveniencia ignea intermedia (detritos andesiticos).

F1

Figura IV.7: Diagrama de funciones discriminantes de Roser y Korsch (1988). Tipos de
proveniencia: P1, mafica; P2, intermedia; P3, félsica; P4, reciclada. Se han proyectado
algunos promedios de rocas igneas (Le Maitre, 1976): Rh, riolita; Rd, riodacita; Grd,
granodiorita; Ton, tonalita; And, andesita. Simbolos como en la Figura IV.4.
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IV.3.1.2 Elementos traza y tierras raras

Posteriormente a las aproximaciones geoquimicas a la naturaleza de las fuentes de
rocas sedimentarias desarrolladas a partir de elementos mayores se realizaron
diagramas de discriminacion basados en elementos traza de areniscas y argilitas.
Como se especificé en el marco tedrico existen elementos que discriminan mejor
distintos ambientes tectdnicos, entre los que se encuentran el La y el Th que junto con
el Hf son usados por Floyd y Leveridge (1987) para la discriminacién composicional y
de fuente de areniscas (Figura IV.8). La mayoria de las muestras de este trabajo se
proyectan en el campo “Fuente félsica”, salvo por una muestra de arenisca y 4 argilitas;
de estas, una arenisca y una argilita tienen las mayores concentraciones de Hf que es
una caracteristica de sedimentos maduros. Ademdas hay una arenisca y una argilita en
el limite del campo nombrado. En general las argilitas tienen contenidos de Hf que
varian en un rango amplio (entre 3 y 9 aproximadamente) y tienen valores en general
menores de la razén La/Th. Las muestras se ubican alrededor de la composicidén de la

corteza continental superior (CCS).
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Figura 1V.8: Diagrama discriminante Hf vs. La/Th modificado por Gu et al. (2002) a partir
del diagrama de Floyd y Leveridge (1987). Los cuadrados blancos son promedios de
corteza continental inferior (CCI) y corteza continental superior (CCS). Simbolos como en
la Figura IV.4.

La proyeccién de las muestras de este trabajo en el diagrama triangular de Murphy
(2000) Al,O3-Hf-TiO, (Figura IV.9), evidencia dos grupos, uno de areniscas y otro de
argilitas; todas estan cerca de la linea de acumulacién de circon y/o titanita ubicandose
las areniscas mas cerca del vértice Hf mientras que la mayoria de las argilitas se
ubican mas cerca del vértice del TiO,. La excepcion a esta regla la consituyen las
argilitas mas ricas en Hf. Esto se explica porque el Hf sustitye al Zr lo que se puede
corroborar con los resultados de correlaciones entre elementos donde el Hf y el Zr
alcanzan un coeficiente de correlacién igual a 0,99 usando en el calculo los valores

tanto de areniscas como argilitas (Anexo F, Tabla F.1).
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Figura IV.9: Diagrama Al,O3-TiO,-Hf, modificado por Lacassie (2003) de Garcia et al.
(1994). Simbolos como en la Figura IV.4.

En el diagrama discriminante de roca fuente Co/Th vs. La/Sc de Gu et al. (2002)
(Figura IV.10), se aprecia que las muestras de este estudio tienen valores La/Sc
menores a 7 (promedio 4), mientras que los valores de la razén Co/Th en general son
bajas (valores minimo y maximo 0,4 y 1,4 con un promedio 0,8). Ademas las areniscas
tienen mayores valores de La/Sc que las argilitas (promedio 4,7 vs. 3 de las argilitas),
agrupandose alrededor de las graniodioritas del Batolito Sierra Nevada (Gd1 en el
grafico), mientras las argilitas se proyectan alrededor de las graniodioritas del Batolito
Patagénico (Gd2). Hay argilitas que se encuentran entre Gd1 y Gd2 y otra mas
cercana a las rocas volcanicas félsicas (FV en el grafico).
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Figura IV.10: Diagrama discriminante Co/Th vs. La/Sc (Floyd y Leveridge, 1987). Ademas
se proyectaron las composiciones promedio de basaltos, andesitas, rocas volcanicas
félsicas (FV), granitos, granodioritas del Batolito Sierra Nevada (Gd1) y granodioritas del
Batolito Patagonico (Gd2). Simbolos como en la Figura IV.4.

En el diagrama discriminante Ni vs. TiO, de Floyd et al. (1989) (Figura IV.11), se
pueden apreciar que, de las 21 muestras entre areniscas y argilitas, 10 de las 12
areniscas y 2 de las 9 argilitas estan fuera del limite de deteccidén. Ahora, a pesar de
esto, es posible establecer que las areniscas, dado sus contenidos de TIO,, se asocian
a las composiciones promedios de graniodioritas que se proyectan en el diagrama
(cuadrados blanco y negro). Ademas también se puede deducir que areniscas y
argilitas forman dos grupos donde las primeras tienen menores valores de TiO,
(promedio 0,52) y Ni con respecto a las segundas (promedio de TiO, 0,9 y de Ni 26,6).
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Algunas muestras que tienen valores de Ni sobre el limite de deteccidén se proyectan

en el campo de fuente 4cida y otras sobre éste.
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Figura IV.11: Diagrama discriminante TiO, vs. Ni. Campos de sedimentos maduros y
fuentes acidas y basicas segun Floyd et al. (1989). Los cuadrados corresponden a las
proyecciones de la composicion promedio de granodioritas: cuadrado negro, Batolito
Patagonico (Lacassie, 2003) y cuadrado blanco a Batolito Sierra Nevada (Bateman y
Chappell, 1979). Simbolos como en la Figura IV.4.

En el diagrama Zr/Sc vs. Th/Sc (Figura 1V.12) se observa que la mayoria de las
muestras se proyectan en el campo CCS, que define el area de proyeccién general de
rocas de composicidn similar a la corteza continental superior. Ademas, tal como en los
diagramas anteriores, se observa que las muestras forman dos grupos donde la
mayoria de las areniscas tienen mayores concentraciones de Zr/Sc y Th/Sc que las
argilitas; en general las areniscas y argilitas tienen razones de Th/Sc>1 (promedio 1,5)
y Th/Sc<1 respectivamente; mientras areniscas y argilitas tienen razones de Zr/Sc
promedio de 21 y 13,7 respectivamente. Destaca que algunas argilitas con valores de
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esta razdn mayor a uno elevan el promedio de las argilitas a 1. Esto evidencia un
seguimiento de la trayectoria de concentracién de los minerales pesados (CMP en el
grafico) relacionado con el aumento de la razén Zr/Sc, que indica la concentracion de
circdn en el sedimento asociada al transporte de este al lugar de depésito. Ademas, la
madurez petrologica de la fuente dada por la razén Th/Sc teniendo como referencia el
valor de la corteza continental superior (Th/Sc >1). Al menos 3 muestras de argilitas
presentarian concentracion de minerales pesados, todas estas obtenidas en la IDY.
Las muestras, en especial las areniscas, se encuentran cercanas al promedio de rocas

igneas (Le Maitre 1976) correspondiente a la riolita.
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Figura IV.12: Diagrama Th/Sc vs. Zr/Sc (McLennan et al., 1993). Se proyectaron promedios
de rocas igneas, segun Le Maitre (1976): And, andesita; Dac, dacita; Rh, riolita. CCS: area
de proyeccion general de rocas de composicion similar a la corteza continental superior;
CMP, trayectoria de concentracion de minerales pesados por procesos sedimentarios.
Simbolos como en la Figura IV.4.
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IV.3.2 Geoquimica en chert

Se realizaron analisis geoquimicos a 15 muestras de chert muestreadas en
afloramientos asignados al CDY y Denaro. Los resultados se resumen en la Tabla B.4
del Anexo B.

IV.3.2.3 Elementos Mayores

Datos de los analisis geoquimicos de muestras correspondientes a la Unidad | y Il
del Complejo Denaro de las que se determin6 un origen cercano al ridge (Mpodozis y
Forsythe, 1983; Forsythe y Mpodozis, 1983) fueron usados por Murray (1994) en la
generacion de diagramas de discriminacion, pero muchas otras de las que no se
determind el ambiente deposicional, no han sido todavia clasificadas segun estos

mismos diagramas.

Si bien el diagrama que mejor discrimina entre ambientes deposicionales de chert
es el de La,/Cep vs. Al,O3/(Fe,O3+Al,03), (Murray, 1994; Figura IV.19), se usaran otros
tres gréaficos que solo utilizan elementos mayores a fin de ver si existe coherencia entre
el ambiente determinado para las muestras de este trabajo en cada uno de los gréaficos
(Figura V.13, Figura IV.15 y Figura 1V.18) y comparar con los estudios anteriores
realizados en la zona los que no cuentan con analisis geoquimicos de elementos traza

(e.g. Forsythe y Mpodozis, 1983).

En la Figura IV.13, se tiene el grafico 100 x Fe,O3/SIO, vs. 100 x Al,Os/ SiO, que
discrimina entre dos ambientes, el de ridge y margen continental. Las muestras MD10
y MD9811B se proyectan fuera de los campos trazados, asi como FO0203C, FO0203D
y DSOL-07. Las dos primeras estan cerca del limite de los campos ridge y margen
continental, y las segundas por debajo del campo de margen continental (Figura III.5),
todos a una distancia mas o menos similar al borde del mismo. Solo las muestras
FO0203E y FO0203F son discriminadas como de margen continental. Las muestras
que no aparecen en el gréfico que corresponden a MD6, MD11, MD12, DY997,

70



DA9805B, DA9805C, FO0423 y MD9811C; todas ellas tienen concentraciones de
Fe-O; iguales a cero, salvo MD9811C y DY997 que tienen concentraciones de Fe O3
mayores a cero y menores a 0,1. Dado que el diagrama usa una escala logaritmica en
el eje de las ordenadas que se inicia en el valor 0,1 MD9811C y DY997 no aparecen

proyectadas.
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Figura 1V.13: Diagrama 100 x Fe,05/SIO, vs. 100 x Al,O5/ SiO, discriminante de ambiente
deposicional de chert (Murray, 1994). Resultados de graficar los datos geoquimicos de
las muestras estudiadas.

En cuanto a los datos de Forsythe y Mpodozis (1983), se muestran en la Figura
IV.14. En ella es posible distinguir dos grupos de muestras, muchas de estas se
proyectan fuera de los campos establecidos en el grafico. Lo mas destacable de los
cherts del nivel | del Complejo Denaro es que la mayoria se proyectan sobre el campo
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de ambiente préximo al ridge, aun asi la muestra G112 asignada al nivel |l de dicha
unidad (cuyo ambiente desposicional también se ha interpretado como cercano al
ridge) se proyecta en el eje y por sobre muestras asignadas al nivel |, por lo que este
gréfico seria poco efectivo para determinar variaciones dentro de un mismo ambiente
deposicional en cuanto mayor o menor cercania al margen continental. En el grafico no
aparecen las muestras G136, G137, G52, G130, Palo-3, IGBT2, IGBT4, G115y G126.
De estas, G136, G137, G52, Palo-3, IGBT2 e IGBT4 tienen valores en el eje de las
abscisas mayores a 12, en especial en IGBT2 e IGBT4 para las que los valores son
superiores a 30; G52 y G130 tienen valores en el eje de las ordenadas que estan por
debajo de la escala del grafico, en el eje de las abscisas cercano al 2; G115y G126
tienen valores de Fe,O3 iguales a cero.
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Figura 1V.14: Diagrama 100 x Fe,03/SIO; vs. 100 x Al,03/SiO, discriminante de ambiente
deposicional de chert (Murray, 1994). Se proyectan los resultados de los analisis
geoquimicos de Forsythe y Mpodozis (1983). Rectangulos azules en la simbologia
encierran a muestras del nivel I; rojo, nivel 2; verde, nivel 3; lila, nivel 4.
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En el diagrama Fe,03/100-SiO, vs. Al,O3/100-SiO, (Figura IV.15), las muestras
MD10 y MD9811B se proyectan cerca del campo que indica un ambiente préximo al
ridge. Las muestras FO0203F y FO0203E, se proyectan en el campo que indica un
ambiente deposicional préximo al margen, mientras que las muestras MD9811C,
DSOL-07, FO0203D y FO0203C se proyectan muy cerca del borde del campo recién
nombrado, pero por fuera del mismo. De menor a mayor valor en el eje de las
abscisas, las muestras DA9805B, MD12, DY997, MD11, DA9805C, FO0423, MD6 se
proyectan encima del eje, dado su nulo contenido de Fe,Og3; destaca que las muestras
DA9805C y FO0423 se proyecten en la misma posicion.

10 L L] L] L} L] L] L L L} L
0.8 Ridge |
Q’S:) 06 | A Margen 7
=
— 04}k
02 |
@) Ei
UO ‘:‘ o » l* = » _l g M o
0.0 0.1 0.2 0.3_ 0.4 0.5 0.6
100- Si0,

Figura IV.15: Diagrama Fe,03/100-SiO, vs. Al,03/100-SiO, discriminante de ambiente
deposicional de chert (Murray, 1994). Resultados de graficar los datos geoquimicos de
las muestras de este estudiadio. Simbolos como en la Figura IV.13
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En el diagrama Fe,O3/100-SiO, vs. Al.O3/100-SiO, las muestras de Forsythe y
Mpodozis (1983, Figura IV.16), se proyectan tanto en los campos de ambiente
deposicional préximo al ridge y el de margen continental, como también fuera de estos
campos mostrando gran dispersion. En general se tiene que las muestras asignadas a
las unidades | y Il del Complejo Denaro se proyectan cerca o en el campo de ridge. Las
lutitas siliceas Palo 1, Palo 2 y Palo 3 asi como las muestras IGBT se proyectan dentro
o cerca del campo margen que indica ambiente de margen continental.
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Figura IV.16: Diagrama Fe,03/100-SiO, vs. Al,03/100-SiO, discriminante de ambiente
deposicional de chert (Murray, 1994). Se proyectan los resultados de los analisis
geoquimicos de Forsythe y Mpodozis (1983). Simbolos como en la Figura 1V.14.

Los resultados de proyectar las muestras en el diagrama Fe,O3/TiO, vs.
AlL,O5/(Al,O3+Fe»03) se muestran en la Figura IV.17 y se comentan a continuacion. Las
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muestras MD10 y MD9811B son las que mas se alejan del resto en sentido vertical y
se proyectan cerca del campo de ridge aunque fuera de su borde superior izquierdo.
Las muestras FO0203F, FO0203E se proyectan sobre la zona en que se sobreponen
los campos de ridge y margen continental. Las muestras DSOL-07, FO0203D,
FO0203C y MD9811C se proyectan fuera del campo del margen continental pero cerca
de su borde inferior derecho, dado su alto contenido de Al,O5; con respecto a Fe,Os;
destaca que las muestras MD9811C y FO0203C se proyecten casi sobrepuestas. Las
muestras que no aparecen en este grafico, es decir MD6, MD11, MD12, DA9805B,
DA9805C, FO0423 y DY997 tienen valores de Fe,O; iguales a cero en las 6 primeras
nombradas, por lo que en un grafico con escala logaritmica no se proyectan; en el caso
de DY997, ésta se proyecta por debajo del valor 1 en eje de las ordenadas y con un
valor cercano a 1 en el eje de las abscisas por lo que estaria relacionado con un

ambiente deposicional cercano al margen continental mas que con uno de ridge o

pelagico.
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Figura IV.17: Diagrama discriminante de ambiente deposicional de chert Fe,O5/TiO, vs.
Al,O5/(Al,03+Fe,03). Modificado por Murray (1994) de Bostrém (1970). Se proyectan los
resultados de los analisis geoquimicos de este trabajo. Simbolos como en la Figura IV.13
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Con respecto a las muestras de Forsythe y Mpodozis (1983), los resultados de
proyectar los analisis quimicos de este trabajo se presentan en la Figura 1V.18. Se
observa que las muestras G148 y G112 corresponden a las Unidades 1 y 2 del CD
respectivamente y aparecen en la esquina superior izquierda del gréfico. Las muestras
G60 y G112 se proyectan en el campo de ridge y son las utilizadas en Murray (1994)
para ejemplificar que este diagrama es capaz de mostrar variaciones en cuanto a la
cercania al ridge ya que estas muestras pertenecen a la Unidad | y Unidad Il del CD
respectivamente. La muestra G136 se proyecta en el campo pelagico, aunque por sus
caracteristicas texturales se asigné (Forsythe y Mpodozis, 1983) al nivel | del CD. Las
muestras G124, G113 y Palo-3 se proyectan en la zona de traslape de los campos
pelagico y de margen continental, las dos primeras estan asignadas al nivel |l del CD y
la de la otra se asigna al CD sin especificar nivel (Forsythe y Mpodozis, 1983).

Las muestras de cédigo IGBT se proyectan en el campo de margen continental
fuera del area donde hay traslape de campos, estas muestras corresponden a rocas
siliceas (muestras IGBT 1 y 2); y chert rojos (muestras IGBT 3 y 4) bajo calizas
asignadas a Calizas Tarlton, los que no son asignados al CD. El resto de las muestras
son las que tienen bajos contenidos de fierro férrico y por lo tanto no permiten ser
discriminadas segun estos diagramas.
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Figura 1V.18: Diagrama discriminante Fe,O3/TiO, vs. Al,O3/(Al,0;+Fe,0;) de ambiente
deposicional de chert. Modificado por Murray (1994) de Bostrom (1970). Se proyectan los
resultados de los analisis geoquimicos de Forsythe y Mpodozis (1983). Simbolos como
en la Figura IV.14.

1V.3.2.4 Elementos Traza

En el diagrama La,/Ce, vs. Al,O3/(Al,Os+Fe,03) se proyectaron las muestras de este
trabajo (Figura IV.19). Se puede observar que hay muestras que tienen valores mas
altos de la razén La,/Ce, que los encontrados por Murray (1994) por lo que fue
necesario modificar el grafico a 5 en la escala vertical. Las muestras MD9811 B y
MD10 son las muestras que estdn mas cerca del campo de ridge y se alejan mas en la
vertical de los otros campos. MD9811C se proyecta fuera del campo pelagico pero a la
altura de éste en el eje de las ordenadas. DA9805C, MD12, DY997, FO0203F y MD11
se proyectan a la altura del campo pelagico en el eje de las ordenadas, de mas arriba a
mas abajo (Figura IV.19), las muestras que se proyectan sobre el margen derecho del
diagrama tienen contenidos muy bajos de Fe,Os;. La muestra MD11 esta muy cerca del
limite con el campo del margen continental. A la altura del area de traslape entre los
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ambientes pelagico y de margen continental en el eje de las ordenadas se encuentran
la muestras DA9805B, DSOL-07 y FOO0203E. A la altura del campo de margen
continental con respecto al eje de las ordenadas se proyectan las muestras MD6,
FO0203D, FO0423 y FO0203C.
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Figura 1V.19: Diagrama La,/Ce, vs. Al,O;/(Al,O;+Fe;,0;) discriminante de ambiente
deposicional de chert. Modificado de Murray (1994). Simbolos como en la Figura IV.13

IV.4 Redes Neuronales Artificiales

Del analisis de cada uno de los subsets de datos elementos mayores y elementos
traza con GCS (Growing Cell Structures, Anexo E), se obtuvo como resultado dos
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redes (Figura V.20, Figura 1V.21). Estas permiten la visualizacion de las afinidades
geoquimicas entre cada grupo definido, segun estén mas cerca o lejos uno de otro.

IV.4.1 Elementos Mayores

El mapa resultante del analisis GCS del subset de elementos mayores consta de 8
nodos que se agrupan como 4 clusters asociados a cada tipo de proveniencia
sedimentaria (P1 a P4) y un nodo con el que se relacionan muestras asociadas a dos
tipos de proveniencia (Figura IV.20).

De la observacién de la Figura 1V.20, se desprende que las distribuciones de las
concentraciones de los elementos mayores (en wt%) se dan de manera que el KO
presenta sus mayores concentraciones (> 3) en las muestras que se agrupan en el
nodo F y se relacionan con la proveniencia P4 y P2, pero solo en ese nodo ya que en
el nodo H, G y B, asociados a los mismos tipos de proveniencia, las concentraciones
estan por debajo de 2. Los valores intermedios (2,5 - 3), se relacionan con los nodos E,
C y D; y a los tipos de proveniencia P4 y P3. El nodo A asociado al tipo de
proveniencia 1 es el que presenta menores concentraciones (<1,5). El SiO, tiene sus
mayores concentraciones (>75) en el nodo B, en D asociado a la proveniencia tipo P4 y
en el nodo C asociado a una proveniencia tipo P3; los valores intermedios (65-70) se
asocian con los nodos E, F y H asociados a proveniencias P2, P4 y P3. Finalmente, las
concentraciones menores (<65) se asocian al nodo A y por ende a una proveniencia
tipo P1. Las mayores concentraciones de Na,O (>3) se asocian a los nodos E, Gy H; y
a proveniencia de tipo P2 y P3. Las concentraciones intermedias (2 y 2,7) se asocian al
nodo C y F relacionados con las proveniencias P2 y P3. Las concentraciones menores
(<2) corresponden a los nodos B y D, ambos relacionados con la proveniencia de tipo
P4. Las muestras con mayores concentraciones de CaO (>4,5) se encuentran
principalmente en el nodo A, asociado a un tipo de proveniencia P1; las
concentraciones intermedias en los nodos H y G (2,8-4,5); y las menores
concentraciones nodos B, C, E, F. Comportamiento muy similar al del MnO, Fe,Osr y
MgO, en cuanto a la distribucién de concentraciones baja media y alta, aunque estos
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altimos presentan concentraciones mas altas en el nodo G asociado a la proveniencia
tipo P2. Para el MnO, Fe,Osr y MgO las concentraciones altas estan en el rango >0,13;
>7,3; >3,6; las concentraciones medias 0,8-13; 4,5-7,3; 2-3,5; y las concentraciones
bajas <0,8; <4,5 y <5; respectivamente. EIl TiO, tiene un comportamiento muy similar
al del Fe,Osr pero con mayores concentraciones en el nodo F asociado a los tipos de
proveniencia sedimentaria tipo P2 y P4; las concentraciones altas estan en el rango
>0,76; las medias al rango 0,55-0,76; y las bajas corresponden a concentraciones
<0,55. El P,Os presenta concentraciones altas (>0,3) en el nodo F, asociados a
proveniencia 2 y 4; concentraciones intermedias (0,2 y 0,35) para los nodos Ay G; y
concentraciones bajas (<0,2) para los nodos B, C, D y E. Las muestras con mayores
concentraciones de aluminio (>14) se asocian a los nodos A, F, Gy H y, por lo tanto, a
los tipos de proveniencia P1, P2, P3 y P4. Las concentraciones intermedias (12-14) se
asocian con los nodos C y D y por ende a los tipos de proveniencia P3 y P4; y las
concentraciones bajas (<12) al nodo B que se asocia con el tipo de proveniencia 4.

Todas las areniscas de las muestras del CDY analizadas en este trabajo, se
agrupan en los nodos C y E (5 y 7 muestras respectivamente; Figura 1V.20), este nodo
esta asociado con el tipo de proveniencia P3. Las muestras 5 del CDY de Lacassie et
al. (2006) se agrupan en los mismos nodos nombrados anteriormente (4 al nodo C y 1
al nodo E). Con respecto a las muestras no clasificadas previamente correspondientes
a la Antartica de los trabajos de Castillo (2008 y 2010), estas también se agrupan en
los mismos nodos (se relacionan 5 muestras con el nodo C y 10 con el nodo E), salvo
por una de Castillo (2010) que se asocia al grupo 8 que tiene relacion con una
proveniencia de tipo 2. Las muestras de areniscas de la Antartica de Willan (2003), se
agrupan en los nodos B, C, E y H; que se asocian a tipos de proveniencia P4, P3, P3 y
P2 respectivamente, de estas las que muestran mayor afinidad con las del CDY son las
del Grupo Peninsula Trinidad (GPT) que se relacionan con los nodos 2, 3 y 5
principalmente. Los nodos C y E tienen concentraciones similares de todos los
elementos salvo de K;O, SiO,, Al,O3. Para el K;O se tienen concentraciones altas en el
nodo E (2,8) y medias (2,5) en el C. En el caso del SiO,, también se tiene que hay
diferencias en las concentraciones asociadas a los nodos C y E con concentraciones
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altas (75) y medias (73), respectivamente. El aluminio tiene concentraciones altas en el
nodo E (7,8) y medias en el nodo C (13,4).

A pesar de que la base de datos se compone de resultados de analisis en areniscas
se han incluido en el andlisis las argilitas asignadas al CDY de este estudio, ademas de
las de Lacassie et al. (2006) y las de Castillo (2008, 2010). Estas se agrupan en los
nodos E y F asociados a un tipo de proveniencia P3 y “P2-P4” (Figura 1V.20). El Nodo
F en comparacién con el nodo E posee mayores concentraciones de K,O (3,5 vs. 2,7
respectivamente), TiO, (0,85 vs. 0,7) y P.Os (0,5 vs. 0,16); concentraciones ligeramente
menores de Na,O (2,5 vs. 3,6) y de SiO, (64 y 70 respectivamente). Las
concentraciones de CaO, MnO, MgO, Al,Os;y Fe,O3 son similares para ambos nodos.
El nodo F esta asociado a dos tipos de proveniencia pues casi la misma cantidad de
muestras de la base de datos que se agrupa en este nodo corresponde al tipo de
proveniencia P2 y P4. Esto se puede explicar como un efecto de comparar argilitas
con areniscas de la base de datos lo que estaria generando una pérdida de la

resolucién del método.
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Figura IV.20: Resultados del analisis GCS del subset de datos de elementos mayores. La
red GCS consta de 8 nodos (hombrados de la A a la H), a cada uno se le asigna un tipo
especifico de proveniencia sedimentaria (P1 a P4, dentro de los nodos del mapa) de
acuerdo a la de proveniencia sedimentaria de las muestras presentes en la base de datos
que se ubican en ese nodo. La escala a la derecha de las distribuciones de elementos
mayores indica las concentraciones en wt%.
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IV.4.2 Elementos Traza

Del analisis GCS del subset de elementos traza resulta un mapa que consiste en 8
nodos a los que se les asocia un tipo de proveniencia determinada (Figura IV.21).

Se observa que las distribuciones de concentraciones de elementos traza (todas en
ppm) se dan de manera que las concentraciones de Ba altas (>800) se asocian al nodo
B que se relaciona con el tipo de proveniencia P4, las intermedias (450-800) a los
nodos A, D, E, F, Gy las bajas (<450) se asocian a los nodos C y H. En el caso del Sc
las mayores concentraciones (>24) se dan en el nodo C asociado al tipo de
proveniencia P1; las concentraciones intermedias (14-24) se asocian a los nodos B, D,
H relacionados con el tipo de proveniencia P4, P2 y P2 respectivamente y las
concentraciones bajas (<14) en los nodos A, E, F y G asociados con los tipos de
proveniencia P3, P3, P4 y P3 respectivamente. El Ni presenta concentraciones altas
(>24) en los nodos B, C y F relacionados con el tipo de proveniencia P4, P1 y P4
respectivamente, concentraciones intermedias (15 y 24) en el nodo H, que se relaciona
con el tipo de proveniencia P2 y concentraciones bajas (<15) en los nodos A, D, Ey G
para el tipo de proveniencia P3, P2, P3 y P3 respectivamente. Para el caso del La, las
mayores concentraciones (>28) se asocian a los nodos B, F y G que se relacionan con
tipos de proveniencia P4, P4 y P3 respectivamente, las concentraciones intermedias
(16-28) se asocian a los nodos A, D y E que se relacionan a los tipos de proveniencia
P3, P2 y P3 respectivamente, las concentraciones bajas (>16) con los nodos C y H que
se relacionan con los tipos de proveniencias P1 y P2. Para el caso del Sr las
concentraciones altas (> 300) se asocian a los nodos C, D, E que se relacionan con los
tipos de proveniencia P1, P2 y P3 respectivamente, las concentraciones intermedias
(200-300) a los nodos A, G, H asociados a los tipos de proveniencia P3, P3 y P2
respectivamente y concentraciones bajas (<300) en los nodos B y F asociados ambos
al tipo de proveniencia P4. En el caso de Y las concentraciones altas (>27) se asocian
a los nodos B y F ambos relacionados con el tipo de proveniencia P4, las
concentraciones intermedias (23-27) se asocian a los nodos D, G y H asociados a los
tipos de proveniencia P2, P3 y P2, respectivamente, y las concentraciones bajas (<23)
a los nodos A, C y E relacionados con los tipos de proveniencia P3, P1 y PS3,
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respectivamente. Las mayores concentraciones de cromo (>60) las presentan las
muestras agrupadas en los nodos B, C y F asociados a los tipos de proveniencia P4,
P1 y P4; las concentraciones intermedias (40-60) se asocian a los nodos F y G
relacionados con los tipos de proveniencia P4 y P3 respectivamente; las
concentraciones bajas (<40) se asocian a los nodos A, D y E relacionados con los tipos
de proveniencia P3, P2 y P3. En el caso del Th las mayores concentraciones (>11) se
asocian a los nodos B, F, G y E relacionados con los tipos de proveniencia P4, P4, P3,
P3, las concentraciones intermedias (6-11) se asocian los nodos A y D que se
relacionan con los tipos de proveniencia P3 y P2 respectivamente, las concentraciones
bajas (<6) se relacionan con los nodos C y H los que se asocian a los tipos de
proveniencia P1 y P2 respectivamente. Las concentraciones mayores (>220) de V se
relacionan con el nodo C asociado al tipo de proveniencia P1, las concentraciones
intermedias (140- 220) se asocian a los nodos B y H asociados a los tipos de
proveniencia P4 y P2 respectivamente, las concentraciones bajas (<140) se asocian a
los nodos A, D, E, F, G relacionados con los tipos de proveniencia P3, P2, P3, P4, P3
respectivamente. Las concentraciones mayores (>88) de Zn se asocian a los nodos C,
B y H. Las concentraciones intermedias (68-88) se asocian a los nodos D y F que se
relacionan con los tipos de proveniencia P2 y P4 respectivamente; las concentraciones
menores (<68) se encuentran en los nodos A, E y G asociados todos al tipo de
proveniencia P3, por lo que se puede establecer que hay relacién entre la
concentracién de este elemento con la proveniencia P3. Las concentraciones altas de
Ce (>60) se asocian a los nodos B, F y G que se relacionan con los tipos de
proveniencia P4, P4 y P3, las concentraciones intermedias (35-60) se asocian con los
nodos A, D, E relacionados con los tipos de proveniencia P3, P2 y P3 respectivamente,
las concentraciones bajas (<35) se relacionan con los nodos C y H asociados a los
tipos de proveniencia P1 y P2 respectivamente. Las altas concentraciones de Nb (>12)
se asocian a los nodos B y F que se relacionan a los tipos de proveniencia
sedimentaria P4, las concentraciones intermedias (6-12) se ubican en los nodos A, D y
G que se relacionan con los tipos de proveniencia P3, P2 y P3 respectivamente, las
concentraciones menores (<6) se relacionan con los nodos C y H que se asocian a los
tipos de proveniencia P1 y P2 respectivamente. Las concentraciones altas de Zr (>190)
se relacionan con los nodos E, F y G asociados los tipos de proveniencia P3, P4 y P3
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respectivamente, las concentraciones intermedias (140-190) se asocian a los nodos A,
B, D y H que se relacionan a los tipos de proveniencia P3, P4, P2 y P2
respectivamente; las concentraciones bajas (<140) se relaciona con el nodo C que se
asocia con el tipo de proveniencia P1. Se observan claras correlaciones (Figura 1V.21)
entre los elementos La, Thy Zr; Vay Sc; Ce, Nb; Cry Ni ya que en todos los casos las
distribuciones de elementos en el mapa son casi idénticas, lo que indicaria que para
las muestras mas afines geoquimicamente hay elementos que se distribuyen de la

misma manera.

Las 12 areniscas asignadas al CDY de este estudio se ubican en los nodos B (1
muestra), E (2 muestras), F (1 muestra) y G (ocho muestras). Estos nodos estan
asociados a los tipos de proveniencia P4, P3, P4 y P3, respectivamente (Figura 1V.21).
Las 5 areniscas del CDY del trabajo de Lacassie (2003) se asocian sélo al nodo G. Las
7 muestras de la Antartica de Castillo (2008) y las 9 de Castillo (2010) se asocian a los
nodos E (6 muestras) y G (10 muestras). En tanto las 4 muestras del GPT de Willan
(2003) se asocian a los nodos A (3 muestras) y G asociados ambos al tipo de
proveniencia P3. Ademas las 3 muestras del Grupo LeMay se relacionan con los nodos
E (2 muestras) y G; las 3 muestras de la Formacion Latady se asocian a los nodos A,
B y G, relacionados con los tipos de proveniencia P3, P4 y P3 respectivamente.

Al igual que como se hizo para elementos mayores, se incluyeron las argilitas de
este estudio en el analisis RNA a pesar de que la base de datos esta hecha en base a
areniscas. Las argilitas de este estudio se asocian a los nodos B (6 muestras) y G (3
muestras). Se observa que de las 6 argilitas del CDY de Lacassie (2003) se asocian a
los nodos B (5 muestras) y F relacionados ambos con P4. Las 8 muestras de argilitas
del GPT de Castillo (2008) y las 9 de Castillo (2010) se relacionan con los grupos B (5
muestras), F (11 muestras) y G (1 muestra).
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Figura IV.21: Resultados del analisis GCS del subset de datos de elementos traza. La red
GCS consta de 8 nodos (hombrados de la A a la H), a cada uno se le asigna un tipo
especifico de proveniencia sedimentaria (P1 a P4, dentro de los nodos del mapa), de
acuerdo a la de proveniencia sedimentaria de las muestras presentes en la base de datos
que se ubican en ese nodo. La escala a la derecha de las distribuciones de elementos
mayores indica las concentraciones en ppm.
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IV.5 Paleontologia

De los estudios realizados por Atsushi Takemura en muestras asignadas al CD y
CDY se obtuvo como resultado que en algunas de estas se pudo identificar restos de
los radiolarios Albaillellarianos, muchos de los cuales son del Género Pseudoalbaillella.
Este género es comun principalmente en el Pérmico Temprano y Medio. En lo que
sigue se detalla lo comunicado por Takemura acerca del trabajo que realizd y los
resultados que obtuvo.

Especificamente, se extrajeron radiolarios de 6 muestras. Estas son DSOL-07,
DY997, FO0203D, FOO0203E, FOO0203F and FO0423. Lamentablemente la
preservacion suele ser pobre, y por ejemplo DSOL-07 y FO0423 contienen pocas
formas esféricas cristalizadas. La muestra FO0203F tiene formas esféricas (las mas

comunes) y algunas coénicas, pero parecen también muy pobremente preservadas.

Tres muestras FO0203D, FO0203E and DY997 contienen radiolarios mejor
preservados, incluyendo Albaillellaria la que es tipica del Paleozoico. Las faunas de
estas muestras incluyen el génerolude Pseudoalbaillella, cuyo rango es Carbonifero a

Pérmico.

Las muestras FO0203D y FO0203E contienen Pseudoalbaillella u-forma Holdsworth
y Jones. La preservacién es peor que la mostrada en los trabajos de Ling et al. (1985)
y Ling y Forsythe (1987) y solo se logr6 extraer especimenes rotos. Otras especies no
fueron identificadas. Ishiga et al. (1984) reconocieron 2 morfotipos dentro de estas
especies (morphotype | and 1), y las formas de estas dos muestras pueden ser
identificadas como P. u-forma morphotype |. La biozonacion de radiolarios del
Carbonifero Tardio a Permico Medio fue establecida por Ishiga (1986), a partir de
sucesiones de cherts estratificados en Japén. Basado en este estudio, P. u-forma
morphotype | ocurre en la parte mas inferior del Permico Inferior, casi en P. u-forma m.
| Zone. Estas muestras fueron estudiadas antes por Yoshiaki Aita, llegando a
establecer los mismos rangos de edad (Hervé et al., 2007).
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Takemura observd 2 o 3 formas de especies de Pseudoalbaillella en la muestra
DY997 obtenida en el Seno Francisco en la isla Duque de York (Figura 1.9). Estas no
estan identificadas todavia y dentro de lo posible se continuara extrayendo
especimenes y tomando mas fotos de estos.
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V DISCUSIONES

V.1 Areniscas y Argilitas del CDY

V.1.1 Petrografia y composicion modal de areniscas

En general todas las muestras analizadas tienen caracacteristicas similares, sin
importar el area de donde hayan sido extraidas. Esto se aplica para el tamafo de
grano, grado de redondeamiento, alteracion, grado de compactacién y en especial en

cuanto a la abundancia relativa de minerales vy liticos.

Destaca que ejemplares correspondientes a la misma area de muestreo ocupen
distintos campos, como ocurre con muestras de todas las islas donde se analiz6 mas
de una muestra (Figura IV.2). Es importante observar el comportamiento de las
muestras de la isla Desolacion para las que no se habia hecho antes estudios de
proveniencia. Estas se proyectan principalmente en el campo continental transicional,
aunque tanto las muestras del NE como las NW también se proyectan sobre el campo
basamento alzado. Otro hecho destacable es que en ID se encuentran los
afloramientos mas meridionales asignados al CDY, los resultados aqui obtenidos dan
fuerza a esta asignacion al tener las muestras de la isla composicibn modal y

geoquimica similar a la de otros afloramientos del CDY.

Es posible establecer relaciones entre muestras de este trabajo, las de trabajos
anteriores en afloramientos del CDY (Forsythe y Mpodozis, 1983; Mpodozis y Forsythe,
1983; Lacassie, 2003; Faundez, 2000; Faundez et al., 2002). Las muestras estudiadas
aqui se proyectan de forma similar a las del CDY estudiadas por Faundez (2000 y
2002), que se extrajeron de norte a sur en isla Mornington, isla Madre de Dios, isla
Duque de York, isla Diego de Almagro, e isla Ramirez en el caso de estas Ultimas dos

89



islas en areas de muestreo cercanas a las aqui estudiadas. El hecho de obtener
resultados similares para muestras de areas similares podria ser un buen indicador que
los resultados de los conteos modales no dependieron de la subjetividad de los

autores.

V.1.2 Geoquimica

La validez de los resultados obtenidos en los diagramas discriminantes de
naturaleza del area fuente y/o de régimen tectonico de la cuenca de depdésito basados
en elementos mayores se justifica a partir de los valores del indice CIA (Figura 1V.4),
de las muestras de este estudio que tienen valores entre 49 y 67 correspondientes a
una intensidad de meteorizacion baja (entre 50 y 60) a moderada (Fedo et al., 1995),
por lo que ni en los casos de las argilitas que sufrieron mas meteorizacion (i.e. indices

CIA entre 60 y 67) se les habria removido de forma significativa el KO y NaxO.

Como era de esperar las argilitas presentan indices CIA mayores que los de las
areniscas dado que tienen asociado un historial de meteorizacion y transporte mas
intenso que las areniscas (McLennan et al., 1990) y que este indice mide la alteracion
de feldespatos a arcillas (Nesbitt y Young, 1982) midiendo el aumento de Al,O3; con
respecto de minerales alcalinos y el calcio. Asi el efecto observado en la Figura IV.4
esta relacionado con el tamafio de grano. Esto también se refleja en la correlacion
negativa entre el SiO, y el AlLOs igual a -0,98 (Anexo F, Tabla F.2), ya que las
areniscas tienen mas SiO, (promedios) y menos Al,O; (14,3 y 18,4) que las argilitas
(promedios 71,73 vs. 62,82 de SiO, y 14,5 vs. 18,4 respectivamente)

El transporte y seleccién sedimentaria generan fraccionamiento por tamafno de
grano el que se refleja en que algunos minerales se concentren de forma preferente en
las areniscas o en las argilitas generando diferencias quimicas entre ellas y por ende
diferencias en sus distribuciones en los diagramas de discriminacion tanto de
elementos mayores como traza (e.g. Figura IV.5, Figura IV.6, Figura IV.8, Figura IV.9,
Figura 1V.12). Entre los efectos documentados del fraccionamiento en la geoquimica se
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tiene el aumento de K,O, acompanado de una disminucion del SiO, y Na,O al disminuir
el tamano de grano desde arena a fango (Roser y Korsch, 1986). Un efecto similar se
observa en las muestras de este estudio asi como las reportados por Faundez et al.
(2002) y Lacassie (2003) en rocas del CDY y Castillo (2008) en rocas del GPT de la
Antartica.

Las distribuciones observadas en el diagrama A-CN-K (Figura IV.5) son analogas a
las observadas en areniscas y argilitas de sucesiones turbiditicas modernas
(McLennan et al., 1990), en el sentido que las areniscas tienden a estar mas lejos del
vértice A que las argilitas, lo que es reflejo de fraccionamiento por tamafno de grano
entre las areniscas y argilitas. Asumiendo una fuente comun, si las muestras no
hubieran sufrido metasomatismo se deberia observar un patron donde un
fraccionamiento por tamano de grano generaria una dispersion subparalela a la linea
de meteorizacion (WL), lo que no se observa para las muestras de este estudio. Como
esto no ocurre, en especial para el caso de las muestras de argilitas que mas bien
tienden a seguir una trayectoria subparalela a la linea que va entre la proyeccion de la
graniodiorita y la muscovita se puede suponer un metasomatismo potasico (Fedo et
al., 1995) y que segun Lacassie (2003) pordria relacionarse con la intrusién del Batolito
Patagonico.

En la figura también se observa que muchas de las areniscas se proyectan fuera del
triangulo formado por la linea que une la graniodiorta (“Grd” en la figura) con la
moscovita, la linea A-K y la WL. Esto sugiere una fuente mas bien tonalitica (“Ton” en
la figura) que graniodioritica o una fuente intermedia entre ambas, lo que concuerda
con la proyeccion de una muestra de arenisca de ID muy cerca de la composicidén de
una tonalita (ver figura). Esto también coincide con los resultados obtenidos por
Fadndez et al. (2002) que asigna una fuente intermedia entre tonalitica y graniodioritica
y los de Lacassie et al. (2006) que asigna fuentes tonalitica y graniodioritica para las
rocas del CDY.

Otra forma de validar los resultados de los diagramas de discriminacién utilizados es

a partir del andlisis de las correlaciones entre elementos mayores y traza que permiten
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entender mejor los procesos que afectaron a las rocas sedimentarias durante su
formacion (e.g. Bathia y Crook, 1986), se seleccionaron algunas correlaciones entre

elementos que se muestran en el Anexo F: Matrices de correlacion.

De la observacion del comportamiento relativo de los elementos mayores se tiene
que el SiO, se correlaciona de forma negativa con el Al,O; (r=-0,97), Fe,Os (r=-0,91),
Mn (r=-0,59), Mg (r=-0,96), KO (r=-0,95), TiO, (r=-0,97) y P.0Os (r=-0,74); para
correlaciones hechas con rocas con similares contenidos de cuarzo, feldespato vy liticos
(como las rocas de este estudio) esto se puede explicar en términos de diferencias de
la madurez mineralégica de las rocas, que es la relacion del cuarzo y la suma de la
plagioclasa y los fragmentos de roca volcanica, por lo que rocas mas maduras tendran
contenidos mayores de SiO, asociado a una disminucion de elementos
ferromagnesianos (Fe, Ti, Mg, Sc y V) y cationes pequefios (Na, Ca, Sr; Bathia y
Crook, 1986) asi como del Al,O3 y KO por estar asociado a las fases y componentes
inestables como feldespato potasico y liticos volcanicos. El potasio y el alumnio tienen
una correlacion positiva altisima (r=0,97), lo que indicaria la meteorizacién de
minerales con potasio puesto que el potasio y el aluminio se encontrarian
principalmente en arcillas (Feng y Kerrich, 1990), lo que se confirma con los promedios
de estos 6xidos en las arcillas con respecto a las areniscas (ver Anexo B, Tabla B.3).

Se observa una correlacién positiva entre el SiO, y el CaO (r = 0,21), pero cuando
se observan los resultados de arenisca y argilitas por separado estas correlaciones son
negativas (r=-0,38 y r=-0,41), ademas el Eu se correlaciona negativamente con el SiO,
para todas las muestras y también con las areniscas, pero positivamente con las
argilitas (r=-0,59; r=-0,75 y r=0,41 respectivamente). Ademas el SiO, se correlaciona
positivamente con el Na,O tanto para areniscas y argilitas juntas como areniscas y
argilitas por separado (r=0,76; r=0,52 y r=0,78 respectivamente). Al analizar por
separado para areniscas y argilitas estos resultados indican para las primeras que la
plagioclasa célcica y la sédica tendrian un comportamiento diferencial donde la primera
habria sido mayormente degradada y la segunda habria sido acumulada mayormente
durante el tranporte sedimentario (Lacassie 2003). La correlacion del SiO, con el MgO
(r=-0,96) junto con la correlacion negativa del calcio indica que el carbonato de la
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matriz de las areniscas es mayoritarimiente primario, dado que la presencia de
carbonato secundario se refleja en dispersiones de SiO, tanto con respecto al CaO
como al MgO (Feng y Kerrick, 1990; Gu, 1994).

Con respecto a la relacién del SiO, con elementos traza solo el Sr, el Zr y el Hf
presentan correlaciones positivas (r=0,43; r=0,70; r=0,63 respectivamente). Estos dos
ultimos valores indican la acumulacion de minerales pesados como el circon y la
titanita. De estas fases minerales se identifico solamente circon en las muestras
estudiadas por lo que se supone mas abundante, lo que se confirma con la alta
correlaciéon negativa entre el SiO, y el TiO; (r=-0,97).

El Al,O; presenta altas correlaciones positivas con el Fe,O; (r=0,86), MgO (r=0,89),
KoO (r=0,97), TiO, (r=0,96) y con algunos elementos traza. Aunque con el Mn la
correlacién es mas baja (r=0,51) (ver Anexo F, Tabla F.1), todos estos resultados
indican que estos componentes se ubican preferentemente en las arcillas lo que
explicaria que sus mayores concentraciones se den en las argilitas por sobre las

areniscas (ver Anexo B, Tabla B.3)

La alta correlacion entre el TiO, y el V (r=0,98) sugiere la presencia de magnetita
titanifera detritica (Murphy, 2000), pero la alta correlacion negativa entre el SiO, y Nb
(r=-0,96), junto con la ya mencionada correlacién negativa entre el SiO, y el TiO,
descartan a la magnetita titanifera como una fase de significativa.

En el diagrama Al,O;-TiO,-Hf (Figura IV.9), se aprecia que las muestras siguen un
patron que refleja acumulacion del circén y/o titanita en areniscas (Murphy, 2000); en
este grafico se usa el Hf pues éste reemplaza al Zr lo que se refeja también en su
correlaciéon (r=0,99). Se observa que en general la concentracién de Hf en las
areniscas es mayor que en las argilitas lo que esta reflejando un fraccionamiento por
tamano de grano. Esto concuerda con lo que muestra la Figura V.12 donde se observa
que las muestras siguen el patron de concentracién de minerales pesados donde las

argilitas presentan una menor razén Zr/Sc con respecto a las areniscas lo que indicaria
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una fuerte seleccién sedimentaria y un fuerte transporte del sedimento y/o que la
fuente tenia una composicion rica en circones (Lacassie et al., 2006).

Las rocas del CDY evidencian un metamorfismo de facies de esquistos verdes
(Lacassie, 2003), por otro lado se ha indicado que los diagramas de discriminacién
geoquimica de proveniencia y régimen tectdnico no son significativamente afectados
por metamorfismo que pueden ir hasta facies de esquistos verdes y anfibolita (Roser y
Korsch, 1986 y 1988; Fedo et al., 1996). Como las muestras aqui estudiadas presentan
evidencia de un metamorfismo similar a lo descrito en otros afloramientos del CDY
(Faundez et al., 2002; Lacassie et al., 2006) se espera que los resultados obtenidos a
partir de estos diagramas no estén afectados por este proceso.

El hecho que las argilitas de este estudio presenten patrones de dispersién paralela
a la linea que une la graniodiorita con la muscovita en el diagrama A-CN-K (Figura
IV.5), indicaria que estas habrian sufrido un fuerte metasomatismo potéasico, lo que
Lacassie (2003) atribuye a la intrusion del BP para rocas estudiadas en IMD. En este
caso no se han podido establecer relaciones entre el metasomatismo de las muestras y
su mayor cercania o lejania con el BP. Asimismo este diagrama estaria indicando que
los sedimentos serian producto de mezcla de fuentes similares (variando entre tonalita
y granodiorita), por lo que se hace dificil distinguir cuales son las muestras que estan
siguiendo patrones de metasomatismo y las que siguen un patron de meteorizacion sin
metasomatismo (dispersion subparalela a la WL). Hay que tener en cuenta el hecho
que las argilitas son mas susceptibles al metasomatismo, lo que puede ayudar para

aclarar cuales son patrones de meteorizacién y cuales los de metasomatismo.
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V.1.3 Caracterizacion de la fuente y régimen tectonico de depodsito

Dada la dispersion de las muestras en el diagrama A-CN-K (Figura 1V.5), se podria
suponer que las muestras estudiadas aqui tienen distintas fuentes ya que muestras de
una misma fuente deberian presentar un patrén paralelo a la linea A-CN desde la
fuente (Nesbitt y Young, 1984). Ahora, en el diagrama F1 vs. F2 (Figura IV.7) de Roser
y Korsh (1988), que es sensible a cambios composicionales y que discrimina
proveniencia tanto de areniscas como de argilitas por lo que el fraccionamiento por
tamano de grano no afecta en cuanto al campo que le es asignado a muestras con
origen comun; se observa que la dispersién es leve proyectandose la mayoria de las
muestras en el campo P3, otras en el limite con P2 y en P2 cerca del limite con P3, y
cerca de las composiciones promedios de rocas igneas correspondientes a riodacita
(Rd) y graniodiorita (Grd) ambas en el campo P3; tonalita (Ton) en el campo P2. Esto
es consistente con lo dicho en la discusién geoquimica acerca del diagrama A-CN-K
que estaria mostrando patrones de meteorizacion y metasomatismo de fuentes

graniodioriticas, tonaliticas y fuentes intermedias entre estas dos.

El resultado del diagrama nombrado arriba (Figura IV.7), indica que a partir de los
elementos mayores las muestras estudiadas estarian relacionadas con una fuente de
composicon ignea félsica (P3) y, en menor medida, con una proveniencia ignea
intermedia (P2).

Con respecto al régimen tecténico de la cuenca de depoésito, el diagrama
discriminante a partir de elementos mayores de Roser y Korsch (1986) (Figura 1V.6),
también evita que el efecto del fraccionamiento por tamafno de grano pueda afectar la
discriminacién; asimismo, se puede apreciar que todas las muestras tanto argilitas
como areniscas se proyectan en el mismo campo, es decir, ACM. Esta clasificacién
corresponde con cuencas de margenes continentales de tipo andino y cuencas

transcurrentes (pull-apart).
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Con respecto de los resultados obtenidos a partir de los diagramas que utilizan
elementos traza para la discriminacion geoquimica, en general reflejan para las
muestras de este estudio fuentes igneas de composicion félsica, diagramas Hf vs.
La/Th y TiO, vs. Ni (Figura 1V.8, Figura IV.11, respectivamente); intermedia a félsica,
diagrama Zr/Sc vs. Th/Sc (Figura 1V.12); asociadas a composiciones promedio de
graniodioritas principalmente, diagramas La/Sc vs. Th /Sc y TiO, vs. Ni (Figura IV.10 y
Figura IV.11, respectivamente). Segun el diagrama TiO, vs. Ni, a pesar de que muchos
contenidos de Ni estén bajo el limite de deteccién (10 ppm) se puede deducir de igual
manera que las fuentes de los sedimentos son de origen magmatico y no poseen
caracteristicas quimicas propias de sedimentos maduros (Floyd et al., 1991). Por el
mismo problema no es posible establecer claramente cual es la relacion de las
muestras con los promedios de graniodioritas proyectados por Lacassie (2003) en el

mismo diagrama.

En resumen las muestras del CDY aqui estudiadas tendrian una fuente ignea de
naturaleza félsica a intermedia, asociada a un margen continental activo, por lo que se
puede pensar que los sedimentos provendrian de un arco volcanico cuyas raices

estarian expuestas, lo que se refuerza con los resultados de los conteos modales.

V.2 Comparacion entre muestras del CDY y del CDY con el GPT

V.2.1 Petrografia y Geoquimica

Se han realizado trabajos de proveniencia sedimentaria en muestras asignadas al
CDY (Faundez, 2000; Faundez et al, 2002; Lacassie, 2003; Lacassie et al., 2006).
Estos estudios se han realizado sobre muestras de la IMD, IDY, isla Diego de Almagro
(IDA) e IR. También se han realizado trabajos de proveniencia en muestras del GPT de
la Antartica como los de Willan (2003) y Castillo (2008); este ultimo trabajo compara las
muestras del GPT con las del CDY de los trabajos de Lacassie (2003) y Lacassie et al.
(2006) obtenidas en la IMD. Por otro lado existen afloramientos al sur de islas
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Contreras y Ramirez (Figura 1.1) asignados al CDY basados en similitudes de tipo
textural, asociaciones litoldégicas y ubicacién geografica. En estos afloramientos no se
han realizado estudios de proveniencia sedimentaria que permitan establecer
relaciones de composicién modal y geoquimicas con los afloramientos donde ya se
han realizado este tipo de trabajos. Entre estos afloramientos se encuentra el sector
norte de ID, 6 muestras de esta isla se sumaron a otras de afloramientos al sur de IMD
para ser estudiadas en este trabajo. De este modo se pretende poder complementar la
informacién existente de los afloramientos del CDY en cuanto a proveniencia y poder
comparar los resultados de trabajos en la Antartica con los de todo el margen
occidental de la Patagonia. Esto es posible ya que los estudios realizados en este
trabajo siguen esquemas similares de los trabajos nombrados arriba para hacerlos
comparables.

Craton Interior, @ Areniscas Castillo (2008)

@ Areniscas Faundez (2002)

Continental QO Areniscas Lacassie (2003)

Transicional

@ Areniscas Faundez (2000)

Ordgeno
e Reciclado

Arco
Disectado

Arco Transicional

Arco
No-disectado

L

Figura V.1: Resultados de la sobreposicion de conteos modales de Faundez (2002),
Lacassie (2003), Castillo (2008) y este trabajo en el diagrama QFL. Los campos de
proveniencia corresponden a los de Dickinson et al. (1983). Simbolos que no se explican
son como los de la Figura IV.2. Modificado de Castillo (2008).
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Con respecto a los conteos modales, como se observd en la discusion sobre este
tipo de estudio que la proyeccion de las muestras de la ID es similar a la de otros
aflormientos al norte de esta isla en la Patagonia. A su vez los resultados de este
trabajo son similiares a los de Faundez (2000) y Faundez et al. (2002) (Figura V.1). Por
otro lado, Forsythe y Mpodozis (1983) establecieron que el material detritico que dio
origen a las sedimentitas del CDY, derivd de erosion de rocas graniticas y volcanicas
acidas, que senalarian la proximidad de un arco volcanico, activo o extinto; lo que es
congruente con la clasificacién de fuente a partir de los conteos modales de Lacassie
(2003) realizados en muestras de la IMD, las que se proyectan sobre el campo de arco
disectado principalmente, dada su mayor cantidad de liticos en detrimento de la de
cuarzo. Esto diferencia a las muestras de isla Madre de Dios con respecto de los otros
afloramientos del CDY, diferencia que se da también al comparar con las
composiciones modales de las muestras de la Antartica estudiadas por Castillo (2008).
En ese trabajo las diferencias de composicién modal se han explicado como que los
niveles de la sucesidén que conforma el CDY que afloran en la zona del Seno Soplador
en isla Madre de Dios (de donde se obtuvieron las muestras de Lacassie, 2003), serian
mas cercanos a la base de la sucesion. Asimismo los afloramientos del CDY al sur de
IMD corresponderian a segmentos mas cercanos al techo de la sucesién que los
encontrados en el Seno soplador. Esto se confirma con el hecho que las muestras de
Fadndez (2000) (Figura V.1) obtenidas en ese lugar son las que contienen mas liticos y
las que se proyectan en el campo or6geno reciclado cerca del limite de arco disectado.

Con respecto a los resultados obtenidos por Castillo (2008) para muestras del GPT
de la Antartica se observan también proyecciones similares a las obtenidas aqui
(Figura V.1), es decir se ubican principalmente en los campos de continental
transicional y de basamento alzado, aunque existen muestras que aparecen en el
campo de arco disectado y ordgeno reciclado. En la Figura V.1 se puede observar
como, salvo Lacassie et al. (2006) presentan patrones similares en cuanto a su

proyeccién y por ende en cuanto a su composicion modal.
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En cuanto a la alteracion sufrida por las muestras previo a su depésito se observa
que los indices CIA varian entre 54-70 (Faundez et al., 2002); 58-71 (Lacassie, 2003);
50-68, este trabajo, donde en particular las muestras de ID tienen valores entre 50 y
62; valores que muestran similitud en cuanto a la meteorizacién sufrida por la roca
fuente de muestras asignadas al CDY. Estos valores son similares también a los
reportados por Castillo (2008) para muestras del GPT. En el diagrama A-CN-K, (Figura
V.2), se aprecian dispersiones en las proyecciones de las muestras que son similares a
las encontradas por Faundez et al., (2002) y en especial a las de Lacassie (2003) de lo
que se deduce una fuente y metasomatismo similar para las muestras del CDY, salvo
que para el caso de las muestras de este estudio parece haber una mayor cantidad de
muestras derivadas de una fuente tonalitica e internedia entre tonalita y granodiorita.
Las muestras del GPT habrian sufrido un metasomatismo potasico menos intenso
(aunque comparable) al estar sus muestras menos meteorizadas que las del CDY
(Castillo, 2008).
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Figura V.2: Diagrama en proporciones moleculares A-CN-K de Nesbitt y Young (1984,
1989), (proporciones moleculares). A = Al,O;; CN = CaO*+Na,O, donde CaO* = (CaO)-
(P205)*3,333; K = K;0. WL = Linea de alteracion de los feldespatos (Nesbitt y Young,
1984). Se han proyectado las muestras de Faundez, 2002 y Lacassie et al., 2006; asi como
los promedios de rocas igneas (Le Maitre, 1976): Grt, granito; Grd, granodiorita; Ton,
tonalita; Gab, gabro. Notar que en la parte baja del diagrama no aparecen los valores de
A< 40.

Ahora en el diagrama SiO, vs. K,O/Na,O (Figura V.3), se observa que las muestras
de los trabajos anteriores en el CDY y GPT se proyectan sobre el mismo campo que
las de este trabajo es decir ACM, salvo por una muestra de argilita de Lacassie et al.
(2006) que se proyecta en el campo PM, este hecho es atribuido por Castillo (2008) al
metasomatismo potasico que han sufrido estas muestras. Ademas resalta el
comportamiento particular donde las argilitas se proyectan a la derecha de las
composiciones promedio de graniodioritas y las areniscas a la derecha de estas. En el
caso de las muestras de este estudio ocurre algo similar salvo por la muestras DY995 y
DY9911. A pesar de no habérseles realizado petrografia en detalle a estas muestras
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fue posible establecer que junto con DY9912 son las muestras mas gruesas dentro de
las argilitas y se clasificarian como limolitas mientras que las demas muestras de grano
fino son principalmente lutitas. Esta diferencia en tamafno de grano generaria que las
proyecciones de estas se asemejen mas a las de las areniscas en casi todos los
graficos, siendo estas muestras buenos indicadores del fraccionamiento por tamario de
grano. Las muestras del GPT también muestran este comportamiento en sus

proyecciones.

100

10

K20/Naz20

0,1

Figura V.3: Diagrama discriminante de Roser y Korsch (1986). PM, margen pasivo; ACM,
margen continental activo; ARC, arco oceanico de islas. Se han proyectado resultados de
los trabajos de Faundez et al. (2002) y Lacassie et al. (2006). Cuadrado blanco:
composicion promedio de granodioritas del Batolito de Sierra Nevada (Bateman y
Chappell, 1979); cuadrado negro: composicion promedio de granodioritas del Batolito
Patagonico (Lacassie, 2003). Simbolos como en la Figura V.2.

En el diagrama F2 vs. F1 de Roser y Korsch (Figura V.4), se observan proyecciones
similares para los trabajos anteriores en el CDY (e.g. Faundez et al., 2002; Lacassie et
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al., 2006) que indican una proveniencia tipo P3, es decir félsica, aunque algunas de las
argilitas aparecen sobre el limite con el campo P4 que corresponde a un tipo de
proveniencia reciclada cuarzosa. Los resultados para las muestras del presente estudio
también se proyectan principalmente en el campo P3, aunque algunas, tanto de
arenisca como de argilitas, aparecen sobre el campo P2 asociadas al promedio de
rocas igneas correspondiente a tonalita; una de estas muestras de arenisca pertenece
a ID y la otra a IR. Las muestras del GPT tienen una dispersién similar a las muestras
de Lacassie et al. (2006) aunque con algunas de las muestras de argilitas en el campo
P4.

Figura V.4: Diagrama de funciones discriminantes de Roser y Korsch (1988). Tipos de
proveniencia: P1, mafica; P2, intermedia; P3, félsica; P4, reciclada. Se han proyectado
algunos promedios de rocas igneas (Le Maitre, 1976): Rh, riolita; Rd, riodacita; Grd,
granodiorita; Ton, tonalita; And, andesita. Simbolos como en la Figura V.2.

Para los diagramas basados en elementos traza en general se tienen dispersiones
similares entre los diagramas tanto para las muestras del CDY vy los del GPT. Si bien
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Faundez et al. (2002) no usé el diagrama La/Th vs. Hf usando sus datos se hizo la
proyeccién en este y se comparan en la Figura V.5, con los de este trabajo asi como
con Lacassie et al. (2006) y Castillo (2008). Se observa que las muestras de Faundez
et al. (2002) se proyectan en rangos similares con las de Lacassie et al. (2006); salvo
por dos muestras que siguen el patron de incremento de la componente de sedimentos
maduros; estos patrones son muy similares a los que se observan en las muestras de
este trabajo. Con respecto a las proyecciones del GPT se observa que estas presentan
dispersiones mas restringidas que las del CDY en especial a o que se refiere a las

argilitas.
15
B Isla ocedanica (Fuente toleitica)
- Cccl
10 ‘
B Fuente de Arco Andesitico
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S = ,_\:a
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Figura V.5: Diagrama discriminante La/Th vs. Hf modificado por Gu et al. (2002) a partir
del diagrama de Floyd y Leveridge (1987). Los cuadrados blancos son promedios de
corteza continental inferior (CCIl) y corteza continental superior (CCS). Se proyectan las
muestras de los trabajos de Fatlindez et al. (2002); Lacassie et al. (2006); y Castillo (2008).
Simbolos como en la Figura V.2.
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Con respecto al diagrama Al,O5-TiOo-Hf Figura V.6, se tiene que no fue usado en el
trabajo de Faundez et al. (2002), al proyectar las muestras en este diagrama se
observa que todas las muestras del CDY se comportan en forma similar tanto para los
trabajos anteriores nombrados arriba como para este estudio en especial a lo que se
refiere a la dispersion entre areniscas y argilitas. Este diagrama justificaria la menor
dispersién de las proyecciones de las muestras del GPT en la Figura V.5, con respecto
a las del CDY al indicar una mayor concentracion de minerales pesados que seria
producto del mayor transporte de los sedimentos del CDY (Castillo, 2008)

Al.03*15

Hf*36,2 TiO2*300

Figura V.6: Diagrama Al,O;-TiO>-Hf, modificado por Lacassie (2003) de Garcia et al.
(1994). Se proyectan tanto las muestras de este estudio como las de los trabajos de
Faundez et al. (2002); Lacassie et al. (2006); y Castillo (2008). Simbolos como en la Figura
V.2
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El diagrama Co/Th vs. La/Sc de Gu et al. (2002) (Figura V.7) tampoco es usado por
Faundez et al. (2002); y al proyectar sus resultados quimicos se observan dispersiones
similares a las de Lacassie et al. (2006) y a las de este trabajo en especial para las
razones La/Sc con valores en el rango entre 1 y 7. Las muestras de arenisca se
proyectan cerca de la composicién de las granodioritas de los batolitos de Sierra
Nevada y Patagédnico tal como lo reporta Castillo (2008), cuando compara y hace notar
las similitudes entre las proyecciones de las muestras del GPT con las de Lacassie et
al. (2006).

100E
[0 Basaltos
105_ O Andesitas
i o —
=
S~ .
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E FVO oc.,-’lf < o
= N
= Gd1 0O Granitos
| | | | | | | | | | | | |
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La/Sc

Figura V.7: Diagrama discriminante Co/Th vs. La/Sc (Floyd y Leveridge, 1987). Ademas se
proyectaron las composiciones promedio de basaltos, andesitas, rocas volcanicas
félsicas (FV), granitos, granodioritas del Batolito Sierra Nevada (Gd1) y granodioritas del
Batolito Patagonico (Gd2). Simbolos como en la Figura IV.2.

Las proyecciones de las muestras del CDY de trabajos anteriores en el diagrama
TiO, vs. Ni se proyectan de forma muy similar cerca o dentro del campo que indica una
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fuente acida. Todas las muestras de arenisca de este estudio tienen concentraciones
de Ni entre 0 y 20 ppm, tal como ocurre con las muestras de Faundez et al. (2002) y
Lacassie et al. (2006). Lamentablemente, no se pueden comparar dispersiones dado
que el limite de deteccion de los resultados de geoquimica de este estudio es 20 ppm.
Con respecto a las muestras del GPT de Castillo (2008) en ese trabajo se hace notar la
similitud de las proyecciones de sus muestras con las de Lacassie et al. (2006), lo que

se traduciria en similitudes composicionales de sus fuentes.
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Figura V.8: Diagrama discriminante TiO, vs. Ni. Campos de sedimentos maduros y
fuentes acidas y basicas segun Floyd et al. (1989). Los cuadrados corresponden a las
proyecciones de la composicion promedio de granodioritas: cuadrado negro, Batolito
Patagonico (Lacassie, 2003) y cuadrado blanco a Batolito Sierra Nevada (Bateman y
Chappell, 1979). Simbolos como en la Figura V.2.

Ahora, para las muestras de este trabajo, en el diagrama Th/Sc vs. Zr/Sc se
observan patrones muy similares a los encontrados por Faundez et al. (2002) y
también a los de Lacassie et al. (2006); aunque, en apariencia, en estos dos ultimos
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trabajos se diferencia mejor el fraccionamiento por tamafio de grano apareciendo las
argilitas con valores de razén Zr/Sc menores o cercanos a 10 y las areniscas con
valores de esa razdbn mayores a 10; mientras que en las muestras de este trabajo
aparecen las muestras DY9912, DY9911, DY995 (en orden ascendente de razones
Th/Sc y Zr/Sc), que tienen valores de la razon Zr/Sc sobre 10. Estas muestras
evidencian muy bien el efecto del fraccionamiento quimico por tamafo de grano al
tener valores de las razones nombradas que son intermedios entre argilitas y
areniscas. Las muestras del GPT también presentan patrones similares a los del CDY
aunque en general con valores de la razén Zr/Sc menores tanto en areniscas como en
argilitas lo que indicaria un mayor transporte en las rocas del CDY o un mayor

contenido de circones en la fuente.
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Figura V.9: Diagrama Th/Sc vs. Zr/Sc (McLennan et al., 1993). Se proyectaron promedios
de rocas igneas, segun Le Maitre (1976): And, andesita; Dac, dacita; Rh, riolita. CCS: area
de proyeccion general de rocas de composicion similar a la corteza continental superior;
CMP, trayectoria de concentracion de minerales pesados por procesos sedimentarios.
Simbolos como en la Figura IV.2.
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V.2.2 Redes neuronales artificiales

A partir del andlisis de redes neuronales, se obtuvo como resultado, tanto para el
subset de elementos mayores como el subset de elementos traza una proveniencia de
tipo P3, que indica una fuente tipo ignea félsica para las muestras de arenisca del CDY
del trabajo de Lacassie (2003) y las de este trabajo; como para las del GPT de Castillo
(2008), y las de Castillo (2010) que se agregan por primera vez a la base de datos. El
tipo de proveniencia coincide en general con lo obtenido a partir de los diagramas de

discriminacién usados aqui.

V.2.2.1 Elementos mayores

Del andlisis con RNA del subset de elementos mayores se obtuvo una red que
asocia las areniscas de este estudio, las de Lacassie (2003) y las de Castillo (2008 y
2010) a los nodos C y E (Figura IV.20) que, a la vez, se relacionan con una
proveniencia tipo P3.

Grupo C: Se asocian a este grupo 5 muestras de este trabajo; 2 son de ID, 1 de IRy
las 2 areniscas de IDY. De las muestras de Castillo (2010), 2 pertenecen a este grupo,
y 4 muestras de IMD de Lacassie (2003).

Grupo E: Siete muestras de las analizadas en este estudio se asocian como
pertenecientes a IMD (1 muestra), ID (4 muestras), e IR (2 muestras), 6 muestras del
GPT obtenidas desde Bone Bay, HB (3 muestras) y W. Bay (Castillo 2010). Solo una
de las muestras de Lacassie (2003) se asocia a este grupo. Cuatro muestras de
Castillo (2008) también estan en este grupo una de PH y 3 de Hope Bay.
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Las diferencias entre estos grupos estdn en que C tiene mayor concentracion de
SiO. y en general menor de Al,O3, K>O, TiO, y MgO.

Una muestra de arenisca de Castillo (2010), se relaciona con el nodo F al que se le
asocian muestras con proveniencia tanto de tipo P2 como P4. La existencia de un nodo
al que se le asocia 2 tipos de proveniencia puede relacionarse con “ruido geoquimico”
producido por comparar muestras de argilitas con las areniscas que forman la mayor

parte de la base de datos.

Todas las muestras de argilitas sin excepcion se asocian a los grupos E y F. Estas
muestran concentraciones menores de SiO,, CaO con respecto de las areniscas; y en
general, menores en Na,O (Hay muestras de este trabajo en que las diferencias son
leves). Concentraciones similares de MnO; mayores de TiO,, Al,Os, FexOsr, MgO y
CaO; y en general mayores de K;O y P,Os. Estos resultados son muy similares a los
encontrados por Castillo (2008) y alli se atribuyen esas diferencias a fraccionamiento
por tamano de grano.

V.2.2.2 Elementos traza

La aplicaciéon de RNA al subset de elementos traza, gener6 una red que relaciona
las areniscas de este estudio a los nodos B, E, F y G (Figura 1V.21), aunque
principalmente son los nodos E y G los que concentran mayor cantidad de muestras.
Aclarado esto, se analizaran las caracteristicas de los grupos a los que se asocian
tanto la mayoria de las muestras de este estudio, como todas las del CDY de Lacassie
(2003) y las del GPT Castillo (2008); es decir nodos E y G, ambos relacionados con

muestras que tienen un tipo de proveniencia P3.

Grupo E: Dos muestras de ID (sector NW); 3 muestras de Castillo (2010) y 3 de
Castillo (2008).
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Grupo G: Tres muestras de ID (sector NE); las 2 muestras de IDY; una de IR y la
muestra de IMD de este trabajo; 6 muestras de Castillo (2010); 4 muestras de Castillo
(2008) y todas las areniscas de Lacassie (2003).

El grupo E comparado con el G tiene en general menos Zr, Nb y Th, pero las demés

concentraciones son similares para ambos grupos.

Con respecto a las muestras que no se asocian a los grupos E y G, se tiene que la
muestra DSOL-10 se asocia al nodo F mientras que la muestra FO0074 obtenida en
isla Ramirez se relacionada con el nodo B; estos dos nodos se asocian al tipo de
proveniencia P4, es decir, una fuente reciclada. FO0074 se diferencia de las otras
muestras de arenisca de este trabajo en su concentracion de Ni que en las otras
muestras alcanza valores si no bajo el limite de deteccién muy cerca de este cuyo valor
es 20 ppm, mientras que para esta muestra es de 120. DSOL-10 se diferencia de las
otras muestras de este estudio en los valores mayores de Sc, Zn, Ni (concentracién de
20 ppm para la muestra y teniendo en cuenta que se uso la mitad del valor del limite de
deteccion del Ni que es 20 ppm), Cr, V, Nb y menores de Zr. Cabe destacar que esta

muestra presenta el grano mas fino entre las areniscas de este trabajo.

Las argilitas de este estudio se agrupan en los nodos B y G y para las de los
trabajos en el CDY (Lacassie, 2003) y GPT (Castillo, 2008 y 2010) en los nodos B, F y
G. El nodo B es el que agrupa la mayor cantidad de estas muestras asociandosele la
mayoria de las muestras tanto de este estudio como la de los otros trabajos nombrados
arriba. Le sigue en importancia el nodo G. Este ultimo nodo tiene menores valores de
Nb, V, Cr, Ba, Sc, Ni y Zn; mayores de Zr y para el caso de las muestras de este
estudio se asocia a la variacién de tamafno de grano ya que las muestras que se le
asocian son DY995, DY9911 y DY9912 son las muestra de limolitas mas que argilitas y
se relacionan con un grupo al que preferentemente se asocian areniscas. El grupo F se
asocia tanto a una arenisca del CDY de Lacassie (2003) como a muestras de la
Antartica de Castillo (2008). Este grupo se caracteriza por tener mas Th que el grupo
B.
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V.3 Cherts asignados al CD y al CDY

V.3.1 Petrografia de chert

A partir del andlisis petrografico de chert es posible establecer relaciones entre las
muestras estudiadas en este trabajo y las descritas por Mpodozis y Forsythe (1983) y
Forsythe y Mpodozis (1983).

V.3.1.3 Archipiélago Madre de Dios (isla Hijita de Dios e isla Denaro)

La muestra de la isla Hijita de Dios (MD6), se correlaciona con las del nivel Ill del
Complejo Denaro, primero que todo por el color y ademas por las impresiones difusas
de radiolarios que son reflejo del mayor grado de recristalizacion diagenética
caracteristico en este nivel de chert, mayor con respecto al nivel | y Il del CD (Forsythe
y Mpodozis, 1983).

De la comparacion de la Figura 1.6 y Figura 11.3 se desprende que las muestras
MD10, MD11 y MD12 correspondientes a isla Denaro pertenecen a la seccion tipo
descrita por Forsythe y Mpodozis (1979, 1983). A partir de esto se puede correlacionar
la muestra MD10 con los cherts “metaliferos” que se disponen sobre los basaltos
almohadillados y las muestras MD11 y MD12 con los cherts bandeados verdes y rojos
que se disponen sobre los “cherts metaliferos”, especificamente con el nivel lll. La
descripcion microscopica de la muestra MD10 también coincide con lo expuesto en
Forsythe y Mpodozis (1983), en cuanto se observa una matriz roja oscura
“ferruginosa”. La diferencia es que en MD10 resaltan una gran cantidad de formas
circulares y ovoidales a veces con estructuras concéntricas de las que no da cuenta el
trabajo citado anteriormente para el nivel | del CD, por lo que se adaptaria mejor a la
descripcion de los cherts del nivel Il. En MD11 no se observa abundancia de formas
ovoidales y presenta un alto grado de recristalizacion diagenética; con esta descripcién
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estos cherts parecieran estar mas relacionados con el nivel Ill descritos por Mpodozis y
Forsythe (1983). A nivel microscopico la muestra MD12 se puede relacionar con el
nivel lll del CD aunque las caparazones de radiolarios no se observan tan difusas
como en la muestra de isla Hijita de Dios, pero si deformadas.

Finalmente para las muestras MD9811A, MD9811B y MD9811C; se detallan a
continuacion las relaciones que es posible establecer con respecto a sus
caracteristicas petrograficas. MD9811A se relaciona con el nivel Ill del CD dado que es
un chert verde gris con impresiones difusas de forma ovoidal y atravesado por
multiples vetillas. MD9811B tiene caracteristicas muy similares a las de los cherts del
nivel I, como color, vetillas y suturas microestiloliticas, del CD pero presenta un grado
de recristalizacion alto y no es posible reconocer estructuras relacionables con
caparazones de radiolarios. MD9811C es un chert negro con gran cantidad de opacos
y con “fantasmas” de estructuras ovoidales representativas de caparazones de
radiolarios. Salvo por la gran cantidad de opacos que se observan pareciera estar mas
relacionado con el nivel Il del CD que con el Il. En Mpodozis y Forsythe (1983) se
describe que el chert ferruginoso del nivel | puede ser de color negro pero como ya se

vid, estos no presentarian evidencia de restos de radiolarios.

La muestra FO0423 es un chert un poco anémalo pues es la Unica muestra donde
se observan estructuras alargadas que parecen ser espiculas de esponja. También
presenta estructuras ovoidales difusas algunas con estructura concéntrica; parece
tener un grado alto de recristalizacion y dado su color se relaciona principalmente con
el nivel 1l del CD.

V.3.1.4 Isla Diego de Almagro

Los cherts de isla Diego de Almagro son las muestras con mayor grado de
recristalizacion de las estudiadas en este trabajo. Esto se infiere por el tamafno de la
silice que conforma su matriz principalmente; y ademas al contrario de los otros cherts

estudiados no presentan evidencia alguna de restos de caparazones de radiolarios.
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Las muestras DA9805 B y DA9805 C son de color blanco grisaceo y gris oscuro
respectivamente y se presentan asociadas a calizas como se indica en la Figura 1.11.
Con estas caracteristicas se podria relacionar estos cherts con las lutitas siliceas del
nivel IV del CD descritas por Forsythe y Mpodozis (1983), aunque es poca la evidencia
como para ser concluyentes. La muestra DA9805A puede ayudar en esto ya que si
esta caliza esta constituida de manera similar a las que se intercalan con las lutitas

siliceas en isla Gaeta daria mayor fuerza a una correlacion.

V.3.1.5 Isla Duque de York

La muestra de esta isla tiene una mineralogia practicamente holosilicea, tiene
abundantes fantasmas de restos de caparazones de radiolarios, vetillas de cuarzo
truncadas por suturas microestiloliticas, color verde grisaceo. Estas caracteristicas la
relacionan con el nivel lll del CD.

V.3.1.6 Isla Desolacion

La muestra FO0203C es un chert blanco a gris claro, que tiene débiles impresiones
de caparazones de radiolarios y suturas microestiloliticas que cortan las abundantes
vetillas de cuarzo presentes en el corte, por lo que se les asocia al nivel lll del CD.

FO0203D es un chert blanco grisaceo con abundantes estructuras elipsoidales que
corresponderian a caparazones de radiolarios, las que son tan difusas como en

FO0203C. La correlacion mas logica parece ser con el nivel 11l del CD.

FOO0203E es de color rojo y contiene abundantes estructuras ovoidales
correspondientes a caparazones de radiolarios, muchas de las cuales conservan restos
de su ornamentacién original; ademas, tiene suturas microestiloliticas que truncan

vetillas de cuarzo y se relacionan, por lo tanto, al nivel Il del CD.
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FOO0203F es de color rojo y tiene abundantes las formas ovoidales
correspondientes a caparazones de radiolarios, las cuales en algunos casos tienen
parte de su ornamentacion original, esta atravesado por multiples vetillas de cuarzo de

distinto grosor, por lo que se la relaciona con el nivel Il del CD.

La muestra DSOL-07 es un chert gris con patinas rojizas, tiene abundantes
fantasmas de esqueletos de radiolarios deformados, vetillas abundantes que se cortan
unas con otras por lo que se relaciona con el nivel Il del CD.

V.3.2 Geoquimica de chert

De los graficos bivariantes donde se proyectaron los resultados de la geoquimica de
chert el que entrega mejores resultados es de La,/Ce, vs. AlLOs/(Al,O3+Fe03)
discriminante de ambiente deposicional de chert de Murray (1994, Figura IV.19). A
pesar de que existen muchas muestras con nulo contenido Fe,Os, se puede evitar este
problema si se toma en cuenta solamente el eje de las ordenadas del diagrama, dado
que ese eje corresponde a una razén entre elementos traza. Ademas este entregaria
una mejor resolucion que los elementos mayores. De la observacién de las
proyecciones de las muestras de este estudio en la vertical se puede determinar que
las muestras de chert presentes en los afloramientos del WMC se generaron en los 3
ambientes deposicionales que distingue el diagrama existiendo muestras cuya génesis
esta relacionada con un ambiente de ridge, otras con un ambiente pelagico y otras en
un ambiente mas cercano al margen continental. Dentro de cada campo es posible
notar variaciones de ubicacion dentro de estos campos que indicarian variaciones en la
cercania o lejania del ridge o simétricamente lejania o cercania del margen continental
en que se produjo el depésito de los sedimentos que luego se transformaron en chert
por procesos diagenéticos. Gracias a este grafico también es posible realizar
correlaciones geoquimicas entre cherts estudiados. Es posible asi decir que el
ambiente deposicional de las muestras MD10 y MD9811B, corresponderia a ridge; el
de MD9811C, DA9805B y MD12, a pelagico cercano al ridge; el de MD11, FO0203F y
DY997, a pelagico; el de DSOL-07, FO0203E y DA9805C, a una zona de transicion
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entre peldgico y margen continental; y el de MD6, FO0203D, FO0423 y FO0203C, a
margen continental. El principal problema con este grafico es que en las zonas del eje
de las ordenadas donde hay transposicién entre los campos de ridge y margen
continental (valores entre 1 y 1,4 de la razén La,/Ce,), se necesita tener valores
confiables de Fe,Os, para la discriminacién efectiva de las muestras, dado que de los
valores de Al,O3; y Fe,O3; depende la resolucion en el eje de las abscisas; ademas, que
existan varios valores con poca o nula cantidad de Fe,Os, podria estar indicando que
en las rocas de este estudio el Fe,O; no discriminaria necesariamente ambiente de
deposicion, para las muestras de este trabajo. Otro diagrama que distingue con buena
resolucién es el de Fe,O4/TiO, vs. Al,Os/(Al,O3+Fe03) (Figura 1V.17) que desde ahora
llamaremos (A) y es a su vez el que mejor serviria para comparar con los datos de
chert existentes del CD, puesto que de los estudios previos (i.e. Forsythe y Mpodozis
1983 y Mpodozis y Forsythe, 1983) solo se cuenta con analisis quimicos de elementos

mayores.

Al comparar este grafico con el de La,/Ce, vs. Al,O3/(Al.O3+Fe,03), que llamaremos
(B) en adelante se observa que para las muestras MD9811B y MD10 corresponderian
a un ambiente de ridge, aunque por sobre el campo determinado por Murray (1994)
como en todos los demas gréficos de discriminacién deposicional (Figura 1V.13, Figura
IV.15, Figura IV.17), Las muestras FO0203F y FOO0203E aparecen en el area de
sobreposicién de los campos de ambiente peldgico y de margen continental en (A)
pero en (B) aparecen distintas zonas del limite entre pelagico y margen continental. La
muestra FO0203F parece estar mas relacionada con un ambiente pelagico mientras
que FOO0203E, con un ambiente de margen continental. En los gréaficos (A) y (B) las
muestras FO0203C, FO0203D, DSOL-07 se asocian a un ambiente de margen
continental, aunque valores de Fe,O3; mayores desplazarian la proyeccion de DSOL-07
hacia el campo donde se sobreponen los campos pelagico y de margen continental en
el grafico (A), a este grupo de muestras se le agrega la MD9811C, que se proyecta
casi en la mismo punto que FO0203C, pero en (A) esta muestra estaria asociada al
campo pelagico.
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Las muestras G138, IGBT2, IGBT1, IGBT4 se encuentran en el campo de margen
continental y no tienen relacion geoquimica con las muestras de este trabajo. Las
muestras que se proyectan fuera del campo recién nombrado pero cerca de éste
tampoco tendrian relacién con las de este trabajo, e igualmente se les puede asociar a
un ambiente deposicional de margen continental, basado en sus bajos contenidos de
Fe.O; y altos contenidos de Al,Os.

La muestra G79 que no aparece en este grafico por su bajo contenido de TiO, es
discriminada en los otros dos diagramas de elementos mayores (Figura V.14, Figura
IV.16, Figura V.10), y se asocia con la muestra G148 y en un ambiente de ridge por lo
que estaria relacionada estrechamente con las muestras MD9811B y MD10 y en
menor medida con MD11 y MD12.
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Figura V.10: Esquemas Fe,O3/TiO, vs. Al,O3/(Al,Os;+Fe,0;) puestos en paralelo para
compararlos. (A): Muestras de este trabajo; (B): muestras de Mpodozis y Forsythe (1983).
Modificado por Murray (1994) de Bostrom (1970). Simbolos de (A) como en la Figura IV.13
y los de (B) como en la Figura IV.14.

Ahora, se comparara si la petrografia y la quimica de las rocas se relacionan de
acuerdo a las caracteristicas asignadas a cada nivel (I, Il, 1, IV) del CD por Forsythe y
Mpodozis (1983). No se cuenta con muestras que se asocien al nivel I. Con respecto al
nivel Il se le relacionan MD10, MD9811B, FO0203E y FO0203F; MD6, MD11 y MD12,
MD9811A, MD9811C, FO0423, DY997, FO0203C, FO0203D y DSOL-07, con el nivel
[1l, DA9805 B y DA9805 C con el nivel IV. De las muestras relacionadas con el nivel Il
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solo MD9811B y MD10 se proyectan sobre el campo “ridge” del diagrama La,/Ce, vs.
AlL,Oy/(Al,O3+Fe0O3) (Figura 1V.19), en el ambiente de ridge las otras dos muestras
aparecen en los campos pelagico y de margen continental cercano a ambiente
pelagico (FO0203F y FO0203E respectivamente). De las muestras relacionadas con el
nivel Ill estas se reparten desde un ambiente entre ridge y pelagico con mayor
proximidad a este ultimo (MD9811C) hasta un ambiente de margen continental (e.g.,
FO0203C, FO0423 y FO0203C, MD6). De las muestras asociadas al nivel IV DA980B
se proyecta sobre el campo pelagico y DA9805C, donde se sobreponen los campos
ridge y pelagico. Un primer analisis que se puede hacer a partir de estos resultados es
que cherts con caracteristicas petrograficas similares se formaron en un ambiente
deposicional distinto y a su vez se puede asociar a variaciones laterales en la
configuracién del CD. Una segunda lectura corresponderia a que los diagramas no son
tan efectivos como para evadir los cambios producidos generados por procesos
diagenéticos en las rocas.

Un analisis similar al anterior con las muestras de Forsythe y Mpodozis (1983) se
puede hacer facilmente porque en la simbologia se ha incluido al nivel del CD al que
corresponden las muestras (se encierra en un cuadrado de color especifico). Asi se
obtiene que la mayoria de las muestras del nivel | se proyectan en el campo ridge salvo
por la muestra G136 que se proyecta fuera del campo anterior o dentro del campo de
ridge (Figura IV.16, Figura IV.18) obtenida en un islote al SE de isla Tarlton en el Canal
Oeste, esta muestra representaria la muestra del nivel | més distal al ridge.

De las muestras del nivel Il algunas se proyectan cerca del limite inferior derecho
del campo pelagico del diagrama Fe,O3/TiO, vs. AlLOs/(Al,Osz+Fe203), donde se
sobreponen el ambiente pelagico y el de margen continental (Figura 1V.18). Se les
relaciona geoquimicamente la muestra Palo-3, de la que no se especifica nivel del CD
al que perteneceria.

Las muestras G97 y G138 se proyectan aunque no necesariamente dentro del
campo de margen continental muy cerca de los limites de éste.
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Solo la muestra G112 se proyecta en todos los graficos con mayor cercania al
campo ridge y tiene concentracion de Fe,O; comparables, e incluso mayores que las
de algunas muestras del nivel |. Las muestras del nivel Il tienen contenido de Fe O3
cercanos a cero por lo que en la mayoria de los casos se proyectan, aunque fuera de
ellos, relacionados con los campos de margen continental. Cabe destacar que de la
petrografia de estas rocas se deduce que estas muestras son las mas afectadas por
procesos diagenéticos dado su alto grado de recristalizacién detectado en el andlisis
petrogréfico de las muestras (Forsythe y Mpodozis, 1983), aun asi segun el diagrama
de fraccionamientos quimicos que ocurren potencialmente durante la formacién de
chert (Figura I1.6) se deberia poder obtener el ambiente deposicional de las muestras
con los graficos usados dado que estos usan como parametros los elementos menos
méviles solamente. Para las muestras correspondientes al nivel IV se observa que se
proyectan cerca del campo de margen continental pero siempre fuera de él con
cantidades de Fe,O; muy bajas con respecto a las de Al,O;. Las muestras no
clasificadas (cddigos IGBT y Palo) en general estan relacionadas geoquimicamente
con rocas de los niveles lll y IV; y en algunos casos con las muestras del nivel 2 que no
se agrupan en la zona de superposicién del campo pelagico con margen continental.

Otro hecho a destacar es que muchos de estos cherts se ubican intercalados en
sucesiones turbiditcas propias de margenes continentales (Figura l1l.5). Dado que
estos son discriminados en los diagramas de discriminaciéon de Murray (1994) en
campos que corresponden a ambientes distintos a margen continental no se habrian
formado en el mismo ambiente que el de las areniscas y lutitas por lo que
corresponderian a lentes tecténicos (e.g., FO0203F). Esto resalta la importancia de las
observaciones de terreno para la determinacién rigurosa del ambiente deposicional de
chert.

V.4 Paleontologia

De los resultados obtenidos a partir del trabajo de Atsushi Takemura en algunas de
las muestras de chert de este trabajo se deduce que las especies de radiolarios que se
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encuentran en estas son del mismo tipo que las observadas en otros afloramientos del
CDY y del CD. Ademas, el rango de edad entregado por las muestras de isla
Desolacion tanto en este trabajo como en Hervé et al. (2007), concuerda con lo
establecido por Ling y Forsythe (1987), en cuanto a que las faunas de radiolarios
parecen hacerse mas jovenes de N a S o NW a SE desde IMD hasta la latitud de isla
Recalada (y por ende de ID, ver Figura 1.2). Las dificultades impuestas por la
deformacion de estas rocas no permite establecer una estratigrafia clara de las
sucesiones de chert que afloran y mas bien pareciera que aparecen pedazos de
distintos niveles de chert sin un orden estratigrafico aparente, lo que sumado a la
dificultad para acceder a los afloramientos en la zona genera vacios de datos que
permitan confirmar esta hip6tesis. Lamentablemente como se coment6 antes no se
tienen resultados de cherts de zonas latitudinalmente intermedias entre IMD e isla
Desolacion, dado que la muestra DY997 de la IDY (Figura 1.9) esta siendo sometida
todavia a analisis paleontoldgicos; ademas en los cherts de IDA (Figura 1.10) no se
identifican formas representativas de esqueletos de radiolarios hecho causado
seguramente dado el alto grado de recristalizacion que presentan.

V.5 Consideraciones Finales

Con respecto a los resultados observados de la comparacién de las areniscas con
los trabajos anteriores en muestras del CDY en la PT y en las de la GPT en la PA, se
tiene que las muestras analizadas en este estudio son muy similares tanto en
composicién modal, como en lo que se refiere a los resultados de geoquimica de esos
trabajos. Ahora, las muestras aqui estudiadas son ain mas similares a las del GPT que
las del CDY de Lacassie et al. (2006) en cuanto a la composicién modal, es decir las
muestras aqui estudiadas tienen menos liticos volcanicos las de ese estudio. Lo mismo
ocurre con las muestras del CDY estudiadas por Faundez et al. (2006). Por lo tanto el
modelo propuesto en Castillo (2008) se aplica con mayor fuerza aqui, en cuanto a que
si el CDY y el GPT tienen una misma fuente y si corresponden a depdsitos cuya fuente
es un arco en un margen continental activo habrian sufrido una evolucién similar a la

propuesta por MacKinnon (1983) para la sucesion sedimentaria Rakaia del terreno
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Torlesse de Nueva Zelandia, basada en las variaciones de las composiciones modales
de distintas partes de la sucesion distinguibles temporalmente en base a fésiles
(Petrofacies Pf1 a Pf5). Donde no habria coincidencia es en proponer que el DYC
registré solo una parte de la erosion del arco al generalizar el DYC a los afloramientos
presentes en IMD, especificamente en el Seno Soplador. La parte de la erosion del
arco que se registra en las muestras de Castillo (2008) se manifestaria también en los
resultados de los conteos modales de los afloramientos del CDY al sur de IMD, las que
presentan alto porcentaje de cuarzo y pocos liticos.

En cuanto a los cherts, la configuracién estratigrafica de afloramiemientos de la ID
se encuentran en lentes tectonicos de chert entre sucesiones turbiditicas. Esto
corresponderia a una configuracién similar a la reportada en la isla Duque de York y
Madre de Dios (Forsythe y Mpodozis, 1983). En las islas nombradas el CDY forma una
matriz que envuelve pedazos (lentes tecténicos) del Complejo Denaro y Calizas
Tartlon. Se deduce que el chert rojo de isla Desolacién (Figura IV.1) corresponderia a
una configuraciéon similar y formaria parte del Complejo Denaro. Intercalaciones de
lutitas y chert han sido reportadas, pero en la formacién de estas sucesiones no
tendrian que ver eventos turbiditicos (Murray, 1992a).

Por primera vez existen datos geoquimicos del Complejo Denaro que permiten
utilizar el grafico de mayor resolucion para distinguir ambientes deposicionales para
chert (ridge, peldgico y margen continental; Figura 111.5), presentado hasta hoy, es decir
el de Murray (1994). En ese mismo trabajo cherts del nivel | y Il del CD se proyectan en
el diagrama discriminante de ambiente deposicional de chert Fe,Oy/TiO, vs.
AlLOs/(Al,O3+Fex03) el que permite diferenciar tres ambientes (ridge, pelagico y
margen). En el presente trabajo al contar con andlisis de elementos traza en las
muestras estudiadas, se grafica en el diagrama La,/Ce, vs. Al,O3/(Al,Os+Fe,03) (Figura
[11.10) de Murray (1994).

Si bien ya existian estudios de proveniencia sedimentaria que usaron muestras

obtenidas en islas al sur de isla Madre de Dios (i.e Duque de York, Diego de Almagro y
Ramirez; Faundez et al., 2002), es la primera vez que se incluyen areniscas y argilitas
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de la isla Desolacion y también es la primera vez que se incluyen muestras asignadas
al CDY al sur de la isla Madre de Dios en la base de datos para el analisis con redes

neuronales artificiales.
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VI CONCLUSIONES

Las edades de circones detriticos detalladas en Hervé et al. (2006 y 2007) y
ambientes deposicionales obtenidas a partir de chert radiolariticos tanto de los trabajos
arriba nombrados y el presente corroboran que los contactos entre cherts y las
sucesiones donde se intercalan arenisca y argilitas serian de tipo tecténico. Desde este
punto de vista en isla Desolacion ocurriria una situacion similar a la reportada por
Forsythe y Mpodozis (1983) en que el CDY formaria una especie de matriz que
envuelve lentes tectonicos del CD.

Entre las muestras de chert analizadas en este trabajo hay las que se proyectan
tanto en el campo de ambiente deposicional de ridge, como pelagico y de margen
continental; este hecho da fuerza al modelo paleogeogréafico propuesto por Forsythe y
Mpodozis y Mpodozis y Forsythe (1983) y ligeramente modificado por Ling et al.
(1985). Esto significa que se presenta nueva evidencia de que hubo un amplio margen
activo antes de la intrusién del Batolito Patagonico en el Jurdsico Temprano.

Lamentablemente dada la antigiiedad de las rocas y el estado de conservacion de
los fésiles guia (radiolarios) no es posible establecer diferencias en cuanto al rango de
tiempo de depdsito de las muestras. Esto sumado a que es muy dificil encontrar
afloramientos con niveles de chert en su posicién estratigrafica original o en los que la
deformacion tectdnica no dificulte la identificacion de estas, no permiten establecer una
relacion entre edades, posicion estratigrafica y ambiente deposicional de las muestras
en especial a lo que se refiere a los cherts de ID de los que se contaba con la mayor
cantidad de muestras de chert con radiolarios.

Dado la mayor resolucion entregada por elementos traza en cuanto a distinguir
ambiente deposicional de chert reportada por Murray (1994) y algunos resultados
contradictorios en cuanto a la geoquimica de elementos mayores, se considera que

son estos (los elementos traza) los que entregan los mejores resultados en cuanto al
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ambiente deposicional de las muestras de este trabajo. Para las muestras de Forsythe
y Mpodozis (1983) el diagrama que ofrece mejores resultados es el Fe,O3/TiO, vs.
AlL,O5/(Al,03+Fe>03) dado que no se cuenta con datos de elementos traza.

Las edades de depdésito establecidas a partir de radiolarios confirman que estos son
ligeramente mas jovenes en el S (latitud de ID) que en el N (latitud de IMD). Esto
concuerda con la hipétesis de una acrecion en direccion NW-SE planteada por Ling y
Forsythe (1987).

Tal como se documenta en Hervé et al. (2002) las sucesiones que afloran en ID
donde se intercalan areniscas y lutitas corresponderian a sucesiones turbiditicas tales
como las que se presentan en afloramientos del CDY que afloran al norte de estaisla 'y
como las del GPT (Castillo, 2008).

Las muestras de ID analizadas aqui muestran afinidades texturales, litoldgicas, de
relaciones de contacto, de deformacién, de composicién modal y geoquimicas con las
del CDY. De acuerdo a las 4 primeras caracteristicas antes nombradas habian sido
asignadas a esta unidad. Ahora se entrega evidencia de composicion modal y
geoquimica inédita acerca de que estas efectivamente estan relacionadas con las
rocas del CDY de las islas donde aflora esta unidad al norte de ID, por lo tanto, la
asignacion de rocas de esta Ultima isla se puede establecer con un grado mayor de
rigurosidad.

A pesar que las muestras no evidencian texturalmente que el sedimento haya
sufrido un gran transporte, en todos los graficos de discriminacién geoquimica
aplicados a arenisca se evidencia que las muestras presentan un fraccionamiento por

tamano de grano que seria producto de seleccion sedimentaria.
Los valores del indice CIA de las muestras aqui analizadas muestran que las rocas

fueron alteradas en la fuente o durante el transporte hasta la cuenca de depdsito. Esta

alteracion seria moderada afectando mayormente a las argilitas que son mas
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susceptibles a este proceso. La poca alteracion de las areniscas implica que la fuente
no fue muy alterada lo que se explica con un alzamiento rapido y consecuente erosién
fuerte, lo que suele ser comun en margenes activos (McLennan, 1993). Aunque una
fuente cubierta por hielo también explicaria estas caracteristicas no se tiene evidencia
al respecto.

Los diagramas discriminadores usados en las muestras de arenisca y argilitas de
este trabajo indican que tanto las rocas de las CDY serian producto de la erosién de
una fuente ignea de composicién acida a intermedia, lo que es congruente con los
resultados de trabajos anteriores en el CDY. Este resultado se acopla bien a los
obtenidos en cuanto a régimen tecténico de cuenca de depésito que sugieren un
margen continental activo, lo que también concuerda con que la composicién modal de
las areniscas corresponde a la erosidon de las raices pluténicas de un arco magmatico,

tal como sugiere Castillo (2008) para las muestras del GPT de la Antartica.

Al comparar muestras asignadas al CDY a lo largo de todos los afloramientos de
esta unidad (50°20’ y los 53°34’ Lat.S), entre ellas se encuentra que todas presentan
caracteristicas geoquimicas similiares en cuanto a fuente y régimen tectonico de
depésito. Solo las muestras de IMD de Lacassie et al. (2003) presentan diferencias en
la composicion modal al tener mayor cantidad de liticos volcanicos, o que se explica
como que seria una parte cercana a la base de la sucesion del CDY y los otros
afloramientos mas cercanas al techo (Castillo 2008). La comparacion del CDY y el GPT
arroja aun mas similitudes ahora que se usan muestras que abarcan gran parte de la
Patagonia lo que no hace mas que confirmar las similitudes establecidas por Castillo
(2008).

Este estudio confirma que las caracteristicas de las rocas del CDY son muy
similares a las del GPT en cuanto a fuente y régimen tecténico de la cuenca de
deposito, lo que unido con las similitudes geocronoldogcias llevan a suponer que
tuvieron una fuente comuan, que corresponderia a un arco magmatico ubicado en una

margen continental activo, tal como documenta el trabajo de Castillo (2008). A esto se
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suma la evidencia que hubo acrecion de cherts de distinto ambiente deposicional lo

que se da en margenes activos.
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ANEXOS

Anexo A: Tabla de muestras con estudios y analisis realizados a cada una.

Tabla A.1: Analisis realizados a cada muestra.

Conteos

N° | Muestra Tipo Petrografia Modales Microfosiles Geoquimica Ubicacién

1 MD6 Chert verde X X X Islita Hija de Dios

2 MD10 Chert rojo X X X Punt%l;lr\]/\a/lr%e isla

3 MD11 ve%le/’:gjo X X X Punt%l;lr\]/\allr%e isla

con bandas

4 MD12 Chert verde X X X Punt%l;lr\]/\a/lr%e isla

5 MDi811 Chert Blanco X isla Denaro

6 MD98811 Chert rojo X X isla Denaro

7 MDS(3;811 Chert Negro X X isla Denaro

8 DA98805 Chert X x isla a Iapeé}gg?aa: gle Seno

9 DA%SOS Chert X X X isla a Iapeé}gg?aa: gle Seno

10 | DY991 Argilita X X isla D”quggszgk’ Seno

11 | Dy992 Argilita X X isla D”quggszgk’ Seno

12 | Dyogs Argilita X isla D”quggszgk’ Seno
Chert con isla Duque de Yok, Seno

13 | DY997 vs:jl?gﬁs X X X Francisco

14 | DY998 Arenisca X X X isla Dquﬂzggs\égk’ Seno

15 | DY999 Argilita X X isla D”quggszgk’ Seno

16 DYS?A910- Arenisca X X x isla DuunrZrc]llgs\((:gk, Seno

17 DY9F910- Argilita isla DuunrZrc]llgs\((:gk, Seno

18 | DY9911 Argilita X isla D”quggszgk’ Seno

19 | DYeg12  Argilita X isla D”qﬁzggszgk’ Seno
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Anexo A, continuacion:

N° | Muestra Tipo Petrografia ,\C/lgg:gz Microfosiles Geoquimica Ubicacién
20 | FO0074 Arenisca X X X isla Ramirez, Seno
Vargas
21 | FO0076 Arenisca X X X isla Ramirez, Seno
Vargas
22 [ FO0O080 A Arenisca X X X isla Ramirez, Seno
Vargas
23 | FO0203 Arenisca X X X Costa NE de isla
Desolacion
24 [ FOO203C  Chert Blanco X X X Costa NE de isla
Desolacion
25 | FO0203D  Chert Blanco X X X Costa NE de isla
Desolacion
26 | FO0203E  Chert Rojo X X X Costa NE de isla
Desolacion
27 | FO0203F  Chert Rojo X X X Costa NE de isla
Desolacion
28 | FO0203G  Arenisca X X X Costa NE de isla
Desolacion
29 | FO0204 Arenisca X X X Costa NE de isla
Desolacion
30 | FO0422 Arenisca X X X isla Madre de Dios,
extremo S
Chert isla Madre de Dios,
81| FO0423  \oncoverde X X X extremo S
32 | DSOL-07 Chert X . < Costa NW de isla
gris/rojo Desolacioén
33 | DSOL-10 Arenisca X X X Costa NW de isla
Desolacion
34 | DSOL-16 Arenisca X X X Costa NW de isla
Desolacion
35 | DSOL-17 Lutita X X Costa NW de isla
Desolacion
36 | DSOL-19 Lutita X Costa NW de isla
Desolacion
37 | DSOL-20 Arenisca X X X Costa NW de isla
Desolacion
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Anexo B: Resultados de analisis geoquimicos

Tabla B.1: Resultados de geoquimica de arenisca

DSOL- | DSOL- | DSOL- | FO0203 | FO0203G | FO0204 | FO0074 | FO0076 | FO0080 | DY998 | DY9910- | FO0422

101D 16 1D 201D ID ID ID IR IR AIR IDY A IDY IMD
Si02 (%) 65,3 70,45 71,81 70,2 67,76 69,13 67,45 68,82 73,58 71,71 74,79 69,95
Al203 16,35 14,04 13,25 13,86 15,23 14,33 15,08 14,62 13,12 13,54 11,64 14,29
Fe203(T) 4,89 3,44 3,46 3,85 4,17 4,44 3,66 3,58 2,88 3,75 4,02 3,85
MnO 0,07 0,051 0,063 0,051 0,064 0,057 0,051 0,075 0,039 0,059 0,049 0,088
MgO 2,06 1,28 1,27 1,08 1,41 1,33 1,4 1,2 0,9 1,18 0,98 1,25
CaO 1,72 3,01 3,59 2,71 2,23 2,84 3,08 3,13 1 1,49 1,68 1,05
Na20 3,37 3,25 3,51 3,23 3,35 3,1 3,17 3,39 3,64 3,52 3,42 3,44
K20 2,64 2,32 1,26 2,32 2,8 2,27 2,11 1,98 1,62 1,88 1,17 1,94
TiO2 0,656 0,439 0,422 0,501 0,549 0,56 0,505 0,53 0,443 0,533 0,432 0,54
P205 0,18 0,16 0,15 0,14 0,17 0,14 0,14 0,12 0,11 0,1 0,12 0,12
LOI 2,44 1,59 1,62 1,69 1,85 1,85 1,88 1,8 1,23 1,32 2,13 2,07
Total 99,67 100 100,4 99,63 99,59 100 98,54 99,25 98,57 99,09 100,4 98,59
La (ppm) 39,7 35,7 31,1 43,8 36,5 52,7 35,4 46 33,8 59,9 31,8 39,1
Ce 75,7 70,2 61,3 86,3 71,8 101 68,3 77,9 65,7 109 64,2 77
Pr 8,55 7,75 6,8 9,39 7,97 10,8 7,43 9,06 7,07 12,5 7,37 8,31
Nd 32,3 29,2 25,4 34,6 29,8 39,2 27,3 33,2 25,8 41 251 30,2
Sm 6,4 5,7 5 6,6 5,9 7,3 51 5,9 4,7 7,2 4,7 5,6
Eu 1,27 1,12 1,07 1,23 1,26 1,34 1,16 1,25 0,97 1,28 0,63 1,06
Gd 53 4,6 41 53 4,9 5,7 41 4,7 3,6 5,2 3,8 4,2
Tb 0,8 0,7 0,6 0,8 0,8 0,9 0,6 0,7 0,6 0,8 0,6 0,7
Dy 4,7 4 3,7 4,7 4,3 4,9 3,4 3,8 3,2 4,3 3,4 3,7
Ho 0,9 0,8 0,7 0,9 0,9 1 0,7 0,7 0,6 0,8 0,7 0,7
Er 2,6 2,2 2,1 2,7 2,4 2,8 1,9 2,1 1,8 2,4 1,9 2,1
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Continuacién

DSOL- | DSOL- | DSOL- | FO0203 | FO0203G | FO0204 | FO0074 | FO0076 | FO0080 | DY998 | DY9910- | FO0422

101D 16 ID 201D ID ID ID IR IR AIR IDY A IDY IMD
Tm 0,39 0,33 0,31 0,39 0,36 0,41 0,27 0,3 0,27 0,35 0,29 0,31
Yb 2,6 2,2 2,1 2,7 2,5 2,8 1,8 2 1,8 2,4 2 2,1
Lu 0,46 0,39 0,37 0,49 0,43 0,5 0,32 0,35 0,33 0,44 0,36 0,37
Hf 4,9 5,7 5,1 7,3 5,8 7 4,8 5,9 6,3 53 6,4 6,3
Ta 1,1 0,7 0,7 0,9 0,9 1 0,7 0,8 0,7 0,9 0,7 0,9
w 3 2 2 2 2 2 2 11 <1 1 1 2
TI 0,5 0,3 <0.1 0,3 0,4 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,4
Pb 24 21 11 20 22 19 18 17 17 18 19 21
Bi 1,3 <04 <04 <04 0,4 <04 <04 <04 <04 <04 <04 <04
Th 14,7 10 10,4 15,8 12,5 15,3 9,9 11,8 12,5 16,4 11,6 11,7
U 3,8 25 2,3 3,7 2,9 3,4 2,2 2,2 2,4 2,8 2,9 2,7
Sc 12 8 8 8 10 10 9 9 7 9 6 8
Be 3 2 2 2 3 2 2 2 2 2 1 2
Vv 103 71 71 83 88 100 71 73 52 69 46 74
Ba 499 554 275 561 743 375 547 538 345 590 212 838
Sr 391 597 315 338 615 227 421 457 355 388 322 250
Y 25 21 20 26 23 26 19 21 17 22 17 19
Zr 173 217 204 277 218 270 185 226 251 198 240 230
Cr 60 40 30 40 50 50 40 40 30 30 20 40
Co 12 8 6 8 9 9 9 8 5 8 8 11
Ni 20 <20 <20 <20 <20 <20 120 <20 <20 <20 <20 <20
Cu 30 10 10 10 20 10 60 <10 <10 <10 <10 10
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Continuacién

DSOL- | DSOL- | DSOL- | FO0203 | FO0203G | FO0204 | FO0074 | FO0076 | FO0080 | DY998 | DY9910- | FO0422

101D 16 ID 201D ID ID ID IR IR AIR IDY A IDY IMD
Zn 90 50 40 50 60 50 60 50 <30 50 50 80
Ga 21 16 15 17 20 18 18 17 14 16 12 18
Ge 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1
As 9 5 <5 <5 5 <5 <5 <5 <5 <5 9 8
Rb 118 86 37 70 102 78 76 70 68 62 54 80
Nb 13 8 8 10 11 10 9 9 8 9 7 12
Mo <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
Ag <05 0,6 0,5 0,8 0,6 0,8 0,5 0,6 0,7 0,6 0,6 0,7
In <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2
Sn 6 4 4 5 5 5 3 3 3 4 3 5
Sb 1,1 <05 <05 1,9 0,9 0,5 <05 <05 <05 <05 0,7 <05
Cs 55 2,9 0,8 2,4 4,2 1,9 3,4 3 3,3 2,1 2,2 3,8
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Tabla B.2: Resultados de geoquimica de argilitas.

DSOL- | DSOL- | DY991 | DY992 | DY995 | DY999 | DY9910- | DY9911 | DY9912

171D 191D IDY IDY IDY IDY F IDY IDY IDY
Si02 (%) 54,83 57,69 58,8 58,44 67,91 58,87 53,24 65,85 66,25
Al203 19,45 18,24 17,77 18,67 14,96 17,59 21,63 14,95 15,55
Fe203(T) 8,18 7,51 6,15 7,18 4,08 6,95 6,9 5,92 6,58
MnO 0,09 0,118 0,071 0,06 0,057 0,067 0,064 0,055 0,059
MgO 3,37 3,29 2,42 2,32 1,38 2,55 2,63 1,77 1,81
CaO 1,72 1,82 2,13 0,94 1,24 1,93 1,22 1,04 1,27
Na20 2,15 2,77 3,34 1,94 4,41 2,06 1,12 3,19 2,94
K20 5,11 3,92 3,562 4,01 2,19 4 6,04 2,19 2,2
TiO2 1,056 0,993 0,811 0,938 0,596 0,922 1,135 0,665 0,693
P205 0,18 0,18 0,19 0,18 0,19 0,25 0,18 0,17 0,17
LOI 4,02 3,43 3,34 4,25 1,7 3,52 4,84 2,71 2,67
Total 100,2 99,97 98,54 98,93 98,7 98,72 98,99 98,5 100,2
La (ppm) 40,7 39,1 49,7 48,2 48,4 44,4 35,2 40,5 42,2
Ce 80,9 78,4 92,6 96,6 94 89,5 71,6 81,8 83,9
Pr 9,32 8,77 9,82 10,6 10,3 9,95 7,97 8,93 10
Nd 35,3 33,1 36,2 39,6 38,1 37,4 30,1 33,1 35,3
Sm 7,1 6,5 6,9 7,8 7,1 75 6 6,5 6,9
Eu 1,33 1,32 1,41 1,56 1,29 1,45 1,37 1,54 1,75
Gd 6 5,6 57 6,5 55 6,1 53 5,2 53
Tb 1 0,9 0,9 1 0,8 1 0,9 0,8 0,8
Dy 55 51 4,8 57 4,6 53 5 4,4 4,6
Ho 1,1 1 0,9 1,1 0,9 1 1 0,9 0,8
Er 3 2,8 2,6 3,1 2,5 2,9 3 2,3 2,4
Tm 0,44 0,42 0,39 0,46 0,37 0,42 0,47 0,34 0,35
Yb 3 2,8 2,6 3,1 2,6 2,8 3,3 2,4 2,4
Lu 0,51 0,49 0,45 0,54 0,46 0,5 0,59 0,41 0,43
Hf 3,5 3,2 3,9 4,4 9,3 4,9 5 6,2 5,7
Ta 1,6 1,5 1,4 1,5 1 1,4 1,9 1,1 1,1
w 3 3 4 3 2 3 5 2 1
TI 1 0,6 0,7 0,8 0,3 0,8 1,1 0,4 0,4
Pb 17 5 30 22 22 20 12 30 36
Bi 1,3 2,9 2 <04 <04 1,1 <04 0,5 1,2
Th 15,4 14,2 20,7 16,2 15,9 15,4 20,6 13,9 13
) 3,5 3,9 5,8 4 41 41 4,5 3,5 3,5
Sc 20 19 14 17 10 17 23 11 11
Be 4 4 3 3 2 3 4 2 2
v 168 153 128 150 85 150 205 99 96
Ba 863 643 746 576 642 797 945 476 445
Sr 298 363 300 146 322 237 86 280 241
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Continuacién

DSOL- | DSOL- DY991 | DY992 | DY995 | DY999 | DY9910- | DY9911 | DY9912

171D 191D IDY IDY IDY IDY F IDY IDY IDY
Y 30 28 27 31 24 27 29 22 22
Zr 121 117 136 155 346 175 173 232 208
Cr 90 80 60 80 40 80 100 50 40
Co 19 20 17 17 10 18 11 11 11
Ni 40 40 30 30 <20 30 30 20 <20
Cu 40 50 40 30 30 30 30 30 30
Zn 170 120 120 140 80 150 120 80 110
Ga 30 27 25 25 18 25 32 19 20
Ge 2 2 2 2 2 2 2 2 2
As 5 8 7 9 12 12 <5 7 8
Rb 216 157 166 193 82 182 269 104 111
Nb 21 18 17 18 12 18 24 14 13
Mo <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
Ag <05 <05 <05 <0.5 1 0,5 <0.5 0,7 0,6
In <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2
Sn 11 10 8 9 5 7 10 6 6
Sb 0,6 <0.5 <0.5 <0.5 0,7 2,3 <0.5 <0.5 0,5
Cs 10,7 7.1 7.4 9,7 2,7 9,7 11,9 43 43
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Tabla B.3: Tabla de promedios de resultados geoquimicos en areniscas y argilitas.

T | foede | Pomede | Fomedo | woas

unidad Argilitas
Si02 % 0.01 71,73 62,82 67,91
Al203 % 0.01 14,45 18,44 16,16
Fe203(T) % 0.01 3,92 6,90 5,20
MnO % 0.001 0,06 0,07 0,07
MgO % 0.01 1,31 2,50 1,82
Cao % 0.01 2,35 1,54 2,00
Na20 % 0.01 3,45 2,77 3,15
K20 % 0.01 2,07 3,86 2,84
TiO2 % 0.001 0,52 0,91 0,69
P205 % 0.01 0,14 0,20 0,16
Sc ppm 1 8,67 15,78 11,71
Be ppm 1 2,08 3,00 2,48
\' ppm 5 75,08 137,11 101,67
Ba ppm 3 506,42 681,44 581,43
Sr ppm 2 389,67 252,56 330,90
Y ppm 2 21,33 26,67 23,62
Zr ppm 4 224,08 184,78 207,24
Cr ppm 20 39,17 68,89 51,90
Co ppm 1 8,42 14,89 11,19
Ni ppm 20 70,00 31,43 40,00
Cu ppm 10 20,00 34,44 27,65
Zn ppm 30 57,27 121,11 86,00
Ga ppm 1 16,83 24,56 20,14
Ge ppm 1 1,83 2,00 1,90
As ppm 5 7,20 8,50 8,00
Rb ppm 2 75,08 | 164,44 113,38
Nb ppm 1 9,50 17,22 12,81
Mo ppm 2 1,00 1,00 1,00
Ag ppm 0.5 0,64 0,70 0,65
In ppm 0.2 0,10 0,10 0,10
Sn ppm 1 4,17 8,00 5,81
Sb ppm 0.5 1,02 1,03 1,02
Cs ppm 05 2,96 7,53 4,92
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Continuacién:

T | Smede | Pomede | Fomedo | wancas

unidad Argilitas
La ppm 0.1 40,46 43,16 41,61
Ce ppm 0.1 77,37 85,48 80,84
Pr ppm 0.05 8,58 9,52 8,98
Nd ppm 0.1 31,09 35,36 32,92
Sm ppm 0.1 5,84 6,92 6,30
Eu ppm 0.05 1,14 1,45 1,27
Gd ppm 0.1 4,63 5,69 5,08
Tb ppm 0.1 0,72 0,90 0,80
Dy ppm 0.1 4,01 5,00 4,43
Ho ppm 0.1 0,78 0,97 0,86
Er ppm 0.1 2,25 2,73 2,46
Tm ppm 0.05 0,33 0,41 0,36
Yb ppm 0.1 2,25 2,78 2,48
Lu ppm 0.04 0,40 0,49 0,44
Hf ppm 0.2 5,90 5,12 5,57
Ta ppm 0.1 0,83 1,39 1,07
W ppm 1 2,73 2,89 2,80
Tl ppm 0.1 0,30 0,68 0,47
Pb ppm 5 18,92 21,56 20,05
Bi ppm 0.4 0,85 1,50 1,34
Th ppm 0.1 12,72 16,14 14,19
U ppm 0.1 2,82 4,10 3,37

Algunos de los valores fueron obtenidos transformando a los valores fuera del limite de
deteccion a la mitad de este ultimo. Casos ejemplares son el Mo y el Zn.
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Tabla B.4: Resultados de geoquimica de chert
FO0423 | MD6 | MD10 | MD11 | MD12 | MD9811 | MD9811 | DA9805 | DA9805C | DSOL- | FO0203C | FO0203D | FO0203E | FO0203F | DY997
MD DN | IDN | IDN | IDN B IDN CIDN BIDA IDA 07 ID ID ID ID ID IDY

Sio2 (%) 94,56 | 93,78 | 9569 | 9574 | 96,31 95,88 97,77 75,12 96,92 92,56 91,52 82,9 88,73 93,76 | 97,49
A203 22| 158 | 009| 117 | o038 0,11 0,47 0,24 0,68 3,27 3,08 7,06 4.1 1,66 0,85
Fe203(T) 12| 08| 296| 091 | 059 2,68 0,88 0,31 0,38 2,04 1,63 3,62 2,67 1,83 08
MnO 0,096 | 0,006 | 0,012 | 0,006 | 0016 0,009 0,011 0,065 0,004 0,166 0,049 0,168 0,265 0,032 | 0,026
Mgo 052 | 023 008| 019 | 008 0,05 0,15 0,27 0,16 08 0,45 1,39 0,99 033 | 013
Ca0 009 | 008 | 022| 004 054 0,09 0,11 13,29 0,03 0,13 02 03 0,14 0,06 | 0,06
Na20 02| 003 | 001 | o02| 001 <0.01 <0.01 0,02 0,02 0,45 0,01 0,54 0,33 003 | 003
K20 046 | 048 | 001 | ot 0,1 <0.01 0,06 0,06 0,19 0,52 1,07 1,78 1,02 054 | 021
Tio2 0,087 | 0,065 | 0,007 | 0044 | 0013 0,004 0,02 0,008 0,024 0,119 0,109 0,346 0,173 0,069 | 0,032
P205 006 | 003| 001 | o001 o0 <0.01 0,01 0,03 0,03 0,03 0,02 0,05 0,03 003 | 002
Lol 058 | 054 02| o018 05 -0,01 0,31 10,54 0,15 0,66 0,46 1,53 0,73 023 | 013
Total 100 | 97,72 | 9929 | 98,61 | 98,56 98,83 99,8 99,96 98,58 100,7 98,59 99,7 99,19 9857 | 9978
La (ppm) 96 | 447 | 274 23| 074 0,96 4,24 2,96 2,59 7,36 5,16 17,9 8,19 5,04 3.2
Ce 28,4 10| 142| 373 | o097 0,45 3,53 2,81 454 145 20,8 46,6 16,9 8,11 4,91
Pr 225 | 103| 045| o051 | o018 0,14 0,88 05 0,58 1,83 1,18 3,92 1,83 1,19 | 079
Nd 8,09 37| 187 | 18| 079 0,66 3,22 2 2,27 6,55 4,37 14,6 7,03 47| 298
Sm 1,66 | 075 | 031 | 043 02 0,13 06 043 0,46 1,43 0,83 2,94 1,45 095 | 059
Eu 0,307 | 0,065 | 0,059 | 0,084 | 0,03 0,021 0,121 0,101 0,087 0,291 0,136 0,532 0,274 0,185 | 0,137
Gd 154 | 064 | 032| 045| 023 0,16 0,65 0,46 0,46 1,27 0,65 2,34 1,3 079 | 051
Tb 024 | 01| 005]| 007 004 0,03 0,12 0,08 0,07 02 0,1 0,37 02 012 | 008
Dy 1,37 | 055 03| 042 023 0,16 0,78 0,48 042 1,19 0,59 2,12 1,24 07| o044
Ho 026 | 011 | 005]| 009 004 0,03 0,17 0,1 0,07 0,23 0,11 043 0,25 013 | 008
Er 072 | 033 | o016 | 029 | 013 0,11 0,52 0,28 0,19 0,68 035 1,24 0,75 042 | 022
Tm 0,104 | 0,05 | 0025 | 0046 | 0,02 0,018 0,088 0,041 0,026 0,101 0,061 0,185 0,118 0,071 | 0,031
Yb 068 | 035| 016 | 033 014 0,12 0,62 0,27 0,17 0,67 042 1,24 0,83 048 | 02t
Lu 0,131 | 0,068 | 0,025 | 0,065 | 0,022 0,02 0,103 0,045 0,028 0,112 0,066 0,219 0,143 0,075 | 0,035
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Continuacién:

FO0423 | MD6 | MD10 | MD11 | MD12 | MD9811 MD9811 DA9805 DA9805 C DSOL- FO0203C | FO0203D | FO0203E | FO0203F | DY997
IMD IDN IDN IDN IDN B IDN C IDN BIDA IDA 07 ID ID ID ID ID IDY

Hi 06| 04| <0 02| <01 <01 02 <01 0,1 06 07 1,8 038 03 0,1
<

Ta 0,23 | 0,17 0.01 0,08 0,02 < 0.01 0,04 < 0.01 0,02 0,19 0,19 0,58 0,28 0,09 0,02

w 25 5,1 2,6 37,3 0,6 54 <05 0,9 1,5 <0.5 2,9 1,6 2,3 0,7 <05
< < <

m 0,12 | 0,09 0.05 0.05 0.05 <0.05 < 0.05 <0.05 < 0.05 0,06 0,17 0,25 0,1 <0.05 | <0.05

i <

Bi 0,9 0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <01 <0.1 <0.1 <0.1 0,5 <0.1 0,3 <0.1 <0.1 <01
<

Th 2,72 1,07 0.05 0,59 0,12 <0.05 0,35 0,13 0,49 2,1 1,81 5,8 2,96 1,02 0,53

u 1,31 0,3 0,53 1,03 0,4 0,39 2,56 0,67 1,14 1,06 0,72 0,98 2,36 1,07 1,63

Sc 4 2 <1 1 <1 <1 <1 <1 <1 4 5 7 5 2 1

Be <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 1 <1 <1 <1

v 14 15 31 11 9 34 18 <5 7 23 24 67 39 29 9

Ba 348 | 8051 47 1248 2926 18 1918 102 197 236 267 1254 585 176 386

Sr 17 76 6 18 72 2 20 156 2 19 84 34 16 14 14

Y

Zr

Cr 30 20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 50 <20 <20 <20

Co 7 1 3 1 <1 <1 2 <1 <1 6 5 8 9 3 1

Ni <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 40 30 <20 <20

Cu 30 10 <10 30 20 <10 10 <10 <10 20 <10 20 20 <10 <10

Zn 40 | <30 <30 <30 <30 <30 70 <30 <30 <30 30 60 50 <30 <30

Ga 4 4 <1 2 <1 <1 1 <1 1 5 7 10 7 3 2

Ge

As <5| <5| <5| <5| <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 5 <5 <5 <5

Rb

Nb
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Continuacién:

FO0423 | MD6 | MD10 | MD11 | MD12 | MD9811 MD9811 DA9805 DA9805 C DSOL- FO0203C | FO0203D | FO0203E | FO0203F | DY997
MD IDN IDN IDN IDN B IDN C IDN BIDA IDA 07 ID ID ID ID ID IDY
Mo <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
<
Ag <05 0.5 <0.5 <0.5 <05 <0.5 <0.5 <05 <0.5 <0.5 <05 <05 <05 <0.5 <05
In
Sn 2 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 1 1 4 2 <1 <1
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Anexo C: Petrografia de arenisca

Muestra DSOL-10 Wacka arcosica
Ubicacion-Formacion Isla Desolacién, Costa NW-CDY
Textura y estructuras: Clastica; arena fina a gruesa, seleccién mala, granos angulosos a subangulosos

Composicion

Matriz:(25% Mica blanca y en menor medida granos con apariencia de cuarzo
tamario limo
Cuarzo: (51%) Granos monocristalinos, tamano entre 0,1 y 1 mm (aunque la

mayoria esté entre 0,1 y 0,3 mm). Extincion ondulosa

Feldespatos(43%) Feldespato potasico: Granos alterados a mica blanca, miden entre
0,1 y 0,4 mm, se observan algunos granos con lamelas de exolucién.
Plagioclasa: Granos con macla albitica de 0,1 a 0,3 mm de tamaro,
alterados a mica blanca y fracturados.

Liticos Escasos
Otros Circones, biotitas y mica blanca.
Observaciones Vetillas de cuarzo de 0,3 mm. Es la muestra que en general tiene mayor cantidad de

granos tamano arena fina a media.

Muestra DSOL-16 Arcosa
Ubicacion-Formacion Isla Desolacién, Costa NW-CDY
Textura y estructuras: Clastica; arena media a gruesa , mala seleccién, granos angulosos a subangulosos.

Composicion

Matriz:(15%) Principalmente mica blanca y algunos granos de cuarzo. Alteracién
de granos inestables a sericita genera pseudomatriz.

Cuarzo: (60%) Granos principalmente monocristalinos, tamano 0,1-0,6 mm, algunos
con extincién ondulosa.

Feldespatos(35%) Feldespato potasico: granos de 0,2 a 0,4 mm, allterados a sericita.
Se observan algunos con macla de tartan y otros con lamelas de
exolucién. Plagioclasa: Granos de 0,1 a 0,3 mm, con macla
polisintética, se presentan fracturadas, en algunos granos se
observan zonaciones.

Liticos (5%) Escasos

Otros Los granos estan alterados a clorita (10% de los minerales en el
corte afectados). Circones mas abundantes que en otras muestras
del estudio, biotita, muscovita.

Observaciones
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Muestra DSOL-20

Arcosa

Ubicacion-Formacion

Isla Desolacion, Costa NW-CDY

Textura y estructuras:

clastica, seleccion moderada buena, granos angulosos a subangulosos .

Composicion

Matriz:(10%)

Matriz de mica blanca. Pseudomatriz por alteracion de minerales
inestables a sericita.

Cuarzo: (54%)

Granos angulosos a subangulosos, la mayoria corresponde a
granos monocristalinos, tamafo entre 0,1 y 0,4 mm.

Feldespatos(44%)

Feldespato potésico: Los granos son subangulosos estan en su
mayoria afectados por alteracion a sericita, se observa un fragmento
con macla de tartan, el tamano varia entre 0,1 y 0,4 mm. Plagioclasa:
Macla albitica, alteracién a sericita fuerte en la mayoria de los
granos, aunque algunos se ven mas frescos, tamano 0,1- 0,3 mm.

Liticos (2%)

Escasos.

Otros

Circones, biotitas y micas blancas alineadas junto con alineacién en
una direccién preferencial de los granos, por lo que se deduce
compactacién. Posiblemente hay eigirina, escasos opacos.

Observaciones

Vetillas de cuarzo de 0,3 mm. Es la muestra que en general tiene mayor cantidad de
granos tamano arena fina a media.

Muestra FO0203

Arcosa

Ubicacion-Formacion

Isla Desolacion, Costa NE-CDY

Textura y estructuras:

Clastica; arena media gruesa, mala seleccién granos subangulosos a angulosos.

Composicion

Matriz:(5%)

Principalmente mica blanca y pseudomatriz por alteracion a sericita
de minerales inestables.

Cuarzo: (63%)

Principalmente monocristalino, tamafio 0,1 a 0,6 mm,con extincion
ondulosa.

Feldespatos(35%)

Feldespato potésico: Alterados a mica blanca, tamaro entre 0,1 a 0,6
mm. Plagioclasa: Granos con macla polisintética, de 0,1- 0,4 mm,
alterados a sericita. Fragmentos de cristales zonados.

Liticos (2%)

Escasos

Otros

Opacos (aunque igualmente escasos, un poco mas abundantes que
en otras muestras del estudio), biotitas alineadas de lo que se
deduce compactacion y muscovita.

Observaciones

Vetillas con clorita de 1 mm de ancho.
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Muestra FO0203G

Arcosa

Ubicacion-Formacion

Isla Desolacion, Costa NE-CDY

Textura y estructuras:

Clastica, arena media a gruesa, mala seleccién, granos angulosos a subangulosos.

Composicion

Matriz:(15%) Principalmente de mica blanca. La alteracién de minerales
inestables a mica blanca genera una pseudomatriz que hace parecer
la cantidad de matriz mucho mayor a nicoles cruzado.

Cuarzo: (72%) Granos monocristalinos, angulosos a subangulosos, tamafio 0,1 a
0,5 mm. Fragmento de chert.

Feldespatos(26%) Feldespato potasico: Granos alterados a sericita de tamafo 0,1 a 0,5
mm, angulosos a subangulosos. Se observan algunos con lamelas y
macla de tartan. Plagioclasa: Dado el alto grado de alteracion a
sericita no es posible distinguir muchas con macla polisintética.

Liticos (2%) Escasos

Otros Circones, opacos Y biotitas. Estas Gltimas, crecen entre granos en
una direccién preferencial lo que indicaria compactacion.

Alineacién de algunos granos, asociados a fracturas y vetillas. Vetillas rellenas de éxidos,
clorita y mica blanca en los bordes de éstas.

Muestra FO0204

Arcosa

Ubicacion-Formacion

Principalmente mica blanca creciendo entre los granos

Textura y estructuras:

Clastica; arena media a gruesa, los granos son angulosos a subangulosos la seleccion es
mala.

Composicion

Matriz:(7%) Principalmente mica blanca creciendo entre los granos

Cuarzo: (50%) Cuarzo monocristalino principalmente, anguloso a subanguloso, 0,2-
0,6 mm.Algunos presentan extincion ondulosa aunque no predomina.

Feldespatos(48%) Feldespato potasico: Granos alterados a mica blanca, su tamafo
varia entre 0,3 y 0,5 mm. Son angulos a subredondeados. Se
observan algunos con lamelas de exolucion y otros con macla de
tartan. Plagioclasa: Granos con macla albitica son abundantes y no
estan tan alteradas a sericita como en otros cortes (e.g. FO0203G)
tamafio entre 0,2 y 0,4 mm. Se presentan angulosas y fracturadas.

Liticos Escasos se identifica un litico volcanico

Otros Opacos, granate autéctono, fragmentos de turmalina y piroxeno.

Observaciones

Vetilla de cuarzo de 1,5 corta a otras mas pequenas.
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Muestra FO0074

Arcosa

Ubicacion-Formacion

Isla Ramirez, Seno Vargas-CDY

Textura y estructuras:

Clastica; arena media a gruesa, seleccién moderada a mala, granos angulosos a
subangulosos.

Composicion

Matriz:(8%) Principalmente mica blanca. Pseudomatriz producto de alteraciéon de
minerales inestables por sericiita .

Cuarzo: (58%) Granos principalmente monocristalinos, de tamafo 0,1-0,4 mm,
angulosos y con extincién ondulosa.

Feldespatos(40%) Feldespato potasico: Granos alterados a sericita, miden entre 0,1 a
0,4 mm. Plagioclasa: Pocos cristales con macla polisintética, miden
entre 0,1 a 0,4 mm y estan alteradios a sericita

Liticos (3%) Escasos. Se identifica uno metamérfico: Grano con cristales de mica
blanca y algunos cristales de cuarzo entre ellos (mica blanca de
tamano mayor que la sericita que afecta a los feldespatos)

Otros Opacos, biotitas, mica blanca, circones.

Observaciones

No se observan vetillas.

Muestra FO0076

Arcosa

Ubicacion-Formacion

Isla Ramirez, Seno Vargas-CDY

Textura y estructuras:

Clastica, arena media, granos angulosos a subangulosos, mala seleccion

Composicion

Matriz:(8%) Mica blanca principalmente, esta forma una pseudomatriz cuando
altera de manera fuerte los feldespatos

Cuarzo: (60%) Principalmente granos monocristalinos, fracturados. Aparecen
algunos clastos de chert (cuarzo microcristalino). Tamaro 0,1-0,6
mm. La extincién es ondulosa en gran parte de los granos.

Feldespatos(39%) Feldespato potasico: Alterados a mica blanca, tamafio entre 0,1 a 0,4
mm. Se hace dificil distinguir de la plagioclasa producto de la
alteracion. Plagioclasa: A escasos granos se les puede distinguir la
macla polisintética, 0,1-0,3 mm de tamano.

Liticos (1%) Escasos

Otros Crecimiento de biotitas entre los granos enuna direccién preferencial;
pueden medir entre 0,1 y 0,15 mm, indicarian compactacion.
Opacos, mica blanca.

Observaciones

Algunas vetillas
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Muestra FO0080 A

Arcosa

Ubicacion-Formacion

Isla Ramirez, Seno Vargas-CDY

Textura y estructuras:

Clastica, arena media a gruesa, granos angulosos a subangulosos, seleccién moderada
a buena.moderada a buena.

Composicion

Matriz:(10%)

Mica blanca principalmente. Alteracion a sericita en los minerales
inestables genera una pseudomatriz.

Cuarzo: (41%)

Granos con extincién ondulosa, tamafo entre 0,1 a 0,5 mm.

Feldespatos(53%)

Feldespato Potéasico: Granos entre 0,2 a 0,5 mm, alterados a sericita
en distintos grados. Plagioclasa: macla polisintética apreciable en
varios granos de tamafio 0,2 a 0,5 mm.

Liticos (6%)

Escasos

Otros

Biotitas, granate, mica blanca, opacos y circones.

Observaciones

Vetilla de cuarzo de 0,3 mm, el cuarzo que la rellena es microcristalino.

Muestra DY998

Arcosa

Ubicacion-Formacion

Isla Duque de York, Seno Francisco-CDY

Textura y estructuras:

Clastica; arena gruesa a media, seleccién moderada a mala, granos angulosos a

subangulosos.}

Composicion

Matriz:(5%)

Granos monocristalinos, tamano entre 0,2 y 1,0 mm con extincién
ondulosa. Algunos granos estan fracturados.

Cuarzo: (53%)

Granos monocristalinos, tamarno entre 0,1 y 1 mm (aunque la
mayoria esté entre 0,1 y 0,3 mm). Extincion ondulosa

Feldespatos(46%)

Feldespato potasico: Granos alterados a sericita, tamafio entre 0,3 y
0,8 mm, se observan algunos con macla de tartan y otros con
lamelas de exolucion. Plagioclasa: Granos con macla polisintética de
tamario entre 0,1 y 0,6 mm, alterados a sericita en distintos grados.
Algunos granos estan deformados. Se observan fragmentos de
plagioclasas zonadas.

Tahw,

Observaciones

Liticos (1%)

Escasos

Otros

Circones, moscovita, granates con bordes bien conservados y
opacos. Para el caso de las micas, no se observaba alineacion de
éstas. Algunos granos presentan pertitas.

Vetillas de 0,05 mm rellenas por éxidos.
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Muestra DY9910-A

Arcosa

Ubicacion-Formacion

Isla Duque de York, Seno Francisco-CDY

Textura y estructuras:

Clastica; arena gruesa a media, seleccién moderada a mala, granos angulosos a
subangulosos.}

Composicion

Matriz:(5%) Principalmente mica blanca entre los granos. La alteracion a sericita
de los minerales inestables no es tan fuerte en el sentido que se
puede distinguir a nicoles cruzados los bordes de los granos
afectados

Cuarzo: (56%) Granos monocristalinos principalmente, tamafo entre 0,1 y 0,8 mm,
con extincién ondulosa y fracturados.

Feldespatos(42%) Feldespato Potasico: Granos alterados a seritcita, miden entre 0,1y
0,8 mm. Plagioclasa: Granos con macla albitica, fracturados y
dificiles de distinguir del feldespato potasico por el grado de
alteracién a sericita que presentan.

1 mfm

Observaciones

Liticos (2%) Escasos

Otros Biotitas y en menor cantidad moscovitas, crecen entre los granos
con una orientacién preferencial, por lo que se deduce compactacion.
Opacos, circones en mayor abundancia que otras muestras del
estudio.

Vetillas de calcita de 0,2 mm. Al microscopio se ven vetillas con cuarzo también
presentes. Calcita cementando Lm de granate.

Muestra FO0422

Arcosa

Ubicacion-Formacion

Isla Madre de Dios, extremo S-CDY

Textura y estructuras:

Clastica, clastos angulosos a sugbangulosos, mala seleccién, grano medio a grueso.

Composicion

Matriz:(10%) Mica blanca y en menor medida granos con apariencia de cuarzo
tamario limo
Cuarzo: (59%) Granos monocristalinos, con extinciéon ondulosa

Feldespatos(38%) Feldespato potasico: Granos alterados a mica blanca, miden entre
0,1y 0,4 mm, se observan algunos granos con lamelas de exolucién.
Plagioclasa: Granos con macla albitica de 0,1 a 0,3 mm de tamaro,
alterados a mica blanca y fracturados.

Liticos (3%) Escasos

Otros Circones. minerales pesados como apatita.Granates fracturados.

Observaciones

En general el tamafio de grano se vé mas grueso que los otros cortes trasparentes
estudiados. Presenta crecimiento de micas en una direccion preferencial.
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Anexo D: Petrografia de chert

Muestra DSOL-07

Chert (gris rojizo)

Ubicacion-Formacion

Isla Desolacion, costa SW-CDY

Composicion

Matriz

De cuarzo cripto y microcristalino, se vé de color girs
amarillenta.

Fosiles

Formas circulares a elipsoidales de entre 0,05 a 0,2 mm,
estan rellenos por cuarzo microcristalino y se ven mas claros
que la matriz a nicoles paralelo, algunos parecen tener una
estructura concéntrica. Estan deformados. Cubren
aproximadamente el 40% del corte

Estructuras

Muy afectado por vetillasde cuarzo, que miden entre 0,02 y 1
mm, se disponenen en todas direcciones cortdndose entre si.
Algunas presentan desplazamiento aparente a ambos lados
de fracturas que las cortan. Estas fracturas miden 0,2 mm.
Algunas vetillas presentan clorita y sericita.

Otros

Escasos opacos

Observaciones

De las matrices de silicie mas finas vistas entre las muestras estudiadas. A
nivel macroscopico, el chert presenta plieges isoclinales de escala decimétrica.

Muestra FO0203C

Chert, blanco

Ubicacion-Formacion

Isla Desolacion,

costa NE-CDY

Composicion

Matriz

Se vé de color gris claro, "sucio" y estad compuesta por cuarzo
cripto y microcristalino.

Fosiles

Débiles impresiones ovoidales deformadas de entre 0,05 y
0,15 mm, que corresponderian a fantasmas de caparazones
de radiolarios. En algunas partes del corte abarcan mas del
50% de éste (con respecto a la matriz). Estan rellenas con
cuarzo microcristalino un poco més grueso que el de la matriz,
lo que la hace contrastar con ésta.

Estructuras

Vetillas de cuarzo de tamafio entre 0,02 y 0,3 mm. Se
desarrollan en todas direcciones y por ende se cortan entre
ellas observandose desplazamientos aparentes en las vetillas
que son cortadas a ambos lados de la vetilla que las corta.
Las vetillas mas gruesas estan rellenas por cuarzo en
mosaico y en general cortan a las vetillas méas delgadas.
También hay suturas microestiloliticas, parecen estar rellenas
con éxidos.

Otros

Sericita 0,02 mm. Opacos escasos.

Observaciones

A escala macroscopica se observa una patina negra que rellenan algunas

fracturas.
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Muestra FO0203D

Chert, blanco grisaceo

Ubicacion-Formacion

Isla Desolacién, costa NE-CDY

Composicion

Matriz

La matriz se vé gris "sucia". Esta formada pro cuarzo cripto y
microcristalino

Fésiles

Abundantes impresiones de formas ovoidales que se pueden
distinguir claramente en algunos sectores del corte que
corresponderian a caparazones de radiolarios. Miden de 0,05
a 0,15 mm de diametro. Se observan deformados. Estan
rellenos de cuarzo microcristalino mas grande que el de la
matriz.

Estructuras

Vetillas de distinto grosor que puede variar entre 0,02 a 1mm.
Son de cuarzo y estan plegadas. Pueden tener clorita y mica
blanca. Suturas microestiloliticas, también parecen estar
plegadas, truncan vetillas. Hay fracturas que miden entre 0,1
a 0,4 mm.

Otros

Micas alineadas se pueden apreciar por todo el corte a
nicoles cruzado. Escasos opacos.

Observaciones

Muestra FO0203E

Chert, rojo

Ubicacion-Formacion

Isla Desolacién, costa NE-CDY

Composicion

Matriz

De color rojo, los cambios de intensidad de este color definen
bandas, cuando el color es menos fuerte se puede apreciar
una matriz de cuarzo microcristalino (<0,004 mm). También se
observa mica blanca.

Fésiles

Estructuras circulares y elipsoidales algunas de las cuales
conservan su ornamentacién original, estan por todo el corte.
Su radio varia entre 0,05 a 0,15 mm. Los test estan rellenos
por cuarzo microcristalino principalmente (~0,01 mm). Algunos
se ven alargados en la misma direccién en que se desarrollan
las suturas.

Estructuras

Vetillas de cuarzo microcristalino (< 0,01mm) y de mica blanca
(0,01 mm).El ancho de la vetila es 0,2 mm. Presenta
pequenas suturas microestiloliticas que truncan las vetillas
mas gruesas, pero no a otras vetillas de 0,01 mm.

Otros

Opacos de tamafio <0,01 mm.

Observaciones
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Muestra FO0203F

Chert, rojo

Ubicacion-Formacion

Isla Desolacién, costa NE-CDY

Composicion

Matriz

Se vé de color gris rojiza, formada de cuarzo cipto a
microcristalino

Fosiles

Mas del 60% del corte transparente es abarcado por formas
ovoidales de tamaro entre 0,1 a 0,2 mm. Hay otras formas
triangulares con agujeros. Algunos conservan restos de
ornamentacion y estan rellenos con cuarzo microcristalino.
También se observan en un sector formas alargadas de 0,2
mm de largo por 0,01 mm de ancho.

Estructuras

Atravesado por varias vetillas de cuarzo. que se cortan entre
si; miden entre 0,01 y 0,1 mm de ancho. Las mas gruesas
presentan cuarzo microcristalino en mosaico. Fracturas miden
0,02mma 1 mm.

Otros

Algunos opacos. Sericita en vetillas de 0,02 mm y también
diseminada por todo el corte de 0,01 mm promedio.

Observaciones

A nivel macroscopico, las fracturas parecen estar rellenas por éxidos,
especificamente limonita.

Muestra DY997

Chert, verde grisaceo

Ubicacion-Formacion

Isla Duque de York, Seno Francisco-CDY

Composicion

Matriz

De color girs claro a oscuro, se ve "sucia", y esta formada por
cuarzo criptocristalino y microcristalino,

Fosiles

Se ven formas ovoidales de tamafio 0,05 a 0,2 mm; estas se
aprecian como débiles impresiones que corresponderian a
caparazones de radiolarios. Algunos presentan estructuras
concéntricas. Se ven mas claros que la matriz a nicoles
paralelo. Estan rellenos por cuarzo microcrisalino de granos
un poco mas grandes que los de la matriz. Estan deformados
en una direccion preferencial.

Estructuras

Muchas vetillas de cuarzo de grosor entre 0,025y 0,4 mm.
Las vetillas se desarrollan en todas direcciones y por ende se
cortan unas a otras. Presencia de Microestilolitos que truncan
vetillas. También aparecen fracturas de entre 0,2 a 1 mm de
ancho. Las vetillas méas gruesas pueden presentan cuarzo en
mosaico Yy cuarzo con habito columnar.

Otros

Zonas con gran cantidad de opacos, de 0,02 mm. Sericita de
aproximadamente 0,005 mm diseminada

Observaciones
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Muestra FO0423

Chert, blanco grisaceo verdoso

Ubicacion-Formacion

Isla Madre de Dios, extremo S-CDY

Composicion

Matriz Es de color gris, formada por silice cripto a microcristalino.

Fosiles Se ven estructuras alargadas y puntiagudas que no estan
dispuestas en una direccion preferencial, estas podrian ser
espiculas de esponja. A nicoles paralelo se observan formas
ovoidales mas claras que la matriz, miden entre 0,03 y
0,1mm de didmetro, predominando los tamafios mas
pequefios. Estan rellenos por silice microcristalina, aunque se
observa cierta extincion radial en algunas zonas lo que
indicaria presencia de calcedonia. Algunos de los restos
presentan estructuras concéntricas. Estan algo deformados

Estructuras Vetillas de 0,02 mm, de cuarzo no son tan numerosas como
en otras muestras usadas en este estudio. Varias suturas
microestiloliticas en una direccién preferencial, savo por un
par que estan dispuestas casi perpendiculares a las
anteriores, conectandolas.Patinas de 6xidos. Fracturas de
aproximadamente 0,2 mm.

Otros Sericita diseminada por todo el corte (tamafio < 0,01), estan
alineadas. Algunos opacos. En un sector del corte la sericita
aparece se dispone en una direccién preferencial.

Observaciones

Es de los cortes con matriz mas fina de los usados en este trabajo.

Muestra MD6

Chert, verde, gris

Ubicacion-Formacion

Isla Hija de Dios-CD

Composicion

Matriz Se vé de color gris claro y esta formada por cuarzo cripto a
microcristalino

Fosiles Se observan impresiones difusas (fantasmas) de forma
ovoidal que miden entre 0,1 y 0,2 mm que corresponderian a
caparazones de radiolarios. Estan rellenos de cuarzo
microcristalino de tamafio muy similar al de la matriz, lo que
explica lo dificil que es localizarlos en la mayoria de los casos.

Estructuras Surcado por vetillas de cuarzo dispuestas en todas
direcciones por lo que se cortan unas a otras, también pueden
tener calcita. Las vetillas miden entre 0,02 y 0,5 mm . Las
vetillas son truncadas por suturas microestiloliticas con clorita.
Estan dispuestas en una direccién preferencial.

Otros Sericita diseminada por todo el corte. Se observan cristales
con forma de rombo presumiblemente dolomita.

Observaciones
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Muestra MD10

Chert , rojo

Ubicacion-Formacion

Punta NW de Isla Denaro-CD

Composicion

Matriz En general oscura, negra a rojiza; a nicoles cruzado se vé
mas rojizo. Zonas mas claras de la matriz dejan ver cuarzo

microcristalino.

Fosiles Formas circulares y ovoidales de 0,16 mm, algunas muestran
una estructura concéntrica. Presentan restos de
ornamentacién. Estan rellenas por cuarzo microcristalino que
contrasta con el de la matriz por ser cristales mas grandes.
Algunos parecen estar oxidados, la intensidad del color rojo

disminuye desde las pareces al centro de los ovoides.

Estructuras Fracturas de 1 mm. Muchas vetillas en todas las direcciones,
de grosores que van entre 0,01 hasta 1 mm. Son de cuarzo
en mosaico y también se observa calcita y clorita que en
algunos casos presenta habito acicular radial. Se observan en
vetillas que son cortadas por otras desplazamientos aparentes
a cada lado de la vetilla que corta, lo que podria estar
indicando disolucion por presion

Otros A nivel macroscopico con lupa de 10x se pueden apreciar
pequenos cristales con aspecto de pirita (<0,1mm).

Observaciones

Matriz oscura puede ser producto de formacién a partir de sedimentos ricos
en materia orgénica.

Muestra MD12

Chert, verde

Ubicacion-Formacion

Punta NW de Isla Denaro-CD

Composicion

Matriz De color blanco a gris claro, esta formada por cuarzo cirpto a

microcristalino

Fosiles A nicoles paralelo se observan impresiones débiles mas
claras que la matriz de formas ovoidales que podrian
corresponder a caparazones de radiolarios. El didmetro de
estas es de entre 0,03 a 1,2 mm. Estéan rellenos por cuarzo
microcritalino apenas mas gruesa que la matriz. Estan
deformados (alargados en una direccién y ocupan gran parte
del corte.

0.5 mm

Estructuras Vetilas de cuarzo, 0,01 y 0,3 mm. . Aparecen suturas
microestiloliticas que se disponen en una direccién

preferencial y que cortan las vetillas.

Otros Mineral con forma de rombo de tamafo ente 0,07 mm,
posiblemente de dolomita. Sericita de tamafo de tamaro 0,01
mm. Eny alrededor de algunas vetillas se observan parches
de calcita que llegan a tener 0,05 mm por 0,05 mm.

Observaciones

La elongacion de los radiolarios deformados parece ser en el mismo sentido en
que estan dispuestas las suturas.
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Muestra MD9811A*

Chert, verde gris

Ubicacion-Formacion

Isla Denaro-CD

Composicion

Matriz La matriz es de silice fino y esta compuesta principalmente
por cuarzo criptocristalino y microcristalino. Holosilicea

Fosiles Difusas impresiones ovoidales que corresponden a de
caparazones de radiolarios. Estos miden entre 0,125y 0,3
mm de diamétro. Rellenas de cuarzo microcristalino y
calcedonia.

Estructuras Afectado por vetillas de grososr entre 0,02 a 0, 4 mm de
cuarzo, que se cortan entre si y las méas gruesas tienen
cuarzo en mosaico y calcedonia. Algunas tienen clorita.
También hay fracturas de ancho < 1 mm. Suturas
microestiloliticas pequefas, que no parecen seguir una
direccion preferencial; algunas tienen clortia.

Otros Algunos opacos. Sericita, se ve que los cristales siguen una
direccion preferencial.

Observaciones

A escala macroscopica se vé cubierto por una patina negra. * A esta muestra
no se le hizo geoquimica.

Muestra MD9811C

Chert, Negro

Ubicacion-Formacion

Isla Denaro-CD

Composicion

Matriz De color gris sucio, formada por cuarzo criptocristalino a
microcristalino.

Fosiles Presenta fantasmas de caparazones de radiolarios que se
observan como estructuras ovales que miden entre 0,1 y 0,3
mm de diametro. Estan rellenos de cuarzo microcristalino un
poco mas grande que el de la matriz. Parecieran estar
alargados (deformados) en una direccion preferencial.

Estructuras Esté atravesado por varias vetillas, rellenas por cuarzo en
mosaico y algunos carbonatos, las mas delgadas pueden
medir 0,01 mm y las vetillas més gruesas 0,03 mm. Estas
ultimas son las que tienen cuarzo en mosaico y cortan a las
vetillas mas delgadas. Presenta suturas microestiloliticas con
clorita. Se observan fracturas que cortan vetillas que se
presentan un desplazamiento aparente a ambos lados de las
discontinuidades.

Otros Presencia de opacos de tamafo entre 0,05 y 0,1 mm. Vetillas
cortan los opacos. Mica blanca escasa de 0,02 mm en vetillas,
otras en las vetillas y también diseminadas por el corte.

Observaciones

Unica muestra de chert de color negro entre todas las usadas en este trabajo
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Muestra MD11

Chert, bandeado rojo/verde grisaceo

Ubicacion-Formacion

Punta NW de Isla Denaro-CD

Composicion

Matriz

De color gris claro, formada por cristales cripotcristalinos a
microcristalinos

Fésiles

Formas ovoidales de 0,1 mm, muy escasas. A nicoles
cruzado no se observa contraste de tamafo del cuarzo al
interior de estas con respecto a la matriz como suele ocurrir
con las caparazones de radiolarios.

Estructuras

Vetillas de cuarzo de ancho >0,05 mm. Las mas gruesas
tienen hasta 2 mm ambas son de cuarzo en mosaico. Se
cortan unas a otras; siendo, en general, las mas gruesas las
que cortan a las mas finas.. A veces aparece en los bordes un
mineral con clivaje posiblemente calcita. Aparecen también
suturas microestiloliticas con clorita.

Otros

Mica blanca de 0,005 mm o menos, diseminada por todo el
corte. En general no se observan muchos opacos.

Observaciones

Muestra DA9805 B

Chert, blanco gris

Ubicacion-Formacion

Isla a la entrada de Seno Pelantaro- CD?

Composicion

Matriz

Masa fina de silice cripto a microscristalina

Fésiles

Estructuras circulares que parecieran tener ornamentacion de
tamafio < 0,05 mm. Sus paredes no implican contraste con la
matriz por lo que se cree que son producto de la realizacion
del corte y no fésiles

Estructuras

Multiples suturas microestiloliticas de 0,1 mm de ancho,
dispuestas en una direccion preferencial.. Estas suturas
truncan vetillas y encierran zonas de mayor alteracién (con
calcita, se observan clivajes).

Otros

Mineral de alto relieve con forma de rombo, incoloro a
verdoso, de tamario 0,018 mm, diseminado por todo el corte.

Observaciones
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Muestra DA9805 C

Chert, gris negruzco

Ubicacion-Formacion

Isla a la entrada de Seno Pelantaro-CD?

Composicion

0,25 mm..

Matriz Cuarzo microcristalino <0,02 mm, practicamente holosiliceo

Fosiles No se observan, formas que evidencien presencia de fosiles,
lo que se justifica por el grado recristalizacién de la muestra.

Estructuras Vetillas méas gruesas llegana medir 1,3 mm son de cuarzo en
mosaico. Se observan fracturas de 0,5 mm, suturas
microestiloliticas que truncan a las vetillas. Existen algunas
vetillas que cortan las suturas

Otros Mucha mica blanca diseminada por todo el corte.

Observaciones

Se observan minerales color marrén con forma de rombo formando cimulos,
podrian ser carbonatos, posiblemente dolomita.

Muestra MD9811 B Chert, rojo
Ubicacion - Formacion Isla Denaro
Composicion

Matriz Cuarzo microcristalino de tamafio >0,01 mm que a nicoles
paralelo se vé como escamas de color blanco (cristales de
cuarzo) entre una matriz rojo oscura a negra.

Fosiles No se observan estructuras asociables a fésiles, esto es
atribuible a que el grado de recristalizacion es alto, teniendo
en cuenta que es una de las muestras con matriz silicea mas
gruesa.

Estructuras Muchas vetillas, dispuestas en todas direcciones, miden entre
0,15y 1 mm y son de cuarzo microcristalino. Se observa una
sutura microestilolitica que trunca vetillas. Las suturas
cambian de direccién en algunas zonas. Fracturas de aprox.
1mm de ancho

Otros Opacos.

Observaciones

A nivel macroscopico es posible apreciar que las zonas donde hay fracturas
hubo disolucién por presion, teniendo en cuenta el el desplazamiento aparente
observado entre las partes de las vetillas cortadas
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Anexo E: Base de datos de areniscas

Base de datos de areniscas usadas para realiazar analisis con RNA. El subset 1 corresponde a elementos mayores, el
subset 2 a elementos menores. Extraido de Lacassie et al., 2004 y Castillo 2008.

subset
1 2
Grupo (Mayores) | (Trazas) Sucesion sedimentaria Referencia
P1 6 Promedios de areniscas de arcos de islas oceanicos Bhatia(1983)
33 Sedimentos marinos: Islas Solomon- Cuenca Woodlark Crook et al. (1984)
9 Fm. Baldwin-Gupo Tamworth (Australia) Chappell (1968); Bathia (1985b)
20 19 Terreno Brook St. (Nueva Zelandia) Roser (unpubl. data).
35 31 Terreno Maitai( Nueva Zelandia) Roser y Korsch (1988); Roser (unpubl. data).
23 24 Arco de islas Izu-Bonin (Japén) Gill et al. (1994)
6 6 Fm. Kays Creek, Terreno Caples (Nueva Zelanda) Roser et al. (1993)
Subtotal 132 80
% 14,1 11,2
P2 31 26 Terreno Waipapa (Nueva Zelanda) Roser y Korsch (1988); Palmer et al. (1995)
35 34 Grupo North Range, Terreno Murihiku (Nueva Zelandia) Roser et al. (2000a, 2002)
46 46 Grupo Tuapeka (Nueva Zelandia) Roser et al. (1993)
o o Fm. Upper Peak y Fm.(ﬁ.ozk.j) Peak, Terreno Caples Roser et al. (1993)
20 Complejo Uyak (Isla Kodiak, Alaska) Conelly (1978)
9 Sucesion Hill End (Australia) Bhatia (1985b)
6 Promedios de areniscas de arcos de islas oceanicos Bhatia(1983)
4 Fm.Balwin (Australia) Chappell (1968)
Subtotal 177 130
% 19,0 18,1
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Anexo E (continuacién):

subset
1 2
Grupo (Mayores) | (Trazas) Sucesion sedimentaria Referencia
P3 30 30 Kaihikuan-Warepan, Terreno Murihiku (Nueva Zelanda) Roser et al. (2000a, 2002)
256 292 Terreno Torlesse (Terrenos Rakaia y Pahau, N. Z.) Roser et al. (1995a)
7 Cuenca Hodgkinson (Australia) Bhatia (1985b)
14 Complejo Franciscan (California, U. S. A.) Bailey et al. (1964)
17 Shimanto Belt (Shikoku, Japon) Shinjoe (1995)
20 Montanas St.Ynez (California, U.S.A) Van de Kamp et al. (1976)
9 Holocene Sands (Cuenca Salton, California, U.S.A) Van de Kamp et al., (1976)
Subtotal 355 300
% 38,0 44,9
subset
1 2
Grupo (Mayores) | (Trazas) Sucesion sedimentaria Referencia
P4 14 14 Montanas Snowy (Australia) Wyborn y Chappell (1983)
82 82 Terreno Buller (Nueva Zelandia) Roser et al. (1995b, 1996)
14 14 Terreno Takaka (Nueva Zelandia) Roser et al. (1995b, 1996)
43 Grupo Tanabe (Honshu, Japén) Roser et al. (2000b)
20 Grupo Horton (Nova Scotia, Canada) Murphy (2000)
13 Grupo Libby Creek (Wyoming, U.S.A.) Crichton y Condie (1993)
8 Supergrupo Pongola (Sudéfrica) Wronkiewicz y Condie (1987)
10 Sucesiones Bendigo y Cookman (Australia) Bhatia (1983, 1985b)
Subtotal 204 110
% 21,9 15,3
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Anexo E continuacion:

subset
1 2
Grupo (Mayores) | (Trazas) Sucesion sedimentaria Referencia
No definido 7 7 Areniscas del Grupo Peninsula Trinidad Castillo (2008)
8 8 Lutitas del Grupo Peninsula Trinidad Castillos(2008)
4 Areniscas del Grupo Peninsula Trinidad Willan (2003)
3 Areniscas del Grupo Le May Willan (2003)
3 Areniscas de la Formacion Latady Willan (2003)
5 5 Areniscas del Complejo Duque de York Lacassie et al. (2006)
6 6 Lutitas del Complejo Duque de York Lacassie et al. (2006)
9 9 Areniscas del TPG Castillo (2010)?
9 9 Fangolitas del TPG Castillo (2010)?
12 12 Areniscas CDY Este trabajo
9 9 Fangolitas CDY Este trabajo
Subtotal 65 75
% 7,0 10,5
TOTAL 933 717
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Anexo F: Matrices de correlacion.

Tabla F.1: Correlacion de areniscas y lutitas.

SiOz | Al,O3 | FexOsr|  MNnO MgO CaO | NaO K:0 TiO, P20s
Sio,| 1,00
AlL,O, -0,97 | 1,00
Fe,Osr| -0.91| 0,86 1,00
MnO| -0.59| 0,51 0,55 1,00
Mgo| -0.96] 0,89 0,94 0,70 1,00
caol| 021|-029| -040| -0,08| -0,25 1,00
Na,0| 0,76|-0,79| -0,74| -0,26| -0,68 0,16 1,00
K.O| -0.95| 0,97 0,83 0,47 0,87| -026| -0,84 1,00
TiO,| -0.97| 0,96 0,94 0,57 094| -0,39| -0,80 0,95 1,00
P,Os| -0.74| 0,69 0,72 0,29 0,72| -0,14| -0,46 0,65 0,69 1,00
Sc| -0,98| 0,97 0,90 0,57 094| -0,30| -0,82 0,96 0,99 0,69
V] -0,97| 0,97 0,90 0,53 0,91 -0,26 | -0,83 0,97 0,98 0,71
Sr| 043)|-048| -054| -0,09( -0,38 0,47 0,53| -043| -0,56| -0,27
Y| -0,86| 0,83 0,80 0,45 0,80| -0,15| -0,65 0,84 0,84 0,67
Zr| 0,70|-065| -067| -059| -0,77 0,02 0,61 -0,61 -0,65| -0,36
Cr| -0,96| 0,96 0,87 0,55 0,91 -0,25| -0,82 0,97 0,96 0,71
Ni| -0,33| 0,33 0,22 0,12 0,32 0,19 | -0,26 0,27 0,25 0,17
Zn| -0,90| 0,85 0,94 0,57 0,91 -0,36 | -0,67 0,82 0,91 0,78
Nb| -0,96 | 0,97 0,92 0,55 092| -042| -0,77 0,95 0,98 0,71
La| -0,10| 0,09 0,13 0,06 0,05| -0,12 0,09 0,06 0,13 0,03
Ce| -0,19| 0,17 0,27 0,06 0,15| -0,24| -0,02 0,16 0,24 0,17
Nd| -0,36| 0,33 0,42 0,18 032| -023| -0,14 0,30 0,39 0,33
Sm| -0,53| 0,49 0,60 0,25 0,50| -0,26| -0,30 0,46 0,55 0,54
Eu| -0,59| 0,58 0,64 0,21 0,51 -0,23| -0,39 0,47 0,57 0,57
Yb| -0,80| 0,79 0,77 0,36 0,72 -0,28| -0,68 0,83 0,82 0,64
Hf| 0,63]|-058| -0,60| -0556| -0,71 -0,06 0,57 -054| -0,58| -0,29
Th| -0,63| 0,66 0,56 0,17 052 -0,38| -0,41 0,67 0,67 0,43
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Tabla F.2:

Correlaciones solo areniscas.

SiO» Al,O3 | Fe;0O371 | MNO MgO Ca0 Na;0O | KO TiO, P>0s

Si0, 1,00

Al,O, -0,93 | 1,00

Fe,Osr| 0,64 | 0,52 | 1,00

MnO -0,42 | 0,47 | 0,40 1,00

MgO -0,86 | 0,83 | 0,74 0,43 1,00

Cca0o -0,38 | 0,12 | -0,07 | -0,08 0,10 1,00

Na,O 052 |-0,28| -0,43 | 0,11 -0,25 | -0,62 | 1,00

K.O -0,83 | 0,83 | 0,53 0,22 0,62 0,07 |-0,48 | 1,00

TiOs, -0,76 | 0,82 | 0,79 0,55 0,78 -0,22 | -0,18 | 0,71 1,00

P,Os -0,76 | 0,61 | 0,53 0,12 0,75 0,38 |-0,46| 0,63 0,36 1,00
Sc -0,91 | 0,88 | 0,71 0,40 0,88 0,14 |-0,31 | 0,76 0,88 0,61
\" -0,87 | 0,77 | 0,74 0,40 0,76 0,25 |-0,53| 0,78 0,78 0,66
Sr -0,33 | 0,31 | -0,12 | -0,11 0,18 0,23 |-0,09| 0,48 -0,03 0,43
Y -0,67 | 0,51 | 0,64 0,15 0,49 0,29 |-0,58| 0,70 0,61 0,49
Zr 0,42 |-0,46| -0,19 | -0,28 | -0,65 | -0,05 |-0,20 | -0,13 | -0,30 | -0,34
Cr -0,92 | 0,91 | 0,68 0,39 0,82 0,14 |-0,46 | 0,89 0,82 0,73
Ni -0,29 | 0,34 | -0,02 | -0,17 0,22 0,28 |-0,32 | 0,10 0,07 0,10
Zn -0,66 | 0,66 | 0,79 0,70 0,78 -0,11 | -0,26 | 0,52 0,75 0,49
Nb -0,71 | 0,80 | 0,71 0,66 0,73 -0,26 | -0,11| 0,71 0,89 0,47
La -0,17 | 0,16 | 0,27 0,18 0,04 -0,07 | -0,17 | 0,27 0,47 -0,35
Ce -0,14 | 0,12 | 0,32 0,12 0,03 -0,12 | -0,24 | 0,29 0,45 -0,30
Nd -0,31 | 0,26 | 0,40 0,20 0,16 -0,02 | -0,30 | 0,42 0,55 -0,16
Sm -0,46 | 0,37 | 0,53 0,22 0,32 0,05 |-0,41| 0,56 0,62 0,08
Eu -0,75 | 0,73 | 0,33 0,30 0,50 0,32 |-0,37| 0,74 0,64 0,33
Yb -0,48 | 0,31 | 0,69 0,13 0,39 0,08 |-0,49| 0,59 0,54 0,42
Hf 0,34 |-0,39| -0,083 | -0,16 | -0,55 | -0,15 |-0,23 | -0,03 | -0,15 | -0,29
Th -0,12 | 0,11 | 0,45 -0,01 0,12 -0,32 | -0,06 | 0,31 0,53 -0,14

161



Tabla F.3:

Correlaciones solo argilitas.

SiO» Al,O3 | Fe;0Os71 | MNO MgO Ca0 Na;0O | KO TiO, P>0s
Si0, 1,00
Al,O, -0,94 | 1,00
Fe,Osr| -0.81| 0,68 1,00
MnO -0,58 | 0,34 0,56 1,00
MgO -0,91| 0,73 0,87 0,82 1,00
Cca0o -0,41| 0,19 0,27 0,56 0,54 1,00
Na,O 0,78 | -0,84| -0,80| -0,15| -0,61 0,04 | 1,00
K.O -0,95| 0,98 0,69 0,37 0,77 0,23 | -0,84 1,00
TiOs -0,97 | 0,96 0,82 0,51 0,86 0,25 | -0,88 0,97 1,00
P,Os -0,17| 0,12 0,05( -0,04 0,13 0,51 -0,18 0,19 0,18 1,00
Sc -0,96 | 0,95 0,77 0,53 0,85 0,24 | -0,85 0,97 0,99 0,17
\" -0,96 | 0,98 0,74 0,42 0,80 0,22 | -0,88 0,99 0,99 0,20
Sr 0,32 | -0,58| -0,24 0,48 0,03 0,47| 0,73 -052| -045| -0,06
Y -0,86 | 0,85 0,66 0,45 0,75 0,23 | -0,65 0,83 0,85 0,19
Zr 0,81 -0,65| -0,91 -064| -087| -050| 063| -062| -0,75| -0,05
Cr -0,95| 0,94 0,78 0,47 0,83 0,22 | -0,86 0,96 0,98 0,26
Ni -0,88| 0,73 0,81 0,76 0,96 0,52 | -0,57 0,75 0,84 0,19
Zn -0,77 | 0,64 0,83 0,41 0,78 0,44 | -0,66 0,68 0,74 0,39
Nb -0,96 | 0,98 0,73 0,39 0,79 0,23 | -0,86 0,99 0,97 0,16
La 0,41 -042| -045| -0,33| -042 0,14| 056 | -0,46| -0,51 0,24
Ce 0,44 | -0,43| -0,41 -0,38| -0,44 0,02 048 -047| -049 0,29
Nd 0,33| -0,36| -0,283| -0,27| -0,30 0,01 0,35 -0,37| -0,37 0,33
Sm 0,15 -0,20 0,04 -0,20| -0,10 0,03 0,09 -0,20( -0,16 0,42
Eu 0,41 -0,35 0,05( -050| -0,42| -0,40|-0,08| -0,42| -0,35| -0,20
Yb -0,83| 0,92 0,56 0,24 0,60 -0,04|-0,79 0,92 0,89 0,15
Hf 0,78 | -0,62| -0,91 -066| -0,87| -050| 060| -059| -0,72| -0,04
Th -0,48| 0,62| -0,02| -0,10 0,17 0,27 | -0,26 0,57 0,41 0,14
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