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RESUMEN

La isla Robinson Crusoe (33°38'42”S, 78°49'23”0) corresponde a un conjunto
volcénico de intraplaca emplazado en la Dorsal de Juan Fernandez, un ridge asismico de
orientacion aproximada E-W situado sobre la Placa de Nazca. Su seccién emergida esta
formada principalmente por rocas volcanicas basicas ademas de un cuerpo intrusivo
félsico y escasas secuencias sedimentarias.

La ‘Secuencia Punta Larga’ (ca 5,8 Ma.) se compone de basaltos y andesitas basélticas
toleiticas de medio K. Destaca en ella la significativa presencia de mineralogia secundaria
(clorita, esmectita, epidota, carbonatos). La ‘Secuencia Puerto Inglés’ (ca 3-4 Ma.) es
representativa de la fase de volcanismo de escudo de la isla y se compone de basaltos de
medio K con afinidad transicional desde toleitica a alcalina. Ademas, en esta Ultima se
reconocen rocas ricas en olivino con valores de MgO>16% y enclaves ultramaficos dentro
de los diques, correspondientes a cumulos duniticos. A su vez, la ‘Secuencia Bahia del
Padre’ (ca 1,2 Ma.) estd formada por basanitas marcadamente alcalinas, con total
ausencia de fenocristales de plagioclasa y fuerte enriquecimiento relativo en HFSE. Por
ultimo, el ‘Intrusivo de Punta Larga’ corresponde a un cuerpo de sienitas y sienodioritas de
clinopiroxeno de alto y medio K con importante presencia de apatito y circon.

El comportamiento de elementos tales como Mg, Ni, Ca, Sc, V, Sr y Al permite inferir
procesos de acumulacién de olivino (grupo de alto Mg) y fraccionamiento de clinopiroxeno
y plagioclasa, que serian capaces de explicar las variaciones geoquimicas internas
observadas. Se puede establecer una clara tendencia marcada por el aumento de la
alcalinidad en las unidades volcanicas mas jovenes. En este sentido, las rocas
parcialmente alteradas de la secuencia basal son toleiticas (La/Yb=10,70, Ba/Zr=0,76,
Nb/Zr=0,16); la fase de volcanismo de escudo es transicional (La/Yb=13,69; Ba/Zr=1,07,
Nb/Zr=0,16) vy, finalmente, las basanitas post-escudo son fuertemente alcalinas
(La/Yb=22,32; Ba/Zr=2,26; Nb/Zr=0,26).

Para explicar la tendencia evolutiva observada se evallan dos hipétesis. La primera
consiste en grados decrecientes de fusion parcial en un manto enriquecido que implican,
en todo caso, coeficientes de particién distintos entre la secuencia mas joven y aguellas
que la preceden. La segunda hip6tesis propone cambios en la fuente mantélica asociada
a la génesis de la unidad post-escudo. Esta nueva fuente se encontraria enriquecida
fuertemente en Nb y Ta, y levemente en Zr, Y, Hf y Th (con caracteristicas similares a una
fuente tipo HIMU) en comparacién con aquella asociada a las secuencias antiguas y que
corresponde a una mezcla entre fuentes tipo HIMU y N-MORB. La primera alternativa
supone una fuente estatica incompatible con el modelo de ‘hotspot’. La segunda seria
mas consistente con un escenario de pluma mantélica capaz de generar cambios
composicionales (metasoméaticos?, mineralégicos?) en el manto a lo largo del tiempo
como se ha sugerido en otras islas oceanicas.
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1. INTRODUCCION

1.1. EXPOSICION DEL PROBLEMA

La isla Robinson Crusoe (33°3842”S, 78°49’23”0) es una isla de caracter
volcanico que forma parte de la Dorsal de Juan Fernandez, un ridge asismico de
orientacion aproximada E-W formado sobre la placa de Nazca (Fig. 1.1.A). Las
islas Robinson Crusoe, Santa Clara y Alejandro Selkirk, junto a los montes
submarinos O’Higgins, Guyot O’Higgins, Alpha, Beta, Gamma, Friday y Domingo
son los constituyentes mas conspicuos de esta dorsal (Fig. 1.1.B). Su
convergencia con el margen continental sudamericano ha sido propuesta como un
mecanismo explicativo de diversos procesos tectonicos de primer orden tales
como: modificaciones en la zona de Benioff (generacion de flat-slab’ 0 subduccién
plana), cambios en la actividad del arco volcanico y deformacion del antearco (von
Heune et al, 1997; Yafiez et al, 2002). A pesar de lo anterior, esta dorsal ha sido
escasamente estudiada y aspectos como su geodinamica, geocronologia y
evolucion magmatica no han sido del todo aclarados. Este hecho, sumado al
surgimiento de nuevos conocimientos y metodologias, transforman al desarrollo de
nuevos estudios en una necesidad cientifica de primer orden. En particular, la isla
Robinson Crusoe registra un amplio periodo de actividad volcanica, luego, el
estudio de su evolucion magmaética resulta de gran importancia para comprender
los procesos involucrados en la formacion de la isla, de la Dorsal de Juan
Fernandez y del volcanismo intraplaca en general.

1.2. OBJETIVOS
1.2.1. OBJETIVO GENERAL

Comprender los principales procesos que controlan la evolucion magmatica de la
isla Robinson Crusoe y caracterizar los mecanismos petrogenéticos involucrados
estableciendo comparaciones con otros conjuntos volcanicos de intraplaca
pertenecientes a la Dorsal de Juan Fernandez.

1.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Caracterizar petrografica y geoquimicamente las rocas volcanicas de la isla
Robinson Crusoe.



- Relacionar los procesos magmaticos con la evolucion espacial y temporal en la
Dorsal de Juan Fernandez.

- Inferir caracteristicas de las eventuales fuentes mantélicas involucradas.

1.3. HIPOTESIS DE TRABAJO

La isla Robinson Crusoe representa un clasico ejemplo de magmatismo intraplaca
con productos del tipo OIB (‘ocean island basalts’), con rocas en su gran mayoria
maficas cuya mineralogia dominante incluye olivino, plagioclasa y clinopiroxeno.
Su evolucibn magmaética involucraria diversos procesos tales como cristalizacién
fraccionada y variaciones composicionales en la fuente mantélica. Estos productos
y procesos podrian ser similares a los ocurridos en otros conjuntos de intraplaca
pertenecientes a la Dorsal de Juan Fernandez.

1.4. UBICACION Y ACCESOS DE LA ZONA DE ESTUDIO

La isla Robinson Crusoe se ubica en las coordenadas 33°3842”S 78°49'23”0
(huso 17 en sistema UTM), a unos 670 kms al oeste del borde continental chileno
y, junto a las islas Santa Clara y Alejandro Selkirk, compone el Archipiélago de
Juan Fernandez. Este pertenece a la comuna del mismo nombre dependiente
administrativamente de la V Region de Valparaiso, Chile. Posee un area de 96,4
km? y una poblacién de 630 habitantes seguin el Censo 2002. Ademas, la isla es
parte el Parque Nacional Archipiélago de Juan Fernandez desde 1935, y a partir
de 1977 fue declarada Reserva Mundial de la Biosfera por la UNESCO.

El acceso desde el continente se puede realizar por via aérea o maritima. En el
primer caso, dos aerolineas realizan vuelos durante todo el afio a la isla desde
Santiago. El trayecto toma aproximadamente de 2 horas 45 minutos arribando al
aerédromo de la isla, desde donde debe realizarse un traslado en bote de
alrededor de 1 hora 15 minutos para llegar al poblado de San Juan Bautista (Unico
poblado presente en la isla). La opciéon de traslado maritimo se realiza en la
Motonave Antonio, buque que hace un viaje mensual desde el Puerto de
Valparaiso con una duracion aproximada de 40 horas.

Los traslados internos en la isla pueden realizarse mediante via maritima, a través
de las diversas embarcaciones, principalmente pesqueras, o a través de senderos
habilitados para ser recorridos a pie.
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Figura 1.1. Ubicacion y principales constituyentes de la Dorsal de Juan Fernandez. (A) Batimetria
de la cuenca del Pacifico, sector oriental y principales rasgos tecténicos de la regién. Las flechas
indican vectores relativos de movimientos de placas. Clave: IP: isla de Pascua; SG: isla Salas y
Gomez; SF: isla San Félix; SA: isla San Ambrosio; AS: isla Alejandro Selkirk; RC: isla Robinson
Crusoe; OH: monte O’Higgins: AN: placa Antartica; CO: placa de Cocos; EA: microplaca de
Pascua; GP: microplaca de Galapagos; JZ: microplaca de Juan Fernandez; NZ: placa de Nazca;
PA: placa Pacifica (tomada de Lara, 2010). (B) Batimetra de fondo oceanico que muestra los
distintos constituyentes de la dorsal de Juan Fernandez (tomada de Lara, 2010).




1.5. METODO DE TRABAJO
1.5.1. TRABAJO DE TERRENO

Se realiz6 una primera campafa de terreno a la zona de estudio entre los dias 22
y 28 de Julio del afio 2011, la recoleccion de las 32 muestras analizadas en este
estudio estuvo a cargo de los geodlogos Luis E. Lara y Mirella Pifia. La coleccion
fue realizada en localidades claves y puede ser considerada como representativa
de la totalidad de rocas igneas presentes en la isla.

Una segunda camparia se llevé a cabo entre los dias 20 y 28 de Enero del afio
2012 por un equipo conformado por los geodlogos Luis E. Lara, Mirella Pifia,
Gabriel Orozco y los estudiantes memoristas Javier Reyes y Pablo Sepulveda.
Diversas observaciones realizadas durante la excursion fueron incorporadas en el
desarrollo del estudio.

1.5.2. PREPARACION DE MUESTRAS

La preparacion de muestras, en un principio, fue realizada por el autor en el
Laboratorio del Servicio Nacional de Geologia y Mineria (SERNAGEOMIN)
ubicado en la comuna de Nufioa, Santiago, y consistio en la limpieza de muestras
y seleccion de fragmentos para corte transparente y chancado. Este udltimo
proceso fue desarrollado en el Taller de Molienda del Laboratorio del
SERNAGEOMIN. Posteriormente, el material chancado fue sometido a molienda
por personal de Laboratorios Acme en sus instalaciones ubicadas en Santiago.



2. MARCO TEORICO

2.1. ISLAS OCEANICAS: DEFINICION Y LOCALIZACION

La generacion de magmas ocurre principalmente en zonas de contacto entre
placas tectonicas (ya sean convergentes o divergentes). Sin embargo, al interior
de estas placas pueden generarse conjuntos volcanicos de intraplaca, que en
caso de producirse dentro de una placa tectonica de caracter oceanico, son
capaces de generar montes submarinos e islas ocedanicas. Los montes
submarinos corresponden a edificios volcanicos construidos sobre corteza
oceanica, cuya altura no es capaz de superar el nivel del mar, o bien, se
encuentran parcialmente erosionados y sumergidos. En tanto, las islas oceanicas
volcanicas son estructuras de gran tamafio, en ocasiones de altura superior a
10.000 m, generalmente con formas de volcan de escudo que han sido capaces
de sobrepasar el nivel del mar. Ocasionalmente se encuentran sistemas de
corales asociados a estas islas.
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Figura 2.1. Ubicacion de islas oceénicas a nivel mundial. Se aprecia la alta concentracién de estas
Gltimas sobre los océanos Pacifico y Atlantico (modificada de Wilson, 1989).

Los sistemas volcanicos de intraplaca se encuentran distribuidos sobre gran parte
de las grandes placas tectonicas actualmente reconocidas, desatacando la alta
presencia de islas oceéanicas en los océanos Pacifico y Atlantico (Fig. 2.1). En
numerosas ocasiones estos sistemas volcanicos generan alineamientos formados



tanto por montes submarinos como islas oceanicas generando ridges de caracter
asisimico. Un ejemplo de estos ridges es la Dorsal de Juan Fernandez, donde se
reconoce la existencia de 3 islas y al menos 7 montes submarinos (Fig 1.1).
Comunmente las islas oceanicas reciben el nombre de hotspots (debido a las
primeras teorias propuestas para su formacion).

2.2. ORIGEN DE ISLAS OCEANICAS

El origen de islas oceanicas y montes submarinos de caracter volcanico es un
tema controversial y ampliamente discutido en ciencias de la Tierra. En un pionero
trabajo, Morgan (1971) propone la teoria de plumas mantélicas. Basicamente, esta
consiste en el ascenso de material mantélico relativamente primitivo hacia la
astenosfera como resultado de procesos de convecciéon en el manto inferior. El
ascenso de esta pluma de alta temperatura facilitaria la generacién de fusion
parcial por descompresion adiabatica en el material ascendiente, y ademas
permitiria grados variables de fusibn en el manto circundante. Esta pluma
permaneceria fija al manto, por lo que en presencia de una placa tectonica en
movimiento, generaria alineamientos volcanicos cuya direccion refleja el
movimiento de la placa sobreyaciente (explicando la formacion de ridges
asismicos).

Esta controversial teoria ha sufrido cuestionamientos a lo largo de la historia.
Clouard y Bonneville (2001) estudiaron las progresiones de edad en diversos
alineamientos volcanicos, batimetria de fondo oceanico, movimiento de placas y
ubicacion actual, concluyendo que pocos hotspots son realmente alimentados por
plumas mantélicas profundas. La sismologia también ha entregado resultados
dispares, con estudios (Ritsema y Allen, 2003; Boschi et al, 2007) que no
observan anomalias térmicas bajo todas las islas oceénicas, sugiriendo la
formaciébn mediante plumas mantélicas de un escaso numero de conjuntos
intraplaca. En contraste, otros estudios sismologicos (Montelli et al, 2004; 2006)
proponen la existencia de anomalias térmicas bajo un gran niamero de hotspots,
atribuyendo su formacién a plumas mantélicas de alta temperatura.

Otras teorias postulan que variaciones normales generadas en el marco de la
tectonica de placas, como enfriamiento por subduccion y convecciones sub-
litosféricas de baja escala, en presencia de ridges, rifts y zonas de fractura,
generarian las anomalias térmicas observadas bajo conjuntos volcanicos de
intraplaca (Anderson, 2000). La generacion de magmas en estas condiciones



seria capaz de generar alineamientos paralelos al movimiento de la placa
tectdnica sobreyaciente (Ballmer et al, 2007).

Hieronymus y Bercovici (2000) postulan la formacion de cadenas volcanicas
debido a hidrofracturas magmaéticas en zonas de maxima tension flexural. El
modelo utilizado resulta en la formacion de alineamientos volcanicos paralelos con

orientacion perpendicular al eje de ridges. Estas cadenas serian discontinuidades
capaces de auto-propagarse.
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Figura 2.2. Distintos mecanismos de origen para conjuntos volcanicos de intraplaca o hotspots
(tomada de Courtillot et al ,2003). Los tres mecanismos corresponden a (1) plumas mantélicas de

origen profundo, (2) plumas mantélicas de menor profundidad, (3) condiciones locales (tensiones,
convecciones litosféricas, etc.).

Varias de estas ideas son resumidas en el trabajo de Courtillot et al (2003), que
reconoce la existencia de tres tipos de hotspots. El primero formado mediante
plumas mantélicas de origen profundo. El segundo por plumas con origen de
menor profundidad, probablemente domos cerca de la zona de transicion en las



‘superplumas’ del Pacifico y Africa. Y, finalmente, el tercer tipo seria de origen
superficial, asociado a tensiones locales en la litosfera y fusion por
descompresion.

2.3. FUENTE DE MAGMAS EN ISLAS OCEANICAS

Expuestas las principales teorias postuladas para la formacion y generacion de
magmas en islas oceanicas, el origen de estos magmas tipo OIB (‘ocean island
basalts’) es una tematica de gran interés para la ciencia en la actualidad. Esto
altimo debido a que su estudio permite mejorar el conocimiento del manto terrestre
en aspectos de gran importancia como su composicion quimica y mineralogica,
procesos de reciclaje, etc.

Los primeros estudios consideraban que la fuente de magmas tipo OIB
correspondia a corteza oceanica reciclada, incorporada al manto mediante
subduccioén que generaria heterogeneidades en el manto (eg. Weaver, 1991). Esta
corteza tendria caracteristicas isotOpicas y de elementos traza correspondientes a
residuos deshidratados (con aportes sedimentarios) y explicaria las razones
isotopicas medidas en diversos OIB. Basado en diferencias en fusion parcial,
mineralogia residual, participaciébn de sedimentos subducidos y reciclaje de
litosfera oceanica, comunmente se definen composiciones mantélicas extremas,
cuya mezcla explicaria la composicion de la gran mayoria de rocas con origen
mantélico. Estos miembros se denominan HIMU (‘high p u=*%®U/?®*Pb), EM
(‘enriched mantle’, 1 y Il) y N-MORB (‘normal mid-ocean ridge basalts’) (Sun vy
McDonough, 1989; Weaver, 1991; y referencias en ellos)

Sin embargo, otros estudios argumentan que la geoquimica de elementos
mayores y traza presente en los OIB no puede ser explicada como fusion parcial
exclusivamente de corteza oceanica reciclada. Para esto, Hirschmann et al (2003)
sugiere como posible fuente de estos magmas a piroxenitas de granate pobres en
silice, que serian originadas por mezclas entre MORB (corteza oceanica reciclada)
con peridotitas u otras litologias maficas recicladas.

En tanto, otros estudios atribuyen la generacion de heterogeneidades en el manto
a procesos de metasomatismo, capaces de generar regiones con caracteristicas
geoquimicas e isotépicas que mediante fusién parcial, e interaccion con el manto
circundante, serian capaces de generar los magmas tipo OIB, en especial aquellos
de afinidad alcalina. Este metasomatismo seria inducido por la participacion de



litosfera (y no corteza) oceanica reciclada (Niu y O"Hara, 2003; Pilet et al, 2005;
Pilet et al, 2008).

2.4, DORSAL DE JUAN FERNANDEZ

Escasos estudios geoldgicos se han realizado en la Dorsal de Juan Fernandez.
Quensel (1920) describié la geologia de las islas Robinson Crusoe y Alejandro
Selkirk, reportando, entre otras cosas, la presencia de rocas con gran cantidad de
olivino y traquitas en las secuencias existentes en Alejandro Selkirk.
Posteriormente, Morales (1987) desarroll6 un completo estudio geoldgico en la isla
Robinson Crusoe, definiendo unidades estratigraficas y presentando una elegante
cartografia geoldgica.
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Figura 2.3. Vista tridimensional de plumas bajo Juan Ferndndez (JZ) e isla de Pascua (ES).
Modelos tomogréficos de ondas P (izquierda) y ondas S (derecha) permiten apreciar la existencia
de anomalias hasta profundidades medias (dudosas a grandes profundidades) bajo la Dorsal de
Juan Fernandez (tomado de Montelli et al, 2006).

En cuanto al mecanismo de formacion de esta dorsal, el catalogo de Courtillot et al
(2003) reconoce dos o tres (de un total de cinco) caracteristicas propias de pluma
mantélica profunda en la Dorsal de Juan Fernandez. Estas corresponden a:
alineamiento de larga vida (dudoso), flujo de buoyancia por sobre 10° kg s™ y
anomalias en las razones isotopicas *He/*He. No se cumplen la existencia de
plateau oceanico al inicio del alineamiento (el estudio no considera que la
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subduccién podria haber afectado un eventual plateau) ni valores para
velocidades de ondas sismicas indicativas de anomalias térmicas. Luego, no se
cumplen las condiciones necesarias para ser considerada como una pluma
mantélica de origen profundo.

Sin embargo, Montelli et al (2004; 2006) mediante herramientas sismoldgicas
reconoce la existencia de anomalias térmicas bajo esta dorsal, poco visibles a
grandes profundidades, pero apreciables a bajas y medias (Fig. 2.3). Luego, se
indica que su origen podria deberse al ascenso de una pluma mantélica de
profundidad media.

También se han llevado a cabo estudios geoquimicos e isotépicos en la isla
Robinson Crusoe, que determinaron la existencia de rocas predominantemente
basicas (divididas en dos grupos: central y periférico), con presencia de basaltos
alcalinos y toleiticos junto a escasas basanitas en secuencias aisladas (Baker et
al, 1987). En tanto, valores isotopicos de ®'Sr/®°Sr y 3Nd/***Nd registran escasa
variacion sugiriendo la participacion de un rango acotado de composiciones
mantélicas en la fuente de las rocas presentes en la isla (Gerlach et al, 1986;
Farley et al, 1993). Lamentablemente algunos de estos trabajos no incorporan las
observaciones geologicas realizadas por Morales (1987) lo que dificulta la
interpretacion de sus resultados como tendencias evolutivas.

Isotopos de *He/*He también fueron analizados para rocas de esta dorsal (Farley
et al, 1993) exhibiendo importantes diferencias temporales atribuidas a una
transicion desde fuentes tipicas de pluma para la fase de volcanismo de escudo a
fuentes tipo MORB para la fase post-escudo. La representatividad de las muestras
analizadas es dudosa, toda vez que debido a intereses del autor, fueron
recolectadas muestras ricas en olivino, que en base a observaciones geolégicas
realizadas en este estudio, no ejemplifican de buena manera la totalidad de rocas
presentes en la isla Robinson Crusoe.

Los montes submarinos Friday y Domingo, correspondientes a los conjuntos
volcénicos situados en el extremo W de la dorsal, se componen de basaltos y
basanitas vesiculares fuertemente alcalinas. Las variaciones geoquimicas
observadas entre estos conjuntos son explicadas mediante procesos de
metasomatismo entre harzburgitas mantélicas y fundidos provenientes de una
pluma carbonatada con participacion de Nb, Th, Zr, Hf, Ca y HREE y minerales
como clinopiroxeno, rutilo, circon y granate (Devey et al, 2000).
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3. MARCO GEOLOGICO
3.1. GENERALIDADES

La isla Robinson Crusoe corresponde al remanente de estructuras volcanicas
antiguas (tipo escudo) profundamente erodadas. La seccion emergida de la isla
estd formada por rocas volcanicas de composicion normalmente basaltica,
subaéreas (con facies submarinas) disectadas por diques basalticos y cuerpos
hipabisales. A estos Ultimos se asocian areas de alteracion hidrotermal que
representan ndcleos erodados de diversos centros de emision. A estas litologias
se suma la presencia de un cuerpo intrusivo de cardcter félsico y escasas
secuencias sedimentarias de baja potencia (Morales, 1987; Lara, 2010).

I:lpunta Larga
I:lPuertD Inglés Inferior
I:lpuertn Ingléz Media
I:lPuertD Inglés Superior
l:lﬂahl'a del Padre Inferior
l:lElahl'a del Padre Superior|
l:lE de Bahia Tierra Blancal

l:l Depositos Aluviales

l:l Intrusive de Punta Larga
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Figura 3.1. Mapa geoldgico simplificado de las islas Robinson Crusoe y Santa Clara. En linea

punteada se indican las rutas terrestres presentes en la isla.

Basado en los componentes litologicos, estructuras, tipos y periodos de actividad
volcanica, y rasgos morfolégicos, Morales (1987) distinguio distintas unidades
volcanicas, denominadas informalmente como: ‘Secuencia Punta Larga’,
‘Secuencia Puerto Inglés’ y ‘Secuencia Bahia del Padre’. A estas unidades se

11



suman aquellas correspondientes a secuencias sedimentarias y rocas no
estratificadas, nombradas de manera informal como ‘Estratos de Bahia Tierra
Blanca’' y ‘Depdsitos Aluviales Indiferenciados’ para el primer caso e ‘Intrusivo de
Punta Larga’ y ‘Cuerpos Subvolcanicos Basalticos’ en el segundo (Fig. 3.1). Un
mapa geoldgico de mayor resolucion se encuentra en el Anexo A: ‘Mapa geoldgico
y ubicacién de muestras’, junto a la ubicacion exacta y secuencia de pertenencia
para las muestras inéditas recolectadas en este estudio. Las caracterizaciones
geoldgicas reportadas en este trabajo se basan en las descripciones realizadas en
el trabajo de Morales (1987), complementadas con las observaciones de detalle
desarrolladas durante las campafas de terreno asociadas al proyecto Fondecyt
1110966 en el cuél se enmarca este trabajo. Como parte de ese proyecto, una
nueva cartografia geoldgica de la isla sera producida.

3.2. ROCAS ESTRATIFICADAS
3.2.1. SECUENCIA PUNTA LARGA

Corresponde a una serie continua de coladas de lava basalticas ubicadas
principalmente en una franja de orientacion NE-SW, de unos 5,5 kms” en la
prolongacion sur-occidental de la Isla Robinson Crusoe (entre Cerro Tres Puntas y
Punta de Isla). También se observan dos afloramientos elongados en la misma
direccion en la Isla Santa Clara y en el Islote Vinillo.

Su limite inferior no aparece expuesto y el superior corresponde a una
discordancia angular ya sea, bajo las unidades Inferior o Media de la Secuencia
Puerto Inglés (en las localidades de Cordon Escarpado e Isla Santa Clara);
subyaciendo a la Secuencia Bahia del Padre (El Puente, Foto 3.2) o bien bajo
depdsitos holocenos de los Estratos de Bahia Tierra Blanca (Bahia Tierra Blanca,
Foto 3.1). Esta secuencia se encuentra intruida en el sector de Punta Larga por un
intrusivo félsico denominado informalmente como ‘Intrusivo de Punta Larga’
(Morales, 1987). La presencia de fallas y diaclasas en diversas direcciones,
ademas de su base desconocida, imposibilita conocer el espesor real de la
secuencia, por lo que se ha estimado una potencia minima de 832 m (Morales,
1987).

12



Fotografia 3.1. (A) Afloramiento costero de la Secuencia Punta Larga. (B) Secuencia Punta Larga
subyaciendo a los Estratos de Bahia Tierra Blanca, en la bahia con el mismo nombre.

La seccion emergida esta constituida esencialmente por coladas basalticas, de
aspecto macizo con tonalidad verde grisdcea debido al importante estado de
alteracion presente en estas rocas. Mineraldgicamente, las lavas se caracterizan
por la presencia de escasos fenocristales de plagioclasa y clinopiroxeno inmersos
en una masa fundamental afanitica. La mineralogia secundaria (de alteracion) se
encuentra visiblemente presente en esta secuencia reconociéndose, en muestra
de mano, minerales como clorita, epidota y carbonatos. También se reporta la
existencia de brechas volcanicas de escasa extension lateral, de color verde-
grisaceo con de color negro, angulosos a subredondeados, pobremente
clasificados y de tamafio variable hasta 6 cm de diametro. Mineralégicamente, las
caracteristicas de los fragmentos son muy similares a las descritas para las
coladas, y la matriz esta formada por plagioclasa, clinopiroxeno y vidrio (Morales
1987).

Fotografia 3.2. Lavas alteradas de la Secuencia Punta Larga dispuestas bajo la Secuencia Bahia
del Padre mediante evidente discordancia.
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3.2.2. SECUENCIA PUERTO INGLES

Se define como una serie continua de lavas basalticas con tefras intercaladas, que
se encuentra ampliamente distribuida en la isla (Morales, 1987). Segun sus
caracteristicas mineraldgicas, texturales y estructurales, ha sido dividida en tres
unidades, denominadas Inferior, Media y Superior.

La unidad Inferior corresponde a una franja continua de orientacion NW-SE a lo
largo de las laderas del Corddén Escarpado. También aflora en el sector de
Quebrada Juanango y entre Quebrada Villagra y Las Rosas. La unidad Media,
aredlmente la mas importante de la isla (foto 3.3), se distribuye irregularmente en
los niveles topograficos medio y bajo del area centro-oriental de la isla, siendo su
punto mas occidental la ladera sur-este del cerro Tres Puntas. También aflora a lo
largo de la seccion sur-oriental de la isla Santa Clara. En tanto, la unidad Superior
aflora como una franja elongada en direccion SE-NW, con variaciones hacia el
WSW, en los cordones montafiosos mas altos de la isla hasta una altitud minima
entre 200 y 300 msnm (Morales, 1987).

Fotografia 3.3. Secuencia Puerto Inglés. Puede apreciarse su importante distribucién volumétrica;
la parte baja corresponde a la unidad Media mientras que los sectores altos pertenecen a la unidad
Superior (actual superficie de erosion).

El limite inferior de la Secuencia Puerto Inglés sobreyace en discordancia angular
a los basaltos alterados de la Secuencia Punta Larga en la localidad de Cordén
Escarpado (Foto 3.4) y en la isla Santa Clara. En tanto, el limite superior se
encuentra bajo la Secuencia Bahia del Padre separada mediante discordancia de
erosion en Quebrada Piedra Agujereada, Punta Hueca y en la isla Santa Clara, el
resto corresponde a la actual superficie de erosion (Foto 3.3). Entre las tres
unidades pertenecientes a esta secuencia se presentan discordancias de erosion
que permiten definir sus limites. La potencia estimada por Morales (1987) para las
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unidades Inferior, Media y Superior es de 408, 742 y 507 m respectivamente, lo
gue totaliza una potencia minima de 1657 m para la Secuencia Puerto Inglés.

La unidad Inferior esta compuesta por brechas piroclasticas, tobas cristalinas y
basaltos. Las primeras son de tonalidades gris medio a verdoso, con fragmentos
angulosos a subangulosos de basaltos alterados con caracteristicas similares a
los de la Secuencia Punta Larga, de hasta 7 cm de diametro. Las tobas son de
color gris verdoso con presencia de fragmentos fracturados de plagioclasa y
clinopiroxeno (Foto 3.4). Los basaltos son gris oscuro a verdoso, presentan textura
porfirica con escasos microfenocristales de olivino, clinopiroxeno y plagioclasa
dentro de una masa fundamental afanitica (Morales, 1987).

=0 Sa S A
Fotografia 3.4. Unidad Inferior de la Secuencia Puerto Inglés. (A) Afloramientos en el sector de

Cordén Escarpado. (B) Brechas piroclasticas caracteristicas de esta unidad.

Litol6gicamente, las unidades Media y Superior son muy similares y consisten en
flujos de lavas basalticas con sus respectivos horizontes brechosos intercalados
(solamente en la unidad Media). Los diversos tipos de basaltos se diferencian por
su contenido relativo de olivino, existiendo el rango desde basaltos picriticos a
afaniticos, en funcion de su textura de la masa fundamental y por la abundancia
de plagioclasa. Los basaltos de la unidad Media son de color gris variando a gris
rojizo y verdoso (Foto 3.5), mientras que en la Superior son uniformemente de
color gris medio. Poseen cristales de olivino, clinopiroxeno y plagioclasa, llegando
a grandes abundancias de olivino en la unidad Media (hasta 38% de la roca total).
En tanto, las brechas basales son depdésitos monolitoldgicos, pobremente
clasificados y de clastos angulares juveniles (autoclastos).
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Fotografia 3.5. Unidad Media de la Secuencia Puerto Inglés. (A) Paquete de numerosas coladas de
lava, tipicas de volcanismo tipo ‘hawaiiano’, caracteristicas de esta unidad. (B) Lavas de la unidad
intruidas por digues de caracteristicas petrograficas muy similares a las de la roca caja.

La gran regularidad y extension de los flujos de lava y la presencia de
intercalaciones de material piroclastico (tefras y tobas) permiten deducir un
ambiente subaéreo para esta secuencia. La gran potencia y apariencia de la
columna lavica perteneciente a la unidad Media de la secuencia (Foto 3.5)
permiten interpretar el crecimiento acelerado de un volcan de escudo, que da lugar
a una ultima fase de volcanismo central representado por la unidad Superior.

3.2.3. SECUENCIA BAHIA DEL PADRE

Corresponde a una serie de lavas basalticas con depdsitos piroclasticos
intercalados, cuya apariencia en su localidad tipica ha permitido dividirla en una
unidad Inferior constituida por depdsitos piroclasticos estratificados y en una
unidad Superior compuesta de coladas de lava con intercalaciones de material
piroclastico. Aflora de manera aislada en areas paleogeograficamente deprimidas,
dentro de la peninsula sur-occidental y del extremo sur y nor-oriental de la Isla
Robinson Crusoe (Quebrada Piedra Agujereada), y en dos localidades de la Isla
Santa Clara.

La unidad Superior sobreyace a la unidad Inferior mediante una discordancia de
erosiéon, en tanto, ambas unidades representan el limite inferior de la secuencia,
que se dispone en discordancia angular sobre la Secuencia Punta Larga (ej.-
Bahia del Padre) o Secuencia Puerto Inglés (ej.- Quebrada Piedra Agujereada). El
limite superior se dispone en discordancia de erosién bajo depdsitos de arenas
fosiliferas de los Estratos de Bahia Tierra Blanca. Posee una potencia medida de
aproximadamente 270 m, estimandose para las unidades Inferior y Superior una
potencia minima de 95y 175 m, respectivamente (Morales, 1987).
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F>0tograf|'a 3.6. Secuencia Bahia del Padre sobreyaciendo en discordancia angular a las lavas
alteradas de la Secuencia Punta Larga.

Segun Morales (1987), la unidad Inferior de esta secuencia se compone en su
seccidn inferior de un nivel métrico de brechas y tobas de lapilli, cuyos fragmentos
corresponden a escorias accesorias de composicion basaltica de tonalidades gris
medio a oscuro y formas angulares a subredondeadas. Las brechas poseen un
grado de consolidacion significativamente superior al de las tobas. Ademas, se
reporta la presencia de conglomerados con clastos volcanicos alterados
subredondeados (foto 3.7). Sobre este nivel, la unidad estd conformada por
estratos de cenizas y tobas de cenizas medianamente consolidadas de color
amarillo pardo que presentan escasos y milimétricos fragmentos accidentales de
composicion basaltica y matriz de ceniza gruesa a fina. En los niveles superiores
se detecta la presencia de fragmentos pumiceos.

-
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Fotografia 3.7. Caracteristicas de las unidades constituyentes de la Secuencia Bahia del Padre. (A)
Conglomerados con clastos subredondeados de lavas alteradas en la unidad Inferior de la
secuencia. (B) Potentes lavas grisdceas, en ocasiones con disyuncion columnar de la unidad
Superior. Se aprecia ademas el contacto entre esta unidad y la Inferior.

En tanto, la unidad Superior de esta secuencia se compone de lavas basalticas
con intercalaciones de material piroclastico. Estos basaltos son de tonalidad gris
oscuro (foto 3.7) a negro con textura porfirica y poseen fenocristales de olivino y
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clinopiroxeno. La masa fundamental es afanitica y presenta escasas vesiculas.
Las tobas de ceniza y de lapilli se encuentran medianamente consolidadas y al
igual que las tefras, son de composicion basaltica y de origen juvenil (Morales,
1987). Su color es predominantemente rojo debido al grado de oxidacion presente
en los fragmentos de tamafio ceniza.

La regularidad de los flujos de lava y la presencia de conos de ceniza de limitada
extension, asi como las caracteristicas petrograficas de los depdsitos piroclasticos,
sugieren un volcanismo subaéreo con facies submarinas en la actividad inicial
(Morales, 1987).

3.2.4. ESTRATOS DE BAHIA TIERRA BLANCA

Se denomina informalmente como Estratos de Bahia Tierra Blanca (Morales,
1987) a un conjunto de depdsitos estratificados de arenas tobaceas y calcareas
gue afloran de manera aislada dentro de una franja elongada en direccion NE-SW
entre la Bahia Tierra Blanca y la localidad de El Puente.

Los afloramientos de esta unidad sobreyacen en discordancia angular a la
Secuencia Punta Larga (Bahia Tierra Blanca) o a la Secuencia Bahia del Padre
(Cerro Truenos y El Puente). El limite superior no se encuentra expuesto y
corresponde a la superficie de erosiéon actual (Foto 3.8). La potencia visible de
esta unidad es fuertemente variable, alcanzando unos 5 metros en la bahia Tierra
Blanca, y menos de 30 cm. en las cercanias del aerodromo de la isla.

Fotografia 3.8. Vista de los ‘Estratos de Bahia Tierra Blanca’ en las cercanias del aerédromo de la
isla Robinson Crusoe.

Estos estratos se componen de arenas tobaceas y calcareas, con abundante
contenido fosilifero, que presentan variaciones internas en relacion al color, grado
de consolidacién, tamafo-volumen de la fraccién detritica y tipo de material
fosilifero, distinguiéndose arenas altamente calcareas en la base que gradan a
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arenas tobaceas hacia los niveles medios y superiores de los afloramientos
(Morales, 1987). ElI material paleontolégico presente incluye restos de briozoos,
pelecipodos y gastropodos, donde Valenzuela (1978) reconoce la presencia de
Succinea sp., Distoechia sp., Bythinia sp., Orcula sp., Tropicorbis, Ena sp. y
Cyrena sp. en las arenas tobaceas y Acanthina sp., Lima sp. y fragmentos de
Bryozoa en la zona de transicion entre las arenas calcéreas y las arenas tobaceas.

Las especies reconocidas en la zona de transicion entre las arenas calcareas y
tobaceas evidencian condiciones marinas, mientras que las restantes sugieren
interaccibn con un ambiente lacustre dulce acuicola adyacente. El contenido
fosilifero permite asignar una edad Pleistoceno-Holoceno, basada en la
identificacion de especies similares en los depositos cuaternarios de la Laguna de
Tagua-Tagua (Valenzuela, 1978 y referencias).

3.2.5. DEPOSITOS ALUVIALES INDEFERENCIADOS Y ARENAS
EOLICAS

Corresponden a una serie de depdsitos aluviales antiguos en relacion a la
dindmica fluvial actual. Pueden presentar escasa estratificacion en la que
predominan rodados y gravas mal seleccionadas, subredondeadas a
subangulares, dentro de una matriz de gravilla y arena o limo de color pardo claro,
con aporte de materia organica. Al sur-oeste de los Estratos de Bahia Tierra
Blanca se desarrollan algunos depdésitos edlicos activos en forma de dunas,
consistentes en arenas de tamafio medio a fino y de color pardo amarillento
(Morales, 1987).

3.3. ROCAS NO ESTRATIFICADAS
3.3.1. INTRUSIVO DE PUNTA LARGA

Cuerpo intrusivo que aflora en la localidad de Punta Larga, peninsula sur-
occidental de la Isla Robinson Crusoe. Se dispone en contacto por intrusion con
las lavas de la Secuencia Punta Larga y se distribuye arealmente en forma
irregular, disectado por gran cantidad de diques méaficos.

Es de caracter leucocratico, de color gris blanquecino con tonos verdes y
amarillos, de grano medio a fino. Macroscopicamente se observan cristales de
feldespato potésico, plagioclasa y en forma subordinada, cuarzo y clinopiroxeno
alterado. Ademas se aprecian minerales secundarios tales como epidota y cuarzo
(en vetillas con espesor inferior a 1 mm en la zona central del intrusivo).
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Fotografia 3.9. Afloramiento de la unidad ‘Intrusivo de Punta Larga’ en la localidad homoénima.
Destaca su indice de color leucocrético que la diferencia del resto de rocas igneas presentes en la
isla Robinson Crusoe.

Este cuerpo podria corresponder a un stock hipabisal emplazado sin forzamiento
de ninguna indole y su contacto con las lavas alteradas de la Secuencia Punta
Larga es en forma de digitacion (Morales, 1987).

3.3.2. CUERPOS SUBVOLCANICOS BASALTICOS

Cuerpos subvolcanicos basalticos, generalmente con disyuncion columnar, se
presentan irregularmente en forma de lopolitos, lacolitos y sills entre las
secuencias volcénicas de la isla Robinson Crusoe. Los lopolitos se localizan
principalmente en las Quebradas Piedra Agujereada y Pesca de los Viejos (Foto
3.10.A). Diversos filones.manto o sills se reconocen en las localidades de Puerto
Francés y Quebrada Vaqueria, cuyas caracteristicas sugieren pertenencia a la
Secuencia Bahia del Padre). Todos estos cuerpos intruyen a la unidad Media de la
Secuencia Puerto Inglés.

Corresponden a basaltos de color gris oscuro, porfiricos con fenocristales de
olivino, clinopiroxeno y plagioclasa inmersos en una masa fundamental afanitica.
Algunos de estos cuerpos (por ejemplo, dique entre quebrada Piedra Agujerada y
Puerto Francés) poseen notorios enclaves ultraméficos (Foto 3.10.B), consistentes
en fragmentos angulosos a subredondeados de tamario variable entre 1 y 5 cm.
Su mineralogia consiste en olivino, clinopiroxeno, ortopiroxeno, espinela y
titanomagnetita (Morales, 1987). Esta asociacion permite clasificarlas como
Iherzolitas de espinela (Streckeisen, 1973 en Le Maitre, 2002).
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Fotografia 3.10. Cuerpos subvolcanicos basalticos. (A) Lopolito intruyendo a la unidad Media de la
Secuencia Puerto Inglés. (B) Enclave ultramafico correspondiente a lherzolita dentro de diques
cercanos a la localidad de Puerto Francés.

3.3.3. DIQUES

Las secuencias Punta Larga y Puerto Inglés se encuentran atravesadas en
diversos grados por diques subverticales (Foto 3.11) de caracteristicas
petrograficas similares a las presentes en la roca caja, alcanzando mayor
densidad en las localidades de La Vaqueria y Punta Suroeste. La Secuencia
Bahia del Padre no se aprecia disectada por este tipo de cuerpos.

Destaca la presencia de enclaves ultramaficos en un digue en Punta San Carlos
(Foto 3.11.C) que atraviesa la unidad Media de la Secuencia Puerto Inglés. Estos
enclaves son de caracter subangular a subredondeados, y se componen de
olivino, clinopiroxeno, ortopiroxeno, plagioclasa y opacos.

3.4. ESTRUCTURAS

Segun Morales (1987), solo la Secuencia Punta Larga estd afectada por
deformacion estructural, reconociéndose dos sistemas principales de fallamiento
normal. Uno de ellos presenta orientacion NNW-NW con inclinaciones cercanas a
la vertical que atraviesan transversalmente la peninsula sur-occidental de la isla
Robinson Crusoe. El segundo sistema es de orientaciéon NE-ENE (coincidente con
la orientacion preferente de diques inalterados y con el rumbo de los estratos de
lava de la secuencia) con inclinacién vertical o variable entre 60° E y 50° W en las
localidades de Punta Isla, Punta O’Higgins y Punta Larga.
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Las otras estructuras relevantes son las discordancias, que corresponden a
discordancias de erosion y angulares. En algunos casos, estas discordancias
pueden ser explicadas por discontinuidades propias de estructuras volcanicas, sin
la presencia necesaria de fallas de mayor escala.

Fotografia 3.11. Diques y enclaves ultramaficos. (A) Alta densidad de diques subverticales en la
unidad Media de la Secuencia Puerto Inglés. (B) Diques de diversas orientaciones dentro de la
Secuencia Punta Larga en la isla Santa Clara (condicién muy similar para la isla Robinson Crusoe).
(C) Enclave ultraméfico en diques subverticales de la Secuencia Puerto Inglés.

3.5. GEOCRONOLOGIA

Los estudios geocronoldgicos realizados en la isla Robinson Crusoe son muy
escasos, y consisten en dataciones con método K-Ar en roca total. Los resultados
entregan edades entre 4,23 + 0,16 y 3,0 = 0,4 Ma para la unidad Media de la
Secuencia Puerto Inglés (detalles en Tabla 3.1). Ademas, Stuessy et al. (1967)
reporta una edad de 5,8 + 2,1 para rocas de la isla Santa Clara en la localidad de
Morro Spartan (en ella afloran rocas de las secuencias Punta Larga y Bahia del
Padre). La alta incertidumbre debido a importante contenido de Ar ambiental
(debido a alteracion), sumado a consideraciones geoldgicas, permiten asignar esta
edad a las rocas alteradas de la Secuencia Punta Larga.
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Recientes dataciones realizadas por Lara et al (en prep.), en el marco del proyecto
FONDECYT 1110966 del cual forma parte este trabajo, indican edades de 3,3
0,6; 3,0 + 04 y 3,4 £ 0,8 Ma (estd ultima edad corresponde a la muestra
LL250711-6 analizada en este trabajo) para la unidad Media de la Secuencia
Puerto Inglés, confirmando el rango de edades entregado en publicaciones
anteriores. Ademas, se obtuvieron dos edades para la secuencia Bahia del Padre:
1,2+0,2y 1,2 + 0,8 Ma (muestra LL230711-8), estableciendo un amplio hiatus
entre las potentes lavas grisaceas de esta unidad y los eventos previos de
volcanismo de escudo de la Secuencia Puerto Inglés.

Tabla 3.1. Resumen con dataciones realizadas mediante el método K-Ar disponibles para rocas de
la isla Robinson Crusoe, indicando secuencia de pertenencia, localidad, edad y autor del trabajo
que la contiene.

SECUENCIA LOCALIDAD EDAD AUTOR
(Ma)
Punta Larga (?) Morro Spartan(1) 58+2,1 Stuessy et al,
1984
Puerto Inglés, u. Salsipuedes 4,23+0,16 Stuessy et al,
Media 1984
Puerto Inglés, u. WSW de Punta San 4,0+0,2 Bakeretal, 1987
Media Carlos
Puerto Inglés, u. Cordén Central 3,79 0,20 Stuessy et al,
Media 1984
Puerto Inglés, u. West Bay(2) 3,5+0,8 Booker et al,
Media 1967
Puerto Inglés, u. Puerto Inglés 3,4+0,8 Lara et al (en
Media prep., inédito)
Puerto Inglés, u. Puerto Inglés 3,3+0,6 Lara et al (en
Media prep., inédito)
Puerto Inglés, u. Bahia Cumberland 3,1+0,9 Booker et al,
Media 1967
Puerto Inglés, u. Puerto Inglés 3,004 Lara et al (en
Media prep., inédito)
Bahia del Padre Bahia del Padre 1,2+0,2 Lara et al (en
prep., inédito)
Bahia del Padre Bahia Carvajal 1,2+0,8 Lara et al (en

prep., inédito)
(1) Correspondiente a isla Santa Clara. (2) Ubicacién precisa desconocida, la descripcién del sitio
permite inferir que la localidad pertenece al borde N de la isla Robinson Crusoe.
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4. PETROGRAFIA DE LAS ROCAS IGNEAS DE LA ISLA
ROBINSON CRUSOE

4.1. GENERALIDADES

Las rocas estudiadas corresponden a rocas volcanicas (lavas y brechas) y
cuerpos intrusivos (diques, stocks, etc.), cuyas muestras fueron recolectadas en
diversas zonas de la isla Robinson Crusoe con estricto control estratigrafico. La
ubicacion de cada muestra se detalla en el Anexo A: ‘Mapa Geolégico y Ubicacion
de Muestras’. La descripcion se realizdé considerando las unidades geologicas
definidas informalmente por Morales (1987).

Como criterio descriptivo, se considera, en rocas Vvolcanicas, como rocas
afaniticas a aquellas que poseen menos de un 5% de fenocristales. En tanto, para
porcentajes superiores, la muestra fue calificada como porfirica. También se
considera gue el reconocimiento en cristales de clinopiroxeno de caracteristicas
indicativas de titanoaugita (en masa fundamental o como fenocristal) sugiere
afinidad alcalina para la roca analizada. Las descripciones en detalle para cada
roca se encuentran disponibles en el Anexo B: ‘Descripciones Petrograficas’ junto
a fotografias representativas de cada muestra.

4.2. ROCAS ESTRATIFICADAS
4.2.1. SECUENCIA PUNTA LARGA

Debido a diversas diferencias petrogréficas, las rocas de esta secuencia pueden
dividirse en dos grupos. El primero, formado por basaltos afaniticos (LL230711-5y
LL230711-9) y el segundo, formado por basaltos porfiricos (LL230711-6 y LL
230711-7). La muestra LL230711-10 no fue considerada debido a la obliteraciéon
generada por la intensa alteracion a esmectita, 6xidos de Fe-Ti y cuarzo, lo que
impide identificar caracteristicas primarias importantes (ver Anexo B).

El primer grupo corresponde a basaltos afaniticos que presentan escasos
fenocristales de plagioclasa zonada euhedral (como maximo 1% de la roca total), y
clinopiroxeno euhedral (menor a 1%, solo en LL230711-9), en ocasiones
totalmente alterado a clorita-esmectita.

La masa fundamental se encuentra alterada en grado variable a esmectita y
oxidos de Fe-Ti, y esta formada por microlitos de plagioclasa sub- a euhedrales
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(35 a 53%) y pequeiios cristales de clinopiroxeno anhedral (10 a 27%) junto a
minerales opacos (3 a 9%, destaca la presencia de ilmenita en LL230711-9).
Ademas, las rocas de este grupo muestran vidrio intersticial con porcentajes entre
7 y 35% respecto a la roca total; una de ellas (LL230711-5) posee regiones con
textura intergranular y amigdalas rellenas de epidota y clorita (Fig. 4.1), esta ultima
muestra zonaciones composicionales con razones Fe/Mg descendientes desde
bordes hacia el centro de estas amigdalas (evidenciadas por los colores de
interferencia presentes en clorita).

Figura 4.1. Microfotografia a nicoles paralelos y cruzados de una seccion transarete del grupo
basaltos afaniticos de la Secuencia Punta Larga. Amigdalas rellenas de clorita y epidota (muestra

LL230711-5).

El segundo conjunto de rocas de la Secuencia Punta Larga corresponde a
basaltos porfiricos con fenocristales de plagioclasa zonada sub- a euhedral (4 a
6%) y clinopiroxeno an- a subhedral (2 a 3%)(Fig. 4.2.A) que ocasionalmente
forman textura glomeroporfirica. Una muestra del grupo (LL230711-6) también
posee olivino (<1%) y maficos indistinguibles (3%) por total alteracién a epidota.

La masa fundamental se compone de microlitos de plagioclasa (euhedrales, 50%)
junto a clinopiroxeno (anhedral, 26 a 35%) y opacos (anhedrales, 5 a 7%)
formando textura intergranular. Destaca la presencia entre la mineralogia opaca
de pequefios cristales de ilmenita (Fig 4.2.B). Cabe mencionar la importante
alteracion a epidota, clorita, esmectita, 6éxidos de Fe-Ti y carbonatos visible en
diversos metadominios (fenocristales de plagioclasa y maficos en masa
fundamental) dentro de las muestras de este grupo.
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Figura 4.2. Microfotografias a nicoles paralelos y cruzados de secciones transparentes tipicas del
grupo basaltos porfiricos de la Secuencia Punta Larga. (A) Escasos fenocristales de plagioclasa y
clinopiroxeno (muestra LL230711-7). (B) Masa fundamental intergranular con minerales maficos
alterados a esmectita, también se observa la presencia de cristales aciculares de ilmenita (muestra

LL230711-6).

4.2.2. SECUENCIA PUERTO INGLES

La Secuencia Puerto Inglés corresponde a la unidad geoldgica volumétricamente
mas importante en la isla Robinson Crusoe. Del mismo modo, es de la que mas
muestras se dispone, debido a estos factores, la petrografia de sus rocas sera
estudiada siguiendo la divisién interna de la secuencia propuesta por Morales
(1987).

42.2.1. UNIDAD INFERIOR

Solo dos muestras fueron recolectadas en esta unidad, una correspondiente a lava
y otra a toba; ambas en Corddn Escarpado, lo que implica un restringido estudio
para las rocas de esta unidad.
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La de lava fue clasificada como andesita basaltica de piroxeno, de textura
porfirica, con fenocristales euhedrales de plagioclasa (12% de la roca total) y
subhedrales de piroxeno (3%) (Fig. 4.3). Los cristales de piroxeno son
indistinguibles debido a la intensa alteracion a clorita y carbonatos que oblitera las
caracteristicas primarias de estos minerales (algunos poseen alto color de
interferencia lo que sugiere su denominacion como clinopiroxeno). Esta alteracion,
de manera ocasional, también afecta a ejemplares de plagioclasa, los que se
caracterizan por estar zonados y presentar un anillo interno de textura sieve en
algunos ejemplares (Fig. 4.4).

La masa fundamental se compone de microlitos subhedrales de plagioclasa
(35%), pequenios cristales anhedrales de piroxeno indistinguible (3%, nuevamente
la alteracion a clorita impide su identificacidon) y opacos (5%), ademas, se aprecia
la existencia de importantes cantidades de vidrio intersticial (35%).
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Figura 4.3. Microfotografia a nicoles paralelos y cruzados de una seccion transparente de lavas de
la unidad Inferior de la Secuencia Puerto Inglés. Fenocristales de plagioclasa y piroxeno
indistinguible debido a la intensa alteracion a clorita y carbonatos (muestra LL270711-5).

En tanto, la muestra correspondiente a toba posee textura piroclastica, donde los
fragmentos piroclasticos (65% de la roca total) son lavas, con escasa presencia de
fenocristales de plagioclasa y clinopiroxeno, y masa fundamental generalmente
intergranular formada por microlitos de plagioclasa, clinopiroxeno y opacos (Fig.
4.5). La mayoria de estos fragmentos posee amigdalas rellenas con esmectita y
oxidos de Fe-Ti, minerales que junto a clorita y carbonatos alteran en grado
variable la masa fundamental de algunos fragmentos, otros se encuentran de
manera practicamente total reemplazados a éxidos de Fe-Ti.
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Figura 4.4. Microfotografia a nicoles paralelos y cruzados de una seccion transparente de lavas de
la unidad Inferior de la Secuencia Puerto Inglés. Anillo de textura sieve en un ejemplar de
plagioclasa. También se observa la masa fundamental rica en plagioclasa y vidrio (muestra
LL270711-5).

-

La matriz de esta roca se compone de vidrio (26% de la roca total) tamafo ceniza
fina, sin presencia de esquirlas o fragmentos pumiceos, pequefios fragmentos
liticos (5%) accidentales de similares caracteristicas a los descritos como
fragmentos piroclasticos y cristales de plagioclasa y clinopiroxeno, generalmente
fragmentados (4%) (Fig. 4.5.). Luego, las caracteristicas descritas permiten la
denominacion de esta roca como toba litica de lapilli.
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Figura 4.5. Microfotografia a nicoles paralelos y cruzados de una seccidn transparente tipica de las
tobas de la unidad Inferior de la Secuencia Puerto Inglés. Textura piroclastica caracteristica de la
toba de lapilli, y las caracteristicas descritas para los fragmentos piroclasticos de origen volcanico

(muestra LL270711-4).

Las caracteristicas petrograficas descritas para estas rocas, permiten asignarlas
como los productos volcanicos mas diferenciados analizados en el estudio.
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422.2. UNIDAD MEDIA

La unidad Media de la Secuencia Puerto Inglés es la unidad geoldgica con mayor
presencia volumétrica en la isla Robinson Crusoe y se caracteriza por potentes
pilas formadas por numerosas coladas de lava junto a sus respectivos niveles
brechosos basales. Debido a la gran diversidad de muestras de distintas
ubicaciones disponibles para esta unidad, asi como a las evidentes diferencias
petrograficas entre ellas, la descripcion serd realizada en conjuntos
correspondientes a localidades con rocas petrograficamente similares. Estos
corresponden a Bahia Cumberland junto a San Juan Bautista (a la vez subdividido
en lavas y diques), y Puerto Inglés junto a Bahia Pangal (distinguiéndose un grupo
adicional en este conjunto con muestras ricas en olivino). La muestra de Bahia
Pangal LL260711-1 no fue considerada debido a su alto grado de desintegracion,
que imposibilita el correcto reconocimiento de las caracteristicas primarias de la
roca (detalles en Anexo B).

Las ‘Lavas de la Bahia Cumberland’ (junto a una muestra de San Juan Bautista)
corresponden a basaltos afaniticos, vesiculares (entre un 10 y 45% de la roca
total, con excepcion de la muestra LL260711-2 de San Juan Bautista que no
presenta vesiculas) con muy escasos fenocristales anhedrales de olivino,
alterados en sus bordes a iddingsita (<1 a 2%), y clinopiroxeno (<1 a 1%), junto a
cristales eu- a subhedrales de plagioclasa (<1 a 1%). Cabe destacar la presencia
de textura glomeroporfirica en una muestra (LL240711-1) y bordes de reabsorcién
en cristales de olivino en LL240711-2.

Figufa 4.6. Microfotografia a nicoles paralelos y cruzados de una seccion transparente del grupo
‘Lavas de bahia Cumberland’ de la unidad Media de la Secuencia Puerto Inglés. Masa fundamental
de la roca, rica en vidrio y microlitos de plagioclasa, junto a escasos fenocristales (notar escala,
muestra LL240711-6).
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La masa fundamental de este conjunto esta formada por microlitos eu- a
subhedrales de plagioclasa (15 a 20% de la roca total) en compafia de
clinopiroxeno anhedral (5 — 20%), opacos anhedrales (6 a 14%, destacando la
presencia de ilmenita en LL240711-2) y olivino anhedral alterado completamente a
iddingsita (1-9%). Ademas, esta masa fundamental posee cantidades importantes
de vidrio intersticial variables entre 14 y 53% (Fig. 4.6).

Por otra parte, los ‘Diques de la Bahia Cumberland’ son, en general, basaltos
afaniticos (salvo la muestra LL240711-3 con textura glomeroporfirica), con
presencia variable de fenocristales de plagioclasa zonada eu- a subhedral (<1 a
7%), olivino an- a subhedral con bordes alterados a iddingsita (<1 a 2%,
reabsorcion en LL240711-4) y generalmente clinopiroxeno anhedral (0 a 3%). La
mayoria de las rocas de este grupo poseen vesiculas en proporcion variable entre
0y 20% de la roca total.

La masa fundamental de estos diques es notoriamente diferente al conjunto de
lavas de la misma localidad, y se caracteriza por poseer textura intergranular (Fig.
4.7.A) formada por microlitos euhedrales de plagioclasa (28 a 52%) junto a
pequefios cristales de titanoaugita anhedral (23 a 26%), olivino anhedral alterado a
iddingsita (6 a 17%) y opacos (6 a 10%), destacando la presencia de ilmenita en
algunas muestras. Cabe destacar la existencia de textura subofitica en dos
muestras de este grupo (LL240711-4 y LL240711-5) (Fig. 4.7.B), y de vidrio en
otra (7% en LL240711-3).

En tanto, las muestras pertenecientes al grupo ‘Lavas de Puerto Inglés’ (y Bahia
Pangal) corresponden a basaltos porfiricos (con excepcion de la muestra afanitica
LL250711-3), vesiculares (entre 8 y 20% de la roca total, excepto para la muestra
del dique LL250711-2 que no posee vesiculas), con fenocristales de plagioclasa
zonada euhedral (2 a 18%), olivino sub- a euhedral (1 a 12%, notoriamente
alterado en bordes a iddingsita) y clinopiroxeno anhedral (1 a 11%, titanoaugita
zonada para LL250711-2). Destaca la presencia de textura glomeroporfirica en
algunas muestras (LL250711-1y LL260711-3) (Fig. 4.8.A).
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Figura 4.7. Microfotografia a nicoles paralelos y cruzados de una seccidn transparente del grupo
‘Diques de bahia Cumberland’ de la unidad Media de la Secuencia Puerto Inglés. (A) Masa
fundamental con textura intergranular (muestra LL240711-3). (B) Cristales de titanoaugita y
plagioclasa formando textura subofitica (muestra LL240711-4).

La masa fundamental esta compuesta de microlitos de plagioclasa euhedrales (15
a 44%) junto a clinopiroxeno anhedral (10 a 32%, generalmente sus
caracteristicas Opticas permiten su denominacion como titanoaugita, Fig. 4.8.B),
olivino anhedral reemplazado totalmente por iddingsita (3 a 13%) y minerales
opacos (5 a 15%), reportandose la presencia de ilmenita en algunas muestras.
Ademas se observa la existencia de vidrio intersticial (1 a 20%) y texturas
pilotaxitica, traquitica e intergranular en algunas muestras.
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Figura 4.8. Microfotografia a nicoles paralelos y cruzados de una seccion transparente del grupo
‘Lavas de Puerto Inglés’ de la unidad Media de la Secuencia Puerto Inglés. (A) Textura
glomeroporfirica ocasionalmente presente en el grupo (muestra LL260711-3). (B) Cristal de
titanoaugita dentro de masa fundamental (muestra LL250711-2).

El dultimo grupo de esta unidad corresponde a ‘Lavas ricas en olivino’, apreciables
en diversas localidades de la isla Robinson Crusoe como parte de las potentes
columnas de coladas lavicas caracteristicas de la unidad Media de la Secuencia
Puerto Inglés. Corresponden a basaltos y picritas porfiricas con abundantes
fenocristales subhedrales de olivino (entre 20 y 35% de la roca total, Fig. 4.9.A),
alterados levemente a iddingsita en sus bordes, que ocasionalmente presentan
reabsorcion (Fig. 4.9.B). Estos fenocristales se encuentran inmersos en una masa
fundamental con textura subofitica o intergranular que esta formada por microlitos
zonados de plagioclasa euhedral (30 a 35%) y cristales anhedrales de titanoaugita
(19 a 28%), olivino (3 a 4%) y opacos (4 a 10%), destacando la presencia de
ilmenita en una de las muestras (LL250711-6), que también posee un 7% de vidrio
intersticial.
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una seccion transparente del grupo
‘Lavas ricas en olivino’ de la unidad Media de la Secuencia Puerto Inglés. (A) Grandes
fenocristales de olivino en abundancia de hasta 35% (muestra LL250711-5). (B) Bordes de
reabsorcion en fenocristales de olivino (muestra LL250711-6).

Las caracteristicas descritas para esta unidad permiten clasificarla como
transicional, entre algunos grupos con mineralogias sugerentes de afinidad
alcalina (‘Lavas de Puerto Inglés’ y ‘Diques de Bahia Cumberland’), y otros (‘Lavas
de Bahia Cumberland’), de afinidad mas bien toleitica.

4.2.2.3. UNIDAD SUPERIOR

Petrograficamente, las lavas de esta unidad se caracterizan por la escasez de
fenocristales; lo que permite caracterizarlas como basaltos afaniticos; y la
presencia de vesiculas en proporcion variable entre 2 y 20%. Los fenocristales
observados corresponden a plagioclasa eu- a subhedral (1% de la roca total),
clinopiroxeno subhedral (entre <1 y 2%) y olivino anhedral (<1 a 2%). Este ultimo
exhibe bordes alterados a iddingsita. Comunmente, estos fenocristales tienden a
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formar agregados glomeroporfiricos (principalmente entre plagioclasa vy
clinopiroxeno, Fig. 4.10).

Figura 4.10. Microfotografia a nicoles parlelos y cruzados de una seccién transparente
perteneciente a la unidad Superior de la secuencia Puerto Inglés. Textura glomeroporfirica formada
por fenocristales de plagioclasa y clinopiroxeno (muestra LL250711-8).

La masa fundamental es generalmente intergranular (Fig. 4.11.A), y esta formada
por microlitos eu- a subhedrales de plagioclasa (42 a 44%) junto a pequefios
cristales de titanoaugita (10 a 38%, cabe destacar que la determinacion como
titanoaugita de los cristales de clinopiroxeno es dudoso para la muestra con 10%
de este mineral, LL250711-4, debido a la alteraciéon presente a 6xidos de Fe-Ti
que oblitera las caracteristicas mineralégicas primarias), olivino alterado
totalmente a iddingsita (entre 2 y 10%) y opacos (6 a 15%), destacando la
presencia de ilmenita en las muestras ricas en titanoaugita. De forma ocasional
algunas muestras poseen bajas cantidades de vidrio intersticial (variable entre 2 y
6%). Por lo general, los microlitos de plagioclasa forman textura pilotaxitica en los
sectores aledafios a bordes de fenocristales y cimulos glomeroporfiricos. También
es posible notar alteracion a 6xidos de Fe-Ti en regiones muy vesiculares de las
muestras (Fig. 4.11.B), que representan regiones porosas muy susceptibles a
estos fendmenos.

La mineralogia descrita, en especial la presencia de titanoaugita e ilmenita en la
masa fundamental permite caracterizar petrograficamente a estas rocas como
basaltos alcalinos de clinopiroxeno y olivino. La comparacion de las caracteristicas
petrograficas de esta unidad con respecto a la unidad Media de la misma
secuencia sugiere que las rocas de esta ultima denominadas como ‘Diques de
Bahia Cumberland’ podrian corresponder a diques alimentadores de la unidad
Superior.
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Figuré 4.11. Microfotografia a nicoles paralelos y cruzados de secciones transparentes
pertenecientes a la unidad Superior de la Secuencia Puerto Inglés. (A) Textura intergranular entre
plagioclasa y titanoaugita, también se observan cristales aciculares de ilmenita (muestra
LL250711-9). (B) Vesiculas con alteracién a 6xidos de Fe-Ti en sus cercanias, también se aprecia

una direccion de orientacion preferente en microlitos de plagioclasa (muestra LL250711-4).

4.2.3. SECUENCIA BAHIA DEL PADRE

Las lavas de esta secuencia corresponden a basanitas con abundantes
fenocristales de olivino (13 a 19%) an- a subhedrales, seriados, donde sus bordes
y fracturas estan alterados a iddingsita. También poseen clinopiroxeno,
correspondiente a titanoaugita, intensamente zonado (Fig. 4.12), también an-a
subhedral, en proporcién fuertemente variable, con escasez de ejemplares en un
dique alimentador (1%, Fig. 4.13), en comparacion a lavas de la secuencia (17%).
Ocasionalmente estos fenocristales forman agregados glomeroporfiricos.
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Figura 4.12. Microfotografia a nlcoles paralelos y cruzados de una secuon transparente t|p|ca de la
Secuencia Bahia del Padre. Abundantes fenocristales de olivino y titanoaugita, asi como intensa
zonacion de estos (ltimos (muestra LL230711-2).

La masa fundamental estd compuesta de microlitos eu- a subhedrales de
plagioclasa (10-25%) junto a pequefios granos anhedrales de clinopiroxeno, que
nuevamente corresponden a titanoaugita (aproximadamente 15% de la roca total),
olivino anhedral completamente alterado a iddingsita (2 a 3%), opacos (8%) y
cantidades variables de vidrio, que en ocasiones llegan al 45% del contenido total
de la roca. Sobresale la total ausencia de fenocristales de plagioclasa,
caracteristica exclusiva de esta unidad, que sumado a las la clasificacién
geoquimica (en Capitulo 5: ‘Geoquimica de las rocas igneas de la isla Robinson
Crusoe’) permite su denominacion como basanitas.

Figura 4 13. M|cr0fotograf|a a nicoles paralelos y cruzados de una seccién transparente tipica de la
Secuencia Bahia del Padre. Abundancia de fenocristales de olivino y escasez de ejemplares de
titanoaugita, evidenciando los porcentajes fuertemente variables de este Gltimo mineral.

Destaca la existencia de un pequefio enclave ultraméfico (Fig. 4.14),
correspondiente a dunita (formado exclusivamente de olivino) presente en una de
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las rocas de esta secuencia, que podria corresponder a sélidos refractarios
generados durante la fusion parcial.

0% gy % - v
Figura 4.14. Microfotografia a nicoles paralelos y cruzados de una seccién transparente que exhibe
el enclave ultraméfico encontrado en la Secuencia Bahia del Padre. La imagen permite apreciar
que, mineraldgicamente, el enclave estd compuesto Unicamente de cristales de olivino (muestra
LL230711-8).

4.3. ROCAS NO ESTRATIFICADAS
4.3.1. INTRUSIVO DE PUNTA LARGA

El Intrusivo de Punta Larga corresponde a un cuerpo pluténico faneritico y
leucocratico que aflora en la localidad de Punta Larga. Se dispone de forma
irregular intruyendo a las lavas alteradas de la Secuencia Punta Larga. Ademas,
este cuerpo se encuentra disectado por numerosos digues que complican el
reconocimiento de sus relaciones de contacto.

S8 At : 6“’ ,\ 2 I
€ una seccion transparente
caracteristica de la unidad ‘Intrusivo de Punta Larga’. Cristal de plagioclasa con bordes de
recrecimiento y fracturas rellenas por feldespato potéasico (ortoclasa) (muestra LL270711-1).
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La principal fase mineral presente en estas rocas corresponde a feldespato
potédsico en su variedad ortoclasa, que se manifiesta como cristales anhedrales
individuales (48 a 58%), y como bordes de recrecimiento y relleno de fracturas en
cristales subhedrales de plagioclasa (18 a 30%, Fig. 4.15). Estas ultimas estan
ocasionalmente zonadas y su grado de fracturamiento es variable dentro del
macizo rocoso. Otra fase félsica presente es el cuarzo, el cual generalmente se
encuentra rellenando espacios intersticiales (2 a 8%) y, en ocasiones, formando
asociaciones con epidota que sugieren, para estos casos, un origen de caracter
secundario.

e SURN ALY R
Figura 4.16. Microfotografias a nicoles paralelos y cruzados de secciones transparentes
correspondientes a cliopiroxenos del Intrusivo de Punta Larga. (A) Clinopiroxeno parcialmente
alterado a anfibola, clorita y 6xidos de Fe-Ti (muestra LL270711-1). (B) Relictos de cliopiroxeno

alterados casi totalmente a 6xidos de Fe-Ti (muestra LL270711-3).

En tanto, la mineralogia mafica de estas rocas corresponde a clinopiroxeno (10 a
15%), que se encuentra alterado, en grado fuertemente variable, a anfibola, clorita
y oOxidos de Fe-Ti. Esta variabilidad permite reconocer muestras que poseen
clinopiroxeno en estado de conservacion relativamente bueno (Fig. 4.16.A)
mientras que en otras solo se observan relictos que han sido reemplazados de
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manera casi total a Oxidos de Fe-Ti (Fig. 4.16.B). Minerales opacos
correspondientes a 6xidos de Fe-Ti son visibles en toda la roca, con una presencia
particularmente alta como alteracién en cristales de clinopiroxeno.

Luego, y en base a la mineralogia félsica observada, estas rocas pueden
clasificarse como sienitas de clinopiroxeno (Streckeisen, 1976 en Le Maitre, 2002).
Cabe destacar el reconocimiento de apatito y zircon en rocas de esta unidad (Fig.
4.17), mineralogias accesorias Utiles para la realizacion de dataciones que
permitan aclarar la geocronologia asociada a este cuerpo intrusivo.

;.'%" G ; D! A A ¥,
Figura 4.17. Microfotografia a nicoles paralelos y cruzados de una seccion transparente con
cristales de apatito correspondiente al Intrusivo de Punta Larga (muestra LL270711-1).

4.3.2. ENCLAVES ULTRAMAFICOS

La muestra recolectada corresponde a un enclave ultraméfico incorporado en un
dique perteneciente a la Secuencia Puerto Inglés en la localidad de Bahia
Cumberland (LL240711-5D).

Posee un gran porcentaje de cristales anhedrales de olivino (89%, Fig. 4.18),
fracturados y en deficiente estado de conservacion. Ocasionalmente, estas
fracturas se encuentran alteradas a iddingsita.
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Figura 4.18. Microfotografia a nicoles paralelos y cruzados de una seccion transparent
caracteristica de los enclaves ultramaficos. Abundancia de cristales de olivino, leve alteracion a

iddingsita y presencia de opacos (muestra LL240711-5C).

De forma aleatoria dentro del corte se disponen minerales opacos (3%) que
corresponden a oxidos de Fe-Ti. En los intersticios generados entre los cristales
de olivino se aprecian cristales de plagioclasa (3%), clinopiroxeno (4%) vy
ortopiroxeno (1%) que aparentan ‘englobar’ a los cristales circundantes, formando
textura heteroacumulada (Fig. 4.19). La mineralogia descrita permite clasificar a
esta roca como dunita de plagioclasa (Streckeisen, 1973 en Le Maitre, 2002).

Figura 4.19. Microfotografia a nicoles paralelos y cruzados de la textura heteroacumulada
caracteristica de los enclaves estudiados. En particular, se aprecia la formacién de plagioclasa
intersticial entre los cristales acumulados de olivino (muestra LL240711-5C).
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5. GEOQUIMICA DE LAS ROCAS IGNEAS DE LA ISLA
ROBINSON CRUSOE

5.1. GEOQUIMICA DE ROCA TOTAL
5.1.1. GENERALIDADES

Se realizaron andlisis geoquimicos en 31 muestras recolectadas durante el
desarrollo de este estudio. Los analisis de elementos mayores, elementos traza y
tierras raras fueron realizados en Laboratorios Acme, mediante la utilizacion de
ICP-OES y ICP-MS en su sucursal de Vancouver, Canada. Los resultados
obtenidos se detallan en la Tabla 5.1.

A estos datos inéditos se anexaron en el estudio, a modo de complemento, datos
disponibles en la literatura correspondientes a la isla Robinson Crusoe expuestos
en el Anexo C: ‘Datos Geoquimicos de Trabajos Anteriores’, (Gerlach et al, 1986 y
Morales, 1987; Farley et al, 1993; Baker et al, 1987). Ademas, para facilitar la
comprension de la evolucion magmatica asi como la comparacion entre rocas de
diferentes periodos, cada muestra fue asignada a alguna de las unidades
geoldgicas definidas informalmente por Morales (1987), detalladas en el Capitulo
3: ‘Marco Geoldgico’. Aquellos datos correspondientes a rocas que no pudieron
ser asignadas a una unidad especifica no fueron considerados. Ademas, las
muestras LL230711-9, LL230711-10 (ambas de Secuencia Punta Larga) y
LL260711-1 (unidad Media de la Secuencia Puerto Inglés) fueron descartadas del
estudio debido a su alto contenido en LOI (9,8; 7,3 y 16,7; respectivamente), que
impiden su utilizacion dentro del andlisis geoquimico (mal estado de conservacion
también observado en seccion transparente).

Los datos fueron normalizados considerando como 100% a la suma de o6xidos
libre de volatiles, en tanto, el FeO y Fe,O5 fueron transformados a FeO', mediante
la ecuacion

Fe,0;

FeOT = FeO +
¢ AT

41



Tabla 5.1. Datos geoquimicos inéditos utilizados en este estudio, separados por unidad geoldgica. Ademas, se indica si la muestra corresponde a
lava, dique, intrusivo o enclave. Elementos mayores en porcentaje en peso (%wt), elementos traza en partes por millon (ppm, excepto Au en ppb).

Secuencia Puerto Inglés
Unidad Secuencia Punta Larga U._ Unidad Media
Inferior
Roca Lava Lava Dique Lava Lava Lava Lava Lava Lava Lava Lava Lava Lava Dique
Muestra | LL230711-5 | LL230711-7 | LL230711-6 | LL270711-5 | LL240711-1 | LL240711-2 | LL240711-6 | LL250711-1 | LL250711-3 | LL250711-5 | LL250711-7 | LL260711-2 | LL260711-3 | LL240711-3
SiO; 49,08 45,98 46,67 56,42 47,03 46,98 46,58 45,6 45,97 45,46 45,89 47,56 45,58 46,84
TiO, 2,45 3,57 3,37 1,65 3,61 3,14 3,58 3,58 3,76 1,83 2,96 3,6 3,88 3,47
Al;03 13,5 14,34 14,18 14,98 14,56 14,57 15,38 14,88 15,33 10,37 13,38 14,75 15,35 14,8
Fe;03 9,85 11,88 12,36 7,46 12,67 12,49 12,24 12,29 12,95 13,66 12,48 12,39 13,39 12,94
MgO 6,6 4,88 5,82 2,77 5,77 6,13 54 5,69 5,13 17,47 8,42 5,67 4,82 5,14
MnO 0,15 0,18 0,17 0,11 0,17 0,16 0,15 0,15 0,15 0,17 0,15 0,16 0,18 0,16
CaO 9 12,38 9,33 5,73 10,24 10,47 10,01 10,41 8,99 7,2 9,7 10,26 8,13 9,96
Na;O 3,93 2,35 2,48 3,43 2,98 3 3,06 2,69 3,19 2,02 2,6 3,11 2,88 2,82
K20 0,25 0,33 1,17 2,52 1 0,86 0,91 1 1,17 0,34 0,64 1,01 1,08 0,45
P20s 0,28 0,43 0,44 0,36 0,5 0,41 0,51 0,58 0,63 0,2 0,34 0,49 0,52 0,41
LOI 4,70 3,40 3,70 4,30 1,10 1,40 1,80 2,70 2,30 0,60 3,00 0,60 3,80 2,70
SUMA 98,80 98,53 98,45 98,98 98,36 98,36 98,39 98,34 98,27 97,95 98,31 98,36 98,27 98,39
Cry0s 0,008 0,008 0,006 0,007 0,012 0,03 0,021 0,038 0,028 0,145 0,075 0,01 0,039 0,01
Ni 40 63 54 27 56 80 71 120 127 774 232 70 103 65
Sc 27 27 27 13 28 29 25 25 25 20 28 27 31 29
Ba 78 127 228 420 242 221 239 345 307 75 197 229 314 190
Be 1 2 2 4 2 2 1 2 3 <1 1 2 <1 1
Co 34,1 36,6 39,9 15,6 42,5 43,2 42,3 39,2 43,9 88,1 50,9 43,2 49,9 38,2
Cs <0,1 <0,1 <0,1 0,2 <0,1 <0,1 <0,1 0,3 0,1 0,1 <0,1 0,1 <0,1 <0,1
Ga 17,4 21 20,9 23,9 22 20,3 22,7 23,1 24,7 15 20,5 23,5 25,1 22,5
Hf 34 5 54 12,2 55 4,8 5,6 6,7 6,9 25 4,7 6,2 6,9 55
Nb 21,5 32,1 33,8 56,2 38,7 34,5 36,7 46,3 47 13 29,7 39,3 42,1 29,5
Rb 4,6 54 21,8 50,1 19,7 15,9 16 16,6 19,7 7,3 7,7 20,1 20,2 2,5
Sn 1 2 2 4 2 2 2 2 2 1 2 2 2 2
Sr 405 514,8 463,6 430,3 564 535,2 608,8 738,8 707,4 267,2 486,3 586,6 529,8 469,1
Ta 15 2,2 2 34 2,4 2,2 2,4 3 3 0,9 1,8 2,5 2,6 1,8
Th 1,6 2,3 2,6 6,9 3,1 2,7 2,9 3,6 3,4 0,9 2,2 2,8 3,2 2,3
U 0,6 0,6 0,7 2,1 0,7 0,6 0,7 0,6 0,5 0,3 0,3 0,8 0,6 0,3
Vv 310 378 329 119 369 344 351 345 370 243 343 385 348 356
w <0,5 <0,5 <0,5 0,7 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Zr 128,4 205,5 215,3 501,1 231 188,7 217,2 258,1 2742 102,8 176 230,1 256,6 206,7
Y 21,2 28,4 28,5 51,3 31,5 26,4 43,3 30,9 49,9 17,7 28,9 30,1 29,8 31,2
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Tabla 5.1. (Continuacion).

Secuencia Puerto Inglés

Unidad Secuencia Punta Larga |nfgr'ior Unidad Media
Roca Lava Lava Dique Lava Lava Lava Lava Lava Lava Lava Lava Lava Lava Dique
Muestra | LL230711-5 | LL230711-7 | LL230711-6 | LL270711-5 | LL240711-1 | LL240711-2 | LL240711-6 | LL250711-1 | LL250711-3 | LL250711-5 | LL250711-7 | LL260711-2 | LL260711-3 | LL240711-3

Mo 0,5 1 14 2,7 0,8 0,6 0,5 0,9 0,9 0,5 0,5 1 0,7 0,7
Cu 19,3 33,6 64,9 17,1 36,4 42 22,4 63 50,8 46,6 29 61 53,3 76,9
Pb 0,7 1,6 1,2 1,3 0,5 0,8 24,2 1,9 1 0,3 0,4 0,5 1,6 1,4
Zn 53 64 92 89 88 79 81 87 134 63 72 87 91 84
Ni 254 30,8 36,9 23,7 31,7 46,6 39,9 84,5 105,2 583,4 193,9 39,1 70,6 39,8
As <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,6 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Cd <0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 <0,1 <0,1 <0,1 0,5 <0,1 0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Sh <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Bi <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Ag <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,2 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Au 0,5 0,6 1,3 <0,5 0,6 <0,5 <0,5 <0,5 0,6 <0,5 1 <0,5 <0,5 <0,5
Hg <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,04 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,05
Tl <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Se <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,6 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
La 17,1 25,9 27 54,9 32,1 27,8 34,8 36,2 38,8 9,8 24,6 30,6 34,2 24,6
Ce 36,4 54,8 59,1 112 67,6 57,6 69,6 75 77,7 22,8 52,2 65,5 74,6 50,9
Pr 4,59 6,97 7,42 12,93 8,92 7,07 9,23 9,78 10,9 3,17 6,86 8,27 8,97 7,01
Nd 19,2 29,3 32,3 49,1 38,4 29,6 42 42,6 48,8 15,3 30 36 37,5 30,7
Sm 4,68 6,9 7,09 10,89 8,15 6,63 8,98 9 10,84 3,71 6,83 7,77 8,09 7,1
Eu 1,58 2,28 2,27 3,12 2,72 2,24 3,05 2,98 3,67 1,22 2,25 2,56 2,72 2,36
Gd 4,89 6,93 7,09 10,25 8,14 6,59 9,84 8,57 11,24 3,91 6,9 7,74 7,68 7,31
Th 0,79 1,11 1,12 1,77 1,28 1,05 1,52 1,33 1,81 0,65 1,15 1,22 1,22 1,17
Dy 4,21 5,57 5,62 9,16 6,44 5,39 7,71 6,21 9,04 3,42 5,62 5,97 6,14 5,93
Ho 0,82 1,1 1,13 1,89 1,24 1,04 1,58 1,16 1,83 0,67 1,11 1,2 1,15 1,16
Er 2,07 2,93 2,85 5,33 3,11 2,71 4,09 2,94 4,65 1,82 2,82 3,11 2,9 2,99
Tm 0,3 0,39 0,4 0,83 0,44 0,38 0,56 0,37 0,64 0,25 0,42 0,42 0,39 0,43
Yb 1,75 2,37 2,37 51 2,47 2,27 3,2 2,15 3,67 1,45 2,46 2,45 2,15 2,4
Lu 0,25 0,32 0,33 0,72 0,33 0,3 0,44 0,3 0,51 0,21 0,34 0,34 0,32 0,35
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Tabla 5.1. (Continuacion).

. Secuencia Puerto Inglés p . Enc.
Unidad Unidad Media Unidad Superior Sec. Bahia del Padre Intrusivo de Punta Larga U.mafico
Roca Dique Dique Dique Dique Dique Lava Lava Lava Lava Dique Intrusivo | Intrusivo | Intrusivo | Enclave
Muestra | LL240711-4 | LL240711-5D | LL240711-7 | LL250711-2 | LL250711-6 | LL250711-4 | LL250711-8 | LL250711-9 | LL230711-2 | LL230711-8 | LL270711-1 | LL270711-2 | LL270711-3 | LL240711-5C
SiO; 46,36 46,49 47,84 46,24 44,82 46,77 46,22 47,18 42,15 42,14 55,77 62,24 58,97 38,5
TiO, 3,38 3,39 4,07 3,62 3,33 3,8 3,64 3,42 2,8 3.2 2,17 0,87 1,21 0,21
Al;O3 15,45 15,53 14,15 15,13 13,02 14,73 15,28 14,78 13,77 13,04 16,24 17,37 17,06 2,14
Fez03 12,32 12,22 13,00 12,24 13,02 13,22 12,71 12,48 12,30 12,81 8,54 4,81 7,65 18,55
MgO 6,5 6,25 4,54 5,81 10,47 5,33 5,94 6,24 10,22 11,16 2,26 0,56 0,92 38,1
MnO 0,16 0,15 0,14 0,16 0,17 0,17 0,18 0,17 0,21 0,2 0,11 0,03 0,09 0,21
CaO 8,36 8,35 9,01 10,57 9,56 9,23 9,58 10,56 10,58 10,59 52 0,87 2,65 1,17
Na;O 3,5 3,46 3,28 2,79 2,47 3,15 2,66 2,76 2,83 3,79 5,89 6,14 5,99 0,18
K20 1,29 1,26 1,12 1,08 1,01 1,04 0,95 0,8 0,59 0,8 1,11 4,44 3,62 0,03
P>0s 0,68 0,67 0,56 0,57 0,47 0,59 0,47 0,39 0,62 0,68 0,69 0,18 0,3 0,03
LOI 1,60 1,80 2,00 1,40 1,10 1,60 2,00 0,90 3,30 1,00 1,70 2,20 1,20 -0,30
SUMA 98,37 98,35 98,41 98,38 98,14 98,31 98,36 98,43 98,14 98,13 98,82 99,23 98,89 96,96
Cr,0s 0,027 0,024 0,003 0,017 0,077 0,027 0,017 0,019 0,07 0,052 0,003 <0,002 <0,002 0,33
Ni 119 119 56 99 343 96 62 67 200 241 26 <20 <20 1477
Sc 18 18 27 25 25 25 29 30 27 25 12 7 6 6
Ba 352 329 233 316 348 275 253 222 652 542 388 784 973 33
Be 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 3 4 3 <1
Co 43,8 42,4 34,1 39,9 64,2 47,7 48,4 47,3 54,7 57 14,1 7,3 7 174,9
Cs 0,8 0,6 0,3 0,6 1,1 <0,1 0,1 <0,1 2,2 0,7 <0,1 0,3 0,2 <0,1
Ga 22,7 22 23 22,9 19,9 23,6 22,2 23 17,6 17,7 26,3 31,5 31,7 3,2
Hf 7,8 7,4 6,8 6 5,6 7,6 6 5,1 6,4 6,1 12,9 17 12,1 0,2
Nb 50,6 51,8 41,9 50,6 55,6 44,8 38,8 36,2 75,2 70,2 65,5 91,6 103,3 1
Rb 40,3 35,6 21,7 26,7 26,2 18 17,4 17,2 53 13,7 23,6 90,7 62,8 0,5
Sn 3 2 3 2 2 3 2 2 2 2 2 5 4 <1
Sr 704 693,3 526,9 709,4 656,7 590 539,5 524,8 880,9 843,3 609,7 239,9 435,5 60,6
Ta 3.2 3,2 2,7 3,2 3.3 2,9 25 2,2 4,5 4,3 4,3 55 5,6 <0,1
Th 4,1 4,4 31 34 4,8 3,5 2,5 2,6 7 59 8,4 12,9 7,7 <0,2
U 1,1 1,2 0,7 0,8 1,1 0,8 0,6 0,7 15 1,3 2,4 3,2 2,1 <0,1
V 256 262 405 377 380 330 379 378 311 334 180 39 28 64
W 0,6 0,6 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,5 <0,5 0,7 <0,5 <0,5 0,9 0,5 <0,5
Zr 308 313 272 241,6 228 277,5 230,8 202,9 279,8 260,6 500,7 742,8 501,1 7
Y 31,1 33,7 32,8 28,9 30,6 36,5 26,8 32,4 30,4 27,9 58,4 43,3 49,4 2,8
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Tabla 5.1. (Continuacion).

. Secuencia Puerto Inglés P . Enc.
Unidad Unidad Media Unidad Superior Sec. Bahia del Padre Intrusivo de Punta Larga U.mafico
Roca Dique Dique Dique Dique Dique Lava Lava Lava Lava Dique Intrusivo | Intrusivo | Intrusivo | Enclave
Muestra | LL240711-4 | LL240711-5D | LL240711-7 | LL250711-2 | LL250711-6 | LL250711-4 | LL250711-8 | LL250711-9 | LL230711-2 | LL230711-8 | LL270711-1 | LL270711-2 | LL270711-3 | LL240711-5C
Mo 1,3 1,1 0,8 1 0,9 0,2 0,7 0,7 2,3 1,9 0,5 0,9 1,4 0,3
Cu 32,6 32,8 65,4 48,8 54,6 19,6 61,5 87,8 15,2 28,8 44,9 18,9 9 11,6
Pb 15 1,6 1,6 1,7 0,2 0,5 1,1 1,3 3 2,7 04 1,1 0,9 0,5
Zn 88 91 82 71 101 58 79 73 76 76 24 27 27 113
Ni 85,2 83,9 24,6 63,1 288,3 46,4 33,6 34,8 182,1 222,5 20,5 5,8 7,4 1110,7
As <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,9 0,8 <0,5 1,2 0,7 0,6
Cd <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,5 0,2 0,1 0,7 04 1,2 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Sh <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Bi <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Ag <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,3 0.4 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Au 0,7 <0,5 <0,5 <0,5 1 <0,5 0,7 1 * * <0,5 0,7 <0,5 0,6
Hg <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Tl <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Se <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
La 42 41,9 31,2 37,3 46,1 35,9 29,3 31,6 64,1 52,2 75,8 68,6 76,9 1,8
Ce 86,2 87,6 67,1 76,1 86,7 75,9 64,4 59,2 116,9 102,5 150,8 144,3 144 34
Pr 10,48 10,71 8,94 9,6 10,07 9,68 8,05 8,09 13,35 11,7 18,22 13,91 17,58 0,45
Nd 42,9 43,9 38,3 38,8 40,7 40,6 34 34,2 48,6 46,5 73,5 50 68,3 2,2
Sm 9,03 9,04 8,59 8,14 7,96 8,86 7,64 7,72 9,25 8,6 15,18 9,28 13,29 0,43
Eu 2,83 2,92 2,8 2,67 2,55 2,9 2,53 2,59 2,87 2,74 3,97 2,45 3,96 0,13
Gd 8,23 8,6 8,46 7,87 7,49 8,62 7,1 7,49 7,86 7,63 14,05 8,43 11,84 0,46
Th 1,25 1,32 1,33 1,21 1,19 1,4 1,15 1,24 1,2 1,17 2,27 1,52 1,96 0,07
Dy 6,07 6,68 6,76 5,94 5,86 6,94 5,66 6,29 6,09 5,67 11,25 8,06 9,71 0,42
Ho 1,17 1,26 1,3 1,14 1,16 1,41 1,05 1,25 1,17 1,09 2,24 1,7 1,95 0,08
Er 2,89 3,23 3,34 2,86 3,14 3,67 2,67 3,26 3,17 2,76 5,88 4,83 4,99 0,27
Tm 0,41 0,44 0,47 0,39 0,42 0,5 0,37 0,45 0,47 0,39 0,83 0,75 0,75 0,04
Yb 2,41 2,55 2,66 2,24 2,36 2,95 2,16 2,61 2,88 2,19 4,78 4,57 4,34 0,26
Lu 0,33 0,37 0,39 0,31 0,33 0,42 0,3 0,37 0,42 0,32 0,68 0,67 0,63 0,04
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5.1.2. ELEMENTOS MAYORES

Las rocas analizadas en este estudio exhiben un rango de contenido de SiO,
(%wt) entre 64,15 y 39,58, y de MgO entre 0,58 y 39,17. Eliminando aquellas
rocas que corresponden a intrusivos (Intrusivo de Punta Larga y enclaves
ultraméficos), estos rangos se reducen a 59,59-43,39 para el SiO, y entre 1,91 y
27,76 para el MgO. Los rangos composicionales para elementos mayores, asi
como el promedio detallado para cada unidad, se presentan en la Tabla 5.2.

Tabla 5.2. Rangos composicionales para los elementos mayores en rocas de la isla Robinson
Crusoe. Se detallan los rangos para la totalidad de rocas igneas analizadas, solo para rocas
volcanicas y subvolcanicas (excluyendo intrusivos y enclaves), y por unidad geolégica.

Isla Robinson Crusoe

Sec. Punta Larga

Secuencia Puerto Ingles

Total Lavas y Diques Total Unidad Inferior
SiO, 39,58 - 64,15 42,25 - 59,59 47’?429'7542)’16 43,28 - 59,59 (47,77) 59,59
TiO; 0,22 - 4,77 1,59 - 4,77 2,60 - 4,77 (3,54) 1,59 - 4,51 (3,38) 1,74
Al,O3 2,2-17,90 6,63-17,71 14'?125'2117)’71 6,63 - 16,52 (14,36) 15,82
FeO' 4,46 - 17,16 7,09 - 14,33 9,42 - 14,33 7,09 - 13,97 (12,19) 7,09
(11,88)
MgO 0,58 - 39,17 1,91 - 10,20 1,91 - 7,01 (5,42) 2,93 - 27,26 (8,70) 2,93
MnO 0,03-0,22 0,12-0,21 0,12-0,21(0,17) | 0,12-0,19(0,17) * 0,12
CaO 0,90 - 13,01 5,22 -13,01 5,84 - 13,01 (9,58) 5,22 -10,91 (9,17) 6,05
Na,O 0,19 - 6,33 1,29 - 4,36 2,47 - 4,18 (3,03) 1,29 - 3,93 (2,93) 3,62
KO 0,03 - 4,58 0,05 - 2,66 0,27 - 1,80 (0,98) 0,05 - 2,66 (0,91) 2,66
P,0s 0,03-0,74 0,18 - 0,74 0,30 - 0,66 (0,46) 0,18 - 0,74 (0,46) 0,38
Secuencia Puerto Inglés Sec. Bahia del Int. de Punta Enclaves
Padre Larga ultramaficos
Unidad Media Unidad Superior ¢
Sio 43,28 - 49,62 45,84 - 48,38 42,25 - 44,44 57,42 - 64,15 3958
2 (47,46) (47,51) (43,36) (60,64) '
TiO, 1,59 - 4,51 (3,38) | 2,69-3,93(3,60) | 2,95-3,56(3,27) | 0,90-2,23 (1,46 0,22
ALO 6,63 - 16,52 13,48 - 15,86 13,16 - 14,52 16,72 - 17,90 29
=3 (14,15) (15,11) (13,70) (17,36) ’
T 11,36 - 13,97 11,51 - 13,28 11,67 - 13,66

FeO (12.31) (12,38) (12,40) 4,46 - 7,91 (6,47) 17,16
MgO | 4,48 - 27,26 (9,24) | 5,49 - 11,94 (7,06) 10’(2100'8121)’49 0,58 - 2,33 (1,28) 39,17
MnO |0,15-0,19 (0,17)* | 0,17-0,19(0,18) | 0,21-0,22(0,22) | 0,03 - 0,11 (0,08) 0,22
CaO |[5,22-10,91(9,15) | 9,21 - 10,83 (9,74) 10’?101'0111)’16 0,90 - 5,35 (2,99) 1,2
Na,O | 1,29-3,93(2,90) | 2,54-3,50(2,99) | 2,98-4,36 (3,75) | 6,06 -6,33(6,17) 0,19
K.0 0,05-1,37(0,85) | 0,75-1,11(0,93) | 0,62-0,88(0,78) | 1,14 - 4,58 (3,14) 0,03
P,Os 0,18 - 0,74 (0,46) | 0,35-0,61 (0,48) | 0,65-0,73(0,69) | 0,19 - 0,71 (0,40) 0,03
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Segun el diagrama TAS (‘Total alcalis vs silice’, Le Bas et al, 1986 en Le Maitre,
2002), las rocas de la isla Robinson Crusoe corresponden principalmente a
basaltos, basanitas y picro-basaltos. En tanto, la afinidad geoquimica fue
determinada considerando dos parametros discriminativos. En primer lugar,
utilizando la curva divisoria de los campos alcalino y subalcalino (Irvine y Baragar,
1971 en Rollinson, 1993) para el diagrama TAS (Fig. 5.1). El segundo parametro
considerado fue la norma CIPW, la cual fue calculada considerando las razones
FeO/Fe,O3 propuestas para cada campo composicional en rocas volcanicas
(Middlemost, 1989 en Rollinson, 1993). Si los resultados presentan nefelina
normativa, la roca es considerada de afinidad alcalina, en caso contrario se asigha
afinidad toleitica. Luego, en caso de que ambos parametros coincidan en
determinar la afinidad de una roca, se asigné a dicha muestra el caracter de
alcalina o toleitica segun corresponda. En cambio, en caso de generarse
discrepancias entre ambos resultados, se recurri6 a un tercer parametro, que
corresponde al diagrama de clasificacion entre basaltos alcalinos y subalcalinos
(Bellieni et al, 1983 en Le Maitre, 2002) que discrimina entre afinidad alcalina y
toleitica con un campo intermedio denominado ‘overlap’ (Fig. 5.2.A), que en este
estudio fue considerado como indicativo de caracter transicional. Este ultimo
parametro fue utilizado para rocas de la Secuencia Puerto Inglés, donde se
generaron incongruencias entre los resultados TAS y de norma CIPW.

La Secuencia Punta Larga esta formada por basaltos y andesitas basalticas,
mayoritariamente toleiticas (principalmente toleitas de cuarzo, con escasas
toleitas de olivino y basaltos alcalinos) y de medio-K (salvo una excepcién de bajo-
K). Destaca la presencia de una muestra calcoalcalina (LL230711-5) y de otra
fuertemente alcalina y shoshonitica (55MT0282). Posee un amplio rango
composicional, hecho que, junto a las muestras andmalas mencionadas puede
explicarse mediante la fuerte alteracidén presente en esta secuencia, o que habria
facilitado la removilizacién y adicion de elementos madviles que modifican la
composicién quimica original de las rocas.
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Figura 5.1. Diagrama de clasificacion TAS (‘total alcalis vs silice’, Le Bas et al, 1986 en Le Maitre,
2002) para las rocas de la isla Robinson Crusoe segun unidad geolégica a la cual pertenecen. Se
indica la curva divisoria de los campos alcalino y subalcalino (Irvine y Baragar, 1971 en Rollinson,
1993).

La Secuencia Puerto Inglés se divide en 3 unidades que seran tratadas de manera
independiente. La unidad Inferior dispone solo de una muestra que corresponde a
andesita calcoalcalina de alto-K. Al igual que para la Secuencia Punta Larga, cabe
destacar la importante alteracion presente en esta unidad, lo que genera un
problema al momento de clasificar las rocas que la componen. La unidad Media
dispone de la mayor cantidad de muestras analizadas, presentando 2 marcados
grupos litolégicos: uno correspondiente a basaltos transicionales (46% de
muestras toleiticas, 20% transicional y 34% alcalinas) de medio-K (existen
escasas muestras alcalinas de alto-K), ademas de una hawaiita alcalina (basalto
levemente enriguecido en alcalis); y un segundo grupo que se compone de picro-
basaltos toleiticos de bajo a medio-K, cuya principal caracteristica es un marcado
enriquecimiento en MgO (en adelante grupo de alto Mg). Segun la clasificacion
para rocas de este tipo propuesta por Le Bas (2000) corresponden a picritas y
meimequitas. La unidad Superior es composicionalmente mas homogénea
constituyéndose de basaltos transicionales (43% toleiticas, 43% transicionales y
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14% alcalinas) de medio-K con solo una excepcion correspondiente a basalto
alcalino de alto-K (muestra 28MT0182-A).

E
é 3
Qo
o MR
2
o o
+ Picrita 3%
O, 1 Komatita TiO, < 1%
2 i Meimequita TiO, > 1%
0 +¥——— L
12 18 24 30
MgO (%wt)
SiO, (%wt)
& Puerto Inglés Media & Puerto Inglés Alto-Mg # Puerto Inglés Superior

Figura 5.2. Diagramas de clasificacion para rocas de la Secuencia Puerto Inglés. (A) Diagrama
discriminativo entre basaltos alcalinos y subalcalinos utilizado en la Secuencia Puerto Inglés para
rocas con afinidad dispar entre método TAS y norma CIPW (Bellieni et al, 1983 en Le Maitre,
2002). (B) Diagrama de clasificacién para rocas de alto Mg de la Secuencia Puerto Inglés, unidad
Media, tomado de Le Bas (2000).

La Secuencia Bahia del Padre es, en cuanto a clasificacion geoquimica,
marcadamente diferente y esta constituida exclusivamente por basanitas de medio
y alto-K. Destaca la importante presencia de MgO en esta unidad, con valores que
rondan un 10% (wt).

El Intrusivo de Punta Larga fue clasificado utilizando el diagrama TAS para rocas
intrusivas (Wilson, 1989), del cual se deduce que estas rocas corresponden a
sienitas y sienodioritas alcalinas de alto y medio-K. El enclave ultraméfico
analizado no fue clasificado en cuanto a su geoquimica debido a la inexistencia de
diagramas de clasificacion para rocas de sus caracteristicas, por lo que en este
capitulo se conservara su denominacion petrogréafica de dunita.
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Figura 5.3. Diagrama de silice versus K,O para las rocas igneas de la isla Robinson Crusoe. Los
limites se especifican hasta un contenido de SiO, de 48% debido a que no son definidos para
valores inferiores. Los limites entre los campos bajo, medio y alto-K fueron tomados de Le Maitre
(2002), y el del campo shoshonitico de Peccerillo y Taylor (1976).

Los diagramas de variacion con respecto a SiO;, (Fig. 5.4) son exhibidos para
apreciar los contenidos de elementos mayores y, realizar rapidas comparaciones
entre las distintas unidades. No es posible establecer tendencias evolutivas toda
vez que la relacibn cogenética entre estas unidades no esta demostrada.
Considerando solo las secuencias volcanicas presentes en la isla (y excluyendo
las muestras pertenecientes al grupo de alto Mg), las lavas alteradas de la
Secuencia Punta Larga poseen los valores relativos mas altos de CaO y mas
bajos de FeO', MgO y P,Os. En tanto, los basaltos transicionales de la Secuencia
Puerto Inglés presentan los mayores contenidos promedios de TiO, Al,O3 y KO
junto a las menores concentraciones relativas en MnO. Finalmente, las basanitas
de la Secuencia Bahia del Padre exhiben los mayores contenidos de FeO', MgO,
MnO, NayO y P,0s; y menores de TiO, y Al,O3. En estas unidades se aprecian
marcados enriquecimientos en Al,O3 y Na,O (menos claro para K,O) conforme
aumenta el contenido en silice. Por el contrario, para el FeO', MgO y MnO se
observa un notorio empobrecimiento a mayor contenido de SiO,. Para el TiO,,
CaO y P,Os no se aprecian correlaciones claras dentro de las secuencias
volcénicas lo que dificulta la determinacién de un comportamiento sisteméatico en
estos elementos (por ejemplo, para TiO, se sugiere empobrecimiento a mayores
contenidos de SiO, en la Secuencia Bahia del Padre, contrario a la Secuencia
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Puerto Inglés, donde parece existir una tendencia al enriqguecimiento progresivo de
este Oxido). Los comportamientos descritos sugieren la participacion de
cristalizacion fraccionada de diversas fases minerales como olivino, clinopiroxeno,
plagioclasa y oxidos de Fe-Ti.

# Punta Larga # Puerto Inglés Inferior <> Puerto Inglés Media < Puerto Inglés Alto-Mg
# Puerto Inglés Superior Bahia del Padre Intrusivo de Punta Larga ® Enclavesultramaficos
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Figura 5.4. Diagramas Harker de variacion de elementos mayores versus silice para rocas igneas
de la isla Robinson Crusoe.
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El grupo de alto Mg se caracteriza por un fuerte enriquecimiento en MgO y FeO',
junto a notorios empobrecimientos en TiO,, Al,O3, CaO, K,0 y P,0s (Fig. 5.5). En
tanto, las sienitas y sienodioritas del Intrusivo de Punta Larga se encuentran
enriquecidas en Na,O y K,0, y fuertemente empobrecidas en FeO', MgO, TiO,
CaO y P,0s (Fig. 5.4). Mientras que el enclave ultramafico es muy rico en MgO y
FeO', con concentraciones muy empobrecidas en TiO,, Al,Os, CaO, Na,O, K,0 y
P,0Os (Fig. 5.5). Esta composicion posee caracteristicas muy cercanas a las de un
cristal de olivino rico en forsterita tipico (~Fo0go).
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Figura 5.5. Diagramas de variacidn de TiO,, Al,Os;, CaO y P,Os vs MgO para rocas igneas la isla
Robinson Crusoe. ElI campo gris representa al conjunto de alto Mg de la unidad Media de la
Secuencia Puerto Inglés.
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Cabe mencionar la importante presencia de Ti (entre 2,5y 4,5%) en la totalidad de
rocas volcanicas presentes en la isla; hecho comun dentro de rocas alcalinas (y
transicionales); pero escaso en basaltos toleiticos y que permite denominar a los
basaltos toleiticos de las secuencias Punta Larga y Puerto Inglés como basaltos
toleiticos (o toleitas) de alto Ti.

5.1.3. ELEMENTOS TRAZA

Para facilitar la descripcidn, esta se realizara agrupando elementos cuyo
comportamiento geoquimico es similar. Estos conjuntos corresponden a LILE
(‘large ion lithophile elements’) formado por Ba, Rb y Sr; HFSE (‘high field strength
elements’) por Nb, Ta, Zr, Hf, Y, Th y REE; y elementos de transicion por Ni, Co,
Cr,V, Scy Ga.

Se presenta el contenido de elementos traza versus el nimero magnesiano
(MgO/[MgO+FeQ']), seleccionado como indicador de diferenciacién por sobre el
SiO2, debido a la poca variacion de este pardmetro entre las rocas de la isla
Robinson Crusoe (particularmente entre las secuencias volcanicas). En primera
instancia solo fueron realizadas comparaciones entre las secuencias volcanicas,
con el objetivo de eliminar los valores extremos introducidos por las rocas del
Intrusivo de Punta Larga y enclaves ultramaficos.
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Figura 5.6. Diagramas de variaciéon de elementos LIL (‘arge ion lithophile’): Ba, Rb y Sr; versus
namero magnesiano (Mg #) para rocas igneas de la isla Robinson Crusoe.

La Secuencia Punta Larga posee las concentraciones promedios de LILE y HFSE
mas bajas entre las secuencias volcanicas de la isla (Fig. 5.6 y 5.7; exceptuando
el grupo de alto Mg de la Secuencia Puerto Inglés). En tanto, dentro de los
elementos de transicion, se aprecian bajos valores en Ni, Cr y Co, y valores
relativos medios en V, Sc y Ga (Fig. 5.8).
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Figura 5.7. Diagramas de variacion de HFSE (‘high field strenght elements’): Nb [Ta], Zr [Hf, U y Y],
La [LREE], Yb [HREE] y Th; versus nimero magnesiano (Mg #) para rocas igneas de la isla
Robinson Crusoe. En paréntesis cuadrados se indican elementos con comportamiento geoquimico
muy similar al elemente precedente, por lo que su graficos fueron omitidos.

La alta disponibilidad de datos permite analizar tendencias evolutivas dentro de la
Secuencia Puerto Inglés, cuyas muestras; en general; presentan concentraciones
intermedias entre las secuencias Punta Larga y Bahia del Padre. En sus unidades
Media y Superior, esta secuencia muestra una tendencia al aumento del contenido
de LILE a mayores valores del numero magnesiano, principalmente visible en el
comportamiento de Ba y Sr (tendencia dudosa para el Rb debido a la dispersion
de los datos; Fig. 5.6). En los HFSE se aprecia un marcado enriquecimiento en
rocas mas diferenciadas, especialmente notable en el Zr, Hf, Th, U e Y (Fig. 5.7).
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Figura 5.8. Diagramas de variacién de elementos de transicion, Ni [Cr], Co, V [Sc] y Ga, versus
namero magnesiano (Mg #) para rocas igneas de la isla Robinson Crusoe. En paréntesis
cuadrados se indican elementos con comportamiento geoquimico muy similar al elemente
precedente, por lo que su gréaficos fueron omitidos.

Para los elementos de transicién se observa enriquecimiento en Ni, Cr y Co; junto
a empobrecimiento en V, Sc y Ga en rocas mas diferenciadas. En tanto, el grupo
de alto Mg presenta los menores valores de LILE, HFSE, V, Sc y Ga entre todas
las rocas volcénicas analizadas, junto a fuertes enriquecimientos en Ni, Cr y Co
(elementos fuertemente compatibles en olivino). Finalmente, la andesita de la
Unidad Inferior destaca por sus altos valores de LILE y HFSE (los mas altos entre
todas las rocas volcanicas), que evidencian su naturaleza mas diferenciada. En los
elementos de transicion posee concentraciones similares al resto de rocas de la
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secuencia, con excepcion en V y Sc, donde exhibe valores considerablemente
inferiores. Este comportamiento nuevamente sugiere (al igual que para elementos
mayores) fraccionamiento de fases como olivino, clinopiroxeno y plagioclasa.

Las basanitas de la Secuencia Bahia del Padre poseen altos valores de LILE, con
marcados enriquecimientos en Ba y Sr (Fig. 5.6). Algunos HFSE, particularmente
Nb y Ta presentan enriquecimientos relativos muy notorios, que también son
apreciables, en menor grado, para Zr, Hf, Th Y, U y LREE (Fig. 5.7). Los valores
de HREE no muestran mayores diferencias respecto al resto de secuencias
analizadas. En el caso de los elementos de transicion, se observan valores
relativos levemente superiores en Ni, Cr y Co; similares en V y Sc; y levemente
inferiores en Ga (Fig. 5.8; exceptuando el grupo de alto Mg de S. Puerto Inglés).

Las sienitas y sienodioritas del Intrusivo de Punta Larga poseen altos valores de
LILE y HFSE (Figs. 5.6 y 5.7), y muy bajos de elementos de transicion (con la
excepcion de Ga, que exhibe los valores mas altos entre todas las rocas
consideradas en el estudio). Por otra parte, el enclave ultramafico dunitico posee
valores muy bajos de LILE, HFSE, V, Sc y Ga; junto a los mayores valores
analizados en elementos de transicion compatibles al olivino como Cr, Niy Co.

5.1.4. TIERRAS RARAS

Los patrones de tierras raras (REE) poseen similar apariencia para las distintas
unidades geoldgicas presentes en la isla Robinson Crusoe, exhibiendo mayores
diferencias entre ellas en la concentracion de tierras raras livianas (LREE).
Mientras que los valores de tierras raras pesadas (HREE) presentan un rango
bastante méas acotado.

Los basaltos toleiticos de alto Ti de la Secuencia Punta Larga muestran un patrén
con pocas variaciones internas (Fig. 5.9), marcadamente enriquecido con respecto
al N-MORB y con valores La/Yb entre 9,77 y 11,39, y un promedio de 10,70.
Destaca el empobrecimiento para todas las REE en la muestra LL230711-5 que,
sin embargo, mantiene la apariencia del resto de la secuencia. Por otra parte, no
se aprecian anomalias de Eu (Fig. 5.10.C) ni en otros elementos analizados.
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Figura 5.9. Diagrama de concentracion de REE normalizado al N-MORB (McDonough y Sun, 1989)
para las rocas de la Secuencia Punta Larga, unidad Superior de la Secuencia Puerto Inglés,
Secuencia Bahia del Padre y las unidades Intrusivo de Punta Larga y enclaves ultramaficos.

Las unidades Inferior y Media de la Secuencia Puerto Inglés presentan diagramas
de concentracion de REE que reflejan un importante enriqguecimiento en todas las
REE con respecto al N-MORB (Fig. 5.11). En patrticular, la unidad Media exhibe
amplios rangos composicionales, estableciéndose como la unidad con mayor
concentracion de HREE. Esta variabilidad (exceptuando el grupo de alto Mg), se
refleja en la razén La/Yb con valores entre 10,00 y 19,53 Y un promedio de 13,91.
Sin embargo, separando por grupos en base a la afinidad geoquimica de cada
roca, ciertas deferencias pueden ser visualizadas. Por ejemplo, el parametro
La/Yb posee valores promedio de 12,01 para los basaltos toleiticos, 13,84 para
basaltos transicionales y 15,99 para basaltos alcalinos, pudiendo establecer una
clara tendencia al enriquecimiento de LREE a medida que aumenta la alcalinidad
de las muestras analizadas (esto ultimo desprendido de la mineralogia presente y
enriquecimiento en elementos incompatibles). No se aprecian discontinuidades

59



importantes (como anomalia de Eu, Fig. 5.10.C), salvo un leve enriquecimiento
generalizado en Nd.
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Figura 5.10. Diagramas de variacion de razones de REE versus pendiente La/Yb. (A) La/Sm
indicativo de pendiente para LREE. (B) (Sm/Yb)y indicativo de pendiente para HREE. (C) Eu/Eu*
indicador de anomalia de europio, valores notoriamente distintos de1,00 indican anomalias ya sea
positivas o0 negativas.

Valores anomalos en relacion al resto de la secuencia se presentan en la muestra
de la unidad Inferior (andesita) y en el grupo de alto Mg de la unidad Media
(picritas) (Fig. 5.11). Para ambos casos, la apariencia del diagrama es similar al
del resto de las muestras (practicamente paralelo, donde el valor 10,76 para la
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razon La/Yb no cambia dramaticamente en relacion a la unidad Media), existiendo
un aumento para la unidad Inferior en la concentracion de todas las REE junto a
leve anomalia negativa de Eu. En tanto, las rocas del grupo de alto Mg presentan
valores La/Yb de 6,76, especialmente bajos en el segmento de tierras raras
livianas, cuya pendiente es la méas baja entre todas las rocas estudiadas de la isla
Robinson Crusoe (Fig. 5.10.A).
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Figura 5.11. Diagrama de concentracion de REE normalizado al N-MORB (Sun y McDonough,
1993) para las rocas de la unidad Inferior y Media de la Secuencia Puerto Inglés. Se destacan las
muestras correspondientes a andesita (unidad Inferior) y picrita (grupo alto-Mg). Se indica la
litologia correspondiente y su afinidad geoquimica en la leyenda.

La unidad Superior de Puerto Inglés y la Secuencia Bahia del Padre también
muestran fuertes enriquecimientos en REE con respecto al N-MORB (Fig. 5.9).
Ambos grupos, internamente, poseen concentraciones muy uniformes
caracterizandose el primero de éstos por valores La/Yb entre 12,11 y 13,56 con
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promedio 12,61, cifras muy similares a la unidad Media de la misma secuencia.
Este hecho, junto a la similitud geoquimica generalizada entre ambos conjuntos,
sugiere procesos similares en la petrogénesis de ellas. En tanto, las basanitas de
la Secuencia Bahia del Padre poseen los mas altos valores en LREE dentro de las
rocas volcanicas de la isla Robinson Crusoe (reflejado en la razon La/Sm; Fig.
5.10.A), lo que genera altos valores La/Yb que van desde 20,86 a 23,84, con
promedio 22,32. Por otro lado, las HREE poseen valores similares al resto de
secuencias (visible en la razon Sm/Lu; Fig. 5.10.B), sin que se pueda establecer
un enriguecimiento o empobrecimiento relativo. Ambas unidades no exhiben
comportamientos andmalos significativos en los elementos analizados.
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Figura 5.12. Diagrama de variacién de pendiente de REE (La/Yb) versus indice de alcalinidad
(Ba/Ta) para las distintas secuencias volcanicas presentes en la isla Robinson Crusoe. Se
exceptuaron las muestras del grupo de alto Mg y unidad Inferior de la Secuencia Puerto Inglés,
debido a los intensos procesos de diferenciacion a los que han sido sometidas.

Las rocas volcénicas de la isla Robinson Crusoe exhiben una clara tendencia al
enriguecimiento de LREE a medida que aumenta la alcalinidad de las secuencias.
Esto, en conjunto a la similitud en concentraciones de HREE para la totalidad de
muestras, generan mayores valores para la pendiente del patrén en rocas
alcalinas, reflejados en valores ascendentes de La/Yb a mayores valores de Ba/Ta
(razdén indicadora de enriquecimiento en LILE, por lo que puede considerarse
como indice de alcalinidad; Fig. 5.12). Luego, las cifras mas bajas se presentan en
la Secuencia Punta Larga, de afinidad toleitica (La/Yb=10,70), seguida de las
rocas transicionales de Puerto Inglés (La/Yb=13,69; interiormente también
presenta esta tendencia al enriqguecimiento en rocas alcalinas) y finalmente, los
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valores mas altos se exhiben en la Secuencia Bahia del Padre, compuesta
exclusivamente de basanitas (La/Yb=22,32).

Las sienitas y sienodioritas del Intrusivo de Punta Larga poseen los mas altos
valores en la concentracion de REE entre todas las rocas analizadas. La
apariencia del patron para esta unidad es similar al de las rocas volcanicas (Fig.
5.9), con valores de la razén La/Yb que fluctian entre 15,01 y 17,72 (promedio
16,20). Ademas, es posible observar una notoria anomalia negativa de Eu (Fig 5.9
y Fig. 5.10.C). A su vez, la muestra correspondiente a enclave ultramafico posee
un patréon andmalo en relacion al resto de unidades, con valores de LREE y HREE
empobrecidos con respecto al N-MORB, (Fig. 5.9), constituyéndose como el grupo
mas pobre en REE con valor La/Yb de 6,92.
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6. DISCUSION

6.1. CRISTALIZACION FRACCIONADA Y/O ACUMULACION

Las caracteristicas petrograficas de las rocas volcanicas de la isla Robinson
Crusoe permiten interpretar la participacion de al menos dos periodos de
cristalizacion. Una primera etapa caracterizada por la formacion de escasos
fenocristales de clinopiroxeno, olivino, y ocasionalmente plagioclasa. Y una
segunda etapa, en presencia de condiciones de enfriamiento rapidas que formaron
la masa fundamental de estas rocas, en general, rica en plagioclasa y
clinopiroxeno. La presencia de zonaciones es un fendmeno habitual observado en
cristales de plagioclasa y ocasionalmente clinopiroxeno, que sugiere la
participacion de procesos magmaticos capaces de modificar la composicion
quimica de estas rocas.

En este sentido, los graficos de variacion geoquimica expuestos en el Capitulo 5:
‘Geoquimica de las rocas igneas de la isla Robinson Crusoe’ presentan el
comportamiento de diversos elementos quimicos en la serie de rocas de la isla
Robinson Crusoe. En particular, las tendencias reflejadas por el Ca, Mg, Ti, V, Sr,
Sc y Ni entre otros, sugieren que la acumulacion de cristales y/o cristalizacion
fraccionada corresponden a procesos importantes dentro de la evolucion
magmatica en las rocas analizadas.

El diagrama expuesto en la Fig. 6.1.A muestra una marcada tendencia de
enriquecimiento en Ni para un conjunto de muestras de la unidad Media de la
Secuencia Puerto Inglés. El conjunto mencionado corresponde al denominado
grupo de alto Mg (que también exhibe notorios enriquecimientos en Co y Cr),
caracterizado por la abundancia de fenocristales de olivino (hasta 35% de la roca
total; Fig. 6.1.B), luego, considerando la alta compatibilidad del Ni en olivino para
liquidos de composicién basica, se propone la acumulacién de cristales de olivino
como proceso capaz de explicar este enriquecimiento. La formacién in situ de
todos estos cristales queda descartada toda vez que la composicién quimica tipica
de este conjunto de rocas presenta valores muy altos de MgO (incluso por sobre el
20%) que no representan la composicion de un liquido magmatico. Cabe destacar
que este fenomeno no es exclusivo de la unidad Media de la Secuencia Puerto
Inglés, ya que rocas de la isla Alejandro Selkirk también exhiben esta tendencia
(rocas ricas en olivino descritas en Quensel, 1920; Baker el al, 1987 y Farley et al,
1993), lo que sitda a la acumulacién de olivino como un proceso recurrente para
algunas unidades geologicas de la Dorsal de Juan Fernandez.
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Figura 6.1. Evidencias de acumulacion de olivino para el grupo de rocas con alto-Mg de la unidad
Media de la Secuencia Puerto Inglés (e isla Alejandro Selkirk). (A) Diagrama de MgO vs Ni
exhibiendo tendencia al enriquecimiento en Ni para rocas ricas en Mg cuya formacidn se interpreta
mediante la acumulacién de cristales de olivino. (B) Seccion delgada de la muestra LL250711-5
representativa del grupo de rocas de alto-Mg formadas por acumulacion de olivino.

La tendencia exhibida por la concentracién de Ca en esta serie de rocas indica un
fuerte y marcado fraccionamiento de este elemento, el que, en base a las
mineralogias observadas, podria ocurrir mediante cristalizacién fraccionada de
clinopiroxeno y/o plagioclasa. Para el primer mineral, se analizan los
comportamientos de Sc y V (Fig. 6.2), dos elementos con altos coeficientes de
distribucién en clinopiroxeno y muy bajos en plagioclasa. Se observa una clara
tendencia al empobrecimiento de estos elementos conforme disminuye el
contenido de CaO en las rocas transicionales de la Secuencia Puerto Inglés. Este
comportamiento no es observado en el resto de las secuencias (solo muy
levemente para Bahia del Padre en Sc y escasamente para Punta Larga), luego,
el fraccionamiento de clinopiroxeno seria un proceso factible en la Secuencia
Puerto Inglés que permite explicar las variaciones composicionales internas en
este conjunto de rocas. Este proceso ha sido previamente reportado para los
montes submarinos Friday y Domingo (Devey et al, 2000; cuyas tendencias se
encuentran expuestas como lineas punteadas en la Fig. 6.2), conjuntos volcanicos
recientes que forman parte de la Dorsal de Juan Fernandez.
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Figura 6.2. Diagramas de variacion de Sc y V versus CaO. Se aprecia el descenso de Scy V a
medida que disminuye el CaO en las unidades Media y Superior de la Secuencia Puerto Inglés,
tendencia indicativa de fraccionamiento de clinopiroxeno. El resto de las unidades no muestra
tendencias claras. Se indica en lineas punteadas las tendencias exhibidas por montes submarinos
de la Dorsal de Juan Ferndndez para los cuales ha sido reportado el fraccionamiento de
clinopiroxeno (Devey et al, 2000).

El fraccionamiento antes descrito de olivino y clinopiroxeno deberia generar
enriquecimiento progresivo de Al,O3 en fundidos més diferenciados (toda vez que
ambas fases minerales no incluyen este 0xido en cantidades significativas dentro
de su estructura). Por el contrario, se aprecian valores similares de Al,O3; para
distintos contenidos de CaO (Fig. 6.3), lo que implica el fraccionamiento de alguna
fase que sea capaz de extraer Al. La plagioclasa se constituye como un mineral
capaz de explicar este comportamiento. Para confirmar esta hipoétesis se estudio la
tendencia experimentada por Sr (Fig. 6.3), la que confirma la existencia de
fraccionamiento de plagioclasa al menos en las unidades Inferior y Superior de la
Secuencia Puerto Inglés.

En tanto, la unidad Inferior de la Secuencia Puerto Inglés presenta rocas mas ricas
en SiO, (andesitas) en relacion al resto de secuencias. En ellas se aprecia la
existencia de al menos dos familias diferentes de fenocristales de plagioclasa (una
de ellas caracterizada por la presencia de textura sieve), evidenciando la mayor
diferenciacion magmatica existente en esta unidad.
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Figura 6.3. Diagramas de variaciéon de Sr y Al,O; versus CaO. El analisis acoplado de ambos
elementos no permite la apreciacion de tendencias indicativas de importantes fraccionamientos de
plagioclasa. Un grupo de rocas parece exhibir este proceso, sin embargo, corresponden al grupo
de alto-Mg rico en olivino, luego, la escasez de los elementos analizados se explica por su bajo
coeficiente de distribucién en cristales de olivino.

Finalmente, las sienitas y sienodioritas del intrusivo de Punta Larga se habrian
formado por una fuerte diferenciacion de magmas alcalinos mediante procesos de
cristalizacion fraccionada (procesos como mezcla de magmas no son necesarios
para dar cuenta de la composicion quimica de la unidad) de plagioclasa (explica la
anomalia de Eu negativa visible en el patrén de REE; Fig. 5.10.C), méficos en
general (muy bajos contenidos en MgO, FeO, etc.), 6xidos de Fe-Ti y minerales
accesorios tales como apatito (da cuenta del fuerte descenso en P con respecto a
las rocas volcanicas estudiadas). La naturaleza més diferenciada de esta unidad
se refleja en altos valores relativos de K, Na, Al, Ba, Rb, Zr, Nb, etc. (elementos
incompatibles), con respecto a las rocas volcanicas presentes en la isla.

6.2. EVOLUCION MAGMATICA DE LA ISLA ROBINSON CRUSOE

Las caracteristicas petrograficas y geoquimicas (elementos mayores y trazas) de
las rocas volcanicas de la isla Robinson Crusoe permiten establecer claras
diferencias entre las distintas unidades estudiadas. La ausencia de titanoaugita en
la Secuencia Punta Larga, y de fenocristales de plagioclasa en Bahia del Padre
sugieren un aumento en la alcalinidad para secuencias mas joévenes. En este
sentido, se consideran como indices de alcalinidad, razones de LILE/HFSE (Ba/Yb

67



y Ba/Zr) y HFSE/HFSE (Nb/Zr y La/Yb); que en caso de presentar valores altos
indican un aumento en la concentracion de elementos fuertemente incompatibles
(debido a la poca variacion entre unidades mostrada por Yb y Zr). Estas razones
son analizadas comparativamente con el fin de buscar comportamientos
sisteméticos destacables. La unidad Inferior de la Secuencia Puerto Inglés, asi
como el Intrusivo de Punta Larga, no fueron considerados por corresponder a
rocas mas diferenciadas que no representan de buena manera la evolucion
magmatica de las rocas presentes en la isla. La muestra correspondiente a
enclave ultraméafico tampoco fue considerada debido a que su pertenencia a la
tendencia evolutiva no esta demostrada.
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Figura 6.4. Diagrama multielementos normalizado al manto primitivo (Hofmann, 1988, salvo fosforo
tomado de Sun y McDonough, 1989) para el valor promedio de concentracion de cada elemento en
las secuencias volcanicas presentes en la isla Robinson Crusoe, las tendencias evolutivas
explicadas en el texto son claramente apreciables (enriquecimiento en LILE par secuencias mas
alcalinas, entre otras)

De este modo, la evolucion observada comienza por la Secuencia Punta Larga,
con una edad tentativa de 5,8 £ 2,1 Ma. en la isla Santa Clara (Stuessy et al,
1984), de afinidad toleitica (basaltos de alto-Ti) y con los valores de concentracion
mas bajos tanto en LILE (con excepcion de Rb y K) como en HFSE (incluidas la
totalidad de REE; Figs. 5.12 y 6.4), que se reflejan en el valor promedio de las
razones Ba/Yb=64,79, La/Yb=10,70; Ba/Zr=0,76; Nb/Zr=0,16 y Nb/Ta=15,27 (Fig.
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6.5). Cabe destacar que pese al bajo numero de muestras, esta secuencia
muestra un amplio campo composicional, hecho que puede ser explicado por la
alteraciéon en grado variable a minerales como clorita, epidota, esmectita y
carbonatos presente en estas rocas (probablemente por interaccibn con agua
marina), que eventualmente evidencia tanto remocion como adicion,
principalmente de elementos traza moviles.
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Figura 6.5. Diagramas LILE/HFSE y HFSE/HFSE vs LILE/HFSE para secuencias volcénicas de la
isla Robinson Crusoe. Se observan las evidentes variaciones existentes en la isla (enriquecimiento
en LILE para las secuencias mas alcalinas, variaciones importantes en la proporciéon Nb/Zr para la
Secuencia Bahia del Padre y valores Nb/Ta similares para todo el conjunto de rocas volcanicas.

Posteriormente, las rocas transicionales de la Secuencia Puerto Inglés,
representativas de la etapa de volcanismo de escudo de la isla Robinson Crusoe y
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datadas entre 3 y 4,2 Ma (Booker et al, 1967; Stuessy et al, 1984; Baker et al,
1987; Lara et al, en prep.), exhiben un enriquecimiento moderado en elementos
incompatibles (Fig. 6.4), con valores Ba/Yb=107,42; La/Yb=13,69; Ba/Zr=1,07,
Nb/Zr=0,16 y Nb/Ta=15,92 (Fig. 6.5). La muestra de la unidad Inferior (andesita)
no fue considerada por corresponder a una roca que ha sufrido importantes
procesos de diferenciacion.

En tanto, las rocas de alto Mg de la Secuencia Puerto Inglés poseen apariencia
similar para el patron de elementos traza, pero concentraciones totales muy
inferiores (Fig. 6.4), lo que confirma su pertenencia a la misma seria de rocas.
Este fendmeno se generaria por el bajo coeficiente de distribucion de estos
elementos en cristales de olivino, los que son muy abundantes en este conjunto de
rocas. Los valores para las razones consideradas son: Ba/Yb=51,72; La/Yb=6,76;
Ba/Zr=0,73; Nb/Zr=0,13 y Nb/Ta=14,44.

Finalmente, las basanitas de la Secuencia Bahia del Padre, con edades K-Ar que
coinciden en ca 1,2 Ma (Lara et al, en prep.), son representativas de una etapa de
volcanismo post-escudo, caracterizado por una fuerte alcalinidad con valores
Ba/Yb=236,58; La/Yb=22,32; Ba/Zr=2,26; Nb/Zr=0,26 y Nb/Ta=16,52 (Fig. 6.5);
con un marcado y notorio enriquecimiento en LILE y HFSE (no apreciable en
HREE; Fig. 5.10).

Se plantean dos hipétesis para explicar las diferencias mencionadas entre las
distintas secuencias. La primera consiste en cambios en el grado de fusién parcial
a partir de una misma fuente mantélica. La segunda, en presencia de una fuente
mantélica distinta capaz de explicar la formacion de las lavas de la Secuencia
Bahia del Padre. Para evaluar ambas opciones se estudiara el comportamiento de
Nb y Zr; dos elementos incompatibles, inmoviles, y con importantes variaciones
entre las secuencias (Nb/Zr=0,16 en Punta Larga; Nb/Zr=0,16 en Puerto Inglés; y
Nb/Zr=0,26 en Bahia del Padre); en las muestras mas primitivas de cada unidad
(mayores numeros magnesianos), exceptuando las muestras con evidencias de
acumulacion de olivino.

Se realiz6 un modelo de fusion parcial simple (por lotes en equilibrio; Wilson,
1989), evaluando resultados para distintos valores del coeficiente de particion
global (D) de Nb y Zr. En primer caso se partié de un manto primitivo con 0,713
ppm de Nb y 11,2 de Zr (Sun y McDonough, 1989). No es posible generar las
distintas secuencias considerando un manto promedio (64% olivino; 18%
ortopiroxeno; 18% clinopiroxeno) y los coeficientes de particion de Pearce y
Parkinson (1993; curva negra en Fig. 6.6).
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Figura 6.6. Modelo de fusién parcial para concentraciones iniciales de manto primitivo (Sun y
McDonough, 1989; 0,713 ppm de Nb y 11,2 de Zr). La curva negra indica los resultados del modelo
para los coeficientes de particion de Pearce y Parkinson (1993) y mineralogia modal promedio
(64% de olivino; 18% de ortopiroxeno; y 18% de clinopiroxeno). La curva azul indica el minimo
valor considerado para el Dz, y la roja el maximo, ambos valores para un Dy, fijo (indicado en cada
recuadro).

Para evaluar el modelo a distintas condiciones, se modifican los valores de Dyp ¥
Dz (entre valores razonables, curvas azul y roja en Fig. 6.6). Con estas
condiciones iniciales no se pueden reproducir de buena manera las caracteristicas
propias de cada secuencia. Ademas, para generar la Secuencia Bahia del Padre
se necesitaria un bajo coeficiente de particion global de Nb (0,0001) y grados de
fusién parcial muy bajos (incluso inferiores a 1%). Luego, no es posible generar la
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evolucion observada a partir de un manto primitivo (Sun y McDonough, 1989) bajo
las condiciones analizadas.
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Figura 6.7. Modelo de fusién parcial para concentraciones iniciales de manto enriquecido (1,426
ppm de Nb y 11,2 de Zr). La curva negra indica los resultados del modelo para los coeficientes de
particién de Pearce y Parkinson (1993) y mineralogia modal promedio (64% de olivino; 18% de
ortopiroxeno; y 18% de clinopiroxeno). La curva azul indica el minimo valor considerado para el
Dz, y la roja el maximo, ambos valores para un Dy, fijo (indicado en cada recuadro).

También se evalu6 la factibilidad de la hipétesis en presencia de un manto
enriquecido. Para esto se considerd una concentracién inicial de 1,426 ppm de Nb
(el doble respecto a los valores de Sun y McDonough (1989) para manto primitivo)
y 11,2 de Zr (idéntico al caso anterior). Nuevamente, no pueden reproducirse las
composiciones de las distintas secuencias considerando una mineralogia
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mantélica promedio (proporciones idénticas al primer caso) y los coeficientes de
particion de Pearce y Parkinson (1993: curva negra en Fig. 6.7). Sin embargo,
modificando los valores de Dyp Y Dz, €l modelo si puede generar los magmas mas
primitivos de cada secuencia.

Para ello es necesaria la existencia de distintos Dz (para un Dyy fijo) y grados de
fusion parcial entre ~5% para la Secuencia Punta Larga y ~1-2% para Bahia del
Padre (Fig. 6.7). La existencia de distintos Dz involucrados en la génesis de la
Secuencia Bahia del Padre respecto a sus secuencias precedentes se podria
generar por cambios en el mecanismo de fusion parcial, variaciones en la
participacion de las distintas fases (en ambos casos podria conservarse la fuente),
o bien por cambios de la fuente mantélica, que podrian reflejarse en la presencia
de nuevas fases y diferentes proporciones minerales (segunda hipotesis).

La segunda hipétesis plantea cambios en la fuente mantélica asociada a la
formacién de la Secuencia Bahia del Padre. Esta se caracterizaria por un marcado
enriquecimiento en Nb y Ta; y leve en Zr, Hf, Y y Th. Las razones Nb/Zr y Ba/La
exhiben valores similares a lavas generadas a partir de fuentes tipo HIMU
(Weaver, 1991) (Fig. 6.8). Esta fuente se caracterizaria por enriquecimiento en
FeQO', TiO, y probablemente CO, vy litolégicamente, corresponderia a lherzolita
(+CO;, £ eclogita pobre en SiO, * eclogita carbonatad pobre en SiO,) (Jackson y
Dasgupta, 2008). El sélido parental del resto de las secuencias corresponderia a
un término intermedio entre fuentes tipo HIMU y N-MORB (Fig. 6.8).

Trabajos anteriores (Gerlach et al, 1986; Farley et al, 1993) han realizado andlisis
isotopicos de *He/*He, 8’Sr/®Sr y 1*3*Nd/***Nd en la isla Robinson Crusoe. En estos
no se aprecian fuertes cambios en los valores de ®'Sr/®Sr y *3Nd/*“Nd
(especialmente en Nd, ya que en Sr si existen sutiles diferencias), que si son
apreciables en el caso de *He/*He. Lamentablemente, esos articulos no se basan
en un esquema geoldgico como el empleado en este trabajo, lo que dificulta su
interpretacion.

Luego, la evolucién magmatica de la seccion expuesta de la isla Robinson Crusoe,
se inicia con una etapa toleitica de alto Ti con rocas variablemente alteradas
(Secuencia Punta Larga) seguido por una fase de volcanismo de escudo con
afinidad transicional volumétricamente muy importante (Secuencia Puerto Inglés),
gue se inicia con desarrollo de lavas diferenciadas (unidad Inferior) para dar paso
al periodo principal de volcanismo de escudo (unidad Media) que da lugar a una
ultima fase (unidad Superior) de volcanismo central. Tras un intenso periodo de
erosion que se extiende por ca. 2 millones de afios, ocurre una fase de volcanismo
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post-escudo fuertemente alcalino. La formacién de estos magmas post-escudo
podria explicarse mediante dos mecanismos. Bajos grados de fusion parcial de
una misma fuente mantélica, también asociada a las secuencias precedentes,
pero con distintos coeficientes de particion involucrados. O bien, mediante la
participacion de una nueva fuente mantélica, de caracteristicas similares a tipo
HIMU enriquecida fuertemente en Nb y Ta, y levemente en Zr, Hf, The Y.
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Figura 6.8. Valores de razones Ba/La vs Nb/Zr en secuencias volcanicas de la isla Robinson
Crusoe junto a valores tipicos para los productos de miembros extremos de composiciones
mantélicas (Weaver, 1991). Se aprecia la cercania entre los valores de la Secuencia Bahia del
Padre y fuente tipo HIMU.

La primera alternativa supone una fuente estatica incompatible con el modelo de
‘hotspot’. La segunda seria mas consistente con un escenario de pluma mantélica
capaz de generar cambios composicionales (de caracter metasomatico o
mineraldgico) en el manto a lo largo del tiempo. Tal como ha sido sugerido para
otras islas oceanicas (Wilson, 1989), esta pluma estaria involucrada en la
formacion de las secuencias caracteristicas de volcanismo en escudo.
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Figura 6.9. Modelo esquematico de la evolucion magmatica presente en la isla Robinson Crusoe.
Se indica la afinidad geoquimica de cada unidad, su edad, y principales procesos petrogenéticos
involucrados.

6.3. COMPARACION CON ISLAS Y MONTES SUBMARINOS DE LA
DORSAL DE JUAN FERNANDEZ

Estudios anteriores analizaron rocas de conjuntos volcanicos constituyentes de la
Dorsal de Juan Fernandez ubicados hacia el W de la isla Robinson Crusoe. En
primer lugar, las rocas de la isla Alejandro Selkirk (Baker et al, 1987; Farley et al,
1993), de edad ca. 1-1,3 Ma (Booker et al, 1967), son en su mayoria basaltos
toleiticos, que ocasionalmente muestran fuertes enriquecimientos en MgO,
sugiriendo la formacién de este grupo mediante acumulacion de olivino (Fig. 6.1).
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Los pocos datos geoquimicos disponibles sugieren una notoria similitud
composicional (para razones LILE/HFSE vs HFSE) entre las Secuencia Puerto
Inglés y la isla Alejandro Selkirk (Fig. 6.10). Observaciones geoldgicas permiten
determinar que esta Ultima también representaria un fuerte periodo de volcanismo
de escudo en la dorsal.
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Figura 6.10. Diagramas de comparacion para elementos trazas entre las islas Robinson Crusoe y
Alejandro Selkirk (Baker et al, 1987; Farley et al, 1993).

Por otro lado, las rocas de los montes submarinos Friday y Domingo (Farley et al,
1993; Devey et al, 2000), ubicados al W de la isla Alejandro Selkirk, representarian
los conjuntos volcanicos mas recientes de la dorsal (siguiendo la progresion de
edades exhibida en la dorsal). Litologicamente corresponden, respectivamente, a
basaltos alcalinos y basanitas. Las razones de elementos traza analizadas
confirman el caracter notoriamente alcalino de estos montes (considerando las
mismas razones interpretadas como indice de alcalinidad anteriormente) con un
evidente enriquecimiento en LILE (Fig. 6.11.A).

Sin embargo, los valores de estas razones son inferiores a las exhibidas por la
Secuencia Bahia del Padre, que se constituye como la unidad geologica mas
alcalina y enriguecida en elementos incompatibles dentro de los datos disponibles
de la dorsal. Luego, los montes submarinos Friday y Domingo poseen
composiciones intermedias entre las secuencias Puerto Inglés y Bahia del Padre.
Al igual que para algunas unidades dentro de la isla Robinson Crusoe, procesos
de cristalizacion fraccionada de clinopiroxeno han sido sugeridos como
mecanismo importante en la petrogénesis de estos conjuntos. Destacan las
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fuertes variaciones internas en la razon Nb/Ta (Fig. 6.11.C) y comparativas en
Nb/zZr (Fig. 6.11.B) atribuidas a procesos de metasomatismo mantélico en
presencia de una pluma carbonatada (Devey et al, 2000).
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Figura 6.11. Diagramas de comparacion para razones de elementos trazas entre la isla Robinson
Crusoe y montes submarinos Friday Domingo (Devey et al, 2000).

En caso de que los procesos de formacién de cada isla y monte submarino sean
similares dentro de la Dorsal de Juan Fernandez, los datos expuestos sobre
montes submarinos recientes permiten especular sobre las caracteristicas
magmaticas en las etapas iniciales de este volcanismo intraplaca. Estas se
caracterizarian por su composicion marcadamente alcalina, poca variabilidad
geoquimica, y cristalizacion fraccionada de fases como clinopiroxeno, para luego
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dar paso a la tendencia ya descrita, caracterizada por secuencias de volcanismo
de escudo con afinidad toleitica a transicional (S. Punta Larga, Puerto Inglés e isla
Alejandro Selkirk) y finalmente a fases post-escudo nuevamente alcalinas
(Secuencia Bahia del Padre).
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7.  CONCLUSIONES

- La isla Robinson Crusoe esta formada mayoritariamente por rocas volcanicas
maficas que pueden dividirse en tres secuencias delimitadas por discordancias
angulares y hiatos temporales. Estas se componen de basaltos afaniticos a
porfiricos con fenocristales de clinopiroxeno, olivino y ocasionalmente plagioclasa.
En tanto, la masa fundamental estd formada por clinopiroxeno (en ocasiones
titanoaugita), plagioclasa, opacos y en ocasiones vidrio intersticial. También se
reporta la presencia de enclaves ultramaficos duniticos y un cuerpo intrusivo
leucocratico formado por sienitas de clinopiroxeno.

- Se reconoce al fraccionamiento de clinopiroxeno y plagioclasa como proceso
capaz de dar cuenta sobre las variaciones composicionales internas observadas
en algunas unidades volcanicas. En la formacion de las sienitas también estarian
involucradas fases como apatito y 6xidos de Fe-Ti.

- Destaca la existencia de un grupo de lavas picriticas y dunitas (enclaves
ultramaficos) con contenidos muy altos de MgO (>16%). Estas rocas se habrian
formado por procesos de acumulacion gravitacional de cristales de olivino.

- Existe una clara tendencia al aumento de la alcalinidad en las unidades
volcanicas mas jovenes, permitiendo establecer un esquema evolutivo. En primer
lugar los basaltos alterados de la Secuencia Punta Larga (ca 5,8 Ma.) son
toleiticos (La/Yb=10,70). Posteriormente, la Secuencia Puerto Inglés (ca 3-4 Ma.),
de afinidad transicional entre toleitica y alcalina, genera productos mas
diferenciados en sus primeros pulsos (unidad Inferior; La/Yb=10,76), para dar
paso a una fase de escudo con desarrollo de potentes pilas volcanicas (unidad
Media; La/Yb=13,91), y un periodo final de volcanismo central (unidad Superior;
La/Yb=12,61). Finalmente existe un Uultimo episodio volcanico post-escudo
fuertemente alcalino (La/Yb=22,32) correspondiente a la Secuencia Bahia del
Padre.

- Basado en el comportamiento de HFSE en las distintas secuencias estudiadas
se plantean dos hipétesis capaces de explicar las diferencias observadas. Grados
decrecientes de fusion parcial en un manto enriquecido, en presencia de
coeficientes de particion distintos entre la secuencia mas joven y aquellas que la
preceden. Esto, eventualmente, podria implicar cambios en la fuente mantélica
(segunda hipotesis) asociada a la Secuencia Bahia del Padre. Esta nueva fuente
se encontraria enriquecida fuertemente en Nb y Ta, y levemente en Zr, Hf, Y y Th;
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(con caracteristicas similares a fuente tipo HIMU) en comparacion a la asociada
con las secuencias antiguas, que corresponderia a una mezcla entre fuentes tipo
HIMU y N-MORB.

- La existencia de una fuente estéatica en el tiempo (variaciones explicadas solo por
cambios en el grado de fusion parcial) complica la generacion de la isla mediante
el ascenso de plumas mantélicas. Por otro lado, la hipotesis que propone cambios
en la fuente (ya sean de caracter metasomatico o mineraldgico), seria mas
consistente con la clasica teoria de ‘hotspots’. Esta pluma podria estar asociada a
la génesis de las secuencias caracteristicas de volcanismo de escudo, tal como se
ha sugerido en otras islas oceanicas.

- La geoquimica de montes submarinos pertenecientes a la Dorsal de Juan
Fernandez sugiere que los primeros episodios de volcanismo en esta dorsal son
capaces de generar basaltos y basanitas de afinidad alcalina, con
enriquecimientos en LILE y LREE intermedios entre las Secuencias Puerto Inglés
y Bahia del Padre. Posteriormente la evolucion continuaria con la tendencia
descrita para la isla Robinson Crusoe, con una fase de volcanismo de escudo con
afinidad toleitica, que también es visible en la isla Alejandro Selkirk, y una ultima
etapa post-escudo marcadamente alcalina.
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ANEXO A
MAPA GEOLOGICO Y UBICACION DE MUESTRAS
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Tabla A.1. Ubicacion, localidad de recoleccién y unidad geoldgica de las muestras de la isla Robinson Crusoe inéditas de este estudio.

Coordenadas UTM

Muestra Localidad Unidad geoldgica - - Observaciones

Longitud | Latitud
LL230711-2 Bahia del Padre Secuencia Bahia del Padre 690796 6271674 Lava
LL230711-5 Bahia Carvajal Secuencia Punta Larga 691716 6272340 Lava
LL230711-6 Bahia Carvajal Secuencia Punta Larga 691716 6272340 Dique
LL230711-7 Bahia Carvajal Secuencia Punta Larga 691716 6272340 Lava
LL230711-8 Bahia Carvajal Secuencia Bahia del Padre 691711 6272352 Dique
LL230711-9 Aerédromo-Muelle Secuencia Punta Larga 691172 6272767 Lava
LL230711-10 Aerédromo-Muelle Secuencia Punta Larga 691172 6272767 Dique, intruye LL230711-9
LL240711-1 Bahia Cumberland Sec Puerto Inglés, unidad Media 701376 6276659 Lava
LL240711-2 Bahia Cumberland Sec. Puerto Inglés, unidad Media 701376 6276659 Lava bajo LL240711-1
LL240711-3 Bahia Cumberland Sec. Puerto Inglés, unidad Media 701376 6276659 Dique, intruye LL240711-1y -2
LL240711-4 Bahia Cumberland Sec. Puerto Inglés, unidad Media 701361 6276592 Dique
LL240711-5D Bahia Cumberland Sec. Puerto Inglés, unidad Media 701361 6276592 Dique con enclaves LL240711-5C
LL240711-5C Bahia Cumberland Enclaves ultraméficos 701361 6276592 Enclaves ultraméficos en LL240711-5D
LL240711-6 Bahia Cumberland Sec. Puerto Inglés, unidad Media 701353 6276527 Lava
LL240711-7 Bahia Cumberland Sec. Puerto Inglés, unidad Media 701353 6276527 Dique, intruye LL240711-6
LL250711-1 Puerto Inglés Sec. Puerto Inglés, unidad Media 699583 6278235 Lava
LL250711-2 Puerto Inglés Sec. Puerto Inglés, unidad Media 699583 6278235 Dique, intruye LL250711-1
LL250711-3 Puerto Inglés Sec. Puerto Inglés, unidad Media 699582 6278235 Lava, metros sobre LL250711-1
LL250711-4 Puerto Inglés Sec. Puerto Inglés, unidad Superior 699375 6277948 Rodados de lava
LL250711-5 Puerto Inglés Sec. Puerto Inglés, unidad Media 699795 6277753 Lava
LL250711-6 Puerto Inglés Sec. Puerto Inglés, unidad Media 699795 6277753 Dique, intruye LL250711-5
LL250711-7 Puerto Inglés Sec. Puerto Inglés, unidad Media 699795 6277753 Lava, sobre LL250711-5
LL250711-8 Mirador de Selkirk Sec. Puerto Inglés, unidad Superior 699224 6275955 Lava
LL250711-9 Mirador de Selkirk Sec. Puerto Inglés, unidad Superior 699353 6275832 Lava, bajo LL250711-8
LL260711-1 San Juan Bautista Sec. Puerto Inglés, unidad Media 701484 6275505 Lava
LL260711-2 Bahia Pangal Sec. Puerto Inglés, unidad Media 701747 6275393 Lava
LL260711-3 Bahia Pangal Sec. Puerto Inglés, unidad Media 701747 6275393 Pillow lava
LL270711-1 Punta Larga Intrusivo de Punta Larga 694035 6273917 Intrusivo de grano grueso
LL270711-2 Punta Larga Intrusivo de Punta Larga 693920 6274247 Intrusivo de grano grueso
LL270711-3 Punta Larga Intrusivo de Punta Larga 693948 6274398 Intrusivo de grano grueso
LL270711-4 Cordén Escarpado Sec. Puerto Inglés, unidad Inferior 695203 6274533 Toba
LL270711-5 Cordén Escarpado Sec. Puerto Inglés, unidad Inferior 695203 6274533 Lava
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MUESTRA: LL230711-2

ROCA: Basalto ‘tipo II’ porfirico de titanoaugita y olivino. Secuencia Bahia del Padre.

TEXTURA: Roca porfirica, con fenocristales de clinopiroxeno (titanoaugita) y olivino, que
en ocasiones forman textura glomeroporfirica. Los ejemplares de titanoaugita se
encuentran zonados tanto en la masa fundamental como en fenocristales. La masa
fundamental posee microlitos de plagioclasa, y pequefios cristales de titanoaugita, olivino
y opacos, ademas de importante cantidad de vidrio.

FENOCRISTALES: 30% de la roca total.

MINERAL % FORMA ALTERACION
Titanoaugita 17 Subhedral -
Olivino 13 Subhedral Bordes a iddingsita

MASA FUNDAMENTAL: 70% de la roca total.

MINERAL % FORMA ALTERACION
Plagioclasa 25 Eu- a subhedral -
Clinopiroxeno 14 Anhedral -
Olivino 3 Anhedral Totalmente a iddingsita
Opacos 8 Anhedral -
Vidrio 20 - -

OBSERVACIONES:

Caracteristicas petrograficas marcadamente distintivas (ejemplo, ausencia de
fenocristales de plagioclasa), lo que genera su denominacion como ‘Basalto alcalino tipo
II’. Caracteristicas opticas de clinopiroxeno permiten su identificacion como titanoaugita.

Figura B.01. Microfotografia (PPL y XPL) de seccion transparente representativa de la muestra
LL230711-2. Se observan fenocristales de titanoaugita zonada y olivino con bordes alterados a

iddingsita.
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MUESTRA: LL230711-5

ROCA: Basalto amigdaloidal de piroxeno. Secuencia Punta Larga.

TEXTURA: Roca afanitica cuya masa fundamental estd compuesta por microlitos de
plagioclasa y pequefios cristales de piroxeno alterados a esmectita, formando textura
intergranular en algunas regiones. Destaca la presencia de amigdalas (10% de la roca
total) rellenas de clorita y epidota.

FENOCRISTALES: Solo presenta muy escasos (<1%) fenocristales relictos de minerales
maficos indistinguibles debido a que se encuentran completamente alterados a clorita-
esmectita.

MASA FUNDAMENTAL: 90% de la roca total.

MINERAL % FORMA ALTERACION
Plagioclasa 53 Subhedral -
Piroxeno 27 Anhedral Muy intensa a esmectita
Opacos 3 Anhedral -
Vidrio 7 - -
OBSERVACIONES:

La presencia de vetillas rellenas con Oxidos de Fe-Ti genera oxidaciébn en sus
proximidades obliterando la masa fundamental. Una de estas vetillas divide la roca en dos
dominios, diferenciados por la razén entre cristales de plagioclasa y piroxeno. Las
amigdalas que contienen clorita presentan notorias transiciones en sus caracteristicas
Opticas desde color de interferencia azul oscuro y morado en los bordes, pasando a
tonalidades café en el centro, indicando variaciones en la cantidad de Mg presente en el
arreglo mineral.

Figura B.02. Microfotografia (PPL y XPL) de seccion transprente representativad la muestra
LL230711-5. Se observan amigdalas rellenas de epidota y clorita.
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MUESTRA: LL230711-6

ROCA: Basalto porfirico de clinopiroxeno (dique). Secuencia Punta Larga.

TEXTURA: Roca porfirica con fenocristales seriados de plagioclasa y clinopiroxeno,
ambos minerales se encuentran zonados, Yy ocasionalmente forman textura
glomeroporfirica. La masa fundamental estd formada por microlitos de plagioclasa y
clinopiroxeno en textura intergranular.

FENOCRISTALES: 8% de la roca total.

MINERAL % FORMA ALTERACION
Plagioclasa 6 Eu- a subhedral Leve a esmectita
Clinopiroxeno 2 Subhedral -

MASA FUNDAMENTAL: 92% de la roca total.

MINERAL % FORMA ALTERACION
Plagioclasa 50 Euhedral -
Clinopiroxeno 35 Anhedral Grado variable a esmectita
Opacos 5 Subhedral -
Maficos Indis. 2 Anhedral Totalmente a esmectita

OBSERVACIONES:

Presencia de cristales e habito acicular de ilmenita, estos solo se encuentran con contacto
con clinopiroxeno. Presencia de fina vetilla rellena de mica blanca. Alteracién a esmectita
en maficos de masa fundamental sectorizada dentro de la roca.

T o s £ :4‘ v ;Q"“‘ . ‘} : { ; X g de : ok
Figura B.03. Microfotografia (PPL y XPL) de seccion transparente representativa de la muestra
LL230711-6. Se observa textura glomeroporfirica con fenocristales de plagioclasa y clinopiroxeno.

-
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MUESTRA: LL230711-7

ROCA: Basalto porfirico de clinopiroxeno. Secuencia Punta Larga.

TEXTURA: Roca porfirica con fenocristales de plagioclasa (levemente zonados y algunos
fracturados), clinopiroxeno (escasos ejemplares zonados), olivino, y maéficos
indistinguibles (debido a alteracién), algunos de estos cristales forman agregados
glomeroporfiricos. La masa fundamental es intergranular y estd compuesta de microlitos
de plagioclasa, y granulos de clinopiroxeno y opacos, donde destaca la presencia de
ilmenita, ademas se aprecian cristales indistinguibles completamente reemplazados por
epidota. La muestra posee escasas vesiculas (1% de la roca total).

FENOCRISTALES: 10% de la roca total.

MINERAL % FORMA ALTERACION
, 4 Subhedral Variable a epidota-clorita-
Plagioclasa
carbonatos
Clinopiroxeno 3 Anhedral
Olivino <1 Anhedral
Mafico Indist. 3 Anhedral Total a epidota

MASA FUNDAMENTAL: 89% de la roca total.

MINERAL % FORMA ALTERACION
Plagioclasa 50 Eu- a Subhedral -
26 Anhedral Leve a clorita y minerales

Clinopiroxeno ~ .
tamafio arcilla

Opacos 7 Sub- a Anhedral -

Indistinguible 6 Anhedral Totalmente a esmectita

Figura B.04. Microfotografia (PPL y XPL) de seccion transparente representativa de la muestra
LL230711-7. Destacan fenocristales de plagioclasa y clinopiroxeno en una masa fundamental
intergranular alterada a esmectita.
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MUESTRA: LL230711-8

ROCA: Basalto ‘tipo II’ porfirico de olivino (dique). Secuencia Bahia del Padre.

TEXTURA: Roca porfirica con abundantes fenocristales de olivino seriados, que
ocasionalmente exhiben reabsorcién, ademas se presentan muy escasamente
clinopiroxenos (titanoaugita) zonados. La masa fundamental es muy rica en vidrio, y
ademas se compone de pequefios cristales de titanoaugita, microlitos de plagioclasa,
opacos Y olivino.

FENOCRISTALES: 20% de la roca total.

MINERAL % FORMA ALTERACION
Olivino 19 Anhedral En bordes a iddingsita
Titanougita 1 Anhedral -

MASA FUNDAMENTAL: 80% de la roca total.

MINERAL % FORMA ALTERACION
Vidrio 45 - -
Clinopiroxeno 15 Anhedral -
Plagioclasa 10 Eu- a subhedral -
Opacos 8 Anhedral -
Olivino 2 Anhedral Totalmente a iddingsita

OBSERVACIONES:
Destaca la presencia de un pequefio enclave ultraméfico correspondiente a dunita
(compuesto exclusivamente de olivino).

Figa B.05. Microfotogréfia (PPL y XPL) de seccién transparente repre
LL230711-8. Destaca la gran abundancia de fenocristales de olivino.

7 B : v
sentativa de la muestra
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MUESTRA: LL230711-9

ROCA: Basalto amigdaloidal de clinopiroxeno. Secuencia Punta Larga.

TEXTURA: Roca afanitica, con amigdalas (10% de la roca total) rellenas de esmectita.
Los escasos fenocristales corresponden a plagioclasa levemente zonada y clinopiroxeno.
En tanto, la masa fundamenta esta formada por microlitos de plagioclasa junto a cristales
de clinopiroxeno y opacos, destacando la presencia de ilmenita, ademas presenta
abundante cantidad de vidrio intersticial fuertemente alterado.

FENOCRISTALES: 1% de la roca total.

MINERAL % FORMA ALTERACION
Plagioclasa 1 Euhedral -
Clinopiroxeno <1 Euhedral -

MASA FUNDAMENTAL: 89% de la roca total.

MINERAL % FORMA ALTERACION
Plagioclasa 35 Euhedral -
L 10 Anhedral Variable a esmectita y 6xidos

Clinopiroxeno .

de Fe-Ti
Opacos 9 Anhedral -

Vidrio 35 - Intensa a esmectlt_a y oxidos de
Fe-Ti
OBSERVACIONES:

Alteracion generalizada a esmectita y 6xidos de Fe-Ti sectorizada (algunas regiones
presentan poca alteracion facilitando la identificacion mineralégica)

Figura B.06. Mirofotgrafl'a (PL y PL)d seccion transparente repesentativa de la muestra
LL230711-9. Se aprecian escasos fenocristales de plagioclasa en una masa fundamental alterada
a esmectita.
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MUESTRA: LL230711-10

ROCA: Basalto amigdaloidal de clinopiroxeno (dique). Secuencia Punta Larga.

TEXTURA: Roca obliterada, intensamente alterada a esmectita y Oxidos de Fe-Ti,
presenta amigdalas (20% de la roca total) y vetillas rellenas de cuarzo (10% de la roca
total), 6xidos de Fe-ti y esmectita. Es posible apreciar que microlitos de plagioclasa (10%)
y pequefos cristales de clinopiroxeno (3%) son parte de la masa fundamental, cuyo resto
de volumen se encuentra alterado impidiendo el reconocimiento de fases primarias.

OBSERVACIONES:
Poca informacién petroldgica debido a intensa alteracion.

Figura B.07. Microfotografia (PPL y XPL) de seccidn transparente representativa de la muestra
LL230711-10. Se observa el fuerte grado de obliteracion que impide el reconocimiento de
caracteristicas primarias.
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MUESTRA: LL240711-1

ROCA: Basalto vesicular de olivino y clinopiroxeno. Unidad Media, Secuencia Puerto
Inglés.

TEXTURA: Roca afanitica, vesicular (20% de la roca total), con escasos fenocristales de
clinopiroxeno, olivino y plagioclasa zonada, que en ocasiones forman agregados
glomeroporfiricos. La masa fundamental esta formada por clinopiroxeno, microlitos de
plagioclasa, opacos y olivino, junto a vidrio intersticial.

FENOCRISTALES: 2% de la roca total.

MINERAL % FORMA ALTERACION
Clinopiroxeno 1 Anhedral -
Olivino 1 Anhedral En bordes a iddingsita
Plagioclasa <1l | Eu- a Subhedral -

MASA FUNDAMENTAL: 78% de la roca total.

MINERAL % FORMA ALTERACION
Clinopiroxeno 16 Anhedral -
Plagioclasa 16 Euhedral -
Opacos 13 Anhedral -
Olivino 9 Anhedral Variable a iddingsita
Vidrio 24 - -

OBSERVACIONES:

Se presentan regiones enriquecidas en microlitos de plagioclasa. Escasos ejemplares de
clinopiroxeno presentan leve coloracion café rosacea que sugiere su denominacién como
titanoaugita, sin embargo, por tratarse de un porcentaje muy bajo, se mantienen descritos
como clinopiroxeno en general.

Figura B.08. Microfotografia (PPL y XPL) de seccion transparente representativa de la muestra
LL240711-1. Destaca la importante presencia de vidrio intersticial.
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MUESTRA: LL240711-2

ROCA: Basalto afanitico de olivino. Unidad Media, Secuencia Puerto Inglés.

TEXTURA: Roca afanitica, vesicular (10% de la roca total), con escasos fenocristales de
olivino con bordes de reabsorcion (en algunos ejemplares), clinopiroxeno de habito tabular
prismatico y plagioclasa. La masa fundamental esta compuesta de clinopiroxeno,
microlitos de plagioclasa, opacos (con escasas cantidades de ilmenita) y olivino, ademas
de vidrio intersticial en importantes cantidades.

FENOCRISTALES: 3% de la roca total.

MINERAL % FORMA ALTERACION
Olivino 2 Sub- a Anhedral En bordes a iddingsita
Clinopiroxeno 1 Anhedral -
Plagioclasa <1 Subhedral -

MASA FUNDAMENTAL: 87% de la roca total.

MINERAL % FORMA ALTERACION
Clinopiroxeno 20 Anhedral -
Plagioclasa 15 Eu- a Subhedral -
Opacos 14 Anhedral -
Olivino 6 Anhedral Total a iddingsita
Vidrio 32 - -

OBSERVACIONES:
Compleja distincion entre granos muy pequefios de clinopiroxeno y vidrio intersticial.

Figura B.09. Microfotografia (PPL y XPL) de seccion transparente representativa de la muestra
LL240711-2. Se aprecia la escasa presencia de fenocristales de olivino y clinopiroxeno.
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MUESTRA: LL240711-3

ROCA: Basalto alcalino intergranular de clinopiroxeno (dique). Unidad Media, Secuencia
Puerto Inglés.

TEXTURA: Roca porfirica, vesicular (20% de la roca total), con fenocristales de
plagioclasa zonados, clinopiroxeno y olivino, que ocasionalmente forman textura
glomeroporfirica. La masa fundamental presenta textura intergranular y esta compuesta
de microlitos de plagioclasa junto a pequefios cristales de titanoaugita, olivino y opacos
(con escasa presencia de ilmenita). Ademas algunas regiones exhiben bajas cantidades
de vidrio intersticial, especialmente en bordes de vesiculas.

FENOCRISTALES: 10% de la roca total.

MINERAL % FORMA ALTERACION
Plagioclasa 7 Euhedral -
Clinopiroxeno 3 Anhedral -
Olivino <1 Anhedral En bordes a iddingsita

MASA FUNDAMENTAL: 70% de la roca total.

MINERAL % FORMA ALTERACION
Plagioclasa 28 Euhedral -
Titanoaugita 23 Anhedral -
Olivino 6 Anhedral Total a iddingsita
Opacos 6 Anhedral -
Vidrio 7 - -

OBSERVACIONES:
Evidencias de flujo en bordes de fenocristales y cimulos glomeroporfiricos.

LL240711-3. Destaca la textura glomeroporfirica formada por fenocristales de clinopiroxeno y
plagioclasa en una masa fundamental intergranular rica en titanoaugita
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MUESTRA: LL240711-4

ROCA: Basalto alcalino subofitico de olivino (dique). Unidad Media, Secuencia Puerto
Inglés.

TEXTURA: Roca afanitica, con muy escasa presencia de fenocristales de olivino
(escasos ejemplares evidencian bordes de reabsorcion) y plagioclasa zonada. La masa
fundamental estd compuesta de abundantes microlitos de plagioclasa (levemente
orientados) y ademas de titanoaugita, olivino y opacos. Los cristales de titanoaugita
forman textura ofitica a subofitica (intergranular en regiones), caracteristica en la masa
fundamental de esta roca.

FENOCRISTALES: 2% de la roca total.

MINERAL % FORMA ALTERACION
Olivino 2 Subhedral En bordes a iddingsita
Plagioclasa <1 Subhedral -

MASA FUNDAMENTAL: 98% de la roca total.

MINERAL % FORMA ALTERACION
Plagioclasa 49 | Sub- a Euhedral -
Titanoaugita 24 Anhedral -
Olivino 17 Anhedral Total a iddingsita
Opacos 8 Anhedral -

OBSERVACIONES:
En escasas regiones la masa fundamental se encuentra alterada a 6xidos de Fe-Ti. Muy
escasa presencia de vesiculas (<1% de la roca total).

LS

Figura B.11. Microfotogria(PPL y XPL) de seccién transparente represntativa de la muestra
LL240711-4. Se observan bordes de reabsorcion en pequefios fenocristales de olivino.
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MUESTRA: LL240711-5C

ROCA: Dunita de plagioclasa. Enclave ultramafico en LL240711-5D.

TEXTURA: Roca intrusiva muy rica en olivino que presenta textura heteroacumulada, con
formacion de plagioclasa y clinopiroxeno intersticial entre los cristales de olivino., ademas
de minerales opacos distribuidos en toda la roca. Los bordes del cumulo dunitico
evidencian que fue transportado en estado sélido.

MINERALOGIA:
MINERAL % FORMA ALTERACION
Olivino 88 Anhedral Iddingsita en escasas fracturas
Clinopiroxeno 5 Anhedral -
Plagioclasa 3 Anhedral -
Opacos 3 Anhedral -
Ortopiroxeno 1 Anhedral -

a

4 T >
Figura B.12. Microfotografias (PPL y XPL) de secciones transp:alrentes representativas d; la
muestra LL240711-5C. Destaca la importante presencia de vidrio intersticial. (A) Abundante
presencia de cristales de olivino. (B) Textura heteroacumulada con formacion de cristales de
plagioclasa intersticial.
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MUESTRA: LL240711-5D

ROCA: Basalto alcalino intergranular de clinopiroxeno (dique). Unidad Media, Secuencia
Puerto Inglés.

TEXTURA: Roca afanitica con muy escasos fenocristales de olivino. La masa
fundamental presenta textura subofitica a ofitica (con regiones intergranulares) y se
compone de microlitos de plagioclasa zonados (con orientacién preferente en regiones
adyacentes a fenocristales), y cristales de clinopiroxeno (titanoaugita), olivino y opacos.

FENOCRISTALES: 2% de la roca total.

MINERAL % FORMA ALTERACION
Olivino 2 Anhedral En bordes a iddingsita

MASA FUNDAMENTAL: 98% de la roca total.

MINERAL % FORMA ALTERACION
Plagioclasa 50 Euhedral -
Titanoaugita 26 Anhedral -
Olivino 12 Anhedral La mayoria totalmente a
iddingsita
Opacos 10 Anhedral -

OBSERVACIONES:

La roca contiene enclaves duniticos formados por olivino, plagioclasa, clinopiroxeno vy
opacos, luego, los fenocristales de olivino descritos podrian corresponder a xenocristales
(pequeiias porciones del cimulo dunitico). Regiones de la masa fundamental ricas en
olivinos alterados a iddingsita presentan patinas de oxidos de Fe-Ti.

Flgura B.13. M|crofotograf|a (PPL y XPL) de seccion transprente representatlva de la uestra
LL240711-5D. Se aprecia textura subofitica entre cristales de titanoaugita y plagioclasa en la masa
fundamental generalmente intergranular.
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MUESTRA: LL240711-6

ROCA: Basalto vesicular de olivino. Unidad Media, Secuencia Puerto Inglés.

TEXTURA: Roca afanitica, vesicular (45% de la roca total), con escasos fenocristales de
olivino (1%) y masa fundamental conformada por microlitos de plagioclasa, y pequefios
granos de clinopiroxeno, olivino, opacos, ademas de importante cantidad de vidrio. Es
posible apreciar evidencias de flujo en microlitos de plagioclasa que forman regiones con
textura hialopilitica.

FENOCRISTALES: 1% de la roca total.

MINERAL % FORMA ALTERACION
Olivino 1 Subhedral En bordes a iddingsita

MASA FUNDAMENTAL: 54% de la roca total.

MINERAL % FORMA ALTERACION
Plagioclasa 20 Subhedral -
Clinopiroxeno 5 Anhedral -
Opacos 14 Anhedral -
Olivino 1 Anhedral Total a iddingsita
Vidrio 14 - -

OBSERVACIONES:
La distincién entre opacos Yy vidrio resulta dificultosa debido al color oscuro que exhibe
este dltimo.

Figura B.14. Microfotografia (PPL y XPL) de seccion transparente representativa de la muestra
LL240711-6. Se observa microlitos de plagioclasa con orientacion en una direccion preferencial.

+/
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MUESTRA: LL240711-7

ROCA: Basalto alcalino pilotaxitico de olivino (dique). Unidad Media, Secuencia Puerto
Inglés.

TEXTURA: Roca afanitica, vesicular (5% de la roca total), con muy escasa presencia de
fenocristales de plagioclasa (zonados), olivino y clinopiroxeno. La masa fundamental
exhibe microlitos de plagioclasa, y pequefos cristales de titanoaugita, olivino y opacos,
destacando la escasa presencia de ilmenita. Esta masa fundamental forma textura
pilotaxitica, y los minerales opacos se presentan en importante cantidad formando textura
poikilitica en titanoaugitas.

FENOCRISTALES: 1% de la roca total.

MINERAL % FORMA ALTERACION
Olivino <1 Anhedral En bordes a iddingsita
Clinopiroxeno <1 Anhedral -
Plagioclasa <1 | Eu- a Subhedral -

MASA FUNDAMENTAL: 94% de la roca total.

MINERAL % FORMA ALTERACION
Plagioclasa 52 Euhedral -
Titanoaugita 24 Anhedral -
Olivino 11 Anhedral Total a iddingsita
Opacos 7 Anhedral -

OBSERVACIONES:
La masa fundamental se encuentra levemente alterada a 6xidos de Fe-Ti.

Figura B.15. Microfotografia (PPL y XPL) de seccion transparente representativa de la muestra
LL240711-7. Se observa textura pilotaxitica entre cristales de titanoaugita y plagioclasa.
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MUESTRA: LL250711-1

ROCA: Basalto alcalino subofitico de titanoaugita. Unidad Media, Secuencia Puerto
Inglés.

TEXTURA: Roca porfirica, vesicular (10% de la roca total), con fenocristales de
plagioclasa seriados y zonados, clinopiroxeno (con algunos ejemplares zonados) y olivino,
gue en ocasiones forman agregados glomeroporfiricos que desarrollan textura subofitica
(muy escasa). La masa fundamental esta formada por pequefios cristales de titanoaugita,
microlitos de plagioclasa zonados, opacos (destacando la presencia de ilmenita) y olivino,
ademas de muy escasa presencia de vidrio intersticial en escasas regiones de la roca.

FENOCRISTALES: 35% de la roca total.

MINERAL % FORMA ALTERACION
Plagioclasa 18 Euhedral -
Clinopiroxeno 11 Anhedral -
Olivino 6 Eu- a Subhedral Total a iddingsita

MASA FUNDAMENTAL: 55% de la roca total.

MINERAL % FORMA ALTERACION
Titanoaugita 26 Anhedral -
Plagioclasa 20 Euhedral -
Opacos 5 Anhedral -
Olivino 3 Anhedral Total a iddingsita
Vidrio 1 - -

K AT [

Fiura B.16. Microfot

ografia (PPL y XPL) de seccion transparente representativa de la muestra

LL250711-1. Se observan agregados glomeroporfiricos entre fenocristales de plagioclasa y
clinopiroxeno que ocasionalmente forman textura subofitica
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MUESTRA: LL250711-2

ROCA: Basalto alcalino pilotaxitico de titanoaugita (dique). Unidad Media, Secuencia
Puerto Inglés.

TEXTURA: Roca porfirica, con fenocristales zonados de plagioclasa y titanoaugita,
ademas de olivino. La masa fundamental es pilotaxitica y esta formada por microlitos
zonados de plagioclasa y pequefios cristales de titanoaugita, olivino y opacos,
correspondientes principalmente a ilmenita. También se reportan escasas cantidades de
vidrio intersticial.

FENOCRISTALES: 6% de la roca total.

MINERAL % FORMA ALTERACION
Plagioclasa 3 Subhedral -
Titanoaugita 2 Anhedral -
Olivino 1 Subhedral En bordes a iddingsita

MASA FUNDAMENTAL: 94% de la roca total.

MINERAL % FORMA ALTERACION
Plagioclasa 45 Euhedral -
Titanoaugita 34 Anhedral -
Opacos 10 Anhedral -
Olivino 5 Subhedral Intensa a iddingsita

N R N L 5 . i . \ 3 2 W
Figura B.17. Microfotografia (PPL y XPL) de seccion transparente representativa de la muestra
LL250711-2. Destaca la presencia de fenocristales de titanoaugita inmersos en una masa
fundamental pilotaxitica.
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MUESTRA: LL250711-3

ROCA: Basalto traquitico de olivino. Unidad Media, Secuencia Puerto Inglés.

TEXTURA: Roca afanitica, vesicular (8% de la roca total), con muy escasos fenocristales
de olivino. La masa fundamental es traquitica y estd compuesta de microlitos orientados
de plagioclasa, pequefios cristales de olivino, clinopiroxeno y opacos junto a vidrio
intersticial.

FENOCRISTALES: 1% de la roca total.

MINERAL % FORMA ALTERACION
Olivino 1 Anhedral En bordes a iddingsita

MASA FUNDAMENTAL: 91% de la roca total.

MINERAL % FORMA ALTERACION
Plagioclasa 25 Eu- a Subhedral -
Titanoaugita 22 Anhedral -
Olivino 12 Anhedral Total a iddingsita
Opacos 12 Anhedral -
Vidrio 20 - -
OBSERVACIONES:

La forma tabular prismatica en cristales de olivino alterados a iddingsita permite apreciar
la direccién de orientacion preferente en estos cristales (ademas de plagioclasa).
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Figura B.18. Mcrofotografia (PPL y XL) de seccion trnparene reprsenttiva de la uetra
LL250711-3. Se aprecia leve textura traquitica y pequefos cristales de olivino completamente
alterados a iddingsita.
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MUESTRA: LL250711-4

ROCA: Basalto vesicular de olivino. Unidad Superior, Secuencia Puerto Inglés.

TEXTURA: Roca afanitica, vesicular (20% de la roca total), con escasos fenocristales de
olivino, plagioclasa y clinopiroxeno. La masa fundamental esta formada por microlitos de
plagioclasa (que en regiones presentan textura traquitica) junto a pequefos cristales de
clinopiroxeno, opacos y olivino, ademas de significantes cantidades de vidrio intersticial.

FENOCRISTALES: 3% de la roca total.

MINERAL % FORMA ALTERACION
Olivino 2 Anhedral En bordes a iddingsita
Plagioclasa 1 Euhedral -
Clinopiroxeno <1 Anhedral -

MASA FUNDAMENTAL: 77% de la roca total.

MINERAL % FORMA ALTERACION
Plagioclasa 44 Subhedral -
Clinopiroxeno 10 Anhedral Ocasional a 6xidos de Fe-Ti
Opacos 15 Anhedral -
Olivino 2 Anhedral Total a iddingsita
Vidrio 6 - -

OBSERVACIONES:
Alteracion a 6xidos de Fe-Ti significativa en zona vesicular, que corresponde a un borde
de la roca rico en vesiculas (eventualmente techo de la colada representada por la roca).

Figur B.19. Micofotografla (PPL yXPL) de seccion rasparen representaﬂv de la muestra
LL250711-4. Se observan escasos fenocristales de olivino en una masa fundamental levemente
alterada a 6xidos de Fe-Ti.
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MUESTRA: LL250711-5

ROCA: Picrita alcalina ofitica de olivino. Unidad Media, Secuencia Puerto Inglés.

TEXTURA: Roca porfirica, con abundantes fenocristales de gran tamafio de olivino,
seriados, con bordes de reabsorcibn en algunos ejemplares. En tanto, la masa
fundamental est4 formada por plagioclasa zonada, clinopiroxeno (titanoaugita), olivino y
opacos, esta masa fundamental exhibe textura ofitica a subofitica, con apariencia
intergranular en regiones.

FENOCRISTALES: 35% de la roca total.

MINERAL % FORMA ALTERACION
Olivino 35 Subhedral En bordes a iddingsita

MASA FUNDAMENTAL: 65% de la roca total.

MINERAL % FORMA ALTERACION
Plagioclasa 30 Anhedral -
Titanoaugita 28 Euhedral -
Opacos 4 Anhedral -
Olivino 3 Anhedral Total a iddingsita

OBSERVACIONES:
Roca que presenta acumulacién de grandes cristales de olivino.

Figura B.20. Microfotografia (PPL y XPL) de seccidn transparente representativa de la muestra
LL250711-5. Se aprecian gran cantidad de fenocristales de olivino inmersos en una masa
fundamental subofitica entre titanoaugita y plagioclasa (también se aprecian opacos como
iimenita)..
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MUESTRA: LL250711-6

ROCA: Basalto porfirico de olivino (dique). Unidad Media, Secuencia Puerto Inglés.

TEXTURA: Roca porfirica, con fenocristales seriados de olivino que ocasionalmente
exhiben bordes de reabsorcién. En tanto, la masa fundamental esta formada por
plagioclasa zonada (amplio rango de tamafos), titanoaugita, olivino y opacos (con
presencia de ilmenita) formando regiones con textura intergranular. También se aprecia la
existencia de vidrio intersticial.

FENOCRISTALES: 20% de la roca total.

MINERAL % FORMA ALTERACION
20 Sub- a Anhedral En bordes, y a menudo en
fracturas, a iddingsita

Olivino

MASA FUNDAMENTAL: 80% de la roca total.

MINERAL % FORMA ALTERACION
Plagioclasa 35 Euhedral -
Titanoaugita 19 Anhedral -
Opacos 10 Anhedral -
Olivino 4 Anhedral Total a iddingsita
Vidrio 12 - -

OBSERVACIONES:

Todos los cristales de plagioclasa presentes en la roca fueron considerados como parte
de la masa fundamental, con el objetivo de facilitar la descripcion y estimacién porcentual
de estos cristales.

Figura B.21. Microfotograia (P y XL) de seccion trnsparente represettivade la muestra
LL250711-6. Se observan gran cantidad de fenocristales subhedrales de olivino.
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MUESTRA: LL250711-7

ROCA: Basalto vesicular de olivino. Unidad Media, Secuencia Puerto Inglés.

TEXTURA: Roca porfirica, vesicular (15% de la roca total), compuesta por fenocristales
de olivino, plagioclasa (zonada, con textura sieve) y clinopiroxeno. La masa fundamental
de grano fino esta formada por microlitos de plagioclasa y pequefios cristales de piroxeno
(cuya distincion es compleja debido al tamafio de grano), opacos y olivino, ademas de
vidrio intersticial, de proporcion muy variable dentro del corte.

FENOCRISTALES: 15% de la roca total.

MINERAL % FORMA ALTERACION
Olivino 12 | Sub- a Euhedral En bordes a iddingsita
Plagioclasa 2 Euhedral -
Clinopiroxeno 1 Subhedral -

MASA FUNDAMENTAL: 70% de la roca total.

MINERAL % FORMA ALTERACION
Piroxeno 25 Anhedral -
Plagioclasa 15 Euhedral -
Opacos 15 Anhedral -
Olivino 3 Anhedral Total a iddingsita
Vidrio 12 - -
OBSERVACIONES:

Los cristales de olivino descritos podrian corresponder a xenocristales, hipotesis
alimentada por la presencia de un pequefio enclave de olivino con plagioclasa. Algunas
regiones se encuentran oxidadas, especialmente en bordes de fracturas y vesiculas.

Figura B.22. Microfotografia (PPL y XPL) de seccion transparente representativa de la muestra
LL250711-7. Se observan fenocristales de olivino inmersos en una masa fundamental de grano
muy fino.
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MUESTRA: LL250711-8

ROCA: Basalto alcalino intergranular de clinopiroxeno. Unidad Superior, Secuencia
Puerto Inglés.

TEXTURA: Roca afanitica, vesicular (4% de la roca total) con escasos fenocristales de
plagioclasa, clinopiroxeno y olivino que forman agregados glomeroporfiricos. En tanto, la
masa fundamental esta formada por microlitos de plagioclasa (que exhiben una direccion
de orientacién preferente en sectores como por ejemplo, bordes de fenocristales) y
pequefios cristales de clinopiroxeno (titanoaugita) formando textura intergranular, ademas
se reporta la presencia de olivino y opacos, entre estos Ultimos, destaca la escasa
presencia de ilmenita.

FENOCRISTALES: 2% de la roca total.

MINERAL % FORMA ALTERACION
Clinopiroxeno 1 Subhedral -
Plagioclasa 1 Euhedral -
Olivino <1 Anhedral En bordes a iddingsita

MASA FUNDAMENTAL: 94% de la roca total.

MINERAL % FORMA ALTERACION
Plagioclasa 45 Euhedral -
Titanoaugita 33 Anhedral -
Olivino 10 Anhedral A iddingsita y 6xidos de Fe-Ti
Opacos 6 Anhedral -

58 i et

Figura B.23. Microfotografia (PPL y XPL) de seccion transparente representativa de la muestra
LL250711-8. Masa fundamental intergranular con plagioclasa, titanoaugita, olivino y opacos.
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MUESTRA: LL250711-9

ROCA: Basalto alcalino intergranular de clinopiroxeno. Unidad Superior, Secuencia
Puerto Inglés.

TEXTURA: Roca afanitica, con escasa presencia de vesiculas (2% de la roca total) y
fenocristales, estos ultimos corresponden a clinopiroxeno, plagioclasa (que forma textura
glomeroporfirica), y escasamente olivino y ortopiroxeno. La masa fundamental es
intergranular con microlitos de plagioclasa y pequefios cristales de clinopiroxeno
(titanoaugita), opacos (escasa ilmenita) y olivino. También se reporta la escasa presencia
de vidrio en algunas regiones de la muestra.

FENOCRISTALES: 3% de la roca total.

MINERAL % FORMA ALTERACION
Clinopiroxeno 2 Subhedral -
Plagioclasa 1 Subhedral -
Olivino <1 Anhedral En bordes a iddingsita
Ortopiroxeno <1 Anhedral -

MASA FUNDAMENTAL: 95% de la roca total.

MINERAL % FORMA ALTERACION
Plagioclasa 42 Euhedral -
Titanoaugita 38 Anhedral -
Opacos 8 Anhedral -
Olivino 5 Anhedral En bordes a iddingsita
Vidrio 2 - -

Figura B.24. Microfotografia (PP yXPL) de seccion transprente repentativa de la muestr
LL250711-9. Se observa un agregado glomeroporfirico de plagioclasa inmerso en una masa

fundamental intergranular rica en plagioclasa y titanoaugita.
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MUESTRA: LL260711-1

ROCA: Basalto afanitico obliterado. Unidad Media, Secuencia Puerto Inglés.

TEXTURA: Roca vesicular (las vesiculas corresponden al 20% de la roca total), afanitica.
A nicoles paralelos se reconoce la presencia de microlitos de plagioclasa (>20%) en la
masa fundamental y de minerales opacos (aproximadamente 10%), sin embargo, a
nicoles cruzados se aprecia que la roca se encuentra totalmente desintegrada y
obliterada, con alteraciébn a 6xidos de Fe-Ti, sin que exista la capacidad de reconocer
diferencias entre los componentes diferentes de plagioclasa (como podrian ser piroxenos,
vidrio, etc.)

OBSERVACIONES:
La realizacién de una descripcién en mayor profundidad resulta infactible, y debido al
estado de la roca, innecesario para objetivos del estudio.

k X e - n:s
Figura B.25. Microfotografia (PPL y XPL) de seccion transparente representativa de la muestra
LL260711-1. En las imagenes (A) y (B) se puede aprecian el estado de descomposicién que impide
la descripcion en profundidad de la roca.
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MUESTRA: LL260711-2

ROCA: Basalto vesicular de olivino y clinopiroxeno. Unidad Media, Secuencia Puerto
Inglés.

TEXTURA: Roca afanitica con escasos fenocristales de plagioclasa y clinopiroxeno, la
masa fundamental estd compuesta de microlitos de plagioclasa, pequefios cristales de
clinopiroxeno, opacos y olivino. Ademas se reporta la importante presencia de vidrio
intersticial.

FENOCRISTALES: 2% de la roca total.

MINERAL % FORMA ALTERACION
Plagioclasa 1 Subhedral -
Clinopiroxeno 1 Anhedral -

MASA FUNDAMENTAL: 98% de la roca total.

MINERAL % FORMA ALTERACION
Plagioclasa 15 Anhedral -
Clinopiroxeno 12 Anhedral -
Opacos 10 Anhedral -
Olivino 8 Anhedral Total a iddingsita
Vidrio 53 - -

OBSERVACIONES:
Dificil identificaciébn mineraldgica por tamafio de grano fino, complicando la distincién de
vidrio con opacos y clinopiroxeno.

Figura B.26. Mic
LL260711-2. Destaca la escasa presencia de fenocristales junto a una alta proporcion de vidrio
intersticial.
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MUESTRA: LL260711-3

ROCA: Basalto alcalino glomeroporfirico de clinopiroxeno. Unidad Media, Secuencia
Puerto Inglés.

TEXTURA: Roca porfirica, vesicular (20% de la roca total), con fenocristales de
clinopiroxeno, olivino y plagioclasa zonada que forman textura glomeroporfirica. La masa
fundamental presenta textura intergranular y esta compuesta de microlitos de plagioclasa,
y pequefios cristales de clinopiroxeno (titanoaugita), olivino y opacos, destacando la
presencia de ilmenita, escasas regiones poseen bajas cantidades de vidrio.

FENOCRISTALES: 20% de la roca total.

MINERAL % FORMA ALTERACION
Clinopiroxeno 8 Anhedral -
Olivino 6 Eu- a Subhedral | Practicamente total a iddingsita
Plagioclasa 6 Euhedral -

MASA FUNDAMENTAL: 60% de la roca total.

MINERAL % FORMA ALTERACION
Plagioclasa 20 Subhedral -
Titanoaugita 23 Anhedral -
Opacos 10 Anhedral -
Olivino 4 Anhedral Total a iddingsita
Vidrio 3 - -

OBSERVACIONES:
Algunos sectores se encuentran levemente alterados a esmectita.

Figura B.27. Microotorafl'a (F"ILD'L y XPL) de secién tansparen representati\d/a de la muestra
LL260711-3. Se observan fenocristales de clinopiroxeno y plagioclasa inmersos en una masa
fundamental intergranular.
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MUESTRA: LL270711-1

ROCA: Sienita de clinopiroxeno. Intrusivo de Punta Larga.

TEXTURA: Roca intrusiva faneritica compuesta de feldespato potasico (ortoclasa),
plagioclasas subhedrales, tabulares, zonadas y fracturadas que presentan bordes de
recrecimiento, estos Ultimos, asi como el relleno de las fracturas corresponde a ortoclasa.
También posee cuarzo rellenando intersticios, ademas de clinopiroxeno y opacos. Como
mineralogia accesoria se reporta la existencia de apatito y zircén.

MINERALOGIA:
MINERAL % FORMA ALTERACION
Ortoclasa 48 Anhedral Minerales tamafio arcilla
Plagioclasa 30 | Sub- a Anhedral Minerales tamario arcilla
Cuarzo 2 Anhedral -
Clinopiroxeno 13 Anhedral Variable a anfibola, clorita y
oxidos Fe-Ti
Opacos 7 Anhedral Principalmente como
reemplazo en clinopiroxeno
Apatito <1 Euhedral -
Zircon <1 Subhedral -
OBSERVACIONES:

Los recrecimientos en cristales de plagioclasa son visibles incluso en muestra de mano.
Los cristales de clinopiroxeno se encuentran alterados a anfibola, clorita y opacos en
grado variable.

Figura B.28. Microfotografia (PPL y XPL) de seccion ‘t-nsparente reresentativa de la muestra
LL270711-1. Se aprecian los recrecimientos de ortoclasa en bordes y fracturas de plagioclasa.
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MUESTRA: LL270711-2

ROCA: Sienita de clinopiroxeno. Intrusivo de Punta Larga.

TEXTURA: Roca intrusiva faneritica con tamafio de grano variable, existiendo dos
familias marcadas, con limite abrupto entre ellas, cuya mineralogia consiste en feldespato
potésico (ortoclasa), plagioclasa con textura de recrecimiento (menos evidente que para la
roca LL270711-1), cuarzo, clinopiroxeno alterado y opacos, ademas de rutilo y apatito
como mineral accesorio (este ultimo formando textura poikilitica).

MINERALOGIA:
MINERAL % FORMA ALTERACION
Ortoclasa 58 Anhedral A minerales tamafio arcilla
Plagioclasa 18 Subhedral Leve a minerales tamafio arcilla
Cuarzo 8 Anhedral -
Clinopiroxeno 10 Anhedral Media a anfibola y 6xidos de
Fe-Ti
Opacos 7 Anhedral -
Apatito <1 Euhedral
Rutilo <1 Anhedral -
OBSERVACIONES:

Se aprecian leves coloraciones caracteristicas de 6xidos de Fe-Ti entre y cristales y en
intersticios que provienen de minerales ricos en Fe y Ti que se encuentran alterando a los
cristales de clinopiroxeno. Los recrecimientos observados en plagioclasas corresponden,
a feldespato potasico (ortoclasa).

A & . AY ., w L ar S i fa x4 a5
Figura B.29. Microfotografia (PPL y XPL) de seccion transparente representativa de la muestra
LL270711-2. Se observan dos familias de tamafio de grano con mineralogias similares separadas

por un limite visible en la imagen.
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MUESTRA: LL270711-3

ROCA: Sienita de clinopiroxeno. Intrusivo de Punta Larga.

TEXTURA: Roca intrusiva faneritica cuya mineralogia consiste en feldespato potasico
(ortoclasa), plagioclasa con textura de recrecimiento y poikilitica (inclusiones de 6xidos de
Fe-Ti), escaso cuarzo, clinopiroxeno alterado y opacos. También presenta mineralogia
accesoria de apatito y secundaria de cuarzo y epidota.

MINERALOGIA:
MINERAL % FORMA ALTERACION
Ortoclasa 52 Anhedral A minerales tamafio arcilla
Plagioclasa 25 Subhedral Leve a minerales tamafio arcilla
Cuarzo 5 Anhedral -
Clinopiroxeno 15 Anhedral Alta a anfibola y 6xidos de Fe-
Ti
Opacos 2 Anhedral -
Clinopiroxeno 1
Apatito <1 Euhedral -
OBSERVACIONES:

Se observan en algunos intersticios la asociaciéon cuarzo + epidota, lo que sugiere origen
secundario para el cuarzo presente en la roca. Los recrecimientos observados en
plagioclasas corresponden a feldespato potasico (ortoclasa).

S5 A Bl - 5 3 %
Figura B.30. Microfotografia (PPL y XPL) de seccion transparente representativa de la muestra
LL270711-3. Se observan cristales de ortoclasa, plagioclasa y escasos ‘bancos’ de cuarzo con
epidota.
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MUESTRA: LL270711-4

ROCA: Toba litica de lapilli. Unidad Inferior, Secuencia Puerto Inglés.

TEXTURA: Roca piroclastica, los fragmentos piroclasticos corresponden a rocas
volcénicas, en su mayoria afaniticas, compuestas de plagioclasa y clinopiroxeno con
amigdalas rellenas de esmectita y 6xidos de Fe-Ti, cuya masa fundamental generalmente
forma textura intergranular, ademas algunos de estos fragmentos estan intensamente
alterados a Ovidos de Fe-Ti y otros a clorita y carbonatos. Se reconocen algunos
fenocristales que corresponden a clinopiroxeno y plagioclasa. La matriz de la roca esta
formada por fragmentos de cristales, liticos y vidrio, sin presencia de fiammes ni esquirlas
vitreas.

FRAGMENTOS PIROCLASTICOS: 65% de la roca total.

TIPO % CARACTERISTICAS
L iticos 65 Rocas volcanicas con mineralogia principal de plagioclasa y
clinopiroxeno

MATRIZ: 35% de la roca total.

MINERAL % FORMA
Vidrio 26 De color oscuro, sin presencia de esquirlas
Liticos 5 Rocas volcénicas

Cristales 4 Fragmentos de cristales de plagioclasa y clinopiroxeno

OBSERVACIONES:
Dificil identificacién entre liticos clasificados como fragmentos piroclasticos y aquellas
considerados como parte de la matriz.

#

Figura B.31. Mirofotografia (PPL y XPL) de seccion transparente representativa de la muestra
LL270711-4. Se aprecian los distintos fragmentos liticos volcanicos inmersos en una matriz rica en
vidrio.
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MUESTRA: LL270711-5

ROCA: Andesita basdltica porfirica de piroxeno. Unidad Inferior, Secuencia Puerto Inglés.

TEXTURA: Roca porfirica con fenocristales zonados de plagioclasa, donde algunos
ejemplares presentan un anillo con textura sieve, y piroxeno indistinguible (debido a
alteracion a clorita y carbonatos). La masa fundamental se compone de microlitos de
plagioclasa y pequefos cristales de piroxeno, ademas de un alto contenido de vidrio.

FENOCRISTALES: 15% de la roca total.

MINERAL % FORMA ALTERACION
Plagioclasa 12 Euhedral Algunos ejemplares a clorita y/o
carbonatos
Piroxeno 3 Subhedral Total a clorita y carbonatos
Indis.(1)

(1) Alto color de interferencia sugiere clinopiroxeno

MASA FUNDAMENTAL: 85% de la roca total.

MINERAL % FORMA ALTERACION
Plagioclasa 35 Subhedral -
Piroxeno Indis. 10 Anhedral Intensa a clorita
Opacos 5 Anhedral -
Vidrio 35 - En regiones a carbonatos
OBSERVACIONES:

La presencia de anillos con textura sieve en algunos ejemplares de plagioclasa sugiere la
existencia de mas de una familia de cristales para este mineral.

Figura B.32. Microfotografia (PPL y XPL) de seccion transparente repreentativa de la muestra

LL270711-5. Se observa la abundancia de microlitos de plagioclasa junto a la notoria alteracién a
clorita en fenocristales y masa fundamental.
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ANEXO C

DATOS GEOQUIMICOS DE TRABAJOS
ANTERIORES
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Tabla C.1. Datos geoquimicos disponibles en la literatura utilizados en el desarrollo del estudio clasificados segin unidad geoldgica a la cual
pertenecen. La fila ‘Trabajo’ indica el estudio al cual pertenecen los datos de la columna, (A): Gerlach et al. (1986) y Morales (1987); (B): Farley et
al. (1993); (C): Baker et al. (1987)

Unidad . Secuencia Puerto Inglés
Secuencia Punta Larga = =
Unidad Media
Roca Lava Lava Lava Lava Lava Lava Lava Lava Lava Lava Lava Lava Lava Lava Lava Lava
Trabajo (A) (A) (A) (A) (A) (A) (A) (A) (A) (A) (A) (A) (8) (8) (8) (8)
Muestra | 55MT0282 | 49MT0282 | 52MT0282 | 52MT0282 | 55MT0282 | 14MT0182 | 10MTO283 | 68 MT0282 9 MT0282-A-] 32MTO182 | 10MT0283 | 14MT0182 KF-18 KF-19 PIN-6 PIN-8
Sio2 45,11 46,45 46,39 48,24 47,61 48,13 46,01 43,1 46,79 47,22 45,41 47,37 46,08 46,57 43,2 44,74
Tio2 3,56 3,05 3,2 1,58 2,95 3,16 2,93 3,51 3,1 3,12 2,09 1,92
Al203 13,57 13,64 14,09 6,6 13,39 13,85 13,94 15,67 11,37 13,96 10,12 9,88
FeOT 12,29 10,72 11,15 13,91 13,11 12,84 13,39 12,68 12,82 11,51 13,14 12,73
MgO 5,57 5,91 6,36 27,15 10,62 7,31 11,29 5,4 14,83 8,05 19,91 21,41
MnO 0,18 0,15 0,2 0,18 0,16 0,17 0,17 0,15 0,34 0,19
Ca0 9,48 8,44 11,15 5,2 8,7 9,01 7,24 9,91 7,35 10,8 6,69 7,89
Na20 3,12 2,6 2,49 1,28 2,73 2,94 2,92 2,8 2,64 3,44 1,93 1,54
K20 1,4 1,17 0,69 0,72 1,48 0,5 0,9 0,4 0,47 0,73 0,89 0,49 0,85 0,76 0,09 0,05
P205 0,45 0,42 0,42 0,19 0,3 0,38 0,45 0,41 0,4 0,42 0,22 0,18
LOI 5,66 7,12 3,74 0,71 0,97 2,66 1,75 1,7
SUMA 100,39 99,67 99,88 48,96 49,09 48,63 46,91 100,30 100,19 100,27 100,38 100,09 99,44 97,58 100,34
Cr 181 2363 614 508 678 250
Ni 94 1181 361 241 440 83 174 871
Sc
Ba 218 243 239 88 128 198 235 226 232 260 124 104
Be
Co 42 108 57 51 85 61
Cs
Ga
Hf
Nb
Rb 23 2,7 18,6 8 4 10 18 4 18 12 3 0
Sn
Sr 503 461 437 215 352 399 465 438 436 503 276 263
Ta
Th 5 2 4 a4 > 5
]
\' 0,01 0,02 0,03 0,25 0,07 0,06 0,07 0,03 317 213
w
Zr 192 90 155 185 212 207 209 211 136 118
Y 31 15 27 27 30 77 26 32 17 20
Cu 49 25 35 40 35 48
Pb 2 4 3 3 6 5
Zn 109 113 120 101 134 132

122



Tabla C.1. (Continuacion)

Unidad Secuencia Puerto Inglés
Unidad Media Unidad Superior
Roca Lava Lava Lava Lava Lava Lava Lava Lava Lava Dyke Dyke Dyke Lava Lava Lava Lava
Trabajo (8) (8) (8) (©] (@ () () (©] (©] (A) (A) [(©] (A) (A) (A) (A)
Muestra | VERNO,16 PV-1 PV-2 18017 17964 17982 17814 18018 17986  |59MT0282-B-3 59MT828B3 18012 28MT0182-A| 11MT0182 | 5MT0283 | 30MT0182
Si02 44,05 45,54 45,76 45,95 46,91 48,04 48,15 48,83 48,13 47,62 47,75 45,92 45,59 46,28 47,96 46,41
Tio2 1,98 2,61 2,7 4 4,23 3,96 4,43 3,46 3,6 3,37 4,02 3,73 3,75 3,71 2,67
Al203 8,57 13,55 14,66 14,9 15,69 14,95 15,05 14,67 16,23 15,31 14,87 15,24 15,23 15,18 13,38
FeOT 12,56 11,80 8,91 12,21 11,18 11,90 12,62 12,43 11,58 12,02 12,59 13,21 12,96 12,43 11,95
MgO 21,82 10,72 8,65 7,48 5,2 5,32 4,4 5,18 5,27 6,71 7,53 7,52 6,27 5,45 11,86
MnO 0,16 0,15 0,17 0,17 0,17 0,17 0,16 0,18 0,17 0,17 0,19 0,19 0,18 0,17
Ca0 6,78 9,62 12,96 9,12 8,91 8,88 8,21 9,82 9,86 10,04 9,14 9,16 9,75 9,39 9,23
Na20 1,7 3,62 2,87 3,39 3,86 3,37 3,29 3,02 2,5 3,33 2,94 3,18 2,83 3,48 2,52
K20 0,53 1,83 0,63 1,07 1,35 1,29 1,22 0,8 0,5 0,74 0,74 1,05 1,1 0,74 1,03 0,75
P205 0,25 0,75 0,36 0,52 0,73 0,61 0,61 0,4 0,41 0,39 0,51 0,54 0,45 0,52 0,35
LOI 0 0 0,55 0,8 0,33 0 0,65 0 0,7 1,74 0,64 1,15
SUMA 98,40 100,04 97,65 98,81 98,23 99,04 98,95 99,10 98,26 100,35 48,49 98,74 100,16 100,19 99,97 100,44
Cr 158 1272 140 43 59 154 242 170 199 111 684
Ni 941 129 673 82 31 40 69 97 144 146 45 387
Sc
Ba 136 629 252 149 397 317 214 217 164 180 257 263 235 185
Be
Co a7 77 45 39 39 46 97 46 76 60 85
Cs
Ga 24 15 24 27 23 22 22
Hf
Nb 42 22 50 49 35 36 43
Rb 12 58 24 8 28 27 12 18 18 18,6 25 25 19 15
Sn
Sr 295 986 603 323 662 506 438 479 459 483 604 583 525 427
Ta
Th 1 3 1 T 4 3 5 2 6 £
U
A" 201 298 227 355 365 350 357 0,03 309 0,03 0,02 0,02 0,07
w
Zr 129 352 269 141 271 290 219 214 197 274 266 242 170
Y 19 33 33 19 32 a4 29 50 29 34 36 40 30
Cu 46 67 67 51 70 72 27 47 32 38 52
Pb 6 6 9 Z 8 6 8 3 6 12
n 108 95 115 120 105 106 112 120 121 123 102
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Tabla C.1. (Continuacion)

Unidad Secuencia Puerto Inglés ) .
Secuencia Bahia del Padre
Unidad Superior
Roca Lava Lava Lava Lava Lava Lava Lava
Trabajo (A) (A) (A) (A) (A) (€) ()
Muestra | 30MT0182 | 5MT0283 | 11MTO182 | 28MT0182A | 40MTO383 18003 17975
Sio2 46,71 48,27 47 45,82 41,76 43,39 43,62
Tio2 3,52 2,93 2,82
Al203 13,01 13,83 13,28
FeOT 13,50 11,41 10,96
MgO 10,08 9,86 9,65
MnO 0,22 0,24 0,22
Ca0o 10,84 10,27 10,97
Na20 4,31 3,71 4,48
K20 0,75 1,04 0,75 1,11 0,87 2,17 0,78
P205 0,72 0,75 0,68
Lol 1,29 0 1,24
SUMA 47,46 49,31 47,75 46,93 100,12 98,56 98,70
Cr 446 313 353
Ni 208 157 179
Sc
Ba 182 244 229 279 638 684 674
Be
Co 53 47 53
Cs
Ga 18 17
Hf
Nb 85 77
Rb 15,3 20,3 7,6 26 40 58 38
Sn
Sr 452 554 430 629 948 893 869
Ta
Th 8 7,2 7
u
\" 0,05 298 271
w
Zr 253 321 302
Y 32 35 33
Cu 38 40 52
Pb Z 10 Z
Zn 102 91 86
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