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GEOCRONOLOGIA U/Pb EN CIRCONES DE LA IGNIMBRITA PUDAHUEL

La Ignimbrita Pudahuel corresponde a un deposito asociado al Complejo Volcanico
Maipo perteneciente la Zona Volcénica Sur de la Cordillera de los Andes, en la zona central de
Chile. Su génesis es asociada a la formacion de la Caldera Diamante y se infiere que se trato de
una gran erupcion, cuyo volumen se estima en aproximadamente 450 km?®. La edad de esta
ignimbrita es un tema controversial debido a las diferencias encontradas en los trabajos
geocronoldgicos realizados en ella que, mediante diferentes métodos de datacidn, entregan
edades de 0,45 Ma, 2,3 Ma y 0,15 Ma aproximadamente. Se observan afloramientos tanto en
Chile como en Argentina, sin embargo, el presente trabajo considera solo localidades en la
zona chilena.

Se realizaron mediciones quimicas en fenocristales de plagioclasa encontrados en el
depdsito, a partir de las cuales se infiere que el magma en que se originaron estos cristales
posee un caracter diferenciado y aparentemente no sufridé grandes variaciones composicionales
en la cdmara magmatica. El grueso de este trabajo consistio en el estudio morfologico y
geocronoldgico de aproximadamente 900 circones separados de la Ignimbrita Pudahuel. El
estudio morfologico y textural de estos cristales se realizd mediante imagenes de catodo-
luminiscencia obtenidas con el equipo SEM, mientras que la determinacion de is6topos de
U/Pb para geocronologia se realizd con el equipo LA-ICPMS-MC del Departamento de
Geologia de la Universidad de Chile.

Los datos obtenidos indican una fuerte presencia de tres poblaciones de edades para
estos cristales. La localizacion de las muestras que presentan estas poblaciones indica que
aparentemente no existe un nexo entre ellas ya que su presencia no esta restringida a alguna de
las facies definidas para la Iginimbrita, a algin cauce particular por donde se pudo haber
desplazado o a una cierta distancia de la fuente. Por lo anterior se piensa que la ausencia de
estas poblaciones en algunas localidades puede deberse a errores estadisticos. Las dos
poblaciones mas antiguas que pueden ser identificadas (una de: 10,17 +0,08 -0,22; y otra de:
5,22 +0,06 -0,03) son asociadas a eventos diferentes del que origind a la Ignimbrita Pudahuel,
probablemente de caracter local en la zona donde posteriormente se formé la Caldera
Diamante.

La otra poblacion identificada posee edades menores a 1 Ma. La edad mas probable
para esta poblacion es de 0,13 +0,03 -0,02 Ma, sin embargo, los datos que representan esta
edad pertenecen principalmente a una sola muestra. Si no se considera esta muestra la edad
mas probable es de 0,39 +0,03 -0,06 Ma. Ambas edades son coherentes con trabajos de
dataciones realizados anteriormente en la Ignimbrita, pero de todas formas corresponderian a
una edad mas joven que la considerada actualmente. Segun lo anterior se propone que la edad
de 0,13 Ma corresponde a la del evento eruptivo que origind a la Ignimbrita Pudahuel, mientras
que la de 0,39 Ma corresponderia a cristales que se encontraban en la camara magmatica
previos a la erupcion y que por lo tanto el tiempo de residencia del magma siliceo al que
pertenecian seria de aproximadamente 300 ka. Si bien el método analitico utilizado no es el
mas adecuado para este tipo de muestras, las edades obtenidas se pueden corregir. Debido a la
controversia existente en torno a la edad de la Ignimbrita Pudahuel es de vital importancia
realizar dichas correcciones para validar estos datos e integrarlos al debate.
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1. Introduccion
1.1.  Formulacion del problema

Las ignimbritas son depdsitos que se encuentran asociados a corrientes de densidad
piroclastica que corresponden a mezclas heterogéneas de particulas volcanicas y gas, que fluyen
de acuerdo a su densidad relativa con respecto al fluido circundante (generalmente la atmosfera)
y debido a la gravedad terrestre (Brawney y Kokelaar, 2002). Pueden o no encontrarse soldadas,
son pumiceas Yy ricas en ceniza. Se forman por el colapso de una columna eruptiva (Freundt et al.,
2000). Predominantemente poseen clastos mal seleccionados de pumita y lapilli litica, soportados
por una matriz tipo pared vesiculada con fragmentos vitreos y cristalinos (Brawney y Kokelaar,
2002).

La Ignimbrita Pudahuel, conocida también como Asociacion Pirocastica Pumicea (APP)
por Polanski (1962), corresponde a un deposito que se encuentra asociado al Complejo Volcanico
Maipo, ubicado aproximadamente en los 34° 09’S, 69° 49° O y que pertenece a la Zona Volcanica
Sur (ZVS). Su volumen es, probablemente, de 450 km? aproximadamente (Stern et al., 1984). En
Chile se observan afloramientos de este deposito en las cercanias del aeropuerto internacional en
la comuna de Pudahuel, en los valles de los rios Maipo y Puangue, asi como también en las
cercanias de Rancagua en los valles del Rio Cachapoal, del Rio Rapel y del Rio Codegua. En
Argentina se han descrito afloramientos en los valles del Rio Papagayos y del Rio Yaucha
(Figura 1).

En trabajos anteriores (Stern et al., 1984), se describen muestras del depoésito como
pumitas altamente vesiculadas, parcialmente devitrificadas en algunos casos; con contenidos muy
bajos de cristales de oligoclasa-plagioclasa, biotita y titanomagnetita. Polanski (1962), reconoce
ademas sanidina en los depdsitos argentinos.

La informacion geoquimica existente hasta ahora indica que es de composicion riolitica
(aproximadamente 74% de SiO,) y que por lo tanto posee un caracter muy evolucionado. Exhibe
anomalia de Eu (contenido de Eu del orden de 0,41 ppm) y fuerte empobrecimiento de Sr, Nb y
Ti, junto con un significativo enriquecimiento de Rb, Ba y Th. Los comportamientos de
elementos mayores y trazas indican que la diferenciacion fue fuertemente controlada por
fraccionamiento parcial de plagioclasa, sanidina, hornblenda, biotita, apatito y circon (Sruoga et
al., 2005b).

Analisis litologicos han permitido inferir el tipo de erupcion que dio a lugar a este
depdsito, ademas de algunas de las caracteristicas que pudo haber tenido; Guerstein (1993),
suponen que la erupcidn a partir de la que se generod habria sido muy breve, unos pocos dias a lo
sumo, bajo condiciones de temperatura moderadamente bajas (<600 °C), pero de gran magnitud,
intensidad y violencia. La erupcién habria sido extremadamente explosiva y fragmentaria.
Probablemente la altura de la columna eruptiva alcanzé varias decenas de kilbmetros dada la muy
baja densidad de la tefra. Por otro lado la interpretacion de su litologia y granulometria ha
permitido también inferir los mecanismos de transporte y emplazamiento de los flujos que la
generaron (Troncoso, 2012).

La edad de la Ignimbrita es un tema controversial debido a las diferencias en los
resultados obtenidos en los diferentes estudios geocronoldgicos que se han realizado de ella.
Dataciones con el método de trazas de fision en circones entregan una edad aproximada de 0,45 £
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0,06 Ma (0,47 = 0,07 Ma, 0,44 £ 0,08 Ma), lo que significa que el volcanismo que origina esta
ignimbrita posee una edad Pleistoceno media (Stern et al., 1984). En trabajos recientes como los
de Hynek et al. (2010) y Sruoga et al. (2005a,b) también se considera esta edad. Por otro lado,
Wall et al. (2001) obtuvieron edades de “’Ar/**Ar mucho mayores (2,3 + 0,3 May 2,2 + 0,3 Ma),
en biotitas de clastos juveniles, mientras que Lara et al. (2008) obtuvieron edades mas jovenes
(ca. 0,15 Ma) en circones extraidos de clastos pumiceos mediante el método U-Th-He.
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Figura 1: Posible distribucion original de los depésitos en Chile y afloramientos en Chile y Argentina de la
Ignimbrita Pudahuel. Mapa confeccionado a partir de datos de los trabajos de Stern et al. (1984); Gana et al. (1996);
Wall et al. (1996); Wall et al. (1999); Sellés y Gana (2001); Sruoga et al. (2005a); Godoy et al. (2009) y Troncoso (2012).

Debido a las caracteristicas catastroficas que se infiere que tuvo la erupcion que dio
origen a la Ignimbrita Pudahuel el estudio de los procesos involucrados en su formacion es vital
para comprender no solo este, sino que otros eventos de similares caracteristicas. La
determinacion de su edad es crucial para comprender los mecanismos y tiempos de residencia
involucrados en la acumulacién de los grandes volimenes de magma siliceo que la originaron.

1.2. Hipdtesis

Los circones presentes en la Ignimbrita Pudahuel poseen edades que pueden ser
asociadas a eventos ocurridos en la camara magmaética del complejo volcanico Maipo. La
interpretacion de estas edades puede ser complementada con informacidn obtenida a partir de
las caracteristicas texturales y morfoldgicas presentes en estos minerales.
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1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

El objetivo de este trabajo es realizar un estudio geocronologico de los circones
presentes en la matriz de la Ignimbrita Pudahuel para asi poder contribuir a la discusion acerca
la edad en que se origind este depdsito.

1.3.2. Objetivos especificos
a) Obtener las caracteristicas composicionales de las principales fases presentes en
la Ignimbrita.
b) Realizar un estudio morfoldgico y textural de los circones de la matriz.
c) Establecer posibles procesos de génesis y transporte de los circones de la
Ignimbrita.

1.4. Ubicacion y vias de acceso.

Los depésitos de la Ignimbrita Pudahuel se reconocen en la zona central de Chile y en
parte de Argentina, en particular dentro del cuadrante 33,4° S-34,5° Sy 71,80° O-69° O. Este
estudio considera solo algunos de los afloramientos chilenos, que en su mayoria se encuentran
en los valles de rios muy cercanos a zonas urbanas de la Region Metropolitana en las
provincias de Santiago (comunas de Pudahuel y Maipa), Maipo (comuna de San Bernardo),
Cordillera (comuna de San José de Maipo) y Melipilla (comuna de Melipilla), ademas de las
cercanias a zonas urbanas de la Region del Libertador General Bernardo O Higgins. La figura
2 muestra los afloramientos de la Ignimbrita en Chile junto con las principales ciudades y rutas
cerca de ellos.

A la mayoria de los afloramientos se puede acceder desde Santiago a través de caminos
principales como la ruta 68 (que conecta Santiago y Valparaiso), ruta 5 (entre Santiago y
Rancagua), ruta 78 (que conecta Santiago y San Antonio) y otras vias secundarias como la G-80
(camino a Mallarauco), G-60 (camino a Rapel), ruta 66 y el Camino Al Volcan. Todos estos
caminos se encuentran pavimentados y los afloramientos en general se encuentran junto a ellos o
muy cerca de los mismos.
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Figura 2: Principales rutas y vias de acceso a los afloramientos de la Ignimbrita Pudahuel. Mapa confeccionado a
partir de datos de los trabajos de Stern et al. (1984); Gana et al. (1996); Wall et al. (1996); Wall et al. (1999); Sellés y
Gana (2001); Sruoga et al. (2005a); Godoy et al. (2009) y Troncoso (2012).

1.5. Metodologia

Para la confeccion del presente estudio se realiz6 en primera instancia una recopilacion
bibliografica de los antecedentes de la Ignimbrita Pudahuel y trabajos de estudio de circones en
ignimbritas. En el mes de abril del afio 2014, se realiz6 una camparfia de terreno de 3 dias, no
consecutivos, con la finalidad de recolectar muestras de diferentes afloramientos de esta unidad
tanto en areas de la Regién Metropolitana como en de la Region de O’Higgins. Se visitaron 12
localidades de cada una de las cuales se extrajeron dos muestras: una muestra para separacion de
circones y otra para la confeccién de cortes transparentes. La figura 3 muestra dos localidades
visitadas en donde aflora la Ignimbrita; en todas las localidades se sacd una parte del material
superficial que fue desechado y luego se extrajo la muestra para el estudio. EI resumen de los
puntos muestreados y la descripcion de los mismos es entregado en el Anexo A.



Figura 3: Afloramientos de la Ignimbrita Pudahuel. A) Localidad desde donde se extrajo la muestra CPI1P01,
B) Localidad desde donde se extrajo la muestra CPIP10.

Todos los andlisis realizados y la preparacion de las muestras para los mismos fueron
realizados en los diferentes laboratorios del Departamento de Geologia de la Universidad de
Chile.

1.5.1. Quimica de plagioclasas

Para los estudios de la quimica de las plagioclasas se sacaron aproximadamente 80 cm® de
muestra. Debido a que el material no se encontraba consolidado se realizaron briquetas, a partir
de las cuales se hicieron cortes transparentes-pulidos representativos de las doce localidades
visitadas. Posteriormente se describieron estos cortes con ayuda del microscopio petrografico
para tener una aproximacion de los componentes presentes en las muestras.

El andlisis de quimica mineral se realiz6 utilizando SEM (Scanning Electron Microscope;
Microscopio electronico de barrido; FEI Quanta 250). Este método se basa en el barrido de la
superficie a estudiar con un haz de electrones, por lo que la muestra debe conducir la electricidad
para evitar que se cargue y poder disiparla. Es por esto que los cortes estudiados debieron pasar
por el proceso de “metalizado” que consiste en darles un bafio de carbono (se utiliz6 la maquina
Cressington Carbon Coater, 108 carbon/A, Ted Pella, Inc) el que se efectia en ciclos de 8
segundos a un voltaje de 5 volts (se realizaron 2 ciclos por muestra).

Para los andlisis quimicos en el SEM se utiliza el detector BSE (Back Scattering Electron,
detector de electrones retro-dispersados), se configurd con un spot 5 y un voltaje de 10 kV.
Posteriormente para el procesamiento de imagenes y la medicion de elementos se utilizé el
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software INCA (Inca x-act, Oxford Instruments) en donde las imagenes fueron tomadas con una
resolucion de 1024 x 896 pixeles, a una velocidad media y con datos de 16 bits para cada sitio de
interés. Este programa adquiere y procesa el espectro de rayos X producido por el haz de
electrones en un punto especifico y en él es posible programar el muestreo de varios puntos para
una misma imagen. El software posteriormente entrega la informacion obtenida de cada punto.

Debido a las caracteristicas de la Ignimbrita (componentes tamafio lapilli y ceniza
principalmente) el grueso de la identificacion de las fases fue realizado en el SEM. Para un
analisis cuantitativo de los cortes se utilizo el software JMicrovision que permite realizar conteo
modal a imagenes digitales, que en este caso fueron obtenidas por el método de BSE. Los conteos
modales se realizaron para cuatro muestras representativas del total de las obtenidas, a partir de
cuatro imagenes de cada corte con 500 puntos por imagen, es decir, 2000 puntos por corte; se
hicieron en una grilla recursiva de tal manera de abarcar la mayor area posible dentro de cada
imagen.

1.5.2. Andlisis de circones

e Preparacion de las muestras

Se tomaron aproximadamente 7 kilos de muestra de diferentes afloramientos de la
Ignimbrita, en particular de algunas de las localidades descritas por Troncoso (2012). Debido a
que las muestras corresponden a material deleznable no se requirié pasarlas por molienda y
fueron directamente tamizadas. Se selecciond la porcion bajo 300 um a partir de la cual se
separaron los minerales pesados por diferencias de susceptibilidad magnética y posteriormente
por liquidos pesados (bromoformo y yoduro de metileno). A partir de ellos se seleccionaron
circones con lupa.

Con la ayuda de la lupa petrografica y pinzas de punta fina se seleccionaron circones
representativos de cada muestra (entre 50 y 100 dependiendo de la cantidad y calidad de estos
minerales por cada muestra) los que fueron ordenados en una cinta de doble faz. Luego fueron
adheridos a un extremo de un cilindro de polietileno que es rellenado con epoxy mezclado con un
liquido endurecedor, para luego pulirlos con una lija suave y una soluciéon con alimina hasta
desgastar aproximadamente la mitad de cada cristal dejando expuesto su centro. Finalmente las
muestras, ya montadas, son limpiadas con ultrasonido.

e Obtencién de imagenes CL

Para obtener imégenes de catodo-luminiscencia en SEM, las muestras deben metalizarse
(al igual que se hizo con los cortes transparentes- pulidos); en este caso se hizo con carbono (2
ciclos de 8 segundos a 5 volts). Luego las imagenes son sacadas en el SEM con el detector
Centaurus de CL. Se sacaron, al mismo tiempo, imagenes de electron-secundario para ver el
relieve superficial de cada uno de los cristales analizados y complementar con esta informacion la
obtenida a partir de las imagenes CL.

e Obtencidn de datos geocronolégicos

Luego de la obtencién de las imagenes CL para cada uno de los circones montados, se
remueve el bafio de carbono de la muestra con metanol y después se limpia con ultrasonido.
Posteriormente, para la determinacion de isétopos de U y de Pb, se utiliza un equipo LA-MC-
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ICP-MS (Laser Ablation Multi Collector Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometer). Con
ayuda de las imagenes CL obtenidas, se escoge el punto a datar en cada circon de la muestra. Se
escogen aproximadamente 50 circones por muestra. Los circones seleccionados para datacion son
los que posean una mayor integridad y que deseablemente presenten nula o baja cantidad de
inclusiones. Por otro lado se debe considerar el diametro de la ablacion (25 micrones) por lo que
el cristal seleccionado no puede ser muy pequefio o delgado. La tabla 1 presenta el resumen de
las condiciones operacionales de la maquina.

El sistema de ablacion usado en el laboratorio de espectrometria de masas del
Departamento de Geologia de la Universidad de Chile es un laser de excimeros ArF de una
longitud de onda de 193 nm (Photon Machine Analyte G2) acoplado al instrumento MC-ICP-MS
modelo Neptune Plus (Thermo Scientific) (ver Figura 4). Los isétopos son adquiridos de manera
estatica con sistemas de conteo idnico. La camara de ablacion es una HelEx 2 que ofrece la
posibilidad de evacuar y reemplazar el aire atmosférico por He. Debido a esto el efecto de
fraccionamiento es bajo (Eggins et al., 1998, 2003, 2005). Para reducir el fraccionamiento y
maximizar la sensibilidad el material obtenido en la ablacion es transportado con helio a una tasa
de 0,3 I/min para entrar a la antorcha del ICP (Glnter et al., 1999). El laser fue operado a una
frecuencia de 7 Hz. La calibracion del MC-ICP-MS fue realizada mediante la ablacién de
circones estandar Plesovice (Slama et al., 2008). Las copas detectoras Faraday y el sistema de
conteo i6nico es usado simultaneamente para medir 2**Hg, ?**Hg+°*Pb, *°Pb, °’Pb, **U, #*Th.
Los datos son obtenidos con un tiempo de integracion de 1.049 segundos por ciclo. La ablacion
dura aproximadamente 50 segundos lo que equivale a 50 ciclos. Los primeros 10 ciclos no son
usados en la reduccién de datos y corresponden a una pre-ablacion que es necesaria debido a que
la sefial puede ser inestable los primeros 10 segundos, posiblemente por la contaminacion
superficial de la muestra. Entre cada ablacidn existe un lapso de 20 segundos para permitir que la
sefial regrese a la intensidad base.

Figura 4: A) ICPMS-MC, B) LA. Del Departamento de Geologia de la Universidad de Chile.



Tabla 1: Especificaciones operacionales ICP.

Sistema laser

Instrumento Photon machine Analyte G2
Longitud de onda excimero 193nm (ArF)
Fluencia 3,63 J/cm®
Energia del laser 40%
Diémetro de la ablacion 25um
Tasa de repeticion 7 Hz
Celda de ablacion Helex 2

Gas transportador

He (0.3 L.min-1I)

MC ICP MS Instrumento ThermoFisher Neptune plus
Poder RF 1200W
Sample Gas 0.980 L/min
Vacio < 1x10” bar
Interface cones Niquel
Sefiales monitoreadas en el contador 202Hg, 2%"Hg+2"Pb,**°Pb, ?°’Pb,
i6nico 2%pp, 2y
Sefial monitoreada en las copas Th and *°U
Faraday
Adquisicion de datos Modo estatico
Tiempo de adquisicion para un ciclo 1.049s
Base “”°Pb (contador i6nico) 510 cps
Intensidad de la sefial “”°Pb (contador 500,000 cps para 40 pg.g-1
ionico)
Intensidad de la sefial “**U (Copas 80mV para 700 pg.g-1
Faraday)
Estandares Estandar usado Plesovice (Slama et al., 2008)
externos 208py/238Y 0.0525-0.0547
27pp/AyY 0.385-0.402
U (ng.g-1) 709-779
Th (Hg.g-1) 73.3-79.5
Pb (ng.g-1) 36.9-44.6
Reduccion de Software lolite (Paton et al., 2010)

datos

La reduccion de datos es realizada por el operador con el software lolite y los resultados

son graficados con el software Isoplot (Ludwig, 2012).




2. Antecedentes geoldgicos
2.1. Marco geoldgico

2.1.1. Contexto regional

La zona de estudio se ubica en el margen oeste de la Placa Sudamericana, bajo la cual ha
estado subductando la placa de Nazca desde el Jurésico temprano casi ininterrumpidamente. Lo
anterior ha permitido la formacion de un arco magmatico, el cual se ha desplazado desde la actual
Cordillera de la Costa hacia el este, pasando por la Depresion Central, y que hoy se ubica en la
Cordillera de Los Andes (Schubber et al., 1994).

El margen sudamericano se divide en cuatro zonas con volcanismo activo: Zona
Volcanica Norte (ZVN), Zona Volcanica Central (ZVC), Zona Volcanica Sur (ZVS) y Zona
Volcénica Austral (ZVA) en la figura 5 se muestra la ubicacion de estas zonas en el margen
continental . En los Andes chilenos existen mas de 100 estratovolcanes pleistocenos-holocenos,
campos volcanicos y complejos de calderas, de los cuales 60 han documentado actividad eruptiva
holocena (Simkin & Siebert 1994; Gonzélez- Ferran 1995); estos se ubican en los segmentos que
corresponden a la ZVC en el norte de Chile, ZVS en el centro-sur de Chile y a la ZVA en la zona
austral del pais.

La actividad andina resulta de la subduccion de las placas oceanicas de Nazca y Antartica
bajo la litosfera continental del oeste de Sudamérica. Los volcanes en la ZVC y ZVS ocurren
debido a que el angulo de subduccion de la placa de Nazca es alto (> 25°) a profundidades
mayores de 90 km. Existe una conexion entre la subduccion y el volcanismo que es confirmada,
no solo por los gap volcanicos que hay en donde no ocurre este proceso como en las zonas en
que las dorsales de Juan Fernandez y de Chile subductan bajo la Placa Sudamericana, sino que
también por estudios geoquimicos que indican que la generacion de magmas andinos es iniciada
por deshidratacion y/o fusion de la litésfera de la placa oceénica subductada y la interaccion de
los fluidos derivados del “slab” con la cufia mantélica superior.

La zona de estudio se encuentra en el norte de la ZVS, cuyos volcanes ocurren en Chile y
Argentina. En la zona chilena se encuentran mas de setenta estratovolcanes pleistocenos y
holocenos, ademas de grandes campos volcanicos y de por lo menos nueve complejos de
calderas, asi como alrededor de cien centros eruptivos menores formados por conos de escorias,
flujos de lava y maares; estos conforman un arco volcanico continuo de unos 1400 km de largo
entre los 33,3°S y los 46°S.

La ZVS se encuentra limitada al norte por la subduccion de la dorsal de Juan Fernandez,
lo que es acompafiado por un gran cambio en el angulo de subduccidon de la placa de Nazca bajo
Sudamérica. El limite sur corresponde a la interseccion de la dorsal de Chile con la fosa. La
direccién de convergencia entre las placas de Nazca y Sudamericana es oblicua (ca. 20-30° con
respecto a la fosa; Jarrard, 1986; Dewey & Lamb, 1992) y la velocidad de convergencia es de 7-9
cm/afio (DeMets et al,. 1990). La edad de la placa de Nazca en la fosa decrece desde los 45 Ma
en el norte hasta 0 Ma en la parte sur de la ZVS. En esta zona, el angulo de subduccion aumenta
desde ca 20° en el norte hasta mas de 25° en el sur; como consecuencia, la distancia desde la fosa
hasta el frente volcanico disminuye desde méas de 290 km en el norte hasta menos de 270 km en
el sur. La corteza bajo la ZVS consiste en basamento paleozoico y mesozoico pre-andino y rocas
igneas mesozoicas-cenozoicas.
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En particular, el norte de la Zona Volcénica Sur se encuentra formada por ocho
estratovolcanes y la Caldera Diamante. De norte a sur los centros eruptivos mas antiguos
incluyen a los Nevado de Piuguenes (6019 m), Marmolejo (6108 m; Lopez-Escobar et al. 1985),
Diamante, Listado (4250 m) y Picos del Barroso (5000 m). Todos se
encuentran muy erosionados y los que se encuentran mas al norte colapsaron lateralmente
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formando avalanchas debido a la inestabilidad causada por alteracion hidrotermal y erosion
intensa. Los centros mas jovenes consisten en estratovolcanes como el Tupungato, Tupungatito
(5682 m), complejo volcéanico San José (5856 m) ubicado sobre el Marmolejo y el volcan Maipo
que se encuentra dentro de la Caldera Diamante. En la figura 6 se muestra la ubicacion de los
centros volcanicos mas importantes (cuadro rojo) con respecto a la Zona Volcanica Sur. Los
volcanes Tupungatito, San José y Maipo han tenido erupciones histéricas, las méas recientes en
1987, 1960 y 1912, respectivamente. Estos tres centros volcanicos poseen altas elevaciones
(>5290 m), se encuentran cubiertos de nieve y hielo y forman parte del sistema de drenaje que

alimenta al rio Maipo, el cual fluye al sur de Santiago, la ciudad méas grande de Chile (Stern et
al., 2007).
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2.1.2. Contexto local

La Ignimbrita Pudahuel se asocia al complejo volcanico Maipo (Polanski, 1962), el cual
se encuentra en el limite de Chile con Argentina en los 34°09’S, 69°49’W aproximadamente.
Esta unidad sera descrita con mayor detalle en el capitulo 2.2. Debido a que en territorio chileno
no se cuenta con un mapeo de la zona, para la confeccion del marco geoldgico en el que se
encuentra la ignimbrita, se utilizara la hoja geologica 3569-1 Volcan Maipo del SEGEMAR
(Sruoga et al., 2005a).

En esta region la historia geologica comienza con las rocas metasedimentarias de la
Formacion Las Lagunitas que afloran en la Cordillera Frontal (al este del Volcan Maipo) y que se
formo durante el Ordovicico Superior (Tickyi et al., 2009). Durante el Devonico inferior ocurre
una deformacion regional y el emplazamiento del Plutdbn Pampa de los Avestruces. En el
Permotriasico ocurre el evento tecto-magmatico que da origen al Grupo Choiyoi. Posteriormente
durante el Mesozoico ocurre sedimentacion en ambiente marino y continental. En el Cenozoico
ocurre el evento orogénico Andino y con él deformacion con depositacion sin-orogénica y
volcanismo de arco y retroarco.

En las paredes de la Caldera Diamante se observa una secuencia pre-cuaternaria
correspondiente a rocas sedimentarias mesozoicas que conforman una faja plegada y corrida con
orientacion N-S, que se encuentra intruida por cuerpos subvolcanicos y cubierta por lavas,
probablemente mio-pliocenas (Sruoga et al., 2005b). En la figura 7 se puede observar el mapa
geoldgico del volcan Maipo y sus zonas aledafas.

Las principales formaciones y unidades que se encuentran en la zona aledafia a la Caldera
Diamante son las siguientes:

- Formacion La Manga: Estd conformada por areniscas de color gris verdoso y
conglomerados lenticulares en su base. Hacia arriba se observan margas y calizas con restos
fosiles. Posee un espesor total de entre 250 y 400 m. EIl ambiente de formacion varia desde
continental en su base hasta marino de plataforma somera en su techo. Se le asigna una edad
oxfordiana debido a su contenido fosilifero. Pasa de manera transicional a la Formacion
Augquilco.

- Formacion Auquilco (Yeso Principal): Estd conformado por yeso casi puro, de color
blanco a grisaceo con intercalaciones de calizas con presencia de amonites. Posee dos litofacies:
laminada y nodular. Tiene una potencia de hasta 200 m. Segun Legarreta et al. (1993) el
ambiente de formacion es probablemente marino mesohialino sometido a reiterada exposicion
subaérea. Por la presencia de fosiles se le asigna una edad oxfordiana-kimmeridgiana
(Volkheimer, 1978). Se encuentra cubierta por la Formacion Tordillo.

- Grupo Mendoza: En esta zona este grupo se encuentra integrado por las formaciones
Rio Damas-Tordillo, Vaca Muerta, Chachao y Agrio (Legarreta et al., 1981; Kozlowski y Baldi,
1983).

- Formacion Rio Damas: Se considera el equivalente lateral de la Formacion Todillo
(Davidson y Vicente, 1973; Yrigoyen, 1979). Corresponde a un complejo volcano-sedimentario
compuesto por coladas basélticas y andesiticas, potentes mantos de brechas, conglomerados y
areniscas, depdsitos piroclasticos intercalados y enjambres de diques andesiticos. Esta intruida
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por porfidos riodaciticos terciarios. En Chile posee un espesor aproximado de 4000 m (Groeber,
1947). Debido a que se encuentra interdigitada con capas clasticas de la Formacion Tordillo se le
asigna una edad kimmeridgiana. La parte sedimentaria de esta formacion se habria acumulado en
el borde oriental de un arco volcénico activo, en un sistema de abanicos aluviales coalescentes y
rios anastomosados (Davidson, 1988). Se apoya en discordancia con la Formaciéon Auquilco y es
cubierta en concordancia por capas marinas del Tithoniano inferior.

- Formacion Tordillo: Consiste en una alternancia de conglomerados polimicticos de
color rojizo, areniscas y niveles de arcillas y limolitas de color marron rojizo. Posee espesores de
hasta 600 a 700 m. Se formo en un ambiente continental (Legarreta et al., 1993). Sus relaciones
estratigraficas permiten asignarle edad kimmeridgiana.

- Formacion Vaca Muerta: La facies proximal, observada en el rio Diamante, esta
constituida por conglomerado polimictico y areniscas litico-cuarzosas con intercalaciones
calcéreas fosiliferas. La facies distal estd constituida en su seccion inferior por boundstone
algaceo, lutitas negras, mudstones arcillosos, wackestones y limolitas calcareas con nodulos de
micrita, mientras que su seccion superior estd conformada por arcillas limosas castafio-
amarillentas alternadas con wackstones arenosos. Localmente se observan bancos de tobas y
coladas lavicas intercaladas lo que indica actividad volcanica contemporanea con la
sedimentacion. En las nacientes del rio Diamante esta formacion se encuentra intruida por diques
y filones asociados a intrusivos terciarios. Las facies proximales corresponden a un ambiente
fluvial de baja a moderada sinuosidad y las distales a un ambiente marino con variaciones
periddicas de profundidad (Legarreta et al., 1993). En las zonas cercanas al volcdn Maipo
presenta un caracter transgresivo apoyandose en discordancia sobre los terrenos paleozoicos de la
Cordillera Frontal, mientras que hacia el sur-oeste se encuentra sobre la Formacién Tordillo. El
contenido fosilifero permite asignarle una edad entre el Tithoniano y el Valanginiano (Leanza y
Hugo, 1978; Riccardi et al., 1993). Es cubierta en concordancia por la porcion superior marina
del Grupo Mendoza.

- Formacion Chachao: Esta constituida casi exclusivamente por packstones de color gris
oliva claro con restos fosiliferos. En el margen sur del rio Diamante se encuentra atravesada por
diques de diabasa. Su espesor no supera los 30 m. Corresponde a un ambiente de rampa
carbonatica. Se le asigna una edad valangiana superior-hauteriviana inferior por su contenido
fosilifero.

- Formacion Agrio: Presenta una litologia y facies muy similares a las descritas para la
Formacion Vaca Muerta. Las facies proximales consisten en areniscas calcareas y limolitas
amarillentas con restos fosiliferos fragmentados, mientras que su facies distal se encuentra
constituida por alternancia de limoarcilitas, limoarcilitas calcareas y bancos de mudstone con
pelecipodos e impresiones de amonites. La facies distal posee un espesor aproximado de 270 m.
La facies distal corresponde a un ambiente marino de aguas calmas con variaciones ocasionales
de profundidad, mientras que la facies proximal a un ambiente marino somero de aguas agitadas
(Legarreta et al., 1981). Por el contenido amonitifero de esta formacién se le asigna una edad
hauteriviana-barremiana inferior.

Tanto la formacion Chachao como la Agrio se apoyan en concordancia sobre las distintas
facies de la Formacion Vaca Muerta.
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- Formacion Saldefio: Se puede dividir en tres miembros (Ramos et al., 1999): Miembro
Conglomerado basal, Miembro Pelitas y Tobas que posee pelitas y arcilitas rojizas con
intercalaciones de delgados bancos calcareos y Miembro Calizas y Tobas compuesto por bancos
calcareos con intercalaciones de delgados niveles de areniscas tobas.Alcanza un espesor maximo
de 250 m. Segun Tunik (1999) las facies observadas en la formacidn se pueden asociar a un
ambiente submareal a intermareal y a un ambiente de depositacion intermareal superior a
supramareal. Por relaciones estratigraficas se le asigna una edad cretacica superior (Polanski,
1957; Ramos et al., 1999).

- Formacién Palaoco: Corresponde a un complejo magmatico que incluye facies
intrusivas y facies volcanicas (lavicas y piroclasticas). Las lavicas corresponden a gruesas coladas
de basalto y basandesita de hasta 600 m de potencia. En algunas zonas se encuentran cuerpos
intrusivos y diques subvolcanicos e hipabisales de caracter dacitico a riodacitico (Sruoga et al.,
1998b). Estos cuerpos poseen un volumen de magma importante y cortan a los estratos jurasico-
cretécico, principalmente a los de las formaciones Auquilco, Vaca Muerta y Rio Damas-Tordillo.
Se ha obtenido una edad K/Ar sobre biotita de 28 +1 Ma correspondiente al Oligoceno superior.
En las zonas en donde se encuentra interdigitada con las formaciones Palaoco y Loma Fiera se
tiene una edad 17+2 Ma (Mina Theys) que se puede considerar representativa para la unidad
volcénica en cuestion. Se le asigna una edad en el lapso Oligoceno superior-Mioceno inferior.
Tentativamente se correlaciona con la parte basal de la Formacién Farellones en Chile.

- Formacidon Papal: Herrero Ducloux e Yrigoyen (1952) dividieron esta unidad en cuatro
grupos, de base a techo: un Grupo Basal conformado por margas grises, rojizas y pardo verdosas,
con areniscas lajosas, un Grupo Yesoso inferior compuesto por yeso con arcillas arenosas
intercaladas, un Grupo Arcilloso intermedio, de color rojizo con areniscas tobaceas grises y un
Grupo Yesoso superior. Su potencia alcanza los 350 m. Segun Pérez et al. (1997) esta formacion
puede asociarse a un sistema lagunar de aguas someras hipersalinas sometidas a marcada
exposicion subaérea. Por relaciones estratigraficas con niveles equivalentes, Pérez et al., (1997)
le asignaron una edad miocena media. Se apoya en discordancia angular sobre los estratos
plegados mesozoicos y se presenta intruida por stocks y filones de edad huincanlitense (Herrero
Ducloux e Yrigoyen, 1952).

- Formacién Agua de la Piedra: Su base se constituye por conglomerados con clastos de
tamarfio variable, en su mayoria rocas andesiticas, envueltos en una matriz areno-tobacea de color
blanco. Posteriormente se observa una secuencia grano-creciente con predominio de areniscas
finas, rojizas, algo tobaceas que hacia arriba se intercala con conglomerados polimicticos y en la
parte superior se observan solo conglomerados con rodados de andesitas, porfiros y rocas
sedimentarias mesozoicas con moderada cementacion (Yrigoyen, 1993). En la cuchilla la Tristeza
posee un espesor de 700 m (Kozlowski y Baldi, 1983). Los depositos basales indican una
distribucion uniforme del material detritico, mientras que se ubican en las zonas media y superior
muestran un ambiente inestable con mayor energia, con cauces anastomasados sumados a una
creciente subsidencia de la cuenca de antepais (Yrigoyen, 1993). Por otro lado Combina et al.
(1994) propusieron un paleoambiente de abanicos aluviales, en secuencia de cabecera a cuerpo
externo desarrollados en un clima semiérido; este se encontraria asociado al ascenso de la
Cordillera de los Andes con un arco volcanico activo situado al oeste de la cuenca de antepais,
representado por la Formacién Huincan (Combina et al., 1997). Se considera de edad oligocena y
asociada a la actividad de la Fase Incaica del ciclo Andino.
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- Formacion Huincan: Se compone por dos facies una extrusiva y otra intrusiva. Cerca
del rio Diamante predomina el emplazamiento en forma de domos exdgenos y en menor
proporcién en filones y diques. Los domos andesiticos intruyen a las formaciones Agrio y Huitrin
y al Grupo Neuguén. En la pared de la Caldera Diamante se observa una sucesion de coladas,
ignimbritas, depositos laharicos y piroclasticos, lo que permite suponer la existencia de
estratovolcanes de considerables dimensiones para tiempos miocenos. Corresponden a andesitas
con hornblenda. Su edad se encuentra acotada al Mioceno medio a superior por edades de Ar/Ar
en localidades del sur del rio Diamante las cuales oscilan entre 13 y 5 Ma (Baldauf et al., 1992;
Nullo et al., 1997). Segun Combina et al. (1997) este evento volcanico es sincronico con la
sedimentacion miocena representada por las formaciones Agua de la Piedra y Loma Fiera.

- Formacion  Coyocho: Corresponde a coladas lavicas, tobas, brechas igneas vy
aglomerados volcanicos de composicion basaltica hasta andesitica. Ademas se incluyen nucleos
intrusivos de composicion equivalente.

- Formacion La Invernada: Se encuentra bien expuesta entre los rios Yaucha y
Papagayos (Polanski, 1964), consta de dos miembros: uno inferior, de 18 m de espesor
compuesto por areniscas estratificadas, conglomerados y areniscas medianas de color rosado y un
miembro superior de 20 m de espesor, que corresponde a fanglomerados gruesos con clastos de
hasta 5 m de didmetro y matriz arenosa (Polanski, 1963). Se asocia a un ambiente de abanicos
aluviales vinculados al ascenso del frente montafioso. Se encuentra sobre rocas sedimentarias
plegadas del Terciario y esta cubierta por los depdsitos de la Asociacion Piroclastica Pumicea.

- Ignimbrita Pudahuel (Asociacion Piroclastica Pumicea): Definida por Polanski
(1962) en Argentina e identificada como Ignimbrita Pudahuel por Wall et al. (1996).
Corresponde a un deposito de flujo piroclastico asociado al complejo volcanico Maipo. Posee una
gran extension, encontrandose afloramientos en los valles de los rios Yaucha y Papagayos en
Argentina y en los de los rios Maipo y Cachapoal en Chile. Stern et al. (1984) le asocian una
edad de 0,45 Ma obtenida con el método de fission track en circones. En Argentina se encuentra
sobre los depdsitos de la Formacion La Invernada y esta cubierta depésitos recientes. En Chile en
algunos sectores se observan estos depositos se encuentran cubriendo rocas mesozoicas y en
algunas zonas se encuentran cubiertos por depdsitos aluviales y de quebrada (Godoy et al.,2009).

- Asociacion Volcanica Neopleistocena: Para el caso del volcan Maipo Sruoga et al.
(1998b) indican que es posible la diferenciacion de cuatro episodios eruptivos de composicion
andesitica a dacitica. Los tres primeros episodios pueden ser asignados a esta unidad y
corresponden a andesitas con piroxeno que son las emisiones mas antiguas y se presentan como
remanentes de coladas cubiertas por depoésitos de origen glacial, dacitas con piroxeno y
hornblenda que representan el episodio de mayor volumen y se trata de coladas fluidales con
depdsitos piroclastios intercalados, por ultimo andesitas con piroxeno que probablemente
provienen de un cono adventicio en la zona oriental del volcan y que, al igual que las coladas, se
encuentra cubierto por una capa de origen glacial. Debido a la localizacion topogréafica de dichas
coladas y a los depdsitos morrénicos se les puede asignar una edad anterior a la ultima glaciacion.
Debido a la falta de dataciones absolutas, esta unidad se atribuye al Pleistoceno superior
(Polanski, 1963).

- Depositos Glaciales: Corresponden a bloques, gravas y arenas. En la zona de la
Cordillera Principal se preservan depositos morrénicos de la ultima glaciacion. Al norte del
volcan Maipo, contra la pared de la cardera, se observan depdsitos morrénicos que evidencias
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varios episodios de retroceso glacial. Por relaciones estratigraficas esta unidad se asigna al
Pleistoceno superior.

- Asociacion Volcanica Postglacial: Corresponde a andesitas, dacitas, ignimbritas y
basaltos olivinicos que no han podido ser vinculados a un centro en particular. En el volcan
Maipo las Gltimas manifestaciones de actividad volcénica podrian encontrarse dentro de esta
unidad. Pertenecen al ambiente de arco volcanico cuya posicién debio ser muy parecida a la
actual.

Por ultimo, en la zona existen depdsitos aluviales, coluviales y de remocién en masa que
corresponden a arenas, gravas y limos, brechas y bloques. En particular dentro de los depoésitos
de remocién en masa destacan los glaciares de roca que se encuentran en la pared norte de la
Caldera Diamante.
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Figura 7: Mapa geoldgico del volcan Maipo. Extraido de la Hoja Geoldgica 3569-1 Volcan Maipo (Sruoga et al., 2005a).




Algunas de las formaciones anteriormente nombradas pueden ser correlacionadas con
algunas descritas en el lado chileno. A continuacion se presenta una columna estratigrafica
(Figura 8) extraida del trabajo de Charrier et al. (2002), en donde se presentan dichas
correlaciones.
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Figura 8: Correlacion de formaciones chilenas y argentinas. Extraido de Charrier et al. (2002).
2.1.3. Contexto estructural

La Hoja Volcanica del Maipo destaca 7 grupos estructurales (ver Figura 9), de los
cuales 6 se encuentran en contacto con las inmediaciones de la Caldera Diamante. Al norte de
la caldera se encuentra la faja plegada y corrida del Aconcagua que se divide en 3 zonas (de
oeste a este: zona de inversion tectonica, sistema de corrimientos fuera de secuencia, sistema
de corrimientos en secuencia), es de escama delgada, presenta sentido de cizalle antitético con
respecto a la subduccion andina y se desarrolld y fue activa principalmente entre el Mioceno
inferior y el superior, siendo progresivamente desactivada y atrapada en el interior del
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orégeno andino debido al avance de la deformacion hacia el este a partir del Mioceno
superior.

Al este se encuentra el bloque de la Cordillera Frontal. La estructuracién de la
Cordillera Frontal como tal, se produjo durante los estadios finales de la orogenia Andina,
pero con posterioridad a la Cordillera Principal (Polanski, 1964, 1972).

Al sur se encuentra la faja plegada y corrida de Malargiie que se caracteriza por un
predominio del fendmeno de inversion tectonica en relacion con el plegamiento y un bajo
porcentaje de acortamiento (Kozlowski, 1984). Se divide en 2 zonas, que de oeste a este son:

- Sector Interno: Se caracteriza por el control estructural ejercido por el basamento, con
orientacion de las estructuras NNE-SSO, constituye la expresion del periodo de
extension ocurrido durante el Jurdsico (Manceda y Figueroa, 1995) y no es coincidente
con aquella originada durante la ultima orogenia (NNO-SSE)

- Sector Externo: Se caracteriza porque las estructura muestran una orientacion general
NNO-SSE cuyo origen corresponde exclusivamente a la orogenia Andina, sin
intervencion de estructuras previas posteriormente reactivadas).

Sector pedemontano

Faja plegada y corrida del Aconcagiia

Sistema de cormientas
&n secuencia

Zona de
Sistema de comimientos unceaon
fuera de secuencia

[
c ’ Zona de inversién tectonica
[\

Faja plegada y corrida de Malargiie

Sector externo

&) Blogue de la
W= Cordillera Frontal

- {
= Caldera Diamante

Figura 9: Dominios estructurales de la Hoja Geolégica 3569-1 Volcan Maipo (Sruoga et al., 2005a).

2.2. Antecedentes de la Ignimbrita Pudahuel

La Ignimbrita Pudahuel descrita, y por primera vez asociada a una caldera de colapso
en el Complejo Volcénico Maipo, por Polanski (1962), corresponde a un deposito piroclastico
macizo de composicion riolitica, con pumitas altamente vesiculadas y muy bajo contenido
cristalino (Stern et al., 1984). Su distribucion es extensa encontrandose afloramientos en la
zona central de Chile, en particular en localidades aledafas a los rios Maipo y Puangue en la
region Metropolitana y en los valles de los rios Cachapoal, Rapel y Codegua en la region de
O’Higgins. También se observan afloramientos en Argentina en los valles de los rios
Papagayos y Yaucha. Como se menciond, la Ignimbrita Pudahuel se ha asociado al Complejo
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Volcanico Maipo, en particular a la formacion de la Caldera Diamante, la cual es una
depresion con una dimensidn aproximada de 20x16 km con elongacion este-oeste.

Stern et al. (1984) propuso que posiblemente la cantidad de material evacuado,
considerando valores promedio de 30 m de espesor en afloramientos chilenos y argentinos,
serfa de unos 450 km?. Posteriormente Guerstein (1993) recalculd este valor considerando las
variaciones de los depositos de flujos piroclasticos e indico que el volumen minimo seria de
aproximadamente 250 km® y que los depésitos de caida alanzarian los 20 km®. Troncoso
(2012) estimé un volumen total minimo de 260 km?, que incluyen a los depésitos de caida, a
partir de la posible distribucion original en Chile de la Ignimbrita.

En Argentina Guerstein (1993) identifico en superficie dos depositos de caida basales
de hasta 4 m de espesor y uno de flujo piroclastico denso superior, mientras que en Chile
Lagos (2003) identifico uno en subsuperfcie. Los depdsitos de flujo piroclastico son
identificados tanto en Chile como en Argentina y alcanzan hasta los 200 m de espesor en
zonas cordilleranas y entre 0 y 3 m en valles distales (Polanski, 1962).

Lagos (2003) realiza una columna estratigrafica de la Ignimbrita considerando
afloramientos en superficie y sondajes; en ella describe 4 unidades:

- Unidad I: Posee aproximadamente 2 m de espesor y corresponde a ceniza de grano
fino compuesta de 90% de vidrio volcanico. Corresponde a un depdsito piroclastico de caida.

- Unidad I1: Posee un espesor de entre 6 y 12 m, compuesta por un 60% de matriz de
vidrio volcanico tamafio ceniza fina, con piroclastos correspondientes a fragmentos pumiceos
(50%), liticos (45%) y en menor cantidad cristalinos (5%), de los cuales el 80% son de
tamano bloque o bomba y el resto de tamario lapilli y ceniza gruesa.

- Unidad I11: Tiene un espesor de entre 9 y 24 m, se encuentra constituida por 70% de
matriz de ceniza fina compuesta por vidrio volcanico y fragmentos pumiceos, los piroclastos
presentes (30%) poseen composicién similar a la de la unidad anterior, pero la proporcién de
bombas y bloques es menor (40%) y la mayoria de los liticos poseen tamario lapilli (60%). En
su parte superior se identifican numerosas chimeneas de desgasificacion con magnitudes que
van desde centimétricas a métricas. Junto con la Unidad Il son consideradas como las
representativas del flujo principal.

- Unidad IV: Posee un espesor de entre 2 y 5 m, presenta un porcentaje variable de
matriz (40-70%) de tamafio ceniza fina vitrea, cristales de plagioclasa (5%), de biotita (5%),
liticos juveniles (5%), y ademas contiene un porcentaje variable (60-30%) de piroclastos que
son de tamafio bomba o bloque (20%) vy lapilli (80%) de composiciones de fragmentos
pumiceos (55%) v liticos (35%). Esta unidad presenta estratificacion, y el vidrio volcanico en
la matriz se encuentra cementado, ademas presenta estructuras sedimentarias como dunas y
antidunas. Lagos lo asocia a un deposito de oleada piroclastica que se origino luego del
colapso de la columna eruptiva.

Troncoso (2012) en su memoria estudia la granulometria, composicion y arquitectura
de afloramientos chilenos ubicados en las regiones Metropolitana y de O’Higgins en los
valles de los rios Maipo y Cachapoal , e identifica cuatro facies de esta ignimbrita (ver Figura
10): mLT que describe como maciza, sin gradacion y con fragmentos tamafio lapilli,
reconocida en la parte media del valle del rio Cachapoal; plensmT que también es maciza,
pero de grano mas fino y con lentes de pdmez y ausencia casi total de liticos y que se presenta
en la parte distal del rio Cachapoal; mLTpip reconocida a lo largo del cauce del rio Maipo y
gue es maciza con niveles ricos en liticos tamafio lapilli y bloque, con presencia de pipas de
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desgasificacion; y sT que es una facies de grano fino, bien seleccionada y con estratificacion
tanto paralela como cruzada, pero reconocida solo localmente en dos afloramientos. Describe
a todas las facies como homogeneas composicionalmente, constituidas principalmente por
fragmentos de pémez, con mayor o menor presencia de liticos mayoritariamente igneos y con
presencia de escasos cristales que en general corresponden a plagioclasa y biotita. Las
diferencias que observa entre los valles de los rios Maipo (facies MLTpip) y Cachapoal
(facies mLT y plensmT) las atribuye a que los flujos piroclasticos que viajaron por el primero
fueron mas energéticos y por ende erosionaron de manera mas importante el sustrato y se
enriquecieron en liticos mas densos, los que a su vez al ser depositados favorecieron la
formacion de pipas de desgasificacion. Por otro lado la transicion de mLT a plensmT que ella
observa en el valle del rio Cachapoal seria producto de un mismo flujo que perdio la
capacidad de transporte aguas abajo. La mayor energia adquirida por los flujos piroclasticos
en el Maipo podria explicarse por diferencias topograficas entre ambos valles. En la figura 11
se muestran tres columnas representativas de los afloramientos que presentan estas facies.

Troncoso (2012) destaca que en el valle del Cachapoal se distingue solo una unidad de
flujo de la Ignimbrita, mientras que en el valle del rio Maipo se reconocen claramente dos, lo
que es reafirmado por una variacion vertical en los componentes debido a la aparicién de
liticos de obsidiana en la parte superior del deposito (facies sT y mLTpip) observadas en la
parte distal del mismo valle. Por Gltimo atribuye a una combinacion entre las caracteristicas
topograficas (diferencias de elevacion entre la fuente de los flujos y la altitud minima a la que
se emplazaron), a la alta tasa de descarga de material y a la gran cantidad de material muy
fino (hasta casi 95% de matriz de ceniza fina) que permitié mayor fluidizacion al facilitar la
entrada de aire a los flujos, la gran movilidad de los mismos y por ende de las grandes
distancias alcanzadas.
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Figura 10: Facies definidas por Troncoso (2012). Mapa extraido de ese trabajo.
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Figura 11: Columnas representativas de los afloramientos. Modificado de Troncoso (2012).

Stern et al. (1984) realizaron estudios geoquimicos a partir de fragmentos pumiceos de
localidades cercanas a las ciudades de Santiago y Rancagua, que indican un alto contenido de
silice de la Ignimbrita (74-74 wt% de SiO;) y la clasificaron como una riolita. Ademas
indican una fuerte anomalia de Eu en el diagrama de tierras raras; observan altas tasas de Sr y
bajas de Nd que se asimila mas a las rocas volcéanicas pertenecientes a la zona volcanica
central (Thorpe y Francis, 1979) que a las de la parte sur de la zona volcanica sur (Stern et al.,
1984b). Con respecto a la gran distribucion de los depoésitos estos autores sefialan que la zona
se encontraba menos erodada y con presencia de glaciales en el momento de la erupcién y por
ende los flujos piroclasticos pudieron haber viajado sobre el hielo por los diferentes valles lo
que explicaria la ausencia de estos depdsitos en las cercanias de la Caldera Diamante y su
ocurrencia las zonas distales de los valles de los rios Cachapoal y Maipo; a su vez el
derretimiento de hielo por el contacto del flujo habria favorecido su fluidizacion y su extrema
movilidad permitiendo su llegada a una distancia muy grande de su fuente.

A partir de criterios estratigraficos, Polanski (1962) indico que la edad de los depositos
en Argentina era pleistocena tardia. Stern et al. (1984) obtuvieron una edad aproximada de
0,45+ 0,06 Ma mediante el método de trazas de fision en circones; en su trabajo dataron los
circones separados de fragmentos pumiceos de dos localidades, una en la zona oeste de
Santiago y otra en la zona este de Rancagua, obteniendo edades de 0,47 + 0,07 Ma y 0,44 +
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0,08 Ma respectivamente; debido a la incerteza del método utilizado, no aseguran que los
afloramientos estudiados se hayan emplazado en un solo dia y por lo tanto no descartan la
posibilidad de que se hayan emplazado en unos cuantos afios o incluso en un lapso de entre
10000 a 50000 afios. Wall et al. (2001) obtuvieron dos edades plateau con el método de
OArP°Ar en biotitas separadas de fragmentos pumiceos y que son de 2,3 + 0,3 May 2,2+ 0,3
Ma. Lara et al. (2008) realizaron dataciones con el método U-Th-He en circones separados de
pumitas y obtuvieron una edad aproximada de 0,15 Ma. La edad de este deposito es, por lo
tanto, una interrogante que no se ha podido responder de manera adecuada.
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3. Marco tedrico

3.1. Formacién de calderas

Las erupciones asociadas a la formacion de calderas corresponden a las mas
voluminosas (hasta 5000 km?®) y explosivas de la tierra y su actividad puede indicar pistas
para la comprension de la evolucion climatica y algunos cambios bioldgicos. La principal
caracteristica del volcanismo rico en silice asociado a calderas es la depresion topogréafica
dejada después de la erupcion. Se piensa que son el resultado de grandes explosiones que
destruyeron un cono volcanico pre-existente o debido a subsidencia del techo de un reservorio
antes o durante la evacuacion de magma (e.g. Costa, 2008).

3.1.1. Mecanismos de formacion

El modelo estandar de formacion de una caldera corresponde al mostrado en la figura
12, y consiste en: (A) desarrollo de una camara magmatica zonada con fraccionamiento de
cristales, donde la separacion de los cristales y el liquido es debido a la acumulacion de
cristales en la base. Ocurre una migracién de los volatiles hacia la zona superior; (B) inicio de
la erupcion a través de un dique vertical localizado en una posicion axisimétrica 0 en un
margen de la cdmara, corresponde a actividad pliniana que ocurre en principio por exsolucion
de volatiles; (C) la salida de magma comienza desde la parte superior de la camara y luego de
la inferior, evidencia de esto son depdsitos que poseen una zonacion inversa de composicién
y/o temperaturas y presiones pre-eruptivas, lo anterior causa despresurizacion y
desestabilizacion del reservorio; (D) formacion de la caldera por colapso del techo de la
camara magmatica despresurizada luego de que una fraccion del magma ha sido retirada, el
tiempo de colapso depende de las fuerzas y del espesor de la roca del techo del reservorio.

5y

Pre-erupcion Inicio de actividad
pliniana

¢ h

Desestabilizacion Colapso

Figura 12: Modelo estandar de formacién de calderas. Modificado de Cashman y Giordano (2014).
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Sin embargo, durante las décadas pasadas detallados estudios volcanologicos,
petrologicos y geofisicos de diversos sistemas magmaticos han mostrado que: (1) las camaras
magmaticas estdn compuestas principalmente por una masa (mush) cristalina (es decir
cristales mas liquido intersticial), (2) grandes volimenes de melt pueden ser reunidos
rdpidamente, (3) las erupciones formadoras de calderas pueden ser gatilladas tanto
internamente (gatilladas por la camara) como externamente (gatilladas por el techo)
dependiendo de las condiciones tectdnicas, el volumen de magma acumulado, entre otras
caracteristicas y (4) grandes erupciones pueden nutrirse de diferentes fuentes magmaticas y
poblaciones de cristales (incluyendo fenocristales, antecristales y xenocristales). Al mismo
tiempo, estudios geofisicos en sistemas volcanicos activos no han localizado grandes
volimenes de magma pobre en cristales (Cashman y Giordano, 2014).

Las observaciones anteriores son dificiles de explicar con el modelo tradicional que
corresponderia a una sola y gran cdmara magmatica. Ante esto se propone un modelo
diferente de formacion de calderas, a partir de modelos de sistemas eruptivos maficos que
suelen proponer que estos se componen de un conjunto de sills. El nuevo modelo propone un
reservorio magmatico complejo, compuesto lateral y verticalmente por lentes de material
fundido en una masa (mush) de cristalinidad variable.

En la figura 13 se muestra un esquema que explica este modelo: A) Previo al colapso
de la caldera el magma es extraido de lentes de material fundido desde el reservorio y la
migracion del magma es tanto lateral como vertical; B) el colapso inicia cuando suficiente
material fundido ha sido retirado y por lo tanto la fuerza de la red de masa cristalina es
reducida y por lo tanto esta estructura es parcialmente perturbada. Acé la altura del colapso es
menor que la de profundidad del drenaje y el magma expulsado del reservorio contendra
antecristales de la red; C) cuando la red de masa cristalina es completamente evacuada la
altura del colapso es igual a la del drenaje.

__ Lentes de material
~  fundido pobresen
cristales

__ Matriz de magma
rico en cristales

Altura del drenaje

Figura 13: Modelo de formacion de caldera a partir de un reservorio complejo. Modificado de Cashman y Giordano,
2014.
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3.1.2. Tiempo de residencia de magmas asociados a calderas

Puede ser definido como el tiempo transcurrido desde que un magma se forma hasta su
erupcion. Se suele considerar el momento de formacion de un magma cuando un determinado
mineral comienza a cristalizar, presumiblemente, en la cAmara magmatica. Los tiempos de
residencia pueden ser calculados como la diferencia entre la edad de la erupcién obtenida por
métodos de K-Ar (0 “°Ar-*Ar), U, Th/He y **C (para erupciones prehistéricas) y la edad
provista por otros “relojes” radiogénicos como Rb-Sry U-Th-Pb (Costa, 2008).

A partir de la recopilacion de datos de los estudios de tiempo de residencia en grandes
complejos volcanicos asociados a calderas, Costa (2008) entrega las siguientes conclusiones
acerca del tiempo de residencia del magma en calderas:

a) Los tiempos de residencia para el caso en donde los voliumenes generados son
altos (mayores a 100 km?) varian desde unos cuantos miles de afios hasta unos cuantos cientos
de miles de afios y puede ser una buena indicacion del tiempo que el magma esta sobre el
solidus.

b) Las escalas de tiempo de procesos magmaticos especificos son en general
menores a los tiempos totales de residencia del magma. La huella geoquimica de asimilacion
y fusion parcial de las paredes de la roca caja (e.g. Valles- Toledo) o de lavas pertenecientes a
erupciones previas en la caldera (e.g. Yellowstone) pueden ocurrir bastante rapido, en menos
de mil afos.

Los complejos volcénicos que €l considera son: Zona Volcanica Taupo, Nueva
Zelanda; The Youngest Toba Tuff, Indonesia; Sistema Yellowstone, USA; Long Valley,
USA,; Crater Lake, USA; complejo Valles-Toledo, USA; caldera La Garita, USA; La Pacana,
Chile; y Koss, Grecia. En estos estudios los tiempos de residencia fueron calculados segun la
diferencia entre la edad de la erupcion y métodos geocronoldgicos en minerales que tienen
una temperatura de cierre alta (U/Pb en circon).

3.2.  Corrientes de densidad piroclastica

Las corrientes de densidad piroclasticas corresponden a una mezcla heterogénea de
particulas volcanicas y gas que fluye de acuerdo a su densidad relativa con el fluido que la
rodea (generalmente la atmosfera) y debido a la gravedad de la tierra. Se pueden originar por
colapsos de una columna eruptiva, explosiones laterales o por el colapso de un domo de lava.
Pueden transportar grandes volimenes de material caliente de manera muy répida y a una
larga distancia, lo que constituye un gran peligro volcanico, (Branney and Kokelaar, 2002).

Producen una contraparte boyante (nube convectiva) conocida como pluma de ceniza
co-ignimbritica que puede llevar ceniza y gases a la atmdsfera y causar significativas
perturbaciones climaticas (Branney and Kokelaar, 2002).

3.2.1. Principales mecanismos de generacion de una corriente

La figura 14 presenta un esquema de Cas y Wright (1987) en donde se resumen los
principales mecanismos que pueden generar una corriente de densidad piroclastica. Uno estos
mecanismos es el colapso de un domo debido a material inyectado (Figura 14a), que en
algunos casos puede explotar debido al aumento de presion que generan los volatiles
acumulados bajo él (Figura 14b); en estas ocasiones son generados flujos de bloque y ceniza.
Otro mecanismo es el de explosion lateral dirigida (blast) debido a la alta energia y presion
interna en la estructura (Figura 14c). Por Gltimo, una forma de generacion es la que ocurre por
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colapso gravitacional de la columna eruptiva, el que puede ser instantaneo, es decir, no
alcanza a formar una columna eruptiva como tal (Figura 14d), puede ser asociado a
erupciones discretas en donde se pierde la sustentabilidad de la columna y colapsa que es lo
que ocurre en erupciones vulcanianas (Figura 14e) y a un colapso continuo de la columna, que
ocurre en erupciones de gran magnitud como las plinianas (Figura 14f).

a) Colapso gravitacional del domo d) Colapso instantaneo

fhujo pireclistico domo

e) Erupciones discretas provocan

b) Colapso explostvo del domo colapsos en la columna

c) Desplazamientos de la estructura
volcanica que gatillan el colapso
explosivo de un cripto-domo

Figura 14: Mecanismos de generacion de flujos piroclasticos. Modificado de Cas y Wright (1987).
3.2.2. Caracteristicas del flujo y los depdsitos asociados.

Las corrientes de densidad piroclastica se conforman esencialmente por dos
contrapartes: un flujo inferior y una pluma co-ignimbritica. El flujo inferior es méas denso que
la atmosfera y fluye en contacto directo con el suelo, usualmente se compone por una parte
basal que es dominada por procesos de interaccion de particulas y una parte superior
dominada por procesos de traccion. La pluma co-ignimbritica es menos densa que atmdsfera y
en ella ocurren procesos de conveccion (Dobran et al., 1993; Sparks et al., 1997). Existen
intercambios de masa entre el flujo inferior y la nube convectiva que ocurren de manera
continua durante el movimiento, en particular cuando existe un cambio en la pendiente que
induce a sedimentacion, ocurre un incremento de incorporacion de aire o cuando hay cambios
en el substrato (saltos topogréaficos, variaciones en la dureza de la superficie, presencia de
agua, etc.) (Fisher, 1990; Carey et al., 1996; Gurioli et al., 2002). La figura 15 muestra un
esquema (basado en Branney y Kokelaar (1992) y Druitt (1992)) de una corriente de densidad
piroclastica y la agradacion progresiva desde la base de un flujo piroclastico. El grafico
muestra los gradientes de variacion vertical de la concentracion de particulas y la turbulencia
durante la agradacion.
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Figura 15: Esquema del deposito de un flujo piroclastico. Extraido de McPhie (1993).

Los depdsitos asociados a corrientes de densidad piroclastica generalmente se
categorizan segun su litologia y estructuras sedimentaras como ignimbritas, depositos de
oleada piroclastica y depdsitos de bloque y ceniza. En particular, las ignimbritas, son
tipicamente ricas en clastos pumiceos y ceniza. Generalmente se conforman por una matriz
mal seleccionada compuesta por particulas angulosas de vidrio y por fragmentos cristalinos
que soporta clastos de pumita y lapilli litico. Pueden estar 0 no compactadas dependiendo de
la temperatura a la que se depositaron; se han encontrado evidencias de que esto puede ocurrir
a altas temperaturas (mayores o iguales a 550°C). Pueden variar su espesor desde centimetros
hasta cientos de metros y sus volimenes varian de algunos cientos de metros cubicos hasta
miles de kilébmetros cubicos. En general se originan a partir de magmas con composiciones
rioliticas a daciticas. En la figura 16 se muestra una columna esquematica de un depdsito de
ignimbrita (basada en Sparks et al., 1973), que se encuentra sobre depdsitos co-genéticos de
una oleada basal y una fina capa base y esta cubierta por depositos de ceniza fina co-
ignimbriticos.

juvenile components : pumice o
glass shards and crystals
accretionary lapilli @

non-juvenile lithic fragments <«

Figura 16: Esquema de deposito ignimbritico. Extraido y modificado de McPhie (1993). La escala observada puede
variar entre 1y 10 m.
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3.3. Fundamentos de la catodo-luminiscencia

La emision catodo-luminiscente resulta de la interaccion de un haz de electrones con
un solido, que en el caso de los semi-conductores y aislantes posee, ademas de una banda de
valencia y una de conduccion, una banda gap (correspondiente a la diferencia de energia entre
las bandas de valencia y de conduccion, es caracteristica para cada mineral). La energia de
este haz puede llegar hasta los 20 keV.

Los electrones bombardeados pueden transferir una gran cantidad de su energia a la
muestra en forma de calor (alcanzando temperaturas de hasta 600-700°C), rayos X, entre
otros (Goldstein et al., 1981). De esta forma generan electrones secundarios que abandonan
la banda de valencia y viajan hasta la banda de conduccién por la banda de gap, que en el caso
particular del circon se encuentra en el rango de la luz ultravioleta (230-280 nm) (Votyakov et
al., 1986; Krasnobayev et al., 1988; Cesbron et al., 1993).

En el caso mas simple los electrones que fueron excitados a la banda de conduccion
vuelven a su estado basal emitiendo fotones, a esto se le llama luminiscencia intrinseca ((1) de
Figura 17). Por otro lado, cuando los electrones vuelven al nivel basal de la banda de valencia
pueden quedar atrapados momentaneamente por defectos o trampas en la banda gap ((2) y (3)
de Figura 17). Cuando el electrén se libera y vuelve a retomar su camino hacia la banda de
valencia, pierde energia en forma de fotones de luz. Dependiendo del tipo de trampa se puede
definir como una luminiscencia intrinseca (en un sentido mas amplio que la descrita
anteriormente) o extrinseca. La intrinseca se refiere a defectos locales en la red cristalina que
en los circones suelen estar localizados en los aniones [SiO4]™ (relacionadas a las variaciones
de oxigeno); mientras que la extrinseca se refiere a la presencia de trampas de impurezas que
a menudo corresponden tierras raras trivalentes y que algunos autores han identificado como
impurezas de Dy** (Marshall 1988, Ohnenstetter et al., 1991; Yang et al., 1992; Remond et
al., 1992; Hanchar and Rudnick, 1995; Gotze et al., 1999; Kempe et al, 2000; Remond et al.,
2000); raramente se han identificado otros centros de emisién de tierras raras como Er®*
(Remond et al., 1992, 2000), Sm** (Gétze et al., 1999), Gd*" (Nasdala et al, 2002) y Nd**
(Gotze et al., 1999). La figura 18 muestra dos iméagenes de circones obtenidas con catodo-
luminiscencia.

(1) host: (2) defectos estructurales:  (3) impuresas:
luminiscencia  luminiscencia intrinseca luminiscencia
intrinseca (en el amplio sentido) extrinseca
R ..& Banda de conduccién
................ ”?rm’ﬁ

F E K & ul A & vz

Trampas

\ A\ \
\ \ \

. s ' s . Banda de valencia

——=p imadiacion externa =~ e » energia migrante
—> energia transferida VWWWAp emision luminiscente

Figura 17: Imagen extraida de Nasadala et al. 2003.
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Figura 18: Imégenes CL de circones de entre 70 y 250 pm con zonacion y reabsorcion de un granito.
Modificada de Corfu et al. 2003.

3.4. Fundamentos del ICP-MS

Un espectrometro de masa es un instrumento disefiado para separar atomos cargados y
moleculas segin sus masas. La mayoria de los espectrometros usados en geologia isotopica
son del tipo magnético o del tipo cuadrupolo. Los espectrometros modernos consisten en tres
partes esenciales: (1) una fuente mono-energética de un haz de iones, (2) un analizador y (3)
un colector de iones (ver Figura 19). Todas estas partes se encuentran en el espectrémetro a

presiones de 6rdenes de 10°-10° mm Hg.

/""\ Argon
—
———= il
-
—
Mulii-collectar L
Faraday cups aser system
L | .
Amplifiers l 'Ih Optics
il
P | I|
ESA || | Heliurm
lon optics | |
Plasma L1
Sample
Ablation chamber
MCACPMS Laser Ablation Sample Introduction System
A

Figura 19: Diagrama esquematico de un espectrometro de masas tipo sector magnético con multicolectores y un
sistema de ablacion laser. Extraido de Vroon et al. (2007).

Para realizar el analisis, la muestra es sometida a ablacion laser, en donde el material
ablacionado es transportado al ICP a través de un gas portador. En el ICP se produce un
plasma a partir del gas argon. Este plasma es un fluido similar al gas, pero que contiene un
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alto nimero de electrones y iones libres; en el plasma la muestra es vaporizada, atomizada y
finalmente ionizada (Longerich, 2008).

Los iones resultantes son acelerados y colimados por medio de placas adecuadamente
espaciadas. El haz de iones entra al campo magnético generado por un electroiman cuyos
polos estdn ubicados de tal manera de que las lineas de campo magnético sean
perpendiculares a la direccion del haz de iones. EI campo magnético desvia los iones en
trayectorias curvas cuyos radios son proporcionales a las masas de los is6topos, siendo los
iones mas pesados menos desviados que los mas livianos. Estos haces separados continan
por el tubo analizador hasta el colector (o colectores), donde generan cargas eléctricas
positivas. Los haces que entran al colector son neutralizados por electrones que fluyen desde
el colector a través de un resistor (10'°-10" Q). La diferencia de voltaje generada en las
terminales del resistor es amplificada y medida con voltimetros digitales o andlogos. La sefial
resultante corresponde a una serie de picos y valles que forman el espectro de masa del
elemento. Cada pico representa una relacion masa-carga discreta que identifica a cada isotopo
en el espectro de masa del elemento analizado. La altura de estos picos es proporcional a las
abundancias relativas de los iso6topos (Faure y Mensing, 2004).

31



4.  Petrografiay petrologia
4.1. Petrografia de muestras

Para realizar una descripcion petrografica de la Ignimbrita se realizaron cortes a partir
de briquetas hechas con muestras deleznables de la unidad. Por esto y por el pequefio tamafo
de los cristales la caracterizacion al microscopio petrografico es dificil y en general las
descripciones se basan en imagenes obtenidas mediante SEM.

Las fases presentes en las muestras corresponden a liticos, pémez, fenocristales de
plagioclasa, vidrio y en menor medida minerales como biotita, ademéas de algunos minerales
accesorios como opacos, circones y apatitos. Se consideraron como fenocristales los cristales
cuyo tamafio es de mas de 0,5 mm.

Con el software JMicrovision se realizd conteo modal de 4 muestras de diferentes
zonas de la Igimibrita, para ello se utilizaron imégenes de los cortes obtenidas en el SEM
debido a la dificultad para reconocer las diferentes fases a partir de imagenes obtenidas en
microscopio petrografico. A partir de cada muestra se seleccionaron 4 iméagenes de diferentes
partes del corte en donde se contaron 500 puntos por imagen, es decir, 2000 puntos por corte;
para el conteo se utilizo una grilla recursiva de tal manera de abarcar la mayor area posible
dentro de cada imagen. Los porcentajes obtenidos se han normalizado para no considerar la
resina presente en los cortes. En la figura 20 se presentan las fases identificadas en los cortes.

Componentes identificados
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CPIPO1 CPIPO3 CPIPO8 CPIP12

u Microlitos de plagioclasa 4,60 1,03 2,19 0,63
m Otros minerales 1,15 1,30 2,09 0,73
® Fenocristales de plagioclasa 3,10 7,98 11,22 5,97
m Pomez 5,52 4,88 6,17 3,05
m Vidrio 78,66 43,03 49,04 68,74
m Liticos 6,96 41,78 29,29 20,88

Figura 20: Fases identificadas en los cortes de las muestras CPIP01, CPIP03, CPIP08 y CPIP12, sobre
2000 puntos por muestra.
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Las muestras contienen un muy alto porcentaje de vidrio, en particular esquirlas de
tamanos variables entre 200 y 20 micrones aproximadamente. La pomez presente en los
cortes contiene vesiculas alargadas y poseen tamafios aproximados de entre 700 y 10
micrones. Los liticos presentes son de caracter poli-composicional.

4.1.1. Plagioclasas

El 100% de los fenocristales estudiados corresponde a plagioclasas. Estos minerales se
presentan en su gran mayoria con formas subhedrales y habito tabular o con forma anhedral, y
excepcionalmente euhedrales. En ocasiones se encuentran con fracturas y/o disgregadas. En el
microscopio petrografico no es posible distinguir microlitos. Debido a la forma levemente
rectangular de algunas esquirlas, es dificil diferenciarlos incluso con la utilizacion del SEM.
Por otro lado, si bien existe un porcentaje no menor de plagioclasas que pudieron ser
identificadas en SEM y que poseen tamafios menores a 0,5 mm, estas corresponden a
fracciones cuyo tamafio original no es posible de determinar.

Por lo anterior la descripcion de estos minerales se encuentra limitada a la familia de
fenocristales. Se encuentran dentro de este grupo todos los cristales, euhedrales, subhedrales y
anhedrales que poseen un tamafio superior a los 0,5 mm.

Debido a que no es posible una agrupacién de los fenocristales en familias segun su
tamafo debido a su caracter fragmentario que impide conocer sus reales dimensiones, se ha
optado por clasificarlos segn sus caracteristicas texturales, en particular se han divido en
plagioclasas zonadas y no zonadas. Las plagioclasas, independiente de la familia, en general
se encuentran macladas, presentando macla polisintética y Carlsbad.

a) Plagioclasas zonadas

Dentro de este grupo se observan plagioclasas con una estructuralidad en general
subhedral. Los minerales que lo componen presentan dos diferentes tipos de zonacion,
morfolégicamente hablando, en algunos casos es marcada con anillos de limites claros, con
espesores variables y en ocasiones claramente interrumpidos, mientras que en otros es mas
bien tenue observandose un cambio gradual de una tonalidad que evidencia zonacion, en
general en un area relativamente grande en comparacion con la del cristal. En algunas de las
plagioclasas no es posible distinguir el centro debido a que corresponden claramente a un
fragmento.

Se observan algunas plagioclasas inter-crecidas con cristales de biotitas. Ademas es
posible identificar inclusiones de minerales accesorios como circones y apatitos.

b) No zonadas

Las plagioclasas de este grupo poseen una estructuralidad entre anhedral y subhedral,
en muchos casos se observan fracturadas y con una integridad intermedia evidenciada por
“manchas” en las imagenes de back-scattering. Dentro de esta familia, al igual que en la de
las zonadas, se observan plagioclasas intercrecidas con biotitas.

4.1.2. Biotitas

Las biotitas encontradas en las muestras no clasifican como fenocristales ya que
poseen tamafios menores a los 0,5 mm. Poseen forma euhedral y habito tabular y suelen
encontrarse cloritizadas. La figura 21 presenta una biotita de la muestra CPIP03, en la figura
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22 se presentan biotitas intercrecidas con plagioclasa pertenecientes a las muestras CPIP03 y
CPIPO4.

300 pm

Figura 21: Imagen SEM de un cristal de biotita de la muestra CPIP03.

400 pm

500 pm

Figura 22: Iméagenes obtenidas con SEM con coloracion discreta. A) Plagioclasa zonada intercrecida con
biotita de la muestra CPIP03. B) Plagioclasas no zonada intercrecida con biotita de la muestra CPIP04.

4.1.3. Minerales opacos

Corresponden a Oxidos de hierro pobres en titanio, con composiciones cercanas a las
de magnetita y hematita en la serie de las titano-magnetitas y titano-hematitas
respectivamente (segun datos SEM); con tamarios de entre 0,1 y 0,5 mm y con formas de
subhedrales a anhedrales.
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4.1.4. Minerales accesorios

e Circones

Estos minerales se encuentran en todas las muestras con excepcion de la CPIP09. En
algunas muestras con ayuda del SEM es posible identificarlos como inclusiones en
plagioclasas. Debido a que la unidad de la Ignimbrita Pudahuel no se encuentra consolidada
los circones utilizados para el presente estudio, tanto como para su descripcién morfoldgica
como para datacion, fueron simplemente separados de las otras fases sin necesidad de utilizar
los que correspondian a inclusiones. En la seccion 5.2 del presente estudio se realiza una
descripcion con mas detalle de estos minerales.

e Oftros minerales accesorios

Ademas, mediante BSE en SEM, se identificaron cristales de fltor-apatito en algunas
de las muestras, que en ocasiones, como se menciond anteriormente, se presentaban como
inclusiones de plagioclasas.

4.2. Quimica de plagioclasas

Los datos presentados a continuacion fueron obtenidos mediante SEM ( la totalidad de
los datos se encuentra en el Anexo B). Los feldespatos encontrados en las muestras poseen
porcentajes de anortita de entre Anj,.g3% Como se indicd en la seccion de petrografia se
encontraron plagioclasas con y sin zonacion. En la tabla 2 se indica la cantidad de
plagioclasas analizadas en cada muestra.

Tabla 2

Muestra Numero de plagioclasas analizadas
CPIPO1 14

CPIP02 14

CPIPO3 20

CPIP04 8

CPIPO5 9

CPIP0O6 No se encuentran cristales mayores a 0,5 mm
CPIPO7 8

CPIP08 14

CPIP09 28

CPIP10 8

CPIP11 8

CPIP12 8

Las figuras 23 y 24 muestran las composiciones de los feldespatos no zonados; se
consideraron 2 feldespatos representativos por muestra (triangulos verdes y rojos).
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1. Anortita
2. Bitownita
3. Labradorita
4. Andesina
5. Oligoclasa
6. Albita

7. Anortoclasa
8. Sanidina
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CPIPO2 Ab

CPIP03 Ab
CPIP04 Ab Or
CPIP05
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Figura 23: Composiciones de feldespatos no zonados en muestras de CPIP01 a CPIP05 y CPIPO7.
1. Anortita
2 Bitownita
3. Labradorita
4. Andesina
5. Oligoclasa
6. Albita
7 Anortoclasa
8. Sanidina

Ab
CPIP08
CPIP09 Ab \
CPIP10 Ab Or
CPIP11
CPIP12

Figura 24: Composiciones de feldespatos no zonados de muestras CPIP08 a CPIP12.

Se puede observar que la mayoria de las muestras se encuentra principalmente en el
campo de la oligoclasa y solo en el caso de las muestras CPIP08 y CPIP09 se encuentran

andesinas.

En la figuras 25 y 26 se observan los triangulos de clasificaciéon de las plagioclasas

zonadas. Se

escogieron entre 2 y 3 feldespatos representativos por muestra. En los casos en

que fue posible distinguir el centro exacto de la zonacion se realizaron perfiles
composicionales.
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2. Bitownita
3. Labradorita
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Figura 25: Composicion de la plagioclasas zonadas de las muestras CPIP01 a CPIP05 y CPIPQ7.
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Figura 26: Composicion de plagioclasas zonadas de las muestras CPIP08 a CPIP12.

La figura 27 presenta una plagiocasa zonada y el perfil composicional asociado a ella
de la muestra CPIP01. Se observa que posee una zonacion principalmente normal.
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Figura 27: Plagioclasa zonada de la muestra CPIP01.

La figura 28 presenta los perfiles composicionales de dos plagioclasas levemente
zonadas de la muestra CPIP02. Ambas presentan zonaciones oscilatorias.
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Figura 28: Plagioclasas zonadas de la muestra CPIP02.

La figura 29 presenta los perfiles composicionales de tres plagioclasas zonadas de la
muestra CPIP03, los cuales muestran que la zonacion de estos minerales es de caracter
oscilatorio.
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Figura 29: Plagioclasas zonadas de la muestra CPIP03.

La figura 30 muestra los diagramas composicionales de dos plagioclasas de la muestra
CPIP04, se puede observar que la plagioclasa 5 de esta muestra posee una zonacion normal,
mientras que la plagioclasa 1 presenta una zonacion oscilatoria.
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Figura 30: Plagioclasas zonadas de la muestra CPIP04.
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La figura 31 presenta los diagramas composicionales de dos plagioclasas, una
zonada y otra levemente zonada, de la muestra CPIPO5, cuya zonacion es en ambos casos
de carécter oscilatorio
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Figura 31: Plagioclasas zonadas de la muestra CPIPO05.

La figura 32 presenta el diagrama composicional de una plagioclasa de la muestra
CPIPOQ7, en el que se observa que la zonacion es de tipo oscilatoria.
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Figura 32: Plagioclasa zonada de la muestra CPIP07.
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La figura 33 presenta los diagramas composicionales de dos plagioclasas levemente
zonadas de la muestra CPIP08. Ambas poseen zonacion de tipo oscilatoria.
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Figura 33: Plagioclasas zonadas de la muestra CPIP08.

La figura 34 muestra los diagramas composicionales de tres plagioclasas de la muestra
CPIPQ9, dos levemente zonadas y una zonada, que muestran un tipo de zonacion oscilatoria
para todos los casos.
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Figura 34: Plagioclasas zonadas de la muestra CPIP09.
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La figura 35 presenta los diagramas composicionales de plagioclasas de la muestra
CPIP12, las cuales poseen una zonacion del tipo oscilatoria.
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Figura 35: Plagioclasas zonadas de la muestra CPIP12.

Como se puede ver las plagioclasas pertenecientes a esta familia presentan
composiciones Ang.s3 Y en general poseen una zonacion del tipo oscilatoria con disminucion
del contenido de calcio hacia los bordes de los cristales.
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5.  Estudio morfoldgico y geocronoldgico de circones
5.1. Introduccion

5.1.1. Estructuray quimica

El circon (ZrSiO,4) es un mineral accesorio muy comun en la naturaleza, tanto en rocas
sedimentarias, como en igneas y metamdrficas. Posee una baja solubilidad y baja tasa de
difusion de sus elementos. Debido a su alta dureza es capaz de resistir procesos de transporte
y se conserva ante casi cualquier proceso cortical y por otro lado posee facilidad para
incorporar una gran variedad de elementos traza; es por esto que este mineral puede contener
informacion quimica e isotdpica de importancia y es ampliamente utilizado para diversas
investigaciones que incluyen la evolucién del manto y la corteza terrestre, y dataciones.

Sus propiedades quimicas, fisicas y su capacidad de incorporar y retener elementos
traza son en gran medida determinadas por su estructura cristalina. El circon es un
nesosilicato, perteneciente al sistema tetragonal y a la clase 4/m 2/m 2/m (Figura 36a), por lo
que los cristales se encuentran formados por prismas y bipiramides. Su estructura posee
tetraedros aislados de SiO4 que comparten esquinas con dodecaedros de ZrOg (Figura 36Db),
esta es relativamente abierta, con pequefios espacios entre los poliedros de SiO; y ZrOg y
canales abiertos paralelos al [001]. Esos espacios son potenciales sitios intersticiales que
pueden incorporar impurezas. Los analisis realizados en circones muestran cantidades traza
(hasta miles de ppm) o menores (hasta 3 wt%) de elementos como P, Y, Sc, Nb, Ti, Hf, U, Th
y tierras raras. Estos elementos pueden ser incorporados a través de mecanismos de
sustitucion simple o acoplada (Finch y Hanchar, 2003; Hoskin y Schaltegger, 2003).
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Figura 36: A) Caras cristalinas de un circon, extraido de Nesse, 2004. B) Estructura del circon. Los tetrahedros de
SiO, estan de color amarillo mientras que los dodecahedros ZrOg en morado. EI dodecahedro sin colorear muestra la
sub-estructura que consiste en dos tetrahedros de ZrO, distorcionados; extraido de Finch y Hanchar, 2003.

Los elementos U, Th, Hf y las tierras raras incorporadas por este mineral son
importantes geoquimicamente como indicadores de procesos geoldgicos o como isétopos
Gtiles para determinacion de edades. La importancia del circon en estudios de evolucion
geoldgica es en gran medida debido al uso de los métodos de datacion basados en los is6topos
de U, Th y Pb, especialmente debido a que este Gltimo elemento no suele ser incorporado en
su estructura por difusion a partir del magma. Cabe destacar que la temperatura de cierre del
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sistema U-Th-Pb en los circones inalterados es extremadamente alta (>900°C) (Ireland y
Williams, 2003).

Estudios con técnicas micro analiticas han mostrado que un cristal de circon puede
contener informacion acerca de multiples eventos geologicos, los que se pueden observar en
texturas de reabsorcion del cristal, de alteracion o de formacién del mismo (patrones de
zonacion).

Las zonaciones en los cristales de circon son limites de paquetes geoquimicos
discretos determinados por diferentes sustituciones cationicas y formados a diferentes
tiempos, cada uno de los cuales corresponde a un sistema cerrado, al no ser que la red
cristalina haya sufrido dafios debido a radiacion (Hanchar et al.,1993). Las composiciones de
estos paquetes reflejan los tiempos y las condiciones de crecimiento del cristal durante un
evento geoldgico, mientras que la morfologia de la zonacién es capaz de indicar la naturaleza
del mismo. Las imagenes obtenidas a partir de catodo-luminiscencia muestras zonaciones
detalladas debido a la variacién de concentracion de elementos traza en el circén como Dy**
considerado como el factor espectral principal (Mariano, 1978, 1989; Remond et al., 1992) y
otros como Sm**, Eu**, Tb*, y Y** que también podrian ser emisores de CL (Ohnenstetter et
al., 1992; Yang et al., 1992).

5.1.2. Geocronologia en circones

Para el uranio existen tres series de desintegracion, estas involucran a los isétopos
parentales 22U, 2°U y #*?Th y terminan dando origen a los isétopos hijos ?*®Pb, 2°’Pb y 2%%ph
respectivamente. Cada uno de estos procesos de desintegracion ocurre en una serie de pasos
intermedios y da a lugar a isétopos intermedios de corta vida. En particular la desintegracion
de U a *Pb ocurre en una cadena en la que se liberan particulas alfa (*He) y beta
(electrones producidos debido a la transformacion de un neutron en un proton) estos pasos
dan a lugar a isétopos de corta vida que se desintegran en segundos, afios, décadas o cientos
de miles de afios, de todas maneras el paso final de la serie es muchas 6rdenes de magnitud
mf‘o% lento que los pasos anteriores. La figura 37 muestra la cadena de desintegracién del U
a“"Pb.
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Figura 37: Cadena de desintegracién de isétopos hijos de corta vida media en el decaimiento de *®U a
26pp Modificado de Faure y Mensing (2004).
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Este proceso puede resumirse con la ecuacion:
238U — 235Pb + 83He + 68~ + Q

en donde Q=47.4 MeV/atom (Wetherill, 1966) y representa la suma de las energias
producidas por la desintegracion de toda la cadena.

Por otro lado, el proceso de desintegracion puede ser descrito matematicamente por
una ecuacion que relaciona el numero final de atomos parentales presentes en la muestra y el
namero final de hijos radiogénicos:

206 *
Lb = ehazst _
238U
En esta ecuacion t es el tiempo y Ay3g €S la constante de desintegracion (1.55125 x 10°
19 afios™), el asterisco en el 2°Pb es para identificar el origen radiogénico de este elemento. Es
necesario mencionar que el #*®U tiene una vida media de 4468 millones de afios.

Es importante realizar una correccion debido a la cantidad de Pb inicial presente antes
de la acumulacion de Pb radiogénico en el circdn porque podria afectar las edades obtenidas.
De todas maneras, como se mencion0 anteriormente, el circén incorpora una cantidad
despreciable de Pb a su estructura, por lo que la mayoria del Pb que es encontrado en este
mineral es producido por la desintegracion de U y Th lo que significa que las correcciones son
muy pequefias. Estas se pueden hacer analizando la cantidad de ***Pb, que es no radiogénico,
presente en el cristal.

5.2. Morfologia de circones

5.2.1. Observaciones en lupa petrografica

La mayoria de los circones montados son bi-piramidales y poseen desarrollo del
prisma central variable. La mayoria se ha clasificado como subhedral debido a la falta de
algunas de sus caras. Se observan circones rosados e incoloros casi en igual proporcion
(51,4% rosados y 48,6% incoloros). El grado de opacidad de los cristales también es variable
observandose poblaciones de opacos, semi-opacos y de translicidos, sin ningun patron
distinguible. En la figura 38 se muestran los circones montados de las muestras CPIPO1 y
CPIPO8 (imagen obtenida con lupa petrogréfica), en donde se pueden ver las diferencias en
los colores y grados de opacidad de algunos de los cristales estudiados. Un resumen de las
observaciones de estos cristales en lupa petrografica se encuentra en el Anexo C.
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Figura 38: Circones montados sin pulir de las muestras CPIP01 (A) y CPIP08 (B). Imagenes obtenidas con lupa
petrografica.

Los circones fueron clasificados en tres poblaciones de tamafio segin la relacion de
aspecto (razén largo/ancho) de cada cristal (medida con el software JMicrovision) y los
resultados se presentan en la tabla 3; la tabla 4 presenta los porcentajes de circones
pertenecientes a cada una de estas poblaciones encontrados en cada una de las muestras.

Tabla 3
Clasificacion A B C
Ri::;ég?ode Entrely?2 Entre2y4 Mayor a 4
Tabla 4
Numero de circones A B C
por muestra

CPIP0O1 67 11,90% 67,20% 20,90%
CPIP02 60 10% 75% 15%
CPIP0O3 80 27,50% 63,70% 8,80%
CPIPO4 61 19,70% 62% 18,30%
CPIP0O5 90 32,20% 53,30% 14,50%
CPIP06 63 31,80% 58,7% 9,50%
CPIPO7 81 28,40% 65,40% 6,20%
CPIP08 100 21,00% 73,00% 6,00%

5.2.2. Observaciones con imagenes de catodo-luminiscencia

Los circones fueron estudiados en el SEM con el detector de catodo-luminiscencia. Se
observa que en general su integridad es media. Muchos de ellos se encuentran levemente
fracturados y les faltan pequefios trozos, lo que en algunos casos afecta la imagen CL
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obtenida. Es comun que se observen bordes “corroidos”, incluso en cristales que parecieran
ser mas integros. En paralelo se obtuvieron las imagenes de los circones con Electron
Secundario (SE) lo que permite ver ciertas irregularidades de la superficie pulida del cristal y
asi determinar si la imagen de CL esta alterada debido a la integridad del cristal o no. Segun
su textura interna fueron clasificaron en 3 familias:

e Zonados

La gran mayoria de los circones se encuentran zonados. Los parametros observados
para cada uno de estos son la cantidad de bandas presentes en el cristal, el grosor relativo de
las bandas y la existencia de posibles interrupciones de las bandas. La descripcion resumida
de cada circon montado se presenta en el Anexo D.

La mayoria de los circones presenta una cantidad de bandas entre intermedia y baja,
considerando una cantidad baja de bandas cuando se distinguen claramente menos de 5 zonas
de crecimiento, una cantidad intermedia cuando se distinguen, aproximadamente, menos de
20 zonas de crecimiento definidas, y una cantidad alta cuando se distinguen méas que esas.
Varios de los cristales presenta una 0 més bandas con discontinuidades, es decir, estas bandas
se ven interrumpidas por bandas de zonacion mas externas; en algunos casos esta interrupcion
es mas abrupta que en otros (Figura 39b). Los espesores relativos en general varian dentro de
un mismo cristal. La figura 39 muestra cuatro circones representativos de esta familia.

Figura 39: Imagen CL (izquierda) y SE (derecha) de cristales representativos de la familia de circones zonados,
pertenecientes a las muestras: A) CPIP07, B) CPIP10, C) CPIP11y D) CPIP12.

e lrregulares

Los circones gque se encuentran dentro de esta familia poseen una muy baja integridad
y en general una alta estructuralidad. Las imagenes de Electron Secundario muestran que el
cristal se encuentra atravesado por surcos que suelen ser paralelos al eje c, esto ocurre cuando
son muchos. Lo anterior implica que la imagen en catodo luminiscencia se vea con “machas”
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de diferentes tonalidades de gris. En esta familia se consideraron solo los circones con una
integridad baja 0 muy baja siendo descartados los que poseian integridad intermedia ya que
las irregularidades que presentaban poseian orientaciones aleatorias, 0 no eran tan profundos
como los de esta familia. En algunos de los cristales, a pesar de la baja integridad, se puede
distinguir zonacion. La imagen 40 presenta algunos de los cristales pertenecientes a esta
familia.

Figura 40: Imagen CL (izquierda) y SE (derecha) de cristales representativos de la familia de circones irregulares,
pertenecientes a las muestras: A) CPIP01, B) CPIP03, C) CPIP05 y D) CPIPO08.

e Homogéneos

Los circones considerados como parte de esta familia son los que aparentemente no
presentan zonacion, o su zonacion es extremadamente leve. En general son circones
anhedrales. La figura 41 muestra cristales que se clasificaron dentro de esta familia.

100 pm

Figura 41: Imagen CL (izquierda) y SE (derecha) de cristales representativos de la familia de circones zonados,
pertenecientes a las muestras: A) CPIP01y B) CPIP12.
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5.3. Geocronologia

Se realizaron dataciones con el método de U/Pb con el equipo MC-ICP-MS (Multiple
Collector- Inductively Coupled Plasma- Mass Spectrometry) en circones de cada una de las
muestras. Se realizaron ablaciones en el centro y borde de los cristales cuando el tamafio y la
integridad de los mismos lo permitieron. La tabla 5 muestra la cantidad de circones
seleccionada por muestra y la de los que fueron analizados. Los circones que no fueron
analizados poseian una muy baja integridad o una alta cantidad de inclusiones.

Tabla 5: Resumen de cantidades de datos tomados por muestra.

Codigo de Cantidad de circones Cantidad de circones | , S2nudad de

Muestra seleccionados analizados circones con datos
utilizados

CPIP01 67 30 22
CPIP02 60 21 13
CPIP03 80 42 SD*
CPIP05 90 33 16
CPIP06 63 24 51
CPIP08 100 69 55
CPIP09 No se encontraron circones
CPIP10 100 43 27
CPIP11 100 30 9
CPIP12 100 52 57

*SD: Sin datos.
5.3.1. Datos obtenidos

En esta seccion se presentan los datos obtenidos en el LA-ICPMS-MC del
Departamento de Geologia de la Universidad de Chile, reducidos mediante el software lolite
(un mayor detalle de datos se puede encontrar en el Anexo F). Para cada una de las muestras
se presenta una figura en donde se muestran los puntos de ablacion (los puntos rojos
representan ablaciones con datos no utilizados y los puntos amarillos representan los datos
utilizados) seguida de una tabla que presenta las edades obtenidas y su error asociado (206),
ademas en esta se indica si la ablacion fue realizada en el centro o en el borde del circén. Las
celdas coloreadas en tonos de azul indican que se trata del mismo cristal, las sin colorear
corresponden a datos de un solo cristal.
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Figura 42: Puntos de ablacion en la muestra CPIPO1.

Figura 43: Puntos de ablacion en la muestra CPIP02.
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Tabla 6: Edades de los circones de la muestra CPIPO1.

10 5,79 0,3 Centro
11 5,329 0,19 Borde
10,76 Centro
10,196 O 36 Borde

10,2 0,39 Borde
10,17 0,36 Centro
21 10,76 0,48 Centro
23 5,57 0,21 Borde
5,048 0,17 Centro
2,152 0,095 Centro
9,35 0,35 Centro
10,27 0,42 Centro
10,12 O 37 Centro
10,44 Centro
531 0,29 Centro
5,002 0,17 Borde
0,154 0,014 Borde
5,83 0,23 Borde
0,328 0,053 Borde
5,62 0,23 Centro
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Tabla 7: Edades de los circones de la muestra CPIP02.

5 5,191 0,14 Borde
6 3,09 0,28 Borde
7 0,302 0,042 Borde
9 15,291 0,4 Borde
10 16,598 0,43 Borde
12 7,07 0,38 Borde

15 2,85 0,47 No se distingue
17 217,3 58 Borde
18 7,43 0,75 Borde
19 9,91 0,61 Borde
20 7,76 0,35 Borde

24

0,244

0,046

Borde

Tabla 8: Edades de los circones de la muestra CPIP03.

2 10,12 0,41
3 8,11 0,6
6 10,48 0,4
10 11,06 0,39
12 9,4 0,61
18 9,62 0,59
19 9,27 0,4
21 12,229 0,42
8 5,64 0,22
9 4,584 0,16
14 5,025 0,2
24 5,066 0,18
25 4,75 0,21
16 56,44 2
1 225 7,5
13 212,2 7,3
22 949 32
5 0,232 0,013
4 2,27 0,23
7 2,08 0,14
11 1,426 0,06
20 2,833 0,11
23 1,98 0,077

* No se cuenta con esta informacion.
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Figura 45: Puntos de ablacion de la muestra CPIP05. La figura A corresponde a los primeros 40 circones y la B a los
ultimos 50.
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Tabla 9: Edades de los circones de la muestra CPI1P04.

5 5,33 0,23 Centro

6 0,33 0,041 No se distingue

7 9,89 0,28 Borde

8 9,45 Borde

11 9,63 0,27 Borde

12 9,947 0,27 Centro

13 10,29 0,36 Centro

14 9,41 0,28 Centro

15 275,1 7,1 Centro

16 199,5 51 Centro
Centro

21 1,473 0,072 Centro

22 1,16 0,045 Centro

26 0,827 0,059 Centro

27 2,73 0,089 Borde

28 0,84 0,041 No se distingue

29 5,33 0,17 Centro

30 9,383 0,26 Borde

31 10,08 0,35 Centro




Tabla 10: Edades de los circones de la muestra CPIP05.

4 10.409 0.32 Centro
5 11.65 0.36 Borde
6 10.607 0.29 Borde
7 11.64 0.33 Borde
9 12.472 0.34 No se distingue
10 12.265 0.34 Borde
13 10.399 0.29 Borde
15 12.884 0.34 No se distingue
16 9.329 0.28 Centro
27 12.966 0.34 Centro
38 10.156 0.27 Borde
40 12.328 0.34 Borde
42 9.742 0.28 Borde
43 9.15 0.31 Borde
50 10.25 0.32 Borde
51 6.67 0.31 Borde
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2 mm

Figura 47: Puntos de ablacion de la muestra CPIP07.
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Tabla 11: Edades de los circones de la muestra CPIP06.

1 11,37 0,47 No se distingue
2 260,3 4,8 Borde
5 11,46 0,39 Borde
6 0,129 0,026 Borde
7 0,147 0,014 Borde
8 8,07 0,31 Borde
9 471 0,32 Centro
10 11,411 0,22 No se distingue
11 38,13 0,83 Borde
12 273,3 54 Borde
13 15,808 0,3 No se distingue
14 12,01 0,26 No se distingue
15 6,66 0,23 Borde
16 5,217 0,11 Borde
17 10,525 0,2 Borde
18 11,6 0,24 Centro
19 11,59 0,28 Borde
20 0,58 0,11 Centro
21 5,98 0,26 Centro
22 5,34 0,13 Centro
23 2,99 0,12 Centro
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Tabla 12: Edades de los circones de la muestra CPIP07.

3 12,299 0,35 Centro
8 10,762 0,31 Borde
9 9,457 0,27 No se distingue

No se distingue

No se distingue

14 17,3 0,49 Centro

17 17,717 0,5 No se distingue
21 5,237 0,16 Borde

24 14,932 0,42 No se distingue
25 16 0,46 No se distingue
28 9,275 0,27 Centro

29 9,64 0,29 Centro

31 5,83 0,25 Centro

32 10,612 0,3 Centro

33 32,86 0,94 Borde

38 6,049 0,18 Borde

43 10,965 0,32 Borde

45 7,673 0,22 No se sabe
46 7,137 0,22 No se sabe
47 9,406 0,27 Centro
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Figura 48: Puntos de ablacion de la muestra CPIP08. La figura A corresponde a los primeros 50 circones y la B a los
altimos 50.

Figura 49: Puntos de ablacion de la muestra CPIP10. La figura A corresponde a los primeros 50 circones y la B a los
altimos 50.
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Tabla 13: Edades de los circones de la muestra CPIP08.

3 15,93 0,21 Borde
4 16,46 0,18 Borde
9 12,595 0,13 Centro
10 9,285 0,12 Borde
11 10,25 0,16 Centro
12 11,66 0,23 Centro
17 12,693 0,13 Centro
20 0,3597 0,0086 Borde
21 0,53 0,061 Borde
23 6,54 0,2 Borde
26 8,62 0,13 Borde
27 8,62 0,14 Centro
33 0,389 0,011 Borde
34 2477 2,7 Borde
35 2,608 0,027 Borde
36 3,87 0,13 Centro
38 4,833 0,079 No se distingue
39 0,412 0,07 Borde
44 13,39 0,2 Centro
45 12,204 0,13 Borde
48 8,796 0,1 Centro
50 9,392 0,099 Borde
51 9,793 0,13 Centro
52 11,959 0,13 Centro
55 11,24 0,21 Centro
56 5,915 0,077 Borde
58 17,67 0,27 Centro
59 6,708 0,077 Borde
60 7,295 0,097 Centro
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63 9,152 0,12 Borde
64 6,334 0,076 Borde
65 6,65 0,17 Centro
66 6,105 0,066 Borde
68 4,81 0,15 Borde
71 2,962 0,041 Centro
75 10,79 0,15 Centro
78 145,29 15 Borde
82 9,95 0,13 Centro
83 63,45 0,74 Centro
84 12,719 0,15 Borde
85 12,72 0,19 Centro
88 10,21 0,17 Borde
90 12,451 0,12 Centro
91 8,179 0,11 Centro
92 7,84 0,15 Borde
95 146,48 15 Borde
97 0,606 0,056 Borde
98 Borde
101 0,3175 0,0095 Borde
102 0,404 0,023 Centro

109

5,542

0,11

Centro

110

5,278

0,089

Borde
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Tabla 14: Edades de los circones de la muestra CPIP10.

4 2,884 0,059 Centro
5 5,806 0,098 Borde
6 5,657 0,095 Borde
10 5,91 0,12 Borde
11 5,26 0,21 Borde
13 2,909 0,07 Borde
14 3,135 0,066 Borde
15 10,1 0,16 Borde
20 2,276 0,068 Borde
21 5,243 0,1 Borde
23 5,53 0,079 Borde
26 10,19 0,16 Borde
27 10,285 0,15 Centro
29 5,023 0,11 Borde
31 6,12 0,16 Borde
32 5,514 0,085 Borde
36 2,84 0,043 Borde
37 4,85 0,16 Borde
38 10,33 0,13 Borde
39 5,392 0,11 Centro
40 5,193 0,082 Centro
41 5,48 0,13 Borde
42 3,27 0,068 Centro
44 4,842 0,065 Borde
46 5,316 0,084 Borde
54 4,71 0,12 Centro
56 4,576 0,076 Borde
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Namero del Edad *®®Pb/~*U Error (20) Zona de ablacién
analisis (Ma)
4 4,278 0,074 Centro
5 4,462 0,09 Centro
7 4,763 0,078 No se distingue
8 4,726 0,092 No se distingue
9 5,247 0,093 Centro
10 4,906 0,084 Borde
11 5,208 0,1 Borde
12 5,193 0,094 Borde
21 4,734 0,09 Centro
24 12,19 0,21 Centro
25 11,891 0,19 Centro
27 9,01 0,17 Borde
31 212,2 44 Centro
32 187,8 3,3 Borde
50 53 0,17 Borde
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Figura 51: Puntos de ablacion en la muestra CPIP12. Las figuras A, B, C y D corresponden a los primeros, segundos,
terceros y ultimos 25 circones de la muestra respectivamente.
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Tabla 16: Edades de los circones de la muestra CPIP12,

3 2,688 0,083 Borde
4 2,604 0,077 Borde
7 5,043 0,11 Borde
11 4,717 0,13 Borde
12 229,2 4,6 Borde
13 235 4,8 Borde
14 281,99 53 Borde
15 74,61 15 No se distingue
16 4,895 0,13 Borde
17 521 0,15 Borde
18 5,088 0,11 Borde
19 5,792 0,15 Centro
22 5,86 0,2 Centro
23 5,657 0,12 Borde
25 0,111 0,015 No se distingue
28 5,192 0,11 Borde
29 5,04 0,11 Borde
31 0,159 0,026 Borde
33 5,206 0,12 Borde
35 9,53 0,23 Borde
36 9,75 0,26 Borde
37 0,115 0,014 No se distingue
38 0,162 0,028 No se distingue
39 5,04 0,25 Centro
40 4,98 0,25 Centro
44 2,689 0,11 Borde
45 0,268 0,017 Centro
47 4,967 0,1 Borde
49 0,108 0,011 No se distingue
51 5,456 0,14 Borde
55 4,8 0,19 Centro
56 2,02 0,14 Borde
57 5174 0,11 Borde
59 4,849 0,13 Centro
65 0,166 0,024 Borde
66 0,126 0,024 Borde

Los graficos presentados a continuacion fueron realizados con el software Isoplot
4.15. Para cada una de las muestras, se presentan diagramas de densidad probabilistica de los
datos. En ellos es posibles identificar diferentes poblaciones de edades. En los casos de las
poblaciones representadas por 8 0 més datos se presenta el diagrama TuffZirc (Ludwig y
Mundil, 2002), que es un algoritmo matematico disefiado para identificar la edad mas
probable de un grupo de datos pertenecientes a una toba. Es insensible tanto a la pérdida de
plomo como a la presencia de nucleos heredados y no ignora del todo la informacion que
entregan los errores analiticos.

La figura 52 muestra el grafico de densidad probabilistica de la muestra CPIPO1; en €l
se distinguen claramente 4 poblaciones de circones.
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En la tablal7 se presentan las edades minimas y maximas de cada una de las

Figura 52: Diagrama de densidad probabilistica de la muestra CPIPO1.

poblaciones.
Tabla 17: Poblaciones de la muestra CPIP01.
. Qantldad de Menor Edad (Ma) Mayor Edad (Ma)
Poblacion circones por
) +Error (26) +Error (20)
poblacion
1 4 0,112 + 0,017 0,328 + 0,053
2 3 1,506 + 0,052 3,205+ 0,13
3 7 5,002 + 0,17 5,83+0,23
4 8 9,35+ 0,35 11,619+ 0,4

La figura 53 muestra circones de las diferentes poblaciones identificados con su edad

y la zona en donde se realizé la ablacion.
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Figura 53: Circones representativos de las diferentes poblaciones. A, poblacion 1; B poblacion 2; C poblacién 3; D
poblacion 4.

En la figura 54 se muestran los diagramas TuffZirc para las poblaciones 3 y 4.

box heights are 2o

hox heights are 2o

TuffZirc Age =535 +045 -0.30 Ma TuffZirc Age =10.20 +0.56 -0.08 Ma
(97.9% conf, from coherent group of 10) (93.5% conf, from coherent group of 11)

Figura 54: Izquierda, diagrama TuffZirc de la poblacion 3. Derecha, diagrama TuffZirc de la poblacion 4.

La figura 55 muestra el gréafico de densidad probabilistica de la muestra CPIP02; en él
se observan dos muestras que poseen edades considerablemente mayores que el resto de los
cristales datados, en la figura 56 se ve el detalle del resto de los datos. En esta muestra solo es
posible identificar una poblacion de 4 datos con edades menores a los 2 Ma, mientras que
entre los 2 y 17 Ma no es posible identificar claramente una poblacién.
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Figura 55: Diagrama de densidad probabilistica de la muestra CPIP02.
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Figura 56: Diagrama de densidad probabilistica de la muestra CPIP02 (detalle).

En la tabla 18 se presenta la edad minima y maxima de la poblacion identificada.

Tabla 18: Poblaciones de la muestra CPIP02.

. Qantldad de Menor Edad (Ma) Mayor Edad (Ma)
Poblacion circones por
) +Error (20) +Error (20)
poblacion
1 3 0,244 + 0,046 1,34+0,18

La figura 57 muestra circones de la poblacion identificada, con su edad y la zona en
donde se realizo la ablacion.
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Figura 57: Circones pertenecientes a la poblacion 1 de la muestra CPIP02.

La figura 58 muestra el gréafico de densidad probabilistica de la muestra CPIP03; en él
se pueden identificar algunos datos con edades muy superiores al grueso de las del resto. En la
figura 59 se presenta el grafico sin estos datos y se observa la presencia de dos poblaciones
cercanas a los 2 y 5 Ma respectivamente.
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Figura 58: Diagrama de densidad probabilistica de la muestra CPIP03.
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Figura 59: Diagrama de densidad probabilistica de la muestra CPIP03 (detalle).
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En la tabla 19 se presentan las edades minimas y maximas de las poblaciones identificadas.

Tabla 19: Poblaciones de la muestra CPIP03.

., Qantldad de Menor Edad (Ma) Mayor Edad (Ma)
Poblacion circones por
) +Error (20) +Error (26)
poblacion
1 - 0,232 + 0,013 2,833+0,11
2 - 4,584 + 0,16 5,64 +0,22

La figura 60 muestra el grafico de densidad probabilistica de la muestra CPIP04; en €l
se observa la presencia de tres datos con edades sobre los 199 Ma. La figura 61 muestra el
diagrama sin estos datos y es posible distinguir 3 poblaciones menores a los 11 Ma mientras
que no se observa una clara entre los 13 y 20 Ma.

La tabla 20 muestra las edades minimas y maximas de cada una de las poblaciones

observadas.
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Figura 60: Diagrama de densidad probabilistica de la muestra CPIP04.
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Figura 61: Diagrama de densidad probabilistica de la muestra CPIP04 (detalle).

70



Tabla 20: Poblaciones de la muestra CPIP04.

. C_antldad de Menor Edad (Ma) Mayor Edad (Ma)
Poblacion circones por
. +Error (20) +Error (20)
poblacion
1 4 0,33 + 0,041 1,473 + 0,072
2 5 4,795+ 0,15 5,33+0,17
3 5 9,383 £ 0,26 10,29 £ 0,36

La figura 62 muestra circones de la poblacion identificada, con su edad y la zona en
donde se realizo la ablacion.

[116 £ 0.045 Ma

Figura 62: Circones representativos de cada poblacion. A, poblacion 1; B, poblacién 2; C, poblacion 3.

Para el caso de la poblacion 3 se presenta el diagrama TuffZirc (Figura 63).

hox heights are 2o

TuffZirc Age =9.76 +0.32 -0.35 Ma
(93% conf, from coherent group of 8)

Figura 63: Diagrama TuffZirc de la poblacion 3 de la muestra CPIP04.

La figura 64 muestra el grafico de densidad probabilistica de la muestra CPIP05; en €l
se observan dos poblaciones sobre los 8 Ma y un dato entre los 6 y 7 Ma.
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Figura 64: Diagrama de densidad probabilistica de la muestra CPIP05.

La tabla 21 presenta las edades minimas y maximas de las poblaciones identificadas.
Existe un circon que se encuentra en ambas poblaciones.

Tabla 21: Poblaciones de la muestra CPIP05.

. C_antldad de Menor Edad (Ma) Mayor Edad (Ma)
Poblacion circones por
. +Error (20) +Error (20)
poblacion
1 8 9,15+ 0,31 10,607 £ 0,29
2 8 11,129+ 0,3 12,966 + 0,34

La figura 65 muestra circones de la poblacién identificada, con su edad y la zona en
donde se realizé la ablacion.

A

10.156 + 0.27 Ma ’
11.64 £ 0.33 Ma — 100 ——t

Figura 65: Circones representativos de cada poblacion. A, poblacion 1; B, poblaciéon 2.

B 5 L) st

En la figura 66 se observan los diagramas TuffZirc de estas poblaciones.
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hox heights are 2o hox heights are 2o

TuftZirc Age =10.32 +0.28 -0.58 Ma TuffZirc Age =12.33 +0.56 -0.68 Ma
{96.9% conf, from coherent group of &) (96.1% conf, from coherent group of 9)

Figura 66: Izquierda, diagrama TuffZirc de poblacién 1. Derecha, diagrama TuffZirc de la poblacion 2.

La figura 67 muestra el gréafico de densidad probabilistica de la muestra CPIP06; en el
se observan algunos datos aislados con edades superiores a los 20 Ma. La figura 68 presenta
el grafico sin estos datos, en él se pueden identificar dos poblaciones, una de menos de 1 Ma,
otra bordeando los 5 May otra cercana a los 11 Ma.
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Figura 67: Diagrama de densidad probabilistica de la muestra CPIP06.
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Figura 68: Diagrama de densidad probabilistica de la muestra CPIP06 (detalle).
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La tabla 22 presenta las edades minimas y maximas de las poblaciones identificadas.
En el caso de la poblacion 2 se consideran solo los datos circundantes a los 5 Ma que es el
peak observado.

Tabla 22: Poblaciones de la muestra CPIP06.

. Qantldad de Menor Edad (Ma) Mayor Edad (Ma)
Poblacion circones por
. +Error (20) +Error (20)
poblacion
1 3 0,129 + 0,026 0,58 +0,11
2 4 4,71 +0,32 5,98 + 0,26
3 5 11,37 £ 0,47 11,6 + 0,24

La figura 69 muestra circones de la poblacién identificada, con su edad y la zona en
donde se realizé la ablacion.

LY

0.147 + 0.014 Ma

100 um

—— 100 pm ———

100 pm

Figura 69: Circones representativos de cada poblacion. A, poblacion 1; B, poblacién 2; C, poblacién 3.

La figura 70 muestra el grafico de densidad probabilistica de la muestra CPIPO7; en €l
se observan 3 datos aislados entre los 30 y 45 Ma. La figura 71 presenta un acercamiento de
los datos de edades menores a 20 Ma.
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Figura 70: Diagrama de densidad probabilistica de la muestra CPIP07.
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Figura 71: Diagrama de densidad probabilistica de la muestra CPIP07 (detalle).

Los datos pueden ser agrupados en tres poblaciones cuyas edades minimas y maximas
son entregadas en la tabla 23. Si bien se observan datos entre los 9 y 13 Ma aproximadamente
que se encuentran claramente aislados por un lapso de tiempo de las poblaciones aledaias, el
rango de edades que abarcaria esta poblacion es muy alto por lo que no se presenta como tal.

Tabla 23: Poblaciones de la muestra CPIP07.

. Qantldad de Menor Edad (Ma) Mayor Edad (Ma)
Poblacion circones por
7 +Error (20) +Error (20)
poblacion
1 3 5,237 £ 0,16 6,049 +£ 0,18
2 2 7,137 £ 0,22 7,673 +0,22
3 4 14,932 + 0,42 17,717 +0,5

La figura 72 muestra circones de las diferentes poblaciones identificadas con su edad y
la zona en donde se realizé la ablacion.

C

5737 £ 0.16 Ma

Figura 72: Circones representativos de cada poblacion. A, poblacion 1; B, poblacién 2; C, poblacién 3.

La figura 73 muestra el gréfico de densidad probabilistica de la muestra CPIP08; en él
se observan datos aislados con edades entre 50 y 150 Ma aproximadamente. En la figura 74 se
presenta el diagrama de los datos con edades menores a los 20 Ma. Se puede observar un
continuo de edades entre los 0 y 19 Ma, sin embargo destaca un alto nimero de datos con
edades menores a 1 Ma.
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Figura 73: Diagrama de densidad probabilistica de la muestra CPIPO08.
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Figura 74: Diagrama de densidad probabilistica de la muestra CPIP08 (detalle).

La figura 75 muestra el grafico de densidad probabilistica de la muestra CPIP010; en
él se pueden identificar claramente 3 poblaciones.
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Figura 75: Diagrama de densidad probabilistica de la muestra CPIP10.
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En la tabla 24 se muestran las edades minimas y maximas de cada una de las

poblaciones identificadas.

Tabla 24: Poblaciones de la muestra CPIP10.

. Ca_mtldades de Menor Edad (Ma) Mayor Edad (Ma)
Poblacion circones por
7 +Error (26) +Error (26)
poblacion
1 6 2,276 + 0,068 3,27 £ 0,068
2 17 4,576 + 0,076 6,12 £ 0,16
3 4 10,1+0,16 10,33+ 0,13

La figura 76 muestra circones de las diferentes poblaciones identificados con su edad
y la zona en donde se realizé la ablacion.

Figura 76: Circones representativos de cada poblacion. A, poblacion 1; B, poblacién 2; C, poblacién 3.

La figura 77 muestra el diagrama TuffZirc de la poblacion 2.
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' {96.1% conf, from coherent group of 12)

Figura 77: Diagrama TuffZirc de la poblacion 2.

La figura 78 muestra el grafico de densidad probabilistica de la muestra CPIP011; en
él se identifican dos datos aislados con edades de aproximadamente 200 Ma. La figura 79
muestra solo los datos con edades entre los 4 y 13 Ma, en €l es posible identificar una
poblacion, ademas se observan 3 datos aislados con edades cercanas a los 9y 12 Ma.

77



Number
Aupgeqouad aanepy

O_JD JUEN

0 50 100 150 200 250
Edad (Ma)

Figura 78: Diagrama de densidad probabilistica de la muestra CPIP11.
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Figura 79: Diagrama de densidad probabilistica de la muestra CPIP11 (detalle).

La tabla 25 presenta la edad minima y maxima de la poblacion identificada en esta
muestra.

Tabla 25: Poblaciones de la muestra CPIP11.

., Qantldad de Menor Edad (Ma) Mayor Edad (Ma)
Poblacion circones por
. +Error (26) +Error (20)
poblacion
1 6 4,278 + 0,074 53+0,17

La figura 80 muestra circones de la poblacién identificada, con su edad y la zona en
donde se realizé la ablacion.
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Figura 80: Circones representativos de la poblacién identificada.

La figura 81 presenta el diagrama TuffZirc de la poblacion identificada.
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Figura 81: Diagrama TuffZirc de la poblacién 1.

La figura 82 muestra el grafico de densidad probabilistica de la muestra CPIP011; en
él se pueden identificar tres datos aislados con edades sobre los 50 Ma. La figura 83
corresponde al diagrama de los datos de edades menores a los 10 Ma, es posible distinguir
claramente dos poblaciones, ademas se observan 2 pares de datos aislados que se encuentran
alrededor de los 2 Ma y 10 Ma respectivamente.
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Figura 82: Diagrama de densidad probabilistica de la muestra CPIP12.
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Figura 83: Diagrama de densidad probabilistica de la muestra CPIP12 (detalle).

La tabla 26 presenta las edades minimas y maximas de las poblaciones identificadas.

Tabla 26: Poblaciones de la muestra CPIP12.

. Qantldad de Menor Edad (Ma) Mayor Edad (Ma)
Poblacion circones por
) *+Error (20) +Error (20)
poblacion
1 7 0,108 + 0,011 0,268 £+ 0,017
2 14 4,717 +0,13 9,75+ 0,26

La figura 84 muestra circones de las poblaciones identificadas con su edad y la zona

en donde se realizo la ablacion.

Figura 84: Circones representativos de cada poblacion. A, poblacion 1, B poblacion 2, C poblacion 2 con borde ca. 2

Ma.

2.02+0.14 Ma

1481019 Ma

Las figura 85 presentan los diagramas TuffZirc para estas poblaciones.
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Figura 85: Izquierda, diagrama TuffZirc de la poblacion 1. Derecha, diagrama TuffZirc de la poblacion 2.

Si bien todas las muestras corresponden a localidades diferentes, todas pertenecen al
mismo deposito por lo que es factible considerar un analisis de estas muestras en su conjunto.
Para facilitar esto se presentan los diagramas de densidad probabilistica de todos los cristales
estudiados separando, para una mejor visualizacion de los datos, los andlisis con edades
resultantes sobre los 20 Ma de los que dieron edades menores a este limite. En la figura 86 se
presenta dicho diagrama para edades sobre los 20 Ma, en él no se considera un dato cercano a
los 950 Ma debido a que la inclusion del mismo no permite visualizar bien el resto, pero debe
considerarse dentro de esta poblacion. Es posible observar que no es posible identificar
poblaciones de datos y que por el contrario las edades encontradas abarcan un amplio rango.
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Figura 86: Diagrama de densidad probabilistica de edades sobre los 20 Ma.

La figura 87 presenta el diagrama de densidad probabilistica de las edades menores a
20 Ma. En él se puede observar que las edades encontradas corresponden a un continuo entre
los 0 y 20 Ma aproximadamente, sin embargo, destacan con fuerza dos peaks
correspondientes a dos poblaciones: una con edades menores a 1 Ma y otra con edades
cercanas a los 5 Ma. Es posible también observar un nimero no menor de datos asociado a los
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10 Ma, en donde la variacién de las edades que lo conforman es mucho mayor que en los
casos anteriores.
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Figura 87: Diagrama de densidad probabilistica de edades menores a los 20 Ma

Para las poblaciones identificadas en el diagrama anterior se realizaron los diagramas
de TuffZirc (ver figuras 88, 89 y 90). Para la poblacién de edades menores a 1 Ma los datos
que entregan la edad de TuffZirc corresponden principalmente a la muestra CPIP12. Con la
intencion de mejorar el analisis estadistico, se realizé también el diagrama TuffZirc (ver figura
91) que no considera las edades pertenecientes a dicha muestra.
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Figura 88: Diagrama TuffZirc de datos menores a 1 Ma.
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Figura 89: Diagrama TuffZirc de datos cercanos a los 5 Ma.
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Figura 90: Diagrama TuffZirc de edades cercanas a los 10Ma.
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Figura 91: Diagrama TuffZirc de edades menores a 1 Ma, sin los datos pertenecientes a la muestra CPIP12.

El diagrama TuffZirc de las edades menores a 1 Ma indica una edad de 0,13 +0,03 —
0,02 Ma representativa de un grupo de 11 datos; la mayoria de estos corresponden a la
muestra CPIP12 en donde los circones datados presentan un patrén poco usual de zonacion en
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el que parte de las bandas internas del cristal no siguen el patron de las mas externas y en
algunos casos terminan combinandose entre si (Figura 92). Son justamente estos sectores los
que se encuentran datados.

— 100 pm —

Figura 92: Circén con zonacion inusual de muestra CPIP12.

Los circones de esta poblacion poseen una estructuralidad de media a alta (subhedrales
y euhedrales, en el caso de los subhedrales es debido a que el cristal esta roto), presentan
formas prismaticas y bi-piramidales-prismaticas y poseen texturas internas generalmente
zonadas; solo en algunos casos es homogénea o0 con una zonacion muy leve (Figura 93). Es
posible encontrar cristales con diferentes relaciones de aspecto, la mayoria pertenecientes a la
clasificacion B (ver capitulo 5.2.1. del presente trabajo), siguiéndolos en numero los
pertenecientes a la C.

C

0.244 + 0.046 Ma

*  [0.147 £ 0.014 Ma

100 um ——

Figura 93: Circones pertenecientes a la poblacion con edades cercanas a 1 Ma.

En el diagrama TuffZirc que no considera los datos obtenidos en la muestra CPIP12,
la edad indicada es de 0,39 +0,03 —0,06 Ma representativa de un grupo de 7 datos.

El diagrama TuffZirc de las edades cercanas a los 5 Ma indica una edad de 5,22 +0,06
-0,03 Ma que representan a un grupo de 45 datos en total. Los cristales pertenecientes a esta
poblacion poseen formas de subhedrales a euhedrales, con habitos bipiramidales-prismaticos
y suelen encontrarse zonados (Figura 94). Las dataciones se realizaron tanto en centros como
en bordes de los cristales. Algunos presentan texturas anormales de zonacion, similares a las
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descritas anteriormente para los circones con edades menores a 1 Ma, pero no se encuentran
datadas.

5.088+ 0.11Ma

T orm 5237 + 0.16 Ma

Figura 94: Circones pertenecientes a la poblacién con edades cercanas a los 5 Ma.

El diagrama TuffZirc de las edades cercanas a los 10 Ma indica una edad de 10,17
+0,08 -0,22 Ma que representa a un grupo de 37 datos en total. Los cristales pertenecientes a
esta poblacién poseen formas de anhedrales a subherales, suelen encontrarse zonados y
presentan sus bordes levemente redondeados (Figura 95). Las dataciones corresponden tanto a
centros como bordes de los cristales.

10.156 £ 0.27 Ma

Figura 95: Circones pertenecientes a la poblacién con edades cercanas a los 10 Ma.

El software Isoplot ofrece una herramienta para estimar la edad minima de un niamero
de datos que corresponde a un método estadistico con un 95% de confianza (una explicacion
del método se encuentra en el Anexo E). La figura 96 muestra el grafico con la edad minima
estimada para los datos menores a 1 Ma, la que corresponde a 0,10417 +0,0091 -0,014 Ma.

Age of the youngest grainis0,10417 +0,0091 -0,014 Ma at 95% conf. ]

1

e ]

OpE0 0025 0000 0,005 0400 0105 0410 0,015 0120 0125
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Figura 96: Edad minima para datos menores a 1 Ma. La linea roja representa la moda mientras que las cajas azules
las simulaciones de la distribucion de Monte Carlo.

85



La figura 97 corresponde al mapa con las ubicaciones de las muestras en donde se
indica la presencia, en mayor o menor medida, de datos pertenecientes a las poblaciones
identificadas anteriormente. Es posible notar que la presencia de circones de estos dos grupos
no parece encontrarse relacionada con las facies descritas por Troncoso (2012), ni asociado al
valle de algun rio especifico. En la zona sur del mapa es posible ver que en las muestras
obtenidas de zonas mas cercanas a la Caldera Diamante (CPIP10 y CPIP11) y que se
encuentran en el valle del rio Cachapoal, que es uno de los que drena de manera directa al
complejo volcanico, se observan circones con edades cercanas a los 5 Ma y no se observan
circones pertenecientes a la poblacién de edades menores a 1 Ma. Sin embargo, en zonas mas
alejadas siguiendo la topografia del valle y la probable direccion de deposito del flujo (que
proviene desde la caldera y se encauza por el rio) si se encuentran circones pertenecientes a
esta poblacion (CPIP12 y CPIP06), ademas de encontrarse circones con edades cercanas a los
5 Ma.

En la parte norte del mapa, en donde los depositos se encuentran asociados al valle del
rio Maipo, se observa que en la zona mé&s cercana a la caldera por este cauce y en donde el
depdsito de la Ignimbrita es muy acotado y escaso, no se encuentran circones (CPIP09). En
las zonas intermedias del depdsito, en donde hoy en dia se emplaza la zona sur de la ciudad de
Santiago, se observa que hay presencia de datos con edades menores a 1 Ma 'y cercanas a los 5
Ma. En la zona ubicada mas lejos de la caldera se observan muestras con presencia de datos
con edades menores a 1 Ma (CPIP04 y CPIP08) y con edades cercanas a 5 Ma (CPIP04,
CPIP07 y CPIP08). Destaca que la muestra CPIPO5 es la Gnica que no presenta circones con
edades de alguna de estas dos poblaciones.
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Figura 97: Mapa con ubicacion de la muestras y presencia de poblaciones identificadas.
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6. Discusiones

6.1. Quimica de plagioclasas

Las plagioclasas son los cristales mas abundantes dentro de las muestras que se
estudiaron. Su estructuralidad es entre subhedral y anhedral en la mayoria de los casos y en
ocasiones se observan fracturadas, su integridad, sin embargo, suele ser entre media y alta.

Los cristales encontrados en rocas piroclasticas provienen generalmente de un magma
porfirico, es muy baja la proporcion que proviene de la desintegracion de la roca caja (McPhie et
al., 1993) Por otro lado los cristales encontrados en ignimbritas muchas veces pueden pertenecer
a depositos inferiores que fueron retrabajados por el flujo piroclastico e incorporados al mismo,
pero es de esperar que esos cristales se encuentren extremadamente redondeados debido los
procesos de acarreo que sufren. Debido a lo anterior se descarta que estos cristales en particular
provengan de fuentes ajenas al magma que origin0 a la Ignimbrita. La disgregacion y
fracturacion de los cristales es producido probablemente durante su ascenso por el conducto
volcéanico y debido a la explosividad de la erupcion.

Dentro de las plagioclasas estudiadas se encuentra una familia de plagioclasas zonadas.
La textura de zonacion en minerales con solucion sélida es una evidencia de variaciones
composicionales del magma en el que se encuentran. La zonacion ocurre cuando las variaciones
en el magma se producen con mayor velocidad que la cinética de difusion quimica del cristal o
cuando la tasa de difusion de los componentes del fundido es menor que la de crecimiento del
cristal. Durante la diferenciacion de fluidos silicatados calcoalcalinos en la corteza, las
plagioclasas varian su composicion desde el extremo rico en calcio correspondiente a la anortita
hasta el extremo rico en sodio correspondiente a la albita; las zonaciones de tipo normal
corresponden a las que siguen el comportamiento descrito, es decir, que evidencian una
diferenciacion continua del magma.

Las plagioclasas zonadas encontradas poseen un tipo de zonacion oscilatoria lo que
evidencia cambios composicionales en el magma, sin embargo la variacion de composiciones es
leve por lo que podria ser explicada por cristalizacion fraccionada.

Los minerales con solucion solida que poseen textura homogénea, como una de las
familias encontradas en este estudio, se producen cuando el cristal se encuentra en constante
equilibrio con el magma en el que esta creciendo, lo anterior por lo tanto indica que no hubieron
cambios drasticos composicionales en el magma que albergaba a estos cristales.

Las plagioclasas homogéneas corresponden principalmente a oligoclasas, lo que indica
qgue se formaron en un magma mas bien diferenciado con un alto contenido de silice, las
plagioclasas zonadas poseen nucleos que se encuentran en el campo de las andesinas y que en
otros casos caen el campo de las oligoclasas cercanos al limite con el de la andesina; esto indica
que las primeras etapas de formacion de estos cristales ocurrieron en un fundido un poco menos
diferenciado que el de la familia de plagioclasas homogéneas.

El hecho de encontrar a estas dos familias juntas puede tener mas de una explicacion ya
gue como los cristales no son idiomorfos no es posible relacionar los tamafios entre ellos. La
mayoria de los bordes de las plagioclasas zonadas analizadas poseen composiciones parecidas a
las de las plagioclasas homogéneas, esto indica que la composicion del magma en que estas se
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formaron es similar a la del que contenia a las plagioclasas zonadas en su ultima etapa de
zonacion. Uno de las posibles explicaciones para que esto ocurra es que las plagioclasas
homogéneas correspondan a fragmentos de los bordes de las plagioclasas zonadas, pero esto es
poco probable debido a que las plagioclasas homogéneas poseen tamarfios similares a las de las
zonadas y lo esperable es que fueran proporcionalmente mas pequefios. Otra posibilidad es que el
nucleo de las plagioclasas zonadas se formé en un lugar diferente dentro de la misma camara, en
donde las tasas de difusividad eran diferentes y en la etapa final de cristalizacion migraron a una
zona con composiciones mas diferenciadas del magma. Existe la posibilidad de que se formaran
en fluidos diferentes que posteriormente se mezclaron. Debido a la falta de evidencia no es
factible escoger una hipotesis mas adecuada que otra.

Segun el modelamiento propuesto por Lange (2009) para obtener las composiciones
encontradas en los bordes de las plagioclasas zonadas y en las plagioclasas homogéneas
estudiadas, el porcentaje de agua del magma, considerando presiones mas bien someras (100
Mpa), deberia ser cercano al 5 wt%. Esto es considerando una temperatura probable de la
erupcion de 900 °C, que puede ser entre 1000 y 800 °C para erupciones siliceas (Spera, 1999).
Para temperaturas mayores este porcentaje aumenta considerablemente, mientras que para
temperaturas menores disminuye.

6.2.  Morfologia de circones

6.2.1. Circones con textura irregular

Los circones pertenecientes a esta familia poseen una estructuralidad relativamente alta y
una baja integridad, evidenciada por las imagenes obtenidas con el detector de electrones
secundarios en el SEM. Estas fotomicrografias muestran la presencia de surcos que atraviesan los
cristales a lo largo del eje cristalografico c. Esta textura es observada como un mosaico en las
imagenes de catodo-luminiscencia. Imagenes CL de circones con texturas de similares
caracteristicas han sido interpretadas como reemplazos metasomaticos que crean dominios mas
ricos en ciertos elementos traza, y que su desarrollo puede encontrarse precedido por la
formacion de texturas en parche (patchy texture) que se desarrollan debido a presiones externas
(Corfu y Ayres, 1984). Debido a la superficie irregular que presentan estos circones no fue
posible realizar dataciones a alguno de ellos. Variaciones en los contenidos de elementos traza,
en este caso, no son necesariamente la explicacion de la textura observada ya que las tonalidades
observadas en las imagenes de CL se podrian explicar en su totalidad por las variaciones en la
superficie del cristal en donde el haz estaria llegando a zonas que se encuentran a diferentes
distancias y que poseen diferentes angulos con respecto a la superficie. Debido a que no se
realizd un andlisis geoquimico de las diferentes zonas del cristal no se puede asegurar que de
todas formas no existan posibles variaciones de elementos como tierras raras en la estructura del
cristal.

La posibilidad de que se encuentren circones que hayan sido sometidos a presiones que
produzcan estas texturas es factible debido a la presencia de la faja plegada y corrida del
Aconcagua en la zona de emplazamiento de la Caldera Diamante, sin embargo, debido a la falta
de informacion geocronolégica de los circones, no es posible asociarlos a algin piso
estratigrafico y por lo tanto no se puede inferir una posible fuente. Por otro lado se debe
considerar que los afloramientos de la faja corresponden principalmente a formaciones
sedimentarias por lo que seria esperable que los circones heredados fueran mas bien redondeados
lo que se contradice con las estructuralidades que presentan los cristales de esta familia.
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6.2.2. Circones zonados

La gran mayoria de los circones seleccionados para este estudio poseen esta textura. La
zonacion en circones ocurre debido a variaciones de Zr, Si, Hf, P, Y, U, Th y tierras raras en la
estructura del mineral (Corfu et al., 2003). Esta textura por lo tanto es una evidencia de cambios
composicionales ocurridos en el magma en donde se encuentra cristalizando el mineral y que
dependeran del comportamiento de estos elementos ante procesos magmaticos como por ejemplo
diferenciacion o variaciones en tasas de difusién dentro de la cdAmara. En algunos circones son
observadas zonas de reabsorcion, es decir, zonas en donde un crecimiento regular del circon es
interrumpido por discontinuidades en donde la zonacion original es reabsorbida y seguida por un
nuevo crecimiento de bandas. Corfu et al. (2003) indica que los intervalos de reabsorcion
probablemente reflejan periodos en donde el Zr se encontraba sub-saturado en el magma debido a
fendmenos de mezcla de gran escala o a fendmenos cinéticos locales.

6.2.3. Circones homogéneos

Corfu et al., (2003) indica que los circones que no presentan zonacion pueden ocurrir
debido a que crecieron en un ambiente particular en donde la cinética contribuy6 a que los
cristales se formaran con composiciones homogéneas o debido a que la resolucion de las técnicas
con que se obtuvieron las imagenes CL no era suficiente. Para la mayoria de los circones que se
encuentran en esta familia la segunda explicacion pareciera ser viable, debido a que en algunos
casos se observan variaciones de tonalidades muy tenues que tal vez corresponden a una
zonacion leve del cristal que no pudo ser destacada con las especificaciones operacionales con
que se obtuvieron las imagenes.

6.3.  Datos geocronoldgicos

Los circones analizados pertenecen a la matriz de la Ignimbrita Pudahuel. Debido a que
durante la separacion de estos minerales no se realizé molienda es poco probable que pertenezcan
a algunos de los liticos que se encuentran en el depdsito. Es factible encontrar en este grupo
cristales como xenocristales que pudieron haber sido incorporados desde las paredes de la camara
y que no representan edades de procesos que pudieron ocurrir ahi. Por otro lado la gran cantidad
de circones analizados ayuda al proceso de descarte de los cristales que probablemente son
heredados debido a que se trata de circones con edades que no se repiten. Por lo mismo al
encontrar un gran numero de cristales que poseen edades similares en localidades diferentes es
factible pensar que provienen de la misma fuente de origen.

Con respecto a la morfologia de los circones que poseen edades que no son posibles de
asociar a una poblacion determinada, se observa que estos son principalmente anhedrales a
subhedrales, con algunas excepciones que en general concuerdan con los circones mas antiguos
(sobre 100 Ma). Suelen corresponder a fragmentos de cristales, que pueden estar 0 no zonados.
En algunos es posible identificar bordes levemente redondeados (ver Figura 98). EI mapa
geoldgico del volcan Maipo muestra que la pared de la Caldera Diamante se encuentra en
contacto con la faja plegada y corrida del Aconcagua compuesta por formaciones con edades
principalmente jurasicas y cretacicas y de origen sedimentario; es posible también identificar
algunos afloramientos de menor envergadura de origen de arco magmatico con edad miocena
inferior. Este contexto podria explicar la variedad de estos circones tanto en sus caracteristicas
morfologicas como en sus edades. Cabe destacar que los circones mas antiguos tienen edades de
hasta 300 Ma lo que permite inferir que en la camara no se fundié corteza inferior, ya que de ser
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asi se esperaria tener cristales mas antiguos que pudieran pertenecer a la misma. Segun lo anterior
es probable que la camara tenga una ubicacion mas bien somera en donde se habrian incorporado
a ella xenocristales de formaciones mesozoicas.

18.41 + 0.54 Ma

2874 +7.7 Ma

270.3+7.5Ma

17.73 £ 0.47 Ma

P | (1) | JIT) s—

Figura 98: Circones con edades sobre los 15 Ma encontrados en este estudio.

En el presente estudio fueron encontradas dos poblaciones con una fuerte presencia en la
mayoria de las muestras. Si bien la gran mayoria de los circones pertenecientes a estas
poblaciones son subhedrales debido a que no se distinguen bien todas sus caras, estos en general
no se encuentran redondeados lo que descarta que hayan sido incorporados al flujo piroclastico a
partir del sustrato por retrabajo del mismo.

Se piensa que la relacion de aspecto (razon largo/ancho) refleja la velocidad de
cristalizacion (Corfu et al., 2003) y que los cristales con formas aciculares indican una rapida
cristalizacion (en rocas intrusivas). Dentro de los cristales encontrados existe un porcentaje
importante de cristales que poseen una relacion de aspecto alta y que en principio indicaria una
cristalizacion mas bien rapida, pero por otro lado muchos de estos cristales poseen zonacion lo
que indica un cierto tiempo de estadia en un fluido con variaciones en ciertos componentes, como
las tierras raras, que originarian dicha textura. Una posible explicacion para que esto ocurra es la
cercania de estos cristales a zonas mas frias dentro de la camara magmatica, como por ejemplo
las paredes o el techo, en donde siguen en contacto con el fundido, pero la tasa de enfriamiento es
un poco mayor que en zonas mas céntricas de la camara.

6.3.1. Poblacién de circones con edades menores a 1 Ma.

En las muestras CPIPO1, CPIP02, CPIP03, CPIP04, CPIP06, CPIPO8 y CPIP12 se
encontraron circones con edades menores a 1 Ma. Si bien es cierto que las dataciones de U-Pb
pierden exactitud cuando los cristales que se datan son muy jovenes debido a posibles pérdidas de
plomo (Scharer, 1984), la gran cantidad de datos obtenidos y su concordancia entre si respalda su
veracidad.

En algunos de los cristales pertenecientes a esta poblacion se observa un patron extrafio de
zonacion, en que parte de las bandas internas del cristal no siguen el patron de las mas externas y
en algunos casos terminan combinandose entre si. Estos circones son observados principalmente
en la muestra CPIP12 (ver Figura 92 del capitulo 5.3.1 del presente trabajo).

91



Pidgeon (1992) observa circones, pertenecientes a un intrusivo, con caracteristicas
similares. El observa circones con parches de sectores sin zonacion que reemplazan la zonacion
oscilatoria del cristal. Este autor, después de andlisis y datacion de cada una de estas zonas,
interpreta que esta textura corresponde a una recristalizacion debido a que la zonacién oscilatoria
del circon se hizo inestable por la incorporacion de altas concentraciones de elementos
contaminantes durante la cristalizacion magmatica; lo anterior implicaria una pérdida de U, Th 'y
Pb, por lo que la edad U-Pb de las partes no zonadas indicarian la edad del evento de
recristalizacion.

Segln lo anterior las texturas observadas en los circones de este estudio podrian
corresponder a un evento que implico un cambio abrupto en las condiciones del magma en donde
se encontraban estos cristales lo que provoco una recristalizacion de los mismos. Debido a que la
edad obtenida por el método U-Pb de estos cristales coincide con las mas bajas obtenidas dentro
del total de circones analizados, es factible inferir que corresponde al ultimo proceso ocurrido en
la camara antes de la erupcion. En particular los cristales que poseen estas texturas poseen edades
entre los 0,1 y 0,2 Ma aproximadamente, mientras que los que no las poseen, en general, tienen
edades superiores.

Se realizaron dos diagramas TuffZirc para inferir una posible edad de esta poblacion. El
primero considero todos los datos de circones menores a 1 Ma y la edad obtenida fue de 0,13
+0,03 -0,02 Ma. Debido a que esta edad consideraba datos principalmente pertenecientes a la
muestra CPIP12 se realizd un segundo diagrama sin considerar las edades obtenidas para los
cristales de esa localidad y se obtuvo una edad de 0,39 +0,03 —0,06 Ma. Como se mencion0
anteriormente los circones pertenecientes a la muestra CPIP12 poseen una textura de posible
recristalizacion por lo que la edad mas joven obtenida se puede asociar al evento magmatico que
la causd. Esta edad es similar a la encontrada por Lara et al. (2008) en circones de piroclastos
pumiceos mediante el método U-Th-He que es de ca. 0,15 Ma. La edad que no considera los
circones de la muestra CPIP12 es un poco mayor y es mas cercana a la encontrada por Stern et al.
(1984) de 0,45 £0,06 Ma. Mediante el software Isoplot se obtuvo estadisticamente una edad
minima de 0,10417 +0,0091 -0,014 Ma para el total de los datos que conforman esta poblacion.
Se debe considerar que existen evidencias de que los tiempos de residencia de magmas asociados
a la formacion de calderas que dan origen a depésitos de grandes voltmenes (>100 km?®) varia
entre miles y cientos de miles de afios (Costa, 2008), por lo que la erupcién podria ser aun mas
reciente.

Se ha encontrado que en erupciones de grandes magnitudes las edades de los circones
presentes en las muestras datadas son cercanas a las de la erupcion, y que estos cristales se
habrian generado durante el proceso eruptivo por razones que adn no son claras (Simon et al.,
2008). Segun estos autores, la presencia de circones con edades mas antiguas (del orden de miles
a cientos de miles de afios) con respecto a la edad de la erupcion, corresponderia a los circones
que se encontraban en la cAmara magmatica antes de la erupcion. Si bien la Ignimbrita Pudahuel
no es una erupcién de gran magnitud como en las que se observa este fendmeno (Fish Canyon
Tuff de un volumen de 5000 km® aproximadamente), es factible que los circones con edades de
0,13 Ma encontrados pudieran haberse formado durante el evento que gener6 el proceso eruptivo
y que se encuentren en menor cantidad debido a que no se trata de un evento tan grande; en
consecuencia los circones con edades de 0,39 Ma corresponderian a cristales que se encontraban
en la camara magmatica.
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Si bien la datacion con el método de U-Pb para edades muy jovenes como en este caso, no
es tan precisa debido a posibles pérdidas de plomo, las edades obtenidas son coherentes con las
de otros trabajos de geocronologia realizados en la Ignimbrita Pudahuel por lo que es
recomendable realizar un trabajo de correccion de estas edades mediante alguno de los métodos
actualmente utilizados para asi considerarlas dentro de la discusion acerca de la edad de este
depdsito, que en primera instancia podria ser menor a la considerada actualmente.

Para dataciones de circones jovenes se puede utilizar la correccion por desequilibrio
inicial de U-Th (Scharer, 1984) que ocurre por un déficit en el *°Pb radiogénico debido a un
déficit de 2*°Th. Este desequilibrio se puede definir segtn la siguiente férmula:

Th
_ (F)zircon
@
u magma

Y la correccién es hecha ajustando el plomo radiogénico (*°Pb*) segln la siguiente
formula:

206pp* — 238 [(6/‘12387‘ _ 1) + 1238 (f _ 1)
1230

En donde X235 y A230 S0n las constantes de desintegracion de *2U y 2°Th respectivamente.

Simon y colaboradores (2008) realizaron estas correcciones para un alto nimero de
dataciones de circones de diferentes rocas extrusivas siliceas, obteniendo mayoritariamente
edades entre 70 y 100 ka mayores. Segun lo anterior es probable que los datos obtenidos en el
presente trabajo contemplen una correccion cercana a esos valores lo que de todas formas
confirma una edad menor que la considerada en la literatura para la Ignimbrita Pudahuel.

Las muestras que no presentan circones pertenecientes a esta poblacion se encuentran
distribuidas de manera aleatoria tanto en su distancia relativa a la fuente como en la facies a la
que se asocian (ver capitulo 5.3.1. del presente trabajo). Lo anterior indica que aparentemente no
existe un nexo entre estas muestras que permita explicar la ausencia de cristales con edades mas
jovenes. Por lo tanto podria ser debido a errores estadisticos asociados a la seleccion de los
cristales para el montaje y para la datacion. Para el caso de la datacion esto ocurre debido a la
imposibilidad de datar algunos cristales por el alto contenido de inclusiones o por su reducido
tamarfio con respecto al diametro del laser.

6.3.2. Poblaciones con edades cercanas a los 5 Ma.

La poblacion con edades cercanas a los 5 Ma se observa en todas las muestras estudiadas
y destaca debido al alto numero de circones que la conforman. La estructuralidad de estos
circones es, en general, alta y corresponden a circones subhedrales a euhedrales con habitos
bipiramidales-prismaticos y con presencia de zonacién. Lo anterior permite inferir que no existio
transporte de estos cristales y que por lo tanto su origen podria ser magmaético. Cabe destacar que
en los limites de la Caldera Diamante no se observan afloramientos de rocas que posean esta
edad.
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Los tiempos de residencia del magma dentro de una camara magmatica estimados para
ignimbritas de altos volmenes (sobre 100 km?®) es de entre unos cuantos miles de afios hasta
unos cuantos cientos de miles de afios (Costa, 2008). Estos valores sugieren como poco probable
que los cristales con edades de aproximadamente 5 Ma se hayan formado a partir del mismo
magma que dio origen al evento eruptivo de la Ignimbrita Pudahuel. Ademas, se debe considerar
que las edades obtenidas son a partir de nucleos, zonas intermedias y bordes del cristal, o que
sugiere la ausencia de recrecimiento de circdn con edades méas jovenes hacia los bordes.

Una posible explicacion para la presencia de estos cristales en la Ignimbrita es que
representen a un evento previo, de caracter mas bien local debido a que no se observan
afloramientos con esta edad en las inmediaciones del complejo volcanico Maipo, en donde el
depdsito que los contenia se encontraba sobre la zona en donde se formé la Caldera Diamante.
Luego, en el momento de la erupcion, los depdsitos méas antiguos se mezclarian con el material
expulsado (ver Figura 99). Charrier et al. (2009) indican que en la zona del arco volcanico en la
region comprendida entre los 33° y 35°S existen muy pocos restos volcanicos entre el Mioceno
tardio y el Plioceno tardio (aproximadamente 9 a 4 Ma) y que el volcanismo andino joven
comienza en el limite del Plioceno-Pleistoceno. Segun lo anterior no es facil determinar con
certeza una posible fuente para los circones que se encuentran dentro de esta poblacién.

Evento que da origen a la
Ignimbrita Pudahuel y a la
Caldera Diamante

Evento local Circones con

_ i menos de 1 Ma
Circones de 5 Ma g

t=5Ma t=10.39 Ma t=0.13 Ma
Formacion de cristales Formacion de cristales durante
en la camara previos a el evento que da origen a la
la erupcion Ignimbrita Pudahuel

Figura 99: Modelo para poblaciones de circones encontradas en este estudio.
6.3.3. Poblacion de circones con edades cercanas a los 10 Ma.

El rango de edades de circones que conforman a esta poblacion va desde
aproximadamente los 9 Ma hasta a aproximadamente los 15 Ma, y es posible encontrar
cristales con edades de este rango en todas las localidades estudiadas. Los cristales que
pertenecen a esta poblacion son de anhedrales a subhedrales y presentan sus bordes levemente
redondeados. El diagrama TuffZirc de esta poblacion indica que la edad méas probable para el
conjunto de datos corresponde a 10,17 Ma.
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Su presencia en el depdsito podria ser explicada de manera similar a la de los datos de
edades cercanas a los 5 Ma. Debido a que los tiempos de residencia en camaras magmaticas
siliceas se presume no son tan altos (e.g. Costa, 2008) no es factible que estos circones se
encontraran en el magma que dio origen a la Ignimbrita. Por otro lado, al igual que ocurre en
los circones con edades cercanas a los 5 Ma, no se observan bordes de recrecimiento con
edades menores a las de esta poblacion. Lo anterior permite inferir que: (1) es probable que no
se hayan encontrado en el mismo magma que albergd a los circones mas jovenes encontrados
en este estudio ya que se esperaria que existiera un recrecimiento cuando la saturacion de Zr en
el magma fue tal que se formaron los cristales jovenes; (2) es probable que, por las mimas
razones, no se encontraran en el magma que dio origen a los circones con edades cercanas a los
5 Ma debido a que tampoco se observa recrecimiento con estas edades. Con respecto a lo
anterior, es factible que se formen cristales en una zona de la camara en donde la saturacién de
Zr lo permita y que en otra zona de la misma camara no exista una saturacion de Zr y por lo
tanto los circones con edades mas antiguas no formen un borde de recrecimiento, sin embargo,
el anterior seria un escenario un tanto especifico.

Cabe destacar que en las zonas aledafias a la Caldera Diamante si existen formaciones
de edad Miocena que pudieran estar asociadas a esta poblacidn; sin embargo, establecer dicha
relacion con certeza conlleva un trabajo de comparacion geoquimica y geocronoldgica que
involucre circones pertenecientes a esas formaciones y la posterior comparacion con los de la
poblacion identificada en este trabajo.

A partir de los datos geocronoldgicos obtenidos se infieren diferentes procesos por los que
pudo haber pasado el complejo volcanico Maipo-Caldera Diamante, cuya etapa previa a la del
volcan Maipo finaliz6 con el evento explosivo que generd la Ignimbrita Pudahuel. Las edades
U/Pb en circones obtenidas en este trabajo y que son mas antiguas que 20 Ma probablemente
corresponderian a xenocristales incorporados desde las paredes de la camara que podrian
pertenecer a las diferentes formaciones que colindan con la Caldera Diamante. Las poblaciones
de 5y 10 Ma que se identificaron podrian corresponder a eventos diferentes, previos al que dio
origen a la Ignimbrita Pudahuel; mientras que la poblacion con edades menores a 1 Ma seria la
que debe asociarse al evento que dio origen a la Ignimbrita, siendo la edad mas probable para el
evento explosivo la registrada en circones con edades U/Pb cercanas a los 0,10 Ma y pudiéndose
establecer tiempos de residencia del magma de aproximadamente 300 ka evidenciados por la
abundancia de cristales con edades cercanas a los 0,40 Ma.
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7. Conclusiones

El estudio petroldgico y geocronolégico (U/Pb en circones) desarrollado en esta tesis
permite inferir conclusiones respecto a los procesos petrogenéticos involucrados en la
formacion de la Ignimbrita Pudahuel asi como también sobre la geocronologia de los diferentes
eventos que pudieron haber estado relacionados con su génesis. En este sentido las plagioclasas
encontradas en los depdsitos de la Ignimbrita Pudahuel indican que se formaron en un magma
diferenciado. Debido a que muchas de ellas corresponden a fragmentos, no es posible definir
con claridad los procesos petrogenéticos asociados a su magma de origen. La zonacion
presente en una de las familias identificadas es evidencia de que hubo una leve variacion
composicional en el magma que las albergd, sin embargo no es posible relacionarlas
claramente con la familia de plagioclasas homogéneas y dilucidar una probable interaccion
entre ellas en la cAmara magmatica.

La principal textura encontrada en los circones estudiados corresponde a la de
zonacion, que es evidencia de variaciones en asimilacion de elementos traza tales como las
tierras raras en la estructura del circon. Esto puede ocurrir debido a variaciones de las
concentraciones de, principalmente, REE en el fundido en el que se esta formando el circon,
variaciones en las tasas de difusion de estos elementos 0 a cambios en la tasa de crecimiento
del cristal que dependera de la saturacién de Zr en el magma.

Dentro de las edades obtenidas de dataciones con el metodo U/Pb en 395 circones
analizados, se observa un gran nimero de datos con edades sobre los 20 Ma que no tienen
relacion entre si. Esto, y la morfologia presentada por los circones que conforman a este grupo,
permite inferir que corresponden a xenocristales.

Por otro lado, es posible destacar tres poblaciones de datos muy marcadas y bien
registradas: una con edades cercanas a los 10 Ma, otra con edades cercanas a los 5 Ma y una
tercera con edades menores a 1 Ma.

Los circones con edades cercanas a los 10 Ma (10,17 +0,08 -0,22 Ma) corresponderian
a un evento diferente al que origind la Ignimbrita Pudahuel, y su presencia en los depdsitos
podria ser explicada de manera similar a la de la poblacién de edades cercanas a los 5 Ma. Los
circones con edades cercanas a los 5 Ma (edad mas probable de 5,22 +0,06 -0,03 Ma)
presentan una morfologia e integridad que indican que su fuente de origen es probablemente
magmatica. Los datos geocronologicos obtenidos corresponden a puntos tanto del centro del
cristal como del borde por lo que no existe evidencia de un recrecimiento posterior a esta
fecha. A partir de lo anterior se plantea que corresponden a un evento diferente del que origind
a la Ignimbrita Pudahuel. Debido a que esta poblacidn se encuentra presente en la gran mayoria
de las muestras se piensa que su fuente de origen se encuentra en el area en donde se ubica
actualmente la Caldera Diamante y que los circones se incorporaron a la corriente pirocléstica
en el momento de la erupcion que dio origen a la Ignimbrita Pudahuel. Se trataria de un evento
local ya que no existen afloramientos con edades cercanas al limite Mioceno-Plioceno en la
zona.

Finalmente, los circones con edades menores a 1 Ma también presentan caracteristicas
morfoldgicas que permiten indicar que su fuente es de origen magmatica. Los datos obtenidos
indican que la edad méas probable de esta poblacién es 0,13 +0,03 —0,02 Ma, sin embargo este
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namero representa principalmente a las edades de una muestra en particular (CPIP12). La edad
obtenida mas probable, sin considerar esta muestra, seria de 0,39 +0,03 —-0,06 Ma.

La morfologia de los circones de la muestra CPIP12 indica un posible proceso de
recristalizacion en donde habria existido pérdida de plomo y un reseteo del sistema por lo que
la edad de ca. 0,13 Ma corresponderia a la de dicho evento. Se propone que probablemente las
edades de 0,13 Ma representarian el evento eruptivo en que se originé la Ignimbrita Pudahuel,
mientras que las de 0,39 Ma representan las de circones que se encontraban en la cdmara
magmatica antes de la erupcion, y que por lo tanto el tiempo de residencia del magma siliceo
que origino este deposito es cercano a los 300 ka.

Las dos edades encontradas en la poblacion de circones menores a 1 Ma, es decir, la de
ca. 0,13 Ma vy la de ca. 0,39 Ma, son similares a las obtenidas en trabajos geocronoldgicos
anteriores de la Ignimbrita (Lara et al., 2008 y Stern et al., 1984).

Los datos obtenidos en este trabajo indican que los circones mas jovenes de la
Ignimbrita Pudahuel poseen una edad mucho menor de la que se considera actualmente en la
literatura. Debido a la controversia que existe en torno a la edad de generacién de la Ignimbrita
Pudahuel, y en general a los tiempos de residencia de magmas asociados a la formacion de
calderas, es de gran importancia realizar dichas correcciones para validar estos datos e
integrarlos a este debate.
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Anexo A

Datos de toma de muestra



La tabla 1 presenta las ubicaciones de las muestras sacadas. Todos los puntos fueron tomados en
el datum WGS84.

Tabla 27: Ubicacion de las muestras tomadas.

Muestra UTMN UTME Muestra UTM N UTME
CPIPO1 6298062 334890 CPIPO7 6254493 283354
CPIP02 6298556 329753 CPIPO8 6256983 286547
CPIP0O3 6281643 340371 CPIPO9 6272189 374818
CPIP04 6285121 295102 CPIP10 6215014 349026
CPIP0O5 6260236 291294 CPIP11 6214919 356011
CPIP06 6219178 280580 CPIP12 6232636 354917

A continuacion se presenta una breve descripcion de cada afloramiento:

Parada 1. San Pablo esquina Vespucio. Se observa un afloramiento de color marrén grisaceo,
claro, de unos 2 m de alto. Presenta una leve estratificacion que pareciera seguir la topografia. El
depdsito se encuentra muy poco consolidado y posee zonas con mayor cantidad de liticos. Liticos
parecen ser de diferentes composiciones (algunos claramente andesiticos, mientras que otros
poseen textura afanitica), se encuentran semi-redondeados. La matriz es de ceniza de tamafio
ceniza fina. Se observan liticos de hasta poco mas de 20 cm de diametro. Presencia de pémez.
Ademaés se observan capas de ceniza en la zona media alta.

Figura 100: Afloramiento parada 1 (CPIP01).

Parada 2. Corte junto a ruta 68, por el lado sur. El afloramiento es de color blanquecino de unos
4 m de alto. Es matriz-soportado (igual que en la parada 1). Presenta niveles con mayor contenido
1



de liticos, los que son de mayor tamafio que en el resto del afloramiento alcanzando didmetros de
hasta 8 cm aproximadamente. La matriz es tamafio ceniza fina con liticos de pequefio tamafio (en

general menores a 3 cm), son poli-composicionales. Acd se observo un acufiamiento de la
Ignimbrita. Presencia de pdmez. Existe una gradacion normal de los liticos.

Figura 101: Afloramiento parada 2 (CPIP02).

Parada 3. Cerro Chena. Afloramiento grisaceo claro, de aproximadamente 2 m de alto. Posee
liticos de hasta aproximadamente 3 cm de diametro, poli-composicionales, en una matriz de
ceniza fina, es matriz-sostenido. Presencia de pomez.



Figura 102: Afloramiento parada 3 (CPIP03).

Parada 4. Bollenar. Corte en la parte oeste del camino (pasando la bifurcacién). Es de color
marron claro de aproximadamente 2 m de espesor. Matriz-soportado, con clastos poli-
composicionales de hasta 10 cm de didmetro. Se encuentra un poco mas compactada que en otras
zonas. Presencia de pémez.
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Figura 103: Afloramiento parada 4 (CPIP04).

Parada 5. Corte junto al camino, ladera SE. Afloramiento de aproximadamente 4 m de alto, de
color marrén claro. Matriz-soportado, con alto porcentaje de liticos poli-composicionales de
aproximadamente 1 cm de didmetro en promedio. Se observan niveles con mayor contenido de
liticos. Presenta pomez. Se encuentra poco consolidado.



Figura 104: Afloramiento parada 5 (CPIPO05).

Parada 6. Afloramiento junto al camino en Rapel, al lado E del camino, justo al norte del lago. Es
de aproximadamente 8 m de alto. Matriz-soportado, con pémez mayoritariamente menores a 1
cm. Se ve mas bien uniforme.
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Figura 105: Afloramiento parada 6 (CPIP06).

Parada 7. Afloramiento en corte junto al camino, al lado este. Posee aproximadamente 2,5 m de
alto, de color marron claro. Matriz-soportado, con liticos poli-composicionales y con pémez de
VII



aproximadamente 3 cm de didmetro en promedio. Los liticos son menores a 0.3 mm de didmetro
(en general de 0,1 mm de aproximadamente).

Figura 106: Afloramiento parada 7 (CPIPQ7).

Parada 8. Corte junto al camino, ladera este. Color marrén claro, de aproximadamente 2 m de
espesor. Matriz-soportado, con liticos poli-composicionales de hasta 7 cm de diametro. Presencia
de pomez.
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Figura 107: Afloramiento parada 8 (CPIP08).

Parada 9. Corte en el camino dentro de un recinto privado. De aproximadamente 5 m de alto, de
color marrén muy claro. Presenta zonas con mayor cantidad de liticos (en donde son de mayor
tamafio). Presenta liticos poli-composicionales desde aproximadamente 15 cm de diametro hasta
menores a 0,5 mm. Pémez de color blanco. Matriz-sostenido, la matriz es tamafio ceniza.
Presenta chimeneas de desgasificacion.



Figura 108: Afloramiento parada 9 (CPIP09).

Parada 10. Corte al lado sur del camino de unos 11 m de alto. Se observan dos zonas una inferior
blanquecina y una superior rosacea, se encuentran en contacto concordante. Es muy deleznable,
es como tamafio arcilla (diametro < 0,1mm) con liticos poli-composicionales muy pequefios de
menos de 0,1 cm aunque algunos tienen hasta 1,5 cm. Posee abundante pomez (la mayoria de
aproximadamente 0,5 cm, aungue hay un alto porcentaje con tamafios menores a ese), hay de
hasta aproximadamente 8 cm.



Figura 109: Afloramiento parada 10 (CPIP010).

Parada 11. Sacado al este de un camino, justo afuera del acceso a Teniente. Es de color
blanquecino, de aproximadamente 8 m de espesor. Es un poco menos deleznable que la muestra
anterior (puede ser por la mayor cantidad de humedad), también es de tamafio arcilla con pémez
y liticos poli-composicionales. Liticos son menores a 0,01 cm. Se observan pomez de
aproximadamente 1,5 cm maximo y en promedio 0,1 cm, poseen vesiculas alargadas. Hay niveles
con mayor cantidad de liticos (de aproximadamente 1,5 cm con algunos de hasta 7 cm). Hacia
abajo aumenta la cantidad y el tamafio de los clastos, hay mayor porcentaje de pémez con
tamafios promedio de 1,5 cm y de hasta 6 cm y mas liticos con tamafios un poco mas grande en
promedio (0,5 cm aproximadamente).
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Figura 110: Afloramiento parada 11 (CPIP011).

Parada 12. Hotel La Leonera. La zona se encuentra con una capa de vegetacion. Posee un color
marrén oscuro, probablemente debido a la humedad. Es deleznable. Tamafio arcilla con pémez y
liticos. Los liticos son menores a 0,02 cm y las pdmez observadas son de hasta 3 cm de didmetro.
El afloramiento posee aproximadamente 5 m de espesor, aunque es dificil realizar una buena
estimacion debido a la densa vegetacion presente.
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Figura 111: Afloramiento parada 12 (CPIP012).
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Anexo B

Quimica de plagioclasas
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A continuacion se presentan los datos obtenidos mediante SEM de algunos de los fenocristales de
plagioclasa encontrados en las diferentes muestras.

Tabla 28: Datos obtenidos mediante SEM de la muestra CPIP01, entregados en % atomico.

Punto de (0] Na Al Si K Ca Total %AN
medicion

Plgl#1 64,92 4,67 8,55 20,18 0,00 1,68 100,00 26,46
Plgl1#2 65,10 5,66 7,48 20,70 0,00 1,07 100,00 15,93
Plgl#3 65,92 5,05 7,49 20,32 0,00 1,22 100,00 19,49
Plgl#4 65,52 5,22 7,44 20,54 0,00 1,29 100,00 19,76
Plgl1#5 65,45 5,67 7,81 19,91 0,00 1,16 100,00 16,97
Plgl#6 65,43 4,97 7,94 20,56 0,00 1,10 100,00 18,14
Plg2#1 59,47 6,06 9,56 23,64 0,00 1,27 100,00 17,29
Plg2#2 63,00 5,87 8,13 21,94 0,00 1,06 100,00 15,28
Plg2#3 63,68 5,43 8,50 21,46 0,00 0,93 100,00 14,68
Plg2#4 64,21 5,68 8,17 21,11 0,00 0,83 100,00 12,76
Plg2#5 65,59 4,76 7,11 21,06 0,00 1,48 100,00 23,69
Plg3#1 64,11 5,39 8,29 20,93 0,00 1,28 100,00 19,13
Plg3#2 64,03 4,20 9,30 20,16 0,00 2,31 100,00 35,46
Plg3#3 64,82 4,10 9,18 19,81 0,00 2,09 100,00 33,71
Plg3#4 63,96 4,29 9,32 20,14 0,00 2,29 100,00 34,74
Plg3#5 64,14 4,89 9,42 19,40 0,00 2,17 100,00 30,72
Plg3#6 65,09 5,63 7,51 20,84 0,00 0,93 100,00 14,12
Plg4#1 66,99 5,39 7,41 19,20 0,00 1,01 100,00 15,79
Plga#2 67,99 4,90 7,31 18,30 0,00 1,51 100,00 23,51
Plg4#3 66,32 4,94 8,15 19,04 0,00 1,55 100,00 23,84
Plga#4 64,56 5,17 8,51 20,19 0,00 1,58 100,00 23,36
Plg4#5 65,01 4,74 8,20 20,19 0,00 1,85 100,00 28,08
Plg4#6 65,90 4,64 8,66 19,04 0,00 1,77 100,00 27,59
Plga#7 66,27 4,54 8,45 18,95 0,00 1,79 100,00 28,31
Plg4#8 63,68 5,16 8,91 20,82 0,00 1,43 100,00 21,72
Plg4#9 65,85 5,31 7,43 20,20 0,00 1,21 100,00 18,53
Plg5#1 63,66 6,36 8,76 21,23 0,00 0,00 100,00 0
Plg5#2 61,82 5,78 8,86 22,59 0,00 0,96 100,00 14,30
Plg5#3 62,01 5,76 8,25 22,68 0,00 1,31 100,00 18,49
Plg5#4 63,49 5,79 8,13 21,57 0,00 1,03 100,00 15,04
Plg5#5 63,88 5,76 7,85 21,43 0,00 1,08 100,00 15,85
Plg5#6 63,42 5,53 8,46 21,34 0,00 1,25 100,00 18,51
Plg5#7 65,07 4,98 8,25 20,33 0,00 1,37 100,00 21,58
Plg6#2 65,48 5,33 7,84 20,49 0,00 0,86 100,00 13,96
Plg6#3 65,83 5,61 7,88 19,59 0,00 1,08 100,00 16,15
Plg6#4 65,99 5,04 7,81 19,73 0,00 1,44 100,00 22,20
Plg6#5 65,55 5,12 7,84 20,23 0,00 1,26 100,00 19,74
Plg6#6 64,85 5,85 7,77 20,44 0,00 1,10 100,00 15,79
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Plg7#3 65,19 5,58 7,60 20,57 0,00 1,06 100,00 15,90
Plg7#4 65,88 5,35 7,91 19,83 0,00 1,03 100,00 16,16
Plg7#5 66,06 5,70 7,64 19,55 0,00 1,04 100,00 15,43
Plg7#6 63,96 5,60 7,92 21,28 0,00 1,23 100,00 18,00
Plg7#7 65,10 5,53 8,00 20,50 0,00 0,87 100,00 13,61
Plg8#1 65,87 5,25 7,88 19,91 0,00 1,10 100,00 17,30
Plg8#2 65,79 5,24 7,98 20,02 0,00 0,97 100,00 15,58
Plg8#3 66,18 5,48 7,68 19,56 0,00 1,10 100,00 16,73
Plg8#4 65,12 5,44 7,87 19,80 0,52 1,25 100,00 18,63
Plg8#5 66,16 5,06 7,69 19,77 0,00 1,33 100,00 20,78
Plg8#6 65,99 4,94 7,79 19,91 0,00 1,37 100,00 21,68
Plg8#7 69,50 1,96 4,14 23,14 1,26 0,00 100,00 0,00
Plg8#8 65,50 5,43 7,53 20,28 0,00 1,26 100,00 18,84
Plg9#1 65,75 5,49 7,70 20,10 0,00 0,95 100,00 14,71
Plg9#2 64,74 5,81 8,02 20,55 0,00 0,87 100,00 13,05
PIg9#3 66,33 5,24 8,78 18,30 0,49 0,86 100,00 14,05
Plg9#4 65,55 4,87 7,59 20,76 0,00 1,22 100,00 20,03
Plg9#5 65,59 6,09 7,49 19,93 0,00 0,90 100,00 12,84
Plg9#6 65,71 5,37 7,98 20,01 0,00 0,94 100,00 14,88
Plgo#7 64,81 5,48 7,69 19,91 0,53 1,58 100,00 22,34
Plg9#8 65,90 5,47 7,71 19,70 0,00 1,22 100,00 18,25
Plg10#1 69,23 1,85 4,28 23,19 1,46 0,00 100,00 0
Plg10#2 65,68 5,50 8,00 19,96 0,00 0,86 100,00 13,56
Plg10#3 66,88 5,09 7,65 19,33 0,00 1,04 100,00 16,91
Plg10#4 64,55 5,88 7,97 20,64 0,00 0,96 100,00 14,01
PIg10#5 65,25 5,48 7,39 20,78 0,00 1,10 100,00 16,73
Plg10#6 65,93 5,18 7,65 20,21 0,00 1,03 100,00 16,54
PIg10#7 64,38 5,62 8,14 20,65 0,00 131 100,00 19,21
Plg104#8 65,90 5,07 7,55 20,23 0,00 1,24 100,00 19,69
Plgll#1 65,48 5,19 7,74 20,23 0,00 1,36 100,00 20,72
Plgl1#2 65,73 521 8,04 19,82 0,00 1,20 100,00 18,76
Plg11#3 62,99 4,51 11,78 19,74 0,00 0,97 100,00 17,75
Plgll#4 65,49 5,32 7,25 20,87 0,00 1,08 100,00 16,88
Plg11#5 65,56 5,37 7,55 20,49 0,00 1,03 100,00 16,09
Plg11#6 65,62 551 8,00 19,57 0,00 1,30 100,00 19,08
Plg11#7 65,73 5,61 7,63 19,91 0,00 1,11 100,00 16,49
Plg11#8 66,11 5,00 7,70 19,99 0,00 1,19 100,00 19,24
Plgl2#1 69,70 1,61 4,55 22,95 1,19 0,00 100,00 0
Plg12#2 65,64 5,42 7,66 19,97 0,51 0,79 100,00 12,73
Plg12#3 66,04 5,50 7,84 19,47 0,00 1,15 100,00 17,24
Plgl2#4 63,96 4,78 8,79 20,45 0,00 2,02 100,00 29,69
Plg12#5 66,37 4,71 8,33 18,70 0,00 1,90 100,00 28,74
Plg12#6 65,28 4,37 8,47 19,86 0,00 2,02 100,00 31,66
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Plgl2#7 65,05 5,30 7,91 20,42 0,00 1,33 100,00 20,06
Plg12#8 69,94 1,41 4,08 22,69 1,88 0,00 100,00 0
Plg12#9 69,94 1,66 5,02 22,24 1,14 0,00 100,00 0
Plgl13#1 65,52 2,86 10,61 17,50 0,00 3,50 100,00 54,99
Plg13#2 66,69 2,84 10,00 17,09 0,00 3,38 100,00 54,41
Plg13#3 65,77 4,39 8,86 19,23 0,00 1,75 100,00 28,49
Plgl3#4 65,52 4,79 8,29 19,48 0,00 1,91 100,00 28,53
Plg13#5 64,95 5,21 7,94 20,47 0,00 1,44 100,00 21,67
Plg13#6 66,43 4,68 7,87 18,91 0,00 2,11 100,00 31,13
Plg13#7 65,87 4,91 8,05 19,74 0,00 1,42 100,00 22,47
Plgl4#1 65,32 4,41 8,79 19,60 0,00 1,88 100,00 29,82
Plgl4#2 66,33 4,56 8,45 18,81 0,00 1,85 100,00 28,84
Plgl4#3 65,87 4,98 8,15 19,53 0,00 1,47 100,00 22,77
Plgl4#4 65,87 4,83 8,56 19,27 0,00 1,47 100,00 23,39
Plgl4#5 65,88 5,34 7,44 20,47 0,00 0,87 100,00 13,97
Plgl4#6 66,02 5,37 7,35 20,01 0,00 1,25 100,00 18,85
Tabla 29: Datos obtenidos mediante SEM de la muestra CP1P02, entregados en % atomico.

Puntode | O Na Al Si K Ca Total %AN
medicion

Plgl#1 64,41 5,24 7,99 21,20 0,00 1,15 100,00 18,02
Plgl1#2 64,72 5,46 8,32 20,60 0,00 0,90 100,00 14,19
Plgl#3 64,73 5,65 8,21 20,53 0,00 0,88 100,00 13,44
Plgl#4 65,28 5,60 8,07 20,04 0,00 1,00 100,00 15,14
Plgl#5 65,10 5,00 8,21 20,33 0,00 1,36 100,00 21,37
Plgl1#6 64,72 5,47 8,02 20,64 0,00 1,15 100,00 17,36
Plgl#7 64,39 5,33 7,77 21,31 0,00 1,20 100,00 18,35
Plg2#1 64,62 5,43 7,91 20,43 0,00 1,62 100,00 22,92
Plg2#2 64,37 5,06 8,62 20,45 0,00 1,50 100,00 22,82
Plg2#3 64,63 5,18 8,61 19,88 0,00 1,70 100,00 24,67
Plg2#4 64,38 4,88 9,05 20,31 0,00 1,39 100,00 22,13
Plg2#5 65,10 5,29 8,33 19,85 0,00 1,43 100,00 21,28
Plg2#6 64,80 5,66 8,24 20,26 0,00 1,03 100,00 15,43
Plg4#1 64,51 5,41 8,22 21,04 0,00 0,82 100,00 13,16
Plga#2 64,14 5,53 7,97 20,97 0,00 1,40 100,00 20,15
Plg4#3 64,00 5,77 7,81 21,38 0,00 1,05 100,00 15,37
Plga#4 63,93 5,57 8,23 20,40 0,59 1,28 100,00 18,69
Plg4#5 63,23 5,46 8,08 21,53 0,65 1,05 100,00 16,16
Plg4#6 62,95 571 8,17 21,70 0,00 1,46 100,00 20,37
Plga#7 63,69 5,40 7,86 21,86 0,00 1,20 100,00 18,17
Plg5#1 63,90 3,95 9,43 19,92 0,00 2,81 100,00 41,57
Plg5#2 65,25 3,34 9,78 18,22 0,00 3,41 100,00 50,53
Plg5#3 64,77 3,84 9,58 19,49 0,00 2,33 100,00 37,75
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Plg5#4 64,39 3,69 10,40 18,54 0,00 2,97 100,00 44,59
Plg5#5 64,42 4,28 9,47 19,42 0,00 2,40 100,00 35,92
Plg5#6 64,39 4,15 9,35 19,83 0,00 2,28 100,00 35,45
Plg5#7 63,93 4,31 9,65 19,30 0,00 2,81 100,00 39,49
Plg6#1 63,35 4,98 8,84 20,79 0,00 2,04 100,00 29,11
Plg6#2 63,73 5,02 9,19 20,31 0,00 1,75 100,00 25,88
Plg6#3 63,71 4,51 9,36 19,86 0,00 2,57 100,00 36,27
Plg6#4 63,02 4,57 9,55 20,45 0,00 2,41 100,00 34,55
Plg6#5 69,82 3,91 9,68 14,57 0,00 2,03 100,00 34,15
Plg6#6 63,60 4,71 9,20 20,08 0,00 2,42 100,00 33,92
Plg6#7 64,21 4,66 8,72 20,63 0,00 1,77 100,00 27,59
Plg7#1 64,10 5,44 8,14 21,34 0,00 0,98 100,00 15,22
Plg7#2 62,93 5,42 8,67 21,49 0,00 1,49 100,00 21,55
Plg7#3 63,33 5,48 8,41 21,39 0,00 1,39 100,00 20,20
Plg7#4 63,79 5,56 8,16 21,04 0,00 1,44 100,00 20,61
Plg7#5 63,78 5,64 8,01 21,63 0,00 0,93 100,00 14,19
Plg7#6 64,35 4,94 8,44 21,08 0,00 1,19 100,00 19,46
Plg7#7 63,72 5,35 7,93 21,93 0,00 1,07 100,00 16,69
Plg8#1 67,52 2,30 4,51 24,48 1,19 0,00 100,00 0,00

Plg8#2 64,29 521 7,97 21,31 0,00 1,22 100,00 18,95
Plg8#3 64,08 5,26 8,21 21,36 0,00 1,08 100,00 17,09
Plg8#4 63,29 5,38 8,10 21,94 0,00 1,29 100,00 19,35
Plg8#5 64,83 5,12 7,45 21,25 0,00 1,36 100,00 21,03
Plg8#6 64,13 5,51 7,74 21,57 0,00 1,05 100,00 16,05
Plg9#1 64,73 3,40 10,00 18,52 0,00 3,35 100,00 49,57
Plg9#2 65,64 3,32 10,21 17,68 0,00 3,15 100,00 48,66
Plg9#3 65,07 2,46 11,66 16,65 0,00 4,16 100,00 62,88
Plg9#4 65,49 2,66 10,95 17,59 0,00 3,30 100,00 55,41
Plg9#5 64,86 2,57 11,09 17,72 0,00 3,76 100,00 59,40
Plg9#6 65,02 2,71 10,50 18,17 0,00 3,61 100,00 57,14
Plgo#7 65,65 2,86 10,37 17,73 0,00 3,39 100,00 54,22
Plg9#8 64,45 3,35 10,53 18,59 0,00 3,09 100,00 47,95
Plg10#1 64,41 5,72 8,06 20,64 0,00 1,17 100,00 17,01
Plg10#2 64,80 5,56 8,78 19,80 0,00 1,06 100,00 15,99
Plg10#3 65,12 5,03 7,69 20,80 0,00 1,36 100,00 21,35
Plg10#4 66,84 4,68 10,27 17,00 0,00 1,20 100,00 20,43
Plg10#5 64,75 5,26 8,16 20,78 0,00 1,05 100,00 16,63
Plg10#6 63,74 5,52 7,97 21,43 0,00 1,34 100,00 19,52
Plg10#7 65,24 517 8,33 20,06 0,00 1,20 100,00 18,85
PIg10#8 64,27 5,45 8,11 21,03 0,00 1,14 100,00 17,26
PIg10#9 64,63 5,38 8,22 20,47 0,00 1,31 100,00 19,55
Plgl1#1 64,31 5,81 8,01 20,56 0,00 1,31 100,00 18,43
Plgl1#2 65,61 3,87 9,60 18,25 0,00 2,67 100,00 40,85
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Plg11#3 65,49 4,09 9,24 19,03 0,00 2,15 100,00 34,46
Plgli#4 64,57 4,50 9,26 19,42 0,00 2,24 100,00 33,22
Plgl1#5 64,87 4,38 9,16 19,38 0,00 2,21 100,00 33,49
Plgl1#6 66,89 4,27 10,29 16,99 0,00 1,57 100,00 26,84
Plgl1#7 64,20 5,56 8,05 21,15 0,00 1,04 100,00 15,80
Plg11#8 65,47 4,94 8,67 19,96 0,00 0,95 100,00 16,05
Plg11#9 64,74 511 8,26 20,70 0,00 1,19 100,00 18,89
Plgl2#1 64,51 5,40 8,29 21,06 0,00 0,75 100,00 12,19
Plgl12#2 65,03 5,40 7,86 20,47 0,00 1,25 100,00 18,78
Plg12#3 64,21 5,77 7,84 20,79 0,00 1,40 100,00 19,48
Plgl2#4 64,67 4,51 8,69 20,83 0,00 1,30 100,00 22,42
Plgl12#5 64,77 5,04 8,64 19,94 0,00 1,61 100,00 24,19
Plgl12#6 64,74 4,91 8,31 20,36 0,00 1,69 100,00 25,57
Plgl12#7 65,15 4,95 8,56 19,58 0,00 1,77 100,00 26,31
Plg12#8 66,72 5,32 7,77 18,86 0,00 1,34 100,00 20,06
Plg12#10 | 64,99 4,51 8,68 20,38 0,00 1,45 100,00 2431
Plgl13#1 67,42 4,79 8,91 17,72 0,00 1,16 100,00 19,52
Plg13#2 65,03 4,94 8,77 19,63 0,00 1,63 100,00 24,83
Plg13#3 63,63 4,96 8,47 21,19 0,00 1,75 100,00 26,06
Plg13#4 64,88 5,15 7,87 20,81 0,00 1,29 100,00 19,96
Plg13#5 64,49 4,50 9,29 20,02 0,00 1,71 100,00 27,49
Plg13#6 64,12 4,75 9,04 20,27 0,00 1,82 100,00 27,66
Plg13#7 64,56 5,04 8,79 20,17 0,00 1,43 100,00 22,14
Plg13#8 64,79 5,00 8,39 20,21 0,00 1,60 100,00 24,29
Plg13#9 63,53 5,70 8,76 21,43 0,58 0,00 100,00 0,00
Plg13#10 | 64,75 5,05 8,24 20,65 0,00 1,31 100,00 20,54
Plgl4#1 63,77 5,90 7,87 21,36 0,00 1,10 100,00 15,77
Plgl4#2 64,63 5,39 7,86 21,11 0,00 1,01 100,00 15,79
Plgl4#3 64,38 5,55 8,36 20,50 0,00 1,21 100,00 17,92
Plgl4#4 63,58 5,62 8,21 21,52 0,00 1,07 100,00 15,95
Plgl4#5 63,71 5,62 8,20 21,38 0,00 1,09 100,00 16,26
Plgl4#6 64,02 5,48 8,38 22,11 0,00 0,00 100,00 0,00
Plgl4#7 63,90 5,26 8,50 21,28 0,00 1,06 100,00 16,83
Tabla 30: Datos obtenidos mediante SEM de la muestra CP1P03, entregados en % atomico.

Puntode | O Na Al Si K Ca Total %AN
medicion

Plgl1#2 66,66 5,39 7,38 18,87 0,42 1,29 100,00 19,31
Plg1#3 66,31 4,94 7,88 19,54 0,00 1,33 100,00 21,21
Plgl#4 66,10 5,04 8,08 19,37 0,00 1,41 100,00 21,81
Plgl1#5 66,40 5,19 7,55 19,29 0,49 1,07 100,00 17,12
Plgl#6 66,33 5,39 7,75 19,04 0,43 1,07 100,00 16,52
Plgl1#7 66,23 4,95 8,00 19,84 0,00 0,99 100,00 16,61
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Plg1#8 69,93 1,93 4,13 22,60 1,41 0,00 100,00 0,00

Plg2#1 66,85 4,06 8,59 18,13 0,00 2,37 100,00 36,85
Plg2#2 66,09 4,18 9,28 18,29 0,00 2,16 100,00 34,00
Plg2#3 66,49 4,29 8,73 18,23 0,00 2,26 100,00 34,47
Plg2#4 66,42 4,41 8,48 18,71 0,00 1,98 100,00 30,95
Plg2#5 65,78 5,33 7,50 19,90 0,38 1,11 100,00 17,18
Plg2#6 66,19 5,09 7,83 19,72 0,00 1,17 100,00 18,62
Plg2#7 65,76 5,33 8,07 19,73 0,00 1,12 100,00 17,35
Plg3#1 70,19 1,83 4,06 22,56 1,36 0,00 100,00 0,00

Plg3#2 70,67 2,01 3,99 22,07 1,26 0,00 100,00 0,00

Plg3#3 70,83 1,50 4,08 22,22 1,38 0,00 100,00 0,00

Plg3#4 71,11 1,64 4,08 21,93 1,24 0,00 100,00 0,00

Plg4#1 64,91 5,45 7,85 20,44 0,31 1,05 100,00 16,16
Plg4#2 66,34 5,09 7,76 19,73 0,00 1,08 100,00 17,58
Plga#3 65,69 5,29 8,11 19,25 0,32 1,35 100,00 20,36
Plg4#4 66,34 521 7,68 19,56 0,00 1,22 100,00 18,96
Plg4#5 65,39 5,07 7,98 20,01 0,33 1,22 100,00 19,45
Plg4#6 65,82 531 8,05 19,87 0,00 0,95 100,00 15,21
Plga#7 65,67 541 7,74 19,94 0,00 1,24 100,00 18,69
Plg5#1 66,26 4,44 8,22 19,15 0,00 1,93 100,00 30,29
Plg5#2 65,82 4,63 8,76 18,88 0,00 1,90 100,00 29,12
Plg5#3 66,38 4,72 8,32 18,91 0,00 1,67 100,00 26,16
Plg5#4 65,82 531 7,81 19,82 0,00 1,23 100,00 18,84
Plg5#5 65,82 5,38 7,84 19,59 0,00 1,36 100,00 20,20
Plg5#6 65,33 5,26 7,79 20,09 0,30 1,23 100,00 18,94
Plg5#7 65,55 5,37 7,80 19,80 0,31 1,18 100,00 17,97
Plg5#8 65,75 5,23 7,92 19,73 0,00 1,37 100,00 20,74
PIg5#9 69,58 1,98 4,23 22,97 1,24 0,00 100,00 0,00

Plg5#10 65,80 4,60 8,66 19,18 0,00 1,76 100,00 27,66
Plg5#11 65,79 4,77 8,28 19,60 0,00 1,57 100,00 24,80
Plg5#12 65,98 5,02 8,21 19,31 0,00 1,48 100,00 22,73
Plg5#13 65,86 5,00 7,94 19,70 0,00 1,51 100,00 23,18
Plg5#14 65,87 5,09 7,97 19,66 0,00 1,41 100,00 21,72
Plg5#15 65,88 4,88 8,23 19,37 0,00 1,65 100,00 25,23
PIg5#16 65,69 5,29 7,82 20,08 0,00 1,12 100,00 17,44
Plg5#17 65,74 5,29 7,73 19,55 0,35 1,35 100,00 20,36
Plg6#1 66,04 4,74 8,57 18,62 0,00 2,03 100,00 29,94
Plg6#2 65,91 4,52 8,77 18,73 0,00 2,08 100,00 31,54
Plg6#3 66,02 4,65 8,36 19,35 0,00 1,62 100,00 25,84
Plg6#4 66,22 3,78 9,05 18,53 0,00 2,42 100,00 39,02
Plg6#5 66,45 4,14 8,55 18,63 0,00 2,23 100,00 35,06
Plg6#6 65,90 4,51 8,64 19,13 0,00 1,82 100,00 28,78
Plg6#7 67,05 5,01 7,89 18,67 0,00 1,39 100,00 21,72

XX




Plg6#8 65,98 5,14 7,94 19,70 0,00 1,25 100,00 19,60
Plg7#1 70,95 1,77 4,27 21,74 1,26 0,00 100,00 0,00

Plg7#2 71,11 1,64 4,26 21,75 1,24 0,00 100,00 0,00

Plg7#3 71,30 1,77 3,91 21,76 1,26 0,00 100,00 0,00

Plg8#1 65,27 5,66 7,69 19,99 0,00 1,39 100,00 19,68
Plg8#2 65,04 5,29 7,93 20,17 0,40 1,17 100,00 18,04
Plg8#3 65,67 5,39 7,90 19,79 0,00 1,24 100,00 18,67
Plg8#4 64,85 5,42 7,52 20,84 0,36 1,01 100,00 15,72
Plg8#5 65,23 5,09 7,79 20,86 0,00 1,03 100,00 16,78
Plg8#6 28,44 4,18 20,30 42,64 0,00 4,44 100,00 51,56
Plg9#1 65,78 4,84 8,38 19,26 0,00 1,75 100,00 26,53
Plg9#2 65,01 5,10 8,47 19,93 0,00 1,49 100,00 22,55
PIg9#3 65,24 5,42 8,10 20,32 0,00 0,92 100,00 14,45
Plg9#4 64,79 5,27 7,92 20,52 0,30 1,19 100,00 18,37
Plg9#5 64,86 521 7,91 20,34 0,37 1,31 100,00 20,14
Plg9#6 65,35 5,32 7,99 20,09 0,00 1,26 100,00 19,11
Plg9#7 64,99 521 7,82 20,73 0,00 1,25 100,00 19,40
Plg9#8 65,11 5,52 7,72 19,85 0,53 1,27 100,00 18,65
Plg9#9 65,41 5,09 7,72 20,61 0,00 1,17 100,00 18,64
Plg9#10 64,88 5,36 7,77 20,88 0,00 1,11 100,00 17,19
Plgo#11 64,67 5,45 7,80 20,33 0,48 1,26 100,00 18,83
Plg10#1 66,21 515 8,74 18,89 0,00 1,02 100,00 16,55
Plg10#2 65,14 5,46 7,93 20,08 0,45 0,94 100,00 14,68
Plg10#3 65,14 5,38 7,80 19,96 0,34 1,37 100,00 20,24
Plg10#4 65,14 5,05 7,92 20,22 0,44 1,24 100,00 19,69
PIg10#5 64,88 5,45 7,94 20,27 0,45 1,01 100,00 15,57
Plg10#6 65,62 517 7,84 20,18 0,00 1,18 100,00 18,57
PIg10#7 65,21 5,38 7,83 19,96 0,33 1,28 100,00 19,28
Plg10#8 65,06 5,45 7,57 20,26 0,44 1,21 100,00 18,11
Plgl1#1 67,00 4,26 7,57 21,18 0,00 0,00 100,00 0,00

Plgl1#2 65,81 4,94 7,80 19,91 0,34 1,20 100,00 19,48
Plg11#3 65,33 5,36 7,61 20,50 0,00 1,19 100,00 18,18
Plgll#4 48,94 4,67 16,63 27,44 0,00 2,33 100,00 33,31
Plg11#5 65,08 521 7,80 20,52 0,38 1,01 100,00 16,23
Plg11#6 65,07 5,47 7,71 20,44 0,36 0,96 100,00 14,92
Plgl1#7 65,56 5,56 7,59 20,10 0,00 1,19 100,00 17,68
Plg11#9 64,85 5,40 7,82 20,45 0,46 1,02 100,00 15,83
PIg11#10 | 65,66 5,43 7,45 20,15 0,31 1,00 100,00 15,55
Plgl1#11 | 65,57 511 8,00 20,23 0,00 1,08 100,00 17,51
Plgl1#12 | 65,06 5,20 7,78 20,41 0,34 1,21 100,00 18,89
Plgl2#1 65,10 4,28 9,08 18,96 0,00 2,59 100,00 37,66
Plg12#2 65,14 4,51 9,13 18,82 0,00 2,40 100,00 34,69
Plg12#3 66,26 3,81 9,35 17,83 0,00 2,75 100,00 41,94

XXI




Plgl2#4 64,34 3,88 9,90 18,97 0,00 2,91 100,00 42,91
Plg12#5 65,41 4,27 8,99 19,04 0,00 2,28 100,00 34,80
Plg12#6 65,06 4,12 9,28 19,00 0,00 2,54 100,00 38,09
Plg12#7 65,58 4,36 8,92 19,27 0,00 1,88 100,00 30,12
Plg12#8 65,49 4,79 8,64 19,43 0,00 1,65 100,00 25,60
Plg12#9 65,36 4,66 8,67 19,11 0,39 1,81 100,00 27,98
Plg12#10 | 66,13 5,05 7,73 19,58 0,37 1,14 100,00 18,39
Plgl2#11 | 70,79 1,12 3,96 22,73 1,40 0,00 100,00 0,00

Plg13#1 64,75 5,00 8,74 20,41 0,00 1,09 100,00 17,89
Plg13#2 64,92 5,44 7,90 20,55 0,00 1,18 100,00 17,87
PIg13#3 65,04 5,52 7,99 20,47 0,00 0,98 100,00 15,11
Plg13#4 64,90 5,36 7,53 20,76 0,34 1,12 100,00 17,24
PIg13#5 65,15 5,10 7,72 20,54 0,42 1,08 100,00 17,48
Plg13#6 64,78 517 8,26 20,72 0,00 1,07 100,00 17,15
Plg13#7 64,37 5,57 7,78 20,74 0,42 1,12 100,00 16,72
Plg13#8 65,13 5,35 8,10 20,41 0,00 1,01 100,00 15,90
Plg13#9 65,60 517 7,85 20,31 0,00 1,07 100,00 17,14
Plgl4#1 66,49 5,05 7,69 19,61 0,00 1,16 100,00 18,66
Plg14#2 66,37 5,07 7,97 19,49 0,00 1,10 100,00 17,83
Plg14#3 65,26 5,38 7,73 20,20 0,34 1,10 100,00 16,96
Plgl4#4 65,35 531 7,59 20,22 0,35 1,17 100,00 18,10
Plg14#5 65,31 512 7,91 20,02 0,38 1,25 100,00 19,67
Plg14#6 64,88 5,43 7,74 20,52 0,31 1,12 100,00 17,03
Plg14#7 64,82 5,43 7,87 20,73 0,00 1,16 100,00 17,60
Plg14#8 64,08 5,61 791 20,86 0,35 1,19 100,00 17,46
Plg14#9 65,59 517 7,64 20,32 0,00 1,28 100,00 19,86
Plg14#10 | 64,34 5,49 8,10 20,91 0,00 1,17 100,00 17,61
Plgl4#11 | 65,00 5,33 7,78 20,64 0,34 0,90 100,00 14,50
Plgl4#12 | 65,04 5,39 7,89 20,20 0,33 1,14 100,00 17,44
Plg14#13 | 65,16 5,34 7,88 20,60 0,00 1,01 100,00 15,92
Plg15#1 64,60 4,42 9,56 19,25 0,00 2,17 100,00 32,90
Plg15#2 64,67 4,81 8,88 19,45 0,34 1,85 100,00 21,75
Plg15#3 64,73 4,63 8,70 19,89 0,00 2,05 100,00 30,70
Plg15#4 65,06 4,33 9,30 19,11 0,00 2,20 100,00 33,71
Plg15#5 65,26 4,27 9,09 19,02 0,00 2,36 100,00 35,58
Plg15#6 64,88 5,59 7,86 20,46 0,00 1,22 100,00 17,90
Plg15#7 64,52 5,30 8,16 20,64 0,00 1,37 100,00 20,51
Plg15#8 64,75 5,29 8,24 20,74 0,00 0,99 100,00 15,76
Plgl5#10 | 64,84 5,33 8,19 20,00 0,33 1,32 100,00 19,83
Plg15#11 | 64,92 5,38 7,90 20,55 0,00 1,24 100,00 18,71
Plgl5#12 | 65,09 5,28 7,82 20,64 0,00 1,17 100,00 18,11
PIg15#13 | 65,03 5,44 7,94 20,18 0,33 1,09 100,00 16,76
Plgl5#14 | 65,13 5,38 8,06 19,86 0,34 1,22 100,00 18,55
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Plgl5#15 | 65,26 5,13 7,72 20,38 0,38 1,12 100,00 17,97
Plgl5#16 | 65,27 4,99 7,72 20,83 0,00 1,19 100,00 19,28
Plgl5#17 | 64,58 5,33 8,29 20,41 0,00 1,40 100,00 20,78
Plgl16#1 65,25 4,49 9,01 19,24 0,00 2,02 100,00 31,01
Plg16#2 65,02 4,63 8,68 19,34 0,00 2,32 100,00 33,37
Plgl16#3 65,21 4,46 8,96 19,31 0,00 2,06 100,00 31,66
Plgl6#4 65,56 4,28 8,79 19,31 0,00 2,06 100,00 32,48
Plgl6#5 65,24 4,75 8,47 19,67 0,00 1,87 100,00 28,27
Plg16#6 65,21 4,96 8,48 19,66 0,00 1,70 100,00 25,56
Plgl6#7 64,68 4,94 9,20 19,70 0,00 1,49 100,00 23,17
Plg16#8 65,32 5,37 7,76 20,03 0,33 1,19 100,00 18,12
Plg16#9 65,13 5,38 8,06 20,17 0,00 1,25 100,00 18,90
Plgl6#10 | 69,76 1,80 4,29 22,92 1,23 0,00 100,00 0,00
Plgl7#1 67,25 4,89 7,41 18,87 0,31 1,26 100,00 20,48
Plg17#2 65,79 5,41 7,78 19,77 0,00 1,25 100,00 18,75
Plgl7#3 65,95 5,51 7,63 19,68 0,00 1,23 100,00 18,26
Plgl7#4 65,54 5,30 7,81 20,31 0,00 1,04 100,00 16,47
Plg18#1 66,44 4,82 8,04 19,15 0,00 1,54 100,00 24,20
Plg18#2 66,26 4,63 8,17 18,95 0,00 2,00 100,00 30,13
Plg18#3 66,22 4,77 8,35 19,02 0,00 1,64 100,00 25,55
Plg18#4 66,71 4,69 8,10 18,66 0,00 1,85 100,00 28,29
Plg18#5 66,10 5,02 8,31 18,86 0,00 1,71 100,00 25,45
Plg18#6 65,67 5,10 7,71 20,23 0,35 0,93 100,00 15,43
Plg18#7 66,35 5,18 7,56 19,81 0,00 1,10 100,00 17,51
Plg184#8 65,93 5,53 7,59 19,54 0,31 1,11 100,00 16,76
Plg18#9 65,05 5,39 8,03 20,26 0,00 1,27 100,00 19,05
Plg18#10 | 66,18 5,22 7,57 19,99 0,00 1,04 100,00 16,56
Plg18#11 | 65,71 5,21 7,68 20,04 0,30 1,07 100,00 17,05
Plg19#1 65,74 4,20 8,78 18,91 0,00 2,36 100,00 36,01
Plg19#2 65,77 5,24 7,76 19,74 0,30 1,19 100,00 18,50
Plg1943 60,77 5,85 8,60 23,10 0,48 1,20 100,00 17,01
Plg19#4 65,56 5,07 8,54 19,37 0,00 1,46 100,00 22,38
Plg20#1 65,39 5,12 8,21 19,84 0,33 1,12 100,00 17,93
Plg20#2 65,24 5,36 7,96 20,24 0,00 1,20 100,00 18,24
Plg20#3 65,65 521 7,82 20,07 0,00 1,24 100,00 19,20
Tabla 31: Datos obtenidos mediante SEM de la muestra CPIP04, entregados en % atémico.

Punto de 0] Na Al Si K Ca Total %AnN
medicion

Plgl#1 61,71 4,96 9,86 20,98 0,00 2,49 100,00 33,48
Plgl1#2 61,89 4,37 10,11 20,90 0,00 2,72 100,00 38,38
Plg1#3 61,77 5,47 9,61 21,48 0,00 1,67 100,00 23,43
Plgl#4 61,70 5,09 9,99 20,96 0,00 2,25 100,00 30,69

XX




Plg1#5 61,75 4,97 10,35 20,80 0,00 2,13 100,00 29,99
Plgl#6 61,69 5,04 9,76 21,02 0,00 2,49 100,00 33,12
Plg1#7 61,78 5,79 9,00 21,96 0,00 1,48 100,00 20,30
Plg1#8 61,73 6,18 8,55 22,26 0,00 1,29 100,00 17,23
Plg1#9 61,77 6,19 8,65 22,32 0,00 1,06 100,00 14,62
Plg2#1 61,78 6,03 8,56 22,30 0,00 1,33 100,00 18,10
Plg2#2 61,95 5,52 8,91 22,22 0,00 1,39 100,00 20,09
Plg2#3 61,81 5,99 8,50 22,36 0,00 1,33 100,00 18,13
Plg2#4 61,86 6,03 8,71 22,37 0,00 1,03 100,00 14,64
Plg3#1 61,85 5,93 8,59 22,38 0,00 1,26 100,00 17,46
Plg3#2 61,81 5,81 8,58 22,25 0,00 1,56 100,00 21,16
Plg3#3 61,87 5,76 8,83 22,21 0,00 1,33 100,00 18,72
Plg3#4 61,82 5,84 8,74 22,20 0,00 1,39 100,00 19,20
Plg3#5 61,77 5,99 8,66 22,21 0,00 1,37 100,00 18,58
Plg3#6 61,86 5,78 9,01 22,10 0,00 1,24 100,00 17,71
Plg4#1 61,78 5,97 8,82 22,13 0,00 1,30 100,00 17,88
Plg4#2 61,79 6,03 8,80 22,19 0,00 1,19 100,00 16,48
Plg4#3 61,93 5,47 9,06 22,07 0,00 1,47 100,00 21,18
Plg4#4 61,80 5,92 8,88 22,12 0,00 1,27 99,99 17,66
Plg5#1 61,84 4,19 10,57 20,49 0,00 2,92 100,01 41,07
Plg5#2 61,75 4,87 10,06 20,91 0,00 2,40 99,99 33,01
Plg5#3 61,84 5,03 9,66 21,36 0,00 2,11 100,00 29,55
Plg5#4 61,90 5,27 9,40 21,73 0,00 1,70 100,00 24,39
Plg5#5 61,71 5,64 9,49 21,49 0,00 1,67 100,00 22,85
Plg5#6 61,77 6,05 8,48 22,32 0,00 1,37 99,99 18,46
Plg5#7 62,31 4,67 7,94 23,37 0,00 0,96 99,25 17,05
Plg6#1 61,96 5,80 8,56 22,54 0,00 1,14 100,00 16,43
Plg6#2 61,81 5,84 8,91 22,09 0,00 1,35 100,00 18,78
Plg6#3 61,97 5,49 8,71 22,33 0,00 1,50 100,00 21,46
Plg6#4 61,72 4,24 14,39 18,37 0,00 1,27 99,99 23,05
Plg7#1 61,86 5,22 9,35 21,65 0,00 1,92 100,00 26,89
Plg7#2 61,72 5,65 9,04 21,74 0,00 1,84 99,99 24,57
Plg7#3 61,75 551 9,25 21,63 0,00 1,86 100,00 25,24
Plg7#4 61,78 5,64 9,54 21,62 0,00 1,41 99,99 20,00
Plg7#5 62,02 5,73 8,57 22,63 0,00 1,04 99,99 15,36
Plg7#6 61,89 5,85 8,61 22,41 0,00 1,23 99,99 17,37
Plg7#7 61,56 5,01 12,17 19,53 0,00 1,73 100,00 25,67
Plg7#8 61,79 6,06 8,88 22,17 0,00 1,09 99,99 15,24
Plg7#9 61,80 4,96 10,92 20,63 0,00 1,68 99,99 25,30
Plg7#10 61,78 5,88 8,94 22,03 0,00 1,37 100,00 18,90
Plg7#11 64,08 1,78 5,34 27,19 1,61 100,00 0,00

Plg8#1 61,71 5,18 9,67 21,17 0,00 2,28 100,01 30,56
Plg8#2 61,71 5,01 10,22 20,81 0,00 2,26 100,01 31,09

XXIV




Plg8#3 61,72 5,28 9,57 21,29 0,00 2,14 100,00 28,84
Plg8#4 61,51 5,69 9,55 21,09 0,00 2,15 99,99 27,42
Plg8#5 61,86 5,59 8,91 22,07 0,00 1,57 100,00 21,93
Plg8#6 61,55 6,48 8,74 21,98 0,00 1,25 100,00 16,17
Plg8#7 61,89 5,74 8,79 22,25 0,00 1,33 100,00 18,81
Plg8#8 61,84 6,02 8,41 22,48 0,00 1,26 100,01 17,31
Plg8#9 61,97 5,67 8,83 22,36 0,00 1,17 100,00 17,11
Tabla 32: Datos obtenidos mediante SEM de la muestra CPIP05, entregados en % atomico.

Puntosde | O Na Al Si K Ca Total %AN
medicion

Plgl#1 61,92 5,59 9,02 22,14 0,00 1,32 100,00 19,12
Plgl#2 61,88 5,94 8,50 22,49 0,00 1,18 100,00 16,61
Plg1#3 61,97 571 8,66 22,46 0,00 1,20 100,00 17,41
Plg2#1 62,02 5,70 8,39 22,69 0,00 1,20 100,00 17,39
Plg2#2 61,82 5,96 8,53 22,34 0,00 1,35 100,00 18,47
Plg2#3 61,72 6,15 8,75 22,14 0,00 1,24 100,00 16,78
Plg3#1 61,82 4,61 10,07 20,92 0,00 2,58 100,00 35,88
Plg3#2 61,65 4,98 10,45 20,57 0,00 2,35 100,00 32,06
Plg3#3 62,05 4,28 9,90 21,29 0,00 2,48 100,00 36,69
Plg3#4 61,69 6,02 8,89 21,95 0,00 1,46 100,01 19,52
Plg3#5 61,91 5,69 8,47 22,43 0,00 1,49 99,99 20,75
Plg3#6 61,64 6,12 8,82 21,94 0,00 1,48 100,00 19,47
Plg3#7 63,81 2,33 5,27 26,97 1,63 100,01 0,00
Plg4#1 61,85 4,43 10,14 20,82 0,00 2,76 100,00 38,41
Plga#2 61,80 4,96 9,78 21,19 0,00 2,26 100,00 31,32
Plga#3 61,91 4,50 10,12 21,02 0,00 2,45 100,00 35,28
Plga#4 61,70 5,01 9,59 21,11 0,00 2,60 100,00 34,14
Plg4#5 61,79 4,96 10,03 21,05 0,00 2,16 100,00 30,33
Plg4#6 61,90 4,09 12,43 19,63 0,00 1,96 100,00 32,37
Plga#7 61,72 4,68 10,14 20,70 0,00 2,76 100,00 37,07
Plg4#8 61,84 4,72 9,95 21,08 0,00 2,41 100,00 33,80
Plg4#9 61,96 4,69 9,98 21,26 0,00 2,11 100,00 31,05
Plg4#10 61,88 4,62 9,80 21,19 0,00 2,50 100,00 35,13
Plg4#11 61,94 4,84 9,81 21,41 0,00 2,01 100,00 29,34
Plg4#12 61,78 5,48 9,46 21,57 0,00 1,71 100,00 23,83
Plg4#13 63,74 2,48 5,12 26,98 1,67 0,00 100,00 0,00
Plg4#14 63,74 2,24 5,33 26,86 1,84 0,00 100,00 0,00
Plg5#1 61,74 6,06 8,96 22,03 0,00 1,22 100,01 16,76
Plg5#2 61,93 5,66 8,87 22,26 0,00 1,28 100,00 18,44
Plg5#3 61,88 5,69 9,10 22,06 0,00 1,26 99,99 18,13
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Plg5#4 61,93 5,65 9,21 22,07 0,00 1,14 100,00 16,79
Plg5#5 61,79 5,74 9,07 21,91 0,00 1,49 100,00 20,61
Plg5#6 61,88 5,73 9,16 22,04 0,00 1,20 100,01 17,32
Plg6#1 61,91 5,71 9,30 22,01 0,00 1,07 100,00 15,78
Plg6#2 62,09 5,35 8,76 22,47 0,00 1,33 100,00 19,91
Plg6#3 61,73 4,94 9,98 20,94 0,00 2,40 99,99 32,70
Plg7#1 61,82 3,79 10,94 20,05 0,00 3,40 100,00 47,27
Plg7#2 61,66 4,75 10,22 20,60 0,00 2,77 100,00 36,80
Plg7#3 61,82 4,92 9,76 21,24 0,00 2,26 100,00 31,46
Plg7#4 61,65 4,76 10,57 20,41 0,00 2,60 100,00 35,30
Plg7#5 61,90 5,02 9,65 21,48 0,00 1,95 100,00 27,93
Plg7#6 61,57 5,29 9,83 20,87 0,00 2,44 100,00 31,56
Plg7#7 61,78 5,19 9,52 21,39 0,00 2,12 100,00 29,03
Plg7#8 61,77 4,94 9,86 21,08 0,00 2,35 100,00 32,21
Plg7#9 61,65 5,95 8,77 21,89 0,00 1,73 100,00 22,57
Plg7#10 61,96 1,12 7,41 23,68 5,82 0,00 100,00 0,00
Plg8#1 61,67 5,02 9,96 20,87 0,00 2,47 99,99 32,98
Plg8#2 61,85 4,62 10,10 20,97 0,00 2,46 100,00 34,75
Plg8#3 61,69 531 9,75 21,16 0,00 2,10 100,01 28,34
Plg8#4 61,85 5,08 9,54 21,47 0,00 2,07 100,01 28,95
Plg8#5 61,94 5,27 9,25 21,89 0,00 1,65 100,00 23,84
Plg8#6 61,88 5,39 9,34 21,78 0,00 1,60 99,99 22,89
Plg8#7 61,86 5,80 8,56 22,33 0,00 1,45 100,00 20,00
Plg8#8 61,80 5,74 8,67 22,14 0,00 1,65 100,00 22,33
Plg8#9 61,80 5,90 8,88 22,11 0,00 1,32 100,01 18,28
Plgo#1 61,78 5,95 8,71 22,19 0,00 1,37 100,00 18,72
Plgo#2 61,87 5,77 8,74 22,25 0,00 1,37 100,00 19,19
Plgo#3 61,96 5,57 8,73 22,35 0,00 1,39 100,00 19,97
Plgo#4 61,89 571 8,84 22,22 0,00 1,35 100,01 19,12
Tabla 33: Datos obtenidos mediante SEM de la muestra CP1P07, entregados en % atomico.

Puntosde | O Na Al Si K Ca Total %AnN
medicion

Plgl#1 61,74 6,12 8,24 22,41 0,57 0,93 100,00 13,14
Plgl#2 66,10 5,36 8,60 19,06 0,00 0,89 100,00 14,19
Plg1#3 60,92 5,59 8,59 23,12 0,50 1,28 100,00 18,66
Plgl#4 62,48 5,85 8,40 21,95 0,00 1,32 100,00 18,42
Plgl#5 41,04 5,53 19,08 32,42 0,00 1,92 100,00 25,80
Plg2#1 62,31 4,84 9,92 20,79 0,00 2,14 100,00 30,69
Plg2#2 62,46 4,70 9,49 21,25 0,00 2,10 100,00 30,87
Plg2#3 62,34 4,65 9,69 20,91 0,00 2,40 100,00 34,06
Plg2#4 62,46 5,01 9,20 21,44 0,00 1,89 100,00 27,40
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Plg2#5 68,26 4,92 8,79 16,72 0,00 1,32 100,00 21,13
Plg2#6 62,23 5,30 9,01 21,94 0,00 1,52 100,00 22,29
Plg2#7 61,74 5,35 9,25 22,12 0,00 1,55 100,00 22,46
Plg2#8 65,33 4,43 11,08 17,60 0,00 1,55 100,00 25,89
Plg2#9 52,72 4,87 13,61 26,54 0,00 2,25 100,00 31,60
Plg2#10 61,15 4,99 9,72 22,10 0,00 2,04 100,00 28,98
Plg2#11 60,14 5,35 9,90 22,81 0,00 1,79 100,00 25,09
Plg2#12 36,40 5,46 17,10 38,17 0,00 2,87 100,00 34,43
Plg2#13 62,44 5,74 8,52 22,40 0,00 0,89 100,00 13,49
Plg2#14 61,62 5,80 8,45 22,56 0,37 1,20 100,00 17,19
Plg2#15 61,85 5,27 8,53 22,59 0,58 1,19 100,00 18,48
Plg2#16 62,60 5,64 8,98 21,07 0,44 1,28 100,00 18,47
Plg2#17 65,79 5,47 8,35 19,41 0,00 0,98 100,00 15,21
Plg3#1 62,40 3,92 10,70 19,85 0,00 3,12 100,00

44,29
Plg3#2 61,63 4,63 10,42 20,59 0,00 2,74 100,00

37,16
Plg3#3 61,99 4,49 9,84 21,30 0,00 2,37 100,00

34,55
Plg3#4 57,19 4,92 11,75 23,46 0,00 2,67 100,00

35,17
Plg3#5 62,50 5,12 9,21 21,14 0,00 2,02 100,00

28,25
Plg3#6 62,39 5,46 9,13 21,42 0,00 1,59 100,00

22,54
Plg3#7 58,52 5,28 11,92 22,62 0,00 1,66 100,00

23,89
Plg3#8 62,33 4,96 10,70 20,18 0,00 1,83 100,00

26,92
Plg3#9 58,94 3,98 16,80 18,45 0,00 1,84 100,00

31,64
Plg3#10 62,31 5,05 9,29 21,711 0,00 1,65 100,00

24,62
Plg3#11 62,01 541 8,82 21,92 0,41 1,42 100,00

20,81
Plg3#12 58,68 5,05 10,28 23,47 0,00 2,51 100,00

33,21
Plg4#1 61,88 5,82 8,74 22,22 0,00 1,33 100,00 18,56
Plg4#2 62,72 5,58 8,31 22,20 0,00 1,19 100,00 17,62
Plga#3 60,59 5,58 10,04 22,63 0,00 1,16 100,00 17,16
Plg4#4 61,98 5,80 8,95 22,03 0,00 1,24 100,00 17,67
Plg4#5 62,56 5,74 8,29 22,17 0,00 1,25 100,00 17,84
Plg4#6 62,32 541 8,83 22,15 0,00 1,28 100,00 19,17
Plg4#7 61,73 5,03 10,92 20,60 0,41 1,31 100,00 20,69
Plg4#8 62,52 5,77 8,54 21,89 0,00 1,29 100,00 18,30
Plg4#9 62,17 5,79 8,11 22,32 0,42 1,19 100,00 17,05
Plg4#10 61,38 5,80 8,78 22,41 0,35 1,28 100,00 18,11
Plg4#11 61,61 5,72 8,96 22,00 0,37 1,34 100,00 19,00
Plg5#1 62,28 5,57 9,09 21,37 0,46 1,23 100,00 18,02
Plg5#2 62,08 5,78 8,36 22,12 0,37 1,29 100,00 18,21
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Plg5#3 62,91 5,57 8,28 21,49 0,35 1,39 100,00 20,02
Plg5#4 62,34 5,67 8,20 22,64 0,00 1,15 100,00 16,86
Plg5#5 62,41 5,75 8,48 22,08 0,00 1,27 100,00 18,11
Plg5#6 62,20 5,83 8,61 22,20 0,00 1,16 100,00 16,54
Plg5#7 62,22 5,60 8,70 21,93 0,42 1,14 100,00 16,90
Plg6#1 63,00 5,14 9,11 21,30 0,00 1,45 100,00 21,96
Plg6#2 63,21 5,30 8,83 21,11 0,00 1,55 100,00 22,66
Plg6#3 62,98 5,28 8,81 21,24 0,00 1,68 100,00 24,15
Plg6#4 61,71 5,27 9,34 21,99 0,00 1,69 100,00 24,28
Plg6#5 63,07 5,42 8,74 21,13 0,00 1,63 100,00 23,18
Plg6#6 63,40 4,89 9,26 20,22 0,00 2,23 100,00 31,29
Plg6#7 63,11 5,51 8,47 21,31 0,41 1,19 100,00 17,74
Plg6#8 63,23 5,38 8,81 21,01 0,00 1,57 100,00 22,63
Plg6#9 63,50 5,68 8,21 21,35 0,00 1,26 100,00 18,20
Plg6#10 63,31 5,48 8,23 21,22 0,44 1,32 100,00 19,43
Plg7#1 62,75 4,82 9,55 21,00 0,00 1,89 100,00 28,12
Plg7#2 62,39 4,86 9,40 21,11 0,00 2,24 100,00 31,56
Plg7#3 62,62 5,03 9,40 20,84 0,00 2,11 100,00 29,61
Plg7#4 62,34 5,19 9,46 20,89 0,00 2,12 100,00 29,01
Plg7#5 62,27 5,17 9,30 21,54 0,00 1,72 100,00 24,96
Plg7#6 61,86 5,00 9,60 21,68 0,00 1,86 100,00 27,12
Plg7#7 62,49 5,54 8,41 22,04 0,00 1,52 100,00 21,51
Plg7#8 62,47 5,39 8,56 22,10 0,00 1,48 100,00 21,51
Plg8#1 38,11 1,23 5,48 54,66 0,00 0,51 100,00 29,20
Plg8#2 63,28 4,76 9,31 20,68 0,00 1,97 100,00 29,32
Plg8#3 67,79 4,40 9,38 16,74 0,00 1,68 100,00 27,64
Plg8#4 62,78 5,32 8,98 20,89 0,00 2,03 100,00 27,66
Plg8#5 63,50 5,30 8,98 20,63 0,00 1,59 100,00 23,03
Plg8#6 62,61 5,10 11,12 19,97 0,00 1,19 100,00 18,98
Tabla 34: Datos obtenidos mediante SEM de la muestra CP1P08, entregados en % atomico.

Puntosde | O Na Al Si K Ca Total %AnN
medicion

Plgl#1 64,94 4,55 9,99 18,94 0,42 1,16 100,00 20,35
Plgl#2 65,18 4,71 9,44 18,84 0,00 1,83 100,00 28,03
Plgl#3 65,27 3,59 14,88 14,89 0,00 1,37 100,00 27,69
Plgl#4 65,48 4,95 7,84 20,50 0,00 1,23 100,00 19,94
Plgl#5 64,98 5,33 7,86 20,17 0,40 1,26 100,00 19,07
Plgl#6 64,93 5,25 8,41 20,17 0,00 1,25 100,00 19,24
Plgl1#7 64,60 5,37 7,84 20,72 0,42 1,06 100,00 16,53
Plgl1#8 65,29 5,18 8,21 20,22 0,00 1,10 100,00 17,54
Plg1#9 65,20 5,23 7,55 20,86 0,00 1,16 100,00 18,19
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Plg2#1 65,14 5,23 7,78 20,75 0,00 1,10 100,00 17,33
Plg2#2 63,05 531 8,76 21,20 0,42 1,26 100,00 19,11
Plg2#3 63,95 5,72 8,34 20,76 0,00 1,24 100,00 17,75
Plg2#4 65,00 5,47 7,94 20,11 0,32 1,17 100,00 17,57
Plg2#5 61,59 5,06 9,13 22,80 0,00 1,41 100,00 21,83
Plg2#6 64,90 4,95 8,51 19,84 0,00 1,80 100,00 26,68
Plg2#7 66,90 4,92 8,52 18,39 0,00 1,28 100,00 20,58
Plg2#8 64,89 4,81 8,60 19,81 0,00 1,89 100,00 28,20
Plg2#9 63,67 4,51 10,99 19,22 0,00 1,60 100,00 26,17
Plg3#1 65,05 4,34 9,18 19,13 0,00 2,31 100,00 34,72
Plg3#2 64,88 4,16 9,09 19,33 0,00 2,55 100,00 37,98
Plg3#3 64,43 5,29 8,41 20,63 0,00 1,24 100,00 19,04
Plg4#1 65,04 5,29 7,86 20,29 0,32 1,20 100,00 18,42
Plg4#2 64,58 5,24 8,16 20,68 0,00 1,34 100,00 20,40
Plga#3 64,55 5,29 8,15 20,41 0,37 1,22 100,00 18,79
Plg4#4 65,15 5,32 7,98 20,43 0,00 1,13 100,00 17,48
Plg4#5 65,02 5,24 7,97 20,80 0,00 0,97 100,00 15,65
Plg4#6 65,07 5,47 7,68 20,30 0,35 1,12 100,00 17,05
Plga#7 64,94 5,36 7,51 20,47 0,43 1,29 100,00 19,36
Plg4#8 66,03 5,33 7,36 19,65 0,38 1,26 100,00 19,18
Plg5#1 65,87 4,44 8,38 19,34 0,00 1,97 100,00 30,75
Plg5#2 65,97 4,65 8,33 18,94 0,00 2,11 100,00 31,28
Plg5#3 65,43 4,72 8,49 19,65 0,00 1,71 100,00 26,55
Plg5#4 64,65 5,19 8,53 19,96 0,00 1,68 100,00 24,42
Plg5#5 65,76 4,78 8,19 19,25 0,34 1,69 100,00 26,08
Plg5#6 65,93 4,78 8,21 19,54 0,00 1,53 100,00 2431
Plg5#7 65,23 5,43 7,67 20,25 0,31 1,11 100,00 17,01
Plg5#8 65,70 5,07 7,60 20,15 0,33 1,15 100,00 18,49
Plg5#9 65,31 5,32 7,84 20,28 0,32 0,93 100,00 14,85
Plg6#1 66,64 4,70 8,28 19,01 0,00 1,37 100,00 22,54
Plg6#2 66,44 5,10 7,81 19,16 0,00 1,50 100,00 22,78
Plg6#3 66,67 4,79 7,86 19,33 0,00 1,34 100,00 21,88
Plg6#4 66,07 4,73 8,17 19,37 0,00 1,66 100,00 26,05
Plg6#5 65,58 5,04 8,34 19,56 0,00 1,48 100,00 22,64
Plg6#6 64,56 4,97 8,54 20,45 0,00 1,49 100,00 23,01
Plg6#7 65,03 4,88 8,31 20,15 0,00 1,63 100,00 25,01
Plg6#8 65,74 4,72 8,49 19,14 0,00 191 100,00 28,79
Plg6#9 65,13 4,68 9,08 19,22 0,00 1,89 100,00 28,79
Plg7#1 65,67 4,49 8,16 20,40 0,00 1,28 100,00 22,12
Plg7#2 64,94 5,42 7,70 20,79 0,00 1,15 100,00 17,56
Plg7#3 64,73 5,73 7,87 20,64 0,00 1,03 100,00 15,22
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Plg7#4 65,28 5,46 7,93 20,20 0,00 1,13 100,00 17,09
Plg7#5 64,67 5,73 8,01 20,43 0,00 1,16 100,00 16,82
Plg7#6 64,58 5,66 8,09 20,59 0,00 1,08 100,00 16,09
Plg7#7 64,88 5,37 7,84 20,49 0,31 1,11 100,00 17,13
Plg7#8 64,62 5,06 8,11 20,74 0,30 1,16 100,00 18,69
Plg7#9 65,76 5,30 7,69 20,08 0,00 1,17 100,00 18,14
PIg7#10 64,97 5,42 8,16 20,09 0,35 1,01 100,00 15,70
Plg7#11 65,15 5,18 7,83 20,37 0,44 1,03 100,00 16,57
Plg7#12 65,20 5,29 7,66 20,43 0,32 1,11 100,00 17,41
Plg7#13 65,38 5,34 7,71 20,48 0,00 1,09 100,00 16,90
Plg7#14 64,94 5,16 7,81 20,74 0,37 0,98 100,00 15,89
Plg7#15 65,13 5,38 7,89 20,52 0,00 1,07 100,00 16,61
Plg7#16 64,84 5,30 7,61 20,82 0,36 1,06 100,00 16,69
Plg7#17 65,08 5,61 7,96 20,40 0,00 0,96 100,00 14,57
Plg7#18 64,48 5,61 8,11 20,26 0,36 1,17 100,00 17,23
Plg8#1 65,49 5,38 7,66 20,40 0,00 1,08 100,00 16,72
Plg8#2 65,35 5,24 7,73 20,44 0,00 1,24 100,00 19,15
Plg8#3 64,51 5,37 8,08 20,43 0,32 1,29 100,00 19,36
Plg8#4 65,15 5,35 7,84 20,52 0,00 1,14 100,00 17,60
Plg8#5 65,40 5,27 7,94 20,51 0,00 0,89 100,00 14,38
Plg8#6 64,90 5,37 7,78 21,03 0,00 0,92 100,00 14,67
Plg8#7 64,55 5,29 8,09 21,01 0,00 1,07 100,00 16,76
Plg8#8 66,92 5,34 7,81 19,09 0,00 0,84 100,00 13,62
Plg8#9 63,82 5,12 9,42 19,84 0,42 1,38 100,00 21,20
PIg8#10 65,16 5,20 7,62 20,23 0,50 1,28 100,00 19,77
Plg8#11 63,96 3,78 16,78 14,63 0,00 0,85 100,00 18,38
Plg8#12 64,92 5,22 8,13 20,49 0,00 1,23 100,00 19,13
PIg8#13 64,30 5,53 8,19 20,96 0,00 1,01 100,00 15,45
Plg8#14 63,57 5,36 9,50 20,46 0,00 1,11 100,00 17,18
Plg9#1 64,34 5,52 8,13 20,83 0,00 1,18 100,00 17,64
Plg9#2 64,74 531 7,90 20,68 0,00 1,37 100,00 20,48
PIg9#3 64,72 5,46 8,04 20,60 0,00 1,17 100,00 17,63
Plg9#4 64,91 5,62 7,79 20,54 0,00 1,14 100,00 16,84
Plg9#5 64,72 5,30 7,79 20,53 0,40 1,26 100,00 19,20
Plg9#6 64,49 5,39 8,13 20,33 0,38 1,28 100,00 19,13
Plg9#7 64,81 5,36 8,24 20,35 0,00 1,25 100,00 18,91
Plg9#8 64,90 5,45 7,57 20,68 0,40 1,00 100,00 15,51
PIg9#9 65,40 5,24 7,63 20,28 0,39 1,07 100,00 16,94
Plg9#10 64,75 5,49 7,85 20,87 0,00 1,04 100,00 15,97
Plg9#11 65,08 5,05 7,91 20,84 0,00 1,12 100,00 18,14
Plgo#12 64,82 5,27 7,81 20,50 0,44 1,17 100,00 18,14
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PIg9#13 65,64 5,14 7,92 20,12 0,00 1,17 100,00 18,52
Plg9#14 64,87 521 8,02 20,18 0,45 1,27 100,00 19,64
PIg9#15 66,48 5,69 7,63 18,67 0,45 1,07 100,00 15,89
Plg9#16 65,02 5,01 7,68 20,57 0,37 1,35 100,00 21,22
Plgo#17 65,23 5,52 7,70 20,17 0,00 1,37 100,00 19,90
Plg9#18 64,47 5,38 8,48 20,54 0,00 1,14 100,00 17,45
PIg9#19 64,11 5,44 7,98 20,73 0,34 1,40 100,00 20,46
Plg10#1 64,57 5,64 7,95 20,40 0,40 1,05 100,00 15,65
Plg10#2 64,73 5,45 7,78 20,87 0,00 1,17 100,00 17,74
PIg10#3 64,62 5,43 7,85 20,58 0,43 1,09 100,00 16,76
Plg10#4 64,46 5,33 8,01 20,68 0,36 1,16 100,00 17,87
Plg10#5 64,92 5,32 7,61 20,75 0,33 1,08 100,00 16,82
Plgl1#1 65,46 3,75 9,30 18,73 0,00 2,76 100,00 42,46
Plgl1#2 65,21 491 8,50 19,94 0,00 1,45 100,00 22,81
Plg11#3 65,14 4,02 9,33 18,98 0,00 2,54 100,00 38,70
Plgl1#4 65,18 5,10 8,11 20,20 0,00 1,41 100,00 21,72
Plg11#5 65,28 4,30 8,90 19,41 0,00 2,10 100,00 32,86
Plg11#6 64,98 4,62 9,13 18,94 0,00 2,33 100,00 33,46
Plg11#7 64,57 4,70 10,39 18,87 0,00 1,47 100,00 23,90
Plg11#8 65,24 511 7,75 20,55 0,00 1,35 100,00 20,88
Plg11#9 64,77 5,37 7,80 20,55 0,33 1,17 100,00 17,92
Plg12#1 65,85 3,95 9,49 18,06 0,00 2,65 100,00 40,13
Plg12#2 65,33 4,07 9,66 18,51 0,00 2,43 100,00 37,39
Plg12#3 65,36 3,79 9,85 18,65 0,00 2,35 100,00 38,27
Plgl2#4 64,89 4,36 9,34 19,17 0,00 2,25 100,00 34,03
Plg12#5 64,60 4,33 9,11 19,63 0,00 2,32 100,00 34,91
Plg12#6 65,08 4,62 8,66 19,17 0,27 2,20 100,00 32,27
Plg12#7 65,03 4,80 8,61 19,89 0,00 1,67 100,00 25,87
Plg12#8 65,18 4,99 7,97 20,41 0,00 1,46 100,00 22,59
Plg12#9 65,37 5,03 8,24 20,01 0,00 1,35 100,00 21,19
Plg12#10 | 64,74 4,90 9,27 19,53 0,00 1,56 100,00 24,22
Plgl2#11 | 65,27 5,18 7,92 19,97 0,39 1,28 100,00 19,76
Plgl2#12 | 65,13 5,07 8,38 19,62 0,39 1,41 100,00 21,78
Plg13#1 65,56 4,45 8,97 18,96 0,00 2,07 100,00 31,76
Plg13#2 65,83 4,55 8,71 18,76 0,00 2,15 100,00 32,04
Plg13#3 65,66 4,59 8,50 19,12 0,00 2,12 100,00 31,57
Plg13#4 65,15 4,83 8,78 19,62 0,00 1,62 100,00 25,10
PIg13#5 65,19 4,92 8,31 19,70 0,00 1,88 100,00 27,70
Plg13#6 65,24 4,69 8,38 19,99 0,00 1,70 100,00 26,58
Plg13#7 65,63 5,00 8,24 19,72 0,00 1,40 100,00 21,86
Plg13#8 65,96 4,90 7,99 19,68 0,00 1,46 100,00 22,93
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Plg13#9 64,93 5,34 7,83 20,36 0,37 1,17 100,00 17,99
Plgl4#1 64,96 5,28 7,78 20,44 0,38 1,16 100,00 17,97
Plgl4#2 64,50 5,43 7,91 20,56 0,38 1,20 100,00 18,15
Plgl4#3 64,34 5,34 7,71 20,91 0,32 1,38 100,00 20,57
Plgl4#4 64,55 5,63 7,73 20,39 0,35 1,33 100,00 19,15
Plgl4#5 64,49 5,34 7,83 20,97 0,29 1,08 100,00 16,79
Plg14#6 64,48 5,55 7,86 20,55 0,38 1,18 100,00 17,57
Plgl4#7 64,82 5,35 8,07 20,33 0,35 1,08 100,00 16,75
Plgl14#8 64,77 5,20 8,01 20,43 0,33 1,25 100,00 19,42
Plgl4#9 64,66 5,25 7,85 20,97 0,33 0,95 100,00 15,28
Plg14#10 | 64,44 5,44 8,09 20,49 0,38 1,16 100,00 17,56
Plgl4#11 | 64,72 5,32 8,08 20,36 0,34 1,18 100,00 18,19
Plgl4#12 | 64,72 5,32 7,96 20,50 0,32 1,17 100,00 18,00
Plgl4#13 | 64,50 5,30 7,88 20,81 0,30 1,21 100,00 18,57
Plgl4#14 | 64,70 5,20 7,98 20,77 0,00 1,36 100,00 20,77
Plgl4#15 | 64,75 5,50 7,83 20,60 0,00 1,33 100,00 19,50
Tabla 35: Datos obtenidos mediante SEM de la muestra CP1P09, entregados en % atomico.

Puntosde | O Na Al Si K Ca Total %AnN
medicion

Plgl#1 67,66 5,23 7,33 19,77 0,00 0,00 100,00 0,00
Plgl#2 68,36 4,45 7,60 18,71 0,00 0,87 100,00 16,28
Plg1#3 67,06 5,37 7,23 19,29 0,00 1,04 100,00 16,29
Plgl#4 67,07 5,30 7,85 19,77 0,00 0,00 100,00 0,00
Plg2#1 72,35 1,81 3,93 21,01 0,90 0,00 100,00 0,00
Plg2#2 71,90 1,67 3,93 21,02 1,47 0,00 100,00 0,00
Plg2#3 72,35 2,06 3,85 20,75 1,00 0,00 100,00 0,00
Plg3#1 68,33 5,23 7,16 17,92 0,00 1,36 100,00 20,67
Plg3#2 67,60 4,53 7,78 18,26 0,00 1,82 100,00 28,69
Plg3#3 67,73 4,13 7,92 18,67 0,00 1,55 100,00 27,29
Plg4#1 67,17 5,27 7,69 18,55 0,00 1,32 100,00 19,99
Plga#2 67,43 5,33 6,98 18,93 0,00 1,33 100,00 19,99
Plg4#3 68,07 4,73 7,40 18,60 0,00 1,20 100,00 20,20
Plg5#1 68,63 4,01 7,40 18,15 0,00 1,82 100,00 31,19
Plg5#2 67,20 3,94 9,02 17,35 0,00 2,49 100,00 38,72
Plg5#3 66,94 4,91 7,85 19,01 0,00 1,29 100,00 20,74
Plg6#1 71,74 141 4,16 21,07 1,62 0,00 100,00 0,00
Plg6#2 67,12 5,39 7,26 19,26 0,00 0,97 100,00 15,18
Plg6#3 67,48 5,18 7,66 18,76 0,00 0,92 100,00 15,13
Plg6#4 71,94 0,92 4,39 20,68 2,07 0,00 100,00 0,00
Plg7#1 68,30 4,80 7,37 18,53 0,00 1,00 100,00 17,30
Plg7#2 67,13 4,94 7,48 19,38 0,00 1,07 100,00 17,73
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Plg7#3 68,51 4,91 7,33 18,21 0,00 1,04 100,00 17,43
Plg7#4 66,09 5,85 7,70 20,36 0,00 0,00 100,00 0,00

Plg8#1 67,97 4,91 7,39 18,56 0,00 1,18 100,00 19,44
Plg8#2 67,62 5,36 7,49 18,11 0,00 1,42 100,00 20,91
Plg8#3 66,99 5,03 7,54 19,62 0,00 0,83 100,00 14,14
Plg9#1 67,31 4,05 7,76 18,48 1,07 1,33 100,00 24,77
Plg9#2 68,06 4,51 8,22 17,62 0,00 1,59 100,00 26,05
Plg10#1 67,02 5,20 7,77 20,01 0,00 0,00 100,00 0,00

Plg10#2 67,98 4,47 7,24 19,07 0,00 1,23 100,00 21,62
Plg10#3 67,39 513 8,15 19,33 0,00 0,00 100,00 0,00

Plg10#4 67,90 5,53 7,36 18,23 0,00 0,98 100,00 15,06
Plgl1#1 66,74 4,21 8,37 18,65 0,00 2,04 100,00 32,60
Plg11#2 68,24 4,05 7,97 17,81 0,00 1,92 100,00 32,20
Plg11#3 68,07 4,09 8,52 17,63 0,00 1,69 100,00 29,25
Plgl1#4 67,38 4,13 8,61 17,37 0,00 2,50 100,00 37,74
Plg11#5 67,96 4,33 8,36 17,48 0,00 1,88 100,00 30,23
Plg11#6 66,77 4,35 8,44 18,24 0,00 2,20 100,00 33,55
Plg12#1 67,55 517 7,36 18,67 0,00 1,26 100,00 19,55
Plg12#2 66,70 5,22 7,25 19,65 0,00 1,18 100,00 18,47
Plg12#3 67,87 4,67 7,43 18,28 0,00 1,75 100,00 21,22
Plgl2#4 66,95 4,22 8,59 18,23 0,00 2,01 100,00 32,30
Plg12#5 66,78 4,37 8,79 17,28 0,00 2,78 100,00 38,85
Plg12#6 67,36 5,33 7,22 18,98 0,00 1,10 100,00 17,14
Plg13#1 67,60 5,02 7,46 18,77 0,00 1,15 100,00 18,66
Plg13#2 67,79 5,14 7,54 18,74 0,00 0,80 100,00 13,46
PIg13#3 67,58 5,10 7,71 18,64 0,00 0,97 100,00 16,01
Plg13#4 68,21 4,87 7,35 18,45 0,00 1,13 100,00 18,80
Plg13#5 68,18 5,05 7,19 18,43 0,00 1,16 100,00 18,64
Plgl4#1 68,45 5,25 7,09 18,35 0,00 0,86 100,00 14,13
Plg14#2 66,56 5,55 7,63 19,02 0,00 1,23 100,00 18,15
Plg14#3 66,60 5,16 7,64 19,69 0,00 0,90 100,00 14,91
Plgl4#4 67,77 4,78 6,99 19,30 0,00 1,16 100,00 19,55
Plg14#5 66,51 5,85 7,71 19,93 0,00 0,00 100,00 0,00

Plg15#1 67,37 5,43 7,07 18,85 0,00 1,28 100,00 19,09
Plg15#2 67,28 4,82 7,49 20,40 0,00 0,00 100,00 0,00

Plg15#3 65,24 4,67 8,66 19,46 0,00 1,97 100,00 29,63
Plg15#4 67,40 5,27 7,14 19,08 0,00 1,12 100,00 17,50
Plg15#5 65,78 4,54 8,57 18,81 0,00 2,30 100,00 33,56
Plg15#6 66,60 5,27 7,70 20,42 0,00 0,00 100,00 0,00

Plg23#1 66,81 4,58 8,31 18,26 0,00 2,04 100,00 30,87
Plg23#2 66,29 4,17 8,65 18,90 0,00 1,99 100,00 32,33
PIg23#3 65,81 4,76 8,86 18,83 0,00 1,73 100,00 26,68
Plg23#4 63,82 4,61 10,97 19,23 0,41 0,96 100,00 17,27
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Plg23#5 65,90 5,24 7,63 19,63 0,36 1,25 100,00 19,27
Plg23#6 66,51 5,27 7,45 19,54 0,00 1,22 100,00 18,82
Plg24#1 68,16 4,61 8,27 17,31 0,00 1,65 100,00 26,38
Plg24#2 66,12 4,73 8,25 19,18 0,00 1,72 100,00 26,73
Plg24#3 66,59 4,40 8,70 18,51 0,00 1,80 100,00 29,06
Plg24#4 65,66 4,55 8,96 18,88 0,00 1,95 100,00 29,95
Plg24#5 66,28 4,57 8,39 18,76 0,00 2,00 100,00 30,47
Plg24#6 66,32 5,30 7,62 19,45 0,00 1,32 100,00 19,93
Plg25#1 66,74 4,62 7,72 19,60 0,00 1,32 100,00 22,26
Plg25#2 64,59 4,79 8,55 21,06 0,00 1,01 100,00 17,43
Plg25#3 66,98 5,27 7,21 19,38 0,00 1,17 100,00 18,18
Plg25#4 66,04 5,32 8,05 19,69 0,00 0,91 100,00 14,56
Plg25#5 66,04 5,36 7,79 19,56 0,00 1,25 100,00 18,87
Plg26#1 67,26 4,15 8,41 18,20 0,00 1,98 100,00 32,29
Plg26#2 66,14 4,04 8,89 18,73 0,00 2,20 100,00 35,23
Plg26#3 65,75 5,05 8,25 19,31 0,00 1,63 100,00 24,40
Plg26#4 66,75 519 7,77 19,17 0,00 1,12 100,00 17,78
Plg26#5 68,81 4,57 7,21 18,18 0,00 1,23 100,00 21,24
Plg26#6 68,30 5,15 7,66 18,13 0,00 0,75 100,00 12,74
Plg27#1 68,05 5,07 6,94 18,84 0,00 1,10 100,00 17,81
Plg27#2 67,25 5,23 7,02 19,35 0,00 1,15 100,00 18,06
Plg27#3 66,76 5,47 7,28 19,47 0,00 1,02 100,00 15,73
Plg27#4 68,59 4,81 9,85 15,32 0,00 1,43 100,00 22,91
Plg28#1 66,22 4,93 8,28 18,92 0,00 1,65 100,00 25,02
Plg28#2 67,71 4,14 7,98 18,37 0,00 1,80 100,00 30,37
Plg28#3 66,19 5,00 8,08 19,38 0,00 1,37 100,00 21,47
Plg28#4 67,44 4,96 6,89 19,75 0,00 0,96 100,00 16,28
Plg28#5 66,93 5,16 7,50 19,25 0,00 1,17 100,00 18,43
Plg28#6 66,93 5,08 7,74 19,26 0,00 0,99 100,00 16,26
Plg29#1 67,14 4,40 8,32 18,13 0,00 2,02 100,00 31,43
Plg29#2 67,29 4,76 8,38 17,75 0,00 1,82 100,00 27,61
Plg29#3 66,15 4,85 7,96 19,60 0,00 1,44 100,00 22,93
Plg29#4 66,13 5,00 8,29 19,44 0,00 1,15 100,00 18,65
PIg29#5 67,96 5,09 6,75 18,99 0,00 1,21 100,00 19,23
Plg29#6 66,24 5,09 7,77 19,67 0,00 1,22 100,00 19,33
PIg29#7 66,49 5,43 7,44 19,66 0,00 0,99 100,00 15,40
Plg30#1 66,17 5,26 7,65 19,92 0,00 1,00 100,00 15,92
Plg30#2 66,80 5,28 7,46 19,42 0,00 1,03 100,00 16,34
PIg30#3 66,76 4,88 7,71 19,35 0,00 1,30 100,00 20,98
Plg30#4 65,34 5,33 7,99 19,85 0,00 1,49 100,00 21,83
PIg30#5 66,86 515 7,45 19,14 0,00 1,40 100,00 21,38
Plg30#6 62,42 541 9,97 20,85 0,00 1,35 100,00 20,02
Plg31#1 67,37 4,87 8,68 17,45 0,00 1,63 100,00 25,15
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Plg31#2 59,65 3,70 12,63 21,11 0,00 291 100,00 44,02
Plg31#3 66,61 4,76 8,41 18,57 0,00 1,65 100,00 25,78
Plg31#4 66,83 4,78 7,68 19,37 0,00 1,34 100,00 21,91
Plg31#5 66,50 4,96 7,86 19,19 0,00 1,49 100,00 23,10
Plg32#1 66,46 5,01 7,59 19,81 0,00 1,14 100,00 18,53
Plg32#2 65,98 5,37 7,48 20,00 0,00 1,18 100,00 17,98
Plg32#3 66,60 513 8,28 19,03 0,00 0,96 100,00 15,80
Plg32#4 66,14 5,39 7,98 19,46 0,00 1,02 100,00 15,92
Plg32#5 67,34 4,36 10,55 16,82 0,00 0,93 100,00 17,66
Plg33#1 69,42 4,75 7,73 17,31 0,00 0,79 100,00 14,29
Plg33#2 65,66 5,56 7,44 20,23 0,00 1,11 100,00 16,61
Plg33#3 66,00 5,40 7,68 19,55 0,00 1,37 100,00 20,26
Plg33#4 67,40 4,12 8,08 18,79 0,00 1,60 100,00 27,93
Plg33#5 66,85 4,48 8,22 18,53 0,00 1,92 100,00 30,04
Plg34#1 66,68 4,24 9,06 17,95 0,00 2,08 100,00 32,95
Plg34#2 67,59 3,66 9,08 17,63 0,00 2,04 100,00 35,84
Plg34#3 66,68 4,35 8,31 18,85 0,00 1,81 100,00 29,32
Plg34#4 67,17 5,01 8,01 18,82 0,00 1,00 100,00 16,65
Plg34#5 66,57 5,23 8,00 19,24 0,00 0,96 100,00 15,49
Plg34#6 66,78 5,30 7,89 18,88 0,00 1,15 100,00 17,83
Plg35#1 66,72 5,28 7,39 19,63 0,00 0,97 100,00 15,56
Plg35#2 67,25 5,10 7,19 19,35 0,00 1,10 100,00 17,78
PIg35#3 66,37 5,14 7,76 19,40 0,00 1,32 100,00 20,47
Plg35#4 67,25 5,34 7,10 19,02 0,00 1,29 100,00 19,49
Plg36#1 67,58 4,59 8,41 17,56 0,00 1,86 100,00 28,81
Plg36#2 67,73 4,33 8,01 17,90 0,00 2,03 100,00 31,96
Plg36#3 67,74 4,84 8,01 17,54 0,00 1,87 100,00 27,89
Plg36#4 67,73 4,93 7,99 17,79 0,00 1,55 100,00 23,94
PIg36#5 66,63 4,15 8,55 18,55 0,00 2,11 100,00 33,67
Plg36#6 66,71 4,78 8,40 18,70 0,00 1,41 100,00 22,72
Plg36#7 67,56 4,89 7,38 18,59 0,56 1,03 100,00 17,33
Plg37#1 61,73 4,01 10,90 20,01 0,00 3,36 100,00 45,59
Plg37#2 61,56 4,12 11,08 19,63 0,00 3,61 100,00 46,66
PIg37#3 61,66 3,19 11,87 18,97 0,00 4,30 100,00 57,40
Plg37#4 61,63 3,60 11,66 19,24 0,00 3,87 100,00 51,81
Plg37#5 61,70 3,91 10,98 19,87 0,00 3,54 100,00 47,57
PIg37#6 61,61 4,40 10,80 20,01 0,00 3,18 100,00 41,99
PIg37#7 61,72 4,61 10,19 20,64 0,00 2,83 100,00 38,08
Plg37#8 61,69 5,01 10,10 20,84 0,00 2,35 100,00 31,94
Plg37#9 61,77 6,11 8,70 22,25 0,00 1,18 100,00 16,17
PIg37#10 61,64 591 8,45 22,20 0,40 1,41 100,00 19,25
Plg37#11 61,78 5,73 9,18 21,82 0,00 1,48 100,00 20,53
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Plg37#12 61,93 5,89 8,41 22,60 0,00 1,17 100,00 16,59
Plg37#13 61,60 6,24 8,60 22,02 0,00 1,54 100,00 19,77
Plg37#14 61,81 5,95 8,73 22,22 0,00 1,29 100,00 17,76
Plg38#1 62,07 5,69 8,47 22,73 0,00 1,04 100,00 15,52
Plg38#2 61,79 5,98 8,82 22,16 0,00 1,24 100,00 17,17
Plg38#3 61,90 5,70 8,89 22,21 0,00 1,30 100,00 18,53
Plg39#1 61,84 5,75 8,80 22,17 0,00 1,43 100,00 19,98
Plg39#2 61,82 6,06 8,76 22,30 0,00 1,05 100,00 14,77
Plg39#3 61,84 5,98 8,56 22,38 0,00 1,25 100,00 17,29
Plg39#4 61,89 5,97 8,72 22,40 0,00 1,03 100,00 14,71
Plg40#1 61,94 5,73 8,76 22,37 0,00 1,20 100,00 17,30
Plg40#2 61,82 5,88 8,73 22,23 0,00 1,34 100,00 18,54
Plg40#3 61,66 6,20 8,76 22,04 0,00 1,34 100,00 17,81
Plg40#4 61,89 5,79 8,72 22,30 0,00 1,30 100,00 18,36
Plg40#5 61,63 6,28 8,48 22,16 0,00 1,45 100,00 18,71
Plg40#6 61,45 8,03 7,25 23,28 0,00 0,00 100,00 0,00
Plg41#1 61,88 5,80 8,61 22,35 0,00 1,37 100,00 19,09
Plg41#2 61,79 5,85 9,02 21,99 0,00 1,35 100,00 18,78
Plg41#3 61,68 6,25 8,51 22,22 0,00 1,34 100,00 17,63
Plg41#4 61,87 5,86 8,65 22,35 0,00 1,27 100,00 17,83
Plg42#1 61,76 6,05 8,82 22,14 0,00 1,23 100,00 16,95
Plg41#6 61,79 6,11 8,43 22,43 0,00 1,24 100,00 16,86
Plgd1#7 61,68 6,30 8,61 22,21 0,00 1,19 100,00 15,86
Plg41#8 61,88 5,85 8,68 22,36 0,00 1,23 100,00 17,36
Plg41#9 61,66 6,20 8,97 21,93 0,00 1,24 100,00 16,66
Plg41#10 61,60 6,31 8,60 22,07 0,00 1,42 100,00 18,43
Tabla 36: Datos obtenidos mediante SEM de la muestra CPIP10, entregados en % atomico.

Puntosde | O Na Al Si K Ca Total %AnN
medicion

Plgl#1 61,85 6,12 8,55 22,49 0,00 0,99 100,00 13,92
Plgl#2 61,78 6,09 8,72 22,24 0,00 1,18 100,01 16,23
Plg1#3 61,83 5,95 8,66 22,30 0,00 1,26 100,00 17,48
Plgl#4 61,85 6,02 8,64 22,40 0,00 1,10 100,01 15,45
Plgl1#5 61,95 5,75 8,84 22,35 0,00 1,10 99,99 16,06
Plgl1#6 61,73 6,12 8,93 22,05 0,00 1,17 100,00 16,05
Plgl#7 61,90 5,79 8,71 22,34 0,00 1,26 100,00 17,87
Plgl1#8 61,91 5,78 8,67 22,38 0,00 1,26 100,00 17,90
Plg1#9 61,79 5,94 8,77 22,16 0,00 1,34 100,00 18,41
Plg1#10 61,94 571 8,58 22,45 0,00 1,31 99,99 18,66
Plg2#1 61,79 5,96 8,91 22,10 0,00 1,24 100,00 17,22
Plg2#2 62,00 5,67 8,49 22,60 0,00 1,24 100,00 17,95
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Plg2#3 61,84 5,78 8,86 22,14 0,00 1,38 100,00 19,27
Plg2#4 61,95 5,66 8,56 22,45 0,00 1,36 99,98 19,37
Plg3#1 61,77 4,43 10,22 20,64 0,00 2,95 100,01 39,97
Plg3#2 61,79 4,40 10,18 20,70 0,00 2,92 99,99 39,89
Plg3#3 61,71 4,50 10,60 20,37 0,00 2,82 100,00 38,52
Plg3#4 61,77 4,45 10,66 20,43 0,00 2,69 100,00 37,68
Plg3#5 61,76 4,81 10,06 20,90 0,00 2,46 99,99 33,84
Plg3#6 61,70 5,09 9,95 20,97 0,00 2,29 100,00 31,03
Plg3#7 61,74 5,23 9,48 21,36 0,00 2,19 100,00 29,51
Plg3#8 61,60 5,39 9,71 21,04 0,00 2,27 100,01 29,63
Plg3#9 61,73 5,36 9,71 21,28 0,00 1,92 100,00 26,37
Plg3#10 61,82 5,70 9,26 21,86 0,00 1,36 100,00 19,26
Plg3#11 61,66 5,99 9,08 21,77 0,00 151 100,01 20,13
Plg3#12 61,75 4,55 10,34 20,61 0,00 2,74 99,99 37,59
Plg3#13 61,62 4,79 10,43 20,43 0,00 2,72 99,99 36,22
Plg4#1 61,71 6,10 8,58 22,17 0,00 1,45 100,01 19,21
Plg4#2 61,84 5,98 8,73 22,31 0,00 1,14 100,00 16,01
Plg4#3 61,90 5,76 8,62 22,37 0,00 1,36 100,01 19,10
Plg4#4 61,82 5,95 8,81 22,21 0,00 1,22 100,01 17,02
Plg4#5 61,92 5,53 8,70 22,25 0,00 1,60 100,00 22,44
Plg4#6 61,81 5,95 8,82 22,19 0,00 1,23 100,00 17,13
Plga#7 61,78 5,93 8,97 22,04 0,00 1,28 100,00 17,75
Plg5#1 61,96 5,53 8,87 22,24 0,00 1,41 100,01 20,32
Plg5#2 61,84 5,86 8,65 22,28 0,00 1,38 100,01 19,06
Plg5#3 61,86 5,51 8,79 22,09 0,00 1,75 100,00 24,10
Plg5#4 62,02 5,53 8,81 22,40 0,00 1,25 100,01 18,44
Plg5#5 61,70 6,04 8,71 22,06 0,00 1,48 99,99 19,68
Plg5#6 61,79 5,89 8,99 22,03 0,00 1,30 100,00 18,08
Plg5#7 61,86 5,70 8,83 22,16 0,00 1,45 100,00 20,28
Plg5#8 61,93 5,64 8,64 22,37 0,00 1,41 99,99 20,00
Plg5#9 61,81 5,79 8,96 22,03 0,00 1,41 100,00 19,58
Plg5#10 61,79 5,94 8,77 22,16 0,00 1,33 99,99 18,29
Plg5#11 61,89 5,67 8,99 22,11 0,00 1,34 100,00 19,12
Plg5#12 61,87 5,97 8,67 22,39 0,00 1,10 100,00 15,56
PIg5#13 61,95 5,82 8,42 22,60 0,00 1,20 99,99 17,09
Plg6#1 61,81 4,98 9,65 21,29 0,00 2,27 100,00 31,31
Plg6#2 61,70 517 10,02 20,98 0,00 2,12 99,99 29,08
Plg6#3 61,78 5,24 9,53 21,42 0,00 2,03 100,00 27,92
Plg6#4 61,63 5,26 9,91 20,93 0,00 2,27 100,00 30,15
Plg6#5 61,71 4,93 9,99 20,90 0,00 2,46 99,99 33,29
Plg6#6 61,89 512 9,62 21,52 0,00 1,86 100,01 26,65
Plg6#7 61,92 521 9,29 21,79 0,00 1,80 100,01 25,68
Plg6#8 62,01 5,57 8,69 22,46 0,00 1,28 100,01 18,69
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Plg6#9 61,68 6,05 8,98 21,89 0,00 1,40 100,00 18,79
Plg6#10 61,97 5,62 8,72 22,39 0,00 1,30 100,00 18,79
Plg6#11 61,90 5,92 8,52 22,50 0,00 1,15 99,99 16,27
Plg6#12 61,92 5,90 8,48 22,55 0,00 1,16 100,01 16,43
Plg7#1 61,84 5,68 8,82 22,10 0,00 1,55 99,99 21,44
Plg7#2 61,98 5,39 9,19 22,06 0,00 1,38 100,00 20,38
Plg7#3 61,88 5,78 8,59 22,35 0,00 1,41 100,01 19,61
Plg7#4 61,96 5,57 8,88 22,26 0,00 1,33 100,00 19,28
Plg7#5 61,94 571 8,74 22,36 0,00 1,25 100,00 17,96
Plg7#6 61,91 5,88 8,75 22,39 0,00 1,06 99,99 15,27
Plg7#7 61,90 5,87 8,46 22,51 0,00 1,26 100,00 17,67
Plg7#8 61,88 5,49 8,78 22,11 0,00 1,74 100,00 24,07
Plg7#9 61,67 5,81 8,95 21,77 0,00 1,79 99,99 23,55
Plg7#10 61,78 5,83 9,10 21,93 0,00 1,37 100,01 19,03
Plg8#1 61,79 5,86 8,79 22,11 0,00 1,46 100,01 19,95
Plg8#2 61,92 5,47 8,75 22,21 0,00 1,64 99,99 23,07
Plg8#3 61,88 5,72 8,66 22,29 0,00 1,44 99,99 20,11
Plg8#4 61,82 5,87 8,87 22,15 0,00 1,29 100,00 18,02
Plg8#5 61,90 5,48 9,16 21,97 0,00 1,49 100,00 21,38
Tabla 37: Datos obtenidos mediante SEM de la muestra CPIP11, entregados en % atomico.

Puntosde | O Na Al Si K Ca Total %AnN
medicion

Plgl#1 61,87 5,93 8,49 22,46 0,00 1,24 99,99 17,29
Plgl#2 61,77 6,00 8,92 22,08 0,00 1,22 99,99 16,90
Plgl#3 61,79 6,18 8,66 22,33 0,00 1,04 100,00 14,40
Plgl#4 61,88 5,85 8,55 22,40 0,00 1,31 99,99 18,30
Plgl1#5 61,93 5,85 8,49 22,54 0,00 1,18 99,99 16,79
Plgl#6 61,86 5,79 8,96 22,14 0,00 1,26 100,01 17,87
Plgl1#7 61,81 6,06 8,56 22,38 0,00 1,19 100,00 16,41
Plg2#1 61,88 5,77 8,60 22,34 0,00 1,41 100,00 19,64
Plg2#2 61,73 6,01 9,16 21,89 0,00 1,21 100,00 16,76
Plg2#3 61,83 6,05 8,46 22,46 0,00 1,19 99,99 16,44
Plg2#4 61,73 6,32 8,65 22,28 0,00 1,02 100,00 13,90
Plg2#5 63,31 2,99 5,25 26,48 1,96 0,00 99,99 0,00
Plg3#1 61,93 5,74 8,81 22,33 0,00 1,18 99,99 17,05
Plg3#2 61,87 5,77 8,78 22,23 0,00 1,35 100,00 18,96
Plg3#3 61,73 6,22 8,75 22,20 0,00 1,10 100,00 15,03
Plg3#4 61,63 6,31 8,84 21,99 0,00 1,23 100,00 16,31
Plg3#5 61,79 6,03 8,76 22,22 0,00 1,19 99,99 16,48
Plg3#6 61,69 6,16 8,85 22,04 0,00 1,27 100,01 17,09
Plg3#7 61,84 5,81 9,02 22,06 0,00 1,27 100,00 17,94
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Plg3#8 61,96 5,70 8,71 22,42 0,00 1,21 100,00 17,51
Plg3#9 61,78 5,97 8,74 22,17 0,00 1,34 100,00 18,33
PIg3#10 61,75 5,98 8,75 22,11 0,00 1,41 100,00 19,08
Plg3#11 61,60 6,30 8,84 21,94 0,00 1,31 99,99 17,21
Plg3#12 61,70 6,05 8,66 22,10 0,00 1,50 100,01 19,87
Plg4#1 65,82 5,64 7,54 19,35 0,44 1,22 100,01 17,78
Plg4#2 66,45 511 7,43 19,87 0,00 1,14 100,00 18,24
Plg4#3 65,98 5,45 7,83 19,67 0,00 1,07 100,00 16,41
Plg4#4 66,43 5,44 7,44 19,39 0,00 1,31 100,01 19,41
Plg5#1 65,55 4,82 8,61 19,22 0,00 1,80 100,00 27,19
Plg5#2 66,08 4,68 8,62 18,66 0,00 1,95 99,99 29,41
Plg5#3 65,93 4,87 8,44 19,01 0,00 1,74 99,99 26,32
Plg5#4 66,40 4,84 8,28 18,46 0,00 2,02 100,00 29,45
Plg5#5 66,12 4,89 8,39 18,84 0,00 1,75 99,99 26,36
Plg5#6 66,10 4,89 8,61 18,69 0,00 1,71 100,00 25,91
Plg5#7 66,32 4,58 8,50 18,70 0,00 1,90 100,00 29,32
Plg5#8 66,47 4,69 8,68 18,32 0,00 1,85 100,01 28,29
PIg5#9 66,24 5,13 7,82 19,13 0,00 1,68 100,00 24,67
Plg5#10 65,78 531 8,07 19,48 0,00 1,36 100,00 20,39
Plg5#11 65,93 5,45 7,70 19,68 0,00 1,25 100,01 18,66
Plg6#1 65,67 5,49 7,94 19,89 0,00 1,02 100,01 15,67
Plg6#2 65,26 5,56 8,15 19,83 0,00 1,20 100,00 17,75
Plg6#3 65,37 5,50 7,90 20,11 0,00 1,13 100,01 17,04
Plg6#4 64,83 5,63 8,08 20,42 0,00 1,05 100,01 15,72
Plg6#5 65,32 5,60 7,73 20,04 0,00 1,31 100,00 18,96
Plg6#6 64,86 531 8,11 20,58 0,00 1,13 99,99 17,55
Plg6#7 65,46 5,62 8,00 19,75 0,00 1,27 100,00 18,70
Plg6#8 65,72 5,62 7,33 20,32 0,00 1,10 99,99 16,62
Plg6#9 65,10 5,68 7,83 20,35 0,00 1,04 100,00 15,48
Plg6#10 64,42 5,59 8,43 20,56 0,00 1,00 100,00 15,17
Plg7#1 65,48 4,43 8,72 19,14 0,00 2,23 100,00 33,48
Plg7#2 65,13 4,73 8,99 19,14 0,00 2,01 100,00 29,82
Plg7#3 64,91 4,67 8,97 19,37 0,00 2,08 100,00 30,81
Plg7#4 65,23 4,97 8,61 19,28 0,00 1,91 100,00 27,76
Plg7#5 64,79 5,13 8,69 19,78 0,00 1,62 100,01 24,00
Plg7#6 65,28 5,50 7,88 20,16 0,00 1,18 100,00 17,66
Plg7#7 64,92 5,68 7,98 20,32 0,00 1,10 100,00 16,22
Plg7#8 64,86 5,86 7,96 20,51 0,00 0,82 100,01 12,28
Plg7#9 64,87 5,58 7,88 20,44 0,00 1,23 100,00 18,06
Plg7#10 64,67 5,53 8,23 20,42 0,00 1,15 100,00 17,22
Plg7#11 64,99 5,58 8,02 19,85 0,43 1,12 99,99 16,72
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Plg7#12 64,62 5,53 8,47 20,03 0,00 1,35 100,00 19,62
Plg7#13 64,65 5,58 8,18 20,48 0,00 1,11 100,00 16,59
Plg7#14 69,45 1,58 4,40 23,51 1,05 0,00 99,99 0,00
Plg7#15 69,00 1,30 4,56 23,56 1,58 0,00 100,00 0,00
Plg8#1 65,36 5,41 8,14 19,85 0,00 1,25 100,01 18,77
Plg8#2 65,51 5,44 8,24 19,59 0,00 1,21 99,99 18,20
Plg8#3 64,88 5,59 8,21 19,88 0,00 1,43 99,99 20,37
Plg8#4 64,56 5,31 8,32 20,16 0,00 1,66 100,01 23,82
Plg8#5 64,77 5,23 8,57 19,89 0,00 1,55 100,01 22,86
Plg8#6 65,21 5,26 8,51 19,55 0,00 1,47 100,00 21,84
Plg8#7 65,31 5,18 8,47 19,36 0,00 1,68 100,00 24,49
Plg8#8 64,43 5,34 8,44 20,14 0,00 1,65 100,00 23,61
Plg8#9 65,10 4,96 8,53 19,65 0,00 1,75 99,99 26,08
Plg8#10 65,59 4,71 8,57 19,19 0,00 1,93 99,99 29,07
Plg8#11 65,19 4,92 8,84 19,19 0,00 1,85 99,99 27,33
Plg8#12 65,67 4,72 8,39 19,48 0,00 1,74 100,00 26,93
Plg8#13 64,87 4,84 8,90 19,74 0,00 1,65 100,00 25,42
Tabla 38: Datos obtenidos mediante SEM de la muestra CPIP12, entregados en % atomico.

Puntosde | O Na Al Si K Ca Total %AN
medicion

Plgl#1 63,27 5,82 8,29 21,46 0,00 1,16 100,00 16,62
Plgl1#2 63,31 5,86 8,33 21,63 0,00 0,87 100,00 12,93
Plg1#3 63,12 6,18 8,18 20,99 0,49 1,05 100,01 14,52
Plgl#4 62,90 5,87 8,84 21,30 0,00 1,08 99,99 15,54
Plgl#5 64,10 5,59 8,34 20,63 0,00 1,34 100,00 19,34
Plgl1#6 63,23 5,90 8,54 21,43 0,00 0,89 99,99 13,11
Plgl1#7 62,77 571 8,93 21,23 0,00 1,36 100,00 19,24
Plg1#8 64,19 4,81 11,83 18,42 0,00 0,76 100,01 13,64
Plg2#1 64,06 5,44 8,05 21,20 0,00 1,25 100,00 18,68
Plg2#2 63,64 5,46 8,62 21,10 0,00 1,17 99,99 17,65
Plg2#3 63,59 5,40 8,47 21,42 0,00 1,12 100,00 17,18
Plg2#4 64,01 5,74 7,96 21,11 0,00 1,18 100,00 17,05
Plg3#1 63,73 5,48 8,59 20,78 0,00 1,43 100,01 20,69
Plg3#2 64,00 5,43 8,55 20,80 0,00 1,22 100,00 18,35
Plg3#3 64,61 5,36 8,10 20,62 0,00 1,32 100,01 19,76
Plg3#4 64,13 5,84 8,12 21,02 0,00 0,90 100,01 13,35
Plg3#5 64,55 5,65 8,04 20,62 0,00 1,13 99,99 16,67
Plg4#1 64,59 5,49 8,03 20,76 0,00 1,13 100,00 17,07
Plga#2 64,14 5,50 8,20 21,10 0,00 1,05 99,99 16,03
Plg4#3 64,28 5,81 8,19 20,72 0,00 1,00 100,00 14,68
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Plg4#4 63,81 5,73 8,37 20,95 0,00 1,14 100,00 16,59
Plg4#5 64,30 5,86 7,63 20,85 0,44 0,92 100,00 13,57
Plg5#1 64,10 5,78 8,14 20,52 0,00 1,45 99,99 20,06
Plg5#2 64,33 4,68 9,25 19,59 0,00 2,15 100,00 31,48
Plg5#3 64,04 4,94 9,17 19,75 0,00 2,10 100,00 29,83
Plg5#4 63,45 5,66 8,44 21,20 0,00 1,25 100,00 18,09
Plg5#5 63,55 5,89 8,14 21,12 0,00 1,30 100,00 18,08
Plg5#6 64,62 5,38 791 20,97 0,00 1,12 100,00 17,23
Plg5#7 64,01 5,73 8,35 20,66 0,00 1,24 99,99 17,79
Plg5#8 60,76 5,33 12,30 20,56 0,00 1,05 100,00 16,46
Plg6#1 63,85 5,46 8,78 20,33 0,00 1,58 100,00 22,44
Plg6#2 64,11 5,30 8,36 20,53 0,00 1,70 100,00 24,29
Plg6#3 63,90 5,23 8,57 20,68 0,00 1,62 100,00 23,65
Plg6#4 63,86 5,83 8,10 21,34 0,00 0,86 99,99 12,86
Plg6#5 64,12 5,74 8,09 21,04 0,00 1,01 100,00 14,96
Plg6#6 64,09 574 8,20 21,07 0,00 0,91 100,01 13,68
Plg6#7 64,10 5,58 7,93 21,33 0,00 1,06 100,00 15,96
Plg6#8 64,85 5,45 8,13 20,42 0,00 1,15 100,00 17,42
Plg6#9 63,76 5,79 8,08 21,11 0,00 1,26 100,00 17,87
Plg6#10 63,75 5,77 8,30 21,19 0,00 1,00 100,01 14,77
Plg7#1 64,07 4,48 9,72 18,95 0,00 2,78 100,00 38,29
Plg7#2 64,00 4,43 9,81 19,30 0,00 2,47 100,01 35,80
Plg7#3 64,24 4,30 9,46 19,69 0,00 2,30 99,99 34,85
Plg7#4 64,29 4,91 9,18 19,69 0,00 1,93 100,00 28,22
Plg7#5 63,67 4,96 9,28 20,02 0,00 2,07 100,00 29,45
Plg7#6 64,03 4,61 9,75 19,25 0,00 2,35 99,99 33,76
Plg7#7 64,31 4,75 8,87 19,96 0,00 2,11 100,00 30,76
Plg7#8 63,70 4,88 9,07 20,31 0,00 2,04 100,00 29,48
Plg7#9 63,45 5,04 9,22 20,22 0,00 2,07 100,00 29,11
Plg7#10 63,65 4,74 9,31 20,10 0,00 2,21 100,01 31,80
Plg7#11 64,05 4,70 9,11 19,93 0,00 2,21 100,00 31,98
Plg7#12 63,29 5,48 9,17 20,47 0,00 1,58 99,99 22,38
Plg7#13 63,68 5,01 9,10 20,51 0,00 1,69 99,99 25,22
Plg7#14 63,45 5,33 8,93 20,54 0,00 1,74 99,99 24,61
Plg7#15 63,96 5,46 8,43 20,77 0,00 1,39 100,01 20,29
Plg8#1 63,37 5,65 8,40 21,56 0,00 1,02 100,00 15,29
Plg8#2 62,97 6,18 8,43 21,17 0,00 1,25 100,00 16,82
Plg8#3 63,16 5,89 8,30 21,61 0,00 1,04 100,00 15,01
Plg8#4 64,60 5,75 8,05 20,39 0,00 1,21 100,00 17,39
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Anexo C

Principales observaciones de circones en imagenes de lupa petrografica
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A continuacion se presenta una tabla (Tabla 1) con las caracteristicas morfoldgicas externas de

los circones observadas con lupa petrografica.

Tabla 1: Resumen de caracteristicas de los circones observados con lupa petrogréfica.

Ndmero Razén de Clasificacion Estructura-
Muestra| del aspecto (razén | segin Razon lidad Forma Integridad | Color | Opacidad
circon | largo/ancho) | de aspecto
CPIPOL| 1 2,920 B Subhedral | BiPIramidal- | Rosado | SEMI-
Prismatico opaco
CPIPOL| 2 2396 B Subhedral | Prismatico | Alta | Rosado gggl'o
CPIPOL| 3 3,639 B Subhedral | BiPiramidal-| 0o o | ncoloro | SEMI-
Prismatico opaco
CPIPO1 4 2,413 B Subhedral | Prismatico Alta Incoloro | Traslicido
CPIPOL| 5 2,073 B Subhedral | Prismatico | Media | Rosado gggl'o
CPIPOL| 6 3,699 B Subhedral | BiPiramidal-\ 0 o | incoloro | SEMI-
Prismatico opaco
CPIPO1 7 2,467 B Subhedral Blp_lran’wl_dal- Media | Rosado Semi-
Prismatico opaco
CPIPO1 8 2,903 B Subhedral | Prismatico Alta Incoloro | Traslicido
CPIPOL| 9 1,447 A Anhedral | NOse Obs | Rosado | SeM-
distingue opaco
CPIPO1| 10 2244 B Subhedral | BiPIramidal-) o | Rosado | SEMI-
Prismatico opaco
cPIPOL| 11 3,453 B Subhedral | BiPiramidal-\ 0 o | incoloro | SEMI-
Prismatico opaco
CPIPOL| 12 3,356 B Euhedral | BiPIramidal-\ o | Rosado | SEMi-
Prismatico opaco
cPIPOL| 13 3,501 B Euhedral | BiPiramidal- 0| Rosado | SEMI-
Prismatico opaco
CPIPO1 14 3,059 B Subhedral | Prismatico Media Rosado ggg{‘:'(;
CPIPOL| 15 2,824 B Subhedral | BiPIramidal-| o o | Rosado | Trasldcido
Prismatico
CPIPOL| 16 3,496 B Euhedral | BiPiramidal-\ 0 | Incoloro | Traslicido
Prismatico
CPIPO1 | 17 2217 B Subhedral | Prismatico | Media | Rosado ggg‘o
CPIPO1 18 1,977 A Subhedral | Prismatico Media | Incoloro | Traslicido
CPIPOL| 19 4,796 C Subhedral | BiPIramidal- |\ o | Incoloro | Trasldcido
Prismatico
s L. Semi-
CPIPO1 20 3,203 B Subhedral | Prismatico Alta Incoloro 0paco
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CPIPO1| 21 2297 B Euhedral | BIPIramidal-\ o neotoro | SEMI-
Prismatico opaco
CPIPOL| 22 2696 B Subhedral | BiPiramidal-\ o o | incoloro | SEMI-
Prismatico opaco
cPIPOL | 23 4.187 C Subhedral | BiPiramidal-\ o | Rosado | S€MI-
Prismatico opaco
CPIPO1 24 1,916 A Anhedral | Prismatico Baja Incoloro | Traslicido
cPIPOL| 25 1,823 A Subhedral | BiPiramidal-) o o | incoloro | SEMI-
Prismatico opaco
CPIPOL| 26 6.139 C Subhedral | BIPIramidal- |\ poado | SEMI-
Prismatico opaco
CPIPO1 27 2,148 B Subhedral | Prismatico Media | Rosado Opaco
CPIPO1 | 28 3,076 B Subhedral | BiPiramidal-\ o | posado | SEMI-
Prismatico opaco
CPIPO1 29 4,256 C Subhedral | Prismatico Media | Incoloro | Trasllicido
cPIPOL | 30 2,087 B Subhedral | BiPIramidal-\ o o lincoloro | S€MI-
Prismatico opaco
CPIPO1 31 5,489 C Euhedral Blp_lran’wl_dal- Alta Incoloro | Trasllcido
Prismatico
CPIPO1 32 2,341 B Subhedral | Bipiramidal Alta Incoloro | Traslicido
CPIPO1 | 33 1,471 A Anhedral | Bipiramidal | Media | Rosado ggg‘o
CPIPO1 34 2,073 B Subhedral | Prismatico Media Rosado gggl'(;
CPIPO1| 35 2836 B Euhedral | BiPIramidal-) o | posado | SEMI-
Prismatico opaco
CPIPO1| 36 2120 B Subhedral | BIPIramidal-| o poado | SEMI-
Prismatico opaco
cPIPOL | 37 2731 B Subhedral | BiPIramidal-\ o pocado | SEMI-
Prismatico opaco
cPIPOL | 38 2,087 B Subhedral | BiPiramidal-\ o o lincoloro | S€MI-
Prismatico opaco
CPIPO1| 39 3,324 B Subhedral B'p."a”?'.d al- Alta Rosado Semi-
Prismatico opaco
CPIPO1 40 3,309 B Subhedral | Prismatico Media | Incoloro | Traslicido
CPIPOL| 41 2206 B Subhedral | BiPiramidal-\ o o | Rosado | SEMI-
Prismatico opaco
CPIPOL| 42 2,636 B Subhedral | BiPiramidal-| | Rosado | Opaco
Prismatico
CPIPOL| 43 2,788 B Subhedral | BiPIramidal-| 0| Rosado | Opaco
Prismatico
CPIPOL | 44 5,869 C Subhedral | BiPIramidal-| 5o | Rosado | SEMI-
Prismatico opaco
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CPIPOL| 45 5,441 C Subhedral | BIPiramidal- | po | ncolor | SEMI-
Prismatico opaco

CPIPO1 | 46 3,384 B Subhedral | BiPIramidal- | | 1ncoloro | Trasldcido
Prismatico

CPIPO1 47 2,148 B Subhedral | Prismatico Media Rosado gggl'(;

CPIPO1 48 3,264 B Subhedral | Prismatico Media | Incoloro | Trasltcido

CPIPO1 49 5,032 C Subhedral | Prismatico Media | Incoloro | Trasltcido

CPIPO1 | 50 6,777 C Subhedral | BiPiramidal- |y, o | Incoloro | Trasldcido
Prismatico

CPIPOL | 51 2453 B Subhedral | BiPiramidal-| 0o o | ncoloro | SEMI-
Prismatico opaco

CPIPO1 52 4,360 C Subhedral | Prismatico Media | Incoloro | Trasltcido

CPIPO1 53 1,868 Euhedral B'p.”a”,“.da" Media Rosado | Traslucido
Prismatico

CPIPO1| 54 1,615 A Anhedral | NOse Baja | Rosado | S¢MI-
distingue opaco

CPIPO1 55 3,960 B Subhedral | Prismatico Media | Incoloro | Trasltcido

CPIPO1 56 2,646 B Subhedral Blp_lranj|§jal- Alta Rosado | Traslucido
Prismatico

CPIPO1 57 4,248 C Subhedral | Prismatico Baja Incoloro | Trasltcido

CPIPOL| 58 2,083 B Subhedral | BiPIramidal-| | Rosado | Trasldcido
Prismatico

CPIPOL | 59 2,304 B Euhedral |BiPiramidal-\ 0| Rosado | S€Mi-
Prismatico opaco

CPIPO1 60 2,218 B Subhedral | Bipiramidal Baja Incoloro gggl'(;

CPIPO1 61 2,031 B Subhedral Blp_lranjl_dal- Alta Rosado | Traslcido
Prismatico
No se .

CPIPO1 62 1,268 A Anhedral disti Baja Rosado Opaco
istingue
s . Semi-

CPIPO1 63 4,875 C Subhedral | Prismatico Media | Incoloro 0paco

CPIPO1 64 10,148 C Subhedral | Prismatico Media | Incoloro | Traslicido

CPIPO1 65 2,767 B Subhedral | Prismatico Alta Incoloro | Traslucido

CPIPO1 66 3,023 B Subhedral | Prismatico Media | Incoloro gggl'(;

CPIPOL | 67 5,013 C Subhedral | BiPIramidal-| | 1ncoloro | Trasldcido
Prismatico
No se .

CPIPO2 1 3,008 B Anhedral o Media Rosado Opaco
distingue

CPIPO2 | 2 2,335 B Subhedral | BiPiramidal-\ 0 1 hcoloro | Traslicido
Prismatico

CPIPO2 | 3 2,203 B Subhedral | BiPiramidal-\ o | Rosado | SEMI-
Prismatico opaco
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Bipiramidal-

CPIP02 4 5,149 C Euhedral s Media | Incoloro | Trasltcido
Prismatico
CPIPO2| 5 2,768 B Subhedral | BIPiramidal- | po | ncolorg | SEMI-
Prismatico opaco
CPIPO2| 6 2232 B Euhedral | BIPIramidal-\ o o lincoloro | S€MI-
Prismatico opaco
CPIPO2| 7 2458 B Euhedral |BiPIramidal-| g0 incoloro | S€MI-
Prismatico opaco
CPIP02 8 2,312 B Subhedral Blp_lran’wl_dal- Alta Incoloro Semi-
Prismatico opaco
CPIP02 9 7,032 C Subhedral | Prismatico Alta Incoloro | Traslicido
CPIPO2 | 10 2,132 B Anhedral | N0 Se Baja | Incoloro| Opaco
distingue
cPIPO2 | 11 2131 B Subhedral | BiPiramidal-) ) iio | Rosado | SEMI-
Prismatico opaco
cPIPO2 | 12 4,587 C Subhedral | BIPIramidal- |y oloro | Traslacido
Prismatico
cPIPO2 | 13 1,034 A Subhedral | BiPiramidal-\ o o lincoloro | S€MI-
Prismatico opaco
CPIPO2 14 1,962 A Subhedral | Prismatico Alta Incoloro ggg{‘:'(;
CPIPO2 | 15 2182 B Subhedral | Prismatico | Alta | Rosado gggl'o
CPIP02 | 16 2,334 B Euhedral Blp_lran’wl_dal- Alta Incoloro Semi-
Prismatico opaco
CPIP02 17 2,585 B Subhedral | Prismatico Alta Incoloro | Traslicido
CPIPO2 | 18 3,881 B Euhedral | BiPIramidal-| g | ncoloro | SEMI-
Prismatico opaco
CPIPO2 | 19 2962 B Euhedral | BiPIramidal-) o o | Rosado | SEMi-
Prismatico opaco
cPIPO2 | 20 3,087 B Subhedral | BiPiramidal-\ o o | Rosado | S¢MI-
Prismatico opaco
CPIPO2 | 21 2,874 B Subhedral | BiPIramidal- |y gia | incoloro | Opaco
Prismatico
CPIPO2 22 4,184 C Subhedral | Prismatico Media Rosado Opaco
CPIPO2 | 23 2596 B Subhedral | BiPiramidal-) o o | incoloro | SEMI-
Prismatico opaco
CPIPO2 24 2,577 B Subhedral | Prismatico Media | Incoloro | Opaco
CPIPO2 | 25 3,046 B Subhedral | BiPiramidal-\ 0 o | Rosado | SEMi-
Prismatico opaco
CPIPO2 26 4,297 C Subhedral | Prismatico Media | Incoloro | Trasllicido
CPIP02 27 5,591 C Subhedral | Prismatico Media | Incoloro | Traslicido
CPIPO2 | 28 3113 B Subhedral | BiPIramidal-| 0 o | Incoloro | Trasldcido
Prismatico
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Semi-

CPIPO2 29 2,695 Subhedral | Prismatico Alta Incoloro
opaco
CPIPO2 | 30 1,920 Subhedral B'p.”a”,“.da" Media | Incoloro Semi-
Prismatico opaco
CPIPO2 31 2,394 Subhedral | Prismatico Media | Incoloro gggl'(;
CPIPO2 | 32 2,940 Subhedral | BiPiramidal-\ | Rosado | SEMI-
Prismatico opaco
CPIPO2 | 33 3,040 Subhedral | BiPIramidal- | g | incoloro | Traslacido
Prismatico
CPIPO2 | 34 3,855 Euhedral | BiPIramidal-\ 0 o incoloro | S€MI-
Prismatico opaco
CPIPO2 | 35 2,269 Subhedral Blp_lranj|§jal- Media | Incoloro Semi-
Prismatico opaco
CPIP02 | 36 1,667 Subhedral Blp_lrarpl_dal- Media | Incoloro Semi-
Prismatico opaco
CPIPO2 | 37 2312 Subhedral | BiPiramidal- |y, i | Rosado | SEMI-
Prismatico opaco
CPIP02 38 2,486 Subhedral Blp-lran,wl_dal- Media | Incoloro | Trasltcido
Prismatico
CPIP02 39 2,577 Euhedral Blp_lranjl_dal- Media | Incoloro | Trasltcido
Prismatico
CPIP02 40 2,270 Subhedral Blp_lranjl_dal- Media | Incoloro | Trasltcido
Prismatico
CPIPO2 | 41 2,392 Subhedral | BiPiramidal-| o s incoloro | Opaco
Prismatico
CPIPO2 42 3,034 Subhedral | Prismatico Media | Incoloro 382::;
CPIP02 | 43 2,605 Euhedral Blp_lranj|§jal- Media | Rosado Semi-
Prismatico opaco
CPIPO2 44 3,517 Subhedral Blp-lran,wl_dal- Baja Incoloro | Traslucido
Prismatico
CPIP02 45 3,697 Subhedral | Prismatico Media Rosado gggl'(;
CPIPO2 | 46 5,769 Subhedral | BiPiramidal- 1y cotoro | Trasldcido
Prismatico
CPIP02 47 2,089 Subhedral | Prismatico Alta Incoloro | Trasltcido
CPIP02 | 48 2,600 Subhedral Blp_lranjl_dal- Media | Incoloro Semi-
Prismatico opaco
CPIPO2 | 49 1,483 Euhedral | BiPiramidal-\ b0 | incoloro | S€Mi-
Prismatico opaco
CPIPO2 | 50 2781 Euhedral |BiPiramidal-\ o | incoloro | S€Mi-
Prismatico opaco
CPIP02 51 4,123 Subhedral | Prismatico Alta Incoloro | Traslucido
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Bipiramidal-

CPIP02 52 3,459 Subhedral SR Media | Incoloro | Traslicido
Prismatico

CPIP02 53 2,537 Subhedral | Prismatico Media Rosado gg;?:'(;

CPIP02 54 3,771 Euhedral Blp-lran,wl_dal- Alta Incoloro | Traslucido
Prismatico

CPIPO2 | 55 2,014 Euhedral | BiPiramidal- Baja | Incoloro Semi-

Prismatico opaco

CPIP02 56 2,838 Euhedral Blp_lranjl_dal- Alta Incoloro | Traslucido
Prismatico

CPIPO2 57 1,824 Subhedral | Prismatico Media | Incoloro gggl'(;

CPIP02 | 58 2,015 Subhedral B'p."a”?'.d al- Alta Rosado Semi-

Prismatico opaco

CPIP02 59 2,535 Subhedral | Prismatico Alta Incoloro | Traslicido

CPIPO2 | 60 4,371 Euhedral |BiPIramidal-) g | Rosado | S€MI-

Prismatico opaco

CPIP0O3 1 3,236 Euhedral Blp_lranj|§jal- Media | Rosado Semi-

Prismatico opaco

CPIP0O3 2 2,365 Euhedral B'p."a”?'.d al- Alta Rosado Semi-

Prismatico opaco

CPIPO3 3 2,537 Subhedral | Bipiramidal Alta Rosado gggl'(;

CPIPO3 4 2,756 Subhedral | Prismatico Alta Incoloro Semi-

opaco

CPIPO3| 5 2,356 Subhedral | BiPiramidal- | Rosado | SEMI-

Prismatico opaco

CPIPO3 6 8,633 Subhedral | Prismatico Alta Rosado Semi-

opaco

CPIPO3 | 7 3,026 Euhedral | BiPiramidal-| 0 v | Rosado | SEMI-

Prismatico opaco

CPIPO3| 8 1,502 Subhedral | BiPiramidal- |\ o | Rosado | SEMI-

Prismatico opaco

CPIPO3| 9 2,369 Euhedral |BiPIramidal-) g 0| Rosado | Opaco
Prismatico

CPIPO3 | 10 2,183 Subhedral | BiPIramidal- |\ i | Rosado | SEMI-

Prismatico opaco

CPIPO3 11 2,418 Subhedral B'p."a”?'.d al- Baja Rosado Opaco
Prismatico

CPIPO3 12 2,598 Euhedral Blp_lranj|§jal- Media Rosado | Traslucido
Prismatico

CPIPO3| 13 1,689 Euhedral B'p.”a”,“.da" Media | Incoloro Semi-

Prismatico opaco

CPIPO3 | 14 1,892 Euhedral | BiPiramidal- | Rosado | SEMI-

Prismatico opaco
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CPIPO3 | 15 2,978 Euhedral | BiPIramidal-) o o | Rosado | SEM

Prismatico opaco

CPIPO3| 16 3.008 Subhedral | BIPIramidal- |\ neotoro | SEMI-

Prismatico opaco

CPIPO3 | 17 1,967 Subhedral | BiPIramidal-\ o otoro | SEMI-

Prismatico opaco

cPIPO3 | 18 3,002 Euhedral |BiPIramidal-\ 1 otoro | SEMI-

Prismatico opaco

CPIPO3 19 3,305 Euhedral B'p."a”?'.d al- Alta Rosado Semi-

Prismatico opaco

CPIPO3 20 2,070 Subhedral | Prismatico Alta Incoloro Semi-

opaco

CPIPO3 | 21 2973 Euhedral | BiPIramidal-) o | posado | SEMI-

Prismatico opaco

CPIPO3 | 22 2194 Subhedral | BiPiramidal- |\ neotoro | SEMI-

Prismatico opaco

CPIPO3| 23 2.802 Subhedral | BiPiramidal-\ o o | incoloro | Trasldcido
Prismatico

CPIPO3 | 24 3,633 Subhedral | BiPiramidal-\ o o | Rosado | S¢MI-

Prismatico opaco

CPIPO3| 25 1,739 Subhedral | BiPiramidal-\ o o lincoloro | S€MI-

Prismatico opaco

CPIPO3 | 26 2,279 Anhedral d.NQ € Baja | Incoloro Semi-

istingue opaco

CPIPO3 | 27 2,476 Euhedral Blp_lran’wl_dal- Media | Rosado Semi-

Prismatico opaco

CPIPO3 | 28 2,498 Euhedral | BiPiramidal-\ 0 o | Rosado Opaco
Prismatico

CPIPO3 29 2,118 Subhedral | Prismatico Media | Rosado Opaco

CPIPO3 | 30 2712 Euhedral | BiPIramidal-\ o oo | Rosado | €M

Prismatico opaco

CPIPO3 | 31 3,181 Subhedral | BiPIramidal-| 5o incoloro | SEMI-

Prismatico opaco

CPIPO3| 32 3,196 Subhedral B'p."a”?'.d al- Alta Rosado Semi-

Prismatico opaco

CPIPO3| 33 1,719 Euhedral Blp_lrarpl_dal- Media | Incoloro Semi-

Prismatico opaco

CPIPO3 34 2,003 Euhedral Blp-lran,wl_dal- Baja Incoloro | Traslucido
Prismatico

CPIPO3 | 35 2,780 Subhedral | BiPiramidal-\ o | posado | SEMI-

Prismatico opaco

CPIPO3| 36 5,070 Euhedral Blp_lranjl_dal- Media | Incoloro Semi-

Prismatico opaco
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CPIPO3 | 37 1,623 A Subhedral | BIPiramidal- | pop | Rosado | SEMI-
Prismético opaco

CPIPO3 | 38 3,697 Euhedral | BIPIramidal-\ 0 ia | Incoloro | Trasldcido
Prismatico

CPIPO3 39 1,881 A Subhedral | Prismatico Media Rosado Opaco

CPIPO3 40 2,748 Euhedral Blp_lranjl_dal- Media | Incoloro | Opaco
Prismatico

CPIPO3 | 41 2,222 B Euhedral | BIPIramidal-\ 0 ia | Incoloro | Trasldcido
Prismatico

CPIPO3 | 42 2,554 B Subhedral | BiPiramidal- |\ o | Rosado | SEMI-
Prismatico opaco

CPIPO3 | 43 2,027 B Euhedral | BiPiramidal-\ o o | Rosado | Trasldcido
Prismatico

CPIPO3 | 44 2,071 B Euhedral | BiPiramidal-\ o o | incoloro | Traslécido
Prismatico

CPIPO3 | 45 2,123 B Subhedral | BiPIramidal- |\ i | Rosado | SEMI-
Prismético opaco

CPIPO3 | 46 1,941 A Anhedral | NOse Media | Rosado | S¢mM-
distingue opaco

CPIPO3 | 47 1,686 A Subhedral | BiPiramidal- Baja | Incoloro Semi-
Prismatico opaco

CPIPO3 48 1,891 A Euhedral Blp_lrarpl_dal- Media | Rosado Opaco
Prismatico

CPIPO3 | 49 1,998 A Subhedral | BIPiramidal- Baja | Incoloro Semi-
Prismatico opaco

CPIPO3| 50 2,349 B Subhedral | Prismatico | Media | Rosado gggl'o
No se . , .

CPIPO3 51 1,227 A Anhedral .. Media | Incoloro | Traslicido
distingue

CPIPO3 52 2,492 B Subhedral | Prismatico Alta Incoloro | Traslicido

CPIPO3 53 3,315 B Subhedral | Prismatico Baja Incoloro | Traslucido

CPIPO3 54 3,018 B Subhedral Blp_lranj|§jal- Baja Incoloro | Traslucido
Prismatico

CPIPO3| 55 2,239 B Euhedral Blp_lranj|§jal- Media | Incoloro Semi-
Prismético opaco

CPIPO3 | 56 2,146 B Euhedral Blp-lran,wl_dal- Media | Incoloro Semi-
Prismatico opaco

CPIPO3 57 3,260 B Subhedral Blp-lran,wl_dal- Baja Incoloro | Opaco
Prismatico

CPIPO3 58 5,235 C Subhedral Blp_lranjl_dal- Baja Incoloro | Traslucido
Prismatico

CPIPO3 | 59 6,503 C Subhedral | BiPIramidal- | po | Rosado | SEMI-
Prismatico opaco




CPIPO3 | 60 1,621 A Subhedral | BiPiramidal-\ | Rosado | SEMI-
Prismatico opaco

CPIPO3| 61 2,430 B Subhedral | BiPiramidal-| o incoloro | Opaco
Prismatico

CPIPO3 | 62 2,212 B Subhedral | BiPiramidal-\ 0 o | Rosado | SEMi-
Prismatico opaco

CPIPO3 | 63 2,198 B Subhedral | BiPIramidal- 1,0 v | ncoloro | Traslacido
Prismatico

CPIPO3 64 1,830 A Euhedral | Bipiramidal | Media | Incoloro gg;?:;

CPIPO3| 65 3,333 B Subhedral | BiPiramidal-| | Rosado | Opaco
Prismatico

CPIPO3 | 66 4,182 C Euhedral | BiPiramidal-\ 0 o | incoloro | Trasldcido
Prismatico

CPIPO3 | 67 1,753 A Subhedral | BiPiramidal-| o s incoloro | Opaco
Prismatico

CPIPO3 | 68 5,384 C Subhedral | BiPiramidal- 1o cotoro | Traslacido
Prismatico

CPIPO3 | 69 1,205 A Anhedral | NOse Alta | Incoloro | S¢MI-
distingue opaco

CPIPO3 70 3,531 B Euhedral | Bipiramidal | Media | Rosado gg;?:;

CPIPO3 71 2,933 B Subhedral Blp_lranjl_dal- Alta Incoloro | Traslucido
Prismatico

CPIPO3 | 72 1,733 A Subhedral | BiPiramidal-\ | Rosado | SEMI-
Prismatico opaco

CPIPO3 | 73 2,192 B Euhedral | BiPiramidal-) 0 v | Rosado | Trasldcido
Prismatico

CPIPO3 | 74 1,890 A Euhedral |BiPiramidal-\ o yio | Rosado | S€Mi-
Prismatico opaco
No se L,

CPIPO3 75 1,510 A Anhedral o Alta Rosado | Traslucido
distingue
No se L, .

CPIPO3 76 2,006 B Anhedral L Alta Incoloro | TraslUcido
distingue

CPIPO3 77 4,242 C Subhedral | Prismatico Media | Incoloro | Trasltcido

CPIPO3| 78 2,819 B Euhedral | BiPiramidal-\ 0 | incoloro | Traslicido
Prismatico

CPIPO3 | 79 1738 A Subhedral | BiPiramidal- |y o | Rosado | Trasldcido
Prismatico

CPIPO3 80 1,606 A Euhedral | Bipiramidal | Media | Rosado Opaco

CPIP04 1 7,411 C Subhedral Blp-lran,wl_dal- Media | Incoloro | Trasltcido
Prismatico

CPIP04 2 4,410 C Subhedral | Prismatico Media Rosado | TraslUcido
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Bipiramidal-

CPIP0O4 3 2,219 Euhedral L Media | Rosado | Trasllcido
Prismatico

CPIPO4 | 4 3,507 Euhedral | BiPiramidal-) o o | Rosado | Trasldcido
Prismatico

CPIPO4| 5 2,961 Subhedral | BiPiramidal-\ 0 o | Rosado | SEMI-
Prismatico opaco

CPIPO4| 6 1,981 Euhedral | BIPIramidal-| ) gia | incoloro | Opaco
Prismatico

CPIP04 7 2,132 Subhedral Blp_lranj|§jal- Media | Rosado Semi-
Prismatico opaco

CPIPO4 8 1,717 Subhedral | Bipiramidal | Media | Rosado gg;?:'(;

CPIPO4| 9 2212 Subhedral | BiPiramidal-| -y, s | Rosado | Opaco
Prismatico

CPIPO4 | 10 2,583 Euhedral | BIPIramidal-| | Rosado | Opaco
Prismatico

CPIPO4 | 11 3,586 Euhedral | BiPiramidal-) | Rosado | Trasldcido
Prismatico

CPIPO4 | 12 1,952 Euhedral | BiPiramidal-\ o iia | Incoloro | Traslicido
Prismatico

CPIPO4 | 13 2,581 Subhedral | BiPIramidal- 1,0 v | Rosado | Traslacido
Prismatico

CPIP04 14 1,807 Subhedral Blp_lrarpl_dal- Media Rosado | Traslucido
Prismatico

CPIP04 15 3,917 Euhedral Blp_lranj|§jal- Media | Incoloro | Trasltcido
Prismatico

CPIP0O4 16 2,196 Subhedral Blp-lran,wl_dal- Alta Rosado | Traslcido
Prismatico

CPIPO4 | 17 2,170 Subhedral | BiPIramidal-| 0 o | Rosado | SEMI-
Prismatico opaco

CPIPO4 | 18 2,033 Subhedral Blp_lranjl_dal- Media | Incoloro Semi-
Prismético opaco

CPIPO4 | 19 3,665 Subhedral | BiPIramidal-\ | Rosado | SEMI-
Prismatico opaco

CPIPO4 | 20 3,230 Subhedral | BiPiramidal- 1y | posado | Traslacido
Prismatico

CPIPO4 | 21 2,875 Subhedral | BiPiramidal- |y, o | Rosado | Trasldcido
Prismatico

CPIPO4 | 22 3,389 Subhedral | BiPiramidal- |y, o | Incoloro | Trasldcido
Prismatico

CPIPO4 | 23 2288 Subhedral | BiPiramidal-| 0o o | ncoloro | SEMI-
Prismatico opaco
No se . , .

CPIPO4 24 1,643 Anhedral .. Media | Incoloro | Traslicido
distingue
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CPIPO4| 25 1,736 Anhedral | NOse Media | Rosado | StmMi-
distingue opaco

CPIPO4 | 26 4.150 Subhedral | BiPIramidal-| o poado | SEMI-
Prismatico opaco

CPIPO4| 27 2,589 Euhedral | BIPIramidal-\ o oo | Rosado | €M
Prismatico opaco

CPIPO4| 28 2.160 Subhedral | BiPiramidal-\ o i | Rosado | Trasldcido
Prismatico

CPIP0O4 29 3,569 Euhedral Blp_lranj|§jal- Media | Incoloro | Trasllicido
Prismatico

CPIPO4 | 30 1,480 Subhedral Blp_lrarpl_dal- Media | Rosado Semi-
Prismatico opaco

CPIPO4| 31 4,305 Subhedral | BiPIramidal- | po | Rosado | SEMI-
Prismatico opaco

CPIP0O4 32 2,609 Euhedral Blp-lran,wl_dal- Media | Incoloro | Trasllicido
Prismatico

CPIPO4 | 33 3,122 Subhedral Blp_lranjl_dal- Media | Incoloro Semi-
Prismatico opaco

CPIP0O4 34 2,035 Euhedral Blp_lranjl_dal- Alta Incoloro | Trasllcido
Prismatico

CPIPO4 | 35 3,126 Euhedral | BIPIramidal-| ) yia | Rosado | Opaco
Prismatico

CPIPO4 | 36 2,475 d.N9se Baja | Incoloro | Traslicido
istingue

CPIPO4 | 37 7,948 Subhedral | BiPiramidal-| o s incoloro | Opaco
Prismatico

CPIPO4 | 38 4,450 Subhedral | BiPiramidal-\ o o | Rosado | SEMI-
Prismatico opaco

CPIPO4| 39 2572 Euhedral | BIPIramidal-\ o oo | Rosado | €M
Prismatico opaco

CPIPO4 | 40 1,648 Anhedral | NOSe Baja | Incoloro| S¢M
distingue opaco

CPIPO4 41 2,511 Subhedral | Prismatico Baja Rosado gg;?:'(;

CPIPO4 | 42 3.276 Subhedral | BiPiramidal-) o o | incoloro | SEMI-
Prismatico opaco

CPIPO4 | 43 2037 Subhedral | BiPiramidal-) o o | Rosado | SEMI-
Prismatico opaco

CPIPO4 | 44 3134 Subhedral | BIPIramidal- |\ poado | SEMI-
Prismatico opaco

CPIPO4 | 45 4,217 Euhedral | BiPIramidal-\ o Rosado | Trasldcido
Prismatico

CPIPO4 | 46 1,058 Euhedral | BIPIramidal-\ oo | incoloro | Trasldcido
Prismatico
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CPIPO4 | 47 2,302 Subhedral | BiPiramidal-| 0o o | ncoloro | SEMI-
Prismatico opaco

CPIPO4 | 48 1,005 Subhedral | BiPiramidal-| o o | Rosado | SEMI-
Prismatico opaco

CPIPO4 | 49 2517 Euhedral | BiPIramidal-| ) jia | Rosado | Opaco
Prismatico

CPIPO4 | 50 4,364 Subhedral | BiPIramidal- 1,0 v | ncoloro | Traslacido
Prismatico

CPIPO4 | 51 2,400 Subhedral Blp_lranj|§jal- Media | Incoloro Semi-
Prismatico opaco

CPIP04 52 3,071 Subhedral Blp_lranj|§jal- Media Rosado | Traslucido
Prismatico

CPIP04 53 4,090 Subhedral Blp-lran,wl_dal- Media | Incoloro | Trasltcido
Prismatico

CPIP04 54 4,333 Euhedral Blp-lran,wl_dal- Media | Incoloro | Trasltcido
Prismatico

CPIP04 55 4,272 Subhedral | Prismatico Media | Incoloro | Trasltcido

CPIPO4 56 2,140 Subhedral | Bipiramidal | Media | Rosado gg;?:'(;

CPIP04 | 57 1,798 Subhedral | BiPiramidal-f— Rosado | Opaco
Prismatico

CPIPO4 | 58 3,324 Subhedral | BiPiramidal- |y, o | Incoloro | Trasldcido
Prismatico

CPIPO4 | 59 3,012 Subhedral | BIPiramidal-| g Rosado | SEMI-
Prismatico opaco

CPIPO4 | 60 1,366 Euhedral | BiPiramidal-\ 0 o | incoloro | Traslécido
Prismatico

CPIPO4 61 1,628 Subhedral | Bipiramidal Media Rosado | TraslUcido

CPIP04 62 3,328 Subhedral Blp_lranjl_dal- Media | Incoloro | Trasltcido
Prismatico

CPIPO4 63 4,302 Euhedral Blp_lranjl_dal- Baja Incoloro | Traslucido
Prismatico

CPIPO4 | 64 2463 Euhedral |BiPiramidal-\ o | Rosado | S€Mi-
Prismatico opaco

CPIPO4 | 65 2553 Euhedral |BiPiramidal-\ | Rosado | S€Mi-
Prismatico opaco

CPIPO4 | 66 2,250 Euhedral |BiPiramidal-\ | Rosado | S€Mi-
Prismatico opaco

CPIPO4| 67 2,569 Subhedral | BIPiramidal- |50 ncoloro | Traslacido
Prismatico

CPIPO4 68 4,434 Subhedral | Prismético Baja Rosado Opaco

CPIP04 69 1,622 Subhedral Blp_lran’wl.dal- Media Rosado | Traslucido
Prismatico
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CPIPO4 | 70 2,308 Euhedral | BiPiramidal-\ vy o | incoloro | S€Mi-
Prismatico opaco

CPIPO4 | 71 2,452 Euhedral | BiPIramidal-| o | Rosado | SEMI-
Prismatico opaco

CPIPOS | 1 1,471 Subhedral | BiPIramidal-| 5o | Rosado | SEMI-
Prismatico opaco

CPIPO5 | 2 2,241 Euhedral | BiPIramidal-\ 0 o | Rosado | S€Mi-
Prismatico opaco

CPIP05 3 2,418 Euhedral Blp_lranj|§jal- Alta | Incoloro Semi-
Prismatico opaco

CPIPO5 4 3,046 Subhedral B'p."a”?'.d al- Alta Rosado Opaco
Prismatico

CPIPO5 5 6,631 Euhedral Blp-lran,wl_dal- Media | Incoloro | Trasltcido
Prismatico

CPIPOS | 6 1,797 Anhedral | NOse Media | Rosado | oM
distingue opaco

CPIP05 7 1,282 Subhedral | BiPIramidal- |\ o | Rosado Opaco
Prismatico

CPIP05 8 6,413 Subhedral Blp_lranjl_dal- Media | Rosado Semi-
Prismatico opaco

CPIPOS | 9 1,852 Subhedral | BIPiramidal-| g0 posado | SEMI-
Prismatico opaco

CPIPO5 | 10 2,616 Subhedral | BiPiramidal-| o s incoloro | Opaco
Prismatico

CPIPO5 11 1,452 Subhedral | Prismatico Media Rosado | Traslucido

CPIPO5 | 12 2,029 Subhedral | BIPiramidal-f Rosado | Opaco
Prismatico

CPIPO5 | 13 5,320 Subhedral Blp_lranjl_dal- Media | Rosado Semi-
Prismatico opaco

CPIPO5 | 14 2,049 Euhedral | BiPiramidal-\ | posado | SEMI-
Prismatico opaco

CPIPO5 | 15 3,207 Euhedral |BiPiramidal-\ | Rosado | S€Mi-
Prismatico opaco

CPIPO5 | 16 3,314 Subhedral | BiPiramidal- |y, o | Rosado | Trasldcido
Prismatico

CPIPO5 | 17 1,966 Subhedral | BiPiramidal-| 00 o | ncoloro | SEMI-
Prismatico opaco

CPIPOS | 18 2,269 Subhedral | BiPiramidal-\ | Rosado | SEMI-
Prismatico opaco

CPIPO5 | 19 2,609 Euhedral | BiPIramidal-\ 0 o incoloro | S€MI-
Prismatico opaco

CPIPO5 | 20 2,347 Subhedral | BiPIramidal-| | Rosado | Opaco
Prismatico
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CPIPOS | 21 1,318 Subhedral | BiPiramidal- |\ pocado | SEMI-
Prismatico opaco
CPIPOS | 22 2184 Subhedral | BiPiramidal-) o o | Rosado | SEMI-
Prismatico opaco
CPIPO5 | 23 2394 Subhedral | BiPiramidal-\ o | Rosado | S€MI-
Prismatico opaco
CPIPO5 24 5,359 Subhedral | Prismatico Alta Incoloro | Traslicido
CPIPO5 | 25 4,194 Euhedral | BiPIramidal-) o | posado | SEMI-
Prismatico opaco
CPIPOS | 26 7,003 Euhedral | BiPIramidal-\ 0 o incoloro | Trasldcido
Prismatico
CPIPO5 | 27 2423 Subhedral | BiPiramidal-| o s | Rosado | Opaco
Prismatico
CPIPO5 | 28 1,975 Subhedral | BiPiramidal-) o o | Rosado | SEMI-
Prismatico opaco
CPIPO5 | 29 1,861 Subhedral | BiPIramidal-\ o otoro | SEMI-
Prismatico opaco
CPIPO5 | 30 3,206 Subhedral | BiPIramidal-\ o o | Rosado | S¢MI-
Prismatico opaco
CPIPOS | 31 4,737 Subhedral | BiPiramidal-\ o | posado | SEMI-
Prismatico opaco
CPIPO5 32 3,654 Euhedral B'p."a”?'.d al- Alta Rosado Opaco
Prismatico
CPIP05 33 2,065 Euhedral Blp-lran,wl_dal- Alta Rosado | Traslucido
Prismatico
CPIP05 34 5,369 Subhedral Blp-lran,wl_dal- Media | Incoloro | Trasllicido
Prismatico
L. . Semi-
CPIPO5 35 2,699 Subhedral | Prismatico Baja Incoloro
0paco
CPIPO5 | 36 1,659 Subhedral | BiPIramidal-\ oo otoro | SEMI-
Prismatico opaco
CPIPO5 | 37 2.480 Euhedral | BIPIramidal-\ o o lincoloro | S€MI-
Prismatico opaco
CPIP05 38 5,956 Euhedral Blp_lran’wl_dal- Media | Incoloro | Trasllicido
Prismatico
CPIPO5 | 39 1,946 Subhedral Blp_lrartu_dal- Media | Rosado Semi-
Prismatico opaco
CPIPOS 40 1,631 Subhedral | Bipiramidal | Media | Rosado Opaco
CPIPO5 | 41 1373 Anhedral | Nose Alta | Rosado | StMi-
distingue opaco
CPIPO5 | 42 2335 Euhedral | BIPIramidal-\ o oo | Rosado | €M
Prismatico opaco
CPIPO5 | 43 1,048 Subhedral | BiPiramidal-\ o o | Rosado | S€MI-
Prismatico opaco
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CPIPO5 | 44 1,822 Subhedral | BiPIramidal- |y, 2 | Rosado | S€MI-
Prismético opaco

CPIPO5 | 45 1,928 Subhedral | BiPIramidal- |y, 2 | Rosado | S€MI-
Prismético opaco

CPIPO5 | 46 1571 Euhedral | BiPIramidal-| ) jia | Rosado | Opaco
Prismatico

CPIPO5 | 47 1,620 Euhedral | BiPIramidal-| | Rosado | Opaco
Prismatico

CPIPO5 | 48 2,402 Subhedral Bipiramidal- Alta Rosado | S¢MI-
Prismético opaco

CPIPO5 49 1,879 Subhedral B'p."arf".d al- Media | Rosado Opaco
Prismatico

CPIPO5 | 50 2491 Euhedral |BiPIramidal-| 2 | Rosado | S€MI-
Prismatico opaco

CPIPO5 | 51 2369 Euhedral |BiPIramidal-) g | Rosado | S€MI-
Prismatico opaco

CPIPO5 | 52 2,070 Subhedral Bipiramidal- Media | Rosado | StmMi-
Prismatico opaco

CPIPO5 | 53 1,392 Subhedral | BiPIramidal- |y | Rosado | SEMI-
Prismatico opaco

CPIPO5 | 54 2,464 Euhedral | BIPIramidal-| | Rosado | Opaco
Prismatico

CPIPO5 | 55 2,028 Euhedral | BiPIramidal-| 0 ia | incoloro | S€MI-
Prismatico opaco

CPIPO5 56 1,731 Subhedral B|p_|ran’1|_dal- Media | Incoloro | Traslicido
Prismatico

CPIPOS | 57 2,138 Subhedral | BIPiramidal-| g0 Rosado | SEMI-
Prismético opaco

CPIPO5 | 58 2,131 Subhedral | BiPiramidal- |y, i | Rosado | SEMI-
Prismético opaco

CPIPO5 | 59 2,647 Subhedral | BiPIramidal-| | Rosado | Opaco
Prismatico

CPIPO5 60 2,594 Euhedral Blp_lran’wl_dal- Baja Incoloro | Traslucido
Prismatico
No se .

CPIPO5 61 1,613 Anhedral disti Media | Incoloro | Opaco
istingue

CPIPO5 62 2,846 Subhedral Blp-lran,wl_dal- Alta Incoloro | Traslicido
Prismatico
.. . Semi-

CPIPO5 63 4,744 Subhedral | Prismatico Baja Incoloro

opaco

CPIPO5 | 64 2,275 Subhedral | BiPIramidal- |y, 2 | Rosado | S€MI-
Prismético opaco

CPIPO5 | 65 2403 Subhedral | BiPIramidal- |y jia | Rosado | Opaco
Prismatico
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Bipiramidal-

CPIPO5 66 2,926 B Subhedral .. Media | Incoloro | Traslicido
Prismatico
CPIPOS | 67 2,395 B Subhedral | BIPiramidal- | pop0 | Rosado | SEMI-
Prismatico opaco
CPIPO5 | 68 2,297 B Euhedral | BiPIramidal-\ o ncoloro | SEMI-
Prismatico opaco
CPIPO5 | 69 1,559 A Euhedral | BiPIramidal-\ 0 o incoloro | S€MI-
Prismatico opaco
CPIPO5 | 70 3,435 B Subhedral | BiPiramidal- Baja | Incoloro Semi-
Prismatico opaco
CPIPO5 71 2,482 B Subhedral | Prismatico Baja Incoloro | Opaco
CPIPOS | 72 3,049 B Subhedral | BiPiramidal- | po | ncolor | SEMI-
Prismatico opaco
CPIPO5 | 73 2135 B Euhedral |BiPiramidal-\ b0 | incoloro | S€Mi-
Prismatico opaco
CPIPOS | 74 1,655 A Subhedral | BiPiramidal-\ | posado | SEMI-
Prismatico opaco
CPIPO5 | 75 1,867 A Euhedral | BiPIramidal-\ o ncoloro | SEMI-
Prismatico opaco
CPIPO5 | 76 2,489 B Subhedral Blp_lranj|§jal- Media | Incoloro Semi-
Prismatico opaco
CPIPO5 | 77 2,693 B Euhedral Blp_lranj|§jal- Media | Incoloro Semi-
Prismatico opaco
CPIPO5 | 78 2,651 B Subhedral Blp-lran,wl_dal- Alta | Incoloro Semi-
Prismatico opaco
CPIPO5 79 2,033 B Euhedral Blp-lran,wl_dal- Media | Incoloro | Opaco
Prismatico
CPIPO5 80 2,269 B Subhedral Blp_lranjl_dal- Baja Incoloro | Opaco
Prismatico
CPIPO5 81 4,590 C Subhedral Blp_lranjl_dal- Media | Incoloro | Trasltcido
Prismatico
CPIPO5 | 82 1,685 A Subhedral | BiPiramidal-\ | Rosado | SEMI-
Prismatico opaco
CPIPO5 83 1,929 A Subhedral | Prismatico Baja Incoloro | Traslucido
CPIPO5 84 4,203 C Subhedral | Prismatico Baja Incoloro | Trasltcido
CPIPO5 85 4,789 C Subhedral | Prismatico Alta Incoloro | Trasltcido
CPIPO5 | 86 1,288 A Anhedral | NOse Media | Rosado | S¢M-
distingue opaco
CPIPO5 87 3,678 B Subhedral Blp_lranjl_dal- Media | Incoloro | Trasltcido
Prismatico
CPIPOS | 88 1,422 A Subhedral | BiPIramidal-\ o ncoloro | SEMI-
Prismatico opaco
CPIPO5 89 3,107 B Subhedral | Prismatico Baja Rosado Opaco
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Bipiramidal-

CPIPO5 90 2,019 Subhedral R Media | Incoloro | Trasllcido
Prismatico
CPIPOS | 1 1,393 Subhedral | BiPiramidal- |\ o | Rosado | SEMI-
Prismético opaco
CPIPOG | 2 2,434 Euhedral | BiPiramidal-\ -, 4ia | Rosado | Traslicido
Prismatico
No se ,
CPIPO6 3 1,108 Anhedral .. Alta Rosado | Traslucido
distingue
CPIPO6 4 1,753 Euhedral B'p."arf".d al- Media | Rosado Opaco
Prismatico
CPIP06 5 2,190 Subhedral Blp_lran,wl_dal- Baja Incoloro | Traslucido
Prismatico
CPIPO6 6 3,794 Subhedral | Prismatico Media | Incoloro Opaco
CPIPO6 7 1,821 Subhedral B|p_|ran’1|_dal- Media | Incoloro Opaco
Prismatico
CPIPOS | 8 1,904 Subhedral | BiPIramidal-| 5o | Rosado | SEMI-
Prismético opaco
CPIPOS | 9 3,621 Subhedral | BiPIramidal-| 5o | Rosado | SEMI-
Prismético opaco
CPIPO6 10 1,584 Subhedral | Prismatico Media Rosado | Traslucido
No se .
CPIPO6 11 1,500 Anhedral distingue Media | Incoloro Opaco
CPIP06 12 3,586 Subhedral B|p_|ran,1|_dal- Media | Incoloro | Traslicido
Prismatico
No se , .
CPIPO6 13 2,385 Anhedral .. Alta Incoloro | TraslUcido
distingue
No se .
CPIPO6 14 1,406 Anhedral o Baja Incoloro | Opaco
distingue
CPIPO6 | 15 2,012 Anhedral | NOSe Baja | Incoloro| M
distingue opaco
CPIPO6 | 16 1,555 Anhedral d.NQ € Baja | Incoloro Semi-
istingue opaco
CPIPO6 | 17 2,743 Subhedral Bipiramidal- Media |Incoloro| S¢mMi-
Prismético opaco
CPIPO6 18 2,790 Subhedral | Prismatico Media | Incoloro gggl'(;
CPIPO6 | 19 4,200 Subhedral | BiPiramidal- | cotoro | SEMI-
Prismético opaco
CPIPOG | 20 1,556 Subhedral | BiPiramidal- |\ o | Rosado | SEMI-
Prismatico opaco
CPIP06 21 3,282 Subhedral B'p."a”?'.da" Media | Incoloro | Traslicido
Prismatico
CPIPO6 22 1,878 Subhedral | Prismatico Baja Incoloro | Traslicido
CPIP06 23 1,422 Euhedral | Bipiramidal Baja Rosado Semi-
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opaco

CPIPOS | 24 2,243 B Anhedral | NOse Alta |Incoloro | SEMI-
distingue opaco

CPIPOS | 25 1,481 A Subhedral | BiPIramidal- | po | Rosado | SEMI-
Prismatico opaco

CPIP06 26 2,023 B Subhedral | Prismatico Baja Rosado Opaco

CPIPOG | 27 1,548 A Subhedral | BiPiramidal-\ 0 o | Rosado | SEMi-
Prismatico opaco

CPIPO6 28 2,088 B Subhedral | Prismatico Alta Rosado Opaco

CPIPO6 | 29 2819 B Subhedral | BiPiramidal-| 0o o | ncoloro | SEMI-
Prismatico opaco

CPIPO6 | 30 1,606 A Anhedral | O Se Media | Rosado | S¢mM-
distingue opaco

CPIPO6 | 31 2,140 B Euhedral | BiPIramidal-| g | ncolor | SEMI-
Prismatico opaco

CPIPOG | 32 1,625 A Euhedral | BiPIramidal-\ 0 o | Rosado | S€Mi-
Prismatico opaco

CPIP0O6 33 2,193 B Subhedral | Prismatico Media | Incoloro gg;?:'(;

CPIPO6 | 34 3,361 B Euhedral | BiPiramidal-\ 0 o | Rosado Opaco
Prismatico

CPIPO6 | 35 1,778 A Anhedral | ]NOse Media | Rosado | S¢mM-
distingue opaco

CPIPO6 | 36 1,389 A Anhedral | NOse Media | Rosado | S¢mM-
distingue opaco

CPIPOG | 37 2,105 B Subhedral | BiPiramidal- |y, o | incoloro | Trasldcido
Prismatico

CPIPO6 | 38 2,362 B Euhedral | BIPIramidal-| )2 | Rosado | Opaco
Prismatico

CPIPOS | 39 2,294 B Subhedral | BiPIramidal-| g0 | Rosado | Trasldcido
Prismatico

CPIP06 40 2,593 B Subhedral | Prismatico Alta Rosado | TraslUcido

CPIPOG | 41 2,920 B Euhedral | BiPiramidal-) 0 v | Rosado | Trasldcido
Prismatico

CPIPOS | 42 3,585 B Subhedral | BIPiramidal- |50 ncoloro | Trasldcido
Prismatico

CPIPO6 | 43 1,103 A Anhedral | NOse Media | Rosado | S¢mM-
distingue opaco

CPIP0O6 44 2,056 B Subhedral | Prismatico Media Rosado gggl'(;

CPIP0O6 45 4,843 C Subhedral Blp-lran,wl_dal- Media | Incoloro | Trasltcido
Prismatico

CPIPO6 | 46 3,533 B Subhedral Blp_lranjl_dal- Alta | Incoloro Semi-
Prismatico opaco
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Semi-

CPIPO6 47 2,170 Subhedral | Bipiramidal Media Rosado 0paco

CPIPO6 | 48 1,848 Euhedral B'p.”a”,“.da" Media | Rosado Semi-
Prismatico opaco

CPIPO6 | 49 3,724 Subhedral Blp-lran,wl_dal- Media | Incoloro Semi-
Prismatico opaco

CPIP0O6 50 7,364 Subhedral Blp_lranjl_dal- Media | Incoloro | Trasltcido
Prismatico

CPIPOS | 51 2,201 Euhedral | BiPiramidal-\ | posado | SEMI-
Prismatico opaco

CPIPOG | 52 4111 Euhedral | BiPiramidal-\ 0 o | incoloro | Traslécido
Prismatico

CPIPO6 | 53 2,096 Euhedral | Bipiramidal | Media | Rosado Ssgllo

CPIPO6 | 54 2,160 Subhedral Blp_lranj|§jal- Media | Rosado Semi-
Prismatico opaco

CPIPOS | 55 2226 Subhedral | BiPIramidal- | po | Rosado | SEMI-
Prismatico opaco

CPIPO6 56 2,088 Subhedral | Bipiramidal Media | Incoloro gggl'(;

CPIPO6 | 57 3,419 Subhedral | BiPiramidal- |\ i Dincoloro | SEMI-
Prismatico opaco

CPIPOS | 58 2,073 Subhedral | BiPIramidal-| .| Rosado | Opaco
Prismatico

CPIPO6 | 59 5,231 Subhedral | BiPIramidal- 1 40 v | Incoloro | Traslacido
Prismatico

CPIPO6 | 60 2,455 Euhedral B'p."a”?'.d al- Media | Rosado Semi-
Prismatico opaco

CPIPO6 61 7,125 Subhedral Blp_lranj|§jal- Baja Rosado | Trasldcido
Prismatico

CPIP06 62 3,938 Subhedral Blp-lran,wl_dal- Alta Rosado | Traslcido
Prismatico

CPIPO6 | 63 2,391 Subhedral B'p.”a”,“.da" Media | Incoloro Semi-
Prismatico opaco

cPIPO7 | 1 3,470 Subhedral | Prismatico | Media | Rosado gggl'o

CPIPO7 | 2 1,002 Subhedral | BiPIramidal- |\ o | Rosado | SEMI-
Prismatico opaco

CPIPO7 | 3 2,573 Subhedral | BiPIramidal- |y jia | Rosado | Opaco
Prismatico

CPIPO7 4 2,097 Subhedral | Prismatico Media Rosado Opaco

CPIPO7 | 5 4,234 Subhedral | BiPiramidal- |\ o Dincoloro | SEMI-
Prismatico opaco

CPIPO7 | 6 3,017 Euhedral | BiPiramidal-\ | Rosado | SEMI-
Prismatico opaco
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Semi-

CPIPO7 7 2,053 Subhedral | Prismatico Alta Rosado
opaco

No se .

CPIPO7 8 1,525 Anhedral S Media | Rosado Opaco
distingue

CPIPO7 9 2,011 Subhedral | Bipiramidal | Media | Rosado Opaco

CPIPO7 | 10 2,558 Euhedral | BiPIramidal-\ 0 o | Rosado | S€Mi-
Prismatico opaco

cPIPO7 | 11 1,447 Subhedral | BiPIramidal- |\ i | Rosado | SEMI-
Prismatico opaco

CPIPO7 12 2,815 Subhedral Blp_lranj|§jal- Media | Incoloro | Opaco
Prismatico

CPIPO7 | 13 2,945 Subhedral B'p."a”?'.d al- Alta Rosado Semi-
Prismatico opaco

CPIPO7 14 2,109 Subhedral Blp-lran,wl_dal- Alta Incoloro | Traslucido
Prismatico

CPIPO7 | 15 1,200 Anhedral | NOse Media | Rosado | oM
distingue opaco

CPIPO7 | 16 1,896 Subhedral | BiPIramidal- |\ o | Rosado Opaco
Prismatico

CPIPO7 | 17 2,297 Euhedral Blp_lranjl_dal- Alta | Incoloro Semi-
Prismatico opaco

CPIPO7 | 18 3,195 Euhedral |BiPiramidal-\ b o | incoloro | S€Mi-
Prismatico opaco

CPIPO7 | 19 3,157 Subhedral | BiPiramidal-| 0o o | ncoloro | SEMI-
Prismatico opaco

CPIPO7 | 20 1,754 Subhedral | BiPiramidal-| o o | Rosado | SEMI-
Prismatico opaco

CPIPO7 | 21 2,385 Subhedral | BiPIramidal-| | 1ncoloro | Trasldcido
Prismatico

CPIPO7 | 22 2,182 Subhedral | BiPIramidal- 1, 1ncoloro | Traslacido
Prismatico

CPIPO7 | 23 2,683 Euhedral | BiPIramidal-\ o | Rosado | SEMi-
Prismatico opaco

CPIPO7 24 2,867 Subhedral Blp_lranj|§jal- Alta Rosado | Traslucido
Prismatico

CPIPO7 | 25 2,261 Euhedral Blp_lranj|§jal- Media | Rosado Semi-
Prismatico opaco

CPIPO7 26 5,126 Subhedral Blp-lran,wl_dal- Media | Incoloro | Trasltcido
Prismatico

CPIPO7 27 1,687 Subhedral B'p.”a”,“.da" Alta Incoloro | TraslUcido
Prismatico
s . Semi-

CPIPO7 28 3,747 Subhedral | Prismatico Baja Rosado 0paco

CPIPO7 29 3,129 Subhedral | Prismatico Baja Incoloro gg;?:'(;
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Bipiramidal-

CPIPO7 30 1,762 Subhedral R Media | Rosado Opaco
Prismatico

CPIPO7| 31 2,605 Euhedral | BiPIramidal-\ o Rosado | Trasldcido
Prismatico

CPIPO7 | 32 2.463 Euhedral | BIPIramidal-\ i | Rosado | Trasldcido
Prismatico

cPIPO7 | 33 2247 Euhedral | BIPIramidal-\ 0 1 incoloro | Trasldcido
Prismatico

CPIPO7 | 34 7,781 Subhedral Blp_lran’wl_dal- Media | Rosado Semi-
Prismatico opaco

CPIPO7 | 35 2,404 Euhedral B'p."a”?'.d al- Media | Rosado Semi-
Prismatico opaco

CPIPO7 36 2,125 Subhedral | Prismatico Baja Rosado gggl'(;

CPIPO7| 37 1,395 Subhedral | BiPIramidal- |\ pocado | SEMI-
Prismatico opaco

CPIPO7 | 38 2,845 Euhedral | BiPIramidal-\ 0 o incoloro | Trasldcido
Prismatico

CPIPO7 | 39 3,059 Euhedral | BIPIramidal-\ 0 1 incoloro | Trasldcido
Prismatico

CPIPO7 | 40 2,208 Subhedral | BiPIramidal- |y jia | Rosado | Opaco
Prismatico

CPIPO7 41 2,101 Subhedral | Bipiramidal | Media | Rosado ggg{‘:'(;

CPIPO7 | 42 2,559 Subhedral | BiPiramidal-\ o Rosado | Trasldcido
Prismatico

CPIPO7 | 43 2731 Euhedral | BiPIramidal-) o o | Rosado | SEMi-
Prismatico opaco

CPIPO7 | 44 2528 Euhedral | BiPIramidal-\ 0 o | incoloro | SEMI-
Prismatico opaco

CPIPO7 | 45 1,897 Euhedral | BIPIramidal-\ o ncotoro | SEMI-
Prismatico opaco

CPIPO7 | 46 2782 Euhedral | BIPIramidal-\ o i | incoloro | Trasldcido
Prismatico

CPIPO7 | 47 1,995 Subhedral | BiPiramidal-\ o o | Rosado | S€MI-
Prismatico opaco

CPIPO7 | 48 1,446 Subhedral Blp_lrarpl_dal- Media | Rosado Semi-
Prismatico opaco

CPIPO7 49 1,792 Subhedral B'p."arf".d al- Media | Rosado Opaco
Prismatico

CPIPO7 50 3,971 Subhedral Blp-lran,wl_dal- Media | Incoloro | Trasllicido
Prismatico

CPIPO7 51 2,236 Euhedral Blp-lran,wl_dal- Media Rosado | Traslucido
Prismatico
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Bipiramidal-

CPIPO7 52 2,390 B Subhedral .. Media | Incoloro | Traslicido
Prismatico

CPIPO7 | 53 2,678 B Euhedral | BiPiramidal-) o o | Rosado | Trasldcido
Prismatico

CPIPO7 54 4,482 C Subhedral | Prismatico Baja Rosado gg;?:'(;

CPIPO7 | 55 2,436 B Euhedral | BiPiramidal-\ 0 o | Rosado Opaco
Prismatico

CPIPO7 56 1,969 A Subhedral Blp_lran’wl_dal- Media | Incoloro | Trasltcido
Prismatico

CPIPO7 57 1,820 A Subhedral | Prismatico Media | Incoloro | Trasltcido

CPIPO7 58 1,777 A Subhedral Blp_lrarpl_dal- Media | Rosado Opaco
Prismatico

CPIPO7 | 59 1,647 A Euhedral | BiPiramidal-\ 0 0 | Rosado Opaco
Prismatico

CPIPO7 | 60 1,965 A Euhedral | BiPiramidal-\ 0| Rosado | SEMI-
Prismatico opaco

CPIPO7 61 2,295 B Euhedral Blp_lranjl_dal- Media Rosado | Traslucido
Prismatico

CPIPO7 | 62 2455 B Euhedral |BiPiramidal-\ | Rosado | S€Mi-
Prismatico opaco

CPIPO7 | 63 2,707 B Subhedral | BiPiramidal- |y, o | Rosado | Trasldcido
Prismatico

CPIPO7 | 64 2,007 B Euhedral | BiPiramidal-\ 0 o | incoloro | Traslécido
Prismatico

CPIPO7 | 65 2,142 B Subhedral | BiPIramidal-| | 1ncoloro | Trasldcido
Prismatico

CPIPO7 66 2,500 B Subhedral | Prismatico alta Rosado Opaco

CPIPO7 67 7,630 C Subhedral | Prismatico Media | Incoloro | Trasltcido

CPIPO7 | 68 2,823 B Euhedral | BiPiramidal-\ o 2 | Incoloro | Traslicido
Prismatico

CPIPO7 69 1,673 A Subhedral Blp_lrarpl_dal- Media | Incoloro| Opaco
Prismatico

CPIPO7 70 2,878 B Euhedral Blp_lranj|§jal- Alta Incoloro | Traslucido
Prismatico

CPIPO7 71 2,038 Subhedral | Prismatico Media | Incoloro | Traslicido

CPIPO7 | 72 1,954 A Euhedral | BIPIramidal-| | Rosado | Opaco
Prismatico

CPIPO7 | 73 2,211 B Subhedral | BiPIramidal-\ o posado | SEMI-
Prismatico opaco

CPIPO7 | 74 2,406 B Subhedral | BiPIramidal- 1,0 o | Incoloro | Traslacido
Prismatico

CPIPO7 75 1,985 A Euhedral Blp_lrarpl_dal- Media | Incoloro | Trasltcido
Prismatico
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CPIPO7 | 76 1,807 A Euhedral | BiPIramidal-\ o ncoloro | SEMI-
Prismatico opaco

CPIPO7 | 77 2392 B Subhedral | BiPiramidal-| 0o o | Rosado | S€MI-
Prismatico opaco

cPIPO7 | 78 2,238 B Euhedral | BiPIramidal-\ 0 o 1 incoloro | Traslicido
Prismatico

CPIPO7 | 79 2,689 B Subhedral | BiPIramidal- 1,0 v | ncoloro | Traslacido
Prismatico

CPIPO7 80 1,654 A Subhedral Blp_lrarpl_dal- Media | Incoloro | Trasltcido
Prismatico

CPIPO7 | 81 2,228 B Subhedral Blp_lranj|§jal- Alta | Incoloro Semi-
Prismatico opaco

CPIPO8 1 1,745 A Subhedral | Bipiramidal Media Rosado | Traslucido

CPIPOS | 2 1,682 A Subhedral | BiPIramidal- || Rosado | Trasldcido
Prismatico

cPIPog | 3 2,177 B Euhedral | BiPiramidal-\ 0 | incoloro | Traslicido
Prismatico

cPIPOg | 4 2,435 B Euhedral | BiPIramidal-\ 0 o | Rosado | S€Mi-
Prismatico opaco

CPIPO8 5 2,803 B Subhedral | Prismatico Alta Rosado Opaco

CPIPO8 6 2,624 B Subhedral | Prismatico Media | Rosado Opaco

CPIPO8 7 3,943 B Euhedral Blp-lran,wl_dal- Alta Rosado | Traslcido
Prismatico

CPIP08 8 1,914 A Subhedral B'p.”a”,“.da" Media | Rosado Semi-
Prismatico opaco

CPIP08 9 2,312 B Subhedral | BiPiramidal-f— Rosado | Opaco
Prismatico

CPIPOS | 10 3,395 B Euhedral |BiPiramidal-\ | Rosado | S€Mi-
Prismatico opaco

CPIPO8 | 11 2415 B Euhedral |BiPiramidal-\ o | Rosado | S€Mi-
Prismatico opaco

CPIPOS | 12 2,012 B Euhedral | BiPiramidal-\ 0 o | incoloro | Traslécido
Prismatico

CPIPO8 | 13 3,457 B Euhedral |BiPiramidal-\ 0 | Rosado | S€Mi-
Prismatico opaco

CPIPO8 | 14 2,612 B Euhedral |BiPiramidal-\ 0| Rosado | S€Mi-
Prismatico opaco

CPIPO8 15 5,397 Subhedral | Prismatico Media | Incoloro Opaco

CPIPOS | 16 1,763 A Subhedral | BiPIramidal-\ | Rosado | SEMI-
Prismatico opaco

CPIPOS | 17 2,422 B Subhedral | BiPIramidal-| | ncoloro | Trasldcido
Prismatico

CPIPOS | 18 2,022 B Subhedral | BiPiramidal-| o s | Rosado | Opaco
Prismatico
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Bipiramidal-

CPIPO8 | 19 3,288 Euhedral L Media | Incoloro | Traslucido
Prismatico

CPIPO8 | 20 2,654 Subhedral | BiPiramidal-| | Rosado | Opaco
Prismatico

cPIpog | 21 2,706 Euhedral | BiPiramidal-\ o iia | Incoloro | Traslicido
Prismatico

CPIPO8 | 22 3,058 Subhedral | BiPIramidal- 1,0 v | ncoloro | Traslacido
Prismatico
Bipiramidal- Semi-

CPIPO8 23 1,643 Euhedral . Alta Incoloro
Prismatico opaco

CPIPO8 24 1,892 Euhedral Blp_lrarpl_dal- Alta Incoloro | TraslUcido
Prismatico
Bipiramidal- Semi-

CPIPO8 | 25 2,889 Euhedral o Alta | Incoloro
Prismatico opaco

CPIPO8 | 26 2,268 Euhedral Blp-lran,wl_dal- Media | Incoloro Semi-
Prismatico opaco

CPIPO8 | 27 2,204 Euhedral Blp_lranjl_dal- Media | Rosado Semi-
Prismatico opaco

CPIPO8 | 28 2,369 Euhedral Blp_lranjl_dal- Media | Incoloro Semi-
Prismatico opaco

CPIPOS | 29 2,146 Euhedral | BIPIramidal-| )2 | incoloro | Opaco
Prismatico

CPIPOS | 30 8,784 Subhedral | BiPiramidal- 1y, o | Incoloro | Trasldcido
Prismatico

CPIPO8 | 31 2,375 Subhedral | BiPIramidal- |y gia | Incoloro | Trasldcido
Prismatico

CPIPOS | 32 2,700 Euhedral | BiPiramidal-) 0 o | Rosado | Trasldcido
Prismatico

CPIPO8 | 33 1,487 Euhedral | BiPIramidal-| ) jia | Rosado | Opaco
Prismatico

CPIPO8 | 34 1,969 Subhedral | BiPIramidal- |\ i | Rosado | SEMI-
Prismatico opaco

CPIPO8 | 35 1,961 Anhedral No se Media | Rosado Semi-
distingue opaco

CPIPO8 | 36 2,526 Euhedral Blp_lranj|§jal- Media | Rosado Semi-
Prismatico opaco

CPIPO8 | 37 2,638 Euhedral Blp-lran,wl_dal- Alta | Incoloro Semi-
Prismatico opaco

CPIPO8 38 2,225 Euhedral Blp-lran,wl_dal- Media | Incoloro | Trasltcido
Prismatico

CPIPO8 39 2,722 Subhedral Blp_lranjl_dal- Media | Incoloro | Trasltcido
Prismatico

CPIPO8 40 2,708 Euhedral Blp_lranjl_dal- Media | Incoloro | Trasltcido
Prismatico

LXVI




CPIPOS | 41 3,605 Euhedral |BiPiramidal-\ o | incotoro | S€Mi-

Prismatico opaco

CPIPOS | 42 3,816 Euhedral | BiPiramidal-\ o | Rosado | Traslicido
Prismatico

CPIPO8 43 3,917 Subhedral | Prismatico Alta Rosado Semi-

opaco

CPIP0O8 | 44 1,895 Subhedral | BiPiramidal-f— Rosado | Opaco
Prismatico

CPIPOS | 45 1,504 Euhedral |BiPiramidal-\ vy o | Rosado | S€Mi-

Prismatico opaco

CPIPO8 | 46 2736 Euhedral |BiPiramidal-\ vy o | Rosado | S€Mi-

Prismatico opaco

CPIPOS | 47 1,785 Subhedral | BiPiramidal-\ o o | Rosado | S€MI-

Prismatico opaco

CPIPOS | 48 3,027 Subhedral | BiPIramidal-| o o | Rosado | Trasldcido
Prismatico

CPIPO8 | 49 1,933 Euhedral | BiPIramidal-| ) yia | Rosado | Opaco
Prismatico

CPIPO8 | 50 2,924 Subhedral | BiPiramidal-\ o Rosado | Traslicido
Prismatico

cPIPOg | 51 3,889 Subhedral | BiPiramidal-\ 0 o incoloro | Traslicido
Prismatico

CPIPO8 52 2,314 Subhedral Blp_lranj|§jal- Media | Incoloro | Trasltcido
Prismatico

CPIPO8 | 53 2,617 Euhedral Blp_lranj|§jal- Media | Incoloro Semi-

Prismatico opaco

CPIPO8 | 54 2,507 Subhedral Blp-lran,wl_dal- Media | Rosado Semi-

Prismatico opaco

CPIPO8 | 55 2,429 Euhedral | BiPiramidal- Baja Rosado | Opaco
Prismatico

CPIPOS | 56 2,236 Subhedral | BiPIramidal-| oo | Rosado | SEMI-

Prismético opaco

CPIPOS | 57 1715 Subhedral | BiPIramidal-\ 1 coloro | SEMI-

Prismatico opaco

CPIPOS | 58 3,191 Subhedral | BiPiramidal-| o o | Rosado | SEMI-

Prismatico opaco

CPIPO8 | 59 2,827 Euhedral |BiPiramidal-\ vy o | Rosado | €M

Prismatico opaco

CPIPO8 | 60 3,069 Euhedral |BiPiramidal-\ 0| Rosado | S€Mi-

Prismatico opaco

CPIPOS | 61 1,855 Subhedral | BiPiramidal-| o o | Rosado | SEMI-

Prismatico opaco

CPIPO8 62 2,041 Subhedral | Prismatico Baja Rosado gggl'(;
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CPIPO8 | 63 3,005 Euhedral | BiPIramidal-| | posago | SEMI-
Prismatico opaco

CPIPO8 | 64 1,656 Subhedral | BiPiramidal-| o s | Rosado | Opaco
Prismatico

CPIPO8 | 65 5,075 Subhedral | BiPIramidal- | g L incoloro | Traslacido
Prismatico

CPIPO8 66 1,564 Subhedral | Bipiramidal Alta Incoloro | Traslucido

CPIPO8 | 67 2,597 Subhedral | BiPIramidal- |0 ncoloro | SEMI-
Prismatico opaco

CPIPO8 | 68 2,925 Subhedral | BiPIramidal- |0 ncoloro | SEMI-
Prismatico opaco
No se .

CPIPO8 69 1,708 Anhedral .. Media Rosado Opaco
distingue

CPIPO8 | 70 1,915 Subhedral | BiPiramidal-| o s | Rosado | Opaco
Prismatico

CPIPO8 | 71 2,026 Subhedral | BiPiramidal- | ncotoro | SEMI-
Prismatico opaco

CPIPO8 | 72 2,332 Euhedral |BiPIramidal-} g0 | incoloro | S€MI-
Prismatico opaco

CPIPOS | 73 6,117 Subhedral | BiPiramidal- Baja | Rosado Semi-
Prismatico opaco

CPIPO8 74 2,517 Euhedral Blp_lranj|§jal- Baja Incoloro | Traslucido
Prismatico

CPIPOS | 75 2557 Subhedral | BiPiramidal-| | Rosado | SEMI-
Prismatico opaco

CPIPO8 76 2,380 Euhedral Blp-lran,wl_dal- Baja Rosado | Trasldcido
Prismatico

CPIPO8 | 77 2358 Anhedral | NOse Baja | Incoloro| &M
distingue opaco

cPIPO8 | 78 2496 Euhedral | BIPIramidal-| e | Rosago | SEMI-
Prismatico opaco

CPIPO8 | 79 1,529 Euhedral | BiPIramidal-| )2 | Rosado | Opaco
Prismatico

CPIPOS | 80 7,025 Subhedral | BIPiramidal-| g0 Rosado | SEMI-
Prismatico opaco

CPIPOS | 81 8,536 Subhedral | BiPiramidal- |y 2 | incoloro | Trasldcido
Prismatico

CPIPO8 | 82 2,641 Euhedral | BiPiramidal-\ 0| Rosado | Trasldcido
Prismatico

CPIPO8 | 83 3,743 Subhedral | BiPIramidal-| 5o | Rosado | SEMI-
Prismatico opaco

CPIPOS | 84 2,920 Euhedral | BIPIaMidal- 0 | incoloro | Traslacido
Prismatico
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Bipiramidal-

CPIPO8 85 3,903 Subhedral .. Alta Incoloro | Traslucido
Prismatico

CPIPO8 | 86 3,007 Euhedral |BiPiramidal-\ 0| Rosado | S€Mi-
Prismatico opaco

CPIPO8 | 87 2,077 Subhedral | BiPiramidal-\ 0 o | Rosado | SEMi-
Prismatico opaco

CPIPO8 | 88 2,140 Euhedral | BiPiramidal-\ 0 | incoloro | Traslicido
Prismatico

CPIPO8 | 89 2,047 Subhedral | BPiramidal- |, e | Rosado Opaco
Prismatico

CPIPO8 90 2,831 Subhedral Blp_lranj|§jal- Baja Incoloro | Opaco
Prismatico

CPIPO8 91 3,841 Euhedral Blp-lran,wl_dal- Baja Incoloro | Traslucido
Prismatico

CPIPO8 92 2,454 Euhedral Blp-lran,wl_dal- Media | Incoloro | Opaco
Prismatico

CPIPO8 93 2,651 Euhedral Blp_lranjl_dal- Baja Rosado | Traslicido
Prismatico

CPIPO8 | 94 3,050 Euhedral | BiPiramidal- Baja | Incoloro Semi-
Prismatico opaco

CPIPO8 | 95 1,828 Euhedral |BiPiramidal-\ 0| Rosado | S€Mi-
Prismatico opaco

CPIPO8 | 96 2,186 Subhedral | BiPiramidal-\ | Rosado | SEMI-
Prismatico opaco

CPIPO8 | 97 3,128 Euhedral | BIPIramidal-| g0 | jncoloro | Opaco
Prismatico

CPIPO8 | 98 2,257 Euhedral |BiPiramidal-\ 0 | Rosado | S€Mi-
Prismatico opaco

CPIPO8 | 99 2,205 Euhedral | BiPIramidal-| | Rosado | Opaco
Prismatico

CPIPO8 | 100 3,386 Subhedral | BiPIramidal- |\ i | Rosado | SEMI-
Prismatico opaco
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Anexo D

Principales observaciones de circones en imagenes CL
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Cantidad

MU relativa de Textura Canfese Interrupcion SSlpaEll
Muestra _de! Forma Surcos en la interna relativa de de zonacion relativo de las Observaciones
circon - bandas bandas
superficie
CPIPOL 1 B-P Bajo Zonada Media Si Enuno de_los bordes la zonacion entra
hacia el centro homogéneo.
CPIPO1 2 P Bajo Zonada Media no No concéntrica
CPIPO1 4 p? No Zonada No concéntrica
CPIPO1 5 B-P Bajo Zonada Media Posee agujeros
CPIPO1 7 B-P Medio Irregular
CPIPO1 8 P Bajo Zonada alta
CPIPO1 9 A Bajo Zonada baja Si grueso Los bordes estan carcomidos.
CPIPO1 10 P Bajo Zonada baja no grueso No concéntrica
CPIPO1 11 B-P Medio Homogénea Le faltan trozos al cristal
CPIPO1 12 B-P No Zonada media Si dzlgjidsza zonacién no concéntrica
CPIPO1 13 P Bajo Zonada media no -Delgada_a
intermedia
CPIP01 14 P Medio Homogénea
CPIPO1 15 B-P Bajo Zonada alta no delgada zonacion no conceéntrica
CPIPO1 16 B-P No Zonada media no intermedias
CPIPO1 17 P No Zonada baja no delgadas Centro homogéneo. No concéntrica
CPIPO1 18 B-P Bajo Zonada media Si -Delgada_a Zonacion irregular
intermedia
CPIPO1 19 P Bajo Zonada baja no delgada
CPIPO1 20 P Bajo Zonada baja no gruesa
CPIPO1 21 B-P No Zonada media no _Delgada_a
intermedia
CPIPO1 22 P Bajo Zonada baja no delgada a muy
gruesa
CPIPO1 23 B-P No Zonada baja no Muy delgada

a muy gruesa




CPIPO1 24 B-P Alto Irregular
CPIPOL| 25 B-P Bajo Zonada media no delgadas a
intermedias
CPIPO1 26 B-P Bajo Zonada baja no intermedia
CPIPO1 27 A no Irregular Superficie irregular
CPIPO1 28 B-P No Zonada media Si Muy delgada
a muy gruesa
Se observa un cambio de tono en uno de los
CPIPO1 29 P No Homogénea bordes, pero posiblemente no corresponde
a una zonacion
Puede que exista una zonacidn, pero seria
CPIPO1 30 B-P No Homogénea muy leve y debido al alto grado de rayado
del cristal no es posible identificarla
CPIPO1 31 B-P No Zonada baja no gruesa
CPIPOL| 32 B No Zonada media no delgadas a
gruesas
La banda de los bordes sigue una forma
CPIPO1 33 A No Zonada baja no gruesa extrafia que rodea una posible inclusion o
corresponde a reabsorcion.
CPIPO1 | 34 B-P No Zonada Intermedia si delgadas a
gruesas
CPIPO1 35 B-P No Zonada intermedia no intermedio
CPIPO1 36 B-P No Zonada alta Si muy delgadas Le falta un trozo en uno de los bordes.
a gruesas
CPIPO1 37 P Bajo Zonada baja no gruesa Surcos” se observan S.QIO en uno (,je I(.)S
bordes laterales. Zonacion no concéntrica
CPIPO1| 38 B-P Bajo Zonada baja si gresas a
delgadas
CPIPO1 39 B-p No Zonada alta si delgado amuy| Le faltaun tr_o,zo en uno ge Igs bordes.
delgada Zonacion no conceéntrica.
CPIPOL 40 P No Homogénea Se observa un cambio de tono e_n’el centro,
pero puede no ser zonacion.
CPIPO1 41 B-P bajo Zonada baja no gruesa
CPIPO1 | 42 B-P Bajo Zonada baja no intermedia




CPIPO1

43

No

Zonada

baja

Si

Delgada a

intermedia
CPIPO1| 44 A Bajo Homogénea
CPIPO1 45 P No Zonada baja Si delgada
No se distingue una zonacion clara, pero
CPIPO1 46 P No Zonada hay una linea que divide al cristal en dos
tonalidades de grises.
CPIPOL 47 B-P Bajo Zonada baja no delgadas a Zonas mas oscuras en algunas partes del
gruesas cristal
CPIPO1 | 48 P Bajo Zonada baja no mtegrrrsga:a a zonacion no conceéntrica
CPIPO1 50 P No Homogénea
Pareciera haber zonacion, pero la imagen
CPIPO1 51 P No Zonada de SE muestra que podria deberse a un
cambio de relieve, parece no estar pulido.
CPIPOL 53 A Bajo Homogénea Pa_remera haber una zonacién, pgro
posiblemente es un efecto del relieve
CPIPO1 54 A No Homogénea Esta destruido.
CPIPO1 55 P No Homogénea
CPIPOL| 56 P No Zonada baja si delgadas a
intermedias
CPIPO1 57 P Bajo Homogénea Esta destruido.
CPIPO1 58 B-P No Zonada intermedia Si dzlgjidszssa zonacién no concéntrica
CPIPO1 59 B-P Bajo Zonada baja Si delgadas
CPIPO1 60 B-P Bajo Zonada baja no gruesas
CPIPO1 | 61 B-P No Zonada baja no gruesa a
delgada
CPIPO1 62 A No Homogénea no se ve bien
CPIPO1 63 A No Homogénea no se ve bien
CPIPO1 65 B-P No Homogénea
CPIPO1 67 p No Zonada Se distingue una leve zonacion en una de

las bases del prisma, pero no se observa




una continuidad de las bandas.

CPIPO2 1 P Irregular
CPIPO2| 2 B-P zonada media si Delgada a

gruesa
CPIP02 3 B-P zonada media Si Dglrﬂzgg a Los bordes estan corroidos
CPIPO2 4 B-P sonada media Si _delgadas_a Los bordes estan co’rr0|_dos. Zonacion no

intermedia concéntrica
CPIPO2 5 p zonada baja Si muy delgadas Los bordes estan corroidos
a gruesas
CPIPO2 5 B-P sonada baja no gruesas Los bordes estan corroidos. Circon roto en
el centro.

CPIPO2 7 B-P sonada baja no delgadasa | Los bordes estan corroidos. La zona central

gruesas es amorfa.
CPIPO2 8 B-P zonada media Si delgadas Los bordes estan corroidos
CPIPO2 9 P zonada baja Si mtzrrr::gg;a a zonacion no concentrica

Pareciera haber una parte de una banda,
CPIPO2 10 A Irregular pero la textura del resto del cristal hace
imposible asegurarlo.
cPIPO2 | 11 B-P zonada baja no delgados a
intermedios

CPIPO2 12 B-P zonada baja no gruesas Los bordes estan corroidos
CPIPO2 13 p zonada baja Si muy delgada Los bordes estan corroidos
CPIPO2 14 p homogénea
CPIP02 15 B-P zonada alta Si Muy delgada

a gruesa
CPIPO2 | 16 B-P zonada media si Media a

gruesa
CPIPO2 17 B-P zonada baja N0 S€ delgadas No concéntrica

distingue

CPIPO2 18 B-P no se distingue Se observan mancz;alissg; algunas partes del
CPIPO2 19 B-P zonada baja no se intermedio




distingue

CPIPO2 20 B-P zonada media Si Dglr%?ag: a Los bordes estan corroidos
CPIPO2 21 p zonada alta Si muy delgadas
a gruesas
CPIPO2 22 B-P Se observa manchado
CPIPO2 23 B-P zonada Se observa manchado
CPIPO2 24 p zonada baja Si delgadas zonacion no conceéntrica
CPIPO2 25 B-P zonada alta Si muy delgadas zonacion no concéntrica
a gruesas
CPIPO2 26 B-P sonada baja si dzlrgl];dszssa Los bordes estigr::é)érrr:t);ﬁ:(;s. Zonacioén no
CPIPO2 27 B-P zonada alta si delgado Centrada en un borde
CPIPO2 28 B-P Irregular
CPIPO2 29 P Irregular
CPIPO2 30 B-P Irregular
CPIPO2 31 P Zonada baja no intermedio
CPIPO2 32 B-P Zonada baja si intermedio
CPIPO2 33 B-P Irregular
CPIPO2 | 34 B-P Zonada baja si  grueso €
intermedio
CPIPO2 35 B-P Irregular
CPIPO2 36 B-P Irregular
CPIPO2 37 B-P Zonada Media si Grueso a No se observa el centro
delgado
CPIPO2 | 38 B-P Zonada Alta si Muy delgado
a intermedio
CPIPO2 39 B-P Zonada Baja no Grueso
CPIPO2 | 40 B-P Zonada Media no Muy delgada
a intermedia
CPIPO2 41 B-P Irregular
CPIPO2 42 A no se distingue
CPIPO2 43 B-P Irregular Puede haber zonacidn, pero no se distingue




claramente

CPIP02 44 A no se distingue
CPIPO2 45 P Zonada baja no Muy grueso
CPIPO2 46 P Zonada baja si Intermedia
CPIPO2 47 P Zonada Baja no Gruesaamuy | Hay como una reabsor"cmn de la banda
gruesa externa
CPIPO2 48 A Irregular
CPIP02 49 A Zonada Alta no Delgada a Esté centrada en uno de los bordes
muy delgada
CPIP02 50 B-P homogénea
CPIPO2 51 B-P Irregular
CPIPO2 52 P Irregular
CPIPO2 53 P zonada Baja no Gruesa Centrada en un borde
CPIPO2 | 54 B-P zonada Baja no Media a
gruesa
CPIPO2 55 B-P Irregular Puede ser pero no se distingue claramente
CPIPO2 56 B-P zonada Intermedia si Delgada a
gruesa
CPIPO2 57 A Irregular
CPIPO2 58 B zonada Baja no Delgada a
gruesa
CPIPO2 59 B-P zonada Intermedia si Delgada a
muy delgada
CPIPO2 60 B-P Irregular
CPIPO3 1 B-P zonada Intermedia si Muy delgada
a gruesa
CPIPO3 2 B-P zonada Alta si Muy delgada
a gruesa
CPIPO3 3 B homogénea
CPIPO3 4 P homogénea
CPIPO3 5 P homogénea
CPIPO3 6 P zonada Baja no Muy delgada




a muy gruesa

CPIP0O3 7 B-P zonada Intermedia Si Muy delgada No tiene centro distinguible
a delgada
CPIPO3| 8 B-P zonada Baja sf Muy delgada
a gruesa
CPIPO3| 9 P zonada | Intermedia sf Muy delgada
a muy gruesa
CPIPO3 10 P homogénea
CPIPO3| 11 B-P Alto zonada Alta si | Muydelgada
a muy gruesa
CPIPO3 12 B-P homogénea
CPIPO3 13 B-P homogénea
CPIPO3 14 B-P Irregular
CPIPO3 | 15 B-P zonada Baja no Muy gruesa a
gruesa
. Muy delgada
CPIPO3 16 B-P zonada Alta Si 2 gruesa
CPIPO3 17 B-P homogénea
CPIPO3 18 B-P homogénea
CPIPO3 | 19 B-P Zonada Intermedia no Muy delgada
a intermedia
CPIPO3 | 20 A Zonada Alta no Muy delgada Centrada en un borde
a intermedia
CPIPO3 | 21 B-P Zonada Media no Grueso a
delgada
CPIPO3 | 22 B-P Zonada Alta no Muy delgada
a delgada
CPIPO3 23 P Homogénea
CPIPO3 | 24 B-P Zonada | Intermedia | no | MUy delgada
a intermedia
CPIPO3| 25 B-P Zonada Alta si Muy delgada
a gruesa
CPIPO3 26 A Homogénea
CPIPO3 27 B-P Homogénea Podria haber zonacién, pero no se distingue




bien

CPIPO3 | 28 B-P Zonada Baja si Muy delgada
a gruesa
CPIPO3 29 P Zonada Baja no Muy delgada Centrada en un borde
a gruesa
CPIPO3 | 30 B-P Zonada Intermedia no Muy delgada
a gruesa
CPIPO3 31 B-P Irregular
CPIPO3| 32 B-P Zonada Baja si Gruesa a
intermedia
CPIPO3| 33 B-P Zonada Alta no Muy delgada
a delgada
CPIPO3 34 A homogeénea
CPIPO3| 35 B-P Zonada Baja si intermedia a
gruesa
CPIPO3| 36 P Zonada baja sf Delgada a
intermedia
CPIPO3 | 37 P Zonada | Intermedia sf Muy delgada
a gruesa
CPIPO3 38 P homogeénea
CPIP0O3 39 P Zonada Intermedia si Muy delga@a No se ve el centro de la zonacion
a intermedia
CPIPO3 40 B-P Alto zonada Alta si Muy delgada Zonacion centrada hacia el borde
a delgada
CPIPO3 41 P homogéneo
CPIPO3 42 B-P zonada intermedia si Delgadas a Hay una "reabsorcion™ entre bandas
muy gruesa
CPIPO3 43 B-P media homogéneo
CPIPO3 | 44 B-P zonada intermedia si Muy delgada
a gruesa
CPIPO3 45 B-P zonada Alta si Mz;gfjég:da Tiene posible "reabsorcion” entre bandas
CPIPO3 46 A homogéneo
CPIPO3 47 B-P Irregular Tiene un hoyo




intermedia a

CPIPO3 48 B-P zonada Baja si
muy gruesa
CPIPO3 49 B-P Irregular
CPIPO3| 50 p zonada Baja si Muy delgada | No se distingue claramgnte el centro de la
a gruesa zonacion
CPIPO3 51 A homogénea
CPIPO3 52 P homogénea
CPIPO3 61 P homogeénea
CPIPO3 | 62 A zonada baja si Intermedia a
gruesa
CPIPO3 | 63 A zonada baja si muy delgada a
gruesa
CPIPO3 | 64 A zonada baja si muy delgada a
gruesa
CPIPO3 | 65 A zonada | intermedia | s | MUY delgadaa
intermedia
CPIPO3 | 66 B-P zonada baja sf Muy delgada
a gruesa
CPIPO3 | 67 B-P zonada intermedia no Intermedia a
gruesa
CPIPO3 | 68 P zonada intermedia si Muy delgada
a gruesa
CPIPO3 69 A homogénea
CPIPO3 70 P media homogénea
CPIPO3 71 B-P zonada baja si gruesa
- ; . muy delgada a
CPIP0O3 72 B-P zonada baja si MUy gruesa
CPIPO3 73 B-P homogénea
CPIPO3 74 A homogeénea
CPIPO3 75 A homogénea
CPIPO3 | 76 B-P zonada intermedia si Muy delgada
a gruesa
CPIPO3 77 P homogénea




delgada a muy

CPIPO3 78 B-P zonada intermedia si
gruesa
CPIPO3 79 B-P homogénea
CPIPO3 80 B homogeénea
CPIPO4 2 P zonada baja si gruesa no se distingue el centro de la zonacién
CPIP04 3 B-P zonada intermedia no muy delgada a
muy gruesa
i . muy delgada
CPIP04 4 B-P zonada alta si intermedia
CPIPO4 5 B-P zonada baja si delgada a tiene un hoyo
gruesa
CPIPO4 6 A homogeénea
CPIPO4 7 A zonada intermedia si muyg?ig;zda 4l hose distingue el centro de la zonacién
CPIPO4 8 A homogénea
CPIPO4 10 B-P zonada baja si intermedia a
muy gruesa
CPIPO4 11 B-P zonada intermedia si muy delgada a
gruesa
CPIP04 12 B-P zonada baja si gruesa
CPIPO4 13 A homogeénea
CPIPO4 14 P zonada baja no gru;srzgas;nuy el centro tiene forma cuadrada
CPIPO4 15 P homogeénea
CPIPO4 16 P zonada baja si muy delgada a
gruesa
CPIPO4 | 17 P zonada baja sf muy delgada a
gruesa
CPIP04 18 P media homogénea
CPIP04 19 A homogénea
) . muy delgada a
CPIPO4 20 B-P zonada baja no gruesa
CPIPO4 21 B-P zonada intermedia si muy delgada a




gruesa
CPIPO4 22 B-P media homogeénea
CPIPO4 23 B-P baja zonada baja no muy delgada a
gruesa
CPIPO4 | 24 A zonada baja no muy delgada a
muy gruesa
CPIP04 25 A homogénea
CPIPO4 26 B-P baja zonada baja no intermedia a
gruesa
CPIPO4 27 B-P homogeénea
CPIP04 28 A homogénea
CPIPO4 29 B-P zonada baja no muy delgada a intermedia
gruesa
CPIPO4 30 B-P zonada baja si gruesa a muy Tiene "reabsorcién”
gruesa
CPIPO4 31 B-P media Irregular
CPIPO4 | 32 B-P zonada baja si gruesa
CPIPO4 33 A homogeénea
CPIPO4 | 34 B-P zonada baja no gruesa a muy
gruesa
CPIP0O4 35 B-P zonada baja no intermedia a
gruesa
CPIPO4 | 38 B-P zonada baja no muy delgada a
intermedia
CPIPO4 | 39 B-P zonada | intermedia | i | MUy deloadaa
intermedia
CPIPO4 40 P media zonada baja no grugsr?];;nuy no se distingue el centro
CPIPO4 | 41 P alta zonada baja si delgada a
gruesa
CPIPO4 | 42 B-P zonada baja i muy delgada a
muy gruesa
CPIPO4 43 A media homogeénea
CPIPO4 44 B-P zonada alta si “muy delgada




a delgada

muy delgada a

CPIP04 45 B-P zonada intermedia si . -
intermedia
CPIPO4 | 46 P homogénea
CPIPO4 47 B-P baja zonada baja si gruesa Tiene "reabsorcién”
. . . muy delgada a
CPIPO4 48 A media zonada baja Si intermedia
CPIPO4 | 49 A media homogénea
CPIPO4 51 B-P media zonada baja si intermedia
CPIPO4 52 B-P media zonada baja si gruesa
CPIPO4| 53 p zonada baja si delgada a
intermedia
CPIPO4 54 P zonada baja si dzlr?ziaa a
CPIPO4 55 A zonada intermedia no muy delgada esta roto
CPIPO4 56 A homogeénea
CPIP04 57 A zonada intermedia no muyg?&lgzda a
CPIPO4 59 P Irregular
CPIPO4 60 A zonada baja si muyg?sle%;;da a
CPIPO4 64 B-P homogénea
CPIPO4 65 B-P zonada baja si delgga;juaezamuy el centro esta corrido
CPIP04 66 B-P zonada intermedia no mu)égzlfssa a
CPIP04 67 A baja homogénea
CPIPO4 68 P alta Irregular
CPIP04 69 B-P homogénea
CPIPO4| 70 B-P zonada alta i m“ﬁg’fﬁa a
CPIPO4 71 B-P alta zonada intermedia si muy delgada a

gruesa




CPIPO5

zonada

intermedia

si

muy delgada a

1 delgada
CPIPO5 2 B-P media Irregular
CPIP05 3 B-P zonada intermedia si muy delgada a
gruesa
CPIPO5 4 A homogénea
CPIPOS 5 A zonada baja si intermedia
CPIPO5 6 B-P zonada intermedia si muy delgada
CPIP05 7 A zonada intermedia si muy deIgaQa a
intermedia
CPIPO5 8 P zonada baja no intermedia
CPIP05 9 B-P baja Irregular puede que esté zonado, no se ve bien
CPIP05 10 A homogénea
CPIP05 11 P media Irregular puede que esté zonado, pero no se ve bien
CPIPO5 12 P baja homogeénea
CPIPO5 13 P baja Irregular puede que esté zonado, pero no se ve bien
CPIPO5 14 B-P zonada baja si gruesa
CPIP05 15 B-P homogénea puede que esté zonado, pero no se ve bien
CPIPOS 16 B-P media Irregular
CPIPO5 17 A zonada baja si gruesa
CPIPO5 18 B-P zonada alta no muy delga(ja a esta cortado
intermedia
CPIP0O5 19 B-P zonada intermedia no muy delgaQa a
intermedia
CPIPO5 20 B-P zonada baja si intermedia a
muy gruesa
CPIPO5 21 A media zonada baja si gruesa
) . . muy delgada a
CPIPO5 23 B-P zonada intermedia no intermedia
CPIPO5 24 P zonada baja no delgada a
gruesa
CPIPOS 25 B-P baja zonada baja no muy delgada a

muy gruesa




muy delgada a

CPIPO5 26 B-P baja zonada baja si gruesa
CPIPO5 27 P media Irregular
CPIPOS 28 P baja Irregular
CPIPO5 29 A baja zonada baja no gruesa
CPIP05 30 P homogénea
CPIPOS 31 B-P baja Irregular puede gue esté zonada, pero no se ve bien
CPIPOS 32 B-P baja sonada alta i muy delga(_ja a| lazonacion comienza en uno de las bases
intermedia del cx
CPIPO5 33 B-P baja zonada baja no mU)égzlg(;i;ja a
CPIPO5 | 34 p baja zonada baja si delgada a
intermedia
estd zonado, pero se ve con manchas,
CPIPO5 35 B-P alta Irregular probablemente debido a la baja integridad
del cristal
CPIPOS 36 B-P media Irregular
CPIPOS 37 B-P baja Irregular puede gue esté zonada, pero no se ve bien
CPIPO5 38 A baja Irregular
CPIPO5 39 B-P baja zonada intermedia si muyg?sle%;;da a
CPIPO5 41 A zonada intermedia si muygcrjﬁtlagszda a
CPIPO5 42 B-P media Irregular esta zonado, pero no se ve bien por las
manchas
CPIPO5 43 B-P media Irregular
CPIPO5 44 B-P baja zonada baja no muy delgaQa a
intermedia
CPIPO5 45 B-P zonada intermedia si muygcrjﬁtlagszda a
CPIPOS 46 A baja Irregular
CPIP0O5 47 B-P zonada intermedia no muy delgaQa a
intermedia
CPIPOS 49 A baja Irregular




CPIP05 50 B-P baja homogénea
CPIPOS 51 B-P alta Irregular estd zonado, pero no se ve bien por las
manchas
CPIPOS 52 B-P media Irregular puede gue esté zonado, pero no se ve bien
CPIPOS | 53 B-P Irreqular baja sf muy delgada
a delgada
CPIPO5 54 B-P baja zonada intermedia si muy delgada a
delgada
CPIPO5 55 B-P Irregular
CPIPOS 56 B-P baja Irregular estd zonado, pero no se ve bien por las
manchas
CPIPOS 57 A alta Irregular
i . . . muy delgada a
CPIPOS | 58 B-P baja zonada baja si intermedia
CPIP05 59 B-P zonada intermedia si muy delgada a
gruesa
CPIPOS 60 B-P alta Irregular estd zonado, pero no se ve bien por las
manchas
CPIP05 61 A zonada intermedia no muy delgada a
muy gruesa
CPIPO5 62 P zonada baja si gruesa
CPIPOS 63 P alta Irregular puede gue esté zonado, pero no se ve bien
CPIPOS 64 B-P baja Irregular puede gue esté zonado, pero no se ve bien
CPIPO5 65 P homogeénea
CPIPO5 66 B-P alta Irregular puede gue esté zonado, pero no se ve bien
CPIPOS 67 B-P alta Irregular puede gue esté zonado, pero no se ve bien
CPIPO5 68 B-P zonada baja si muy gruesa
CPIPO5 69 B-P baja zonada baja si muy delgada a
delgada
CPIPO5 70 P media Irregular
CPIPOS 71 P alta Irregular estd zonado, pero no se ve bien por las
manchas
CPIPO5 72 B-P alta Irregular
CPIP05 73 B-P zonada alta si muy delgada a




intermedia

muy delgada a

CPIPO5 75 B-P zonada intermedia si
gruesa
CPIPOS 76 B-P media Irregular
CPIPOS | 77 B-P baja zonada baja sf  |Muydelgadaa
intermedia
CPIP0O5 78 P baja zonada baja si delgada
CPIPOS | 79 B-P zonada baja sf  |Muydelgadaa
intermedia
CPIPO5 80 A zonada baja si muy gruesa
CPIPO5 81 P zonada baja si gruesaa
delgada
) . . muy delgada a
CPIPOS 82 B-P zonada baja Si muy gruesa
CPIPOS 83 P alta Irregular
CPIPO5 84 P alta Irregular
CPIPOS 85 P baja Irregular
CPIPO5 86 A baja Irregular
CPIPOS 87 B-P baja Irregular esta zonado, pero no se ve bien por las
manchas
CPIPOS 88 P baja Zonada intermedia si muy delgada a
gruesa
CPIPOS 89 B-P alta Irregular
CPIPO5 90 B-p media Irregular esta zonado, pero no se ve bien por las
manchas
CPIPOG 1 B-P alta Irregular esta zonado, pero no se ve bien por las
manchas
CPIPO6 2 B-p alta Irregular esta zonado, pero no se ve bien por las
manchas
CPIPO6 3 A zonada no se distingue porque es un pedazo
CPIPO6 4 B-P baja Irregular
CPIP06 5 B-P alta Irregular
CPIPO6 6 A baja puede que sea zonado, pero no se ve bien




delgada a

CPIP06 7 B-P zonada baja si
gruesa
CPIPOG 8 B-P alta Irregular esta zonado, pero no se ve bien por las
manchas
CPIPOG 9 P alta Irregular esta zonado, pero no se ve bien por las
manchas
CPIP06 10 P zonada intermedia si muy delgada a
gruesa
CPIPO6 | 12 P zonada baja sf muy delgada a
muy gruesa
CPIP06 14 A baja homogénea
CPIP06 15 A alta no se ve bien
CPIP06 16 A media homogénea
CPIPOG | 17 P zonada baja sf delgada a muy
gruesa
CPIP06 18 A baja homogénea
CPIP06 19 P zonada baja si gruesa no se ve bien
CPIP06 20 P homogéneo
CPIP06 21 B-P baja homogéneo puede que esté zonada
CPIP06 22 P alta Irregular
CPIP06 23 A media zonada baja si muy deIgaQa a estd manchado
intermedia
CPIP06 24 A no se ve bien
CPIPO6 26 P Irregular
CPIP06 27 A zonada baja no gruesa esta roto
CPIP0O6 28 P zonada intermedia si muy delga(ja a estd con manchas
intermedia
CPIP06 29 P homogénea
CPIP06 30 A zonada baja si gruesa
CPIP06 31 B-P media zonada intermedia si muy deIgaQa a
intermedia
CPIPO6 32 A baja zonada intermedia si muy delgada a

gruesa




CPIPO6 33 A baja Irregular
CPIP0O6 34 B-P zonada alta si muygcrjsleggda a las zonaciones estan corridas
CPIP06 35 A zonada baja si gruesa esta roto
CPIPOG | 36 B? zonada | intermedia | i |Muydelgadaa
intermedia
CPIPO6 37 B-P baja zonada intermedia si muy deIgaQa a
intermedia
CPIPOG 38 P alta Irregular estd zonada, pe;]oagghsaesve bien por las
CPIPO6 39 B-P alta Irregular
CPIPOB | 40 B-P zonada alta si m“ﬁ‘;'fgfa a
CPIPO6 41 P media Irregular
CPIPOG 42 B-P alta Irregular estd zonada, pe;]oagghsaesve bien por las
CPIPO6 43 A baja zonada baja no gruesa
CPIPO6 44 A media Irregular
CPIP06 45 P zonada baja no gruesa
CPIPO6 46 B-P sonada intermedia i muy delgada a | la zonacion se centra mas cerca de una de
muy gruesa las bases
. . muy delgada a
CPIPO6 47 A zonada baja Si intermedia
CPIP06 48 B? baja zonada baja si muyg?&lgzda a no se ve bien porgue esta manchada
CPIP06 49 P media homogeénea
CPIP06 50 P homogénea
CPIPO6 51 B-P zonada intermedia si mu)égzlfssa a
CPIPO6 52 P zonada baja si gruesa no se ve bien
CPIPOG 53 B-P homogénea puede que haya zonacion, pero no se ve

bien




CPIPO6

54

media

Irregular

esta zonada, pero no se ve bien porque esta

manchado
CPIP06 55 B-P media Irregular estd zonada, pero no se ve bien porque esta
manchado
CPIP06 57 B-P baja zonada baja si gruesa
CPIPO6 58 B-P alta Irregular
CPIPO6 59 A zonada baja si muy delgada a no se ve bien
gruesa
CPIP06 60 B-P zonada intermedia si intermedia a
gruesa
CPIP06 61 P media Irregular no se ve bien porgue esta manchada
CPIP06 62 B-P zonada intermedia si muy delgada a
gruesa
CPIPO6 63 B-P homogénea tiene una mancha muy grande
. . . intermedia a
CPIPO7 1 P media zonada baja Si gruesa
CPIPO7 2 B-P baja zonada baja si intermedia
CPIPO7 3 A puede que esté zonado
CPIPO7 4 P media zonada baja si muy delgada a
gruesa
CPIPO7 5 P zonada baja si gruesa
CPIPO7 6 B-P zonada intermedia no muy deIgaQa a
intermedia
CPIPO7 7 B-P baja homogeénea Podria estar zonado
CPIPO7 8 A baja zonada baja no muy gruesa
CPIPO7 9 A zonada baja si intermedia
CPIPO7 10 B-P baja si delgada a muy esta manchado
delgada
CPIPQ7 11 A homogénea
. . . muy delgada a .
CPIPQ7 12 P zonada intermedia si intermedia Esta manchado
CPIPO7 13 B-P zonada intermedia no muy delgada a

intermedia




CPIPO7

14

zonada

intermedia

si

muy delgada a

muy gruesa
CPIPO7 15 B-P zonada baja si muygfrisleggda a
CPIPO7 16 A homogénea
CPIPO7 | 17 B-P zonada intermedia si muy delgada a
intermedia
CPIPO7 | 18 B-P zonada intermedia si muy delgada a
muy gruesa
CPIPO7 19 B-P alta zonada baja si gruesa
CPIPO7 | 20 B baja zonada | intermedia sf muy delgada a
intermedia
CPIPO7 21 B-P muy baja zonada baja si gruesa estd manchado, no se ve bien
CPIPO7 22 B baja Irregular
CPIPO7 | 23 B-P zonada baja sf m“ygfﬁt'agszda a
CPIPO7 | 24 B-P zonada alta si muyg(:Le]Ie%f;da a
CPIPO7 | 25 B-P zonada | intermedia sf muy delgada a
muy gruesa
CPIPO7 26 B-P muy baja homogénea puede que esté zonado, pero no se ve bien
CPIPO7 | 27 B-P zonada alta si mu)égzlfjsa a
CPIPO7 | 28 B-P media Irregular esta zonado, pero no se ve bien por las
CPIPO7 29 P alta Irregular
CPIPO7 30 B-P zonada media si intermedia
CPIPO7 | 31 B-P zonada intermedia si muﬁg‘fﬁfa a
CPIPO7 32 B-P zonada intermedia si muy delgada a Esté raro. Tiene 2 centros de zonacion
muy gruesa
CPIPO7 | 33 B-P zonada alta si muy delgada a
intermedia
CPIPO7 34 B-P zonada intermedia si muy delgada a Zonacion no conceéntrica.




delgada

CPIPO7 35 P homogénea
CPIPO7 36 P alta Irregular puede que esté zonado, pero no se ve bien
CPIPO7 | 37 B-P zonada intermedia si delgada a
intermedia
CPIPO7 | 38 B-P zonada | intermedia | s | MUY delgadaa
intermedia
CPIPO7 | 39 B-P zonada baja si muy delgada a
intermedia
CPIPO7 | 40 B-P zonada baja no intermedia a
muy gruesa
CPIPO7 | 41 B homogénea
CPIPO7 | 42 B-P zonada alta si m“ﬁ‘;‘gg‘sa a
CPIPO7 | 43 P muy baja homogénea
CPIPO7 | 44 B-P zonada intermedia si muyg?ﬁ:gzda a
CPIPO7 | 45 B-P zonada baja no muy delgada a
muy gruesa
CPIPO7 | 46 B-P zonada intermedia si mu)éggg;sa a
CPIPO7 47 P media Irregular
CPIPO7 | 48 zonada baja sf m“ﬁgg'f;;’a a
CPIPO7 49 A zonada baja si muy delga(_ja a Esta raro (¢,2 circones pegados?)
intermedia
CPIPO7 50 P media Irregular
CPIPO7 | 51 B-P zonada | intermedia sf muy delgada a
muy gruesa
CPIPO7 52 P baja homogéneo
CPIPO7 53 B-P muy baja Irregular
CPIPO7 | 54 B-P alta Irregular esta zonado, pe;?arrlghs;sve bien con las
CPIPO7 55 A zonada baja si gruesa




CPIPO7

56

muy baja

zonada

intermedia

si

muy delgada a

se ve manchado

intermedia
CPIPO7 57 P muy baja Irregular puede que esté zonado, pero no se ve bien
CPIPO7 58 P muy baja Irregular puede que esté zonado, pero no se ve bien
CPIPO7 59 B-P zonada baja si muy delgada a
muy gruesa
) . . muy delgada a
CPIPO7 60 B-P zonada baja Si muy gruesa
CPIPO7 61 B-P media Irregular esta zonado, ré?;r?csrfa:e mal por las
CPIPO7 | 62 B-P zonada alta si m“ﬁ‘;'ggsa a
CPIPO7 63 B-P muy baja zonada baja si delgg;juaezamuy
i . muy delgada a
CPIPQ7 64 B-P zonada alta si intermedia
CPIPO7 65 B-P zonada intermedia si muyg?ig;zda a
] . . . muy delgada a
CPIPQ7 66 B-P zonada intermedia si intermedia
CPIPO7 67 P zonada baja si intermedia
CPIPO7 68 P baja zonada baja si gruesa
CPIPO7 69 P homogénea
CPIPO7 70 B-P muy baja homogeénea
CPIPO7 71 P baja homogénea
CPIPO7 | 72 B-P zonada alta sf m“ﬁgg'fjsa a
CPIPO7 73 B-P zonada alta si muy delga(ja a
intermedia
CPIPO7 74 B-P baja Irregular
] . . . muy delgada a
CPIPQ7 75 B-P zonada intermedia si muy gruesa
CPIPO7 76 B-P muy baja zonada baja si delgada a muy Zonacion no concéntrica

gruesa




CPIPO7 77 B-P baja Irregular puede gue esté zonado, pero no se ve bien
CPIPO7 78 B-P muy baja Irregular
CPIPO7 79 B-P baja homogénea esta con manchas
CPIPO7 80 B-P muy baja homogénea
CPIPO7 81 B-P muy baja Irregular puede que esté zonado, pero no se ve bien
CPIPO8 1 B zonada baja si gruesa
CPIPO8 2 B-P muy baja zonada baja si muy gruesa
) . . muy delgada a o
CPIPO8 3 B-P zonada baja Si muy gruesa zonacion no centrada
CPIPO8 4 B-P zonada intermedia si muy deIgaQa a
intermedia
CPIPO8 5 P homogeénea
CPIPO8 6 P zonada media si intermedia a
gruesa
) . . muy delgada a
CPIP0O8 7 B-P zonada media si intermedia
CPIPO8 8 B-P muy baja Irregular esta zonada, pero se ve mal por las
manchas
. . delgada a muy
CPIPO8 9 B-P zonada baja Si gruesa
CPIPO8 10 B-P zonada intermedia si muy deIgaQa a zonacion no centrada
intermedia
CPIPO8 11 A baja zonada no se ve bien
CPIPO8 12 P homogénea
CPIPO8 13 B-P zonada intermedia si muy delgada a
gruesa
CPIPO8 14 B-P zonada alta no muy delgada a
delgada
CPIPO8 15 P zonada baja si intermedia
CPIP0O8 16 B-P zonada baja no muy delgada
CPIPO8 17 P zonada media si muy deIgaQa a
intermedia
CPIPO8 | 18 B-P zonada media si muy delgada a

gruesa




muy delgada a

CPIPO8 19 B-P zonada media si
gruesa
CPIPO8 20 P homogénea
CPIPO8 21 B-P muy baja homogénea puede gue esté zonado, pero no se ve bien
CPIPO8 | 22 p zonada baja si | Mmuydelgadaa
intermedia
CPIPOS | 23 B-P zonada media sf muy delgada a
intermedia
CPIPOS | 24 B-P homogénea puede que haya zonacion, pero no se ve
bien
CPIPO8 25 P zonada baja si delgada
CPIPO8 26 B-P zonada baja si muy gruesa
CPIPO8 | 27 B-P zonada media i muy delgada a
delgada
CPIPO8 28 B-P muy baja zonada media si mu%gzlf(;isa a estd con manchas
CPIPO8 | 29 B-P zonada media i muy delgada a
gruesa
CPIPO8 | 30 B-P zonada media si muy delgada a
gruesa
CPIPO8 | 31 B-P zonada alta s | Muydelgadaa
intermedia
CPIPO8 32 B-P baja zonada media si muygt;l&lgzda a Zonacion no concéntrica
CPIPO8 | 33 P zonada baja i intermedia a
gruesa
CPIPO8 | 34 B-P zonada media s | Muydelgadaa
intermedia
CPIPO8 | 35 B-P zonada baja si delgada a
intermedia
CPIPO8 | 36 B-P muy baja zonada media i muy delgada a
gruesa
CPIPO8 37 B-P homogénea
CPIPO8 38 B-P zonada baja si muy delgada a




muy gruesa

CPIPO8 39 P homogénea
CPIPO8 | 40 B-P homogénea
CPIPO8 | 41 B-P zonada media si muy delgada
a delgada
CPIPO8 42 B-P homogeénea
CPIPO8 | 43 P homogénea
CPIPO8 | 44 B-P zonada media si muy delgada a
intermedia
cPIPos | 45 B-P z0nada media i intermediaa | lazonacion no esta centrz_iga, parece que
gruesa hay reabsorcién
CPIPO8 | 46 B-P zonada media si muy delgada a
gruesa
CPIPO8 47 B-P zonada baja si intermedia
CPIPO8 48 B-P zonada alta si muy delgada a esté rara (¢mas de un circon?)
delgada
CPIPO8 | 49 B-P zonada baja i |Muydelgadaa
gruesa
CPIPO8 50 B-P zonada baja si intermedia no se ve muy bien
CPIPO8 51 P zonada baja si gruesa
CPIP0O8 | 52 B-P baja zonada media si muy delgada a
muy gruesa
CPIPO8 | 53 B-P zonada alta s | Muydelgadaa
intermedia
CPIPO8 | 54 B-P muy baja zonada media sf muy delgada
a intermedia
CPIPO8 55 B-P muy baja zonada baja no muy gruesa Presenta "reabsorcion”
i ; . . muy delgada a . ,
CPIPO8 56 B-P muy baja zonada intermedia Si . - no se ve bien porque esta manchado
intermedia
CPIPO8 | 57 B-P zonada intermedia si muy delgada a
delgada
CPIPO8 58 B-P zonada alta si muy delgada
CPIPO8 | 59 B-P zonada alta no muy delgada a

intermedia




CPIPO8

60

zonada

alta

si

muy delgada a

delgada
CPIPO8 61 P muy baja zonada baja si intermedia
CPIPO8 62 B-P media Irregular
CPIP0O8 63 B-P zonada intermedia si muy delga(_ja a
intermedia
CPIPO8 64 B-P zonada baja si gruesa
CPIP0O8 65 B-P media zonada alta si mu)égzlfssa a no se ve bien por las manchas
CPIPO8 66 P homogénea
CPIPOS | 67 B-P zonada media sf muy delgada a
muy gruesa
CPIPO8 68 B-P zonada alta si muy delga(_ja a no esta centrada, la zonacion
intermedia
CPIPO8 69 P baja homogeénea
CPIPO8 70 B-P zonada baja no delgada a
gruesa
CPIPO8 71 B-P zonada alta si muy delgada
CPIPOS 79 B-P media Irregular estd zonado, pero se ve mal por las
manchas
CPIPO8 73 B-P alta Irregular
CPIPOS 74 B-P media Irregular estd zonado, pero se ve mal por las
manchas
CPIPO8 75 P homogénea
CPIPO8 76 B-P media Irregular puede gue esté zonada, pero no se ve bien
CPIPO8 77 A homogeénea
CPIPO8 78 B-P sonada alta i muy delgada a hay algo raro en la |p,terrup0|on de la
delgada zonacion
CPIPO8 79 B-P zonada baja si gruesa
CPIPO8 80 P zonada intermedia si muy delgada a
gruesa
CPIPO8 81 B-P zonada intermedia si muy delgada a
gruesa
CPIPO8 82 B-P zonada alta si muy delgada a




intermedia

esta zonada, pero se ve mal por las

CPIPO8 83 B-P alta Irregular manchas
CPIPO8 84 B-P zonada alta si mU)égzlg(;i;ja a
CPIPO8 | 85 B-P zonada alta si m“ﬁ‘;'fgfa a
CPIPO8 86 B-P zonada alta si mU)égzlg(;i;ja a el centro esta corrido
CPIPO8 87 P zonada baja si gruesa
CPIPO8 88 B-P zonada media si muygcrjsleggda a
CPIPOS | 89 P zonada baja si intermedia a
muy gruesa
CPIPO8 90 P zonada baja si gruesa
CPIPO8 91 B-P media Irregular
CPIPO8 92 B-P baja Irregular
CPIPO8 93 B-P alta Irregular
CPIPO8 94 B-P alta Irregular
CPIPO8 95 B-P zonada alta si mU)égzlg(;i;ja a
CPIPOS | 96 B-P zonada alta si |muydelgadaa
intermedia
CPIPOS 97 B-P alta Irregular esta zonada, perrT(]Jagghsaesve bien con las
CPIPO8 98 P muy baja zonada media si muygcrjﬁtlagszda a no se ve bien
CPIPO8 99 B-P zonada baja si muyg?sle%;;da a
CPIPO8 | 100 B-P muy baja zonada baja si gruesa
CPIP10 1 B-P muy baja zonada baja si intermedia
CPIP10 2 B-P alta zonada baja si intermedia no se ve bien por las manchas
CPIP10| 3 B-P zonada baja sf muy delgada a

gruesa




CPIP10

zonada

media

si

muy delgada a

intermedia
- i . muy delgada a
CPIP10 5 B-P baja zonada media no intermedia
CPIPIO| 6 B-P zonada alta si muy delgada a
intermedia
CPIP10 7 B-P zonada alta si muﬁgzlggsa a
CPIP10| 8 B-P zonada media si muy delgada a
intermedia
CPIP10 9 B-P zonada baja i muy delgada a
muy gruesa
CPIP1I0| 10 B-P zonada alta sf muy delgada a
intermedia
CPIP10| 11 B-P zonada baja si m“ﬁ‘;‘ggsa a
CPIP10| 12 B-P zonada media si |Muydelgadaa
intermedia
CPIP10| 13 B-P baja zonada media sf mUnyrjEi'e%Zda a
CPIP10 | 14 B-P baja zonada media si muy delgada a
intermedia
CPIP10 15 A zonada baja si gruesa
CPIP10| 16 B-P zonada media si mu)égzlfjsa a
CPIP10 | 17 B-P muy baja zonada media no muygtgsleggda a
CPIP10 18 B-P baja zonada alta si mu%gzlf(;isa a la zonacion no esté centrada
- i . muy delgada a
el W il P zonada alta ! intermedia
CPIP10| 20 B-P zonada media si delggguaezamuy
CPIP1I0| 21 B-P baja zonada media sf muy delgada a

gruesa




CPIP10 22 B-P homogénea
CPIP10| 23 B-P baja zonada media no muy delgada a
muy gruesa
CPIP10| 24 B-P zonada baja Si muy delgada a
intermedia
CPIP10| 25 B-P zonada media i muygfgs'eggda a
CPIP10| 26 B-P zonada alta no muyg‘:ﬁgzda a
CPIP10 | 27 B-P zonada baja i muy delgada a
muy gruesa
CPIP10 28 B-P zonada alta si muy deIgaQa a la zonacion no esta centrada
intermedia
CPIP10| 29 A zonada media sf muy delgada a
muy gruesa
CPIP10 30 B-P media zonada se ve manchado
CPIP10 31 B-P media homogeénea
CPIPIO | 32 B-P muy baja zonada media sf muy delgada a
intermedia
CPIP10| 33 B-P baja zonada baja Si muy gruesa a
intermedia
CPIP10| 34 B-P zonada media si muy delgada a
intermedia
CPIP10| 35 B-P muy baja zonada alta sf mu)éggg;sa a
CPIP10| 36 B-P media zonada media si muyg‘:sle%‘zda a
CPIP10| 37 B-P zonada baja no muyg(ristlagizda a
CPIP10 38 B-P alta Irregular esta zonada, perrT(]Jagghsaesve bien con las
CPIP10 39 B-P baja zonada alta si mu)égzlfssa a Zonacion no concéntrica
CPIP10| 40 B-P zonada alta no muy delgada a

delgada




CPIP10

41

zonada

alta

si

muy delgada a

delgada
CPIP1O | 42 B-P muy baja zonada alta si muﬁgzlfﬁf "
CPIP10 43 B-P muy baja zonada alta no muy delgada la zonacidn no esté centrada
CPIP10 | 44 B-P media zonada media si muy delgada a
intermedia
CPIP10| 45 B-P muy baja zonada baja si intermedia a
muy gruesa
CPIP10| 46 B-P zonada baja si muy delga(_ja a
intermedia
CPIP10 | 47 B-P zonada alta si mué/e(ljgallzga ]
CPIP10 48 B-P zonada baja si gruesa
CPIP10 49 B-P zonada alta si mu;g(ﬂzlg;;ja a la zonacion no esta centrada
CPIP10| 50 B-P alta Irregular esta zonada, perrT(]Jarr:ghsaesve bien con las
CPIP10| 51 B-P zonada media si muy delgada a
intermedia
CPIP10| 52 B-P baja zonada baja s muy delgada a
intermedia
CPIP10| 54 B-P zonada baja Si mU)éslzlg(;i;ja a
CPIP10 55 B-P muy baja zonada media si muy delgada
CPIP10 56 B-P baja Zonada alta Sl, mudyeldgealg:da
CPIP10 | 57 B-P baja zonada media si muy delgada a
intermedia
- . . muy delgada a
CPIP10| 58 B-P zonada media si intermedia
CPIP10| 59 B-P baja zonada alta sf muy delgada a
intermedia
CPIP10| 60 B-P zonada media s  |muydelgadaa

intermedia




CPIP10

61

B-P

muy baja

zonada

alta

si

muy delgada a

muy gruesa
CPIPLO| 62 B-P zonada media si | Muydelgadaa
intermedia
CPIP10| 63 B-P muy baja zonada alta si muy delgada a
intermedia
CPIP10| 64 P zonada media sf muy delgada a
muy gruesa
CPIP10 65 P zonada baja si intermedia
CPIPLO | 66 B-P zonada media si | Muydelgadaa
intermedia
CPIP10 67 B-P zonada alta si muy delgada
CPIP10 68 P zonada alta si muy delgada
CPIP10 69 A homogéneo puede que esté zonado, pero no se ve bien
CPIP10 70 P zonada baja si intermedia no se ve bien
CPIP10 71 B-P alta Irregular puede gue esté zonado, pero no se ve bien
CPIP10| 72 B-P muy baja zonada media si muy delgada a
intermedia
cPip10!| 73 B-P media zs0nada media si muy baja a esta zonada, pero no se ve bien por las
gruesa manchas
CPIP10| 74 B-P baja zonada alta sf muy delgada a
muy gruesa
CPIP10 75 B-P alta homogéneo
CPIP10 76 B-P baja zonada media si muy delgada
CPIP10| 77 B-P alta Irregular esta zonada, pero no se ve bien por las
manchas
CPIP10 | 78 B-P baja zonada media si muy delgada a
intermedia
CPIP10| 79 B-P muy baja zonada media sf muy delgada a
muy gruesa
CPIP10| 80 B-P alta Irregular esta zonada, pero no se ve bien por las
manchas
CPIP10 81 P homogéneo no se ve bien
CPIP10| 82 B-P baja zonada alta si muy delgada a

intermedia




CPIP10 83 B-P muy baja zonada baja si gruesa
CPIP10| 84 B-P baja zonada media sf muy delgada a

muy gruesa
CPIP10 85 B-P baja zonada media si muy delgada
CPIP10| 86 B-P baja zonada alta s |Mmuydelgadaa

intermedia
CPIP10| 87 B-P alta Irregular esta zonada, per;oazghsaesve bien por las
CPIP10| 88 B-P alta Irregular esta zonada, per:]oarqghs;ve bien por las
CPIP10 | 89 B-P muy baja zonada media si muy delgada a

muy gruesa
CPIP10 90 B-P media zonada media si muy delgada no se ve bien

a delgada
CPIP10 91 P zonada baja si delgada
CPIP10 | 92 B-P baja zonada media si muyg(:S(Iagézda a
CPIP10| 93 B-P baja zonada media sf muy delgada a

intermedia
CPIP10 94 B-P media zonada media si mu%gzlf(;isa a la zonacidn no esté centrada
CPIP10| 96 B-P alta Irregular esta zonada, per;oazghsaesve bien por las
CPIP10| 97 B-P alta Irregular esta zonada, per:]oarqghs;ve bien por las
CPIP10 98 P muy baja zonada media si muy delgada no se ve bien

. . . muy delgada . .

CPIP10 99 B-P baja zonada media Si a gruesa la zonacion no esté centrada
CPIP10| 100 P baja zonada baja si gruesa
CPIP11) 1 B-P muy baja zonada media si muy delgada a

muy gruesa
CPIP11 2 B-P baja zonada media si muy delgada a se ve mal

muy gruesa
CPIP11 3 B-P zonada alta si muy delgada a la zonacion no esta centrada

gruesa




CPIP11 4 B-P zonada alta si muy delgada

CPIP11 5 P zonada baja si intermedia

CPIP11 6 B-P baja zonada alta si muy delga(_ja a la zonacion no esté centrada
intermedia

CPIP11 7 B-P zonada baja si intermedia

CPIP11 8 B-P zonada baja si muy gruesa

CPIP11 9 B-P muy baja zonada alta si muy delgaQa a
intermedia

CPIP11 10 P baja homogéneo

CPIP11 1 B-P alta Irregular media i muy delgadaa| estd zonada, pero no se ve bien por las
muy gruesa manchas

CPIP1L| 12 B-P zonada media s |muydelgadaa
intermedia

CPIP11 13 B-P zonada baja si dzlgjidsza

CPIP1L| 14 B-P zonada alta si | Muydelgadaa
intermedia

cPIP11| 15 B-P zonada baja sf muy delgada a
muy gruesa

CPIP11 16 P baja zonada media si muy delgada a Pareciera tener 2 centros de zonacion
muy gruesa

CPIP11 17 B-P zonada media no mu%gzlf(;isa a

CPIP11 18 B-P alta Irregular baja i muy delga(_ja a| estd zonada, pero no se ve bien por las
intermedia manchas

CPIP11 19 B-P muy baja zonada media si muygt;ls(lagézda a

CPIP1L| 20 B-P zonada media si |muydelgadaa
intermedia

CPIP11 21 B-P zonada alta si muy delgaQa a la zonacion no esta centrada
intermedia

CPIP11 22 B-P baja zonada baja si gruesa

CPIP11 23 B-P baja zonada media si muy delgada a

delgada




muy delgada a

CPIP11 24 B-P zonada media si gruesa
CPIP11 25 B-P zonada baja no muy delgada
CPIP11| 26 B-P baja zonada baja si muy delgaQa a
intermedia
CPIP11| 27 B-P muy baja zonada alta sf muy delgada a
intermedia
CPIP11 28 B-P muy baja zonada alta si mu)égzlgjsa a
CPIP11} 29 B-P muy baja zonada media si mu%&zlg;fa a
CPIP11| 30 B-P muy baja zonada media si muy delgada a
intermedia
CPIP11| 31 B-P muy baja zonada media sf muy delgada a
muy gruesa
CPIP11 32 B-P baja zonada media si muy delgada a
muy gruesa
CPIP11| 33 B-P baja zonada alta si muﬁgzlgssa a
CPIP11 34 B-P baja homogéneo puede que esté zonado, pero no se ve bien
CPIP11| 35 B-P muy baja zonada alta si muy delgada a
intermedia
CPIP11 36 B-P alta Irregular puede que esté zonado, pero no se ve bien
CPIP11) 37 B-P baja zonada alta sf mu}églzlgjs *
CPIP11 38 P media homogéneo puede que esté zonado, pero no se ve bien
CPIP11| 39 B-P media Irregular alta sf muy delgadaa| esta zonada, pero no se ve bien por las
delgada manchas
CPIP11| 40 B-P zonada alta sf muy delgada a
intermedia
CPIP11| 41 A media Irregular esta zonada, pero no se ve bien por las
manchas
CPIP11| 42 B-P media zonada media si muy delgada a
intermedia
CPIP11 43 B-P media zonada baja si muy delgada a




intermedia

muy delgada a

CPIP11 44 B-P media zonada media si . -
intermedia
CPIP11| 45 P
CPIP11 46 B-P muy baja zonada media si muy deIgaQa a la zonacidn no esta centrada
intermedia
CPIP11} 47 B-P baja zonada media sf mu)écglzlfff -
CPIPLL| 48 B-P zonada baja sf delgada a
intermedia
CPIP11| 49 B-P baja homogénea
CPIP11 50 B-P muy baja zonada baja si mtegrrr:}sg;a a
CPIPL1| 51 B-P zonada media sf m“ﬁ‘;‘ggsa a
CPIP11| 52 B-P media Irregular esta zonado, pero no se ve bien por las
CPIP11 53 B-P alta Irregular
CPIP11 54 B-P alta Irregular media si muy delgada a esta zonado, pero no se ve bien por las
muy gruesa manchas
CPIP11 56 B-P zonada media si muy delgada
CPIP11| 57 B-P media Irregular media i muy delgadaa| esta zonado, pero no se ve bien por las
intermedia manchas
CPIP11| 58 B-P media zonada media si muy delgada a
intermedia
CPIP11| 59 B-P media zonada media si mu)éggg;sa a
CPIP11] 60 B-P muy baja zonada alta sf muy delgada a
intermedia
CPIP11 61 B-P media Irregular puede que esté zonado, pero no se ve bien
CPIP11| 62 B-P alta Irregular esta zonado, perz]oagghs;iesve bien por las
CPIP11 63 B-P muy baja zonada alta si muy delgada a




intermedia

muy delgada a

CPIP11 64 B-P baja zonada media si delgada
CPIP11 65 baja zonada alta si muy delgada la zonacidn no esté centrada
CPIP11 66 B-P baja zonada media si mu%gzlf(;isa a
CPIP11 67 P baja zonada baja si lntt;rrr:::g;a a
CPIP11 68 p baja Irregular esta zonado, per:]oar?ghzesve bien por las
CPIP11 69 P media Irregular media si muyg?sleggda a|  estazonado, per:]OagghSaesve bien por las
CPIP11 70 B-P baja zonada media si muy delgada a
muy gruesa
CPIP11 71 B-P alta Irregular media si muyg?sleggda a|  estazonado, per:]OagghSaesve bien por las
CPIP11 72 B-P baja zonada media si muy delgaQa a
intermedia
CPIP11 73 B-P media Irregular media i muy delga(_ja a| estd zonado, pero no se ve bien por las
intermedia manchas
CPIP11 74 P baja zonada media si muygt;ls(lagézda a
CPIP11 75 B-P alta Irregular baja i mu;(ggzlg(?;ja a| estadzonado, perz]oagghs;iesve bien por las
CPIP11 76 B-P media zonada media si muygt;ls(lagézda a la zonacion no esta centrada
CPIP11 77 P muy baja zonada baja no muy gruesa
CPIP11 78 A baja no se ve
CPIP11 79 B-P media Irregular baja si dzlrﬁdsza esta zonado, perz]oagghzesve bien por las
CPIP11 80 B-P no se ve
CPIP11 81 B-P media Irregular
CPIP11 82 B-P baja Irregular media i muy delgaQa a| estd zonado, pero no se ve bien por las
intermedia manchas
CPIP11 83 B-P baja zonada media si delgada a muy




gruesa

esta zonado, pero no se ve bien por las

CPIP11 84 B-P alta Irregular manchas
CPIP11 85 B-P baja zonada media si muy deIgaQa a
intermedia
CPIP11 86 P alta Irregular
CPIP11 87 B-P alta Irregular puede que esté zonado, pero no se ve bien
CPIP11 88 B-P baja zonada esta muy rara
CPIP11| 89 B-P zonada alta si m“ﬁ‘;'fgfa a
CPIP11 90 B-P baja zonada media si muy delgada
CPIP11 91 B-P muy baja zonada media si muy delgada a
muy gruesa
) . . . muy delgada a - .
CPIP11 92 B-P muy baja zonada media Si intermedia la zonacion no esta centrada
CPIP11 93 B-P zonada media si muy deIgaQa a
intermedia
CPIP11 94 B-P alta Irregular media i muy delga(_ja a| estd zonado, pero no se ve bien por las
intermedia manchas
CPIP11 95 P baja homogénea
CPIP11 96 B-P muy baja zonada media si muygcrjsleggda a la zonacidn no esté centrada
CPIP11 97 B-P muy baja zonada alta si muy deIgaQa a la zonacion no esta centrada
intermedia
) . . . muy delgada a
CPIP11 98 B-P media zonada media si intermedia
CPIP11 99 B-P media zonada media si muyg?&lgzda a la zonacion no esta centrada
CPIP11 | 100 P alta zonada media si muy delga(ja a
intermedia
CPIP12 1 B-P alta Irregular no se ve bien
CPIP12| 2 B-P zonada media si '”t‘;rrng;a a
CPIP12 3 B-P zonada media si muy delgada a

intermedia




muy delgada a

esta zonado, pero no se ve bien por las

CPIP12 4 B-P alta Irregular media si gruesa onchas
CPIP12 5 B-P muy baja zonada baja si gruesa
CPIP12| 6 B-P zonada baja si de'ggfuaezamuy
CPIP12| 7 B-P zonada media si muy delgada a
intermedia
CcPIP12| 8 B-P zonada media si | Muydelgadaa
intermedia
CPIP12 9 B-P muy baja zonada media si muy delgada a la zonacion no esta centrada
intermedia
CPIP12| 10 B-P zonada media s |muydelgadaa
intermedia
CPIP12| 11 P zonada baja Si intermedia a
muy gruesa
CPIP12 | 12 B-P zonada baja i muy delgada a
muy gruesa
CPIP12 | 13 A zonada media si muy delgada a
intermedia
CPIP12 | 14 B-P muy baja zonada alta sf mu)éggg;sa a
CPIP12| 15 A zonada baja Si muyg?&lgzda a
CPIP12| 16 B-P baja zonada alta si muyg?sleggda a
CPIP12 17 B-P muy baja zonada baja si gruesa
CPIPL2| 18 B-P zonada alta s | Muydelgadaa
intermedia
CPIP12 19 B-P zonada alta si muﬁg‘fﬁfa a
CPIP12 20 B-P muy baja zonada media si muy delgada a la zonacidn no esté centrada
muy gruesa
CPIP12 21 B-P zonada baja si gruesa
CPIP12 22 B-P zonada alta si muy delgada a la zonacidn no esté centrada

gruesa




CPIP12

23

zonada

alta

si

muy delgada a

delgada
CPIP12| 24 B-P zonada alta sf muy delgada a
intermedia
CPIP12| 25 B-P zonada media si muy delgada a
delgada
CPIP12 26 P baja zonada baja si gruesa
CPIP12 | 27 B-P zonada alta si muy delgada a
delgada
- : . muy delgada a
e * °F zonada media ! intermedia
CPIP12 | 29 B-P zonada media si muy delgada a
gruesa
CPIP12 | 30 B-P zonada baja sf delgada a
intermedia
CPIP12 31 B-P zonada baja si gruesa
CPIP12| 32 B-P zonada alta si muy delgada a
intermedia
CPIP12| 33 B-P zonada media s  |muydelgadaa
intermedia
CPIP12 34 B-P zonada media si gruesa
CPIP12| 35 B-P zonada alta si muy delgada a
intermedia
CPIP12| 36 B-P zonada baja si gruesa a muy
gruesa
CPIP12| 37 B-P zonada media si  |muydelgadaa
gruesa
CPIP12| 38 B-P zonada baja si muy delgada a
muy gruesa
CPIP12| 39 B-P zonada media si  |muydelgadaa
intermedia
CPIP12 | 40 B-P zonada alta si muy delgada a
muy gruesa
CPIP12 41 B-P zonada baja si gruesa




CPIP12

42

zonada

media

si

muy delgada a

intermedia
CPIP12| 43 p zonada media si | Muydelgadaa
intermedia
CPIP12| 44 B-P zonada alta si muy delgada
CPIP12 45 B-P alta Irregular puede que esté zonado, pero no se ve bien
CPIP12 46 B-P baja zonada baja si muy gruesa
CPIP12 | 47 B-P zonada alta i muy delgada a
intermedia
CPIP12 | 48 P baja zonada media si muﬁgzlgssa a
CPIP12 | 49 B-P media zonada baja si dzlr%ae(iaaa
CPIP12| 50 P media zonada alta si muy delgada a
intermedia
CPIP12| 51 B-P zonada media si muy delgada a
intermedia
CPIP12 | 52 B-P media zonada baja si delgg;juaezamuy
CPIP12 | 53 B-P muy baja zonada baja si delggguaezamuy
CPIP12 54 B-P homogeénea
CPIP12| 56 B-P baja zonada media sf muygtgsle%:;da i
CPIPL2| 57 B-P media zonada alta si m“ﬁ‘;‘g(?sa a
CPIP12 58 B-P muy baja zonada baja si gruesa
CPIP12 59 B-P baja homogeénea
CPIP12| 60 B-P media Irregular Esta zonado, pi:](;:ghzes ve bien por las
CPIP12| 61 P baja zonada media si muy delgada a
intermedia
CPIP12| 62 B-P media zonada media si muyg‘:sle%‘zda a
CPIP12 63 B-P muy baja zonada media si muy delgada a




muy gruesa

muy delgada a

CPIP12 64 B-P media zonada media si . .
intermedia
CPIP12| 65 B-P zonada media si muy delgada a
intermedia
CPIP12) 66 B-P muy baja zonada media si muygc;lﬁtlagszda ]
CPIP12 | 67 B-P zonada alta si muy delgada a
intermedia
CPIP12| 68 B-P baja zonada media sf muy delga(_ja a
intermedia
CPIP12 69 B-P muy baja zonada alta si muy deIgaQa a la zonacion no esté centrada
intermedia
CPIP12 70 B-P zonada alta si muy delga(_ja a la zonacidn no esta centrada
intermedia
CPIP12| 71 B-P zonada media si muy delgada a
intermedia
CPIP12 72 B-P alta Irregular
CPIP12| 73 A muy baja zonada baja no muy delgada a
muy gruesa
CPIP12| 74 B-P muy baja zonada media i muy delgada a
intermedia
CPIP12 75 B-P baja zonada media si muy delgada a la zonacion no esté centrada
muy gruesa
CPIP12 76 B-P zonada alta si mu)égzlfssa a la zonacidn no esta centrada
CPIP12 77 B-P baja zonada media si muy delgada a
muy gruesa
CPIP12| 78 B-P muy baja zonada media sf mu)éggg;sa a
CPIP12| 79 B-P baja zonada media sf muygtgsle%:;da )
CPIP12 80 A baja homogeénea
CPIP12| 81 B-P baja zonada media si muy delgada a

muy gruesa




CPIP12

82

alta

Irregular

esta zonado, pero no se ve bien por las

manchas
CPIP12 83 P baja zonada media si muy delgada a la zonacidn no esté centrada
muy gruesa
CPIP12| 84 B-P baja zonada baja si lntegrrr:}sg a:a a
CPIP12| 85 B-P muy baja zonada baja muy delgada a
muy gruesa
CPIP12| 86 B-P baja zonada baja si muygtgstlagézda a
CPIP12 87 | octohédrico zonada baja no gruesa
CPIP12 88 B-P muy baja zonada baja si muy gruesa
CPIP12 89 B-P homogénea
CPIP12 90 B-P alta Irregular media si muy delgaQa a| estazonado, pero no se ve bien por las
intermedia manchas
CPIP12| 01 B-P alta Irregular media sf muygt:&lagizda a|  estazonado, peéoagghzesve bien por las
CPIP12| 92 B-P baja zonada media sf muygtgsle%:;da )
CPIP12 93 A media homogeénea
CPIP12 | 94 A baja zonada media si muy delgada a roto
intermedia
CPIP12| 95 B-P baja zonada alta s |Muydelgadaa
intermedia
CPIP12| 96 B-P muy baja zonada baja sf muy delgada a
muy gruesa
CPIP12| 97 B-P media zonada media si muyg‘:sgzda a
CPIP12| 98 P zonada media si muy delgada a
intermedia
CPIP12| 99 B-P muy baja zonada media si mu)ég‘;'g;sa a
CPIP12 | 100 B-P muy baja zonada baja no intermedia
B: Bipiramidal, P: Prismético, A: Anhedral.




Anexo E

Algoritmo de célculo de la edad més joven
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La herramienta que sirve para calcular la edad minima utilizada por el software Isoplot
es una aproximacion estadistica que se basa en:

1. Perturbar cada edad de manera aleatoria (gaussiana) segun su error asociado.
2. Seleccionar la edad mas joven del grupo de datos perturbados.

3. Repetir los pasos anteriores 10.000 veces.

4. Seleccionar las 10.000 edades més jovenes.

5. A partir de la seleccidn del punto anterior seleccionar la moda, el limite superior de
la moda (la edad para la que solo el 2,5% de las edades méas jovenes son mayores) y el limite
inferior (la edad para la que solo el 2,5 % de las edades mas jovenes son menores).

6. Usar la moda como la mejor e estimacion de la edad mas joven. Con los limites
superior e inferior definiendo incertezas con un 95% de confiabilidad.

cxin



Anexo F

Datos obtenidos en LA-ICPMS-MC
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Tabla 39: Datos de la muestra CPIP0O1.

Is6topos Edades
’} 207 206 207, 235 206 238 206 238 207 235
Namerodel U @omy | Thpm) | urmh | e ch) P 207ppyessyy 'z;g ) Y| 2ooppyzesy F(’;’:; ) v (P'\% ) Ul tma '(Dl\kjlla) Ul :tma
3 587 865 0,68 042 0046] __ 000198] _ 0,00022] 0.0000346] _ 0,000002 0.223 0,013 201 023
6 697 1488] 046991 0,208 0082 oo0079] __ 0,00031 000002679] oo000012]  04727] 00078 0,81 0,32
7 364 610 0,662 0212 0096] _ -000052] 000019 00000174 _0,0000027 0112 0,017 053 0,19
10 616 285 225 0,009 0013] __-00o12] 00016 _ 0000898] _ 0,000046 5.79 03 12 17
11 453 198] 23018 0048] 00023 0.005a6] _ 000031] 0000827 0,00003 5329 0,19 553 031
13 295 201 1475] __ o00258] 00058 _ 000177] __ 00004] 0000497 __ 0,00002 3205 0.13 179 04
14 300 330 121 0,025 0013| 000151 _ 0,00083] 0,0004522] 0000018 2914 0,12 154 0.84
15 762 445 1761]  ooasi]  ooos|  oo105] _ 000049] 0001671 0000061 10,76 04 10,61 0,49
16 108 111 188]  00427] 00023 _ 000936] _ 000062] 0001583] 0000055] 10,196 0:36 9.46 0,62
17 379 501 0767 0045s] _ ooo14]  001132] 000054 o0001804] 0000062] 11619 04 11.43 0,54
18 3437 35| _ 09309] _ 00395] 00024 000952] _ o000069] 0001743 0,00006 1123 0.39 962 0,69
19 153.7 80,9 1008] 00396 0003] __oooss| 00007 _0001584] _ 0,000061 102 0,39 8,59 0.7
20 203 116 188] _ 00477] __ 00019| _ 001036 _ 000055 _ 000158] _ 0,000056 1017 0.36 1047 0,55
21 151 106 158]  00465] 00023 001052 000077 _0001671] 0000074 10,76 048 10,62 0,77
23 103 63 175 o0o0s17] __ oooel| 00061 _ 00007] _ 0,000864] 0000033 557 021 6.18 071
24 593 355 1674 o0oass| 00015 000491 _ 000024] 0,0007833] 0000027 5048 0,17 497 0.24
26 261 1639 159 0.116 0013] ___00052] 000059 00003339] _ 0,000015 2152 0,095 526 0,59
27 550 490 137 0046] __ 00071] _ 000193] _ 000035| _ 0000205 _ 0000017 19 011 196 035
28 96.9 431 2253 00545| _ 00035| _ 001154 _ 0,00086] _ 0001532 _ 0000053 9.87 034 1165 0,87
29 237 158 16| 00514 o0o0o2s] 001020  000067] 0001452] 0000054 9,35 035 10,39 0,67
31 150,7 160 0961 _ 0044s] _ 00025] _ 000966] _ 000081 0001595 _ 0,000065 10,27 0,42 9.76 081
32 109 103 117 006] __ ooosi| _ o00131] __ o00019] 0001572 _ 0000057 10,12 037 132 19
33 670 1038 06503] __ 00545| 00028 o01214] __ 00009| 000162 0000063 10,44 04 1225 09
35 192 1253 1541 00505 0004 000573 000049 00008235 _ 0,000028 5307 0,18 58 049
36 1386 42,1 3313 0,058 0005| __ 0,00666] __ 0,00062] 0,0008319] 0000029 5361 0,19 6.74 0,62
40 370 324 1130] 005271 o00033] _ 000595] 000051 0000824] 0000044 531 0.29 6,03 052
a1 943 810 1163] _ 00464] 00016 _ 000496] _ 000025] 0,0007762] _ 0,000027 5,002 0,17 503 0.26
44 969 2540 0376 02216 0042] _ 000069] 000019 00000239 _0,0000022 0,154 0,014 07 0,19
49 1374 1040 1205] _ ooelo] _ oooi1] 000781 _ 000037] _ 0000906] _ 0.000035 583 023 79 038
50 3435 1775 1026] 00651 00051 000261 _ 000022| 0,0002901] _ 0.000011] 187 0,068 265 022
51 2689 1169 233] _ 00595] _ 00012] 0001912  0,000076] 0,0002337] _0,0000081 1506 0,052 1039 0,077
52 370 500 0,769 0621, 0083] 00043 00011] 00000509 0,0000082 0,328 0,053 43 11]
53 113 97 1173] 00647 0009] __ ooors] _ ooo1z] 0000872 _ 0,000035 562 023 79 12




Tabla 40: Datos de la muestra CPIP02.

IsGtopos Edades
Y 207 206 207 235 206 238 206 238 207 235
NZ?;:;:EI U (ppm) | Th (ppm) UTh | 2pp/%Ph ch) Ph | 207ppyssy FZ;’L ) Y| zoppymsy FZ;’L ) v (P'\% ) v '(Dl\t;/a) Ul xma
1 702 530 1,335 0,0463 00018]  000921|  0,00042| 0,0014337]  0,000037 9,236 024 9,31 043
2 325 144,7 2,224 0,0541 00026]  001081|  000063] 0001444] 0000038 9,304 025 1092 063
5 2435 181 1,304 0,0547 00055|  0,00606| 000061 0,0008056] 0,000022 5191 014 613 061
6 1059 95 1,077 0437 0,037 0,0285 00045 000048  0,000043 3,09 028 285 44
7 1190 2670 0,464 0,542 0047|  000349|  0,00071] 0,0000469| 0,0000065 0,302 0,042 353 0,72
9 910 416 2,251 00726 0,0055 0,0239 0002| 0002375  0,000063 15,201 04 24 2
10 2460 626 404 004848 000057 00173]  0,00052|  0,002578|  0,000067 16,598 043 1741 0,52
12 486 390 143 0,237 0,026 0,373 00058  0,001097|  0,00006 7,07 038 37 57
13 3530 9830 0,361 0,563 0,031 0,0053 00012  0,000065|  0,000011 0421 0,068 54 12
14 1020 2770 0,381 0,754 0,015 00215 0,0029]  0,000208|  0,000028 1,34 018 216 29
15 1258 1861 0,683 08184 001 0,0501 00086  0,000442|  0,000073 2,85 047 494 83
17 968 628 1483  0,05928 0,0005 0,2794 00087|  003428]  0,00093 2173 58 250,2 6.9
18 664 850 0,776 0,767 0,017 0,122 0014| 000115/  0,0012 743 0,75 117 13
19 3458 439 0,755 0,8207 0,0079 01732 0011]  0,001539|  0,000095 9,01 0,61 162,1 93
20 454 719 0,6012 0,846 0,011 01394 00067|  0,001205|  0,000055 7,76 035 1324 6
22 1475 1109 1,306 00518]  0,00035 0,2361 0008| 003309 0,011 2098 6,7 2152 6.6
23 1343 1226 1,085|  0,05204| 000034 0,268 00081 003723 0,001 2356 6.4 2411 6.5
24 1023 1305 0,785 0,048 0029]  000033]  0,00013] 0,0000378] 0,0000071 0,244 0,046 033 013




Tabla 41: Datos de la muestra CPIP03.

IsGtopos Edades
Y 207 206 207 235 206 238 206 238 207 235
N:?;:;Sdel U (ppm) | Th (ppm) UTh | 2pp/%ph P(Z/G ) Ph | 207ppyssy i;’é ) Y| 2sppyzasy i;’é ) v f&; ) Yl tma '(Dl\t;/a) Ul tma
1 384,9 1953 2043 005091|  0,00047 0,2483 0,0084]  0,03553 0,0012 225 75 2252 638
2 241 294 0,917 0,0592 00039]  001302] 000094 0001571  0,000064 10,12 041 13,14 0,94
3 834 44,7 1,995 0,224 0,022 0,0391 00054 0001258  0,000094 8,11 06 389 52
4 767 970 088 0,229 0,037 00118 0,0033]  0,00353|  0,000036 2,21 0,23 119 33
5 1010 1090 1,072 0443 0,083 00021  0,00037| 0,0000361]  0,000002 0,232 0,013 2,13 038
6 229 90,2 2,89 0,0732 0,0089 00173 00025  0001627|  0,000062 1048 04 174 25
7 1346 70 2,081 0,238 0,04 0,104 00014] 0000323  0,000021 2,08 014 105 14
8 170 158 16 0,0552 0,0087 0,0065 00011] 0000876 0000035 5,64 022 6.6 11
9 1387 1434 1,042 0,0516 0002|  000496]  000029] 00007113  0,000025 4,584 016 5,03 029
10 486 791 06515 0,0592 0,0046 00141 00012] 0001717|  0,000061 11,06 039 14,2 12
11 345 374 08242 0234 0026]  000717|  0,00086] 00002213 0,0000093 1,426 0,06 7.25 086
12 715 1083 0614 0,125 0,038 0,0256 00092 000146  0,000094 94 061 256 91
13 89,1 107,8 0,771 0,0693 0,0042 0321 0024 003347 0,0012 2122 73 282 18
14 1018 56,7 1,719 0,05 0015 0,0053 00015  0,00078|  0,00003 5,025 02 54 16
15 589 1045 0,566 0818 0015 0,0915 0,004  0,000808]  0,000037 521 024 88,9 38
16 609 3923 1513 0,0503 0,0011 0,0612 00024  0008794| 000031 56,44 2 603 23
17 289 144,6 1,924 0,109 0,021 0,0142 00032] 0000924  0,000043 5,96 028 143 32
18 1100 1060 1,148 0,0507 0002]  001046]  0,00088] 0001494  0,000092 9,62 059 1057 088
19 840 485 1,66 0,0568 0002] 001124 000059 000144  0,000062 927 04 1135 059
20 3853 369 0,988 0,0265 00074]  0,00159|  000042| 0,0004396] 0,000018 2,833 011 161 043
21 200,3 196,6 1,227 0,0694 00032]  001797|  000097| 0001899]  0,000066 12,229 042 18,09 0,96
22 1088 579 2375]  007626]  0,00067 1675 0,061 0,1585 0,0057 949 32 9987 23
23 1785 2208 1,053 0074 0,019 00031  0,00079| 00003071  0,000012 1,98 0,077 314 08
24 190 141 1,96 0,0443 0005|  000476]  0,00059] 00007862  0,000028 5,066 018 483 06
25 891 2180 04921 0,078 0,016 0,008 00019  0000737|  0,000032 4,75 021 81 19




Tabla 42: Datos de la muestra CPI1P04.

IsGtopos Edades
q 207 206 207 235 206 238 206 238 207 235
e el U om) | Them) | ummh | Tpperp P(Z/G) Ph | aorppyessy FE;L ) Y| 2sppyzssy Fz;’é ) v (P'\% ) Ul tMa Z\t;’a) Ul twma
2 2032 70| 1185 0433 0047] _ 0043] 0019 00021 _ 000017 135 L1 2 18
3 203 341 11e8|  005273] 000l 03303 0011 _ 00456 _ 00013 2874 77] 2898 8.1
2 616 124 143 005225] 000077 0307 o011 004282 o000z 2703 75| 2718 8.2
5 68,7 563 1l65| _ 0078] 0014 _ 00087] _ 00016] 0000828 0000036 5,33 023 88 16
6 2379 999 2286] 0150 0083 _ 000113 _ 000046] 00000512 00000063 033 0041 114 046
7 1235 217 2515] _ 00806] _ 00077 00172 _ 00017] 0001536 0000044 989 028 173 17
8 1242 55| 2201 00477 0008 _ 00097] 00018 _0001467] 0000046 945 03 98 18
9 356 170 2055] 00495 00017 001991  000085] _ 000286] _0000084] 184l 054 2002 085
10 332]  1702] 1908 0049 _ 00021] _ 001886] _ 000083 0002755 0000072 17,73 047 1897 082
11 2211 323 1296] 00632 00044] _ 001307] 00011 0001495] 0000042 963 027 1318 11
12 567 201 1964 0065 _ 00023] _ 001383] _ 000066] _0001544] 0000041 9947 027 1394 067
13 2856] 4632 06211 0100] __ 0016] _ 00244 _ 00041 0001597 0000057 1029 036 245 41
14 146 133 132] 00584 00053 _ 00119] _ 00012] 0001461 0000044 941 028 12 12
15 612 344 177a]  005315] _ 000045] _ 03215| _ 00094 _ 00436 _ 0001 2751 71 283 73
16 813 84 0966 005195 000061 02265 _ 00065 _ 003143 _ 000082 1995 51 2073 54
18 79 s2| 1551 0098 002 00104] _ 00022] 0000797 _0,000032 513 021 105 22
19 1321 539 2464] _ 0035] __ 0012] _ 00036] 00012 _0000787] 0000026 5,07 017 37 12
20 1579 71 2232 0045] _ 0008] _ 000486] _ 000087 _0000786] 0000024 5065 015 292 058
21 430 301 141 0237 0020] _ 00074] 0001 00002285] 0000011 __ 1473] 0072 75 1
2 343 170 202 0053 0028] _ 000131] _ 0,00068] 00001799 0000007 116 0045 133 069
23 107 513 211 o006l 0013] _ 00062] _ 00014] _0000744] 0000023 4,795 015 63 14
24 112 672 1663] _ 0432] _ 0012] _ 00151 _ 00017] _0000824] 0000033 5,31 021 152 17
2 522 660 0791 0746 003 00129] 00012 00001283] 00000002] _ 0827] 0059 13 12
27 753 1364] _ o05217] 082 002 00481 00018 0,0004236] _ 0,000014 273 0089 217 18
28 2327] __ 1256] __ 1779] 0435 0036] _ 000256 _ 000068] 00001303 00000064 084 o041 26 069
29 226 145] 1503 00958 _ 00076] _ 00109] 0001 _ 0000827 _ 0000027 5,33 017 11 11
30 287 151 1934 _ 00554] __ 00032] _ 001113 _ 000069 0001457 _ 000004] 9383 026 1124 07
31 315 169 23 oo73] _ o0o0s2] __ o0o16] __ 0002] 0001566] 0000054 1008 035 161 2




Tabla 43: Datos de la muestra CPIP05.

IsGtopos Edades
Y 207 206 207 235 206 238 206 238 207 235
N:?;:;Sdel U (ppm) | Th (ppm) UTh | 2pp/%ph ch) Pb | 207ppyssy F(’;’é ) Y| 2sppyzsy F(’;’é ) v (P'\% ) Yl tma Z\k;/a) Ul twma
1 1414 62 2,352 0,0289 00038]  0,00763 00011] 0001848  0,000058 11,904 037 7,71 11
2 151 75,9 2,093 0,0472 0,0031 00124]  0,00092|  0,001934]  0,000057 1246 037 127 093
3 375 194,5 1,9562 0,0324 00013  000797| 000044 0,0017279]  0,000047 11,129 03 8,06 045
4 401 2036 2,011 0,0281 00017|  000667|  000049| 0,001616]  0,00005 10,409 032 6.75 05
5 336,7 1808 1,863 0,0431 0002]  001122]  0,00066] 0001809  0,000056 11,65 036 1133 0,66
6 383 1896 1,989 0,0472 0,0016 0011]  000053] 0,0016468]  0,000044 10,607 029 11,11 053
7 2039 63,48 31522 0,05 00036  001252] 000089 0,001807|  0,000051 11,64 033 12,63 09
9 5782 284,1 19835 0,04887 00015  001327|  000073] 0,0019366]  0,000054 12472 034 13,39 073
10 759 358 20776]  0,04704 00014  001252] 000068 0,0019044]  0,000053 12,265 034 12,64 0,69
13 576,7 2316 24703 0,0463 0,0049 0,105 00012] 0001615/ 0000045 10,399 029 106 12
15 304 1453 20782 0,0593 00019]  001647|  000063]  0,002001]  0,000053 12,884 034 16,59 063
16 632 227 283 00625 0002| 001295  0,0065] 00014482  0,000044 9,329 028 13,06 0,65
27 211 114 1,727 0,0581 00022]  001603|  000058]  0002013]  0,000053 12,966 034 16,14 059
38 22715 781 3,079 0,0464 0,0019 00101] 000041 00015767| 0000042 10,156 027 102 041
40 335 1834 1,8603 0,0501 00018  001327|  000067| 0,0019142]  0,000053 12,328 034 13,39 068
42 196 52,6 3,77 00575 0004|  001222]  0,00088]  0001512|  0,000044 9,742 028 12,34 089
43 110 355 3,029 0,056 0,012 0,0107 00021]  0,00142|  0,000048 9,15 031 108 2,2
50 147 59,9 261 0,0551 00043 001226 0001]  0001592]  0,00005 1025 0,32 12,37 1
51 68,2 249 2,743 0,052 0,018 0,078 00026  0,001035]  0,000049 6,67 031 79 2,7




Tabla 44: Datos de la muestra CPIP06.

Is6topos Edades
q 207 206 207 235 206 238, 207, 235
N‘;':;irsoisde' Uppm) | Th(ppm) | UTh | ®7ppepp P(glo) PD | 20rppyassy FE;:, ) U | 2oppymsy F(’sg ) Ul oopymsy (va) | xMa E"\t;’a) Ul +ma
1 3330 625 532 00469 0003 001179]  000069] 0,001766] _ 0,000073 1137 047 119 069
2 2215 127 175 005364 000079 0303] __ 00067] _ 00412] 000078 2603 48 2687 52
3 446 495 0903 00485 0002 000915  00004] 0,001371]  0,00029 8829 019 925 04
4 301 384 07869 00498  00021]  000923]  000042] 0001348 _ 0,000029 8,685 019 932 042
5 316 253 1255 00461  00026] 00112  000067| 0001779 _ 0,00006 1146 039 113 067
6 337 302 1,108 024 02 000078] 000046  0,00002] 0,000004 0129 0,026 079 046
7 1117 2668 0417 0,123 0082 000033] __ 000024] 0,0000228] _0,0000022 0,147 0014 034 024
8 476,7 581 0834 08189  00076] 01404  00046] 0001253 0,000047 807 031 1334 41
9 936 2780 03359 0812]  00059] 00813 00055 0000731 0000049 471 032 793 52
10 1577 140 1127 0072] 00045 00177]  00012] 00017718] 0000034 11411 022 178 12
11 367 209 1759 00619]  00083| 00499 00058 0,005933] 000013 38,13 083 493 56
1 456 312] 14511 005197 000035  03096] 00054 004331 000087 2733 54 2739 42
13 500 405 1221 00447 0001] _ 001513| _ 000043] 0,002455] _ 0,000047 15,808 03 1525 043
14 388 511 07489 00461 _ 00011|  001191]  000085] 0001865 000004 1201 026 1202 035
15 348 294 1279 0073 001 00108  00017] 0001033 0000035 6,66 023 109 17
16 680 510 1388 00508] 00036 _ 0,00567| _ 0,00038] 0,0008095 _ 0,000017 5,217 011 5,74 039
17 1640 2860 0661 00532 0001 00119]  000028] 0,001634]  0,000031 10525 02 1201 028
18 318 1985 1804 00504]  00020] 001251 000074 0001801 0000037 116 024 1262 075
19 685 1605 468 00478 00023] 001187 000057 _ 00018] 0,000044 1159 028 1199 057
20 681 1067 0,683 0,757 0042 00093 0002] 000009 _ 0000017 058 011 94 2
21 890 710 1258 00492  00016] 000619 000039 0000928  0,00004 598 026 626 039
22 1538 953 1581 00474] _ 00056| _ 000539] 000065 0,000829] _ 0,0002 534 013 545 066
23 99 109 104 0,006 002 00004 00013] 0000463 _ 0,00019 299 012 04 13




Tabla 45: Datos de la muestra CPIP07.

IsGtopos Edades
Y 207 206 207 235 206 238 206 238 207 235
N:?;:;Sdel U (ppm) | Th (ppm) UTh | 2pp/%Ph ch) PD | 207ppssy F(’;’é ) Y| 2sppyzsy F(’;’:s ) v (PI\% ) Yl tma Z\t;{a) Ul twma
1 546,6 836,6 06517]  005163]  000082] 001731  0,00052|  0,02434]  0,000068 15,672 044 17,42 0,52
2 1938 1536 1,2576 0,0622 00021]  002089| 000085 0,0024319|  0,000068 15,658 044 21 084
3 2105 2337 08975 0,0486 0002)  001269]  000059| 000191  0,000054 12,299 035 128 059
8 198 63,7 334 0,0598 0,0018 00137] 000058 0001671  0,000048 10,762 031 1381 058
9 2499 1186 2,085 0,0518 00017]  001037|  000047| 0001468]  0,000042 9,457 027 1048 047
10 3509 3332 10516] 004896  0,00084| 001271 00004] 0001888  0,000053 12,158 034 12,82 04
11 301 370 1,0522 0,0475 00011]  001222| 000041 0,0018597]  0,000052 11977 034 1233 042
12 301,2 67,04 4472|  005072] 000079  0,04478 00013]  000644|  0,0018 41,38 12 4448 13
13 2477 438 5621| 004885  0,00076]  0,04063 00012]  0006056| 000017 38,92 11 4044 12
14 2519 266,8 0,9383 00472 00013  001749|  000067| 0002688]  0,000076 173 049 1761 067
17 3199 3328 09525  004895|  000079|  001856]  0,00055|  0,02752|  0,000077 17,717 05 18,67 0,55
21 442 214 2,059 0,0506 0,0013 00056]  0,00022|  0,000813|  0,000025 5,237 016 5,67 0,22
24 1731 181,2 0,958 00521 00013  001664|  000059| 0002319]  0,000066 14932 042 16,76 059
25 212 152 1,404 0,0536 00013  001862]  000068] 0002485  0,000072 16 046 1873 068
26 434 576 0,7367]  0,05068]  000086] 001432  0,00044| 0,0020406]  0,000057 13,141 037 14,44 044
27 421 581 0715  004833]  000083]  001332] 000041 0,001983]  0,000056 12,768 036 13,44 041
28 452 252 1,755 0,0514 00014  001016]  000038]  0,00144] 0000041 9,275 027 1026 038
29 292 176,3 1,644 0,0526 00015  001084| 000041  0001497|  0,000045 9,64 029 1094 041
31 189 168 1,38 0,054 00026]  000672|  0,00032|  0,000904|  0,000039 583 025 68 032
32 336 3623 0,913 0,0552 00011  001253] 000041 0,0016475]  0,000046 10,612 03 12,65 041
33 640 544 1178]  004809|  000057|  003417]  000096|  000511]  0,00015 32,86 094 34,11 0,95
36 1724 83,7 2,116 00719 0,0037 00117]  0,00066|  0,001182|  0,000034 7612 022 1181 0,66
37 366 213 1,352 0,055 00014  000897| 000035 0001183]  0,000035 7,625 022 9,07 035
38 304,1 2013 1,484 0,0643 00029  0,00845 00005] 0000939  0,000028 6,049 018 8,54 05
43 162,8 1102 1,462 00714 00028  001675|  000078] 0001702  0,00005 10,965 032 16,87 0,77
45 409 146 2812 0,0652 00025  001071]  000052| 0001191]  0,000034 7673 022 10,82 053
46 336 105 301 0,0617 00024]  000941|  000046] 0,001108]  0,000034 7137 022 9,51 046
47 356 151 244 0,0563 0,014 00114]  000041|  000146] 0000043 9,406 027 1151 041




Tabla 46: Datos de la muestra CPIP08.

Is6topos Edades
Nﬂm,e ro del U (ppm) Th (ppm) UITh 207Pb/206pb 207Pb/206Pb 207P b/235U 207Pb/235u ZOGPb/ZSSU 206Pb/238u ZOGP b/238U +Ma 207Pb/235u +Ma
analisis (20) (20) (20) (Ma) (Ma)
1 984 52,9 1,899 0,0675 0,0047 0,0132 0,001 0,001416/ 0,000022 9,12 0,14 13,3 1
2 935 452 2,144 0,0686 0,0085 0,013 0,0016 0,001433 0,000028 9,23 0,18 13,1 1,6
3 1241 73,6 1,698 0,05 0,0027 0,01694 0,001 0,002474 0,000033 15,93 0,21 17,06 1
4 73 46 1,598 0,0515 0,0029 0,01813 0,001] 0,002557]  0,000029 16,46 0,18 18,24 1
5 120,7 56,2 2,146 0,0506 0,006 0,00534 0,00064| 0,0007658 0,000012 4,935 0,078 5,41 0,65
6 246 168,9 1,45 0,0752 0,0095 0,0081 0,0011 0,000781 0,000014 5,033 0,091 8,2 11
9 430 452 0,9669 0,04658 0,0011 0,01258 0,00036] 0,001956/  0,000021 12,595 0,13 12,69 0,36
10 230 199 1,175 0,049 0,0021 0,00981 0,00042 0,001441 0,000019 9,285 0,12 9,91 042
11 212 159 1,46 0,0569 0,0069 0,012 0,0013 0,001591 0,000025 10,25 0,16 12,1 13
12 78,3 89 0,943 0,0518 0,0038 0,01303 0,00098] 0,001811]  0,000035 11,66 0,23 13,14 0,98
13 552 4855 1,189 0,0478 0,00096 0,01167 0,0003 0,001749 0,00002 11,267 0,13 11,78 0,3
14 350 411 0,8868 0,0463 0,0013 0,01257 0,00039 0,001962 0,000021 12,636 0,14 12,69 0,39
17 555 891 0,659 0,04692 0,00089 0,01293 0,00032| 0,001971 0,00002 12,693 0,13 13,04 0,32
20 1327 2337 0,595 0,0687 0,0089 0,00054 0,000075[ 0,0000558| 0,0000013 0,3597 0,0086 0,548 0,076
21 3839 392,1 1,017 0,092 0,065 0,00113 0,00083| 0,0000822| 0,0000095 0,53 0,061 1,15 0,84
23 405 27,79 1526 0,065 0,019 0,0087 0,0031| 0,001015 0,000031 6,54 0.2 9,6 28
24 2711 1422 1,997 0,0489 0,0024 0,00524 0,00025 0,000776 0,000012 4,998 0,08 53 0,25
25 164 105,5 1,631 0,0503 0,0038 0,00596 0,00049 0,000861 0,000016 5,547 0,11 6,04 0,49
26 1258 725 1,808 0,0478 0,0035 0,00891 0,00066] 0,001338]  0,000021 8,62 0,13 9 0,66
27 188,7 130 161 0,0474 0,0024 0,00893 0,00048 0,001339 0,000022 8,62 0,14 9,03 0,49
31 1221 87,6 1,4402 0,05065 0,00089 0,1729 0,0041 0,02474 0,00026 157,55 1,6 162 35
32 93,7 78,3 1,235 0,04953 0,00087 0,1679 0,0043 0,02433 0,00033 155 21 157,6 37
33 3472 269 1,37 0,074 0,027 0,00056 0,00024| 0,0000604| 0,0000017 0,389 0,011 0,57 0,25
34 56,83 39,7 1417 0,05141 0,00073 0,2791 0,006 0,03917 0,00043 2477 2,7 2499 48
35 1863 2089 0,887 0,0582 0,0039 0,00325 0,00023] 0,0004047] 0,0000043 2,608 0,027 33 0,24
36 550 349 1571 0,0524 0,0032 0,0044 0,0003 0,0006 0,00002 3,87 0,13 4,46 03
38 379 643 05743 0,0593 0,0052 0,0061 0,00049 0,00075 0,000012 4,833 0,079 6,18 0,49
39 197 106,1 1,779 0,34 0,053 0,00275 0,00086]  0,000064]  0,000011 0412 0,07 2,79 0,87
42 121,2 106,2 1,12 0,0532 0,0037 0,01272 0,00092| 0,001734 0,00002 11,169 0,13 12,84 0,92
43 118,3 722 15763 0,0473 0,004 0,01085 0,00093 0,001667 0,000023 10,73 0,15 10,95 0,93
44 238,7 180,5 13 0,109 0,011 0,0306 0,0033 0,00208|  0,000031 13,39 0.2 30,6 32
45 199,6 135,6 1,492 0,0489 0,002 0,01282 0,00056|  0,001895|  0,000021 12,204 0,13 12,94 0,56
46 1145 104,8 1,092 0,04982 0,00078 0,1745 0,0037 0,02547 0,00027 162,13 1,7 163,3 3,2




47 68,1 55 1,249 0,05021 0,00077 0,1773 0,0039 0,02551 0,00028 162,39 18 165,8 34
48 416 340,2 1,237 0,0495 0,0018 0,00934 0,00036| 0,0013654|  0,000016 8,796 01 9,44 0,36
50 330 157,6 2,143 0,0544 0,0023 0,01101 0,0005[  0,001458 0,000015 9,392 0,099 11,12 0,51
51 383 290 1,367 0,0618 0,0048 0,013 0,0011 0,00152 0,00002 9,793 0,13 131 11
52 369,1 3933 0,975 0,0508 0,0017 0,01314 0,00048]  0,001857 0,00002 11,959 013 13,25 0,48
53 1674 116,6 1,476 0,0537 0,0021 0,01234 0,00055(  0,001655|  0,000021 10,659 0,13 12,45 0,55
54 2559 309,1 0,856 0,0503 0,0023 0,01135 0,00048]  0,001599 0,000018 10,297 0,12 11,46 0,48
55 146,1 112 1,359 0,0523 0,0026 0,01276 0,00072 0,001745]  0,000032 11,24 021 12,88 0,72
56 491 487 1,056 0,0528 0,0014 0,00679 0,00024| 0,0009181 0,000012 5,915 0,077 6,87 0,24
58 68,7 445 1,586 0,0514 0,0027 0,01981 0,0011 0,002744)  0,000042 17,67 027 19,91 1
59 782 352,6 2,286 0,054 0,0012 0,00792 0,00022|  0,0010411 0,000012 6,708 0,077 8,01 0,22
60 599 250 245 0,0518 0,0013 0,00821 0,00028]  0,001132 0,000015 7,295 0,097 83 0,28
61 1674 120,6 1,416 0,04864 0,0008 0,1025 0,0022 0,015035 0,00014 96,2 0,92 99,1 2,1
62 144 130 1,127 0,04861 0,0009 01 0,0024[  0,014765 0,00017 9448 11 96,8 2.2
63 198,2 83,53 2,377 0,0519 0,003 0,01034 0,00061 0,001421 0,000019 9,152 0,12 10,44 0,62
64 628 669 097 0,05 0,0015 0,00696 0,00027]  0,0009831 0,000012 6,334 0,076 7,04 0,28
65 228 130,5 1714 0,0617 0,0037 0,00884 0,00052 0,001032 0,000026 6,65 017 8,94 0,52
66 4449 292,8 1,532 0,0522 0,0018 0,00691 0,00026f 0,0009474 0,00001 6,105 0,066 7 0,26
68 813 39 2,041 0,075 0,011 0,0079 0,0012 0,000747 0,000024 481 0,15 8 12
71 493 496 0,9873 0,0578 0,0027 0,0037 0,00018| 0,0004596| 0,0000064 2,962 0,041 3,75 0,18
75 277 379 0,739 0,0516 0,0027 0,01199 0,00074f  0,001675]  0,000023 10,79 0,15 1211 0,74
76 1000 1310 0,772 0,0599 0,004 0,00216 0,00016f 0,0002572| 0,0000034 1,658 0,022 2,19 0,16
7 226 219 1,14 0,075 0,011 0,00312 0,00046{ 0,0002978| 0,0000081 1,92 0,052 3,17 047
78 69,2 50,7 1,385 0,04986 0,00085 0,1581 0,0035f  0,022795 0,00023 145,29 15 149 31
82 227 134,1 1,68 0,054 0,0025 0,01148 0,00055|  0,001545 0,00002 9,95 013 11,59 0,55
83 1440 1771 0,821 0,04783 0,00061 0,06477 0,0013[  0,009891 0,00012 63,45 0,74 63,72 12
84 1919 1948 0,991 0,0526 0,002 0,01433 0,0006f 0,001975[  0,000024 12,719 0,15 14,45 0,6
85 138,2 114 1,288 0,0536 0,0033 0,01454 0,001 0,001975]  0,000029 12,72 0,19 14,65 1
86 2173 1594 1,3713 0,0504 0,0022 0,01159 0,00057 0,001667 0,000019 10,737 0,13 11,71 0,58
87 135,6 145 0,947 0,0521 0,0034 0,01215 0,0008[  0,001692 0,000021 10,9 0,14 12,26 0,81
88 164 813 1,982 0,0583 0,0033 0,01269 0,00074f  0,001585|  0,000026 10,21 017 12,8 0,74
90 700 1003 0,6943 0,04717 0,00084 0,01257 0,00029]  0,0019333 0,000019 12,451 0,12 12,68 0,29
91 95,7 56,9 1,681 0,0555 0,0054 0,00972 0,001 0,00127 0,000017 8,179 011 9,82 1
92 778 432 185 0,0579 0,0051 0,00967 0,00086|  0,001217 0,000024 784 0,15 9,77 0,86
93 891 698 1,278 0,0597 0,0028 0,0064 0,00035 0,0007663 0,000011 4,938 0,074 6,48 0,36
94 150,2 113 1,348 0,0526 0,0046 0,00594 0,00052| 0,0008155]  0,000012 5,255 0,075 6,01 0,52




95 318 214 16 0,04938 0,00065 0,157 0,0032 0,02298 0,00024 146,48 15 148,1 28
97 509 397 1,292 0,074 0,014 0,00091 0,00014|  0,000094| 0,0000087 0,606 0,056 0,93 0,14
98 302 559 0,538 0,078 0,015 0,00165 0,00036 0,000148 0,000012 0,954 0,079 1,68 0,36
99 586 281 2,095 0,0509 0,0014 0,00792 0,00025( 0,0011304] 0,000012 7,283 0,08 8,01 0,25
100 1925 1230 152 0,05054 0,0011 0,0074 0,00021 0,001052 0,00002 6,78 0,13 748 0,21
101 685 602 1,1261 0,112 0,017 0,00077 0,00012] 0,0000492| 0,0000015 0,3175 0,0095 0,78 0,13
102 323 185 18 0,101 0,031 0,00093 0,00027] 0,0000627) 0,0000036 0,404 0,023 0,94 0,27
104 194,7 1499 1,283 0,0488 0,0018 0,0127 0,00047{ 0,0018798 0,00002 12,107 0,13 1281 047
105 260 2808 0,909 0,049 0,0017 0,01279 0,00049 0,00189 0,000021 12,174 0,13 12,91 0,49
109 429 477 0,889 0,0505 0,0026 0,00597 0,00031 0,00086 0,000017 5,542 011 6,05 031
110 2024 128,6 1,533 0,0547 0,0034 0,00618 0,00039 0,000819 0,000014 5278 0,089 6,26 0,39
111 469 449 1,047 0,0605 0,0064 0,00335 0,00038] 0,0004006) 0,0000069 2,582 0,044 34 0,39
112 501 417 1,234 0,0604 0,0072 0,00337 0,00042f 0,0004052) 0,0000053 2,612 0,034 342 042




Tabla 47: Datos de la muestra CPIP10.

Is6topos Edades
q 207, 206 207 235 206 238, 206 238 207, 235
Nl;::,ir;sdel Uppm) | Th(ppm) | UTh | 27pp2%pp ch) Pb | 2070125 F(’SL ) U | 20sppzsy F(’;’i ) v (P'\% ) Ul tma UF(’:A’a) +Ma
2 304 305 1,69 0,0566 0,004 0,00637 0,00046 0,0008142 0,000013 5,246 0,086 6,45 0,46
3 370 254 157 0,0506 0,0024 0,00567 0,00027 0,000819 0,000015 5277 0,099 5,74 0,27
4 517 303 1,88 0,0486 0,0024 0,00305 0,00017] 0,0004474| 0,0000091 2,884 0,059 3,09 0,17
5 204,1 97,9 2,206 0,0482 0,0035 0,0062 0,00061 0,000901 0,000015 5,806 0,098 6,28 0,62
6 140,7 77 1,96 0,0578 0,0043 0,00699 0,00055 0,000878 0,000015 5,657 0,095 7,07 0,55
10 78,1 35,2 2,62 0,0712 0,0082 0,00906 0,00099 0,000917 0,000019 591 0,12 9,2 1
11 257 238 1,147 0,075 0,024 0,0092 0,0036 0,000817 0,000032 5,26 0,21 9,3 3,6
13 121 719 1,653 0,028 0,012 0,00138 0,00074| 0,0004514 0,000011 2,909 0,07 14 0,75
14 129 55,37 2,33 0,0532 0,0069 0,00357 0,00047( 0,0004865 0,00001 3,135 0,066 3,62 0,48
15 1473 1142 1,2821 0,046 0,0027 0,00989 0,00056 0,001568 0,000024 10,1 0,16 9,99 0,57
16 149,6 90,7 1,601 0,0479 0,003 0,00558 0,00034 0,000847 0,000015 5,457 0,094 5,64 0,35
17 183 108 1,74 0,0585 0,0061 0,00668 0,00068 0,000837 0,000014 5,396 0,088 6,76 0,69
20 69,4 62,7 12 0,073 0,015 0,00372 0,00076[ 0,0003531 0,000011 2,276 0,068 3,76 0,77
21 1549 758 2 0,0638 0,0064 0,00712 0,00069 0,000814 0,000016 5,243 01 72 0,7
23 2555 148,3 1,706 0,0615 0,0029 0,00726 0,00033| 0,0008582 0,000012 553 0,079 7,34 0,33
26 212 130 1,685 0,0519 0,0018 0,01121 0,00041 0,001581 0,000025 10,19 0,16 11,32 041
27 430 286 1,529 0,0522 0,0024 0,01147 0,00052 0,001597 0,000023 10,285 0,15 11,58 052
29 71,1 434 1,729 0,0702 0,009 0,00751 0,00094 0,000779 0,000017 5,023 011 7,6 0,95
31 138 59,3 2,419 0,0481 0,0042 0,00631 0,00056 0,00095 0,000026 6,12 0,16 6,38 0,56
32 1124 379 2,986 0,0555 0,0057 0,00656 0,00067| 0,0008557 0,000013 5,514 0,085 6,64 0,68
36 498 293 1,77 0,0849 0,0042 0,00515 0,00028| 0,0004407| 0,0000067 2,84 0,043 5,22 0,28
37 79,7 489 1,684 0,027 0,01 0,0029 0,0011 0,000753 0,000024 4,85 0,16 29 12
38 276 189 1,505 0,0552 0,0018 0,01207 0,0004 0,001604 0,000021 10,33 0,13 12,18 04
39 194 103,9 1,913 0,08 0,0054 0,00926 0,00063 0,000837 0,000017 5,392 0,11 9,36 0,64
40 206 95 2,207 0,0477 0,0042 0,00535 0,00046 0,0008059 0,000013 5,193 0,082 5,41 0,46
41 67,2 53,3 1,317 0,0332 0,0079 0,00392 0,00095 0,00085 0,00002 5,48 0,13 3,97 0,96
42 306 163 1,93 0,0472 0,0044 0,0033 0,00031| 0,0005073 0,00001 3,27 0,068 3,34 0,31
44 168,8 1174 1,4889 0,0543 0,0057 0,0055 0,00055[ 0,0007514 0,00001 4,842 0,065 557 0,55
46 226 189 1,248 0,0494 0,0034 0,00568 0,00042( 0,0008251 0,000013 5,316 0,084 5,75 0,42
54 60,6 35,06 1,789 0,067 0,013 0,0067 0,0013 0,00073 0,000019 471 0,12 6,8 13
56 153,2 114 1,393 0,0566 0,0086 0,00551 0,00085] 0,0007101 0,000012 4576 0,076 5,58 0,86




Tabla 48: Datos de la muestra CPIP11.

Isétopos Edades
q 207 206 207 235 206, 238 206 238, 207 235
Memero el U pm) | Theem) | Uit | #Tpyeep ch) PR 2ppyassy F(’;’é ) Y| 20sppyzasy FEZ; ) v (P'\% ) Yl tma UFE,'\’;a) + Ma
4 1050 109,9 9,64 0,0579 0,0017 0,00525 0,00019| 0,0006638 0,000012 4,278 0,074 5,32 0,2
5 150,5 140 1,163 0,0534 0,0067 0,00509 0,00063| 0,0006924 0,000014 4,462 0,09 5,16 0,64
7 286 598 0,4627 0,0405 0,0043 0,00409 0,00045| 0,0007391 0,000012 4,763 0,078 414 0,45
8 200 391 0,495 0,0447 0,0062 0,00447 0,00064| 0,0007335[  0,000014 4,726 0,092 453 0,65
9 166,6 89,6 1,78 0,0561 0,0049 0,0062 0,00056| 0,0008143 0,000014 5,247 0,093 6,28 0,57
10 2315 139,7 1,553 0,0511 0,0043 0,00521 0,00041| 0,0007614 0,000013 4,906 0,084 5,28 0,41
11 261 184 149 0,0497 0,0036 0,00549 0,0004 0,000808]  0,000016 5,208 01 555 04
12 220 155 1,345 0,049 0,0056 0,00542 0,00063] 0,0008059|  0,000015 5,193 0,094 549 0,64
13 311 171 1,763 0,0995 0,0087 0,00513 0,0004| 0,0003679] 0,0000068 2,371 0,044 5,2 0,41
21 585 472 121 0,0478 0,002 0,00479 0,0002| 0,0007347 0,000014 4,734 0,09 4,85 0,2
24 590 460 1,72 0,0527 0,0025 0,01376 0,00075|  0,001893|  0,000032 12,19 0,21 13,87 0,75
25 495 244 2,119 0,0447 0,0016 0,01137 0,00043 0,001846 0,000029 11,891 0,19 11,48 0,43
26 1361 1197 1,338 0,1038 0,0036 0,0108 0,00049| 0,0007619 0,000012 491 0,079 10,91 0,49
27 320 245 1,527 0,0525 0,0033 0,01031 0,0006 0,001399 0,000026 9,01 0,17 10,42 0,6
31 1105 959 1,108]  0,051696 0,00043 0,2369 0,0046 0,03346 0,0007 2122 44 2159 338
32 418,3 370 1,113 0,05425 0,0007 0,2182 0,0045 0,02956 0,00052 1878 3.3 200,4 3,7
33 440 774 0,641 0,816 0,017 0,051 0,0036 0,000454 0,00003 2,92 0,2 50,4 34
34 1043 1730 0,629 0,167 0,053 0,0006 0,00021 0,000025| 0,0000026 0,161 0,017 0,61 0,21
35 1010 1220 1,94 0,37 0,16 0,00088 0,00061] 0,0000244| 0,0000067 0,157 0,043 0,89 0,62
50 405 242 1,743 0,0614 0,0028 0,00682 0,00035 0,000822 0,000026 53 0,17 6,9 0,36




Tabla 49: Datos de la muestra CPIP12.

Is6topos Edades
e 207 206 207, 235 206 238 206 238 207 235
N::‘;ir;sde' U(ppm) | Th(ppm) | UTh | 2pp2pp P(g/(,) PD | 2omppyessy FEZ: ) V| meppey i;’é : v (PI\% ) v + Ma i"a’a) Ul tma
3 718 47,2 1,5587 0,055 0,019 0,0033 0,0011 0,000417 0,000013 2,688 0,083 3,3 11
4 103 95,5 1,12 0,0608 0,0099 0,00348 0,00059 0,000404 0,000012 2,604 0,077 3,53 0,6
7 2818 234 1,32 0,0536 0,0031 0,00601 0,00051| 0,0007827 0,000017 5,043 0,11 6,09 0,51
11 85,5 107 0,899 0,073 0,01 0,00713 0,001 0,000732 0,00002 4,717 0,13 721 1
12 758 919 0,8601 0,05264 0,00091 0,2621 0,017 0,03619 0,00075 2292 4,6 2364 14
13 619 778 0,823 0,05244 0,00086 0,2683 0,017 0,03713 0,00077 235 4.8 2413 14
14 2375 1074 2,308 0,05303 0,00087 0,3257 0,021 0,04471 0,00086 281,99 53 286,3 16
15 102,1 1489 0698 004934 0,0011 0,789 00053]  0011641]  0,00024 7461 15 771 5
16 728 444 1,608 0,056 0,0088]  0,00587 0001  000076]  0,0002 4,895 013 594 1
17 491 36,6 132 0,065 0,011 0,0071 00012]  0,00808]  0,000023 521 015 71 12
18 910 954 09293 0,0522 0002] 000552 0,0004] 0,0007895|  0,000018 5,088 011 559 04
19 132 115 1,131 0,0588 00095  0,00672 0001  0000899]  0,000023 5,792 015 63 1
2 80,5 82 0938 0,066 0,015 0,0083 0002] 000091  0,0003 5.6 02 84 2
23 176 107,1 1,62 0,0465 00034  000543]  000054] 0,000862]  0,000019 5557 0,12 55 055
25 319 760 0,445 0,05 014  000021]  000025] 0,0000172] 0,0000024 0111 0,015 021 026
28 462 245 1818 0,048 00023  000532]  0,00042] 0,0008057|  0,000017 5192 011 539 043
29 950 930 126 0,0479 00015  000509]  0,00037] 0,0007822]  0,000017 5,04 011 516 0,37
31 196 290 0,728 033 016] 000128 0,0005] 0,0000246|  0,000004 0,159 0,026 13 05
33 154 82 1832 0,0426 0005]  000482]  000064] 0,000808] 0000018 5,206 0,12 4,88 0,65
35 301 157 1,893 0,0493 00017  001004]  000074] 0,001479]  0,000035 953 023 10,15 0,74
36 238 173 152 00471 00025  000971]  000086] 0,001513]  0,000041 9,75 026 981 0,86
37 282 875 03164 017 021 000014 0,0004| 0,0000178| 0,0000022 0115 0,014 0,14 04
38 1336 263 05032 022 02| 000072]  0,00059] 00000251 0,0000044 0,162 0,028 0,72 06
39 24,58 24 1,037 0,024 0,02 0,0032 00025  0,000783|  0,000039 5,04 025 33 25
40 19,53 17,11 1,141 0,027 0,037 0,002 0,0035 0,000773 0,000039 4,98 0,25 2 35
44 52,6 374 1,401 0,029 0,026 0,0017 0,0015 0,000417 0,000017 2,689 0,11 17 15
45 289 1278 0,22335 0,165 0,077 0,00098 0,00037] 0,0000416] 0,0000027 0,268 0,017 0,99 0,37
47 669 495 1,335 0,047 0,0013 0,00494 0,00033| 0,0007708 0,000016 4,967 0,1 501 0,34
49 439 411 1,56 0,21 0,11 0,00048 0,00025| 0,0000168| 0,0000017 0,108 0,011 0,49 0,25
51 104,6 46,2 2,149 0,0539 0,0092 0,00595 0,001 0,000847 0,000022 5,456 0,14 6,02 1
55 40,3 27,56 1,567 0,102 0,018 0,0105 0,0019 0,000744 0,00003 4.8 0,19 10,6 19
56 1939 102,1 1,99 0,299 0,029 0,0133 0,0022 0,000314 0,000022 2,02 0,14 134 2,2
57 209 104 2,2 0,0501 0,0052 0,00548 0,00066 0,000803 0,000018 5174 0,11 5,55 0,67




59 571 333 1,748 0,055 0,015 0,0062 0,0018]  0,000753]  0,000021 4,849 0,13 6,3 18
65 277 545 0,516 0,19 0,12 0,00075 0,00042[ 0,0000257] 0,0000037 0,166 0,024 0,76 0,42
66 164 249 0,685 0,15 03 0,00019 0,00037] 0,0000195| 0,0000038 0,126 0,024 019 0,38
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