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RESUMEN 

Los n.mltnldÓs de dcmenlos mayort's y en trazas de 30 m~tras de rocas ígncas, apoyan la hipótnis de que las ro. 
,-as márK'as dd Jurásico Su~rior-Crt'lácKO Inferior, que forman la parte suptrior de una sctumcia oCiolitica 
(Complejo Tortuga) al sur de Tinra del Fuqo. ~ formaron a lo larxo de una dorsal expansiva. Esta dorsal se loca
lizú inicialmente bajo una racima vokinica nniálica qut oorMa ti margen continental PacírKO. lo cual provocó 
1,1 partición de dicha ('adena. alejándose hada el PacífICO una parte con vokanismo activo (arco frontal) de una 
parte extinta (arco rt'mancntc) adosada al cOnlinenlt. Una cuenca marginal angosta se dnarroll6 entre el arco fron
lal y el rtmancnlr. 

l.a abundant'ia rdativamcntc alta dt algWlos elemtnlos incompatiblts sugiere o un origen por bajo grado de 
fusión parcial o un origen en un manto tnriquecido en elementos incompatibles relativo a aquel de las toleilas 
oc:dnitas lipieas, Diques doleríticlIS intruidos en las turbidilas volcaniclásticas (Formación Yahgan) que sobre· 
\'3l'en al romplejo máfico son comparables geoquímicamentt a él sugiriendo que sean pulsos tardlos. post. 
expansión, del magmallsmo báSICO. 

ABSTRACT 

Tra('e and major elwlen! <inalyses of 30 spccimens suppon Ihe hypothesis tha! the U~r JurassK.Lower Creta· 
('rous malle ignrous rocks, which form the uppcr pan oC an ophiolite sequence (Tortuga Complex) south oí Tierra 
del Fuego was (onnt"d at a sp~ading axis which developm briow an active ensialK: island an: 
(onnlng a narrow marginal basin (up 10 100 km wide). Low degrttS oí partiaJ melüng or an incompalible flernml 
enrk'hed mande sou~ relalive lo thal of Iypil'al OttanK tholeiites is suggesltd by Ihe relatively high aoondances 
r>i SOrnt incompatible dernmls, Dolerile dykn intruded inlo volcaniclastis turbidites (Yahgan Fonnation) 
deponttd on top ofthe mafK eomplex are po5t-spreading late pulses oClbe basie magmalism, 

INTRODUCCION 

Un complejo máfico (Complejo Tortuga) del 
Jurásico Superior-Cretácico Infe;ior, que re
presentaría la pane su~rior de una secuencia 
ofiolítica (gabros, sistema de diques y basaltos de 
almohadillas) emplazado a lo largo del margen 
<."ontinental en la Cordillera Patagónica del sur, 
ha sido inte~retado como el producto de una 
dorsal de expansión que creó una cuenca margi
nal comparable a aquellas del Pacífico occiden
lal actual (Katz, 1972, 1973; Dalziel, 1974; Dal
ziel y otros, 1974; Suárez y Pettigrew, 1976). 

Reuisla Geológica de Chile lv- 4, pp. 3.14, 10 figs" 1 tabla, 1977, 

Estas rocas máficas afloran a lo largo de una 
franja discontinua que se extiende al sur de los 
51° La!. S (Dalziel y otros, 1975; Suárez, 1976a) 
y que está limitada a lo largo de su lado Pacífico 
por una rranja de rocas volcánicas y plutónicas 
que representan los productos de un sistema de 
arco de islas volcánicas ensiálicas del Mesozoico 
Superior, en pane preofiolitas y en pane post
ofiolitas. Por otra parte, a lo largo de su lado orien
tal y norte las rocas del complejo máfico también 
están limitadas por volcanitas preofiolitas, 
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a .Jurilsico Medio a Superior Volranismo cakoalcaJi
no asociado a convergencia de placas en el oeste y vol
canismo fisura! ácido asociado a analexis de COr1eza 

continental en zona en extensión en el este. 

b,Jurásico Superior-Cretácico Inferior, Partición de 
la cadena volcánica calcoalcalina y creación de una 
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(·Ut1'l{'a marginal con fondo de contza stmicM:eanlt'a 
Alejamitnlo del arco frontal activo dtl an:o rm1anmle 
eXl inguido y adosado al continente. La ajX'nura dd 
:\tlanlico sur tambiton eSta esbln ada . 

c. El árta sombrtada indica el "af'('-trtnch gap", que 
incluye en parte un complejo de subduccián del Pa
leozoico Supe:rior-Mesozoico Infe:rior (modificado de: Sua
re:z y Pe:uigrew. 1976) A, pillow lavas 'f dole:ritas posible
mente: relacionadas al Comple:jo TOMuga. 
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Estas relaciones estratigráficas indicarían 
que el complejo máfico se habría emplazado a 
lo largo de una cadena volcánica preexistente que 
se habría partido en dos: una pane con volcanis
mo activo (arco frontal) se alejó hacia el Pací
fico dejando una pane ya sin actividad volcá
nica (arco remanente) adosado al resto del conti
nente sudamericano (Fig. 1; Suárez, en prepara
ción). 

El complejo máfico formó parte del fondo de 
una cuenca marginal relativamente angosta 
(hasta alrededor de 100 km de ancho), donde du
rante el Jurásico Superior-Cretácico Inferior, 

5 

se depositaron turbiditas volcaniclásticas deri
vadas principalmente del arco volcánico frontal 
yen pane del arco volcánico remanente. 

Al igual que. en otros complejos ofiolíticos, 
las rocas básicas experimentaron metamorfismo 
(facies de zeolita a anfibolita) en un sistema geo
térmico de "subfondo oceánico" (sub-sea
j/oor) (Stem y otros, 1976; Suárez y Pettigrew, 
1976). Esta asociación de rocas de la cuenca mar
ginal fue deformada durante el meso-Cretácico 
(Halpem y Rex, 1972; Dalziel y otros, 1974; 
Suárez y Pettigrew, 1976). 

GEOQUIMICA 

Esta nota presenta los resultados de los análisis 
de elementos mayores y trazas de 30 muestras de 
rocas (tabla 1), que son pane de o están relaciona
das con el Complejo Tortuga (Suárez, 1976 b) 
expuesto al sur de Tierra del Fuego (Fig. 2). 
Las muestras analizadas fueron tomadas de ba
saltos almohadillados, diques doleríticos, ga
bros y metabasitas expuestas en las áreas del ca
nal Beagle occidental, bahía Yendegaia, 
cerro Tortuga, península Hardy e isla Wollaston 
(Fig. 3). Las rocas volcánicas del Complejo Tor
tuga son toleitas de olivino (Fig. 4; Suárez, 1976 b) 

en oposición a las toleitas principalmente cuarzo
normativas descritas por Tamey y otros (1977) 
en el Complejo Sarmiento, el equivalente hacia 
el norte (alrededor de La!. 51° S) del Complejo 
Tortuga. 

La correlación química existente entre los 
análisis de todas las variedades de rocas básicas 
del área al sur de Tierra del Fuego, y a pesar de su 
fuene alteración, apoyan un mismo ambiente 
tectónico para su emplazamiento y un origen co
mún. 

AMBIENTE TECTONICO DE EMPLAZAMIENTO: DORSAL EN 

EXPANSION VS. ARCO VOLCANICO 

Pearce y Cann (1971, 1973) Y Pearee (1975) han 
propuesto que basaltos generados en diferentes 
ambientes tectónicos pueden ser distinguidos 
comparando sus contenidos de cienos elementos 
trazas tales como Ti, Zr, y y Cr. La imponancia 
del uso de estos elementos radica en que ellos pa
recen no ser redistribuidos por procesos de me
tamorfismo de bajo grado (Cann, 1970; Bloxam y 
Lewis,1972). 

Los diagramas Ti-Zr-y (Fig. 5) Y Ti-Zr (Fig. 
6) de Pearce y Can n (1973) son usados aquí. En 
la figura 5 los análisis de las muestras penene
d entes al Complejo Tortuga caen principalmente 
en el campo B, lo que permitiría descartar un 
origen de intraplaca para estas rocas básicas. 
Sin embargo, el diagrama Ti-Zr· y no permite 

distinguir por sí solo entre basaltos originados 
en una dorsal octánica dt rocas originadas en un 
arco de islas volcánicas. En la figura 6 las mues
tras del Complejo Tortuga se restringen al campo 
de los basaltos del fondo oceánico y al campo en que 
se yuxtaponen los basaltos del fondo oceánico 
con los basaltos de arco de islas y los basaltos cal
(oalcalinos. Esto favorece en ciena medida un 
origen de fondo oceánico. 

Diagramas Ti-Cr y otro de Zr-Cr (Fig. 7) 
rueron propuestos por Pearce (1975) y Tamey y 
Weaver (en preparación), respectivamente, co
mo un medio para distinguir basaltos de fondo 
oceánico de basaltos dt arco dt islas. La mayor 
parte de las muestras analizadas del Complejo 
Tortuga ('aen en el campo de los basaltos de fondo 
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oceánico, sugiriendo por tanto para ellas un ori
gen a lo largo de una dorsal en expansión. 

Sr y K han sido empleados en otros diagramas 
discriminatorios por Pearee y Cann (1973) y 
Pearee y otros (1975), respectivamente. Sin em
bargo, ellos deben ser utilizados con gran pre
caución al interpretarse el ambiente tectónico de 
rocas tan alteradas como las del Comph:jo Tor
tuga, dado que estos elementos parecen ser fácil
mente movilizados por alteración (Pearce y Cann, 
1973; Pearee, 1975). Teniendo esto presente, se 
obselVa que en el diagrama Tio,-K.O-P, 
o. (Fig. 8) la mayoría de los puntos caen en 
el campo de los basaltos de fondo oceánico y 
en el diagrama Ti-Zr-Sr (Fig. 9) ellos se agru
pan a través de los campos de los basaltos oceánicos 
y de los basaltos de areo de islas, evitando aquel 
de los basaltos calcoalcalinos. 

En consecuencia, basándose en los diagramas 
discriminatorios usados arriba, se concluye 
que el Complejo Tortuga probablemente se for
mó ya sea a lo largo de una dorsal en expansión o 
durante las primeras etapas de desarrollo de un 
areo de islas. En general estos diagramas favore
cerían la primera hipótesis. Esta alternativa 
está apoyada también por la existencia en el Com
plejo Tortuga de un sistema de diques (sheeted 
riy lo.es) cuya formación es difícil de explicar 
en otro ambiente que no sea en el campo tensional 
de una dorsal en expansión (ef Moores y Vine, 
1971; Gass y otros, 1975; Smewing y otros, 1975). 

Sin embargo, en relación con otros elementos 
menores, las rocas del Complejo Tortuga en es
tudio, difieren de los basaltos toleíticos abisales 
típicos. En comparación con las toleitas abisales 
típicas (Engel y otros, 1965; Tatsumoto y otros, 
1965; Hart, 1971; Erlank y Kable, 1976) las rocas 
del Complejo Tortuga son deficitarias en Ni y 
están enriquecidas en algunos elementos incom
patibles, notablemente en Ba y tambi~n en Sr, 
La, Ce y levemente en K y Rb. Las rocas del Com
plejo Tortuga tienen una menor razón de Nb/Y 
(ef Floyd y Winchester, 1975, figura 2), 
K/Rb Y K/ Ba que las toleitas oceánicas típicas 
y razones mayores de Ba/Sr, Ba/Rb y La/Y que 
aquellas (ef Engel y otros, 1965; Tatsumoto y 
otros, 1965; Hart, 1971; Erlank y Kable, 1976). 

En los análisis realizados se observa un buen 
grado de correlación de Ni y Cr con Fe2+ /Mg2+ , 
lo que puede explicarse por remoción de olivino. 
Cr-espinela y piroxena durante el fracciona
miento (Fig. 10). También se obselVa una buena 
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correlación de Ti e Y con Zr, lo que indica una 
cristalización fraccionada y/o variación en el 
grado de fusión parcial durante el desarrollo 
del complejo (Figs. 6 y 10 e; ef Tamey y otros, 
1977). La remoción de olivino, piroxena y pi a
gioclasa tambi~n es sugerida por los gabros tipo 
"cúmulos" de esa mineralogía y por los feno
cristales de plagioclasa presentes en algunos 
basaltos de almohadillas. Ce, La y p.o. 
se comportan geoquímicamente en forma 
análoga a Ti, Zr e Y en estas rocas (Suárez, 
1976 b), siendo concentrados en el líquido re
sidual por procesos de fraccionamiento (ej 
Weaver y otros, 1972). 

Si bien parte del enriquecimiento en elemen
tos incompatibles puede deberse a procesos de 
alteración, el orden de magnitud de la concentra
ción de Ba, por ejemplo, es sumamente alto como 
para ser causado sólo por alteración. Se estima 
que este enriquecimiento, así como empobre
cimiento de Ni, en las rocas del Complejo Tortuga 
en comparación con las toleitas abisales típicas 
no está asociado sólo a fraccionamiento, puesto 
que la razón FeO/MgO y el contenido de Cr en 
las rocas del Complejo Tortuga no sugieren 
una etapa de fraccionamiento más avanzado 
para ellas. Por lo tanto, esto parecería estar rela~ 
cionado ya sea a un bajo porcentaje de fusión 
pareial en el manto o a una fuente para estas rocas 
en una zona del manto enriquecida en litófilos. 

Recientemente se ha reconocido que los basal~ 
tos de dorsales en expansión de tras·areo, difie
ren de las toleitas abisales típicas en el contenido 
de algunos elementos menores. Por ejemplo, los 
basaltos de la dorsal de tras-areo de las islas 
Sandwich del Sur, están ligeramente enrique
cidos en elementos litófilos y en tierras raras livia
nas, y tienen razones inidales 87Sr/86Sr más 
altas que los basaltos oceánicos típicos (Tarney 
y otros, 1977). Estudios geoquímicos de rocas 
expuestas en la Cordillera Sarmiento (Lat. 51 0 

30' S) que representan el equivalente hacia 
el norte del Complejo Tortuga, también indican 
que son rocas toleíticas afines a basaltos abisales 
típicos pero enriquecidos en tierras raras livia
nas respecto a ellos (Tamey y otros, 1977). In
cluso en las etapas iniciales de partición de un 
arco volcánico y de formación de una cuenca mar
ginal, como lo indicarían los estudios de las islas 
del estrecho Bransfield, en la Península An
tártica, los basaltos entonces creados son geoqui
micamente transicionales entre calcoalcalinos 
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Fi¡ .•. Diagramas para rocas del Complejo Tortuga. 
a. Diag.-ama AFM : 

A N<bO + ~O, 
F .. Fe total como Fe-O· (FeO· • Fd) + 11,9 Fe2(h). 
M - MgO (o¡. en 1".0) 

b. Diagrama de norma.! de olivino COI), diópsido (Di) 
e hipenena (Hy). Se supone en Ins basaltos oceánit·os 
una razón de Fe20al FeO - O.!·O,3 (MiYélshiro y 
Olros. 1969). 

c' , Diagrama de Sio.-FeO·¡ Mgo' Límite enlfT 10$ 
campos calcoalcalinos (CA) y loleítico (TH). s~ún 
Miyashiro (1974) . 

tos sím~os indican lavas almohadilladas dd canal !ka· 
gle occidental <O), pillow lavas almohadilladas de ~
nínsula Haroy (.), rocas básicas )' metabáskas en su 
mayoria de canal Beaglt occidental (O), esquiSTOS verdes 
dd seno Garibaldi (.) )' dt: bahia Vt:ndt:gaia (6), di· 
qut:$ dolt:rílicos ("shttled dykes") del eanal BeagJt" 
occidental (.), lroclolitas )" gabros dt Isla Milne Edwards 
)' ('trro TOMuga (X), diquts doltrÍlkos instruidos t"n l., 
Fonnadon Yahgan)' Hardy (O), 
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Fil. 5. Mu~stras del Complejo Tortuga plateadas ~n d dia· 
grama Ti-Zr-Y de Peart'e y Cann (1973). Basaltos de 
fondo oceánico platean en el campo B. basaltos de arco 
dt islas en los campos A y B, basaltos ca1coa1calinos en 
eampos B y C y basaltos de intraplaca en campo D. Símho
los wmo rn Fig. 4. 
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Fit:. 6. Diagrama Ti - Zr para rocas máficas del Complejo 
Tortuga. Basaltos de fondo oceánico platean en los cam
po.s D y B, basaltos de arco de islas en los campos A y B Y 
basahos cakoakalinos ~n los (·ampos C y B (P~arce y Cann, 
1973). Símbol(ls eomn en Fig. 4) 

Fil. 8. Diagr¡¡ma TiOt-KtO-P,Os para rocas m;í-
ficas del Complejo Tortuga. Basaltos de fondo oceánico 
pintean en el ("ampo OFB (P~arce y otros, 1975). ~ímbolos 

eomo en Fig 4 
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F •. 7. Muestras de rocas máficas del Complejo Tortuga plotea
das en d diagrama Ti-Cr de Pearce (1975) y ~n d dia
grama Zr-Cr de Tamey y Weaver (en preparación) . 
OFB campo de los basaltos de fondo oceánico, IAB 
("ampo dt los basahos de art·o de islas . Símbolos (·omo 
en Fig. 4) 
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FiJ;. 9. Diagrama Ti-Zr-Sr de Pearce y Cann (1973) mostrando 
rocas máficas del Complejo Tortuga. Basaltos de fondo 
oceánico platean en el campo e, basaltos de arco de ¡slas 
en <ampo A y basaltos cakoakalinos en campo B. Sím. 
bolos wmoen Fig. 4). 

Fi,. 10. Diagrama de Ni y Cr vs la razón Fe!; /Mi' Y de 
V vs Zr, para rocas máfkas del Complejo Tortuga. 
Fe! + IMi' y Zr son usados aquí ('omo índice de frae
('ionamiento. Símbolos como t'n Fig. 4 
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)' toldtas abisales (Tamey y otros, 1977). Pa
recería, por lo tanto, que habría que distinguir 
entre dorsales en expansión mesooceánicas de 
dorsales de tras-arco. Incluso estas últimas se 
rorman en dos ambientes geottctónicos distintos: 
del rás de cadenas volcánicas desarrolladas 
ya sea sobre coneza continental (ensiálicas) o 
sobre coneza oceantca (ensimáticas). Consi
derando el ambiente tectónico de emplazamien
to de las rocas del Complejo Tonuga, no debe
rían sorprender las diferencias geoquímicas 
que presenta respecto a basaltos abisales; el Com
plejo Tonuga se formó sobre manto subcontinen
tal posiblemente diferente del suboceánico más 
frecuentemente reciclado (Tamey y Thorpe, 

en preparación) y debajo de una cadena volcánica 
asociada a procesos de subducción. 

La existencia de pulsos tardíos postexpan
sión, del magmatismo ofiolítico, está sugerida 
por diques doleríticos intruidos en las formacio
nes Hardy y Yahgan y que son geoquímicamente 
comparables con el Complejo Tonuga. 
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TABU 1 

Tipo de mca ¡'loca/u/ad 

Basalto d~ almohadilla de la l'OSla norte:: d~ pe=nínsula Dumas. 
Basalto de:: almohadilla de:: un islou: ubicado en ~I c~nlro de::l canallkaglc , (rente:: a bahia Ycndtgaia. 
Basalto de almohadilla de=! fiordo (Stt de:: la costa surd~ bahia Ttkenika . 
Basaho dt almohadilla de la fosta nont dr: bahia Rif~ . Comparar con 30. 
Basaho dt almohadilla de la misma localidad que la muestra anle::rior 
Filita v~rd~ de:: la parte este de la i.la Gordon. 
Filita ve::rd~ de:: zona adyacente:: a la de la muestra antcrior. 
Filita \lude de 200a adyacnlle:: a la de la mucstra antcMr. 
Mnagabro de la costa surest~ de isla Cordon. 
R()(:a b:isiea de la costa t.ste de- bahía Tres Brazos. isla Gordon 
MctadoJerila dt isla Iklta. 
Metadolerita d~ isla ~ha. 
Mrtagabro dc isla Ikha. 
OoIenta de isla lbyly . 
Basaltodt la costa sunstc dc ISla Wollaston . 
Esquisto vcrdc dc la costa surestc d~1 fiordo Ganbaldi. 
Esquislo ve::rde- dt la e::ntrada e::ste dt bahía Ytndtgaia 
Esquisto vtrde de la entrada oeste dt bahía Y~nde=gala , 

Corneana doJ~ritica de bahía Pmhoat . 
Com~ana doleritica de:: la costa no~tt de fiordo Fouque. 
Dolerita dt la entrada nte de bahía Fleurais, isla Gordon . 
Dolerita tmp:azada rn d mctagabro 204 
Mnagabro de la costa oeste dtl cerro Tortuga . 
Troctolita de la isla Miln~·Edwards . 

Troctolita d~ la isla Milnc,·[dwards. 
Diqu~ basáltico en la Fonnacíón Yahgan . De la paneesle de isla Gor-don . 
DiqUC' do~ritico e::mplazado m la fonnación Hardy en la costa nortt de bahía Hatcl)' . isla Wollaston . 
Dolerita ínlruida ~n la Formación Yahgan m la cosla norte de la península Past~ur. 
Dique doltritíco intruido en la Formación Yahgan e::n la costa norte de península Paste::ur. 
n.que:: doleritko ¡ntruido en la Formación Hardy tn la costa norte:: de bahía Rice. Comparar con 8 y 9 , 

L. abundancia de denxnlos lraza en ppm )' de:: ó)(idos ma
yores en .,. en peso. Las muestras (e-ron analizadas por espa:
trometría de nuoresce::nl'Ía de rayos X en la Universidad de 
Birmingham (~speftrómetro Philips PWt 450) 

La mayor parte dt:" las muestras e::stán metamorlizadas ro 
bajo grado, simdo los carbonatos una importante fase ml

n~ralógifa. En {·onsecuencia se infiere un alto contenido en 
volátiles. lo que explil'aría que los tOTales de elementos ma
)'ores s~an inreriores a I ()(J FEO- : Fe total romo FeO _ FeO + 0 .9 Ft20, 
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Sia, 
Tia, 
AI.a, 
F.o" 
MnO 
MgO 
eaO 
N .. O 
K.O 
P.o, 

Total 

Ni 
e, 
c. 
La 
Z, 
Nb 
y 

S, 
Rb 
Th 
Ga 
Ba 

Kj Rb 
Baj Rb 
Kj Ba 
K/S, 
Rb(S, 

52.4 
1.87 

13.6 
8.5 
0.2 
7.2 
7.0 
5.2 
0.2 
0.12 

97.2 

132 
467 

15 
lO 

136 
2 

36 
134 

3 

lO 
103 

2 

495 
0.8 

15.3 
8.6 
0.14 
6.6 

14.2 
3.0 
0.8 
0.05 

99.9 

72 
498 

10 
8 

43 
2 

19 
160 

10 

12 
53 

553 664 
34 5 
16 125 
12 42 

0.02 0.06 

TABLA 1: Análisis químico de rocas básicas expuestas al sur de Tierra del Fuego 
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50.0 
1.2 

13.4 

8.9 
0.2 
6.6 

12.3 
3.2 
0.4 

0.1 

97.3 

91 
361 

13 
11 
n 

25 
207 

8 
2 

13 
90 

415 

11 
37 
16 
0.04 

42.0 

1.2 
10.9 

8.2 
0.26 
5.7 

18.4 

2.6 
1.1 
0.3 

91.6 

24 
189 

" 13 
67 

3 
20 

313 
21 

13 
85 

434 
4 

107 
29 

0.07 

.5 

43 ti 
1.4 

12.6 

11.0 
0.2 
7.8 

11.0 
2.9 
0.7 
0.3 

92.1 

40 
248 

23 
16 
71 

1 

21 
201 

12 

21 
62 

484 
5 

94 
29 

0.05 

6 

45 .2 
1.84 

12.3 
11.4 
0.2 

11.0 
13.5 

1.0 
0.08 
0.13 

97.9 

7 

='0 7 
2.3 

11.0 
14.0 
0 . .1 
8.1 
3.4 
1.5 
2.2 
0.5 

95.5 

., 
44.2 

2.0 
12.2 
15.0 
0.24 

10.1 

5A 
2.2 
0.8 
0.2 

94.0 

ELEMENTOS TRAZA 

122 
431 

10 
13 

101 
3 

34 
419 

1 

18 
61 

39 
32 

189 
4 

61 
67 
38 
3 

19 
273 

9 

116 
31 
27 

142 
5 

41 
237 

17 
5 

23 

185 

RAZONES DE ELEMENTOS 

664 
61 
11 

1.6 

0.002 

481 
7 

67 
272 

0.56 

391 
11 
36 
28 
0.07 

9 10 

48.4 51.7 
1.2 2.0 

12.3 12.3 
10.8 13.0 
0.2 0.4 

10.1 5.3 
11.0 5.3 
2.5 3.4 
0.04 1.0 
0.1 0.5 

97.8 964 

51 
227 

15 
12 
79 

33 
215 

19 

" 

9 

1 

25 
22 
91 
2.5 

39 
108 
23 

18 

307 

361 
13 
27 
77 
0.2 

11 

50.7 
\.3 

10.7 
9.6 
0.2 
8.2 

13.9 
3.1 
0.1 
0.1 

99.0 

40 
246 

12 
14 
64 

27 
169 

14 
51 

16 
5 

12 

46.6 
1.5 

12.2 
11.7 
0.2 

10.8 
10.0 

1.9 
0.1 
0.1 

96.4 

91 
339 

15 
18 
93 

1 
32 

118 

17 

98 

8 
7 

I.l 

44.2 
0.7 
9.9 

10.8 
0.24 

16.8 
10.7 

1.0 
0.04 
0.06 

95 .6 

312 
\.335 

8 
13 
42 

0.5 
15 
77 

l . 

40 

9 
4 

1·1 

46.9 
1.2 

14.2 
10.6 
0.2 
8.5 
8.5 
3.5 
0.4 
0.1 

95.3 

38 
212 

22 
16 
69 
3 

21 
93 

4 

1 
20 
83 

830 
21 
40 
36 
0.04 

15 

48.8 
1.0 

15.9 
9.6 
0.17 
7.2 

10.8 
3.4 
OA 
0.15 

98.5 

28 
220 

17 
19 
68 

2 
23 

412 
6 

16 
116 

553 
29 
29 

8 
() 02 



Tabla 1 (continuación) 

Sio, 
Tio, 
AI,o, 
F~O· 

MnO 
MgO 
C.O 
N .. O 
K,O 
P,o, 

TOIal 

Ni 
C, 
C, 
La 
Z, 
Nb 
y 
S, 
Rb 
Th 
Ga 
S. 

K/ Rb 
Sa/ Rb 
K/ Sa 
K/ S, 
Rb/ S, 

16 

47.5 
1.8 

117 
13.1 
0 .2 

10.8 
5.4 
3.5 
0.1 
0. 15 

95.8 

17 
55 
21 
17 

108 

2.3 
45 
47 

21 
75 

17 

48.4 
1.5 

12.0 
10.6 
0.15, 

9 .1 
10.9 
2.6 
0.3 
0.2 

97 .0 

21 
102 
20 
17 

107 
4.6 

27 
437 

4 

1 
18 
76 

1 245 622 
75 19 
17 33 
26 6 
0.02 

18 

48 .0 
1.0 

12.8 
95 
0 .2 

11.6 
9.5 
2.6 
0 .7 
0 .1 

97 .0 

72 
938 

14 
14 
60 

2.6 
19 

168 
11 

17 
202 

528 
18 
29 
35 

0.06 

19 

56.7 
1.5 

12.4 
10.7 
0 .2 
5.1 
6.3 
3.6 
0.2 
0.2 

96.9 

2 
11 
36 
26 

183 
4 

53 
238 

3 
2 

18 
111 

553 
37 
15 
7 

0.01 

Zry 

47.7 
1.6 

14.0 
10.7 
0 .2 
9.4 
9.0 
3.6 
0 .2 
0.14 

97.7 

74 
312 

17 
14 

106 

35 
211 

3 
1 

17 
60 

11 

50.2 
1.4 

12.0 
12.2 
0.3 
7 .7 

10.5 
2.2 
0.3 
0.2 

98.4 

21 
65 
17 
70 
86 
2 

27 
200 

1 

16 
241 

11 

47.0 
2.0 

13.9 
10.3 
0 .16 
9.6 

11.2 
2.2 
0.06 
0.2 

97.7 

1.J 

45.6 
0.7 

10.5 
11.0 
0 .2 

17 .0 
10.0 
0.95 
0 .7 
0.06 

97 .9 

ELEMENTOS TRAZA 

85 
284 

23 
20 

157 
7 

35 
187 

2 
22 
74 

247 
1.031 

5 
12 
31 
0 .7 

15 
107 
17 

1 

11 
109 

RAZONES DE ELEMENTOS 

553 2.490 
20 241 
28 10 

8 12 
0.01 

498 
73 

7 
3 
0.005 

342 
6 

53 
5< 
0.16 

u 25 

42.4 46.7 
0.16 8.2 
4.8 14.7 

15.5 9.3 
0 .26 0 .15 

30.9 13.5 
5.5 1204 
DA 1.5 
0.01 0.03 
0.001 0.001 

101.6 99.5 

403 
406 

6.2 
16 
6 
1.3 
2 

32 

5 
3 

< 
16 

184 
891 

8 
11 

5 

4 

90 

11 
44 

6 

3 

26 

50.0 
1.0 

13.3 
9.7 
0 .4 

11 .0 

6.8 
2.5 
1.6 
0 .26 

97 .6 

90 
542 

33 
26 
83 

6 
16 

312 
36 

5 
17 

572 

369 
16 
23 
43 

0 .1 

17 

48 .0 
1.2 

14 O 
10.5 
0 .2 
9.4 

10.8 
2.0 
0.4 
0.2 

97.9 

36 
193 

16 
17 
73 

0.4 
25 

268 
9 

2 
18 
84 

369 
9 

40 
12 
003 

Z8 

50.1 
2.5 

12.7 
12.6 
03 
7.:' 
3.7 
4.3 
0.5 
0.5 

96.1 

35 
28 

178 
09 

54 
91 

6 

2 
23 

133 

29 

43.0 
1.0 

12.7 
12.0 
0 .3 

17.0 
5.6 
13 
0.3 
0.2 

94 .7 

113 
450 

18 
20 

100 
4 

26 
130 

5 

15 
140 

692 498 
22 28 
31 18 
46 19 
0.07 0.04 

H 

42.7 
1.4 

12.6 
10.8 
0.2 

14.2 
8.2 
1.5 
0.2 
0.07 

93.0 

77 
280 

1.4 
12 
87 

2.2 
23 

143 
3 

20 
69 

443 
23 
19 
9 

0.02 
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