= JNIERSIDAD  NAGIONAL  AUTONOMA DE  MEXIGO

-

Facultad de Ingenieria

ESTUDIOS PETROGRAFICOS, GEOQUIMICOS
PALEOMAGNETICOS Y GEOCRONCOMETRICOS
EN LA ISLA CLARICN, MEXICO

TESIS PROFESIONAL
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE
INGENIERO GEOLOGO

P R E S E N T A
JOSE LUIS HIDALGO HERNANDO

Agosto 1987



pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



TESIS CON FALLA DE ORIGEN



T INTRODUICCION

IT.1 INTRODUCCION civiceesvsevtsenroncsanecssersnnnnanel

I1.GECGRAFIA

IT.1 LOCA

I1.2.FIS1

TIT.GEOLOGIA

111.1 CRI

LIZACION CEQGRAFICA DE LA ISLA CLARION......Q3

OORATFIA DE LA ISLA . s icincetasscscvennsed

TERIOS UTILITADOS PARA LA CLASIFICACION DE LAS

ROCAS DE LA ISLA CLARION. vttt iersneccnocsnacead

Ifi.1.a.
I1i.1.b.
1If.1.c.
1li.1.d.
1171.2.

ITI.3.

IV.PETROQUIN

IV. 1. MET

IV.2. ANA

LA

CRITERIOS MINFRALOGICOS...... B P <
CRITERIOS NORMATIVOS.... 0 .. ... e [
CRITERIOS QUIMICOS. ittt ctnresiansaarosenees®
DESCRIPCION DE UNIDADES LITOLOGICAS..........10
DISTRIRGCION DEL MAGMATISMO EN LA ISLA...eene23

GEOLOGIA ESTRUCTURAL. ... ... .00 ns veasesraresenll

ICA DESCRIPTIVA

ODO ANALITICO. c v it iienenniieonrrsorcnasvns27
LISIS QUIMICOS Y NORMA C.L.P.W. DE LAS ROCAS DE

ISLA CLARION. ... .. et

trarerraceieneaseld



V.PEYROQUIMICA INTHERPRETATIVA

Vi, DIAGRAMAS MULTICATIONICOS. i oottt vccnnes

V.2, DIAGHRAMAS DE VARIACION.. .. ... Vet r e .o

VI, PALEMMACNETISMO

VI, INTRODUCCION. Lottt ii v PO SN
YE 2. MAUNEL SN0 REMANENIL NATURAL.. ..., Ceseannen .o

¥I.3. ESTUDIOS DE DESMAGNETIZACION, cvvec cinvrannnes

V14, INTERPRUITACION DE RESULTAROS. et iinniinnns

vy P et e R e s
vii. OLULRURGHLIINEA

VIL ot METODO ANALITICU. .. iiinanan [

VII. 2, RESULTADOS. ... ... ... e [

VIll. EVOLUCION TECTONICA Y PETROGLENESIS

VII1.1. EVOLUCION TECTONICA .. ittt i ietnavraans

VIIl.l.a. POSEBLE ORIGEN DE LA ISLA CLARION........

VI1l.2. PETROGENE

SIS ... ..., st i aes e ree e ees s

e e32

PR &

PR X
v ed

s SO

<. 55
. .2 57
c..04



IX. CONCLUSIONES

IX. CONCLUSIONES....... e esescaat e [ ¥4
AGRADECIMIENTOS. L it iciiiiireiiannaansnaasnessss.BO

BIBLIOORAFIA, cvirusennacavsnesravssssncanrcssssernsnvasBl



U

k]



I.1 INTRODUCCION

Fl presente trabajo forma parte del proyecto  UNAM-CONACYT (clave
PCCHBNA  022127) titulado: " Investigacidn sobre el origen, procesos y
distribucidn  de minerales en ¢l pise ovednice del Pacitico de la  Zona
Foondmiva  Eachusive de México™. La visita a la isla Claridn se realizo
en ©1 mes de febrere de I9%0 a borde del buaque o(cuzmgr;:fico £l Puma de
Lt Lmaversidgad  dacionad o Autanoma e Menico. Participaron cn esta
expedicidn cccandlogos, bidleges. quimices, peefisicas y  gedlogos
haclendo  que este proyeoto sen muluidisciplinario con aperies para cada

una de las respectavas cspecialidades.,

El  Jdescubrimiente de las cuatre islas que forman el Archipiélago
Revillapipedo posce la stpuiente scovenvia cronologicas {Richards, 1959),
La Isla Socerro fuce descubicrte on Piciesbre de 1533 por Hernando  de
Orijalva, comandante del barcoe espailol Ssn Lazaroe, quien bautizd a la

Joo Sante Togias,

Inta con ol

La  Isla San Benedicto y Roca Partida fueron descubiertas en 1542 por
Ruy Lépez de Vitlalobos.

La  lsla Claridn  fue descublerta en 1015 por ol Almirante Joris
Spilbergen comandiante Jel barco Groat sun.

L importancia  ccondmica que ol Archipidlago representa para la
Repiblica  Mexacana,  es  que amplia su Zona Eeondmica Exclusiva de mar

patrimonial adquiciende la forma que s puede apreciar en la figura 1.

I ETIVOS
Los  eobjetives  que se pretenden cumplicG con la realizacidn de  este
trabajo, son los siguientes:

. e
Yh Realizar ¢ andlists petrografico de las rocas 1ecolectadas en la



Isla Claridn, pari ebtencr su clasificacidn correspondiente.

2} DBetermisnar sus parametros geoquimicas y clasificar a  las rocas
dentro de Ia serie o series magmaticas a la quo partenezcan.

3) Obrener  la odad absoluta de algunas de las  unidades, por el
métado petasio-argen, para averiguar la cdad del magmatismo.

4)  Realizar un estudio paleomagndtice para  conocer los cambios
tectonicos que haya sufride Ja Isla Claridn.

51 Ohtener la dntegracidn de este infermacidn para poder realizar un

modeio sobre el origen tectdnicae ¥ magmitice de ta Isla.

La importancia que puede tener la realizacidn de este  trabajo, ey
el aparte de anfarmacidng wobre tada an Tas carwdies de paleemagnetismo

y geecropemetvia,  los cuales hesta donde se osabe no se habfan realizado
antes  on o Ista Clarion. Ademds servird  de complemento  pava  la

integravion de datos geoldgices aportados por otres autores cn las Islas

. " . P . .
deld Archipidlapoe para la interpretiacion de su arigen, Richards, {1064)

Bryan, 10071 Drtemn, {1995)
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TE.E. LOCALRIZACTON GEGGRATICY BE LY IsL3 CLARIMN

Li  Isle Clarieon vonstituve la parte mis accidenta! de ta Repiblica
MeniCiabial se cncwnnite Joceiizada en i Gwdano Pacitice ¥ su centro
- . %3

PP - X L
gevgrafice  vsta  ubicady aprovimaedamente o lo~ 114 44 doeo longitud

o

cente v Iy 227 Je lutitwl porte. Suogrstancai Jde e vosta Mexicana os

de aprosasnadamente U350 ks, pertenceiemie politicamcete al Estade  de

Cotima.

Ex la tercera  en tamafio de las  cuatro Tslas  gue censtitaven ol

archipidlasa de las Isfas Revill, aedo 0 Nocoren, Yun Beaedicto, Roca
9

Partida y Claridn jeon un arca aproximada  de 40 km ffieuras v 2000

La Ista  constituye  Ja  primera oxpresion adfrea  de Ja zona Jdo
fracturamnients que lleva  su mtiemo pombre,  coatorme s acerca al
territario Menicano,  que compenss oaproximoahemente o 3000 kitdmerros al
oeste del .'xr.chi;\jx:l;wo ¢ Menard, 1835 1.

Claridn on la actualidad se encuentra custediada por elementos de la

3¢ Moo que s encargan de la vigitancia  de Jos  litorales

N . e
aledaiion a esta, sin centar con peblacion

Li

ubicacidn geogratica Jde las rovas

el plano  de muestreo de la rigura la.

1lenar represevatan las muestras ebtenidas

e
que realizd a la Ista v los circulos

recolectadas para ol presente trabajo.

rellenos totalmente, las

civil.

ebtenidas se puede apreciar en

Fa Jomde los circulos o medio

por Bryan, {1967) en la visita

muestras
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11,2 FISIOGRAEIA BE LA ISLA CLARION

L. < Lo .
La  Isla Claridn  s¢ lacaliza dentrea de la planicie  abisal de s

cuenca  neroriental  del Pacifive (Lugo 10}, que s encucntra a  una

te 4008w, e Ta wwal < fan o lovaciarnes
Mba v e dan Fepieachiadd poE da Ebad Akt dwie, ¥ ToNan EPAuvENE aaidn

asociadas.

La  Isla  presenta unx  orientacidn F-W on su eoje mayor  con  una
Jongitud de 5 k¥ 3u cjo ponor de ;xp:‘nﬂtmdunumlu J.3 km con una
orivntacidn N-S.

E1 maximo relieve wsta roepresentado por ol Monte Galleeos, Monte de
La Mavind ¥ Pico Tienda Jde ta Campafin este 0ltimo de 330 wsom.  Otros
raspges  fisiegrifives  importantes lo conntituyen lao Bahfa  Azufre, ol
Faratidn de  1a  Bapdera {cono seivdimico ai sur de sonte Gallegos)  y
algunos i:.lo\\-:;‘ como Koo Monumenro,  de 00m de altvaitud  situade  atl
extrenmo norocvidental de 1o Ista. v Reca Piramide situado al sur.

{(Fig. 2

Por  la  aparicncia poce crosionada doe la Ista se puede inferir  una
edad reciente { Tercviario Superior- Cuaternaric).  Los arroyos presentes
son de tipo intermitente acarcveando mateviales solamente en la temporada
de Muvias y ciclones depositandolos en ¢l Llitoral,

Las =ouas que presentan mayor erosidn son las formadas  por  rocas
pirocl.ﬁsrj(';\:;. que como es sabido prosentan uni menor resistencia a este
proveso. Tambidn  la parte  oriental de la 1sla donde  atloran  roseas

. e .
alralinas posce una crosion mayor a las otras litologias.
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El literal de la Isla cxtd censtituido en un 90 % por acantilados de
hasta 150 m de altura en cuyas bases se observa frecucntcemente
acumulaciones de  talud formadas por blogues de basalte y algunes

. - ’ -
materiales pireclasticos.
Fl 10 % restante del litoral esti constituido principalmente por

playas de arena y grava de coral lecalizadas al sur de la isla, on el

e

. . ~ e
comprendida outre Bahfa Azufre v Forallan de 1a Bandera.

- . non . ~ -
rds FEL) Ahhbiaen fhanids b W ban
el
pendicnte de © con algunos cuspilitos incipicntes, la zona & romplente
o

mne e senYirnd A 80 m v una

es de aprosimadanente 200 m, la zona infralitoral ¢5 una superticie casi

plana  formada por arr

ifes ¥ algunos mul jarros de basaltos.

La playa 4t oriente  de Faratidn de ia Bandere  ticiie un ancho

N
aproximade doe 20 m ¥y una pendicnte aproximada de &, en la  que se
observa  unn berma do marcas O tormentas con una altura de 1.5 m que  se

cncuentra <l aramente @ar

uda, constituida por arenas y gravas de coral.

¥

- - -~ s
Tambaen UNa  CAracloristicy  leonmoriolia T8 la=z

¢

tr
4]
P34
31

Puse lieports

. L.
terrazas  marinas  { parte sur de la Ista ) tormadas por ja  accion  del
oleaje al ocurrir cambios en ¢l nivel del mar provocados por movimientos

tectdnicos en la isla.
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I11.1 CRITERIOS UTILIZADGS PARA LA CLASIFICACION Bh wad> ROCAS DE LA

ISLA CLARSOXN

La 1Isla Claridén estd  constituida en su mayer parte por rocas
volcdnicas. v una pequefa cantidad de sedimentes ( arenas v gravas de

coral) que afloran en la fahia Azufre. Las recas voluani

incluyen
Cluiss de lava v dopasitos Gieacidet feas,
Du  wesnima v R wbdnecion Geaiica de da i3id L1arAon,s¢  pueac
pensar  que  las rocas gue la constirtuyen pucden pertencoer a  la serie
alecalina y/o tole{tica las cuales sen tipicas de oste ambiente.
Lo anterior wos e esperarse.  ya gue dJdicha  asociacidn se  ha

enconteade on olras islas cocanicas, ceme ox ol wase de las Islas Hawaii

(Maclonald y Katsura, 1064)

N - . . Y
Antes  Jde comenzar con la desvripeivn litelegica de kas  unidades
. Paran PR . ’ N . : 7 -
identificadas  en Clarion, sc mencicnaran los criterios mineraldgicos,
. . .- - < 4 <
quimicos ¥y normatives  gque han definido a las dos  series magmaticas
mencionadas  y T gue servieron como base parea clasificar las rocas del

presente wraba jo.
I1I.1.a L‘.R~1‘T ERIOS MINERALOGICOS

Seziin { Kennedy, 19335 ¥ Kune et al, 1957) los piroxenos tipicos de
la matrf{z de¢  las rocas tolefticas son pigeonita ¢ hiperstena, y ¢l
correspondiente a  Jas  rovas alvalinas o8 la augite. El material
intersticial en las rocas tolofticas es un vidrio oscure  con  abundante
granulos de magnetita conteniendo  tambidn un  mineral de silice,
micntras que ¢l material intersricial de Tas rocas alcalinas es  un

feldespato potasive y en algunos casos anatcinma,

I



Muchas rocas aloalinaes poscen vidrio intersticial praducide por un
ripido enfriamionte on ¢l momente de Lo extrusidn. Por censteuicnte  la
simple  presencia Jde videio ne pucde sor usado como un Criterid segury

para lo distiecien entre Jas revas alealinas v tolefticos.

En el caso de jas ¢ oprane srucse (O doleritas o
diabasas), es  comin ta presencia del feldespato alvalina.  esto fue
PAhvgaanimd s pmen Fim amocmn Bnorcad metge 4 ames mtpae mosoaw e ) ey doe ) Fo A,

rovas ol foldespate aparcse seneralments cone un dntorcresimiento ¢an ol

cuarzo,

- - ! o . .

Ern Clarion ne soe puso eon evidencia la  proesenciae doe rocas de zrane
R { . A ' e . a4 catringide
ghuso ¥ o aparivida doe Toldespato potasice Guoda Featriugide

exclusivamente a recas portencoientes a da serie alvatina,
. P . ¢ e
Una Jde las caracteriaticas basices de¢ las rocas toeleitrcas Jefinida

por  Kennedy 1933}, es la existancia de un hale de reaccivn entre el

nliving ¥ un pirevene pobee en caleie Fraooeneral este <o shaservaeis
C O i N P . . " Tl cisctoeriatica oy
Come Wi anblle Qo oplroncas Jue awdes albl olivine. Dota cavactoriatica os

rara  en Jas tavas Hawaiaras:  on Llics rovas de cmnposin‘io’n toleivica  de
Claridn se O‘lv,\cr\d en la muestra 14,

Ef 011VING ©n 1endcristales ©s COomun on tas racas tDlC{(lCilS, que es
de composicidn maesnesiana {(forsterita) con bordes cucdrales y de aspecta
limpido.

La cristalizacidn del olivine en la ctapa de formacidn de la matriz
parece no  llevarse a cabo en las rocas de la serie toleitica. En  las
rocas alcalinas, la cristatizacidn del olivine continua en el perfodo de
consolidacidn de la matriz.

En las lavas de Claridn tante en las definidas como alcalinas ¥y como

4 : - . n
toleiticas los cristales de olivino que aparecen se  presentan  como



fenecristales v como cristales de menor tamafio con berdes redondcados
1o que puede indicar reabsorcion por un liquido silicatade, con el cual
los cristales  se encucntran en descguilibriod

Por lo antes  oxXpucsto, se  adoptaron como criterios para la
identificacidn de los dos grupos de rocas de Claridn los siguientes:

Para las rocas alcalinas

- El feldespata potdsico {anortoclasa-sanidinal como mineral [4
en  cllas, ademis de  la presencia de augita y acgirina-avgita como
piroxenos caracteristicos.

- Se  observd gue para estas rocas las plagioclasas son mds  sddicas

quv para lan rocan o

- La  cantidnd  de dxtdos de hiocrre { magnetita, hematita) es mucho
menoer en este vipo de rocas.
- El vadrio intersticial es transparente.

‘.
Para las rocas toleiticas

- La presc

cia de pigeonita  y/o hiperstena como piroxeno
caracteristico, as{i como avgira subcaleica.

- Plagioclasas del tipo labradorita-bitownita v andesina.

- Proporcién abundante de Jxidos de hierro del tipo de la magnetita.

-~ Vidrio intersticial de coloracidn oscura.
111.1.b  CRITERIOQS NORMATIVQS

Para 1las rocas alcalinas los minerales normativos tfpicos son
olivine y la nefelina y ausencia de hiperstena y cuarzo. La ausencia de

nefelina normativa  observada en  algunas rocas alcalinas  se puede



explicar  por la teondencia de estas hacia las rocas alealinas  saturadas

encin de =ilice na ox otan grasde.

en las qoe o detict
Para las rocas tolefticas en caracteristiva la presencia Jde cnarze ¢
hiperstena pormativa ¥ tiambidn pucde aparecer alivino.
Para la clasiticacion dre tas rocas so wtaltizaron los diagramas  de
las  figuras 2b v 2¢ (Irvine y Baragar, 16711 v ¢l dingrama alealis
siltve v la tigura 7 (MacPonald vy Katsura, 10031, Kl diagrama 7 s

cy .l - N R
utilize  pars  regoneder guy rodas pertens o la serie alealina oy

P ~ . -
cunles a la seric releitica. Cabe menciomer aue lax muvntras s/n y 5 que

se ubican  on el cumpo alealine seran ceonsideradas tolediticas  por  sus

caracteristivas  petrograficas  y norsativas.  Le mi=me suvede con la
muestra 22, que siende petroprdficamente alcatina, se whicva en la figura
7 en ¢l campo toleitice. Lo anterior pucde ser producide por errores
analiticos o par poscer alpuin material no comin a4 estas  rocas  (matriz
con mayoer ¢ meaar centenido de aloalis).

Eno las figurax 26 3 Yo ose wtilizd Lo mioeralogie narmativae de las
rocas analizadas para obtencer su nombre. Fn ostos diagramas se considera
1o comporicidn normativa &0 las plagicclasas  100A/{Ancab+5/38e) vy el

fndice de color normative (OL.OpxsCpx-Mt.11:Hm) como parametros de

S cx
clasificacidn.

III.1.c CRITERIOS QUIMICOS

PR PN

Los resultados de los analisis quimicos de las muestras se

utilizaron en Jdiagramas multicationicos como ¢1 R -R (fir.3) ¥y el
1

diagrama  X-Y (fig.d4) creados por de De La Roche ¥ Leterrier, (1973),
para conocer ¢l gradv de evolucidn de los magmas a partir de los cuales

se formaron las diferentes unidades litoldgicas en la Isla. Ademas el
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diagrama AEML (fie. O) se utilizd  para conecer  wi lax racds
preseantaban, © o, un enriguecimicento en hicrro.

T En el diagrama de la figura 3 (e Lo Roche » Lotarrier L10R0) s
ubicaren las muestras analizadas:  les poabres ehtenidos agqui Jdeben  de
tomarse con precaucich,  sobre tode para bas rocas toleiticas pava  las
cuales  la  nomenclatura no esntd muy de acuerde con la convepida  para
CETuN I"dCas.

Paea el casne do Yeo cambgaes de Tus pocos aben) jeas Ta rorrelacicon
entre el diagrama de la figura 3y el diagrama de Ia igura Ze os buena.
En  los diagramas de De Liv Roche ¥ Leterrier,  las muestras  que se

Tecalizan  abaje de 1a lnea divisoria scn rocas  szaturadas v las

TIl.t.d DESCRIPCION DE UNIDADRES LITCOLOGICAS

. L . - . ..
S praceders a continnacion a Ya deseripeion litoalorica  comenvande

Jeo lan o fas nds

do azuerde con la

columna geoldgica doe lu figura .

UNEBAD fsb. flercrario de la Babia Azufre).  Esta unidad liteldsmies
no  fue muestreada en la visita realizada o 1o Isla por Lo que  se
tomard tal cual la dcsrripcién de  Bryan (1907). {(Muestra 34)

Es wna  lava muy oscura, afanitica caracterizada  por  abundantes
fenocristales de alivine, grandes fenocristales vitreos de plagioclasa y
numerosos Xenolitos gabrdicos. Los microfenccristales de plagioclasa y

olivino se  encuentran  casi o en proporciones iguales en una materfiz

afanitica compuesta de¢ microlitos de plagioclasas con augita y opacos.

PR R Lo .
El analisis quimice de esta roca indica que ¢s alta en alcalis, en

10



cspocial potasio, y por eso sc le Conside;n transicional a hawaita.

La  posicidn de csta roca en ¢l diagrama gquimico mincraldgico de De
La Roche y Leterricr (19%)) {fig. 3), cac e¢n ¢l campe precisamente de
las hawaitas, al igual que en el diagrama de la figura 2c.

magnesifora y

ormativamente la roca contiene 6,0
2.00 % de hiperstena feorrifera, ademils canticne olivine magnesifero 4.29
Ty 2.60 9 de fereffors,

UNIDAD Tp.( Terciario del Pico Tienda de la Campana). Esva unidad

- Lo . . .
esta  constituida por hawaitasn, mugearitas, benmoreitas y basaltos del
Pice Tienda de la Campana.

Constrtuye  derrames crosiconados al oriente de la Isla, y al norte

det Monte de la Mariaa.

Hawaita  (muestra 233, Roca de rvextura fanceritica de grano fino,
color  pardo griszaceo escure, en algunas porciones de la muestyen e
pueden abservar alincaciones de minerales v alzunes  granes de
feldespatos,

Microscdpicamente  s¢ caracteriza por poscer plagioclasa del  tipo

- . . .
T wmas abundante; feldespato

andesinis~olivocta

.. . . s
potasice  con angnlo 2V chice (20 ) por lo que  se clasificd como
sanidino; y, piroxenos del tipo de Lo angita y aegirina-augita.

Contiecne aproximidamente un 63 % de plagioc biasis, 12 ¥ de sanidino,

13 & de piroxenos ¥y 12 ¥ de minceales opacos (masnetita-hematita).

Posee  una textura  subotitica  on lo cual  los  piroxenos rodean

parcialmente  a  algunas  plagioclissvas, o 1 ose pucde notar una
e N . . . N . N .
alincacion incipiente de los cristaijes prismativos due plagioclasas, el

sanidino s¢ cncucatra  como microfenocristales. y 1o arortoclasa



posiblement e coma material intersticial.

Mugearita {meestras 20,210,322 v 23 ) 5on de cotor pards grisaces,
vesiculares. en  la musstrea 20 as vesiculas ticsen de 3o » em de
difametro vy oen el afloramicnta Jdoe esta alvanzaban hasta 30 eom. Son
faneriticas de graro fine, pudivadose Jistinguir olgunes minerales

PN - . .
mificos (ferromasnesianes).
Enn laming delsaada contivacn une mayor proporcién de olieaciasa  oue

andesing tormande un prosedie del 735 5.0 B osantshine ol dzual que en kb

Bawaitan ferme algunoes Jeneeristales y i s presenta vome material

interstivial , forasansde un totad del B3 7 aprovinadamente: on o muestra
23 su propovcion ca menor. En o ba o muestea 231,220 v D3 ob piroxond

principal o aegivina-ausita ¥ oen la mueatra 0 e aufita.

o

W veNhuar prewdoteaquitica on donde en cvasiones los  pirexenos

radear: a4 las  plagiovclasas.  In la

20 se presentan alpunos

crisvales de olivine gque ¢ envuentian casi por comvlete alterados o

mineridloes AT ARELILEY { mErnetita Gotitanoamasrneriral, este  a un
procesa do reabsorcion megedtica, en las otzra mugearitas el oliving esta

auacnie.,

foode o feestira 22,

Normativanente ftahla 4}, en ¢l nnali

estas
recas presentan cuarze 15,11 0 hiperstena 13000 7y no posee olivino, os
decir posce Caracteristives pertenceientes a la serie toleftica, mm‘qm‘.
como  s¢ menciond arriba su mineralogia es propia de rocas de la  serie
alcalina., Tambicn esta reca noe posee didpsido normtive
.

Benmoreitas { muestras 24, 26 v 37 ). En ejemplar de mane Lla roca es

de color gris osture, de textwra portidica pudidndosce distinguir algunos

mincrales f('-tsicos, posee vesiculas menores a 0.5 mm de didgmoetro,

12



Al microscopie revela una  serie de cristalés  de feldespato
atineados, que  poscen un fadice Jo refraccidn menor al bdlsamo y con
signe  dptico nemative per lo que se trata de feldespate  alcaline cen
cantidades menores de oligoclasa.  Se tiene un total de feldespatos del
83 £, El piroxeno que se logrd identificar es augita, que represcnta el
10 % de la roca, tambidn sc descubrieron pequedios prismas de  apatito,
1.5 %. Los mincrales apaces forman un 3 9,

” . . .
La textura traguitica v come matriz se prescenta algo de vidrio y

R R . -

en  alpunas partes sepregaciones de oun material con una cristalizacion
. o

mis pequona .

La norma de  la nmuestras 37, posee cuarzo 3.4% ‘,'t;, hiperstena
mang-#ffor:x (LIRS S e hinerareng foep Viwa 007 ¥ , sin alivine y
nefelinas  lo que refiejo una rtendencia toleitica, aungque las mucstras
mineraldmcanente son alealinas.

Otra de las rocas pertenecientes a esta unidad ¥y a la cual se le

. R S PN g, “: e N sl
realizd analisis guimico ox la 260 Mineraldeicamente ox casi jidéntica a

Tas  demae rvocss de extn decoritas antes, Poser oun 7O ¥ de
plagiaclasas de  tipo eoligoclasa-albita, 15 ¥ de¢e  sanidino como

miciraofenccristales ¥ come  material  dntersticial , anortoclasa; los

pirvacnos  (acgirina~augitio ¥y augital copformat un fo y los Jxidos de

hicerre §

posee tambidn alge Jdv olivine alterado. Su  textura es
P
traquitica.
Normativamente, tabli 2, esta mucstra posce olivino, que forma el
0.30 ¥ de 1a reca total 1o cual demuestra su caracter alealine saturado.
Es conveniente rijarse que osta roca on su analisis quimico (tabla
k4 . -
2), presenta valeres de alealis del 1105 % dot cual el sodio posee el

. - .
7.30 #, 1a cantidad mas alta registrada para las rocas de la  Isla,



. - . . ..
stendo ¢l sodice el caracter deminante Jdo esta muestra. Sin embirego osta
. . . .
ne alvansa @ ser hiperalealina, os Jecir da suma de alvalis noe rebasa of
valer de la alumina.

Come se pudo apreciar por fas descripoiones anteriaros es notorio el

caracter alcaline gencral Jde esta unidad diwoldgica,

UNINAD  Taw.d Teiciario de Roca senumenro ', Esta unidad  estd
constitulda par fas muestras (N a 130 17 4 19, » 32}, Que <on basaltos

toleitives, tobas toleftacas ¥ un basalto alealine.

Hiasaltos tolefticos fmuestra S a 12 v 1710 Enoel afioramiente las

e
rovas son de color gris Sncuro a neera, oo testyee afand

ticn ¥ Taan
vesioulas Jdo pequedias dimeosiones, menores a 8,3 mmo. Es omuy compacta oy
presentys ute fractota subconcoiden.

Microscopicamenty  en la muestree 17 1o faberadorita doening sobre la

andesing  constituyende un 1otal Jdob 7307 50 ol elivine se presenta oee

micrvotencarisrales  ceon hordes  redondeados v oltwervsds porcialmente o
* . . - -
anido de Biorro { magnetital, constituve el 1.5 L
. R . R R oo
Conmo ParaXgiins se peesentan hlpcr‘sln‘n.x ¥ prgeonita, oste ultimo cn

criatales 2, Ja augiia se presenta en

R L .
menores proporcioncs, en total representan un i8N 30 Los oxides de hierro

forman ¢l ©

La  textura de este busalto varia de snbofitica a intergranular en
donde los piroxenos rodean parcialmente a las plagioclasas.
En  esta roca, y casi en todas las  rocvas  analizadas  para  este
R 2 . . .
trabajo, aparece una alteracion de  los microfenoeristiales de
. . Zo. .
ferromagnesianos ( piroxenos ) a oxidos de hierro.

. a2 . e
La  posicion de estas rocas en el diagrama de  la figura 2b, sc .

[



tocaliza en ¢l campa do los basaltos toleltices

a 13 en seccion Jdelgada poscen de un 60 a 70 % de

Las  muestras

tion Jabradorita—andesina Y una

plagiociasas cn su

.

oporcicn mener  de oligoctoass, fos plroxenes canunes son igeonita
. ] :

hiperstena v augita variando del 10 al de la roca total, a

S . .
excepoion  de la puestra 13 ea donde el porcentije de piroxenos es  de

sole 2 .

Los  mincrales opaces  promedian valeres altos de aproximadamente

AUNQUE s aetoario ¢l que alcanza en la mucstra 13, gue llega  casi

P - .
al 30 9 siendo ¢ mas alte de las muestras analizadas,  aspecto que sc

w

refleda  en su o andlisis quismico (tabdla 1Y que pesce un valeor de  Fe0
t
total de 15050 9,

- ) Lo . Lo . .
Fnn ecstas rovax  tambricn se legrs ddentiticar  prismas de  apatita

refegados  a la matriz censtitoyvendo en promedio un 17, 1l olivino

e law rocas restantes solo se

escaso, en las puestras Gy IO ex de }
presenta on trazas.
Las  texturas  predominantes van de subatitica a intergranular ¥
. .y . . . .
algunas son micreporfidicas con microfenccristales de plagioclasas.
L noyme C.T,P.W Crabla 1) para  1a roca 13 se caracteriza por

e . ‘o - . .
$.92 5 de ocuarzo, hiperstoena marnesitera onoun 7ooc 9, hiperstena

o

ferrifera 15.04 7, con las proporciones mis altas de magnetita, 3.42 5y

de apatito 1.66 7
Para la roca O su mincru[ﬁgfﬂ L{plcn aornativa Ta forman cuarzo 5.39
%, hiperstena magnesifera 11,11 %, hiperstena ferrflfera 14,44 % .
P
Tobas  rtoleiticas  ( muestras 18 y 19).  ¥Fn muestra de mane son  de

color gris claro de apuriencia terrosa  ( tobacea ). oo prosenta




vesiculas v osu o textura os atanftica 3 solo s¢ abservan puntos negros de

minerales alterados,

Ly oligoctasa es ba plagioctasa principel, forma ¢l 0 7 de Ta reva,

con augita (3 a 1¢ 7%}, mannetita 3 Toovidrio 17T v ceniza.

La textura

clastica presentandose  algunes  Jde sus minerales

. . ‘ . .
ementiados, v los piroxenos on st omaserta altorados a oxitdos Jdo hierro.

Masalee aleabine § muassr e 32 3, Desorita por Bryan. (1907). La roca

,ore Ar eeanme Fias s de calare oscuroe. BEnoseccion

de

dedgada  se presente holocristalina .y ecaguisranular,  poser un 30

- C - R .
plapioclasas  de componicién {An ¥, un 10 de elivine (Fe Y el cual
24 ~0

i

ocurre  vn pogquefiscs Grintales, 03 piresunos son caloions ¥ ooon valores

altos de titanie 3 Febamab we o0 0 v too oo Fe Ta o norma

. N . . .
{tabla 33 presenty hiperstena por iva v elwvine.  Por la descripoion

. . . R
apterior  esta roca podria tratarse Jde o un basalite rtoleiticve, por e

. . . . o
calcico de las plagioctasas., sux mincrales normativos, vy la compesicion

Jdal Dar wor wea eada que no ose tiens ol aloative para su
. - 4 N . . Y 4
estudie, e censidviars wlcaling,  Foro et aporats por osa oposicion en

el diagrama de la thipura 7y en les diasramas de De La Reche ¥
Leterrier, 1073 y 1080 (fig. 3. 4, )

.
Por  las descripoiones porrograticas.  totmallvas y

unidad  es  fudcil  interprotar gue sus rocas pertenccen a la o serice

tolefvica y la muestra 32 a la serice alealina.

UNIDAD Ts.(Terciario  Superior). Constitulda  por derrames de
basaltos alcalinos, hawaitas y basaltos tolefticos ( muestras 3 a 7, 14

a 16, 25 a 30, 31, 33 ¥y 35 ).



Basalto alealino { muestras 31 ). Bescrvite por fryan (10607}, Fsta
rovta vs ovesioulaar, conticne tonovristales deo olivine superiores o 2 mm
‘o Lz . R
e diametro. COR UL vompesicion nestana Feo o los crisrales

93
preseatan anilleos de alteracion o idicesita. Lo #atvis o5ta COmpucstad
\
por cristales delgados do plagioclasa { An ) de aproximadamente 2 mm de
’ 52
.

longitud  rodeando o augita de hibite subatitice a  intergranular.  Los
minerales  opacos s presentan granulares,  por o que probablemente  sc
Trate de mpanerity,

£l alte countenide de ortoclasa nermativa {rabla 31, combinado con
les alros valores de olivioo modal ¥ normative son  caracteristicas

notables de esta roca.

ta ubicacicon de  esta rova en el diasrama de la figura 2
[

r
w
%

lecaliza en ¢l campo dul basalto alealinge.
Las composicionex normativasttabla ), revela la presescia de nefolina ¥y

olivina, caracteristica esta de la serie alealinag subsaturada.

Hawaita (puestras 33 v I35k, Descrita por Bryan (S YN La roca os
gris  oscura ¥y vesicular, con cristales ocasionales de plagioclasas
vitreas, «1 olivine ocurre tanto en mivrefepocristales come en la
mavriz. Los fenocristales de plagioclasa estan zoniticados con nucleos
do An y una periteria ligeramente midy odleica.  Los

$2
restringidos a Ja matriz ¥ estabh pobremente cristalizados,  son del tipo

estan

de la augirta.

La matriz os oscura, constituida por ubundantes minerales opacos
places de hematita ¥ cristales pardos de un relieve muy alto,

Lo posicidn de la muestra en ol disgrama de la fisgura 2¢ se localizo
en ¢l campe de les hawialtas,  variando un poco  su nombre al  propucsto

por Bryan (basalto alcealinad.




. . . . N
Los  miocrales nermativaes mias  importantes ~on la hilperstena ¥

. . ! . i . . -
elivino., lo cual  indica su corvespandencia yon o seriv toleitica.

Sin embarpo se le sigoe constderande come alvaling por xus

3 . . [ I
Caravteristivas mineralagicas » quinicans.

Rasaltos teleftices { muestra 3 o 7, 14 o 16 vy 25 a 30} Fl color de
s R . .
las rocas varia Jde gris clare a aris ascuro: radas poscen vesiculas que
van de 0.5 <m hasta 1.3 cm. S0 foxtura os afanit i,
MicreoscePpicamente s caradterizan por plagiociasas del tipo de la
labradorita—andesinag  gue constituyen o 70 00 de la roca, ¥ forman

microfenacristalos v tambidn se encuent ran on La mateiz. Los piroxenos
son pigeoniti, biperatena v angvta,promediande un 22 7,

ElL  oliving  se presenta en todas las muestras,  con trazas  en Jas
muestras 40y 15y en las dends forma un 10§ Y. Su prisoncia ¢3 tanto en
microfenocristales-oque Ta mayerfa de Lias veoes se proseatan alterados a
un mincral opaco ¥ a idingsita, fote {, —- asi como en la mateiz con una

tendencia o pesver bordes redomdeadess Tedas las rocas poscen pequefios

. . ’
prisimas de¢ apatito on la matriz.

Los  minerales  opacos forman ¢f 7 la roca ¥ sus formas  son

T oen goasiones Ticas., La hewatite e ¢l principal
¢ . .

producte de  alreracion de  los  piroxenos, ¥y entre  los minerales

ferromagnesianos de tamafia que  cristalizaron antes de  los

P . .
fendmene también se ebaervd on la  unidad

piroxenes de la matriz,
Trm descrita anterviormente.

La matriz de estas rocdas esta formada porr microlitos de plagioclasa,
Y «cristalitos de piroxeno, minerales opacos y apatite, con vantidades

menores Jde vidrieo.



El analisis normative de las muestras 4, S’ y 14 arrojd’ los
siguientes resultados: cuarzo que varia del 2.17 al 7.71 %, hiperstena
magnesitera del $.05 al 12.23 ¥, hiperstena ferrifera 11.62 al 14.25 &,
y ausencia de¢ olivino y nefelina.

En conclusidn los datos preseatados sobre la unidad Ts, permiten
decir que Jas rocas que la forman pertenecen a  la  scries magmditicas
alcalina y toleitica, o considerar a dicha unidad como un flujo de

compouicién transicional a ambas scries.
UNTDAD Qmg.{Cuaternario del Monte Gallegos)(muestras 1,2 y s/n).
Esta formada por Basaltos toleftices.

Basaltos teleiticos,{muestras 1, 2y }. En muestra de mano son

MmUYy Semejantos, present

tdo una tentura perfidica con fenocristales de
plagioclasa hasta de 5 mm de longitud.

Ak microscopio en  las muestras 1 y 2 se pudieron identificar
plagioclasas del tipo labraderita-andesina predominando la  primera a
razdn de 4 a 1, y formanda un total del 70 § de la roca. Los piroxenos
{(pigeonita, augita ¢ hiperstena) forman ¢l 20 % de esta, s¢ presentan

coma microfenccristaler y come material constituyente de la matriz. El1

olivino forma del 2 al 3 % de la roca y se  presenta en la misma
. - . .
disposicion que los piroxenos.
Los opacoes ( magnetita, hematita ) forman ¢l 3 % ¥ se¢  encucentran

.. R
tambicn en la matriz.

. . rd

En  estas rocas fue en las unicas en las que se  observe algunos
cristales de¢ una mica parda bastante pleccrdica, que se clasifico como

bioticta.

19



Feto 1. Micrcfenocristates de olivino gue presentan sus
bordes alterados a magnetita (reabsorcidén).

Foto 2. Plagioclasas con textura moreada { patchy
fexplicacidn en ¢l texto).

zoning)



La textura d¢ estas rocas, varia de subof{tica a intereranular, con
los  pirexenos redeando parcialmente a las plagicclasas y on dispesicidn
intergranular junto con leos minvrales apaces y con cantidades menores de
vidrio.

La norms C.T1.P.W,, de¢ la muestra 2 presenra cuarze en un 7,17 0%,

hiperstena magnesifera 10.27 2, ¢ hiperstena ferrifera (3,11

La muestra sn os  una roca de color gris  oscure, de  textura
afanftica, posec algunas vesfculas vacias y otras rellenas do zeolitas.

En  seccidn delgada se pudieron obscrvar plugicclasas, labradorita-
andesina  on proporviencs iguales v formando un total del 5% 7 de  la
roci, s¢  prescitan come microfenoeristales Jos cuales come  se puede
apreciar en la foto 2, en su contre existe una testura diferente a la
de su parte extericr. Este tipo de texturas »e puede explicar por  las
bruscas variaciones del  gradiente tdrmico JT/dt y variaciones en  la
concentracidn entre las rases sdlidas vy los 1iquidos residuales.

Estas  texturas ranbich pueden correspotsder ol desequilibrio de  los
minérales que ocurre cuando se les pone en contacto con  los  liquidos
residuales.

La materia amorfa que se encuentra dentpeo de estos eristales parece
ser vidrio con algunes granos de minerales ocpacos ( Bard, 19%5. p.37-
48).

Las plagioclasas en esta roca, tambidn son constituyentes de la
matriz.

La augita es el principal piroxeno con un porcentaje del 7 %, se
encuentra en microfenocristales y tambidn en la matriz junte con  las
plagioclasas y los opacoes, estos Glvimes forman un 3 %,

Los ferremagnesianos alterades (piroxenos) forman un 3 %. El olivino

20




¢S ¢5Ccaso.

Aparccieron en esta muestra microfenscristales de cuarzo corroidos,
s¢  plensa que e¢stos  cristales son xenolites, por  sus relaciones
texturales con los constituyentes de la matriz de la roca.

En 1la norma (tabla 1}, aparcce hiperstena magnesifera, 4.21 %,
hiperstena ferrifera 5.4% %, y 8.70 % de olivind.

La descripcion litoldgica anterior sugicre una tendencia toleftica

para esta rocia y ¢n si para toda la unidad Qmg.

UNTDAD Qgf (mucstra 36), descrita por Bryan (1967). La roca 36
es  una  mugearita de color gris c¢laro. Fenocristales fracturados de
augita son los inicoes minerales couspicuos. Fn seccidn delgada existen
abundantes microfenceristales de plagioclasas ( An ), y la plagioclasa

40
de la matriz es oligoclasa o albita rodeada por feldespato alcalino. Los
o
fenocristales de  augita sen pigeeniticos ( +2V 35-40 ) y el piroxeno
invergranular de la matr{z parece ipual.

Los opaces son  abundantes  en la marr{z  formande un arrecglo
intergranular con los piroxcnos, también se presenta apatito en prismas
de 0.2 a 0.5 mm de largo.

Y ' - 3 . < -
tragquitice von wune dirceelon de ftlujo - bien

sxRTura

desarrollada.

Su norma (tabla R), revela i presencia de cuarze 4.56 %, hiperstena
magnﬁs{fcra 5.20 ¥ pero con un porcentaje alro de ortoclasa, 18.35 #%.

La  posicidn de  la mucstra 36 en el dfiagrama de la fig 2c, se
localiza en la frontera de los campos de las howvaitas y las mugearitas
lo cual indica su naturaleza alcalina.

Bryan, dentro de esta unidad incluy: aanterial como escoria v  tobas

Y



sin diferenciar,

UNIDAD Qoc {Cuaternario, Conos Cinerirticos). De esta unidad no se
tiene estudio pct}ogrjfico, pera se observe en ¢l afloramicnto que esta
formada por rocas pirecldasricas posiblemente de compﬂsici&h cercana  a
una islandita (Andesita toleitica) pertenceientes a las conos voleanicos

cuatcrnaries localizados al sur del Mente CGallegos.

Los afloramicntes sc prescntaban inteanorizados animicamente,

. . - R N
rIenT T paddl snateva Lapana, Camodeieat LOada por

pequefios  fragmentos de roca ( lapitti )y cementada por coeniza fina
( €1/4 mm ) . Bl color de estas tobhas varia de pardo ¢laro a  blanco
grisaceo ¢ blunce amaxriltlento.

L apariencia poco erostonada e SRTOS  conas indica  una  edad
reciente ¥y mic jovenes que los flujos del Monte Gallepos unid&{ Qmg) .
por les cuales se encucentran rodcados.

UNISAD QU.  Todmada puc sedimenios due atevan, ¥y fragmestos de coral.
Estus  deponites se encuentran en las playas de la Bahia Azufee y al
oriente de) Faralldn de la Baandera, mezclados con fragmentes de  rocas
volcinicas.

Se considera gque el origen del material coralifero deriva de  una
barrera de coral que se localiza en la parte sur de la Isla ¢n la zona
de la Bahia Azufre ¥y al este deld Faralldn de la Bandera, oxtendiéndose

de 100 a 180 moerros desde la costa.

84
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I11.2. DISTRIBUCION DEL MAGMATISMO EN LA ISLA

Como en todas las islas ecednicas, lJas lavas de Claridn representan
practicamente  las ﬁltimus> manttestaciones de una  seric de  procesces
magmﬁticos cevolutivos que le Jicron origen. Es decir, en la actualidad
Claridn coastituye la cima de un enorme complejo volcdnico submarino de
mas de 4000 metros de altura sobre la base del piso oceanico.

Analizandoe Ia dcacripci&n de las unidades livoldgicas, vy observande
estas en ol plane y scccidn geoldgica de la figura 8, se podra notar que
el magmatismo tuve dos centros efusivos principales. Une localizado en
1a  porcidn que ocupa 1a mrtad occidental de la Isla { zona del Monte
(‘-;\’llcf!,os; ¥, ¥ el otro on ia mitad oriental de la misma ( zona del Pico
Tienda de 1a Campaiia ).

tn 1a  porgidn oceidental  ocurrid el emplazamiento  de rocas
pertenceientes a ta seric alcalina y toleftica. Los primeros derrames de

"o

alcalinas en la Isla € parte gque aflora sobre el nivel del mavr ),

son Jox  aprupades en la unidad Tsb, compuesta un gencral de basaltes

alealinog v hawaitas,  que constituyen 1a unidad mds antigua. Come sc

. ’ e [
puede apreciar en la seceion geologica este derranme actualmente solo se

cencuentra en la parte ceontro-sur de la Isla ( interpretativamente ),

o en  la  parte Sricital se encuentra baje ol nivel del mar, bajo 1la

unidad Tp.

Posteriormente en  esta misma zona se tleve a cabo la efusidn de

material  de  compesicidn  roleftica represcutade per  la  unidad  Trm.

Aqui se combinaron efusiones ladvicas v oxplosivas, esta ultima. dando

origen a fas tobas de osta unidad.
La  unidad Trm se localiza en su mayor parte en la mirtad occidental,

. . . .
COIl U pordion wenor on la mitad oriental.

(&}
8}



. . ‘. -
La siguientc unidad que sc emplazo en csta zona, fue la Ts, cuya

. I 1 . .
descripaion nos  indica que los miembros que la forman poaseen

pertemceicntes a ambas series magmiticas ( tolcitica y
alcalina), aspecto que  permite  hablar de rocas con  un caracter
transicional.

o
[+

Extos derrames  constituyeron oo un tienpo teda In Isla, como  se
puede  observar ea la seccion geoldmica (fig. §). La unidad Ts seo

encuentra casi totalmente erosionada en fa parie vential do la Isla 3y en
la parte orievntal, este periedo do eroxidn o:usiono-quc atieren  gas
rocas de  Jo unidad Trm y ia unidad Tp ( la cual se describird mas
adelante ), que sen mas antiguas.

Lo unidad  Qmg  tambich emplazada en esta parte de  la Isla, fue
producte Jdel evente eruptive que formd ol Monte Gallegoes. Su composicion

.. . P
PeLroarat 1¢a mutstern caracterise tcas toleitica.

Los  derrames  de la unidad Qut. de  readencia alealina descansan

direcetamente  sobre la unidad Tre,  aspecto que explica la ausencia  por

.’ I . .
crosien o 1o unidad Toodescrita antoricvmente

- M N ,
El  ultime evenls igneo on esta zona de la Isla esta  rvepresentado

por  ites  cones vineritices lecalizados al sur Jel Monte Callegos,

{ uniduad Qce ).

. . N
Por otra parte  analizando la porcidn oriental de la Isla, se pucde

observar que  las rocas Jde la unidad Tp parccen haber tenido su  punto
emisor  on esta zona. El tiempo relativo asigoade a la efusidn de  osta

unidad, es posteriur wld basalre doe o

Azutfre.

e evidencia  de gue las vocas de la unidad Tp no alcan=arvon la

. . 'Y N
porcion oceidental de Ia Isla, lo constituye una observacidn realizada

en la Roca Monumento, eon donde se noté que sobre las rocas de la unidad



Tsb descansan  Jas  tobas de la unidad Trm v corvnan las lavas de 1la
unidad T~, faltando asi la unidad Tp.

En  conclusion se puede interpretar que on la zona occidental de 1la
isla, se cncontradan los conductos emisercs de  las unidades antes

mencionadias, gue estin formadas por rocas alcalinas y toleiticas; y en la

. . . ; P
zana so produje un cpisedis oruptive udnmice que  emplazd  las

rocas alcalinas de la unidad Tp

La aparicidn de ciertas unidades exclusivamente, ya sea en la porciocn
orivntatl  u  cccidental, s¢  pucde explicar ¥a sca  porguc  solamente
alcanzaron esa  distribucidn, o se puede atribuir esto a perfodos
erosivas provecades par Ia acceivn del oleaje sobre las unidades, debide

a cambios oo o) naivel mesdio del mar,

ITI.3 GERLOGEA ESTRUCTURAL

La Isla Claridn se¢ encuentra situada sobre uno de los rasgos
estructurales mis impresionanrtes desenbiertos on el presente siglo;  las
fallas o fracturas en ta corteza occanica. La  fractura de Clarion se ha
logrado rastrear hastia una distancia Jde aproximadamente 5000 km al oeste
de la Isia {(Monard, $935),  por da Gael oadguir id su nombre. Junto con
Clippetrteon, Murray y Mendovine constituy-u las  rallas transformes
muertas  ( fractucas ) mids importantes de la zona.  Se considera a las
zonas  de fractura  come el Iimite a lo largy del cual  s¢ mueven las
placas  Jitostdricas, estos  rasmgos  se origioaron o asocian  con  las
crestas oceanicas a las cuales cortan perpendicularmente.

A escala local, las caracteristicas estructurales mids importantes de

la  Isia son:  vcome se puede observar en el plane ¥ la seccion geoldgicn




de la figura %, en la parte central se presenta una falla jnversa  de
gran  aneulo { Bryan, 19067 J von una crientacidn preferencial hacia ol
NE.

En  la parte norte, s¢ identiticd otra falla, eun este case normal,
con una  orientacidn NY o oia cual  pressntaoam desplazamiento da
aproximadamennte 10 m,  (la falla se Jecaliza cerca del lugar doude sc

P T,
oLLUvAVGE

En ©l prane Qe lalia Se pucae aficdar Biogued despi ebdidos de giiaa
o ) - ‘ . . ’
tamafio ; sobre csta traza se Formo un cauce de rie, que en las pocas de

Tiuvias desemboca en ol mar a mas de 120 m de altura.

En la seccicn norte de la Isla y observande  Tos  aeantilados.  se
pudo apreciar que las scvuencias de tobas agul aleanzan espe.ores hasta
de 120 m oaproximadamente:  estas no continuan en forea horizontal a la

- N . - . e
alrvura de la falla antes deserita,  adguiriendo una inclinacion de mas ©

[\

menoes 20 hacia el oest Tlegando a atlorar casi al nivel del mar  eon

La Koca Monumento ¥ con dnguio CErCAne 4 te tnvy izoenial.

Este rasge antes mencionado podria estar rvincxonéﬂn con  Ja falla
normal dg la parte norte, o tambidn con la topogratfia preexistente antes
del depdsite de las tobas.

Las  fracturas en ka Isla no son muy abundantes y coinciden con  los
arroyos intermitentes y tambidn  se presentan en  las estructuras
volcanicas ( no se marcaron cn el planc geologico para evitar confusgén
de lincas ).

Los acantilados verticales en la TIsla se pueden  interpretar como
products de levantamientos tectonicos, lo cual tambidn os evidente por
la presencia de terrazas de erosidn producidas a causa de este mismo
fendmeno. Por su parte ¢l oleaje contribuye a la remosidn y

fracturamicnte del material.
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IV, METODRO AMNALITICOO

* .- - . . . . 2
Dos merodos analiticas foeron utilizados para obtencr la composicion

. .- .
quimica de las rocas de la Tsla Claridn, fluorcscencia de Ravos X ¥

Flamomctria.
. - ‘. 0 . Nl ey v Y . v .
Fe A imtivaw MLt sies gmiatidlas au AU aw jeatet Deevd dan

mediciones correspondientes.  Estas  pastillas s¢ preparan mesclando 2
gramos de muestra con I grapes de tetraberato de litio, el cual  sirve
como fundente.  Se 1levia hasta la fu

&
1030 C durante un tiempo aprovisado de S0 g D5 minutos.

G la mezela aouna temperatura de

Ui veoz abtenida~ las pastilias de videio se procede al bombardeo o
excitacion de sus elementos en un espectdmerro de flusresceavia de rayos
X para este anilisis se urilizd un espectdmetso marca S1EMENS SRS 200
Aveatigevivic e DIeTiivan wn Suviaesaves, Muor. Fe

Los clementos al  ser  bomturdeades  con clectrones responden
producicnde  rayos X caracteristicos on longitud  de onda para  cada
clemento  cuya  tntensidad  dJdepende de Lo concentracion de estos en  la
muestra.

Para obtcner ¢l porciento en peso de cada clemento las  lecturas
obtenidas de las muestras problema, s¢ comparan con el comportamicnto de
muestras  de estdondarcs geogquimicos internacionales, mismas que fueron
analizadas b jo condiciones iddnticas de funcionamiento del
espectometro.

El  mditodo de flamemetria fue utilizado en la  determinacidn  del

% de sodio debido a que este elemento se volatiliza durante el proceso
de fusidn para formar las pastillay de vidrio.

. . . 4 N -
Para utilizar el flamometreo es necesario acidular las muestras con
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deides { H S0 v HE) durante varias horias haste lograr que los clementos
2 4
que e desean medir o entren en selucien.
Por  otro lLado se preparan solugiones von concentraciopes  conocidas
13 ¥
duv los etementos { op este vase sodic) pava poder calibrar ¢l flamometro
¥ oposteriormente bacer  las Jecturas doe las nmuestras o analizar. La

. L . L. .
calibracion se  realiza ¢on la muestra estandar de  concentracion  mits

alrta.
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V.l DLAGRAMAS MULTICATIONICOS

bebido a la complejidad de los mapmas basdlticos existen bastantes
dificulrades para estableger la ripclm{,\'n d¢ estas rocias.

Pueste  que  on o preceses. de diferenciacidn da mavoria de  los
criterios quimicos pierden su capacidad discriminatoria  ¢s  necesario
cifucarse a vriterses relacionades con ta composicidn del magma original
¥ no tanto a los procesaes de diferenciacidn.

Lo anterior  pucde logravse mediante diagronas quimices que tengan
inplicaciones mineraldgicas  sobre  la formacidin ¥y ovolucion de  los
banaltos.

Leterrier ¥y De La Roche (19830) propuwieron en cste seavido  un

diagranma  quirnco-mineralegico  que reemplaza de manera gencral  a los

diagramas de Aiferenciacion m.‘gf;u;lica coumy lon de Yoder y Tilley (1902).
A partir del totravdro de estes autorer se pucden ebtener p.'u'.:'mm,ros de
TIipe cationico capaces de diseriminagr cotre rocas situradpns y  rogas
subsaturadas, marcande ademds las temdencias de evolucidn de cada wna
de las series masmiticas conocidas.  Una desventaja de oste diagrama  os
que no discrimina entre rocas calecalealinas y toleiticas(tip, 3 ).

Los pardmetros propucxtos por Letersive y De La Roche son:

R« 45i-11(Na+K)-2{Fe+Ts)

1
R = OCae2Mgeal
2
Los andlisis graficados en el diagrama R , R ponen de manifiesto la

1 2
presencia de dos sertes desde el punto de vista de su alcalinidad; estas

son, rocas alcalinas y rocas subalcalinas.
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Fig.3. Dicgrama Ry-R, de DelaRoche, et al, 1973

Explicacidn en el texto.



Suem= ecas Alcalinas

Las  rocas alcalinas en la Isla Claricn ostan representadas  en o su
mayoria por  los  analisis realizados por Bryan  (10067) ¥ ctras del
presente trabajo dentro de los cuales se oencuonttan rocas del tipe de
la  hawaita , muavaritas, ¥ basaltos alcalinos que sicuen una tendencia
evolutiva correspondieont o - a ta serie atealina saturada.

Mincralugicamente ¢ste puntd o8 puesto en avidencia per la presoncia

de plagioclasas Wadicax falhitscalimacriaest o« Fetd

santdinoe, anortoclasal.
- . . R :
En ol diagrama  de  la figura 3 tambicn puede  apreciarse  que el

albita-

N FRRY . . . N
sentido de diferenciacion de las rocas es co direveidn de )

P, comportamienia tipieo e tos basnlees aloalis saturados,

ortoclas

- : g i
En algunas  muestras et grado  de sobsataracion se incrementa
- -
apartandose  del comportamicnto  general de Las rocas alealtinas de  la

1sla; tal os ol caso de las muestras 206y 37,
Comparande las rocas alvalinas de Claridn con las de la Isla Socorro

del mismo archipidlage (fig. 3).  puede verse gpne los miembros  poco

evolucionados de esta Gltima son muy semejantes con los de Clarion.

La  presencia de rocas alealinas muy evolucienadas  (panteleritas,
comenditas) en Ii Isla Socorro, v oseoansencian en Clarion pane  de
manificsto qu los  procesos  de traccionmumnicnto (eristalizacidn
fraccionada) han sido mucho mis intensos en la Isla Socorro.

Por su parte Jos andlisis quimices de rocas alcalinas de dominio
occanico situadas en mares profundos posecn caracteristicas comparables
con los de Claricn (fiz. 3); tal es ol caso de los analisis de 1la
Cresta del Pacffice Oricntal realizados por A.E.J. Eugel (1965), los de

Batiza (1977) tambich en la Cresta y la Falla Transforme Siqueiros; y
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Jos de las Islas Upolu y Savaii del archipidlago de Samoa (Hedge, 1972)

Cabe  agresar  que la mayoeria de les andlisis mencionados presentan
grados de evolucidn bajos, ubicandose en el diagrama en las cercanias de
la zona de generacion de magmas alcalinos, siendo la cxcepcién'las Islas

Revillagigedo «uyes grades de evolucidn son mucho mayores.

fl.- Rocas Subaloalinas -

Las rocan subalcoalinas aparccen on el diagrams on Ya cercania T
Faiaene R T PR v - - - P . . . .
PIRSNIREPS B L L R T AU adetis LD HUCIILA T AV dlGUN velLiv a«e

esta tendencia corvesponden dentre de la elasificacion de la Tigura 2b a
basaltos toleftices

El diagrama g, R a0 discrimina  claramente entre rocas
calcealeatines ¥y tolefricas; no obstante define una Yinea de  evolucidn
gque  purte  de la zone de basaltos primaries (toleiticos) que se dirige
hacia las amdesitas tolefticas.  Se¢ observa ademds un conjuate de  rocas
que  padriin interpretarse crroncamente como calcoatealinas debido a las
Limitocivoes dul diegtrame.  Esta dude se rescivera con ta utilizacidn de
diapgramas mas scenxibles ¥y especiticos para rovas subalcalinas.

Come se¢ pucde observar en los diagrama doe las figuras 3y 4, se
han  incluide  les andlisis pertenecientes al monte submarino Shimada (

Cardner, 1954 ) localizado aproximadamente a 150 Km al sur de la zona de

X L.
fractura Claridn; ta composicidn quimica de  estas rovas did
practivamente  los  mismos  resultados que Jos de la  Isla Claridn

observandose  la misma tendencia de evolucidn mugmﬁtivu, Yo que indica

Una  senme jianza en Cuanto a su origen y compon’cién quimica en la zona.
Como  marce do comparacion en el diagrama se han incluido los datos

obtenidos  para  las Tslas Hawailil Macdonsld y Ketsura, 1964) y de  la

Cresta del Pacifico Oriental y la Falla Transforme Siqueiros obtenidos
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por Bariza, (1977). Para ol case Jde las Islas Hawaii tos  daros  se
agrupan  en  un Jdominia alvaline v tolefticer  por so parte  la fuente
Hagdativa de 1os andlisis do Baviza paveve sor basdltiva hiperaluminesa.

La  coexistencia secucncial  de reces relefricas  y  alealinas  en

Clarian pucde cxplicarse de varias maneras:

1) Que a  parrirc deoun o wmagma toleftico  so produzcan por
miento mareriales glentinos dentro de un proceso - de

Ativin~ s mowans
rivdy A

2)  Se puede  pensar  en la oxistencia de des  fuentes  magmaticas
independicntes,  una teleftiva de poca profumdidad v otra alcalina ni's
profunda. Fn la dltima el mecanismo de emplazamicnte se veria favoerecide
por uni fractura preotunda come pvdvfﬂ serty la de Clavido,

Le acuerde con o expucste hasta ¢! momenro, ¢l crado de evolucion

do las rovas Jdeo o Isla se pacde istfeorir gue

£ obago, onto o8 notorio si
we  observan los tipos de rocas preodomipantes,  tales como  basaltos, ¥

. . : P R P .
aunencia de miesmbros de tipe dacfrice, riviftice o rfoenmolitico.

vtre  de los diagramias propusstos por Leterrier vy o De La Roche es o
- /
definido por los paramctiroes:

X 3i0 -K v Na - Ca

N - - . g .
donde  se pucde discriminar ¢on mayor precision las rocas calcoalcalinas
¥ tolefiticas, para micwbros poco evolucionades (fig.4)

< e N - : -
La  ubicacion de las muestras en este diacrama define dos dominios

contrastantes, un dominio alcaline primario ( andlisis de Bryan) ¥ un
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Explicacidn en el texto.
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dominio marcadamant o roleitice de las  rocas dv este cstudio

desaparceciendo da duda Joe ta prescncia de vocas vatvealvalinas surgida

en el dagramn Ko, R (rige 3J).Esta so loera gracias a la participacidn
N

del  valor Jel Te y el Ti que sumenta en Jas rocas  toleitices  mientras

Que representa un mendr enriguecimicnto en los miembros calcoalealinos.

. .-
La linca de evolucien alcaling

s eriging precisamente on la zona de

peneracidn de basaltes alealines de!l diasrama, v T ude trayectoria
miat cada por ol comportamiente de las rocas alealinas saturadas. Al igaal

R . R 1a direccidn de csta linea eos havia ta albita

gue on ot dioaor

1 2
arteclasa i la que 8o aceptan inclusive  nicmbros subalealinos
be o o4 . Cenmportinl oo oo toamble sevitide P s cas Jde
SR Urion. A Y comportani ento en tambien scenide por las rocas Jde la

Cresta del Paciface Orsental ¥y la Falln Transforme Siqueivoes.

Fu Jo ceferente o tas vrocas subaloalinaes, este diageram
' £

fine mejor
N Lo - -

la nicturalesa caloevadeeling o tolettiva de los Jates graficasdoes, Agqui sc

pucde observar  que las pecay de Clarton y doel monte Shimada gque on el

diagrana B =R aparccian conwe calecoalealinas wn realidad son francamente
. -

Id ‘ -
tolertocas,
Algunas  de Jas sucstras analizadas por Beyan, presentan contenidos

aitos de aluminio de hasta ¢l 19 5, lo cual provoca que estas muestras

caigan dentro del campoe de basaltos hiveraluminosoes.

V.2. DIAGRAMAS DE VARFACION

~ . I .
El origen y evolucidn de un magma quedan registrades eon  la
composicion quimico mineraldgica de los materiales eyectados, en

especial como variaciones interclementos y de fases miucra],o’gicam Para
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comprender la evoluciocn magmatica de una rcgi6n sara entonces importante
convcer  las variaciones compesicionales en tiempo y espacio, es decir,
recorrerr ¢l camino inverso a fin de reconstruir los  posibles procesos
que intervinieron para que las rocas exhibieran la naturaleza que hoy
presentan.

Uno de leos pasos mas sencilles en la  interpretacidn de  datos
petroquimices ex graficar los valeres de concentraciones de los oxidos
mayores mediuante combinaciones gue resalten las temlencias quimicas  que
reflejan  procesos  ovolutives. Tal  es ol caso de los diagramas de

.
variacion.

En estos diagramas, cada puntoe o representative de una roca y el
conjunte  de puntas,  do la c:\"olut.io’n de ta o serie; el heche de que  las
variaciones  on (x\mpo::icién sean prodresivas sugiere ovidentemente  la
existencia  de relaciences esendricas entre lax lavas que  formaron  esas
rocas. Bl ¢ncontrar variaciones continuas y sencillas indicaria que las

. ’ .
dit'erentes  rocas  del arca derivan deoun

isma unice,  es decir  se

. - N
trataria de UNA Drovindcila COmdai

tiva. ligada a un solo proceso.
. T - - - - - -7
Antes de initedar la discusieon sobre los diagramas de  variacion es
- : .
bueno tener on mente que las rocas que afloran en istas ovecuanicas, son

¢l praducteo de toda una evoelucion magmatice on ol que ¢l volumen de

erisl arrojudo sebre 1o ruperticico del fonde oceanico o moy  prande

En el caso de Clarion la altura de la estructura volednion excede los

4000 w. Por lo tanto solo se estd analizando la variacion de una peguena

porcidn del volumen total que conforma el edificio ¥ este representa las

. . .o ) .
ultimas  ctapas dul fenomene voleanice al que podemos atribuirle

su
formacion.

En  los diagramas de variacion se aualizd ¢! comportamiento de  los

dxidos mayores con  r specta al  indice de diferenciacicn de  Kuno



(19683 ( MgOx100/ (Mg0® + Fc® « K O + Na 0 ) el cuak-pucde considerarse
T 2 2

st . s .
que posce  un significado  petrogenctico. Las carcateristicas mas

importantes par las rocas Alcalinas fueron las siguientes (fig. 6).

~Potasieo:  Los  vwvalcres de estc clemento oscilan centre 1 y 4.5
mostrande una  marcada tendencia a incrementarse en forma preogresiva a
. s . N P2
medidin  que disminuye ¢l valor del indice de diferenciacidn, ¢ lo que

. . , . . -
es 1o mismo, a medida gue la roca es mas evolucionada. Esta observacion

es consistente con la v

“tacicn mineralogica presente en las rocas

lox miembros poce evolucienmdos presontan contenides muy  bajes de
minerales alenlines Jos cunles se incrementan a medida que evoluciona la
serioe con  Ia apavician  de poarcentajes  importantes  de sanidino,

anortoclasa, v las plagioclasas se vuelven mas sodicas.

- Sodio: te elewenty presenta valores entre 1y 7.3 % ¥ al igual

que ¢l anterior mu

roune tendencia, aungque na muy marcada, a aumentar
a medida que disminuys ¢! {ndice de diferenciacidn (mayor evolucion). El
comportamicaly de ente clemento en Simiiat al petasico caracterizsados
ambos  por  su prc;cncxn e materiates mfs  alcalines en  las  etapas

. L4 .
avanzadas de la evolucidn magmatica.

— Caleio: Sus valores  varian entre el 2 v 0 % aproximadamente,

Presenta una  tendencia de disminucidn gradual desde los micembros mds
basicos, donde presenta las mavores concentraciones, hasta los miembros
mas dcidos donde sun valores son mds pequeiios.  Asi, per ejemplo, 1los
basaltos alcalinos  presentan myver  porcentaje de caleio que las

benmorcitas graficadas en la figura o,

-Hierro: Presenta variaciones curre ol 7 v el 13.2 #,  Los

mayorcs
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contenidos de  este elemento se encuentra en las rocas mas primitivas
. . C -
como los Dbasaltes alcalines y disminuyende para las rocas mas

evolucionadas, como Jas benmoreitas.

~Magnesio: El  intervalo compoesicional varia entre 0.6y 8 %, Al

ignal que el hierro, el magnesio presenta sus mayores concentraciones en
. P ooy

las rocas  con  mener cantidad de  silice y dende el indice de

. - I v -
diferenciacion ¢s mayor, cs decir presentan un comportamiento normal.

~Aluminio; Con valeres cntre 14.2 y 19,5 € ¢s cl elemente qua tiene
menor | variabilidad durante la cvolucion del magmatismo. Este hecho se

pucde explicar porque el  aluminic participa como constituyente

rdinl en feldespatos, nlagioclasas, feldespatoides Yy

- . - - P
ferromagnesianos los cuales surgen en diferentes episodios de evelucion.

~Titanio: Posce valotes en un intervalo de 0.6 al 3 €. Debido a su
‘afinidad geoquimica con el hierre presenta  practicamente  las mismas
caracteristicas, concentrdadose on  mayor abundancia en rocas como
los basaltos alcalinos y disminuyendo en rocas con mayor contcenido de
sitice comd las benmoreitas c¢n la cual el porcentajc de titanio es

minimo (0.6 %).

£ . .
Para ¢l caso de las rocas Toleiticas (rig. Oa), se¢ pucde notar que
e . P
la evolucion de estus no es muy grande, ya que la variacion de sus
elementos como  se¢ pucde apreciar en ¢l diagrama es  despreciable.  Los
elcmentos que  presentan una ligera tendencia a la variacion son el
hicrro ¥y el magnesio; on el primero  su  comportamiento  sigue una
tendencia de enriquecimicnto conforme las muestras disminuyen en el

. i P : . 7 4 :
valor de! indice de diferenciacion  (mds evolucionadas), ¥y su
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concentracidn es mayor en las rocas toleiticas que enm-las alcalinas. En
cl case del magnesie su concentracidn  disminuye conforme la roca
evoluciona. Los demds elementos come se puede apreciar en la figura 6a

no prescentan cambios considerables.

V. 3. DIAGRAMA ALCALIS VS STLICE

Ceomo  sce pone de manifiesto an o1 (1)

emfen v ~ A . - ) .
FONLLeUle, 13047 ©l fwial Uy Gee 5Eely Fudns altuiladas guimicaments por

Braan  (1907),  se  localizan cn el campo de Jas roecas  alcalinas, con

vilores de  dlcalis que varian del 3,047 a1 9.8

S

En  general estos
valores poseen una tendencia a aumentar conforme o hace el 8§10 .
2

be jas sicte muestras colectadas por Beyan,  las numero 31 y 33 son
Fas  gue nermativamente {tabla. 31,  presestan owas  caracteristicas
alealinas, gue son @ presencia de nefelina y olivino.

Se  averisuo que las rocas alealinas de Bryvan y las de este  estudio
avn de niuradeza sddiea (Na 0K ¢ 1) A excepsron de la muestra 22 que
es de naturaleza potdasica. - -

Las mucstiras 32, 34 y de Ll 35 a 37 presceotan hiperstena normativa,
y ausencia de nefelinag ( propio de la serie alealina saturada), olivino

as dos ultimas rocas

en las rocas 32, 34 v 35 y cuarzo en la 3¢ y 37. k&

y sobre todo Ia 37 presenta caracteristica

normativas de la  serie
toleftica, pero a su vez es la de mayer contenide de dlcalis.

Pentre del grupo de muestras anlizadas para el presente trabajo, se
puede  motar que estas se localizan en el campo deo Jas teleitas, y con
las rocas 5 y s/n como alcalinas.

De  estas rocas merecen especial Aarencion la muesrea Sy S/n que

aparccen como rocas alcalinas{fig.7); sus caracteristicas normativas y
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v petrograficas corresponden mas bien a rocas de naturaleza toleitica,
como s les ha considerado a lo large del presente ostudio.

A las rocas teleiticas de este grupo se les puede calificar como
"roleiticas ricas on potasio”, ya que ¢l promedio para este elemento
deverminade en las rocas de Clarion sobrepasa al contenide bromcdio de
Jas  tolcitas occdnivas, e} cual en cercans al ©.2 3% { Engel, et al.,
1065 ). FEl valor minime de K O detectado en el presente trabajo fue de

{muestra 20).

.21 F {muestea )y el miximo de 4. 3¢

Vedo DIAGRAMA ALELM.

- . -~ - . . L4 -
EY  diagrama AF.M. de 1a figura O , s utilize para saber si las
rocas prescentaban enriguecimicnto on hicero.

En este diagrama, los  carpes  que  delimivan a las rocas

calcoalcalinas  de las toleitic

- . - ) P
s fueron suprimides ya que la intencion
. - . s
qQue Se persisge en osuouse,es unicamente la deoserita en el parrafo
anterior.

De avuerdo con vsto,  se prnede eobservar en ol diagrama que las. rocas

Qe presentan mayer  enriquecimients en hicrro son las del  prescnte
estudio, on especial las de naturaleza releirica. Las rocas alcalinas
tambidn presentan vatores altos de hierra.

Como conclusidn  a  este capitule se pucde decir que ¢l uso de
diagramas de clasifivacion quimica sc¢ debe hacer complementande  varios
cehitre  si para que la clasificacian de las rocas dentro de wna  serie
determinada sea  la mids  acertada y oencerdante posible  con las

clasificaciones modiales y normativas.

It



€ RVAR (1867 ?

® PRESENTE
[ flell+

8

Na,0+K,0

Fig.9 . DIJAGRAMA AFM DE LAS ROCAS DELA
ISLA CLARION



VI.P A L EOM A G NET I S MO

B



VI . L INTRODUICCION

ElL  campo magnétice terrestre sc ascmeje al producido por un dipole
magnetice situnde cerca del centro de la Ticrra. Bajae este modelo, todo
punto  sebre  la superficie terpestre podria oxpresarse en  términos  de
tres pardmetros: declinacien ( diveccion de avucido al norte magndtico
terrestre 3, inclinacidn { ¢l angalo vertical que  forma ol vector
direceion, con  ia  borizontal), ¥y la  iatensidad {0 cantidad do
mugncti:utién Yo los cuales viytos en copjunto coastituyen un sistema de
coordenadas  magndticas de  gran utilidad en la solucidn de  problemas
tectonicos, sobre tedo  on cuanto o la geometria. vaotores de
desplazamiconto y velocidad de movimientoe de las placas.

Puesto  que  on la naturaleza se tienen varios sistesas  capaces  de
modificar su vonportamicnto mdguétifu sertn sean  las  condiciones
cexteriores, el estudio del magnetismo grabade en los  componentes de
tiles sistemas  proporcionard  Jdatos  cuantitativos  acerca de las
intensidades  y dirccociones de dichos campos:  es decis,  baje cicrras
perturbaciones algunas materiales de 1a Tierra ( v otros cucrpoes )
seran capaces de registrar la direccion e intensidad del campo
gcomagnético reinante. Por eojemple on recas Igneas @l enfriamivalo actua
como  perturbacidn  sobre los minerales magniticos, principalmente 1los
dxidos de hierro y titanio que adquicren una magnetizacicdn
termorremanente (M R T ) propoercional a 1la dircccién ¢ intensidad

del campo geomagnético ambiental. Por tanto, si mediante algin

dispositive se pucden mcdir*fas componeantes del M R T de una roca, en
Y ’ N . : . s
realidad sc estaran haciendo mediciones con  compds e inclindmetro

magnéticos del Bhsudo geoldgico, del momento en que se formd la  roca
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( Urrutia , 1084 ).

La determinacidn de las principales carvacteristicas magnéficas en
las rocas, se  logra mediante la utilizacion de magnetdometros ¥y
dispositivos de dcsmagncti:acién. En este trabaje las componentes
magneticas de las rocas se midieron en un mngnctdﬁctro tipo MOLSPIN, vy

'
las desmagnetizaciones se realizaron por ¢l métode de campos magndéticos
alternos  decrecientes.  En este método el material a estudiar se somete
a la accidn de un campo alternoe en un  ambiente libre de campos
mngnéticos directos; cuyo efccto os el de eliminar selectivamente las
componentes magncéricas de wna  roca, cuya coercitividad haya sido
rebasada por ¢l campo aplicadoe. Con lo anterior sc lograri un  analisis
de la cstabilidad de las magnctizaciones, asi como tencr una idea del
tipo ¥ propicdades de los mincrales magndticos portadores de estas
magnetizaciones.

- ®

VI (2.MAGNETISMO REMANENTE NATURAL

El e¢studic paleomagnitico de algunas rocas de la Isla Claridn sc
realizé en muestras  procedentes de 10 afloramientos distintes, las
cuales se tomaron por duplicado ¥ algunas por triplicado y se orientaron
en ¢l campo. Posteriormente sc ubtuvieron nuclcos en el laboratoric y se
determinaren las componentes del magnetismo remanente natural ( NRM )
cuyos valores sc¢ muestran en la tabla 4 , y sc¢ ilustran en el diagrama
estercografico de la fig 10.

La figura 10 , es una proyccciSn estercografica en la que se¢  han
ubicado las dirccciones individuales de declinacidn ¢ inclinacidn de

cadit muestra. Puede observarse que la mayoria de las direcciones
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TABLA &

MERICIONES DE MAGNETISMO REMANENTE NATURAL

SISTEMA DE
A Y
1502, 50 —R0Z.W
~-760.25 -31.50
-8374.75 167 .00
3712.50 -0035.00

133.00
2145.75
-2624.25
7351.75
1475.75
-1334.75
2778.00
-88.25
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5645.25
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-Q52.50
-4.46.25
041,25
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-20242.20
~27.13
~440. 30
484,25
99.00
-49544.00

2816.00
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Ci

DE

J32.82
183,80
176,09
301.54
276.97
349.55
325,70
210.07

fi

.31

333.37
118058
13.02
99.08
92.75
293.24
76.93

2.17

LA

MUESTRA

INT

2315. 54
10407.15
11302, 26
5088. 64
2013.74
2672.71
3335.30
3034.26
3577.17
29372. 80
2851.46

710.93

642.65

106.27
39877.10
6312.26
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TABLA 4 ( CONTINUACION )

MUES STISTEMA DE COORDENADAS DE CAMPO
TRA

X Y z DEC INC
1 L 14416 —-.95104 —.27330 278.61 ~15.86
2 -. 54870 .00%24 —~.22210 03,14 ~-1.27
2 - TRAGA Laz2us L 5rS8n 136 00 -31.28
da ~. 73151 42925 -. 52074 149.59 -31.98
4b ~. 78220 61178 - 11775 141.97 . =6.76
5 - 16606 L96073 ~.22160 09.85 -12.80
& -. 67335 - 30004 -. 54579 143.36 -33.07
7 -. 53420 71199 -.45565 26.88 ~27.10
& -. 20377 . 55669 77704 117.82 50.99
9 . 95353 .21908 —-.20679 12.93 —11.93
0 23555 20210 s2400 84,61 472
13 - 32615 .91833 22530 169.55 13.02
13 --59630 —;20915 .77503 199.32 50.80
16 - 04787 ~.11168 .75351 189,78 48.89
22 - 35708 -. 30542 85940 314.29 59.25
23 -. 58536 -. 76006 ~.28221 232.39 -16.39
28 -. 61485 -.67769 .40333 227.78 23.78
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corresponden al cuadrante SE y pertenecen a magnetizdciones reversas,
Tul s ¢l caso de las muestras 3,4a,4b, 5,6,7. Por su parte 1las rocas
B, 13, 15,10 dieron pelaridades nermales. 0tras mucstran presentaron una
snayor dixpvrsién de  los dates, ubicandose en otros cuadrantes del
diagrama ¥y dando magnetizacicones tanto  reversas como normales.
Pasteriormente s determing guc estas muestras presentaban
migactizaciones inestables, razdn por la cual los resultados generados
por cllas no son interpretables. Las Unicas muastras ane Yasraras naear
todos  los  pasos del andlisis palcomagnético de manera satisfactoria y
con las cuales se hicieron las interpretacionces, son las muestras : 3,
da, 5, 6, 7.

Los valores de declinacidn de las mumestras cuyas  caracteristicas

.. o o

magnéticas eran aceptables, tuvieron un intervalo entre 126 y 158
o o

azimutales, con  inclinacioaes comprendidas  entre 12 y 32, y de

pelaridad reversa. El vitlor de  las intensidades tuvo mayores

variaciones, con valores extremes entre 59877.1 v

variaciones reflejan complicaciones en cuante al

minerales magneticos, como puedc observarse en la tabla 5.

VI .2.ESTUDIO DE DESMAGNET IZACION

Li coercitividad de cada grano cristalino depende entre otras, de
las fuerzas magnéticas internas y de las fuerzas magnetostdticas. Esta
propicdad estd fuertemente influenciada ademds, por las dimensiones de
lh;'partfvulns, la temperatura v la composicicdn de estas (Tarling, 1083),
AL ser la coercitividad unu.caractcrfstica que depende de  factores

- . v ‘ . -
come los scialados,  su estudio proporcionara algunas ldeas precisamente



sabre  dichos factores. EBsto puede reatizarse, . somctiende ¢} material

a CAtrmpos [ EIAR ]

bajo CON SuCESIVaRILe mayores que  enoun
momento dado exeederian Jas fuerzas internas,anulande sclectivamente las
dirceciones Je pagnetizacidn adguiridas  per las rocas  a lo largo de
su historia. 51 cada vez que s oaplicn un campo mayor se regsistran las
componentes de  declinacion, “inclinacion ¢ inteasidad s podrf
reconstruie cn  parte la historia magndvica del material, asi come
proponcr  los  fendmenos gue  podieren contribuir a  cada  cemponente

detectdda. Este os ol mditodo de desmagnetizacidn.

Las  muecstras que se someticron a desmagnotizacion fueron la 5,0,7,

3,da, 4 yoOPS, 160 Se uridizaron campos alternos gencrados  por oun

desmannct ador Sehionstedr Jelo Gsn-3, con intensidades de 30, 100,°
P50, 200, 300, 400, 300, 6o, 700, FQ0.. 000,  00u Oersters.  Los
resul tados Jde estoe estudios se muestran on Jas {icuras Itoa 1 , las
cuiles se discuten a4 continuacicn.

En  general los resultades de desmarnetizacion muestran que ¢l tipo
de  magnetisme es de upa componente { Termica ) con aportes menores  de
magnetizaciones secundarias  debidas  a procesos de alreracidn y a  la
accidn del  campe geomapnétice local en periodos Jde miles do  afos  que
apertarian una pequefia fraccion de magnetiseo viscosn,

El cemportamiento univectorial  del magnetisme, es cvidente sobre
todo en las muestras Ja, 6y 7, cuyas curvas de desmagnetizacidn
presentan  pequeias  desviaciones (0 raido ) sin que se salgan de  su
tendencia preferente.  Por su parte las muestras 3 y 5 exhiben el efecte
d¢ una componente nmgnc’(icn secundaria que hace que la curva  presoente
una  deflexidn atribuible a los fendmenos ya citados. En resumen puede
decirse que ¢l magnetismo adquiride por las rocas ¢s univectorial y de

s .
naturaleza termica.
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otro  de  los fenomenos observades fue 13 presencia de traslapes  de
proceses  que afectaron el magnetismo, detevtables por la forma de las
curvas do dcsmngncri:ncién, que ¢n Jugar de presentar cambios  abruptos
para cada componente, lo hacfan en forma peslating suavizando Ja curva.

\
Estoes  traslapes se¢ producen por la coexistencia de procesos que afectan

¢l magnetisao de las rocas, ¥ cﬁyu resultante da lugar a Ja forma de la
curva mostrada on la figura 13, poertencciente a Ia moestra 5.

El  estudio de la variacidn de la intensidad del magnetismo  durante
el proceso de desmagnetizacion, da idea de los minerales portaderes del
registro magnético.

- ¢ :
A manera doe tlustracion se presentan los resulrados obtenidos  para

una  de Ias muestras cuye comportamiento manificsta da in

tabilidad de
los mincrales mugnJriﬁos. Fste os ol caxo Jvilns mucstras (5 y 14 que
sc pucden  observar en la figora 16, cuyas componentes horizontales y
verticales exhiben variaciones que no pucden interpretarse, ya que  se
apartan del comportamicente regular que debe presentar un paterial  cuyo
registro magnérica sca el original. Esto motivd a  descartar algunas

- . - -
muestras en Ja interpretacion Jde resultados { 15,16 y 4b ).

Haciendo un  analisis de  las curvas de  intensidad magndtica
normalizada de las muestras 3,.4a; 5,6,7: (fig.17) se obwerva que todas
exhiben un comportamients similar pudidndosc afirmar que los materiales

mugnéticos son  practicamente  los mismos  para  estas rocis. Por
- s M - .
comparacion con  curvas de mincrales magneticos conocidas, se pudo
determinar que los mincrales que adquirieron la magnetizacidn pertenccen
O
al grups de las titanomagnetitas (con temperatura Curie a 200 C ),
{Strangway, 1970 )} esto estd apoyado tambidn en los alteos valores de
Ti0 registrades en los andlisis quimicos de¢ las recas, tabla 3 . Los
hid
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TABLA 5 RELACION ENTRE FI PORCENTAJE DE MINERALES OPACOS, Su

COMPOSICION QUIMICA Y LA INTENSIDAD DE LA MAGNETIZACION

MUESTRA F DE MINERALES OPACOS INTENSIDAD DE %
{ MAGNETITA-HEMATITA ) MAGNET IZACION TiO Fe O
2 23
7% Magz 1% Henm 2033.78
TR g 17t 2312 c4 7. R0 13,49
% Mag 3% Hem 10407.15
4a 2% Mag 1% Hem 11392.26 2.76 13.42
b 4% Mag 2% Hem 8088.64 2.70 i3.42
7E Mag 15 Hem 2013.74 2.7 13.60
5% Mag 2% Hem 20672.71
5% Mag 17 Hem 3335.30
13% Mag §% Hem » 3034.26
107 Hag 3% Hem az77 .17 7. R0 14.08
10 7% Mag 27 Hew 29372.80
13 303 Mag 4% Hem 2851.406 3.21 15.50
15 < Mag 1% Hem 710.93
16 3% Mag 1.5% Hem 042,08
22 5% Mag 5% Hem 106.27 0.63 7.48
3 4% Mag 2% Hem 50877.10 .
28 3% Mag 1% Hem 6312.26
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valores de cocercitividad eon las titanemagnetitas sen bajos, lo  que

ovasioni que pierdan su magnetisme on canpos do intensidad relutivamente

bujos (menores de 1000 Qersters),

VI 4. INTERPRETACION DE RESULTADOS

.
Del estudio del N.R.M., v de los datos de desmagnetizacion pueden
hacerse las siguientes afirmaciones:
R - g
- Las  rocas  estudiadas de la Isla Clarion se formaron Jurante wn

periode (o perfodos) de polaridad reversa del campe geomagndtico.

- Conforme a Jos datos paleomagneticos, las rocas  de 2.7 mea.
Q
deberian  ubicarse a una declinacidn aproximada de 3175, aparecicnde  en
[\ N
reatidad a  los 160 . Este sugiere que la Ista ha  expervimentade  una
o

I i - 4 .
rotacion de aproximadamente 15 ceon respecto @ la porcion continental de
. . ‘. . .-
Norte America y norte de Mexico.la magnitud de esta rotacion para las
rocas  mis  antiguas es mucho mayoer. Lo anterior os congruente  si se

asume que Ja isla Claridn ha  tenido un desplazamiento lateral hacia ol

aeste de por lo menos 4SO Kmoa pavtirv d¢ su lugar de origen  { Montes

Matemiticos o en el piso ocednico lejos de cualquier dorsal ), y que
. .
durante esta migracion la Isla pude haber rovado.
- . - 7 . )
- El wvalor medio de la declinacion del conjunte de muestras es

o o
aproximadamante 130.76 con inclinacidn de 30.5% ,(fig.18).
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L} wdtade wiilizade para realizer fas detaciones sadiometrivas de
4 A¢

las  roszas  de la Isla Claridn fue Jde K- Ar oen oreva total. Lste

. P N

metods s proterido para las pocas {oneas vomerandrficas. on comparacion
. ! e ,

con otres (U-Pb. Rb-Sr. Sa-Ndi porgue ¢l porasia v ¢l argson son

el emont os 4 [ . “ R . - .

clementes  mis  abundantes e osre tipo de rocas,  en varies de sus

minerales ( feldespares, micas. ¥ ant’iteoles oo especial Lo hernblendar,

t

R . . .
rentenda una mavor varicdad de minerales on fos que o metodo pucde ser
utilizade,

Fl  principic seneral del métode KeAr tPaioynple v Lanphere. 1Q64)

E 4¢
es o formacien Jde \ra partir det K ¢l cual posce un perfode  de
Q

vida  medie  de 123N I8 afas, S En constante Jdo desintesracidng es
conecida v si das cantidades de iwfrapoes padres ¢ hides sen medidos  de

mAners preciaa o6 pesible catoular une edad,

40
Le  determinacidn de K ennun sistema se Yaciliza grandemente siosu
inotdpica presenta un valor uniferme.  Para obtener la
4
cuntidad de AL S und BUCST R s newerario medic ol porventaje  total
do patasis v er un composicidn jhotdpica.
o
ta cantidad de A proaducida M oin ositu" por el precese  de

desintegracidn se  puede  abrener con precisidn sola si se
g0
corvecciones de Ar ne rediceenice gque ba side  abserbide

efectuan
por  1la
superficic del aristal o procede de comtaminacion analirica.

La edad se puede caleular de la ecuacidn:
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Rondet
, 30 40
AE Es Ta vonstante doe desintegracion Jde K en Ar.
B J0 30
AB Constante de dJdesintegracion de K on Cat

tas hipdtesis para que esta veuacidn posva un significade gealdzice
son las siguicntes:

- Los términos AE ¥ Agp S0n constantes

- la composicidn isotdpica del potasio es identica no importande el
sitema considerade.

- £l argdn en ¢l sistoma no puede tencer Jdos origenes, es decir, que
para ¢l andlisis solo sc toma en cuenta ¢l argen  producide per el
pracese de decaimiente isotdpico del potasie.

- Para ¢! potasio ¥ ¢l argdn el sistema debe ser cerrade desde el
inicio del evento geeldgico gue se va a datar,

- Ningun excese de argdn debe ser intvoducido en el mineral, ya sea
en ol momente de su formacidn o de un evento metamertico subscoucnte.

-~ La presencia de  argdn  no  radiogénico  debe  corregirse
adecuadamentoe,

40

LU excese de At- proporciona edades mis antiguas que las csperadas
para una cierta raca. cuande la edad es anormalmente mias antigua existe
la proesencia de argdn  oxtraiio, cuyo origen puede ser heredado
producide en ¢l interior de los mincrales antes del evento que se desca
datar ) o puede ser tambidn el resultado de una adhesidn de argdn en  la
supertfivie del mineral.

Las  pérdidas  de argdn radiogénico tienen por  efecto proporcionar
edades mis jovenes., Si la pérdida es complera el reloj K-Ar es llevado a
cere y reflejard el evento que causd el fendmeno,

Entre  los  tacteres que preovocan las perdidas de argdn  se pucden

w
e



mencionar:

- Incapacidad de una red cristalina para dctener el argdn.

- Fusién parcial.

- Mctamorfismo.

— Alteracidn hidrotermal y supcrgcnica.

- Recalentamiento.

- Efectos tcoctdnicos.

- Por preparacidon de la muestra. De acuerdo al tamafio del
pulverizado. ‘

Otros de los factores que pueden propercionar discrepancia en’ las
cdades esperadas  son  :  condcimiento dudoso del contexto geoldgico,

muestreo dudeso, y crrores analiticos en ¢l laboratorio.

VIT.2 RESULTADOS

Los analisis K<Ar de las rocas de Clarion arrojlaron los siguientes
resultados preliminares, los cuales posecen este caracter por no  haber
sido realizados por duplicade o incluso por triplicado, por falta de
recursos{dehido al costo clevado de estos) y de tiempo.

Se analizaron un total d¢ 3 muestras ( 2, 3, 7, 13 y 28 )

proporcionando los resultados que se pueden apreciar en la  tabla

6 adjunta, ( comunicacion personal con el Dr. David Jorge Terrell).



TABLA 6 RESULTADNOS BE LAS DATACIONES RADIOMETRICAS EN LAS MUESTRAS DE

ROCA DE LA ISLA CLARION

MUESTRA No. , TIPO DE ROCA EDAD (Ma) PERIODO

Y UNTDAD Lit.

Z,. Qmp Basalte toleitico 0.9 Pleistoceno
3, Ts Basalto toleitico 2.7 Plioceno
2%, Ts Basalto toleitico 4.0 Plioceno
7., Ts Basalto toleftico 4.6 Plioceno
13, 7rm Basalto toleftico 5.3 Mioceno Sup.

Se¢  considera un margen de  incertidumbre aceptable para estos

analisis del & 0 @ |






VEIT.1. EVOLUCION TECTONICA

Para comprender la evolucidn tectdnica de la zona donde sc localizan
las Islas Revillagipgedo ¢s conveniente enmarcarlas dentro de un contexte
tocctonice genyral  que  perinita establecer las relacicnes entre  estas

n - . .
formaciones velcdnicas y su entorne inmediato: Ja Cuenca del Pacifico.

. .- i csidida ave Yo reid
La zona ¢ 1nterds para este ustudio gueda oo adida en la percion

oriental v sur-central de la Cuenca del Qceano tacitico cuya nistoria
tectdnica  se ha dnterpretado a partir de las obscrvaciones del Proyecto
de Perforacidn de Mares Profundeos (PSDP). Sus informaciones geologico—

P
geotisicas, han p

itide esclarccer la composicidn, geometria ¥y
dindmica del fondo occdnico.

Uno de los daton mds valiosas que sv han obtenido es la deteccidn de
la polaridad magadtica de  las rocas de  la  corteza oceanica. Al
respecto, en base a  la recopilacisn hecha por Herron, (1972) se  han
claberade esquemas  tearonico-estructurales de la mayor  parte de la
Cuenc. La identificacidn de las anomalias magndticas se¢ muestra en 1;
figura 10 de  1a cual  los rasgos mas  importantes se resumen a
continuacidn.

-~ Existe una cresta  ocednica activa en la actualidad (  anomalia I,
marcada con trazo negro ), que constituye la Cresta del Pacifico
Oriental (C.P.0.), (fig. 19).

- Se  puede observar una cresta identificada por la anomalia § ( de

o
aproximadamente 9 m.o. ) que se coxtiende desde el paralelo 30 LS hasta
cerca del  plane  ccuatorial ( sombreada con tincas oblicuas ) que
inclusive se podria continuar en ¢l hemistferio norte ubicandola al Oeste

de la C.P.O.
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Lineaciones mapnéticas v ostructura Jdel pise del Ocdane Pacitico
centro-oriental. La Uresta del Parifice Oriental se mucstra con -
trazo negro y el sistema de la Cresta I'ésil, ashurado, Lis zonas
de fractura aparecen como 1inecas discontinuas corvas. Las lineas
punteadas (paralelas a Ias Crestias}, delimitan la frontera

agné~
tica entee dstas v rambidn sus rasgos topogriricos. Las lincas--

discontinuas largas delimitan cerdilleras asismicas ¥ linearicen—

tos volcdnicos. Los nimeros encerrados en cuadros al sur de 3005

representan anonalfas magnécicas. Los mineros cncerrados en cir-

culos dan la cdad en millones de afios medides por el provecto--
JOIDES (Leg %, 9, 16}, Memds se muestra ta pesicidn de la Frac
tura Claridn, los Mcentes ‘atemiticos (M) y la Isla Clarich (10
(Tomado de Herron; 1972)




- Presencia de la Cresta de las Galdpagos de direcctSn aproximada E-W

identificada por anomalias 1 y 2.

£l puntc de mayer interés con relacidn al presente e¢studio 1lo
. : - - : . - L)
constituye la existencia de dos "Rift" de direccidn N-S, wuno fosil vy

etro active, cuya historia s¢ pucde remontar por 1o menos hasta hace 12

Mad.

’ +
La c¢dad mas antizua para rocas asociadas a la C.P.O. corresponde a
o

1a anomalia 32 tMacstrichtiano locniizada en la latitud 55 5, razdn

por la cual puede afirmarse que la expansion de la €.P.0, comenzo nace

unes 72 m.a. ¥ fue migrande hacia ¢l 8W. Por su parte, ¢l inicio de
L - - . . :

la expansion de la Cresta Fosil, localizada al Este de la anterior en ¢l

hemisferio  sur  puede wbicarse eon unos 50 m.a. ( anomalia 21 ) cuyas

rocas mix  antiguas Se encuentran actualmente frente a la trinchera de
(o]
Chile a una latitud de 30 S.

La actual C.P.0. comenzd a desarrollarse en el Tlanco SW del sistema

Fésil hace cntre 20 y 25 m.a., e¢5 decir a una latitud comprendida entre
o

el ccuader y los 45 S, Hace aproximadamente entre 9 ¢ 20 m,a. 1as dos
crestas on esta zona formaban centres de expansidn del pise oceanico en

I N - -
el Pacifice centro-oriental como lo demuestran los sistemas de anomalfias

s -
magndticas 5 ¥ 6.

Hace O m.a. la actividad en la Cresta Fdsil de tendencia N—NW cesd
o
al norte de la latitud 35 S y la actual C.P.0. se convirtio en el udnico

centro de expansidn del area. En contraste, al sur de esta misma

latitud la actividad continud tante en la C.P.0O. como en el Sistema
Fasil, represcntado este dltimo por la Cresta de Chile.
< o
Entre la latitud 20 Ny 10 S la expansidn de la C.P.0. se inicid

durante los dltimoss 10 m.a. aproximadamente. Por su parte, la Cresta

Foasil finalizo su actividad en esta regidn entre hace 10 ¥ 5 m.a.
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La porcidn mis al nerte de la Cresta Pdsid se localiza  actualmente

N L .
al oveste Jo la C.PQO. Lo expresion morfolerica da esra, os dada por una

cadena  de montes submarines aliveados N-NW - 5-53F a los que se les ha

s o - .
Jtamada Montes Matematicos ( anomalia smagndtica 5 v ja  correspondivnte

a 9-12 m.a. ). La isla Rove Tartida, Sar Repedicto v Secorro que se

- . " -
alincan con esta cadena, constituyen una expresion subadrea de  tales

. . v - 4 N - -3 -~ .
CSTIUCtUras, razon por da cwed padvis opeonsarse ane suoorvigen £ o0 a)l
Menes 5U base ) oSt anociadd @ 1 Ul'esle fvsii.

En reterencia a fa Isla Claridn su posicidn con respecte a la Cresta

. .
Fdsil esta desplaozada unos 320 Km hacia el oeste, presentandose algunas

. N , o N
L‘On\p]ic.\cxonos o cuanta a ceometria vy gvadinamica que se  discuten  on

los parraton s

puicntes.

VIIT.i.a, POSIBLE ORIGEN DF LA 15LN CLARION

La  Isla se lecaliza en la porcien neroriental de  la  Cuenca del

Ocdane Pucitico. Como se menciond en la papina 3 de  este  trabaje, la

1sla Clarion contituve la primera expresidn aerea de la =zona de

fracturamiento que lleva su misme nombre { Bryan, 1967 ). El origen de
asta

zonza de fractwramiento esta relacionado con ¢l movimiento relativo

entre las Placas Pacifica y de Tarallon { McKenzie y Mergan, 1969 ) por

lo que se le asigna una edad anterior a 10 m.a. (anemalia magndtica 5)

Las principales caracter{sticas de las zonas de fracturamicnto, ¢s

que constituyen bandas lincales de topozrafia montafiosa que certan v son
casi perpendiculares a los sistemas de¢ crestas oceanicas; estas zonas de
fractura incluyen grandes cordilleras, cafones y zonas de escarpe que
separan regiones de diferente profundidad.

Las zonas de fractura son extensiones de fallas transformes entre
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placas de corteza oceitnica, atejindose upas de otras a partir de centres
do esnpansidn del pise cccdnice  Menard ¥ Atwater. 190X ),

Las fallas transformes contituyen fas Zfonas  por  tas  cuales el

movimiento relativo entre las placas se tleva a cabeo. Fstas cenas son

siempre  paralelas  al vecter de velocidad relariva entre las  placas  (

MaKenzice y Parker, 1967 )

Eno la figura 20, s pueden obscervar les vectores de movimiontos

relativos entre las placas occinicas y continentales actuales junto  con

. s
Tos sitemas de erestas occeanicas.

En cuanto al origen de la Isla, sc pucede pensar que su base se  haya

originade --como ¢s ¢l caso de muchos montes subbiarines y algunas  islas

. . : < 1
ocednicas—- cerca d¢ una cresta ocednica activa { Mepard, 1955 y Batiza,

1977 ) o bicen que su ménesis estd relacionada al valcanismo originado en

la ¥Fractura de Claridn que tendria actividad micntias la 1sia se movia

hacia el Oeste junte con 1w placa

ta figura 21 muestra la disposicion tectdnica de la Isla Claridn,

jos  Montes Matemdticoes --a los qu¢ s¢ les considera parte de la antigua

Cresta Fdsil ( Herron, 1072 y Batiza, 1977 )=- la actual Cresta del

4 e . ~ ~ . s
Pacifico Oriental y las conas de  Fractura de  Claridn ¥y Clipperton;
ademd{s  incluyen las distancias aproximudas entre la Isla Claridn Y los

dos sistemas de cresias cousiderades.
- . e . .
Para desarvollar la primern hipotesis sebre ¢l origen de la Isla, es
decir en donde se considera su genesis cercana o una cresta acednica, es

preciso conocer de antemano  varios dates  lmportantes  para poder

presentar evidencius de su origen en algunoe do estos sistewas (ya sea en
la antigua Cresta Fdsil de los Montes Matemdticos, o en la actual

PP . R
Cresta del Pacitivo Orientalt )}, Pichos datos serfan: Ja velecidad media
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Fig.20.Plano tectdnico de la cuenca del Ocdane Pacifico
en donde se pueden observar los sistermnas de dor-
sales, anomalias magnéticas, epicentros sismicos,
movimientos relativos entre placas y la posicidn de
la fractura Clarién.(Moditicado de Pitman et,al,1968)
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o . . R o
de  expansion del pise ocednice en ostos dos sistemay on los vlbrimes 10
meit. . ¥ la antisucdad deol pise del Modano Pacifice alrededer jeo i

estructura velcanica que feraa da tsia Claridn,

N . Y L
Herron, 1072 considera que la velacidad de expansidn para la acrual

(2]

L0 es de 6.1 cmfadio. Para la Craesry Fdsil { Montes Matemdticos ), de

3.2 a 3.7 <wmiano.

4

Como  se puede observar en la figura 19, Ta Isla Claridn se localiza
aprovimadamente entre las anemalfas macudticas 3 1 Montes Matemdticos) v
b, por lo que Je corrasponde al pisce cucdnicd on esta zena una edad de
9 a 12 m.a.

Abora bien, st Slaridn se origind on la Tresta FEsil Jde los  Montes
Matematices » si en el tiempo Jde existencia activa de esta cresta se lé
asigna un range Jde velocidod de expansiofnt de 3.2 a 3.7 em’afio, el tiempo
que  Clarion tardd en recorrer l1os 320 Km que  la  scparan de  los

Matemiticos seria de:

5 5
320X10 cm 320X10 ¢cm»
e = 5.0 mLal o3 R e = 1O ML
5.7 cmfainio 3.2 cm’afo

Como la edad de la base de la estructura volednica que forma la Isla
{9 a 12 m.a. ) ¢s resultado del tiempo transcurride ¢n la scparacidn de
esta de los Montes Matemiticos ( 3.0 a 10 m.a. ) mds ¢l tiempo desde
que ha estade activa la C.P.0. la suma Jde edades debe ser congruente con
la cdad de la base de la Isla.

Por le vanto si  se considera el tiempo que tardd la Isla on
separarse de los Matemdticos, en 5.6 m.a., ¢l complemento para una cdad

de la base de esta ( 9 a 12 m.a. ) serfa de



Tiempe de scpnraciéh - Posible comienzo de = Edad de la base

de la Isla. Jde los la actividad ecn de la Isla
M.Matemdticos la C.P.O.
5.0 m.a. -~ 3.4 maa. r‘ 9 m.a,
5.0 m.a. f 4.4 moa. = 10 m.a.
5.6 m.a. - 5,0 m.a. - 10.6 m.a.
340 meog. - COhLE man. - 12 m.a.

- Entre eostas dos cdades es posible que se haya realizade el cambio
de actividad entre los sistemas de crestas, ya  que las otras edades no
entran  en la consideracidn propucsta al principic de este capitulo, de

que e cambio de actividad tuve lugar hace entre 5 y 10 m.a.

Para el dato Jdo¢ 10O m.a.. tiempo de separacidn de la  Isla de los
Montes Matemiticos, se tendria que el cambio de acrividad de las crestas

se habria rcalizado hace
10 mea. - 2.0 moar. = 12 mede

Como  se deduce, por los dates anterieres esta edad de 2 m.a., no
entra on la ¢poca en la quc se considera ¢l cambio de actividad de las
crestas.

Por lo anterior, parcce que ¢l dato de velocidad de cxpansi&n en ¢l
sistema  f3sil de 3.7 emfano os mas correcto que el de 3.2 cmfafe, en
esta zona Jdel Pacifice.

Para Los datos de edad de migracidn Jde actividad entre 5 vy 0.4 m.a.,
ta distancia que separaba a fa Cresta Fdsil de la actual G.P.O.  vendria

.
dada por Ja formula :



S Em - 4 . vtu oo d - (vt ) - 353 Km

Donde:

d . -distancia  entre  las crestas'aly tiempe  en o que migrd la
actividad.

voo= o velecidad de cxpausi&n en la Cresta del Pacifice Oricntal de

6.1 em/afio

T tiempo de cambio on las actividad de ,oentre. 3y 0.4
Mol
5
350 Km @ $30N1Q om - disvancia que separa a4 ¢ostas crestas en ol
prosento,
Porr consiguiente  para o} inicic Jde actividad de la C.PLO. hace

’ .
S mea. se tendria una separacion ontre ellas doe oz

5
d - - 6.1 am’afio x 3XIO aflon ) - 330XI0 cm

o 2JINCCE 245 Km

Para un cambio de actividad hace 6.4 nivi. toncmos

8 35
d o - (6.1 emfafe v B3 N1O aies ) - 550 X1O0 em

d E3R0I000 om 13,0 Em

El modelo anterior sobre el origen de la Isla, considera gque la
distancia  entre Claridn vy los Montes Matemdticos ha permanccido
constante desde que cambid’ la actividad de Ja Cresta F3sil a la acrual
C.P.0. (5 a 10 mea. ). Ademdas se vonsidera gque la posicidn geografica
que  en la actualidad guardan Claridu, Jos Montes Matemdticos, v la
Cresta  del Pacifice Oriental o5 <l H

ecultads do oun
restatad s o un

imiento hacia

cl producido por la actual C.P.Q. desde que inidci

Go

s actividad.

. . . . . . 7’
Tambicn se toma en cuenta que la avtividad vaolcdnica que edificd la base
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de  la Isla comen:d en los Montes Matemdticos y esta actividad continué
durante su migracicdn hacia el NW, este punto es evidente, ya que en la
Isla se tienen rocas datadas radiométricamente ( [errell, comunicacicn
persenal ), do las cuales la mas joven posce una edad de 0.9 m.a., lo

que  indica claramente que la formacidn de esta unidad tuvo lugar lejos

de  cualguier sistema de crestas aqui conxiderados. No s¢ toma en cuenta
que  pucda cxi;rir un cambio en la posicidn geogrdfica de las crestas.

L1 desarrolle grdfice de este modelo, se puecde observar en la figura
22 adjunta. ‘ ’

La segunda versioh de este modelo seria el censiderar el origen de

la Isla Clarioh en la actual Cresta del Pacifico Oriental.
Los datos disponibles son :

- Velocidad de expansidn de la C.P.0O,  ¢n la zona de interds, de
6.1 cm/ano.

~ Inicio de la actividad en la C.P.0O. hacec entre §y 10 m.a.

- Edad de 9 a 12 m.a. para la base de la estructura volednica que
forma la Isla Clarioh.

Pistancia actual de¢ Clarion a la C.P.0. de aproximadamente 570

Mane jando cstos datos tenemos que el tiempo en que Clarion recorrid
la distancia de  »70 Km que la scepara de la C.P.0O. a una velocidad de
expansidn de’l piso ccednico de 6.1 cmfaiio seria de :

$70X105 cm .
[ S 12622093 anes - 14.20 maa.
0.1 cm/ano

Este resulrado estd on contradiccidh con ¢l de la edad del inicio de
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1a actividad de esta cresta (5 a 1o

.1 v ademids Ve asiena a la base
de la estructura  voludnica que fermn la Isla 2,260 m.aa s dc

. . . .
antiguedad, que no os consistente con la anomalia megndtica sobre 1o que

sS¢ cncuentira.
$i la velacidad de expansidn de la C.P.O.  fuera mayor, ¢ si la basc

de 1a Isla fusra mds antizua, les calcules realizados arriba podrian ser

3.
ALY P

Una scpgunda hiporesis sobre el eri

ta Isla es la que contempla

su formacidn relagionada a un vulcanisme asaciado 4 uvna zoena de fractura
. . R . . . N

exclusivamente, lejos v osin la interveanciaon de cualquicr  sistema de

crestas, como  producte  Jde  una anomalia

ocednico, la cual Jdeberia desplazarse von la

velovidad  que  la

Placa del  Pacifice  sobre la gque se encuentra o Isla.

decir  su
actividad habria sido permanente Jdesde hace od- do 10 m.a.

La formacicn  rotal  del maver:al volodaide gus o constituve  en la

actualidad el volumen del cdificico que torma

ta Islu. ¢a el resultadoe de

ia acreci

cont {nua desde su origen v durante su migrﬂciﬁn hacia ¢l

XW, hasta nucestros dias.

$Si  los dates obtrenides de las referencias citadas cn este capitule,

y las que se¢ censiderarvon por interpretacidn de los diagramas ( edad de

la base de 1la Isla Claridn entre 9 y 12 m.a. } son  correctos, las

.7 . . .- ;
hipotesis mas plausibles sobre la formacion de la Isla  serfan; la de

atribuir su origen en las cercanias de la Cresta Fosil de los Montes

Matemiticos

o a wn vulcanismo asociade von la Fractura de Claridn, sin

la intervencion de ningiun sistema de crestas.
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VII1.2 PETROGENESIS

Se tratard de establecer un modelo petrogendtico basado en estudios

experimentales de los sistemas magmdticos realizades por varios autores,
para inteatar determinar el origen do las rocas de la Isla Clarioch.

En ¢l capftule IV se menciond que las rocas de la  1Isla Clari

[N

1
podian teper dos origenes distintos: uno en el que las rocas alcalinas

v toleiticas se derivaran de un misme magma, c©s decir las  rocas

alcalinas se formaran a partir de magmas toleiticos mediante un  proceso

de diferenciacidn, (modelo 1 pag. 35}

El ctro origen atribuido a las

rocas de la  Inla, es ol que considera gque las rocas tolefticas y

alcalinas  se  formaron a partis de fuentes  primarias  independientes,

(modelo 2 pag. 330

1as  hipdtesis mas importantes sobre el origen de estas dos  series
magmiticas ecn  los  ejemplos conocidos (lslas  Hawaii, Machonald vy
Katsura,1964; Archipidélago de Samoa, Hedge, 1972; <

etc) son producto de

12 corrclacidn entre Jos resultades petrogrificos v quimicos obtenidos
cn los  laboratorios. En nuestro caso al adoptar una hipdtesis que
explique ¢l origen de las  rocas de  Claridh, splo se intenta

Tes  daros obrenidos con los ya definidos en otros  casos

Yoder y Tilley ( 1062 ), demostrarsn que a presiones de 20 Kb (60
Km) ¥ mayores, 1a cristalizacich de 1{quidos que  peseen diferentes

composiciones basdlticas eostd  contrelada por las fases del granate
pirepe~almandine ¥ el clinopirexene onfacita. Estos autores han sugerido

que  Ia  posicidn de un punto cotdotico entre estas dos fases puede ser

sensible a la presion y por estoe la fusidn parcial de una peridotita de

[{X}




: s . . o0 :
granate a difercentes presiones pucde producir las dos series masmiticas

—

‘.. . . .
frolefcica y alealinad, Tambiven han  suseride que la scparacidn de

granate  de un diguide btusdltics primitive puede producir un rigquide con

una  composicion tipica de  la scric de basaltos alcalines, ¥y la

separact

de onfavita pucds

s oun i{gquide que  cristalizande a
bi jas presiones puede pesecr unal composicicon toleitica.
Por st parte Green » Rinewesd {10401 1, ronsideran que un exceso de

R . s
cristalizacion

CUTOPITONCNOS € Uhi fiakem ou

raleftica

. P . N Lo .
pucde  producir  un fiquide residunl cuya composicidn se mueva hacia el

campo subsaturado de los basalros alealinos.  Aqui se tiene ¢l efecte de

que  cuande cristatiza el ortepivoneny ( que o8 rico en AL O ) produce
a2
= 3

un Iigquide residust que posce nefelina mormativa.

Rushire (1073 3, conzidera que los  magmas  que posden una
composicidn  alcaling pucden  formarse a  presiones relativamente altas
{por 1o menos mayores de 15 Kb ) ¥ que

Tos magmus tolefiticos se forman a

presionss  menores U opor o

. 3 ¥ < )
nos abajo do 15 KR O

wy

» pavrir de  fusidn
parcial direcrta do une lerzoliti d¢ espinel.

Se ha sugerido que la fusidn parcial de una lerzolita de plagioclasa

bajo condicviencs anhidridas  a profundidades cercanas a 30 Km  pucde
producir magmas  seme jantes  a los gue dan origen a  Jas  toteitas de

olivino. La fusion parcial a profundidides tan someras puede scr posible

bajo las Crestas Centro Uccdnicas,

21 graldiente de temperatura es
muy grande. Es posible que el matverial que forma la base de la
estructura  volcdnica donde se encuentra Claridn posea  una  cempesicidn
semejante a unpa  roleita de olivine, si se piensa que la base Jde la
estructura  volcdnica se origind cerca Jde la antigua Cresta Fosil de los
Montes Matemdticos hace entre 9 y 12 m.a.

Con base en los experimentos de fusidn parcial de lerzolivas, sc ha
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sugerido quec los basaltos alcalines en las regidhes ocednicas Sson

preducidos por grados de fusioh relativamente pequefios de lerzelitas, a

profundidades mayores a 80 Km. Esta situvacidn puede ser favorecida por

la existencia de una fractura en la corteza ocedrnica, como puede ser el

caso del sistema de Fracturamicento de Clarioh.

Las tolcitas Hawaianas (toleitas de CUArzo normativas) Yy

probablemente lay teoleitas on otr

s LAY i
as isla oceanicas, en la mayoria de los

CSOS SON Progucty du uwae wi'll

idn Fracoionadal{?) a  profundidades

someras de 25 Km o un gradoe menor de fusidn parcial de

erial del

manto (peridotitico).

Green ¥ Ringwood ( 1964 ), sugieren que si la fusich parcial ocurre

en una peridotita ( olivino + enstatita aluminesa + diepsido cromifero

alumineose + espinel ) a 15 ¢ 20 Kb, c¢ntonces con un pequeiie grado de

fusioh arcial, el liquidoe resultante puede poscer una composicidh de
P P

basalte alcalino en equilibrioe con olivino + eastatita aluminosa en 1la

peridotita originai. S5i oo kay ceparncich de cste liquido y la fusion

continua a temperaturas mayeres, <ontonces la enstavita aluminosa + algo

de olivino puede entrar en e} liquide, cambiande la composicidn de este

al campo de¢ las toleitas de olivino. Esta asociacion de la peridotita,

dependicndo  del grado de fusioh parcial que sufra, pucde determinar si

se forma un liquido de composicion alcalina o toleitico.

Con las hipdtesis anterisres y analizando en con junto las

variaciones entre los clementos de las rocas de la Isla mostrados en los

diagramas de variacidn (fig. 6 v 6a), y las observaciones petrogrdficas

se puecden plantear las siguientes consideraciones.
1} La evolucidn magmdtica vista a travds de la variacidn de la

composicidn  gquimica, se puede interpretar a partir  Jde precesos  de
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{fraccionamienty  del  tipe de cristali

wion  tracvcionada.  yao que  los
. . .
cambrios ontre Jos elementos son congruentes ontre si. Asi, por e jemply, a

medida que o) silice awrenta ftablas 1, 2 v 3), v <1 f{ndice de

diferenciacidn dispinuve (fie. 6 v Oud disminuven prosresivamente ol

Cad, Fed , ¢l MzQ y el T10 , micntrax ~¢ ncremcntan ¢l K 0 v el Na O,

t 2 2 2
¥l A1 O permancce practivamente  censtante.  Este compartamients es
23
comprensible  si se picnsa cn wna cristalizacidn temprana de minerales
con altos centenidos de Feo Mg, Ca vy Ti, some poadrian serle  la

P .
FRLR ST ety

i, hicercrona v ooigeonita abundantes en lay rocas toleiticas.

. . . - P . .. :
La cristalizacion de augita calcica, olivine magnesitere v andesina para

. . . . .
las rocas alcalinas menos evolucionadas, sceguides por 1a formacion de

minerales en los que se incrementa el Na ¥y ¢l K entre los gue destacan

la oligociasa, sanidine, anaortoclasa. acgirina-augita, presentes on los

micmbros alecalinos mis cvolucionados cstudiades en Clarivn (vabla 7). Es

coveniente mencicnar que la acgirina-augita s un mineral indice de las

rocas alecalinas.

2} Con respecto a la variacion del ¢ 5o pueds abshrvar (tablas

1, 2 y 3) que faltan valores para el intervalo de 53 a 5% %. Este

fendmeno  nos pucde conducir a dos interpretaciones : Que

las rocas
correspondientes existan pero no s¢ hallan nuestreado, .lo cual pucde ser

posible si s¢ observa que las curvas para los diterentres clementos  sen

practicamente continuas y permitirian graficar sin ningin problema los

puntos faltantes cuando sc obtuv

an tales muestras. La inverpretacidn

alternativa considera que las rocas con  los contenides de  silice

mencionados no se  formaron, en  cuye casd  debe  contemplarse la

posibilidad de cambios abruptos en la composicidn del magma, atribuibles
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TABLA

MUESTRA

20

21 y 22

23

PROPLEDADES  PETROGRAFICAS DE LAS ROCAS DE LA ISLA CLARION

ANALIZADAS EN FL PRESENTE ESTUDIO

ROCAS ALCALINAS

SECUENCTA DE CRISTALIZACION TENTATIVA

Y PORCENTAJE DE FENCCRISTALES A MATRIZ

M= Ol-Plag(oli-alb)-Mag-Px(aug-acgi~Feldi

Fenocristales: 37. Son de piro-

xenes alterados(aug) maznctita, ¥ Sani-~

dino,

Ma Pxi{ox)-Plag{oli-alb)-Feld K7-Px-Mag

Fenooristales: 4%. Plagioclasas

v feldespasto potdsico. - 1.5 mm.

M- Px(ox}-Plag{oli-alb)-Feld K7
Pxlacg-aug, augl-Mag
Fenocristales: 3Z. Feldespato po-

tdsico y‘p]agjoc]asas(oli—n}h)

Mo Plag(albs)- rFeld n-pPlapgl{oli-alb)
Px{acg~aug)-Mag
Fenocristales: 4%. Plagioclasas

y feldespato potidsico.

A

TEXTURA Y NOMBRE

DE LA ROCA

scudetraguitica

Mupcarita

Traquitica-Sub
ofitica

Mugearita

Pscudotraquitica

Mugearita

Traquitica

Benmorefta



25 M Plagfloli-alb)-bxlaug)-Mag Traquitica-sub-

Fenocristales: tetdespate offtica.

potisico, plagicclasas y piroxenos. Hawaila
26 Mo Ol-Pxliangeace )-Feld K-Plagloli-alb? Proudetragquitica

Mag

Fenocristales: 3%, Plagiecliasas, lenmorecita

teldespatoe polasice ¥ Sxidow
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TABALA 7 (CONTINLACION)

ROCAS TOLEITICAS

MUESTRA SECUENCIA DE CRISTALTZACION TENTATIVA TEXTURA Y NOMBRE
X PORCENTAJE BE FENOCRISTALES A MATRIZ DE LA ROCA
1 Y2 M. Plag(lab-and)-Px{hyp-pig)-Mag Subofitica a in-

tergranular
Fenocristales: 17%. Plagioclasas{bit-1i:
3

Basalte toleitico
piroxenos alterades y frescos,opacos,

3y 4 M. Plag(lab-and)-Px{pig-aug)-Mgt Subofitica
Fenocristales: 3.5%. Piroxecnos alte- Basalto toleitico
rados 3 plagioclasas{lah).
5 6 Ma 0)-Px(ox)-Plag(lab-and ) -Px(pig-aug) Subofitica a in-
y 7 Fenocristales: 1%, tergranular
Basalto toleitico
S, 9 M. Px(ox)-Plag(lab-and)-Px{pig-aug)-Mag subof{tica a in-
y G enoerigstales: 2.5%, Piroxenos al- tergranular
terados y plagioclasas{lab) Basalto toleitico
11, 12 M= Px(ox)-Plag(lab-and)-Px(pig~hyp-aug) Subofitica a in-
Hag tergranular
y 13 Fenocristales: 199, Piroxenos alte—

rados y plagioclasas{lab). Basalto toleitico
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14, 13

o

o,

-
»

17

12y 19

M. Cl-pPxtox)-Plag(lab~and ) -Pa{pic-aug)

Mag -
Fenocristales: 107,

Placiociasas  pi-

roxanos ¥ olivine.

M. V1-Pxfoxi-Plag(lab-and)-Px{pig-aug)

Mag

<. Piraxenos frescosx

Y oadterader, planiartneacitaby v olivino.

Ms Pxlox)-Plag{lab-und }-Px{pig-aug)-Mag

Fenooristales: 27, Oligoclasa

29 Mo0l-Pxfox)-Plaglilab-and}-Pxlpig-aug}
Mag
y 30 Fenocristales: 5%, Piroxenes altera-
rados y plagicclasas.
Nomenelatura:
0l olivine, PX= prroseas,

oli-oligoclasa,

alb-albita, and -

Plag: plagivoclasas ,

andesina,

subotitica a in-
teruranulare

Basalto voleitice

Subofitica a in-

tergranular

Basalte voleitico

Clistica
Toba teoleitica

cristalina

Subofitica a in-—

tergranular

faealto toleitico

Mag-magnetita

lab..labradorita,

bitsbitownita, Feldi-fcldcospate pordsico, ox- oxidacidh, pig. pigeonita,

hyp-hiperstena, aug- augita, acg- acgirina, Maz: magnetita, M- matriz,
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a periodos de quictud en gque se verificd un intenso fraccionamiento.

3) Come sc¢ puntualizd en el capitulo V (pag.33) las rocas de Claridn

en  general pascen grades de evelucidn bajos, esto se puede apreciar en

el diagrama de la figura §, en donde las muestras se localizan en  las

cercanias  de la

. . . N r ey
zonas de generacidn de¢ magmas primarios {(rolcitices ¥y

alcalino).

e Ya fig. 3, se¢ pucde cobservar gque las  rocas

alealinas de¢ la  Isla se cencentran en el campos  alcalino saturado y

siguen  una woadons

svoluriva hacia la  albita ortoclasa, es decir

sddico - potasica  la cual se raflrin en des minerales prosintes en las

rocas (aegirina-augita, anortoclasa, sanidinoe ¥y oligoclasa-albita)

(tabal 7) ¥ que coinciden con la evelucidn observada cn los diagramas de

vaviacion (tig. 0).

1) Uno de los rasgos notorics gue presentan las rocas de  Clarioh

son sus  altos valeres de TiQ pura los miembros tolefticos, Una

explicacidn a cste fenomene la proporciona MacGregor, (1969). De acuerdo

con sus estudios, encuentra una correlacidn dirccta entre la profundidad

a 1 que s¢ generae un dagnz 3y o' centenido de titanio que este posce, €s

decit, a mayor profundidad Jdo formacicn, wmavor contenido de TiQ® .  Con
2

asto se  quicre dar a entender, que los magmas toleiticos de la  Isla
Clarion s¢ pudicron haber formade a profundidades mayores que el minimo

esperade (25 km, Kushire, 1073). 3¢ piensa, por 1z interpretacion de las

curvas  de intensidad normalizada (tig. 17), aque el mineral principal

portador del titanio on las rocas toleiticas ¢« la titanomagnetita.

Brvan, (1967) propane wn modelo de magma primaric ¢l cual did origen

4 las  rocas de la Tsta.  El magma basdltice que e} propene posee la
composicioh  de umi toloiti baja en potasic,  cuyva composicidn as el
promedico  Jde

las toleitas bajus on potasie de ta Cresta del Pacifice

o



drientalt ( Enecld ~v Engel, 1063 y.

Bryan  observd que ¢l comportamiconte de ¢l Na. K. <a v 5i0 on las

’

rocas  de Clarion os prodecible ¥ recalar. por 1o que se sugiere  que
G = - 1 uw s . i1 4 s

CSTos constituyecnros podrian ser utilizados  como un indice de

difcerenciacion, contrda  los cuales les otros valoer

de los elementos

. . s .
podrian  ser  gratficados v obscivar 1os cambhios que s¢ presentan cn las

diferentes secuenvias eruprivas.

. o
Pava probar si la tolerte baja o

ser relacionadic con

la  wtendencin

ariavivnal  de las rocas

[CRCIPENY

Rewan  analize la

socutieia de recas praducidas oo b zona ocvidental de la ista (0 Zona

del Monte Galleegos 3, Ctabla ), utitizd diagramis donde se invelucian

los elementos que mayor cambio sufren

Jurante ta evolucidh, es devir los

alcalis, la silice, v el caleiv. Utitizd vurvas

24

donde s¢ relaciona la variacidn de Cad Vi 510 por ecuaciones de sczunde
Ml
grado, ¥ Na © + K O VS Si0 ajustando la pasicidn de los puntos o una
2 “» 4

recta  (VYig. 23).a)0 graticar ltos datos de tas  recas  del  presente

estudiv-—que  tivoen su origen en e parts oceidental de la Isla--En los

diagramas que propone Bryan, s¢ neid gque cotos valores se ajustan bicen a

Las  curvas propuestas,  lo que indiva que ¢l evento magmdtvice que  Jdio

. PRI .
arigen  a  estas rocas posces varadteristicas prodecibles en cuante a la

cvolucicdn do su compesicioh quimica. bn los diagr

s meneionados,  les

mimeroes  romanos representan la sceucacia en que fusron  eruptadas  las
lavas  consideradas. vy la curva parnb$li:a & la  rvecta,  la secuencia
evelutiva que  sigue ba voleita primaria para dav origen o las  recas

citadas, que son alcalinas,



TABLA & COMPOSICION QUIMICA PARA LAS LAVAS _ DEL MONTE
GALLEGOS Y EL PROMEDIO DE LA TOLEITA POBRE EN POTASIO

RECALCULADOS ANHIDRIDOS

32 31 33 35 36

T 1 11 1L v v
5i0 50.25 48.17 47.34 4%.85 52.23 54.33
Tiﬂz 1.50 2.89 3.00 - 2.88 2.08 2.45
Allg 16,09 16,28 15.93 16.44 19.45 18.10
Fc£03 z2.72 3.95 2.55 3.54 1.87 6.40
Fﬂi 3 7.20 7.81 8.76 9.82 7.31 3.62
Mo 0.19 0.16 O.14 0.22 0.28 0.14
Mg0 7.02 6.35 7.93 4.42 3.29 2.12
Ca0 11.81 9.12 8.80 6.63 5.02 4.29
Na © 2.5 2,00 3.00 4.603 4.80 4.66
K g 0.20 1.57 1.80 1.75 2.7t 3.16
r:os 0.15 0.74 0.69 0.81 0.91 0.75

T. Praoamedio deo la toleita baja en potasic de la Dorsal del Pacifice
del Este { Engel y Engel [ 1963 ).

I-V Basaltos, traquibasaltos, y traquiandesitas de 1las series
Gualleges, numerados en sccuencia de crupeivh.
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Debe notarse gue las muestras de este trabajo que se graficaron en
cstos  diagramas, son toleiticas (las alealinas, muestras 22 y 26 se

alejan -mucho de este comportamiento, ya que no s¢ originaron es  esta

parte de  la Isla, jncluso la mucstra 20 sale complctamente de ambos

diagramas) y s¢ localizan en una posicidn poco cvelucionada, ya que en
fa tigura L3, s

localizan entre la toleita primaria propuesta y la roca

IT; y en la figura 24, entre la toleita v lo roeca 11l

iferencincion a partir de la toleita es provocada por un
proceso de crisieiizorise fraccionada, la generacidn del basalta 32 { o}

menos  evolucionade )} requeriria de un 87.3 % de  cristatizacidn o
material que no tuviera potasio. Un producto primarioco mds potasico
reqgqueriria  un mayer porcentaje de eristalizacidn fraccionada ( Bryan,

1967 )

Sc  pucde  considerar agqui, que les minerales principales gque al
cristalizar van cambiando la coemposicion de Jos liquidos residuales a
una  tendencia cada vez mds alealina, serfan la labradorita, 1la augita

subcAleica, los oriapireavenos y la titanomagnetita.
Bryan eoxplica que los altos porcentajes de K O y de Na O presciiton
. 2

en  las rocas del Monte Gallegos se debe posiblemente a introduccion de

voldtiles ricos e¢n estos elementos

Por lo anterior es clars, que ¢l modelo que apoya Bryan para el

origen de teodas las rocas de la Isla es cl propuesto en este trabajo
como modelo i.

Es decir sc considera a los magmas alcalinos formados
partir de un magma toleftico.

a

Sin embargo la distribucion de los clementos en ambos conjuntos de

miestras analizadas (toleiticas y alcalinas) y el compertamiento de sus

elementos en los diagramas de variacion (fig. 6 y 6a) suguieren que el
origen de los magmas que formaron las rocas dv ambas scries en la  Isla
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Claricn poseen un origen independiente, aunque se pueden haber formado
de materiales primarios scmejantes {peridotiticos) por diferentes grades
de fusidn parcial. siendo mavor este fendmeno par las rocas tolefticas,
que  para  las  alcalinas., FEste ultime modelo es ¢l que apoyva ol

presente estudio.
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IX. CONCLUSIONES

El trabajo presentade en piginas anterieres constituye uno de  los
estudios mds completos de investigacion bdsica en peologia realizado en
la Isla Claridh, on ¢l guo gc ircluyen trabajes de  sedimentologia,
petrografia, geoquimica, palcomaguctisme, y gcocroncmetria.

~ s e ST - .
Cumo voudiusidn final & ¢

wale gue Tlarian es
una  1sld OCeaniCia CONSUITUNIAR €A%l N 53U Lolalidud pol fuvas selidiuicas
pertenccientes a la serie alcalina y toleftica. Su antiguedad sc estima
en  aproximadamente O a 12 millones de afies { Mioceno Superior )en 1la
base de la estructura volcdnica y ia edad de la unidad ma's joven datada
radiometricamente de 0.0 moa. ( Heciente ).

Su  erigen se considera cercano a la antigua Cresta IFsil de  los
Montes Matemdticos. La posterior acumulacion de material velcdnico al
tiempo en gque la Tsla se movia hacia ¢l Oeste estd relacionada con  una

acrividad volcdniva asviiade o la cona &

cnto Ao Claricn on
cnte do Claricn, con
donde intervino la accion de una anomaiia tdrmica litosferica gque  se

movid hacia cl Oeste junte con la Placa Pacifica y la 1sl

Como s¢ menciond en ¢l capitulo de paleomagnetisme, la Isla durante
su movimiento hacia el Oeste, e¢s posible (por los datos palecomagneticos)
que halla rotado aproximadamente 15 con respecto a  la

continental de Norte Amciica v norte de

Aun  cuando algunos de los estudios llevados a cabo ea las rocas de
la Isla son nuevos ( Paleomagnetismo y Geocronemetria ), 1los resultados
que sc¢ obtuvieren no poscen un caracter definitivo,

En el caso dc los estudios paleomagndticos, se considera que  las
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interpretaciones realizadas ¢on las 5 mucstras dtiles que llegaron a
aprobar todo ¢l proceso, son escasas, por lo que se rccomienda que en un
future cstudio el numero de mucstras, asi como el control con 1la
orientacion dec las mismas sca mayor.

En el estudio geocronomdtriceo se debe de  temer una verificacién
posterior, ya‘quc come so menciond en el capitulo correspondiente, 1leos
datos que se presentan poseen el caracter de resultados parciales;
posiblemente mas adelante estos resultados se verifiquen al repetir los
analisia realizados, ¥ sc publiquen para su conocimiento.

ol - R R . A 7
Cowmd &L Lonoci 2 Aiz

, Yrnw reendine ceanuimices  a parte  de
utilizar Jla composicidn de eclementos mayores en las rocas para obtener
resultados sobre su genesis, sc apoyan en la utilizacion de analisis de
clementes trazas, tierras raras y celementos radiactivos piara conocer con
una mayer precisien ¢l origen, wivolucldn y cambios gque haya tenide un
magma hasta su consolidacioh como una unidad rocosa.

Debido a la falta de recurses para la realizacion de estos andlisis,
¢l plantcamicnto de modelos o hipétesis mas concretas sobre el origen

- -

3 i o 3 Toln
del magmatisme eon 2z Ind

- = Ry 7
2, mojoraran en cwanta <e realicen estudios mus

detallados; con esto s¢  quiere decir gue las interpretacicncs o

-

1ipdtesis  propucstas aqui,se apoyan cn los dates disponibles y haciendo
el mejor uso de ellos.
A lo largo de la elaboraciob de este trabajo s¢ penso” en la gran

utilidad que tendrfa la rcalizacidn de un muestreo geologico controlado,

dond¢ se tomaran muestras a 1o largo de toda la columna geoldgica

aflorante en la Isla. El andlisis quimico y petrogrdfico del mayor

nimero de muestras de esta colwmma reflejaria de una manera mas precisa

las wvariaciones del material entre las diferentes wunidades, mostrando
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asi,s{ ¢l origen de las rocas akealinas y tolefticas en la Isla Clarich
proceden  de fucntes independientes o st las rocas alcalinas se  derivan
de las toleiticas.

Las modificaciones realizedas al plane zeeldgice de la figura S
que presentd HfBryan {1907} Tueron hechbas  con base on las
observaciones de campe, a las dataciones radiomdtricas y de los cestudios
quimices ¥ petrosrdficos.

La verificacidn de la validesz de los andlisis quinicos se  comprobo”
por su coincidencia conila clasificacidn potrogratica de las  rocas,

¥ ivs

resultados de los diagremas de clasificacienh quimics y su compatibilidad

con modeles petragendticos propuestos por Brvarn.
Come  expericncia  personal . este  estudio sirvie para  conocer lo

complejo que ew  dlevar a cabs la ipvestigacian ¥ posterior

interpretacidn de  un feundmeno  geeldygica, en Jdonde  se  drbe

tener

concicncia do los p s @ seguir desde la recopitacidn de las muestras

de  roca, hasta ¢l posible planteaniento de una hipdtesis que  explique

dichoe fendmene.
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