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RESUMEN

El Domo Chillahuita, es una estructura volcanica de composicion dacitica, ubicado en el
Complejo Volcanico Altiplano-Puna, en la Zona Volcénica Central de los Andes del norte de
Chile. La evoluciéon magmatica de este domo ha sido brevemente estudiada y carece de
trabajos individuales. Esta investigacion tuvo como objetivo ampliar el conocimiento sobre
el domo, a través de la determinacion de los procesos pre-eruptivos que dieron origen a esta
estructura, mediante la caracterizacion de fases minerales y el anélisis de inclusiones vitreas

presentes en sus productos.

Para cumplir estos objetivos, el trabajo requirid6 microscopia optica y electronica (SEM),
microsonda electronica (EMPA) y modelamiento termobarométrico aplicado a cristales de
anfibol y pares plagioclasa-liquido. Se analizaron muestras de vidrio de la masa fundamental
e inclusiones vitreas hospedadas en cristales de anfibol y plagioclasa, las cuales permitieron
interpretar la evolucién composicional del magma parental. Las condiciones de temperatura
y presion calculadas indican cristalizacion de las fases minerales analizadas a profundidades
de 4,7 a 9,8 km, con temperaturas entre 787°C y 914°C y contenidos de H>O en el fundido
de hasta 6,6 wt%.

Los resultados obtenidos muestran una evoluciéon dominada por procesos de mezclas de
magmas, mingling y reequilibrio mineral, asociados a multiples inyecciones maficas en un
reservorio cristalino parcialmente solido (mush). Se observaron zonaciones complejas en
plagioclasa y evidencias de reabsorcion en anfibol y piroxeno. sugiriendo la interaccion entre
un reservorio cristalino intermedio y pulsos magmaticos menos evolucionados subyacentes
provenientes del manto o la corteza inferior utilizando al Cuerpo Magmatico Altiplano-Puna

como catalizador de estos procesos.

El modelo propuesto sugiere que el Domo Chillahuita se form6 durante un Gnico evento
eruptivo, no obstante, las etapas previas a esta erupcion se caracterizaron por ser objeto de
reactivaciones de un mush cristalino somero a partir de inyecciones méficas, siendo la tiltima

el desencadenante de la erupcion del domo.



1 INTRODUCCION

1.1 Formulacion del problema

La Cordillera de los Andes corresponde a un cinturén orogénico formado como resultado de
la subduccion de la placa Nazca por debajo de la seccion occidental de la placa Sudamericana,
evento que comenzé hace aproximadamente 200 Ma. A lo largo de su extension, el régimen
tectonico tiende a ser relativamente uniforme; sin embargo, existen ciertas particularidades
relevantes en la convergencia y tipo de subduccion de las placas que han condicionado
diferencias en la evolucion cortical y magmatica de los Andes. Estas diferencias han
permitido la delimitacion de las principales zonas magmaticas de la region (Stern, 2004). En
particular, el régimen tecténico de los Andes Centrales ha favorecido el engrosamiento
andmalo de la corteza, asociado a una intensa actividad magmatica que se ve reflejada a
través de la generacion de estructuras superficiales como los volcanes y los productos

volcanicos asociados a estos.

La Zona Volcénica Central, emplazada en los Andes Centrales y ubicada entre los 14° y 27°
de latitud sur, comprende parte del sur del Peru, norte de Chile, suroeste de Bolivia y noroeste
de Argentina (Stern, 2004). Dentro de la Zona Volcénica Central, se encuentra una provincia
volcano-tectonica de gran envergadura conocida como el Complejo Volcanico Altiplano-
Puna (APVC, en inglés), ubicado entre los 21° y 24° de latitud sur. E1 APVC se desarrolld
durante el Mioceno debido a un aumento en la actividad de magmatismo félsico, dando lugar
a la formacion de complejos de calderas, fuentes de los depositos de ignimbritas a lo largo
de esta region (de Silva, 1989). Actualmente, a través de estudios geofisicos se ha
caracterizado una zona de baja velocidad ubicada por debajo del APVC, conocida como el
Cuerpo Magmatico Altiplano-Puna (APMB, en inglés). Este cuerpo podria cumplir un papel
fundamental en el magmatismo reciente de la region a través de inyecciones maficas
provenientes de este cuerpo a los magmas emplazados en zonas corticales someras, gatillando

las erupciones de multiples estructuras volcanicas (Ward et al., 2014).



Debido al ascenso y emplazamiento continuo de estos magmas ricos en silice, se ha originado
una gran cantidad de volcanes y domos volcanicos, tales como el Domo Chillahuita (22°11°S

- 68°5'0).

El Domo Chillahuita es una estructura volcanica dacitica, ubicada en la cadena volcanica San
Pedro-Linzor (e.g., Godoy et al., 2014), especificamente en el flanco este del Volcan Toconce
(22°11'36.16"S - 68° 5'3.98"0) y al oeste del Volcan Linzor (22° 9'1.32"S - 67°58'1.23"0).
Su emplazamiento reciente en el APVC (<200 ka; Tierney, 2011) en conjunto con su buen
estado de preservacion y escasa alteracion lo convierten en un elemento altamente relevante
para comprender las influencias que pudo tener el Cuerpo Magmatico Altiplano-Puna
(APMB) en el volcanismo mas reciente en la region, particularmente en la génesis de domos

siliceos de composicion y edad similares.

Si bien la Zona Volcéanica Central, especificamente el Complejo Volcanico Altiplano-Puna ha
sido objeto de multiples estudios para comprender la evolucion de los sistemas magmaticos
principales (e.g., de Silva et al., 1994; Godoy & Kojima, 2013; Godoy ef al., 2017); existen
varias estructuras volcanicas de menor envergadura, tales como el Domo Chillahuita que han
sido consideradas en estudios previos (de Silva et al., 1994; Tierney, 2011), donde han
abordado su geologia e historia volcanica de manera general en conjunto con otros domos de
la region, sin contar con estudios dedicados exclusivamente a su analisis. Mediante el estudio
geoquimico de inclusiones vitreas en domos de composicion y edad similar, como La Torta
(Hernéndez Prat et al., 2023) y Chao (Hernandez Prat et al., 2025) se ha demostrado que los
procesos magmaticos de estas estructuras corresponden a un sistema aislado de los domos y
volcanes adyacentes, siendo una etapa distintiva en el Gltimo periodo evolutivo del APVC.
Esto ha permitido adicionar informacion relevante respecto a los trabajos que introdujeron la
utilizacion de inclusiones vitreas en el analisis de los procesos asociados a las erupciones de
estos edificios volcanicos (e.g., Hernandez Prat et al., 2023, 2025). Las inclusiones vitreas
son pequefias cavidades rellenas de fluidos (magma y/o gases) y solidos atrapados dentro de
cristales magmaticos durante su formacion, analogas a las inclusiones fluidas que se forman
por el atrapamiento de fluidos hidrotermales (e.g., Kent, 2008). Estas inclusiones quedan

potencialmente aisladas del resto del magma, siendo una herramienta de gran valor para



estudiar diferentes sistemas magmaticos, ofreciendo informacién de las composiciones del
magma parental, procesos de cristalizacion, mezclas de magmas, estudios de volatiles, entre

otros (e.g., Kent, 2008; Rose-Koga et al., 2021).

Esta investigacion, por lo tanto, se centrard en determinar los procesos pre-eruptivos del
Domo Chillahuita a través del estudio de inclusiones vitreas, las cuales han sido relevantes
para conocer la composicion elemental del magma parental y los procesos relacionados a la
formacion de una estructura volcéanica tipo domo (e.g., Hernandez Prat et al., 2023, 2025).
En consecuencia, este estudio proporcionarda informacion relevante para reconstruir los
procesos petrogenéticos asociados al Domo Chillahuita y la evolucion del magma que lo
formd, asi como su posible interaccidon con el sistema en profundidad asociado al APMB.
Con el objetivo de comprender estos procesos, este trabajo se enfocard, ademas, en
determinar la quimica de las fases minerales principales contenidas en las lavas daciticas del
Domo Chillahuita, asi como la composicion del vidrio de la masa fundamental. Finalmente,
este estudio permitira ampliar el conocimiento, importancia y aplicacion de esta herramienta

para el estudio de procesos magmaticos en el norte de Chile.

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo general

Determinar los procesos pre-eruptivos asociados a la formacién del Domo Chillahuita.

1.2.2  Objetivos especificos

. Caracterizar petrografica y geoquimicamente las rocas provenientes del domo.

o Identificar y caracterizar las fases minerales contenidas en las lavas del domo.

. Caracterizar geoquimicamente las inclusiones vitreas en fases minerales
representativas del domo.

o Proponer un modelo petrogenético para el Domo Chillahuita



1.3 Area de estudio y accesos

El Domo Chillahuita se encuentra en la region de Antofagasta, comuna de San Pedro de
Atacama, en el norte de Chile (Figura 1.1). Geograficamente se emplaza aproximadamente a
6 km al oeste de la frontera internacional entre Chile y Bolivia, en la Cordillera de los Andes.
Sus coordenadas aproximadas son 22°11°S y 68°5” O, alcanzando una altitud de 4.700 m

S.n.m.

El acceso al domo se realiza desde la localidad de Calama, situada a unos 95 km al suroeste
en linea recta. Desde Calama es necesario tomar la ruta 21 en direccion norte hacia el rio San
Pedro por 65 km y posteriormente tomar la ruta B-145 en direccion este por 65 km hasta

llegar el Domo Chillahuita.
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Figura 1.1: = Mapa de la ubicacion del Domo Chillahuita. Indica la ubicacion de las ciudades de
Antofagasta y Calama como puntos de referencia. La traza de color amarillo
corresponde a la ruta que une Antofagasta con el Domo Chillahuita, pasando por
Calama.



1.4 Sintesis bibliografica

Marinovic & Lahsen (1984) confeccionan la Hoja Calama, con una escala 1:250.000 ubicada
entre los 22° y 22°30’ de latitud sur, y desde los 69°30° de longitud oeste hasta la frontera
entre Chile y Bolivia, cubriendo un 4rea de 13.000 km?. Describen cinco dominios
morfoestructurales dentro de la region: Sierra del Medio — Sierra Limon Verde; Cordillera de
Domeyko, Precordillera — Cordillera de los Andes, Cordillera de la Sal y Depresion del Rio
Loa. Esta caracterizacion es relevante para comprender el contexto geolodgico en el que se

emplaza el Domo Chillahuita.

de Silva et al. (1994) estudiaron las propiedades reoldgicas y tasas de efusion de la dacita
Chao, ubicado en el Complejo Volcanico Altiplano. A partir de estos datos, desarrollan un
modelo para erupciones y emplazamiento de la lava. Ademads, se compara el Domo Chao con
otros domos y rocas volcanicas asociadas en la region como el Domo Chillahuita, con el
objetivo de evaluar la importancia de estos en la evolucion del APVC. El modelo propuesto
sugiere que la erupcion del complejo Chao fue impulsada por una intrusion de magma
andesitico, observado en inclusiones presentes en las secciones mas tardias de la erupcion, lo

que habria gatillado la erupcion y cristalizando en un cuerpo magmatico dacitico homogéneo.

Watts et al. (1999) realizaron un estudio del Complejo Chascon-Runtu Jarita (CRJ), un centro
siliceo efusivo, ubicado en los Andes de Bolivia y perteneciente al APVC, al igual que el
Domo Chillahuita. Mediante una combinacion de observaciones de campo, datos
petrologicos y geoquimicos, y andlisis volcanoldgicos, demostraron que la adicion de un
magma mafico probablemente gatillo las erupciones en este complejo, ademas de facilitar el

transporte y la erupcion de magmas siliceos extremadamente viscosos.

Tierney (2011) caracteriza petrograficamente y estudia las escalas de tiempo de lavas
pleistocenas del APVC mediante el uso de geocrondémetros U-Th/U-Pb en circones y
“0Ar%Ar en biotita, enfocandose en domos de composicién riolitica y dacitica (Chao,
Chillahuita, Tocorpuri, Chanka, Chascon — Runtu Jarita). Los resultados muestran que las
edades de erupcion de los domos son inferiores a 150 ka y en un rango de 12 + 11,8 ka entre

ellos. Ademas "propone que el parecido morfologico y geoquimico de estos domos se debe a



que pueden proceder del mismo sistema magmatico, propuesto por de Silva et al. (1994) y

Watts ef al. (1999).

Ward et al. (2014), empleando herramientas de prospeccion sismica, obtienen imagenes
tridimensionales de la corteza del APVC e identifican una zona de baja velocidad de ondas
sismicas de aproximadamente 200 km de diametro, 11 km de espesor y un volumen cercano
alos 500.000 km?, emplazada entre 4 y 25 km bajo el nivel del mar. Esta zona es interpretada
como el Cuerpo Magmatico Altiplano-Puna, cuya influencia seria clave para el desarrollo de

estructuras volcéanicas en la region, tales como el Domo Chillahuita.

Godoy et al. (2014) estudian el papel que tuvo el control de estructuras de rumbo NO-SE en
la evolucion del magmatismo y posterior erupcion presente en la cadena volcanica San Pedro
— Linzor, en la cual se emplaza el Domo Chillahuita. Debido a esto, los autores proponen que
magmas derivados del manto en esta zona presentarian un minimo contacto con material
cortical, y que los lineamientos NO-SE serian utilizados como los principales conductos de

ascenso de estos magmas.

Godoy et al. (2017) a través del analisis de las variaciones de is6topos radiogénicos de Sr'y
Nd en la cadena volcanica San Pedro-Linzor, donde se localiza el Domo Chillahuita,
evidencian la influencia del APMB (Ward et al., 2014) en las composiciones del magma
responsable del volcanismo en dicha cadena. Los resultados indican que estos magmas,
previo a su ascenso, interactuaron con la corteza inferior y se mezclaron en distintos grados
con el APMB. Esto resaltaria la importancia de este batolito derivado de la corteza superior
en la evolucion reciente (<1 Ma) de la cadena volcanica San Pedro-Linzor, y atin en mayor

medida, en la del Complejo Volcanico Altiplano-Puna.

Herndndez Prat ef al. (2023) analizaron los productos del Domo Cerro La Torta, el cual es
equivalente en edad y composicién al Domo Chillahuita, con el objetivo de determinar las
condiciones pre-eruptivas del magma parental que formo esta estructura. Para ello estudio
inclusiones vitreas en fenocristales de plagioclasa, cuarzo y anfibol en las lavas del domo por

medio de analisis de microsonda electronica (EMPA) y LA-ICP-MS. Sus resultados sugieren



que el domo fue formado a partir de un magma calco-alcalino riolitico rico en Ca y K con
contenido de H,O cercano a 5,4 wt%, emplazado entre los 3,9 y 7,6 km de profundidad,
cristalizacion fraccionada como proceso principal de formacidon, ademds, la evolucion
magmatica de La Torta fue relacionada con reciclaje de anfibol, donde esta fase cristalizd
nuevamente en las mismas condiciones luego de haber sido disuelto practicamente en su

totalidad.

Alvarez et al. (2023) desarrollan la geologia de las dreas Cupo-Toconce y Cerros de Tocorpuri
a una escala de 1:100.000, abarcando gran parte del APVC, donde se encuentra emplazado
el Domo Chillahuita, entre los 22° y 23°30’ de latitud sur y desde 68°30° de longitud O hasta
la frontera internacional entre Chile y Bolivia. Describen cuatro dominios desde el punto de
vista morfoestructural: el arco volcanico mioceno-cuaternario, el dominio del sector norte de

la cuenca del salar de Atacama, la Cordillera de Domeyko y el dominio de la cuenca Calama.

Hernandez Prat et al. (2025) a través del andlisis de inclusiones vitreas presentes en
plagioclasa, biotita, anfibol y cuarzo del Domo Cerro Chao (similar en composicion al Domo
Chillahuita), respaldan el papel de la recarga mafica en la evolucion y erupcion de esta
estructura. Este fue formado a partir de un mush dacitico (68,8-80,1 wt% S10-) intruido por
magmas maficos de composicion andesitica a basalto-andesitica (53-59 wt% SiO»)
provenientes del Cuerpo Magmatico Altiplano-Puna (APMB), ascendiendo desde

profundidades cercanas a 20 km hasta 8 km.
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2 MARCO GEOLOGICO

La carta geologica de las areas Cupo-Toconce y Cerros de Tocorpuri (Alvarez et al., 2023)
ubicada entre los 22°00* y 22°30°S y entre el meridiano 68°30°0 y la frontera internacional
entre Chile y Bolivia, cubre un 4rea de 3.200 km? y se divide en cuatro dominios principales
en el flanco oeste de la Cordillera de los Andes: Cordillera de Domeyko, Cuenca Calama,
Cuenca salar de Atacama y el Arco volcdnico Mioceno Cuaternario, siendo este ultimo el

dominio en el que se emplaza el Domo Chillahuita (Figura 2.1).

Domo Chillahuita

|

D5 Dominios 7510
Al Icanice
m?ee?o—auhmario - Codillera de Domeyko “ Fala inversa 7'. Sinalinal
ﬁ.‘;‘;‘;:("':'d‘; aorde) - Cuenca Calama 5 Fala nomal +  Anticinal
v
Evidencizs de deformacion Jjp Falla trenscurente sinistral 7 Falia franscurrerte dextral/nversa
sinsedimentaria tnasica *3 Tatio Medio yl‘/ Fala tray AR ‘/‘\‘ . 237
%3 Tatio Inferior *4 Tetio Superior .

Figura 2.1: Mapa de los dominios morfoestructurales, lineamientos y principales
estructuras existentes en el area de estudio. Ubicacion del Domo Chillahuita (en
morado). Modificado de Alvarez ef al. (2023).



10

2.1 Zona volcanica central

Actualmente el arco volcanico andino presenta mas de 200 estratovolcanes y 12 sistemas de
calderas gigantes potencialmente activos, separados en cuatro segmentos volcanicos
cuaternarios principales de la Cordillera de los Andes. Estos se disponen de norte a sur: Zona
Volcanica Norte (5°N-2°S), Centro (14-27°S), Sur (33-46°S) y Austral (49-55°S), originados
debido a la subduccion de las placas oceanicas Nazca y Antartica bajo la placa sudamericana.
Entre los segmentos existen divisiones por zonas carentes de volcanismo activo y separados
en estos cuatro dominios por distintas edades de basamento pre-andino, evoluciéon Meso-
Cenozoica, grosor cortical, tendencias estructurales, ademas de volcanismo y tectonica activa

(Stern, 2004).

En este contexto, la Zona Volcanica Central (ZVC) de los Andes, se encuentra dispuesta en
el sur de Pert, suroeste de Bolivia, noroeste de Argentina y norte de Chile. Incluye 44
estructuras volcanicas activas, sumado a mas de 18 centros volcanicos menores, y por lo
menos 6 sistemas de calderas siliceos cuaternarios potencialmente activos (Stern, 2004).

Asimismo, el espesor cortical en la zona de estudio se estima entre 65 y 70 km (Ryan et al.,

2016).

2.1.1 Complejo Volcanico Altiplano-Puna

El Complejo Volcanico Altiplano-Puna (APVC, 21-24°S, de Silva, 1989) corresponde a una
provincia tectonica que cubre mas de 50.000 km? ubicada entre la Cuenca de Atacama y el
Altiplano (de Silva, 1989). Es el resultado de un periodo en el que ocurrieron numerosos
pulsos ignimbriticos en el Mioceno tardio en respuesta a una alta tasa de fusion cortical y la
ubicacion en una zona de grosor cortical anomalamente grande, gatillando un magmatismo

siliceo de gran escala que habria formado las estructuras de este complejo (de Silva, 1989).

2.2 Marco geologico local
La zona de estudio (Figura 2.2 y 2.3) se encuentra principalmente en la Cordillera Occidental,
constituida por el Arco volcanico Mioceno-Cuaternario, cordoén volcanico activo, en el cual

los estratovolcanes alcanzan alturas de hasta 6.000 m s.n.m. (Alvarez et al., 2023).
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2.2.1 Ignimbritas

Ignimbrita Tatio (Plmit): Corresponde a una unidad piroclastica de edad Pleistoceno Medio
(~0,71 Ma; Alvarez et al., 2023). La Ignimbrita Tatio fue definida por Lahsen (1969) como
la toba soldada més joven del 4rea de estudio. Alvarez et al. (2023) describe esta secuencia
como una toba de ceniza cristalina de composicion dacitica, cuyo color varia de gris claro a
rosado palido. En el area de estudio aflora en el sector sur y en la cara norte del Domo
Chillahuita. Presenta un espesor que varia entre 14 y 50 m; no obstante, en el Sistema
Geotérmico de El Tatio han cortado espesores aparentes de hasta 120 m (e.g., Alvarez et al.,
2023). La edad mas reciente obtenida al suroeste del Domo Cerro La Torta es de 0,71+ 0,14

Ma, mediante “°Ar/*°Ar en biotita (e.g., Alvarez et al., 2023).

596000 600000 604000
Simbologia
— Red Vial Estructuras Volcanicas
Rios a4 Domo Chillahuita
== Falla de rumbo dextral a Volcan Linzor
7552000 —— Crater & Volcan Toconce

7548000

7544000

1:100.000

Figura 2.2: Mapa geologico regional del area préxima al Domo Chillahuita. Escala 1:100.000. Basado
en el trabajo de Alvarez et al. (2023).
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Figura 2.3: Leyenda mapa geologico regional del area proxima al Domo Chillahuita. Escala 1:100.000.
Basado en el trabajo de Alvarez et al. (2023).

Ignimbrita Toconce (Msit): Unidad piroclastica de edad Mioceno Superior, descrita por Guest
(1969) y redenominada por Lahsen (1969) como la Formacion Toconce. Corresponde a una
toba de ceniza cristalina, no soldada, de composicion dacitica, que presenta una coloracion
que va de gris claro a gris pardo y estd compuesta por cuatro unidades de flujo, macizas, sin
estructura interna (Alvarez et al., 2023). La Ignimbrita Toconce sobreyace a la Ignimbrita

Sifon y subyace a la Ignimbrita Puripicar, las cuales se encuentran fuera del area.

2.2.2 Estratovolcanes y Domos

A partir de la clasificacion definida en Alvarez et al. (2023) se definen como edificios
volcanicos de composiciones, daciticas, rioliticas y andesiticas, ademas de un cono
monogenético basaltico, y ciertos depositos piroclasticos. Clasificados en base a relaciones

estratigraficas, dataciones radiométricas y grados de preservacion de las estructuras. El area
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de estudio (Figura 2.2) abarca los volcanes del Mioceno Superior, Pleistoceno Inferior,

Pleistoceno Medio y Pleistoceno Superior.

Volcanes del Mioceno Superior (Msv): Alvarez et al. (2023) describen esta unidad (Figura
2.2) como lavas, lavas autoclésticas, domos, lavas domo y depoésitos piroclasticos de bloques
y ceniza, que representan los remanentes de edificios volcanicos variablemente erosionados.
Las unidades mas relevantes en el area de estudio son: (d) Domos daciticos de anfibola y

biotita, localmente con bandeamiento de flujo, como el Domo Silaguala.

Volcanes del Pleistoceno Inferior (Pliv): Edificios volcanicos con productos
predominantemente andesiticos y daciticos, formados por lavas, domos y lavas-domo,
depositos piroclasticos y de avalanchas volcanicas (Alvarez et al., 2023). Esta unidad (Figura
2.2) es integrada por multiples estructuras volcanicas, no obstante, los més relevantes para el
area corresponden a: (a) Lavas de composicion dacitica a andesitica del Volcan Toconce y el

Volcéan Linzor y (f) Depdsitos piroclasticos de caida y de bloques y ceniza.

Volcanes del Pleistoceno Medio (Plmv): Corresponde a edificios volcanicos conformados
principalmente por lavas daciticas y andesiticas y depoésitos de sus colapsos parciales
(Alvarez et al., 2023). En el area de estudio (Figura 2.2) es posible encontrar depositos del

Volcan del Leodn en la zona noroeste.

Volcanes del Pleistoceno Superior (Plsv): Edificios volcanicos conformados por domos
daciticos y rioliticos, un monogenético basaltico y depdsitos piroclasticos asociados (Alvarez
et al., 2023). Dentro de la zona de estudio (Figura 2.2), inicamente se encuentra el Domo

Chillahuita.

2.2.3 Depositos no consolidados

Depositos glaciares del Pleistoceno Superior (Plg): Descritas por Alvarez et al. (2023) como
gravas de bolones de gran tamafo, con escasa a nula matriz, macizas, mal seleccionados,
matriz-soportados, con bloques de hasta 3 m de didmetro; la matriz varia de tamafio de arena

muy gruesa a limo (Figura 2.2).
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Depositos aluviales y coluviales del Pleistoceno-Holoceno (PIHac): Comprende depdsitos de
gravas, arenas y limos (Figura 2.2), que varian de matriz-soportados a clastosoportados que
engranan lateralmente con arenas gruesa a finas, limos y arcillas. Formando abanicos y
paleocanales aluviales que cortan piedemontes antiguos y son cortados por drenajes aluviales
antiguos. También se observan abanicos coluviales y conos de deyeccion conformados por

gravas, gravas arenosas/limosas y arenas (Alvarez et al., 2023).

Depositos fluviales y aluviales del Holoceno (Hfa): Corresponden a gravas, arenas, limos y
arcillas (Figura 2.2), que varian de pobremente consolidadas a mal seleccionadas que varian
de matriz a clastosoportados compuestos por fragmentos subredondeados a subangulosos de
tamafio de tamafo bloque y grava de hasta 15 cm de diametro, Polimicticos en estratos de

forma irregular a lenticular (Alvarez et al., 2023).

2.3 Geologia estructural

El Arco volcanico Mioceno-Cuaternario (Figura 2.1) presenta estructuras volcanicas
alineadas con orientaciones preferenciales NO-SE y fallas predominantemente NO-SE. Estas
fallas y lineamientos NO-SE, en conjunto con otras de orientacion N-S y NNE-SSO, actiian
como agentes determinantes que caracterizan la tectonica de esta parte del APVC (Alvarez

et al.,2023; de Silva et al., 1994).

Un claro ejemplo de este control estructural seria el caso de la Cadena Volcanica San Pedro-
Linzor, lineamiento volcanico de 65 km de extension y orientacion NO-SE (Figura 2.4). Esta
cadena engloba a volcanes del Pleistoceno como San Pedro, Paniri, Cerro del Leon, Toconce
y Linzor, ademas de otras estructuras volcanicas como el Domo Chillahuita, Domo Chao y

el cono de escoria La Poruiia.

La estrecha relacion de la tectonica y magmatismo en el APVC sugiere que las fallas actuaron
como conductos que catalizaron la mezcla y el ascenso de los magmas, controlando el

emplazamiento y evolucion del volcanismo en esta zona (Godoy & Kojima, 2013).



15

Figura 2.4: Mapa de ubicacion y
distribucion de la cadena
volcanica San Pedro-Linzor.
PAL: Palpana; AZU: Azufre;
AAVC: Complejo Volcanico
Aguilucho-Apacheta;  INA:
Inalcaliri; POR: Poruiia; SPE:
San Pedro; SPA: San Pablo;
ELR: El Rojo; PANI: Paniri;

AZU CHAO: Domo Chao; CHI:

* Domo Chillahuita; LEO: Cerro

AAVC del Leon; TOC: Toconce; LIN:

POR SPE SPA * Linzor. Extraido de Godoy &
B w Kojima (2013).

2.4 Domo Chillahuita

Corresponde a un domo de lava dacitico, parte de un grupo selecto de domos volcéanicos, que
representarian la ultima fase de volcanismo en el APVC (de Silva et al., 1994; Tierney, 2011).
Ubicado a 6 km al oeste de la frontera internacional de Chile y Bolivia, el Domo Chillahuita
cubre un 4rea de 12,3 km? y un volumen de 4 km® con una altura maxima de 4.700 m s.n.m
(Alvarez et al., 2023). Presenta una morfologia ovalada con frentes abruptos de hasta 200 m
de altura y se encuentra rodeado por depdsitos de escombro originados por colapsos
gravitacionales de sus flancos. Sus productos volcanicos fueron depositados en una leve
pendiente (3-4°) en direccion noreste (de Silva et al., 1994). Se ubica a ~6 km al oeste de la

frontera internacional de Chile y Bolivia.

El Domo Chillahuita se clasifica como un domo dacitico (~69% Si0, wt%, de Silva et al.,
1994; Tierney, 2011) caracterizado por una textura porfidica gruesa con abundante contenido
de fenocristales (47% vol.). Las fases minerales predominantes corresponden a plagioclasa,
biotita, cuarzo y anfibol, cominmente se observan inclusiones vitreas en todos los

componentes mencionados, exceptuando el cuarzo (Tierney, 2011). Esta estructura volcénica,
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presenta ciertos enclaves maficos de menor tamafio y abundancia que en Chao o Chanka

(Tierney, 2011).

Mediante el uso del geocronémetro *°Ar/*’Ar en fenocristales de biotita se define una edad
de 107,8 £ 6,4 Ka (Tierney, 2011), estimando que la formacion de esta estructura sea producto
de un solo evento extrusivo carente de actividad explosiva (de Silva et al., 1994; Tierney,

2011).

2.5 Domos volcanicos similares

En el entorno del Domo Chillahuita se emplazan diversas estructuras volcanicas (Figura 2.5),
dentro de ellas se destacan algunos domos siliceos del Cuaternario que comparten
caracteristicas morfologicas similares. Entre ellas se encuentran los domos La Torta, Chao,

Chascon-Runtu Jarita y Chanka.
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Figura 2.5: Mapa de estructuras volcanicas cercanas al Domo Chillahuita. Basado en el trabajo de
Muena et al. (2023). (A) Unidades volcanicas cercanas al Domo Chillahuita. (B) Domo
Chillahuita y puntos de extraccion de las muestras utilizadas en este trabajo. La linea punteada
negra corresponde al perimetro del Domo Chillahuita.
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Domo Cerro La Torta (22°26'20"S-67°57'13"0) se ubica 30 km al sur del Domo Chillahuita.
Corresponde a un lava-domo riolitico que cubre un area de 12 km?y presenta un volumen de
4,7 km?, emplazado en el complejo volcanico El Tatio, al oeste de los Cerros de Tocorpuri y
este del Volcan Tatio (e.g., Hernandez Prat ef al., 2023). La edad de esta estructura fue datada
en 34 = 7 ka a través del método *°Ar/*’Ar (Renzulli et al., 2006).

Domo Cerro Chao (22°7'3"S-68°10'13"0) se ubica a aproximadamente 14 km al noroeste
del Domo Chillahuita y corresponde al coulée siliceo del Cuaternario mas grande en el
mundo, la erupcion de esta estructura ocurrio en tres etapas principales (de Silva ef al., 1994).
Ademas, sus productos estdn compuestos de dacitas y riodacitas con alto contenido de potasio
y abundantes cristales. Estos depositos cubren un 4rea aproximada de 75 km? con una
extension de 14 km de largo, 6,5 km de ancho y un volumen estimado de 26 km?®. Martinez
(2014) mediante el analisis de U-Pb en circones estima que la edad de formacion del Domo

Chao seria en el rango de 0,71+ 0,04 Ma — 0,29 + 0,03 Ma.

Domo Chascon—Runtu Jarita (21°53°02”-67°54°18” O), del complejo Chascoén Runtu-Jarita,
presenta una morfologia similar a la del Domo Chillahuita y Cerro La Torta. A diferencia de
los otros domos, el Chascon, presenta amplia evidencia de mezcla de magmas, ya que sus
productos muestran componentes siliceos y andesiticos (Tierney, 2011). Watts ef al. (1999)
propone que la erupcion de los grupos norte y sur del complejo, fueron causadas por una

recarga mafica.

Domo Chanka (21°46'33"S- 68°18'52"0) ubicado 50 km al noroeste del Domo Chillahuita,
morfologicamente presenta tres lobulos, con escarpes similares a los del resto de los domos.

Mediante el uso de “°Ar/*°Ar en biotitas, se estima una edad de 119,8 + 5,4 ka (Tierney, 2011).
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3 METODOLOGIA DE TRABAJO

Las muestras del Domo Chillahuita fueron extraidas el afio 2019, de las cuales se realizaron
cortes transparentes de 30 um en VanPetro, dentro de los cuales se utilizaron seis cortes

transparentes (Tabla 4.1) para realizar el estudio.

3.1 Trabajo en laboratorio

Esta tesis se basa en el andlisis composicional de fases minerales y sus inclusiones vitreas
con el fin de reconstruir las condiciones pre-eruptivas del Domo Chillahuita. En particular,
las inclusiones vitreas (Mls, en inglés) corresponden a pequefias gotas de fundido silicatado
con contenidos variables de cristales, vidrio y/o vapor, con tamafios en un rango de 1-100 um
que se encuentran atrapadas en irregularidades o defectos superficiales de cristales durante
el crecimiento de éstos en el cuerpo magmatico, manteniendo las composiciones originales

del fundido (e.g., Cannatelli et al., 2016).

Rose-Koga et al. (2021) realiza una revision de practicas recomendadas al momento de
estudiar las inclusiones vitreas, estableciendo técnicas como EMPA y SEM, para su
seleccion, preparacion, y la entrega de los datos obtenidos a partir de éstas. Asimismo, las
inclusiones vitreas homogéneas y enfriadas rapidamente en condiciones naturales son las mas
apropiadas a estudiar si es que se busca conocer el contenido de volatiles previo a la erupcion.
Ademés, las familias de inclusiones vitreas (MIA, en inglés) hospedadas en una misma fase
mineral, son el mejor indicativo para evaluar la consistencia de los datos de volatiles dentro
de las inclusiones debido a que fueron atrapadas al mismo tiempo, a la misma temperatura y
presion, mismas condiciones y provenientes de un fundido con la misma composicion (e.g.,

Cannatelli et al., 2016; Rose-Koga et al., 2021).

3.1.1 Petrografia

Se realiz6 una descripcion petrografica de seis cortes transparentes de 30 um (Tabla 4.1) con
un microscopio optico del Departamento de Ciencias de la Tierra de la Universidad de
Concepciodn con el fin de identificar las fases minerales principales y estimar sus porcentajes

relativos.
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3.1.2 Microscopia Electronica de Barrido (SEM)

El analisis en microscopio electronico de barrido (SEM, en inglés) fueron realizados en un
modelo Zeiss EVO MA10 en el Departamento de Ciencias Geologicas de la Universidad de
Florida. El voltaje utilizado fue de 15 kV e intensidad variable. Las imagenes sacadas fueron
por medio de electrones retrodispersados (BSE, en inglés). Esta técnica se uso6 con el fin de
verificar que las inclusiones vitreas cumplieran con los criterios de Roedder (1979),
asegurando que se encontraran cerradas, sin evidencias de fuga y en superficie (e.g.,

Cannatelli et al., 2016; Rose-Koga et al., 2021).

3.1.3 Analisis en Microsonda Electrénica (EMPA)

Los analisis de elementos mayores en fases minerales e inclusiones se realizaron en las
muestras Chill 1, Chill 2 y Chill Encl 1, seleccionando inicamente inclusiones vitreas
superiores a 10 um de didmetro, ya que mediciones en muestras mas pequefias presentan una
pérdida significativa en la calidad de los datos. El trabajo fue llevado a cabo mediante
microsonda electronica (EMP. Eletron MicroProbe) (Tabla 3.1), modelo Cameca SX-100 con
cinco espectrometros de dispersion de longitud de onda (WDS, Wavelength Dispersive
Spectrometer) en el Laboratorio de Microsonda Electronica de la Universidad Estatal de

Oregon (OSU, en inglés).

Tabla 3.1: Parametros usados para el analisis EMP. TAP: Thallium acid phthalate; PET: Penta-erythritol,
LiF: Lithium Fluoride.

Corriente 10 nA
Voltaje 15kV
Cristales usados TAP, PET, LiF
Lineas detectadas Ka
Tiempo analizado en peak 30 seg
Tiempo analizado en background 15 seg
Elementos analizados Si, Al, Na, Mg, Ti, CL, S, K, Ca, Fe, Mny O

3.2 Trabajo en gabinete

3.2.1 Procesamiento de datos

Se realizO una caracterizacidon geoquimica a través de los resultados de microsonda
electronica (EMP) (Anexo 1). Para esto se generan distintos diagramas geoquimicos: TAS,

AFM, Harker, un diagrama ternario de composiciéon de feldespatos y un diagrama de
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composicion de anfibol. Los tres primeros graficos se construyeron utilizando una biblioteca
personalizada de Python3 llamada Geochem (sin publicacion formal), la cual utiliza las
bibliotecas Numpy, Matplotlib y Pandas. Para el diagrama de composicion de feldespatos se
utiliza Thermobar (v,0.07, Wieser et al., 2022) y para el diagrama de composicion de anfibol

se usa una planilla de célculo en Excel, ACES 9-8.xlIs (Locock, 2014).

3.2.2 Geotermobarometria

Los célculos utilizados para determinar las condiciones quimicas y fisicas como temperatura,
presion, agua y fugacidad de oxigeno en el momento de cristalizacion de las fases
involucradas se realizaron mediante el uso de la biblioteca Thermobar (v.1.0.53, Wieser et
al., 2022). Este algoritmo iterativo permite calcular termobarometros de anfibol (e.g.,
Putirka, 2008; Prezzi et al., 2009; Ridolfi & Renzulli, 2012; Ridolfi, 2021;) y la
determinacion de condiciones de equilibrio entre pares plagioclasa-MI y plagioclasa-vidrio

(basado en trabajos previos; Putirka, 2008).

3.2.3 Termobarometria de anfibol

Para estimar los pardmetros fisico-quimicos de anfibol se empleo la biblioteca de Python3
Thermobar (v.1.0.53, Wieser et al., 2022), la cual permite calcular presiones y temperaturas
a través de la iteracion de la ecuacion 2 (termometro) de Ridolfi y Renzulli (2012) y un
algoritmo que combina los resultados de las ecuaciones barométricas la, 1b, 1c, 1d y le de
Ridolfi y Renzulli (2012) mediante la funcion “calculate_amps press temp”. Debido a que
Thermobar entrega temperaturas en K y presiones en kbar, se definen funciones simples

(Figura 3.1) para transformar los datos de temperatura a °C y presiones, a MPa.

def T_K_a_C{T_K}:
T_C_ calc = T_K - 273.15
return T_C_calc

def P_kbar_a_mPa(P_kbar):
P_MPa_calc = P_kbar*lea
return P_MPa_calc

Figura 3.1: Funciones para la conversion de temperatura y presiones.

Para los valores de fugacidad de oxigeno (fO:) y H20, Wieser ef al. (2022) en Thermobar
utiliza las ecuaciones de ANNO y H>O de Ridolfi (2021) mediante la funcion
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“calculate amp only melt comps”. No obstante, el algoritmo no entrega directamente fO>
por lo que se define una funcion (Figura. 3.2) con la finalidad de transformar los datos de
ANNO a log(fO) utilizando la férmula de Ridolfi (2021) aplicada en la planilla Excel AMP-
TB2.xlsx.

def legfo2_custom{temp C, pressure_MPa, deltaNNO, ox_sum}:

temp_C: temperatura en °C

pressure_MPa: presidn en MPa

deltamno: posicidn relativa al buffer NND

ox_sum: suma de Oxidos mayores en wi

,,,,,,

if ox_sum < 9@
return np.nan

T_K = temp_C + 273.15

return {-25818.7 f T_K + 12.931 + 8.84c * ({pressure MPa * 18 - 1) f T_K) - ©.5117 * np.log{T_K) +
deltanno)

Figura 3.2:  Funcion para la estimacion de la fugacidad de oxigeno.

Finalmente, se calculan profundidades en base a los datos de presiones mediante la funcion
“convert_pressure to_depth” del algoritmo iterativo Thermobar (v.1.0.53, Wieser et al.,
2022), utilizando el modelo de Prezzi et al. (2009), con densidades ajustadas internamente

para la Cordillera de Los Andes.

3.2.4 Termobarometria par plagioclasa-liquido

La estimacion de condiciones de temperatura se llevo a cabo utilizando el algoritmo iterativo
Thermobar (v.1.0.53, Wieser et al., 2022). Para ello, se seleccionaron pares plagioclasa-
inclusion vitrea y plagioclasa-vidrio con el fin de calcular las condiciones termodinamicas
correspondientes a cada combinacion. El algoritmo emplea las ecuaciones 23 y 24a de
Putirka (2008), las cuales dependen tanto del contenido de H>O en el fundido como de una
presion fija aplicada de manera uniforme a todos los pares analizados. Esta presion fue
determinada como el promedio de los valores obtenidos mediante la barometria de anfibol
de Ridolfi y Renzulli (2012). En cuanto al contenido de agua, se utiliz6 el valor minimo
registrado en la fase mineral de anfibol como referencia para todos los calculos, asumiendo

que representa una condicion conservadora y coherente para el sistema.
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4 RESULTADOS

4.1 Petrografia

El estudio petrografico se realizé sobre muestras representativas del Domo Chillahuita, con
el proposito de caracterizar sus principales rasgos texturales y mineraldgicos, asi como
identificar evidencias de procesos registrados en sus fases minerales. El analisis petrografico
microscopico (Tabla 4.1), reveld que estos presentan un alto grado de similitud en cuanto a
sus caracteristicas petrograficas. Las lavas se caracterizan por alta abundancia de
fenocristales, compuestos principalmente por plagioclasa, anfibol, biotita y en menor
cantidad piroxeno y cuarzo, inmersos en una matriz vitrea que evidencia desvitrificacion y

texturas de flujo.

Tabla 4.1: Cédigo y coordenadas de muestras para cortes transparentes.
Codigo Ubicacion Coordenada E Coordenada N
Chill N 601033 7550972
Chill N band 601033 7550972
Chill 1 Domo Chillahuita 598418 7550430
Chill Encl 1 598418 7550430
Chill 2 601182 7547034
Chill 3 601182 7547034

A continuacion, se presentan las caracteristicas petrograficas observadas en las muestras,

describiendo su textura, mineralogia y componentes de la matriz vitrea.

4.1.1 Petrografia de cortes transparentes

Las muestras descritas corresponden a productos volcanicos extrusivos, de composicion
dacitica provenientes de distintos sectores del domo, de textura hipocristalina e
hipidiomorfica, con desarrollo predominante de texturas porfidicas inequigranulares
seriadas, localmente glomeroporfidicas. La masa fundamental es afanitica, compuesta
principalmente por vidrio incoloro a gris claro (52-54%) (Figura 4.1A 'y 4.1B), con vesiculas
que cubren un 13% del volumen del vidrio. Presenta textura de flujo bien desarrollada con
evidencias de desvitrificacion parcial en forma de esferulitas radiales de coloracion marréon
(Figura 4.2E y 4.2F), comunmente ubicada en torno a fenocristales, especialmente donde la

textura traquitica estd ausente.
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Figura4.1:  Fotomicrografias de fenocristales de anfibol, biotita y plagioclasa en el Domo Chillahuita
a nicoles paralelos (LPP) y cruzados (NC). (A) Fenocristal de anfibol (Amp) de la muestra
Chill 1 (Amp4). (B) Fenocristal de biotita (Bt) con inclusiones vitreas de la muestra Chill 1.
(C) Plagioclasa zonada de la muestra Chill 1. (D) Plagioclasa con textura sieve e inclusiones
vitreas dispuestas seglin la zonacion del cristal (rojo) de la muestra Chill 1.

Desde el punto de vista mineraldgico, los cortes transparentes muestran una composicion
relativamente homogénea, dominada por fenocristales de plagioclasa (21-25%), biotita (9-
11%), anfibol (7-11%) y cuarzo (2-5%). De los minerales accesorios se identifican 6xidos de
Fe-Ti (1-3%) y cristales de piroxeno (~1%), estos ultimos con texturas coroniticas (Figura
4.2Ay 4.2B) evidenciadas por bordes de reaccion de anfibol. Los cristales de plagioclasa se
presentan en formas euhedrales a subhedrales de 0,1 a 4,6 mm, con maclado polisintético,
zonacion bien desarrollada, textura sieve y abundantes inclusiones vitreas, algunas de las
cuales se disponen siguiendo la forma de la zonacion en anillos concéntricos (Figura 4.1C y

4.1D).

Los cristales de biotita se presentan euhedrales a subhedrales de 0,1 a 3,6 mm, con

inclusiones vitreas abundantes, fracturas y embahiamientos parciales. Su color varia desde
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verde oscuro hasta marrén anaranjado intenso en los cristales de seccion basal de mayor
tamafio (Figura 4.2C). El anfibol aparece en cristales euhedrales a subhedrales cominmente
bien conservados de 0,1 a 3 mm, sus tonalidades van desde verde oscuro hasta café verdoso.
Las inclusiones vitreas son recurrentes en estos cristales (Figura 4.1A y 4.1B). El cuarzo
presenta cristales anhedrales de 0,1 a 2,3 mm, caracterizado por bordes redondeados a

subredondeados, fracturas internas y embahiamiento indicando reabsorcion (Figura 4.2D y

4.2F).

Los 6xidos de Fe-Ti se observan en cristales subhedrales de 0,1 a 0,8 mm, con disposicién
preferente sobre glomerocristales de plagioclasa, biotita y anfibol, asi como en inclusiones
dentro de biotita o plagioclasa. Asimismo, algunos de los cristales de menor tamafo (0,1 mm)

se encuentran diseminados en la matriz vitrea.

Los cristales de piroxeno suelen presentar tamafos que oscilan entre 0,2 y 0,4 mm,
localizados en aglomeraciones de cristales de anfibol lo que evidenciaria un reequilibrio

mineral a fases mas estables (Figura 4.2A y 4.2B).

Considerando altos contenidos de minerales hidratados, como biotita y anfibol y una
abundancia significativa de plagioclasa, ademés del escaso contenido de piroxeno y de la

carencia de feldespatos potasicos, esta roca se clasifica como una dacita de biotita y anfibol.

La muestra Chill 3 es mineralogica y texturalmente contrastante respecto al grupo de
muestras descritas anteriormente, al presentar una masa fundamental mas oscura y otras
caracteristicas particulares (Figura 4.3). Corresponde a una roca de textura porfidica
inequigranular, localmente glomeroporfidica, cuya masa fundamental es vitrea (52%), de
color gris oscuro, y presenta microlitos principalmente de plagioclasa y en menor proporcion
de anfibol y biotita (Figura 4.3E). Estos microlitos estan orientados de manera preferencial,
generando una textura traquitica fina alrededor de los fenocristales (Figura 4.3A). La matriz

contiene un 12-13% de vesiculas.
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Embahiamiento

Embahiamiento

; PR
P é Amp-
Fotomicrografias de cortes transparentes del Domo
Chillahuita a nicoles paralelos (LPP) y cruzados (NC). (A)
Glomerocristal de piroxeno con bordes de reaccion de anfibol y
biotita (B) Glomerocristal de piroxeno con bordes de reaccion de
anfibol y biotita. (C) Seccidon basal de cristal de biotita con
abundante distribucion de inclusiones vitreas. (D) Fenocristal de
cuarzo con bordes corroidos y embahiamientos. (E) Vidrio
desvitrificado expresado en esferulitas radiales englobando
fenocristales de plagioclasa. (F) Embahiamiento de cuarzo (Qz).
Todas las imagenes corresponden a la muestra Chill 2.

Los fenocristales de plagioclasa (28%) son subhedrales, de tamatfio entre 0,1 y 3,7 mm, que
exhiben zonacidn, textura sieve, embahiamientos e inclusiones abundantes. La biotita (6%)
y anfibol (5%), aparecen como cristales de habito euhedral a subhedral, con bordes de
embahiamientos y fracturas, con tamafios que alcanzan hasta 2 mm (Figura 4.3A a 4.3D). El

cuarzo (7%) se presenta como granos anhedrales, subredondeados, corroidos y fracturados.
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La presencia de piroxeno (1-2%) se restringe principalmente a glomerocristales, donde estos
minerales forman nicleos rodeados por coronas de reacciéon compuestas de anfibol y biotita
(Figura 4.3C). Estos cristales no sobrepasan 1 mm de tamano. En la parte inferior del corte
se observa un contacto neto con una unidad de composicion similar a la del resto de los cortes,
caracterizada por un vidrio mds incoloro, con evidencias de desvitrificacion y escasa

presencia de microlitos de plagioclasa (Figura 4.3E y 4.3F).

Figura 4.3: Fotomicrografias de Chill-3 a nicoles paralelos (LPP) y cruzados (NC).
(A) Fenocristal de anfibol rodeado de matriz vitrea con textura traquitica en
el enclave. (B) Fenocristales de anfibol en el enclave. (C) Glomerocristal de
piroxeno (Px), anfibol (Amp) y biotita (Bt) en el enclave. La linea punteada
azul indica el piroxeno. (D) Glomerocristal de plagioclasa (Pl), piroxeno
(Px), anfibol (Amp) y biotita (Bt) en el enclave. (E) y (F) corresponden al
contacto neto entre el vidrio del enclave y la dacita.
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Debido a sus caracteristicas petrograficas, como la textura traquitica de la matriz, la presencia
de cristales de plagioclasa zonadas, glomerocristales de plagioclasa y piroxeno con coronas
de reaccion de anfibol y biotita, asi como cuarzo corroido y con embahiamiento, la muestra

Chill 3 corresponderia a un enclave presente en las lavas que conforman el domo.

4.2 Descripcion de inclusiones vitreas

Los analisis de inclusiones vitreas se llevaron a cabo en tres (Chill 1, Chil 2y Chill Encl 1)
de los seis cortes transparentes originales (Anexo 1, Tabla A1 y A2) especificamente en
cristales de anfibol y plagioclasa, no obstante, se describen también las particularidades de

las hospedadas en biotita.

La seleccion de inclusiones se realizdo considerando aquellas que presentaran diametros
mayores a 10 pm de didmetro, ya que tamafios inferiores a este comprometen la resolucion
analitica del haz utilizado por la microsonda electronica. Ademas, se aplicaron los criterios
de Roedder (1979) para verificar que las inclusiones seleccionadas sean representativas del
magma parental y no presenten reequilibrios posteriores. Estos criterios establecen ciertos
principios basicos: (1) las inclusiones deben haber sido atrapadas en una fase homogénea, (2)
el sistema debe haberse comportado como cerrado respecto al entorno externo y (3) las

inclusiones no deben haber atrapado o perdido componentes después de su encapsulamiento.

Las inclusiones en anfibol presentan tamanos que varian entre 4um y 80 pum, con un
promedio de 29,6 um. Tienen formas tabulares y romboidales, adaptdndose a los planos de
clivaje del cristal huésped (Figura 4.4A y 4.4B). Estas inclusiones corresponden, en su
mayoria, a vidrio homogéneo, con o sin presencia de burbujas. En los casos en que estan
presentes, las burbujas ocupan entre un 15% y 40% del volumen de la inclusion. En volumen

de cristal, las inclusiones presentes en anfibol representan entre un 1% y 3% del cristal.

En plagioclasa las inclusiones oscilan en tamanos desde 5 um a 133 pm con un promedio de
41,4 pm, comunmente dispuestas en bordes de zonacion de los cristales y con habitos
tabulares (Figura 4.4E). Al igual que en el caso de los cristales de anfibol, estas inclusiones

corresponden a vidrio homogéneo con o sin presencia de burbuja, las cuales pueden llegar a
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ocupar un 20% de la inclusion. La proporcion de las inclusiones en el cristal se estima

visualmente entre un 1% y 2%.

Inclusiones

500 ym E

Figura 4.4: Micrografias SEM de inclusiones vitreas. (A) Inclusiones en
anfibol de la muestra Chill 1. (B) Inclusiones vitreas en un cristal
de anfibol con embahiamiento de la muestra Chill_1. (C) Inclusion
de biotita (linea celeste) dentro de un cristal de anfibol de la
muestra Chill 1. (D) Biotita con abundante presencia de
inclusiones con o sin burbujas y con elementos metalicos de la
muestra Chill 2. (E) Cristal de plagioclasa con inclusiones
dispuestas respecto a la zonacion de este en la muestra
Chill_Encl 1.

Por su parte, las inclusiones en biotita suelen presentar tamafios que van de 25 pm a 94 um
con un promedio de 63,7 um. Estas se distribuyen a lo largo de todo el cristal, siguiendo la
forma del clivaje y presentando hébitos tabulares y romboidales, estas inclusiones presentan

vidrio homogéneo con o sin burbuja, en caso de que exista burbuja, esta oscila en volumenes
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de la inclusion entre 30% y 70%. En esta fase mineral, el volumen de inclusiones representa

aproximadamente entre un 5% y un 6% del cristal.

4.3 Geoquimica mineral

4.3.1 Anfibol

Los datos de la composicion de anfibol se obtuvieron a través de EMP en 22 cristales de
Chill 1, 12 cristales de Chill 2 y en 17 cristales de Chill Encl 1 (Anexo 1, Tabla A1.9 a
A1.14). Los resultados determinan que los cristales de anfibol analizados corresponden en su
mayoria a magnesio-hornblenda (n =49), y pargasita (n = 1), segun el cuadro de clasificacion

de Locock (2014).

Ca amphibole compositional boundaries
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Edenite

Pargasite

Sadanagaite

s 9
©

&3

Q <> @ Tschermakite
Magnesio-hornblen

A* sum: A(Li + Na + K + 2Ca + 2Pb)

Tremolite

0.0
0.0 0.5 1.0 15 2.0
C* sum: S(Al+Fe**+Mn3*+Cr+V+Sc+2Ti+2Zr)-WO-CLi

<> Anfibol

Figura 4.5:  Diagrama de clasificacion de anfibol. Propuesto por Locock (2014).

4.3.2 Plagioclasa
Los datos de composicion de los cristales de plagioclasa se obtuvieron mediante EMP (Anexo
1, Tabla A1.3 a A1.8) en 5 cristales de Chill 1, 2 cristales de Chill 2 y 2 cristales de

Chill_Encl 1, obteniendo un total de 178 mediciones entre todos los cristales.
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Las composiciones obtenidas para los cristales de plagioclasa (Figura 4.6), que

composicionalmente corresponden a andesina (n = 158) y labradorita (n = 19), y en menor

medida a bytownita (n = 1).
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Figura 4.6:

Diagrama ternario de feldespatos e histograma de
densidad de An (%). Ab: Albita, Ad: Andesina, An:
Anortita, AnC: Anortita célcica, By: Bytownita, Lab:
Labradorita, Ol: Oligoclasa, Or: Ortoclasa, San:
Sanidina. (A) Diagrama ternario de clasificacion de
feldespatos de Derr, Howie, & Zussman (1963),
graficado con Thermobar (Wieser et al., 2022). (B)
Histograma de densidad de An (%). Linea roja
corresponde al estimador de densidad de Kernel.
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4.3.2.1 Perfiles plagioclasa

Los perfiles intracristalinos de los cristales de plagioclasa muestran que el contenido de Na,O
no presenta grandes fluctuaciones en bordes o nticleos en los distintos cristales; sin embargo,
tiende a aumentar levemente a medida que el K>O también aumenta. Esta tendencia indica
que el Na;O aumenta donde el CaO disminuye, el CaO presenta un enriquecimiento mayor
en los nucleos de los cristales y en los bordes (Figura 4.7B1, 4.7B2 y 4.7C1) con excepcion
de uno de los perfiles (Figura 4.7A1), mientras que las zonas que presentan bajo CaO, se
observa un aumento notable en el contenido de K>O. En conjunto, estos patrones sugieren

una relacion inversa en la abundancia de CaO respecto a Na;O y K»O.
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Figura 4.7:  Perfiles intracristalinos de plagioclasa de la dacita. Variaciones en contenidos de CaO,
K20 y Na20 (wt%). (A) Cristal P12 del corte Chill 1. (A1) Perfil intracristalino 1
Chill 1 PI2. (B) Cristal P14 del corte Chill 1. (B1) Perfil intracristalino 1 Chill 1 Pl4.
(B2) Perfil intracristalino 2 Chill 1 Pl4. (C) Cristal PI1 del corte Chill Encl 1. (C1)
Perfil intracristalino 1 Chill_Encl 1 PII.
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4.4 Geoquimica de inclusiones vitreas y vidrio
Los anélisis realizados en EMP entregaron datos de composicion de elementos mayores como
oxidos medidos en vidrio de la masa fundamental, plagioclasa, anfibol e inclusiones vitreas

hospedadas en las dos tltimas fases minerales.

Se analizaron un total de 57 puntos intracristalinos, de los cuales 43 corresponden a
inclusiones vitreas. De estas, 22 se encuentran hospedadas en cristales de anfibol (11 de la
muestra Chill 1, 6 de Chill 2y 5 de Chill Encl 1), mientras que las 21 inclusiones restantes
estan alojadas en plagioclasa (13 en Chill 1, 4 en Chill 2 y 4 en Chill Encl 1). Los 14
analisis restantes corresponden a vidrio de masa fundamental, distribuidos en 6 analisis de la

muestra Chill 1, 5 analisis de la muestra Chill 2 y 3 andlisis de la muestra Chill Encl 1.

4.4.1 Diagrama TAS

Con el fin de comparar las composiciones de las inclusiones vitreas, con la composicion de
la roca total del domo, ademas de la composicion de enclaves presentes en otros domos, se
utilizaron datos de Tierney (2011), de Silva et al. (1994) y Taussi et al. (2019). Se observa
(Figura 4.8A y 4.8B) que los valores de inclusiones vitreas se sitlan en la clasificacion de
riolitas (n = 57), sin mayores variaciones en las fases minerales de anfibol y plagioclasa,
mientras que el vidrio tiende a presentar contenido de silice mayores a 75 (wt%). Ademas,

las muestras corresponden a rocas subalcalinas.

4.4.2 Diagrama K20 vs SiO2
Debido a que las muestras tienden a caer dentro de la serie subalcalina es posible graficar los

datos en un diagrama binario de K->O vs Si0; (wt%) (Figura 4.9) .

En la Figura 4.9, los puntos de roca total reportados por de Silva et al. (1994) y Tierney
(2011) se ubican en el campo de dacita alta en K. Asimismo, las inclusiones vitreas de este
estudio se distribuyen principalmente en el campo de la serie calcoalcalina de alto K,
mostrando valores mas elevados de SiO2 (wt%) y KoO (wt%) en comparacion con las
composiciones de roca total. La Uinica excepcion corresponde a una muestra de plagioclasa y

otra de vidrio de masa fundamental, que se sitian en el campo de serie calcoalcalina.
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Figura 4.8: Diagrama de clasificacion TAS. Modificado de Le Maitre et al. (2002). La linea punteada

simboliza los limites de la serie alcalina (por encima) y subalcalina (por debajo). (A) Datos
de roca total de de Silva et al. (1994), Tierney (2011), Taussi et al. (2019) y de inclusiones
vitreas de este estudio. (B) Datos de roca total de de Silva et al. (1994), Tierney (2011) y de
inclusiones vitreas de este estudio, ajustado para valores de SiO; > 65 (Wt%).
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Figura 4.9: Diagrama de clasificacion K20 vs SiO2 (wt%). Modificado de Ewart (1982). Datos de de Silva
et al. (1994), Tierney (2011) y este estudio.

4.4.3 Diagramas Harker

Los diagramas Harker permiten analizar la variacion de 6xidos mayores y de trazas presentes
en concentraciones inferiores al 0,1% en funcion del contenido de silice (SiO»). Esta
herramienta permite interpretar los mecanismos de cristalizacién involucrados en la
evolucion de las muestras. De acuerdo con los analisis de microsonda electronica realizados
en inclusiones vitreas, los principales elementos detectados corresponden a Ca, Al, Na, K,
Mg y Ti, ademas de cantidades menores de Mn, P y CI (en forma de 6xidos). Los puntos
analizados se encuentran detallados en el Anexo 2, destacando que estos se analizan
principalmente en plagioclasa, anfibol y vidrio de la masa fundamental adyacente a los

cristales en los cortes transparentes Chill 1, Chill 2 y Chill Encl 1.

La concentracion de SiO> en las inclusiones varia entre 70 y 79 wt%, con un promedio de 75
wt% (valores normalizados al 100%), sin mostrar una tendencia especifica segiin la fase

mineral hospedante (Figura 4.10 y 4.11).

En el diagrama Harker para CaO (Figura 4.10A) los valores observados en anfibol se

encuentran en el rango de 0,03-2,22 wt%, con un promedio de 0,90 wt%. En plagioclasa van
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de 0,40 a 3,20 wt% con un promedio de 0,80 wt%. Para el vidrio entre 0,60 y 2,50 wt% con
un promedio de 1,00 wt%. Si bien la mayoria de los anélisis se mantienen en el rango de 0,40
a 1,50 wt%, se identifican algunas excepciones: tres analisis de anfibol, dos de plagioclasa y

uno de vidrio superan el 1,50 wt% y alcanzan concentraciones de hasta 3,22 wt%.

Para el diagrama de AlbO3 (Figura 4.10B) los valores de anfibol van desde 11,6 a 13,0 wt%
con un promedio de 12,4 wt%. En plagioclasa los valores van desde 10 wt% a 16 wt% con
un promedio de 12, wt%. Mientras que el vidrio se encuentra entre 12 a 15 wt% con un valor

promedio de 12,6 wt%.
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Figura 4.10: Diagramas Harker de elementos mayores v/s SiO2. (A) CaO. (B) Al,Os. (C) Na,O. (D)
K>0. (E) FeOt. (F) MgO. Datos de roca total de de Silva et al. (1994), Tierney (2011) y de
inclusiones vitreas y vidrio de masa fundamental de este trabajo.
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En el caso de NayO (Figura. 4.10C) los valores se mantienen similares para todas las fases
(anfibol, plagioclasa y vidrio) con un rango entre 1,70 a 3,85 wt% y un promedio general de
2,85 wt%. Para K>O (Figura 4.10D) los valores Mls en anfibol, plagioclasa, y vidrio se
mantienen en concentraciones comparables que oscilan entre 3,3 y 6,1 wt%, con un promedio

de 5,0 wt%.

En cuanto a FeO (Figura 4.10E), tanto el vidrio como la plagioclasa muestran valores que
van desde 0,6 a 1,1 wt% con un promedio de 0,8 wt%. En anfibol, aunque la mayoria de los
valores son similares, se identifico un subconjunto de cuatro inclusiones vitreas que presentan
concentraciones mas elevadas que van desde 1,3 a 2,2 wt%, elevando el promedio de general
a 1,0 wt%. Respecto al MgO (Figura 4.10F), los valores en plagioclasa y vidrio suelen ser
similares con contenidos que van desde 0,05 a 0,31 wt%, con un promedio de 0,12 wt%. En
anfibol, la mayoria de los datos coinciden con ese rango, salvo 5 puntos que presentan
concentraciones elevadas entre 0,80 y 1,30 wt%. Aumentando el promedio total de MgO en
la roca a un 0,28 wt%. Las variaciones en MnO y TiO; son minimas (Figura 4.11Ay 4.11B),
con un promedio general de 0,04 wt% y 0,15 wt% respectivamente. Finalmente, los
promedios de P2Os y CI son de 0,017 wt% y 0,12 wt% respectivamente (Figura 4.11C y
4.11D).
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Figura 4.11: Diagramas Harker de elementos mayores v/s SiO2 (A) TiO,. (B) MnO. (C)
P,0;. (D) Cl. Datos de roca total de de Silva et al. (1994), Tierney (2011) y de
inclusiones vitreas y vidrio de masa fundamental de este trabajo.
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4.4.4 Diagramas #Mg

Con el proposito de obtener una interpretacion mas precisa, a partir de los anélisis
geoquimicos de inclusiones vitreas, se utilizaron diagramas de variacion del indice
magnesiano (#Mg). Este parametro, corresponde a una razon entre el contenido de Mg y la

suma entre el contenido de Mg y Fe, expresado por:

MgZ+
Mg = ((Mg“ + Fez+)> * 100

Donde Fe?" corresponde al Fe total, expresado a partir de:

FeOt = FeO + 0,9 Fe, 04

El uso del nimero magnesiano en magmas rioliticos fue evidenciado en trabajos como los de
Hernandez Prat ef al. (2023), quienes aplicaron este indice con la finalidad de caracterizar la
evolucion del domo riolitco La Torta (APVC), mostrando que las tendencias de diagramas
#Mg versus 6xidos mayores en inclusiones vitreas en diferentes fases minerales reflejaban la
transicion desde fundidos de composicion intermedia hacia magmas altamente siliceos. De
la misma manera, Boijseauneau-Lopez et al. (2023) clasificaron lavas rioliticas del Complejo
Acoculco (México) en dos grupos. El estudio se realiza mediante el uso de diagramas de
variacion del nimero magnesiano versus SiO2 con la finalidad de diferenciar el grado de
evolucion magmatica de las muestras. La clasificacion se complementd con el andlisis de
elementos traza, lo que permiti6 reconocer procesos de fraccionamiento mineral en un grupo

y grado de fusion parcial e interaccidon con un mush en otro grupo.

Los andlisis por microsonda electronica utilizados para construir los diagramas #Mg se basan
en los mismos datos de elementos mayores previamente considerados en los diagramas
Harker vs Si0,. Estos corresponden a inclusiones vitreas hospedadas en anfibol, plagioclasa
y vidrio de la masa fundamental de las muestras Chill 1, Chill 2 y Chill Encl 1. Dado que
las variaciones en MnO y P>Os son minimas, y que el comportamiento de MgO resulta
redundante respecto al indice magnesiano (#Mg), se presentan exclusivamente los diagramas
de variacion de #Mg para los elementos mayoritarios mas representativos, es decir, Ca, Al,

Na, K, Fe, Tiy CI.
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Las inclusiones vitreas hospedadas en plagioclasa tienden a ubicarse aproximadamente entre
11 y 30 de #Mg, mientras que mediciones en vidrio tienden a estar ubicadas
aproximadamente entre los 14 y 30 #Mg. En contraste, las inclusiones en anfibol presentan
dos agrupaciones distintas, una mayoritaria con nimeros magnesianos inferiores a 20, y otra

minoritaria con valores de #Mg superiores a 30 (Figura 4.12).
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Figura 4.12: Histograma de densidades de inclusiones en fases minerales vs #Mg. Las lineas en

colores simbolizan la estimacion de densidad de Kernel (KDE) seglin la fase mineral
(plagioclasa, anfibol y vidrio).

Los contenidos de elementos mayores en las inclusiones de plagioclasa y en el vidrio de la
masa fundamental tienden a mantenerse dentro del mismo rango, consistente con las
tendencias descritas en los diagramas Harker de 6xidos mayores vs SiOz. En el caso del
anfibol, la comparacién entre los cristales de anfibol de bajo #Mg y alto #Mg revela que el

primero presenta menores concentraciones de CaO, FeO y TiO; (Figura 13A, 13E y 13F)
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disminuciones leves en el contenido de Na>O y Al,Os3 (Figura 13B y 13C), ligero aumento

en K>O (Figura 13D) y un enriquecimiento mas marcado en CI (Figura 13G).
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4.5 Geotermobarometria

Para estimar las condiciones de temperaturas y presiones bajo las cuales cristalizaron las
fases minerales presentes (anfibol, plagioclasa y vidrio) en las muestras analizadas, se
aplicaron distintos modelos termobarométricos (Tabla 4.2). Los pares plagioclasa-MI se
seleccionados considerando la proximidad entre el punto analizado en el cristal y la inclusién

vitrea hospedada en la misma.

Tabla 4.2: Termobarémetros utilizados en diferentes fases minerales.
Modelo Referencia Fase mineral Error estandar
Termobarométrico
+20°C
+ 11% para presiones
PTRI10 + 0,4 unidades
Ridolfi et al. (2010) Anfibol logaritmicas para
logfO»
Gest = 0,4 wt% para
H>O
TRR12 Ridolfi & Renzulli Anfibol +23,5°C
(2012).
PRR12 Ridolfi & Renzulli Anfibol +11,5% para
(2012). presiones.
Eq la, 1b, 1c, 1dy
le.
Ridolfi (2021). Antfibol + 0,3 unidades
PTR21 Eq. ANNOy eq logaritmicas para
H>0. ANNO
+ 14% para H,O
PP09 Prezzi et al. (2009). - +2 kbar
p=27g/cm’
TPO8a Putirka (2008) eq23. Plagioclasa- +42°C
Liquido
TPO8b Putirka (2008) eq Plagioclasa- +36°C
24a. Liquido

4.5.1 Termobarometria de anfibol

Se utilizaron 50 andlisis en todos los cristales de anfibol (Anexo 1, Tabla A1.9 a A1.14) sobre
los cuales se aplicaron los modelos termobarométricos TRR12, PRR12, PTR21 y PP09
(Tabla 4.2). A partir de estos, se obtuvieron resultados validos para 35 analisis (Anexo 2,
Tabla A2.1), mientras que los 15 restantes fueron descartados debido a que no cumplian

condiciones necesarias para para su aplicacion (Anexo 2, Tabla A2.2). De los datos excluidos,
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seis presentaban bajo contenido de cationes en el sitio B y los nueve restantes arrojaron sumas

de cationes recalculadas superiores al 102%.

Los resultados para estos métodos muestran que los cristales de anfibol cristalizaron en
temperaturas que oscilan aproximadamente entre 787 y 914 °C con un promedio de 820°C.
Las presiones asociadas para esta fase mineral van desde 111 a 425 MPa, y la fugacidad de
oxigeno varia desde -13,3 a -8,2 con un promedio de -11,9, el contenido de agua disuelta en
el fundido oscila entre 4,4 y 6,6 wt%, con un promedio de aproximadamente 5,6 wt%
mientras que las profundidades estimadas de cristalizacion abarcan desde 4,7 a 15,8 km,
promediando aproximadamente 6,8 km (Tabla 4.3). Para la representacion grafica de los
resultados obtenidos se emplearon los modelos PTR10, los cuales fueron utilizados para

construir los diagramas P-T, logfO>-T y T-H2O (Figura 4.14, 4.15 y 4.16).

Tabla 4.3: Resultados de termobarometria para anfibol.
Anfibol T(°C) P(MPa) logfO, H>Omele (Wt%) Profundidad (km)
Promedio 819,69 166,45 -11,93 5,63 6,77
(n=35)
Dato Menor 787,41 110,91 -13,32 4,42 4,71
Dato Mayor 913,52 425,46 -8,16 6,56 15,80
-8
¢ Anfibol
_9 .
_10 -
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& —11 4
o
_12 -
_13 .
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T(°C)

Figura 4.14: Diagrama de fugacidad de oxigeno versus temperatura para
anfibol. Las barras de error indican los errores entregados por
PTR10 para la fugacidad de oxigeno y temperatura. Las curvas de
NNO y NNO+2 son las propuestas por O’Neill & Pownceby (1993).
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Figura 4.15: Diagrama de presion versus temperatura para anfibol. Basado en el modelo experimental

de Ridolfi et al. (2010. Muestra el error maximo de profundidad utilizando una densidad de
2,7 g/em®. Se muestran campos de estabilidad de fases minerales como biotita (Bt),
plagioclasa (P1), Ortopiroxeno (Opx), clinopiroxeno (Cpx), magnetita (Mgn), ilmenita (Ilm),
olivino (Ol), y anfibol como magnesio-hornblenda (Mg-Hbl), tschermakita (Tsc) y pargasita
(Prg), definidos en funcion del contenido de anhidro de silice (wt%) del fundido, indicado
mediante cuatro isOpletas. La linea segmentada roja marca la transicién entre productos
experimentales con distintos grados de cristalinidad. Las lineas segmentadas negras
corresponden al margen inferior y superior del rango de error relativo estimado para presion,
asociado a la curva de minima y maxima estabilidad térmica respectivamente.

4.5.2 Termobarometria par plagioclasa-liquido

Inicialmente se utilizaron 23 pares plagioclasa-liquido (incluyendo inclusiones vitreas y

vidrio de la masa fundamental), seleccionados a partir de la ubicacion de la plagioclasa en

relacion con el liquido correspondiente. Posteriormente, se realizo el primer filtro utilizando

la prueba de equilibrio propuesta por Putirka (2008), cuyo objetivo es verificar si los pares

seleccionados se encontraban en equilibrio en el momento de la cristalizacion. No obstante,

los resultados indicaron que sélo 4 pares presentaban las condiciones necesarias para realizar

los célculos termobarométricos confiables.
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Figura 4.15:
limite maximo de estabilidad termal. Linea segmentada inferior corresponde al limite
inferior para la fase cristalina de anfibol. Las barras de error corresponden al maximo

error relativo para temperatura (15%) y a la desviacion estandar de agua en el fundido

segin PTR10.
A partir de estos pares, se aplicaron las ecuaciones de TP08a y TPO8b (Tabla 4.2), para
estimar las temperaturas de cristalizacion. Los resultados (Tabla 4.4) de TPO8a arrojan
temperaturas que oscilan entre 830,3 y 837,1 °C, con un promedio de 832,8 °C. Para TPO8b
los resultados se encuentran entre 795,8 y 809,6 °C con un promedio de 800,9 °C.

Finalmente, los resultados de la columna T(°C) sat. (Tabla 4.4) presentan valores entre 837,6

y 8429 °C, con un promedio de 839,3 °C.

Cabe destacar que, dado que tanto TP0O8a como TPO08b son sensibles a las condiciones de
presion y contenido de agua en el fundido, se utilizé un valor promedio de 166 MPa para
presion y el menor valor obtenido de H>O en la termobarometria de anfibol (4,42 wt%, Tabla

4.2).



Tabla 4.4: Resultados validos de termobarometria plagioclasa-liquido. Basado
en las ecuaciones de Putirka (2008). La columna T (°C) sat. Indica la
temperatura de cristalizacion de plagioclasa cuando el magma se satura
en esta fase.

Par plagioclasa-liquido

Ecuacion TP08a T°(C) sat. TPO8b
Promedio (n=4) 832,84 839,34 800,85
Valor Minimo 830,28 837,56 795,80
Valor Maximo 837,06 842,90 809,60
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5 DISCUSION

5.1 Productos volcanicos asociados al Domo Chillahuita

Las rocas del Domo Chillahuita (~69 wt% SiO»; de Silva et al., 1994; Tierney 2011)
presentan una textura porfidica hipocristalina localmente glomeroporfidica, con una alta
proporcion de fenocristales (~47% vol.), principalmente de plagioclasa (andesina a
labradorita), biotita, anfibol (magnesio-hornblenda), cuarzo y en menor proporcion piroxeno.
También se identifican glomerocristales formados por ensamblajes de plagioclasa, anfibol y
piroxeno, visible en distintas secciones de los cortes transparentes (Figura 4.2A y 4.2B). Las
similitudes texturales y composicionales (Figura 4.1 y 4.2) en la mayoria de las muestras
reflejan que el emplazamiento del Domo Chillahuita ocurrié probablemente en un solo
evento extrusivo, de acuerdo con la propuesta de Tierney (2011). Asimismo, la presencia de
zonaciones en plagioclasa (Figura 4.1C y 4.1D), coronas de reaccion en piroxeno (Figura
4.2Ay 4.2B) y cristales de anfibol parcialmente reabsorbidos (Figura 4.4B) reflejan multiples
eventos de desequilibrio previos a la erupcion. Ademas, se observa la presencia un enclave
mafico con fenocristales (Figura 4.3A y 4.3B) que presenta similitudes texturales con los
cristales del resto de la roca. De igual forma, se identifican glomerocristales dentro del
enclave, comparables a los observados en los cortes transparentes de la dacita (Figura 4.3C

y 4.3D).

Texturas de desequilibrio

En los cristales de plagioclasa, los niicleos mas calcicos, con zonaciones mas potasicas y
bordes calcicos (Figura 4.7), indican una cristalizacién inicial en condiciones menos
diferencias un posterior reequilibrio en condiciones mas evolucionadas, y finalmente un
tercer episodio de reequilibrio provocado por el ingreso de un magma menos diferenciado.
Este tipo de zonacion ha sido documentada en otros domos del APVC, como Cerro Chao
(Hernandez Prat ef al., 2025), donde se observaron fenocristales con zonaciones oscilatorias
de Anse-34 y un fenocristal con ntcleo de labradorita (Ansi), zonacion de andesina (An4o-46)-
labradorita (Anso-s9) y un borde de Anse. Para el caso del Domo Chillahuita, los perfiles
intracristalinos de An (%), suelen presentar zonaciones oscilatorias, con nucleos de Ango.ss,

zonaciones de Ansg43 y bordes de Ango.ss (Figura 5.1B1 y 5.1B2). Ademas, existe un perfil
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intracristalino de plagioclasa con zonaciones de Anso-s0 (Figura 5.1A1) y un cristal que
presenta un nucleo de An4z.48, una zonacion de Anasg.s2, seguido de Anso4sy bordes de Anss
(Figura 5.1C1). Asimismo, en el Domo La Torta, Hernandez Prat ef al. (2023) describen
zonaciones concéntricas oscilatorias, lo que refuerza la hipdtesis de que estas zonaciones son

una caracteristica comun en domos siliceos recientes dentro del APVC.
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Figura 5.1:  Perfiles intracristalinos de plagioclasa (An%) de la dacita. (A) Cristal P12 del
corte Chill 1. (A1) Perfil intracristalino 1 Chill 1 PI2. (B) Cristal P14 del corte
Chill 1. (B1) Perfil intracristalino 1 Chill 1 Pl4. (B2) Perfil intracristalino 2
Chill 1 PI4. (C) Cristal P11 del corte Chill Encl 1. (C1) Perfil intracristalino 1
Chill Encl 1 PII.

En cristales de piroxeno, se observa un reemplazo parcial de este a través de la presencia de
coronas de anfibol (Figura 4.2A y 4.2B) sugiriendo la interaccién de un magma hidratado

con el piroxeno formando una fase mineral mas estable (anfibol), no tan sélo en los bordes
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de los cristales de piroxeno, sino también dentro de toda la roca como una fase mineral aparte.
Este tipo de reaccion ha sido descrita en Hernandez Prat et al. (2025), donde los cristales de
piroxeno presentes en el Domo Chao presentan coronas de magnesio-hornblenda, indicando
un reemplazo mineral asociado a condiciones de hidratacion del reservorio. Asimismo,
seguido de estos desequilibrios, es posible observar una nueva etapa en los cristales de
anfibol, ya que estos se encuentran parcial o totalmente reabsorbidos, con posterior aparicion
de biotita, tanto en cristales de anfibol, como en las coronas de reaccién sobre fenocristales
de piroxeno, apuntando a un nuevo desequilibrio y, posiblemente asociado al ascenso y
descompresion del sistema. El proceso de reequilibrio de estas fases minerales ha sido
documentado por Hernandez Prat et al. (2023) en el Domo La Torta, quienes indican que la
biotita puede cristalizar en equilibrio con el anfibol o también como producto de
recristalizacion de esta fase, tanto en los fenocristales de anfibol que forman coronas de

reaccion en piroxeno o como fenocristales aparte.

Las texturas de desequilibrio reconocidas tanto en plagioclasa como en piroxeno reflejan
perturbaciones en las condiciones de estabilidad del reservorio magmadtico, asociadas a
procesos como recarga, mezcla o cambios en presiones y temperaturas, que desequilibran el
sistema, favoreciendo reabsorcion de fases menos estables y cristalizacion de otras con mas
estables. Este comportamiento ha sido evidenciado en sistemas rioliticos donde inclusiones
vitreas y los fenocristales hospedantes de estas registran episodios de recalentamiento y

descompresion asociados a inyecciones magmaticas (e.g., Hernandez Prat et al., 2023).

Glomerocristales y su relacion con las texturas de desequilibrio

La presencia de glomerocristales de plagioclasa, anfibol, biotita, piroxeno y 6xidos de Fe-Ti
en la dacita sugieren que parte de los fenocristales se generaron en un mush cristalino, es
decir, en una fase intermedia entre magmas y rocas parcialmente fundidas, donde los cristales
dominan la estructura en presencia de un fundido silicatado interconectado (Annen et al.,
2015; Sparks et al., 2019). Este tipo de aglomeraciones minerales han sido interpretadas
como porciones extraidas de las zonas cristalinas mas distales de dicho mush, que fueron
posteriormente atrapadas en el fundido (Ellis er al., 2014). Esto apoya la hipotesis de que

existe un mush cristalino a ciertas profundidades que habria alimentado el sistema, y que con
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la interaccion de posteriores inyecciones maficas a mayores profundidades habria promovido
los reequilibrios minerales, la mezcla de magmas y posterior ascenso hacia la superficie.
Ademéds, algunos de los cristales presentes en la dacita pueden clasificarse como
antecristales, es decir, cristales formados en etapas previas del sistema, los cuales fueron
reciclados durante nuevas fases de actividad, como plantea Ubide et al. (2014). En el caso
del Domo Chillahuita, las fases minerales que podrian cumplir los requisitos para ser
clasificados como antecristales serian los cristales de piroxeno con coronas de reaccion.
Dichos cristales muestran texturas y composiciones que no estuvieron en equilibrio con el
sistema y registran multiples episodios de reequilibrio, evidenciando que fueron formados en

condiciones diferentes a las de la composicion dacitica final del domo.

5.2 Relacion de los enclaves y el mush

La muestra de enclave descrita, Chill 3, presenta diferencias texturales con respecto a la
dacita. Destaca una matriz vitrea oscura, rica en microlitos finos (menor a 0,1 mm),
orientados con textura traquitica alrededor de los fenocristales de plagioclasa, anfibol y
biotita. No obstante, esta muestra presenta una textura porfidica a glomeroporfidica similar,
presentando fenocristales de plagioclasa, anfibol, biotita, cuarzo y piroxeno, parecidos a los

de la roca huésped.

Esta similitud sugiere la incorporacion de antecristales (piroxenos) y plagioclasa, que
conformaron el mush inicial, junto con fases minerales tardias (aquellas cristalizadas durante
la residencia del magma en el reservorio), a través de procesos de mingling, es decir, una
dispersion fisica de magmas diferentes sin intercambios quimicos entre ellos (Xia et al.,
2025). Este fendomeno ocurre cuando magmas de diferentes composiciones presentan
contrastes de temperatura, presion y contenido de volatiles, resultando en mezclas parciales
del fundido huésped con porciones de las inyecciones maficas. Asi, la inmiscibilidad en
procesos de mingling favorece la preservacion de porciones de magma mafico (enclaves), al

interior del reservorio.

Estos enclaves, también reconocidos por Tierney (2011) en el Domo Chillahuita, presentan

matriz microcristalina vesiculada, textura traquitica y fenocristales heredados del magma
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huésped; han sido descritos en multiples domos de edades similares a las del Domo
Chillahuita (<200 ka) en el area, Chanka, Chac Inca y Cerro Pabellon (Taussi et al, 2019).
Estos enclaves fueron definidos como tipo A, segun la clasificacion de Taussi et al. (2019),
caracterizados por presentar texturas muy finas con microfenocristales aciculares, texturas
de flujo, una composicion quimica alta en silice (~61 wt% Si0O3) y presencia de fenocristales
provenientes de la roca hospedante (Taussi ef al., 2019). Por lo tanto, el enclave descrito en
el Domo Chillahuita cumple las condiciones previamente descritas, debido a que presentan
una matriz vitrea microcristalina, y fases minerales similares a las presentes dentro del resto

de las rocas del domo.

Estas evidencias texturales y mineralogicas indican que el sistema magmatico operd en
condiciones de desequilibrio composicional, a partir de la interacciéon de un reservorio
somero diferenciado y magmas mas maficos que ascendieron para interactuar con este

sistema.

5.3 Condiciones de cristalizacion de plagioclasa y anfibol
Las condiciones de cristalizacion de las fases analizadas por microsonda electronica fueron
obtenidas mediante analisis de inclusiones vitreas, termobarometria de anfibol y pares

plagioclasa-liquido.

Los cristales de anfibol, principalmente magnesio-hornblenda y una pargasita, cristalizaron
en un rango de temperaturas entre 787 °C y 878 °C, y a presiones entre 111 y 225 MPa. Estas
condiciones de presiones y temperaturas corresponden a profundidades de cristalizacion
estimadas en el rango de 4,7 y 9,8 km, a partir del modelo de Prezzi ef al. (2009) ajustado al
orogeno andino con una densidad cortical de 2,7 g/cm3. En estas condiciones, el contenido
de agua disuelta en el fundido se estima entre 4,4 y 6,6 wt%. En particular, existe un cristal
de anfibol presente en un glomerocristal, el cudl revel6 condiciones pre-eruptivas
contrastantes con respecto al resto de los fenocristales. Este presenta temperaturas y presiones
de cristalizacion de 913,5 °C y 425,5 MPa respectivamente, equivalentes a aproximadamente
15,8 km de profundidad. Dado que este valor se aleja significativamente de la desviacion

estandar esperada, no se considera representativo para la evolucion del sistema. Por otro lado,
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los cristales de anfibol muestran una distribucion bimodal del nimero magnesiano (Figura
4.12 y 4.13), lo que sugiere la existencia de dos poblaciones composicionales. Sin embargo,
no se observan evidencias texturales ni diferencias composicionales claras (excepto #Mg)
que permitan distinguir estos grupos en términos petrograficos. A partir de esto, los cristales
de anfibol con valores mas altos de #Mg se interpretan como una evidencia de recargas de

magmas maficos en el reservorio.

Los cristales de plagioclasa, clasificados como andesina y labradorita, presentan zonaciones
complejas, con nticleos calcicos, un aumento gradual de K hacia el borde, y bordes célcicos
con inclusiones vitreas de composicion riolitica. Las temperaturas estimadas para la
cristalizacion de plagioclasa, basadas en los modelos TP08a y TPO8b para pares plagioclasa-
liquido, varian entre 795 y 843 °C. A presiones estimadas de 166 MPa, a partir del promedio
de presiones de cristalizacion de anfibol en el mismo sistema. Estos valores son consistentes
con los obtenidos en otras estructuras volcanicas en la zona. Por ejemplo, Hernandez Prat et
al. (2023) obtienen resultados termobarométricos para el Domo La Torta, donde el
emplazamiento del reservorio que genero esta estructura se encuentra entre 3,9 y 7,6 km de
profundidad, con contenidos de H>O de 5.4 wt% y temperaturas calculadas de 772 a 862°C
para anfibol. Asimismo, Hernandez Prat ef al. (2025) realizan la termobarometria de fases
minerales en el Domo Chao, obteniendo profundidades de cristalizacion de fenocristales de
plagioclasa, magnesio-hornblenda, biotita y cuarzo entre 3,9 y 6,5 km. Asimismo, se
estimaron profundidades de 7,6 a 14,4 km vinculadas a una recarga mafica que habria actuado

como fuente de calor para removilizar el mush y generado glomerocristales.

5.4 Modelo petrogenético

El Domo Chillahuita se encuentra al oeste del Volcan Toconce y al este del Volcan Linzor
(Figura 2.2), los cuales se encuentran emplazados en la zona sur de la Cadena Volcénica San
Pedro-Linzor. Ademas, el Domo Chillahuita se encuentra dentro de la proyeccion superficial
del APMB, el cual contiene un volumen estimado de 500.00 km?>, a profundidad de ~10 a 20
km y se encuentra parcialmente fundido (10-25% vol.; Ward et al., 2014). Flores Gutiérrez
(2022) describe al Volcan Toconce como un estratovolcan de edad pleistocena,

petrogenéticamente influenciado por la presencia del APMB. Composicionalmente, lo
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caracteriza como predominantemente dacitico, aunque también reporta muestras que se
extienden a campos andesiticos y rioliticos, con composiciones subalcalinas de alto K. De
acuerdo con las dataciones de Godoy et al. (2017) la tltima erupcién del Volcan Toconce
ocurre aproximadamente hace 0,89 millones de afos, lo que implica un lapso de al menos
780 mil anos de diferencia con respecto a la erupcion del Domo Chillahuita, cuya edad ha
sido determinada en 0,1078 + 0,0064 Ma (Tierney, 2011). Por lo que, a pesar de estar
espacialmente asociados, no habria una relacién temporal. Asi también, Godoy et al. (2014)
describe al Volcan Linzor como un estratovolcan de edad pleistocena caracterizado

principalmente por lavas andesiticas ubicadas en campos calcoalcalinos de alto K.

A partir de los datos de geoquimica, termobarometria y petrografia de las muestras del Domo
Chillahuita, se propone un modelo petrogenético con la finalidad de explicar los procesos

evolutivos que gatillaron la erupcion de esta estructura.

5.4.1 Procesos pre-eruptivos
Los procesos pre-eruptivos del Domo Chillahuita pueden ser divididos en cuatro etapas

principales:

1) Ascenso de un primer pulso de magma mafico hidratado, el cual habria asimilado parte de
la roca de caja y cristalizando piroxeno a altas presiones. A pesar de que los cristales de
piroxeno no fueron analizados, la presencia de texturas de reequilibrio en esta fase mineral
sugiere un origen temprano en el sistema pre-eruptivo del domo. Asimismo, Gonzalez-
Maurel (2020) reporta profundidades de cristalizacion para esta fase en La Porufia y Palpana,
a través de calculos termobarométricos, de 13 a 19 km, lo cual traslapa espacialmente con el
APMB. En este contexto, es posible interpretar que los cristales de piroxeno presentes en el
Domo Chillahuita podrian haber sido arrastrados desde profundidades similares a las
calculadas por Gonzalez-Maurel (2020) hacia niveles superiores de la corteza posiblemente

desde el APMB.

i1) Este magma se estancé entre ~4 y 9 km de profundidad, formando un mush cristalino de

composicion andesitico-dacitico, compuesto por plagioclasa de composicién intermedia
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(andesina a labradorita) y piroxeno (Figura 5.2C y 5.2D). El ascenso y emplazamiento de
este mush habria ocurrido en forma de un cuerpo diapirico, movilizado desde la corteza
inferior, posiblemente respondiendo a cambios en gradientes geotérmicos y diferencias de
densidad. Esto es consistente con lo descrito por Herndndez Prat et al. (2023) quienes
sugieren que un mush parental de composicion andesitica, alojado en la corteza superior, fue
reactivado por aportes maficos profundos, constituyendo la fuente principal del fundido

riolitico que gener6 el Domo La Torta.
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Figura 5.2: Modelo petrogenético etapas pre-eruptivas 1y 2. (A) Etapa 1. (B) Vista aumentada
etapa 1. (C) Etapa 2. (D) Vista aumentada etapa 2.
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1i1) Posteriormente, una segunda inyeccion mafica, posiblemente en forma de diapiro, y
originado en niveles profundos de la corteza facilitados por la configuracion del APMB,
provoco una reactivacion térmica del sistema, enriqueciendo el fundido en voléatiles (~5,6
H>0 %), elevando la temperatura del mush y provocando una fusion parcial de la matriz
cristalina. Como resultado, se originaron porciones de fundido riolitico poco cristalino dentro
del reservorio, ademdas de promover el desequilibrio en los cristales de piroxeno expresado

en la aparicion de anfibol a lo largo del reservorio (Figura 5.3A 'y 5.3B).

Un proceso similar fue evidenciado por Ellis ef al. (2014) en ignimbritas del Snake River
Plain (EE. UU.), donde la reactivacion térmica a través de inyecciones maficas gatillo la
removilizacion de fragmentos del mush, resultando en la disolucion de fases minerales y la
posterior formacion de volimenes de fundido riolitico intersticial en el mush cristalino.
Asimismo, Herndndez Prat et al. (2023) documentaron reciclaje mineral en el Domo La Torta
(perteneciente al APVC), donde la cristalizacion de anfibol como resultado de un
desequilibrio en cristales de piroxeno y enriquecimiento de agua en el fundido, serian
evidencias de una reactivacion térmica a partir del ascenso de magmas maficos desde el

APMB.

Al mismo tiempo, los cristales de plagioclasa desarrollaron zonaciones de composicion mas
diferenciada, probablemente a partir de este fundido, visible en los aumentos de K20 en los

perfiles intracristalinos de plagioclasa (Figura 4.7 y 5.1)

1v) Durante un periodo de cese de inyecciones maficas, el reservorio magmatico se mantuvo
parcialmente a temperaturas suficientemente elevadas, que favorecieron el aumento de las
porciones de fundido riolitico (Figura 5.3C y 5.3D). El aumento progresivo del fundido al
interior del reservorio promovio6 la incorporacion de secciones del mush cristalino adyacente,
englobandolo y adicionandolo dentro del fundido mas diferenciado. Manifestado
texturalmente por la presencia de glomerocristales, los cuales fueron formados en etapas
previas y fueron arrastrados hacia el fundido en expansion. Esta interpretacion resulta
coherente con Godoy et al. (2019), quienes proponen que, tras un periodo de ~1 millon de

afnos, el APMB entr6 en una etapa estacionaria, en la que disminuy6 la cantidad de pulsos
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magmaticos provenientes del manto, aun asi, suficientemente activa como para generar
estructuras volcanicas andesiticas a daciticas en la Cordillera de los Andes. Considerando lo
anterior, la evolucion del sistema que formé el Domo Chillahuita, que tuvo lugar mucho
después (< 110 ka), podria haber experimentado periodos de estabilidad térmica entre las

inyecciones maficas, favoreciendo la acumulacion de fundido riolitico
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Figura 5.3: Modelo petrogenético etapas pre-eruptivas 3 y 4. (A) Etapa 3. (B) Vista
aumentada etapa 3. (C) Etapa 4. (D) Vista aumentada etapa 4.
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5.4.2 Etapa eruptiva

Un tercer pulso proveniente del APMB habria provocado una nueva reactivacion del sistema
(Figura 5.4). Este evento generd el desarrollo de zonaciones cdlcicas en los cristales de
plagioclasa, junto con la adicion de inclusiones vitreas de composicion riolitica orientadas
seguin dicha zonacion (Figura 4.1D). La nueva adiciéon mafica también produjo un aumento
en el contenido de volatiles en la zona del mush, generando asi un incremento del fundido

riolitico dentro del sistema.

Finalmente, el sistema habria alcanzado condiciones ideales de presion y acumulacion de
volatiles, promoviendo asi el ascenso hacia la superficie. Este proceso estuvo acompafiado
de una descompresion progresiva, favoreciendo la cristalizacion de fases tardias como el
cuarzo y la biotita. En un sistema con recargas maficas espaciadas en el tiempo, como se
interpreta para las etapas tardias del APVC (Godoy et al., 2019), esta descompresion habria
facilitado ademas la exsolucion de volatiles desde el fundido, permitiendo el ascenso del

magma.

Debido a que los cristales de anfibol presentan inclusiones vitreas de composicion riolitica,
esta fase cristalina se habria formado antes o de manera contemporanea al crecimiento de
bordes calcicos, es decir, durante los episodios de reactivacion que movilizaron el fundido
riolitico. No obstante, las inclusiones vitreas en anfibol se encuentran distribuidas en todo el
cristal, por lo que es posible hipotetizar que su crecimiento comenzd cuando el fundido
riolitico ya estaba presente de manera extendida en el mush. Estos cristales fueron parcial o

totalmente reabsorbidos para generar fases minerales mas diferenciadas como la biotita.

Finalmente, aunque no sea posible determinar con certeza la temporalidad de los enclaves,
estos se pueden interpretar como el registro de procesos de mingling por inmiscibilidad de
magmas entre el mush y las inyecciones maficas (Figura 5.4C). Estos procesos fueron
probablemente contemporaneos con los eventos que generaron la fusion parcial y
reactivacion térmica del mush. La propuesta de aportes maficos en forma de diapiros hacia
el reservorio somero puede interpretarse en el contexto de un ascenso magmatico desde

niveles profundos y en direccion a la corteza inferior, utilizando el APMB como un
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catalizador de estas inyecciones maficas. De acuerdo con Godoy et al. (2014), la cadena
volcanica San Pedro-Linzor presenta una corteza inferior mafica relativamente delgada, lo
cual se encuentra directamente relacionado con un régimen extensional presente en la zona
desde el Mioceno tardio. En este contexto, es posible asociar el ascenso mas rapido de
magmas maficos desde el manto o corteza profunda hacia zonas someras de la corteza donde

se emplazaria el reservorio que da origen al Domo Chillahuita.
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6 CONCLUSION

El Domo Chillahuita presenta una historia compleja previo a su erupcion, caracterizada por
la presencia de multiples eventos de inyecciones maficas, mezcla de magmas, mingling,

adicion de enclaves y reequilibrios minerales.

Las similitudes geoquimicas entre las diferentes muestras permitieron comprender que el
Domo Chillahuita fue formado a partir de una tinica extrusion de magma dacitico, compuesto
por un fundido riolitico, un mush cristalino intermedio y fases cristalinas tardias formadas a

partir del reequilibrio de fases presentes en este mismo mush.

A partir de los resultados termobarométricos se interpreta la presencia de un reservorio a
niveles someros en la corteza superior, el cual tuvo un origen a partir de una primera intrusion
magmatica. Durante esta fase pre-eruptiva temprana, el reservorio por si solo no tenia la
capacidad de ascender a superficie, y, como consecuencia, comenz6 a enfriarse, aumentando
la tasa de cristalizacion de plagioclasa. En etapas pre-eruptivas mas tardias, el sistema recibid
aportes magmaticos profundos expresados a través de inyecciones maficas, las cuales habrian
reactivado el sistema, produciendo un calentamiento de este y cambiando composicion del
reservorio, expresado en la cristalizacion de anfibol y la aparicion de texturas de desequilibrio
visibles en gran parte de las fases minerales que se habrian formado tempranamente. En la
etapa eruptiva, un ultimo pulso magmatico profundo habria provocado la desgasificacion del
sistema, alcanzando condiciones criticas de presion y temperatura, asi, provocando el ascenso
del fundido acumulado y diferenciado. Esto respaldaria la hipotesis de que el APMB jug6 un
rol crucial como catalizador de intrusiones maficas. Asimismo, dichos pulsos habrian
gatillado eventos de recarga, reactivacion térmica y la eventual erupcion del Domo

Chillahuita.

El anélisis de inclusiones vitreas juega un rol fundamental en la comprension de los procesos
que generaron el Domo Chillahuita, debido a que estas nos entregan fragmentos de la historia
del domo, a través de las composiciones que tuvo el reservorio parental en algin punto de su

evolucion. Especificamente en las etapas mas tardias de este, debido a las inclusiones vitreas
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de composiciones rioliticas observables en anfibol, bordes de plagioclasa y en el vidrio de la
masa fundamental. Asimismo, es importante destacar el rol de la plagioclasa como un
trazador de cambios composicionales en el magma, debido a que esta fase mineral estuvo
presente a partir de la cristalizacion del mush y a lo largo de todas las fases posteriores, hasta
su extrusion, expresado en las zonaciones presentes en esta, las cuales detallan claramente

los cambios composicionales presentes en el sistema.

Finalmente, la caracterizacion del sistema magmatico del Domo Chillahuita no sélo ofrece
una reconstruccion detallada de su evolucion, sino que también representa un modelo

aplicable a otras estructuras volcanicas de similar edad y ensamblaje de la provincia.

En estudios futuros, el andlisis de elementos traza y de otras fases minerales como la biotita
o el cuarzo, podrian complementar la caracterizacion del domo, permitiendo generar un
modelo aun mas detallado y completo de la evolucion magmatica del Domo Chillahuita. De
la misma manera, seria pertinente estudiar la geoquimica de los enclaves presentes en el
domo y de las inclusiones vitreas en sus fases minerales, ya que estos podrian entregar
informacion importante sobre la temporalidad de las inyecciones méaficas que gatillaron la

erupcion y su interaccion con el reservorio.
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Anexo 1. Geoquimica Mineral

Tabla Al.1: Oxidos mayores de inclusiones vitreas y vidrio de masa fundamental. Medidos en microsonda
electronica. Unidad de medida: wt %. Valores con b.d. indican valores no medidos.

Muestra Tamaiio del Haz | Observaciones | Posicién en el cristal | SiO, | Al,O; | Na,0 | MgO | TiO, cl SO; | K,0 | CaO | FeO [ MnO | P,0; | Total
CHILL-1 Amphl_M1 10 Nucleo 76,43 | 11,84 | 339 | 0,02 | 0,16 | 0,17 | 0,01 | 549 | 0,50 | 0,71 | 0,04 | b.d. | 98,77
CHILL-1_Amph1_M2 5 Medio 78,26 | 11,63 | 3,30 | 0,05 | 0,14 | 0,14 | 0,01 | 5,50 | 0,27 [ 0,95 | b.d. | 0,01 | 100,26
CHILL-1 Amph1_M3 10 Medio-Borde 74,98 | 12,60 | 3,64 | b.d. [ 0,16 | 0,17 | 0,01 [ 537 [ 0558 | 0,86 | 0,06 | b.d. | 98,44

CHILL-1 Amphl_G 10 Matriz Vitrea 75,13 | 12,41 | 2,99 | 0,11 | 0,16 | 0,11 | 0,01 | 500 | 0,90 | 0,66 | b.d. | 0,03 | 97,51
CHILL-1_Amph2_M1 5 Nucleo 74,81 | 12,20 | 2,79 | 0,11 | 0,14 | 0,14 | 0,01 | 5,09 | 1,03 [ 0,92 | 0,04 | b.d. | 97,28
CHILL-1 Amph2_G 10 Matriz Vitrea 76,42 | 12,56 | 2,79 | 0,10 | 0,15 [ 0,09 | 0,02 | 4,82 | 0,97 | 0,89 | 0,02 | 0,01 | 98,382
CHILL-1 Amph3_M1 10 Borde 71,75 | 12,60 | 3,08 | 091 | 0,31 | 0,11 | b.d. | 451 | 1,90 | 1,95 | 0,01 | 0,02 | 97,14
CHILL-1_Amph3_M2 1 Borde 71,15 | 12,53 | 2,64 | 0,85 [ 0,28 | 0,07 | 0,02 | 4,65 | 1,64 | 1,41 | 0,02 | 0,01 | 95,26
CHILL-1_Amph3_M3 1 Nucleo 70,00 | 12,88 | 3,01 | 1,30 | 0,24 | 0,07 | 0,01 | 426 | 2,22 | 1,67 | 0,06 | 0,02 | 9574
CHILL-1_Amph3_M4 1 Borde 73,57 | 12,48 | 3,04 | 0,16 | 0,07 | 0,11 | 0,00 | 500 | 0,83 | 0,56 | 0,04 | 0,00 | 95,88
CHILL-1_Amph4_M2 5 Nucleo Medio 75,29 | 11,89 | 2,95 | 0,01 | 0,08 | 0,20 | b.d. | 499 | 0,75 | 0,70 | 0,05 | b.d. | 96,91
CHILL-1 Amph4_M3 10 Medio 75,99 | 11,80 | 3,48 [ b.d. [ 023 [ 021 | b.d. [ 503 [ 0,58 | 0,90 | b.d. | 0,00 | 98,12
CHILL_1 Amp4_M4 1 Medio 75,75 | 12,15 | 2,77 | 0,04 | 0,08 | 0,19 | 0,02 | 490 | 0,97 | 1,04 | 0,06 | 0,01 | 97,98
CHILL-1 PI1_M2 10 Borde 75,13 | 12,25 | 2,87 | 0,11 | 0,11 | 0,08 | 0,01 | 479 | 0,77 [ 0,73 | 0,04 | b.d. | 96,88
CHILL-1 PI1_M3 10 Borde 75,16 | 12,05 | 2,92 | 0,10 | 0,14 | 0,13 | 0,01 | 5009 | 0,79 | 0,67 | 0,08 | 0,00 | 97,15
CHILL-1_Pl1_M4 1 Borde 74,07 | 12,05 | 2,51 | 009 | 0,12 | 0,34 | b.d. | 511 | 0,81 | 0,70 | 0,09 | 0,01 | 95,69
CHILL-1_PI1_M5 5 Borde 73,62 | 11,88 | 3,11 | 0,12 [ 0,20 [ 0,26 | 0,01 | 562 [ 0,67 | 0,65 | 0,05 | b.d. | 9599
CHILL-1PI1_G 10 Matriz Vitrea 76,66 | 12,47 | 2,88 | 0,11 [ 0,24 [ 0,06 | b.d. [ 517 [ 093 | 0,74 | 0,20 | 0,00 | 99,26
CHILL-1 PI2_M1 10 Nucleo 72,06 | 12,08 | 2,04 | 0,14 | 0,12 [ 0,19 | 0,01 | 6,04 | 0,47 | 1,03 | 0,04 | 0,02 | 94,24
CHILL-1_PI2_M3 1 Borde 76,93 | 12,54 | 2,90 | 0,13 | 0,19 | 0,12 | 0,02 | 4,96 | 0,67 [ 0,86 | b.d. | 0,00 | 99,31
CHILL-1_PI2_M4 5 Borde 76,29 | 12,06 | 2,83 | 0,16 | 0,24 | 0,11 | b.d. | 493 | 0,76 | 0,90 | 0,04 | 0,03 | 98,35
CHILL-1PI2_G 10 Matriz Vitrea 72,44 | 1505 | 3,84 | 0,07 [ 0,00 [ 0,06 | 0,01 [ 337 [ 247 | 0,57 | 0,01 | 0,03 | 98,02
CHILL-1 PI3_M1 10 Borde 74,86 | 1193 | 2,99 | 0,10 | 0,12 | 0,13 | 0,01 | 502 | 0,64 | 0,74 | 0,03 | 0,01 | 96,59
CHILL-1 PI3_M2 10 Borde 73,48 | 11,82 | 2,74 | 0,11 | 0,13 | 0,04 | b.d. | 504 | 0,51 | 0,60 | 0,09 | 0,02 | 94,56
CHILL-1 PI3_M3 10 Borde 75,19 | 11,73 | 2,65 | 0,10 | 0,11 | 0,10 | 0,00 | 4,82 | 0,61 | 0,88 | 0,02 | 0,02 | 96,22
CHILL-1 Pl4_M1 10 Borde 76,24 | 11,53 [ 2,71 | 0,15 | 0,14 | 0,15 | 0,00 | 501 | 0,56 | 0,84 | b.d. [ 0,01 | 97,34
CHILL-1_Pl4_M2 5 Alto Al Borde 70,97 | 16,05 | 3,66 | 0,08 | 0,18 | 0,11 | 0,03 [ 3,49 | 322 | 0,72 | 0,00 | 0,04 | 98,54
CHILL-1_Pl4_M3 5 Alto Al Borde 72,03 | 1432 | 2,88 | 0,06 | 0,22 | 0,14 | 0,01 | 406 | 2,03 | 0,70 | 0,09 | 0,03 | 96,57
CHILL-1PI4_G 10 Matriz Vitrea 76,87 | 12,58 | 3,18 | 0,09 | 0,17 | 0,08 | b.d. | 4,56 | 1,00 | 0,76 | 0,07 | 0,03 | 99,38
CHILL-1 PI5_G 10 Matriz Vitrea 76,37 | 12,18 | 2,76 | 0,09 | 0,15 | 0,07 | b.d. | 494 | 092 [ 0,74 | b.d. | 0,02 | 98,24
CHILL-2 Clot_M1 10 Nicleo 74,28 | 11,93 | 3,84 | b.d. | 0,05 | 0,07 | 0,03 | 519 | 0,03 | 1,21 | b.d. | 0,01 | 96,64
CHILL-2 Clot_M2 1 Medio 73,05 | 12,40 | 327 | 1,21 [ 007 [ 0,09 | 0,02 | 486 | 1,21 | 0,79 | 0,02 | 0,06 | 97,03
CHILL-2 Clot_G 10 Matriz Vitrea 74,65 | 12,26 | 2,56 | 0,31 | 0,17 | 0,08 | b.d. | 511 | 1,16 | 1,07 | 0,01 | 0,00 | 97,39
CHILL-2 Amp3_M2 10 Nucleo 77,26 | 12,57 | 1,73 | 0,06 | 0,13 | 0,10 | 0,02 | 512 | 0,82 | 0,71 | 0,00 | b.d. | 98,552
CHILL-2 Amp3_G 10 Matriz Vitrea 78,66 | 12,38 | 2,56 | 0,25 | 0,12 | 0,09 | 0,01 | 572 | 0,61 | 1,15 | 0,04 | 0,02 | 101,59
CHILL-2 Amp4_M1 10 Medio-Borde 77,34 | 1294 | 2,18 | 0,03 | 0,20 | 0,12 | 0,04 | 500 | 0,54 | 0,71 | 0,02 | 0,05 | 99,15
CHILL-2 Amp4 _M2 5 Medio-Borde 75,78 | 12,58 | 2,50 | 0,03 [ 0,18 [ 0,22 | 0,01 [ 532 [ 090 | 0,79 | 0,04 | b.d. | 98,25
CHILL-2 Amp4_M3 10 Nucleo 77,70 | 12,84 | 2,18 | 0,02 | 0,14 | 0,13 | 0,04 | 500 | 0,87 | 0,62 | 0,07 | 0,04 | 99,64
CHILL-2 Amp4_G 10 Matriz Vitrea 78,71 | 12,54 | 2,45 | 0,07 | 0,14 | 0,07 | b.d. | 490 | 0,92 | 0,77 | 0,05 | 0,02 | 100,62
CHILL-2 PI1_M1 10 Borde 76,25 | 11,77 | 2,48 { 0,13 | 0,16 | 0,12 | 0,00 | 545 | 0,87 | 0,89 | 0,03 | 0,02 | 98,17
CHILL-2 PI1_G 10 Matriz Vitrea 75,53 | 12,05 | 2,69 | 005 | 0,16 | 0,09 | b.d. | 525 | 0,87 [ 0,69 | 0,03 | 0,01 | 97,41
CHILL-2 PI2_M1 10 Borde 77,45 | 11,06 | 2,56 | 0,13 [ 0,23 [ 0,25 | 0,02 [ 544 [ 0556 | 0,86 | b.d. | 0,01 | 98,56
CHILL-2 PI2_M2 10 Borde 75,68 | 11,61 | 2,30 | 0,11 | 0,16 | 0,21 | b.d. | 6,08 | 0,51 | 0,83 | 0,07 | 0,04 | 97,61
CHILL-2 PI2_M3 5 Borde 73,82 | 11,70 | 2,56 | 0,11 | 0,16 | 0,19 | 0,00 | 545 | 0,60 | 0,82 | b.d. | 0,03 | 9544
CHILL-2 PI2_G 10 Matriz Vitrea 75,82 | 12,42 | 2,80 | 0,09 | 0,16 | 0,10 | 0,01 | 590 | 0,62 [ 0,70 | 0,00 | b.d. | 98,62
CHILL_Encl_1 Amp2_G 10 Matriz Vitrea 77,31 | 12,37 | 2,78 | 0,08 | 0,14 | 0,10 | b.d. | 479 | 0,99 | 0,91 | 0,03 | 0,02 | 99,52
CHILL_Encl_1 Amp3_M8 5 Medio 73,60 | 12,13 | 330 | 0,88 [ 0,28 [ 0,20 | b.d. | 513 [ 0,95 | 2,16 | 0,06 | 0,03 | 98,63
CHILL_Encl_1 Amp3_M9 10 Medio 76,09 | 12,49 | 2,78 | 0,04 | 0,17 | 0,12 | 0,01 | 5550 | 0,75 | 1,14 | 0,02 | 0,01 | 99,11
CHILL_Encl_1 Amp3_G 10 Matriz Vitrea 7836 | 12,42 | 291 | 0,09 | 0,17 | 0,07 | b.d. | 499 | 0,99 [ 0,80 | 0,03 | b.d. | 100,84
CHILL_Encl_1 Amp4_M1 10 Nucleo 72,06 | 12,38 | 3,00 | 0,02 | 0,20 | 0,18 | 0,02 | 4,76 | 0,96 | 0,86 | 0,01 | 0,00 | 94,43
CHILL_Encl_1 Amp4_M2 10 Nicleo 75,01 | 12,73 | 3,19 | 0,01 | 0,17 | 0,16 | b.d. | 522 | 0,95 | 0,78 | 0,01 | b.d. | 9822
CHILL_Encl_1 PI1_M1 10 Borde 75,61 | 12,24 | 3,00 | 0,14 [ 0,15 | 0,15 | 0,06 | 506 | 0,64 | 0,87 | 0,07 | b.d. | 97,99
CHILL_Encl_1PI1_M2 10 Borde 77,96 | 11,90 | 2,83 [ 0,13 | 0,14 [ 0,12 | 0,01 | 494 | 0,72 | 0,90 | 0,09 | 0,03 | 99,78
CHILL_Encl_1PI1_G 10 Matriz Vitrea 75,19 | 12,19 | 2,83 | 0,10 | 0,15 | 0,08 | b.d. | 4,72 | 1,01 | 0,65 | b.d. | 0,01 | 96,93
CHILL_Encl_1 PI5_M1 1 Borde 7841 | 996 | 204|013 |021 | 016 | b.d. | 509|043 |0,71| 003 | b.d. | 97,15
CHILL_Encl_1 PI5_M2 1 Borde 76,80 | 10,89 | 2,62 | 0,12 | 0,14 | 0,17 | 0,01 | 4,78 | 0,43 | 0,78 | 0,07 | 0,05 | 96,85
CHILL_Encl_1 Clotl_M1 10 Nucleo 74,16 | 12,34 | 2,89 | 0,05 [ 0,24 [ 0,20 | 0,01 [ 470 | 0,83 | 0,84 | 0,01 | 0,00 | 96,08




Tabla A1.2: Oxidos mayores y #Mg de inclusiones vitreas y vidrio de masa
microsonda electronica. Unidad de

fundamental. Medidos en

medida: wt %. Valores con b.d. indican valores no medidos.

Muestra Mg# | Si Al [ Na |Mg | Ti Ccl | s K Ca|Fe [Mn| P [o] Total
CHILL-1 Amph1l_M1 5,07 | 26,57 |4,85|2,29|0,01(0,04(0,100,00|2,44|0,19|0,21|0,01 | 0,00 | 63,29 | 100,00
CHILL-1_Amphl_M2 8,42 |26,80(4,69(2,19|0,03|0,04|0,08|0,00(2,40(0,10|0,27 | b. d.|0,00| 63,41 | 100,00
CHILL-1 Amph1l_M3 0,00 |26,19(5,19(2,46 (b.d.|0,04(0,100,00 |2,39(0,22 (0,25 (0,02 | b. d. | 63,15 | 100,00

CHILL-1 Amphl_G 22,71 | 26,44 | 5,15 | 2,04 | 0,06 | 0,04 | 0,06 | 0,00 | 2,25 (0,34 (0,19 | b. d. | 0,01 | 63,43 | 100,00
CHILL-1_Amph2_M1 17,33 | 26,44 |5,08|1,91|0,06 | 0,04 (0,09 0,00|2,30|0,39|0,27|0,01 | b. d. | 63,41 | 100,00
CHILL-1 Amph2_G 16,18 | 26,53 | 5,14 | 1,88 | 0,05 | 0,04 (0,05 0,00|2,13|0,36 | 0,26 | 0,00 | 0,00 | 63,55 | 100,00
CHILL-1 Amph3_M1 45,48 | 25,54 5,29(2,12|0,48|0,08|0,07 | b.d.|2,05|0,73|0,58|0,00|0,01 | 63,06 | 100,00
CHILL-1_Amph3_M2 51,81 (25,76 5,35(1,85|0,46 0,08 (0,04 (0,01(2,15]|0,64|0,43|0,01 (0,00 | 63,24 | 100,00
CHILL-1_Amph3_M3 58,26 | 25,26 | 5,48 |2,11]0,70|0,07|0,04 |0,00| 1,96 (0,86 | 0,50 | 0,02 | 0,01 | 63,00 | 100,00
CHILL-1_Amph3_M4 34,38 26,32 (5,262,11]0,09|0,02|0,07|0,00(2,28(0,32|0,17|0,01|0,00 | 63,36 | 100,00
CHILL-1_Amph4_M2 2,82 | 26,66|4,96|2,02|0,01({0,02(0,12|b.d.|2,25|0,29|0,21|0,02 | b. d. | 63,45 | 100,00
CHILL-1 Amph4_M3 0,00 | 26,58 (4,87 (2,36 (b.d.|[0,03(0,13|b.d.|2,24(0,22 (0,26 | b. d.|0,00 | 63,31 | 100,00
CHILL_1 Amp4_M4 6,73 | 26,57|5,02|1,88|0,02(0,02(0,12|0,01|2,19|0,36|0,31|0,02 | 0,00 | 63,48 | 100,00
CHILL-1 PI1_M2 21,45 26,58 (5,11|1,97 0,06 |0,03|0,05|0,00 (2,16 (0,29 0,22 |0,01 | b. d. | 63,53 | 100,00
CHILL-1 PI1_M3 21,12 | 26,55 5,02 |2,00|0,05|0,04|0,08|0,00(2,29(0,30|0,20|0,03|0,00 | 63,44 | 100,00
CHILL-1_PI1_M4 18,99 26,59|5,10|1,74|0,05 (0,03 (0,08 |0,00|2,34|0,31|0,21|0,03 |0,00 | 63,52 | 100,00
CHILL-1_PI1_M5 24,31 | 26,38 5,02 |2,16 0,06 |0,03|0,10 | 0,00 | 2,57 (0,26 | 0,19 0,02 | b. d. | 63,22 | 100,00
CHILL-1PI1_G 20,45 | 26,52 5,09 | 1,93 [ 0,06 | 0,04 | 0,04 | b. d. | 2,28 | 0,35 | 0,21 | 0,03 | 0,00 | 63,47 | 100,00
CHILL-1 PI2_M1 19,18 | 26,38 |5,21|1,44|0,08(0,03(0,12(0,00|2,82|0,19|0,32|0,01 | 0,01 | 63,40 | 100,00
CHILL-1_PI2_M3 20,95 | 26,57 | 5,11 | 1,94 (0,07 | 0,05 | 0,07 | 0,00 | 2,18 | 0,25 | 0,25 | b. d. | 0,00 | 63,53 | 100,00
CHILL-1_PI2_M4 23,62 | 26,63 [ 4,96 1,91 (0,08 | 0,06 | 0,07 | b.d.|2,19|0,29 (0,26 | 0,01 | 0,01 | 63,53 | 100,00
CHILL-1PI2_G 16,92 | 25,31|6,20|2,60|0,03 (0,03 (0,04 |0,00|1,50|0,92|0,17|0,00|0,01 | 63,18 | 100,00
CHILL-1 PI3_M1 19,64 | 26,59 |4,99|2,06|0,05(0,03(0,08|0,00|2,28|0,24|0,22|0,01|0,00 | 63,44 | 100,00
CHILL-1 PI3_M2 24,79 | 26,64 | 5,05 | 1,93 [ 0,06 | 0,04 | 0,02 | b. d. | 2,33 0,20 (0,18 [ 0,03 | 0,01 | 63,53 | 100,00
CHILL-1 PI3_M3 16,88 | 26,79 |4,93|1,83|0,05(0,03(0,06|0,00|2,19|0,23|0,26|0,01 (0,01 | 63,62 | 100,00
CHILL-1 Pl4_M1 24,46 | 26,87 | 4,79 (1,85 (0,08 | 0,04 | 0,09 | 0,00 | 2,25 0,21 | 0,25 | b. d. | 0,00 | 63,58 | 100,00
CHILL-1_Pl4_M2 16,67 | 24,76 | 6,60 | 2,47 | 0,04 | 0,05 (0,06 | 0,01 | 1,56 |1,20|0,21| 0,00 | 0,01 | 63,03 | 100,00
CHILL-1_Pl4_M3 13,69 25,62 |6,00|1,99|0,03|0,06(0,09(0,00|1,84|0,78|0,21|0,03 (0,01 | 63,35 | 100,00
CHILL-1Pl4_G 17,11]26,51|5,11|2,12|0,05|0,04|0,05|b. d.|2,01|0,37]0,22|0,02|0,01 | 63,50 | 100,00
CHILL-1 PI5_G 18,18 | 26,66 | 5,01 |1,87|0,05|0,04|0,04 | b.d.|2,20|0,35|0,22 | b.d.|0,01| 63,57 | 100,00
CHILL-2 Clot_M1 0,00 |26,40(5,00(2,64(b.d.|[0,01(0,04(0,01(2,35(0,01(0,36(b.d.|0,00|63,19 | 100,00
CHILL-2 Clot_M2 73,19 25,85 (5,17 |2,24]0,64 10,02 |0,05|0,01|2,19(0,46|0,23]|0,01|0,02 | 63,11 | 100,00
CHILL-2 Clot_G 34,23 | 26,38 5,11 (1,75(0,17 [ 0,05 | 0,05 | b. d. | 2,30 | 0,44 | 0,32 | 0,00 | 0,00 | 63,45 | 100,00
CHILL-2 Amp3_M2 12,66 | 26,90|5,16 1,16 | 0,03 (0,03 (0,06 | 0,01 |2,27|0,30|0,21|0,00 | 0,00 | 63,87 | 100,00
CHILL-2 Amp3_G 28,04 26,63(4,94)1,68]0,13|0,03|0,05|0,00(2,47(0,22|0,33|0,01|0,00| 63,51 | 100,00
CHILL-2 Amp4_M1 5,99 | 26,73|5,27|1,46|0,01(0,05|0,07|0,01|2,20|0,20|0,20|0,01 | 0,01 | 63,78 | 100,00
CHILL-2 Amp4 _M2 6,10 | 26,51|5,19|1,69|0,02|0,05|0,07|0,00|2,37|0,34|0,23|0,01|b. d.| 63,53 | 100,00
CHILL-2 Amp4_M3 4,79 | 26,73 (5,20|1,45]0,01|0,04|0,08(0,01|2,19|0,32|0,18 (0,02 |0,01| 63,75 | 100,00
CHILL-2 Amp4_G 13,04 | 26,81|5,03|1,62|0,03|0,04|0,04|b.d.|2,13|0,33|0,22|0,01|0,01| 63,73 | 100,00
CHILL-2 PI1_M1 20,36 | 26,71 (4,86 | 1,68 0,07 |0,04|0,07|0,00(2,44(0,33|0,26|0,01|0,01| 63,53 | 100,00
CHILL-2 PI1_G 11,74 26,63 |5,01|1,84|0,03|0,04|0,05|b.d.|2,36|0,33]|0,20|0,01|0,00| 63,51 | 100,00
CHILL-2 PI2_M1 21,14 | 27,00 | 4,54 (1,73 (0,07 | 0,06 | 0,15 | 0,01 | 2,42 | 0,21 | 0,25 | b. d. | 0,00 | 63,57 | 100,00
CHILL-2 PI2_M2 19,34 26,72 |4,83|1,58|0,06|0,04|0,13 | b.d.|2,74|0,19|0,25|0,02 | 0,01 | 63,45 | 100,00
CHILL-2 PI2_M3 19,02 | 26,60 |4,97|1,79|0,06 |0,04|0,11|0,00|2,51|0,23|0,25|b. d.|0,01| 63,44 | 100,00
CHILL-2 PI2_G 19,05 | 26,44 |5,10|1,89|0,05| 0,04 | 0,06 | 0,00 | 2,63 | 0,23 |0,20|0,00 | b. d. | 63,36 | 100,00
CHILL_Encl_1 Amp2_G | 14,10 26,66 | 5,03 |1,86|0,04|0,04 0,06 | b.d.|2,11|0,37|0,26 (0,01 | 0,01 | 63,58 | 100,00
CHILL_Encl_1 Amp3_M8 | 42,09 | 25,80 | 5,01 | 2,25 | 0,46 | 0,07 | 0,06 | 0,00 | 2,29 | 0,36 | 0,63 | 0,02 | 0,01 | 63,03 | 100,00
CHILL_Encl_1 Amp3_M9 | 5,44 | 26,42|5,11| 1,87 0,02 |0,05|0,07| 0,00 2,44 |0,28 0,33 0,00 0,00 | 63,40 | 100,00
CHILL_Encl_1 Amp3_G | 17,09 26,66 |4,98|1,92|0,05|0,04 (0,04 |b.d.|2,17|0,36|0,23 (0,01 | b. d. | 63,55 | 100,00
CHILL_Encl_1 Amp4_M1 | 3,35 | 26,22 (5,312,11(0,01 (0,06 (0,11 (0,01 | 2,21 0,37 (0,26 | 0,00 | 0,00 | 63,34 | 100,00
CHILL_Encl_1 Amp4_M2 | 0,87 | 26,25]5,25(2,16 [ 0,00{0,05|0,10| b. d. | 2,33 0,36 | 0,23| 0,00 b. d. | 63,28 | 100,00
CHILL_Encl_1PI1_M1 22,73 | 26,49 | 5,06 | 2,04 | 0,08 | 0,04 | 0,09 | 0,02 | 2,26 | 0,24 | 0,26 | 0,02 | b. d. | 63,42 | 100,00
CHILL_Encl_1PI1_M2 20,80 | 26,80 (4,82|1,89]0,07|0,04|0,07|0,00(2,17(0,27| 0,26 | 0,03 | 0,01 | 63,59 | 100,00
CHILL_Encl_1PI1_ G |21,72|26,59]|5,08]1,94|0,05[0,04{0,05]|b.d.|2,13|0,38]0,19]|b.d.| 0,00 63,55 | 100,00
CHILL_Encl_1 PI5_M1 24,28 | 27,66 | 4,14 1,39 (0,07 (0,06 | 0,09 | b.d. | 2,29 (0,16 | 0,21 | 0,01 | b. d. | 63,92 | 100,00
CHILL_Encl_1 PI5_M2 20,76 | 27,17 | 4,54 11,80 0,06 | 0,04 |0,10 (0,00 | 2,16 (0,16 | 0,23 | 0,02 | 0,01 | 63,71 | 100,00
CHILL_Encl_1 Clot1_M1 | 10,00 | 26,47 | 5,19 | 2,00 | 0,03 | 0,04 | 0,06 | 0,00 | 2,14 | 0,32 | 0,25 | 0,00 | 0,00 | 63,49 | 100,00
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Muestra Na,0 | SiO, | ALO3 | K,0 Ca0 | MgO | FeO | TiO, Total
Chill_1PI1_C2 6,10 | 57,79 | 26,61 | 0,59 8,22 0,01 | 0,27 | 0,01 99,59
Chill_1PI1_C3 6,04 | 5847 | 26,06 | 0,62 7,95 0,01 | 0,28 | 0,01 99,44
Chill_1PI1_C4 6,15 | 58,21 | 26,22 | 0,68 7,60 0,01 | 0,24 | b.d. 99,09
Chill_1PI1_C5 6,17 | 58,38 | 26,35 | 0,62 7,82 0,01 | 0,23 | 0,00 99,58
Chill_1PI2_C1 559 | 57,06 | 27,20 | 0,50 9,05 b.d. | 0,23 | 0,01 99,63
Chill_1PI2_C3 597 | 5835 | 2631 | 0,58 7,90 0,01 | 0,29 | 0,02 99,43
Chill_1 PI2_C1perfill 587 | 56,80 | 27,62 | 0,50 9,24 0,01 | 0,23 | 0,02 | 100,29
Chill_1 PI2_C2perfill 588 | 57,87 | 27,21 | 0,55 8,77 0,01 | 0,23 | 0,01 | 100,53
Chill_1 PI2_C3perfill 581 | 5853 | 26,96 | 0,54 8,80 0,01 | 0,24 | 0,00 | 100,89
Chill_1 PI2_C4perfill 596 | 57,70 | 26,70 | 0,60 8,40 0,00 | 0,26 | 0,00 99,62
Chill_1 PI2_C5perfill 6,18 | 58,84 | 26,73 | 0,60 8,37 0,00 | 0,23 | 0,01 | 100,96
Chill_1 PI2_C6perfill 6,06 | 57,83 | 26,59 | 0,64 8,24 0,01 | 0,28 | 0,01 99,65
Chill_1 PI2_C7perfill 6,10 | 57,00 | 26,78 | 0,62 8,16 0,01 | 0,28 | 0,01 98,96
Chill_1 PI2_C8perfill 591 | 57,98 | 26,84 | 0,58 8,33 0,00 | 0,25 | 0,01 99,90
Chill_1 PI2_C9perfill 592 | 58,01 | 2649 | 0,59 8,49 0,00 | 0,27 | 0,01 99,76
Chill_1 PI2_C10perfill 587 | 57,89 | 26,71 | 0,59 8,39 b.d. | 0,22 | 0,01 99,68
Chill_1 PI2_C11perfill 6,04 | 58,19 | 26,55 | 0,60 8,34 0,00 | 031 | 0,01 | 100,03
Chill_1 PI2_C12perfill 5,84 | 58,04 | 26,72 | 0,62 8,41 0,00 | 0,28 | 0,02 99,93
Chill_1 PI2_C13perfill 585 | 57,32 | 26,85 | 0,59 8,56 0,01 | 0,22 | 0,01 99,40
Chill_1 PI2_C14perfill 591 | 57,94 | 26,80 | 0,55 8,66 0,00 | 0,27 | 0,01 | 100,14
Chill_1 PI2_C15perfill 562 | 57,63 | 27,00 | 0,57 8,71 0,00 | 0,23 | 0,03 99,79
Chill_1 PI2_C16perfill 586 | 57,64 | 27,04 | 057 8,66 0,01 | 0,22 | 0,00 99,99
Chill_1 PI2_C17perfill 526 | 56,44 | 28,16 | 042 | 10,11 | 0,01 | 0,22 | 0,01 | 100,62
Chill_1 PI2_C18perfill 585 | 57,42 | 26,98 | 0,55 8,69 0,01 | 0,26 | 0,01 99,78
Chill_1 PI2_C19perfill 6,05 | 57,97 | 26,68 | 0,58 8,25 0,01 | 0,25 | 0,01 99,79
Chill_1 PI2_C20perfil1 558 | 56,86 | 27,39 | 049 9,18 0,01 | 0,25 | 0,00 99,76

Chill_1PI3_C1 581 | 57,39 | 26,70 | 0,60 8,48 0,01 | 0,25 | b.d. 99,24

Chill_1 PI3_C2 6,00 | 57,75 | 26,21 | 0,66 8,04 0,01 | 0,25 | 0,01 98,92

Chill_1PI3_C3 563 | 56,35 | 27,21 | 0,55 9,29 0,01 | 0,23 | 0,00 99,27

Chill_1PI3_C4 585 | 58,25 | 26,92 | 0,55 891 0,01 | 0,26 | 0,02 | 100,76

Chill_1 PI3_C5 6,29 | 57,95 | 25,70 | 0,73 7,37 0,01 | 0,26 | 0,00 98,32

Chill_1 PI3_C6 6,24 | 5840 | 2599 | 0,66 8,16 0,02 | 0,24 | 0,01 99,72

Chill_1PI3_C7 526 | 5507 | 28,11 | 041 | 10,34 | 0,01 | 0,29 | 0,00 99,51

Chill_1PI3_C8 6,12 | 5843 | 26,53 | 0,61 7,95 0,02 | 0,28 | 0,01 99,95

Chill_1 Pl4_C1 6,14 | 58,34 | 26,38 | 0,62 8,22 0,01 | 0,23 | 0,01 99,95

Chill_1Pl4_C2 6,10 | 58,08 | 26,50 | 0,56 8,21 0,01 | 0,29 | 0,00 99,75
Chill_1 PI4_C1perfill 542 | 56,55 | 27,64 | 049 9,52 0,00 | 0,19 | 0,01 99,82
Chill_1 Pl4_C2perfill 554 | 5599 | 27,80 | 0,50 9,26 0,00 | 0,24 | 0,01 99,34
Chill_1 PI4_C3perfill 5,74 | 56,70 | 27,38 | 0,52 9,03 0,00 | 0,19 | 0,01 99,57
Chill_1 PI4_C4perfill 585 | 56,56 | 27,41 | 0,50 9,18 0,00 | 0,20 | 0,01 99,71
Chill_1 PI4_C5perfill 564 | 57,09 | 27,34 | 048 9,05 0,00 | 0,25 | 0,01 99,86
Chill_1 PI4_C6perfill 554 | 56,94 | 27,53 | 048 9,33 0,00 | 0,19 | 0,00 | 100,02
Chill_1 Pl4_C7perfill 545 | 56,51 | 27,85 | 0,46 9,60 0,01 | 0,22 | 0,01 | 100,11
Chill_1 Pl4_C8perfill 552 | 56,14 | 27,64 | 0,50 9,34 0,01 | 0,22 | 0,01 99,37
Chill_1 PI4_C9perfill 6,01 | 57,56 | 26,56 | 0,61 8,04 0,00 | 0,17 | 0,00 98,97
Chill_1 PI4_C10perfill 6,12 | 58,15 | 2642 | 0,63 8,23 0,01 | 0,18 | 0,01 99,74
Chill_1 PI4_C11perfill 6,04 | 57,97 | 26,52 | 0,63 797 0,01 | 023 | b.d. 99,38
Chill_1 PI4_C12perfill 576 | 56,53 | 27,16 | 0,51 8,67 0,01 | 0,24 | 0,01 98,88
Chill_1 PI4_C13perfill 6,05 | 58,54 | 2642 | 0,59 8,33 0,01 | 0,29 | b.d. | 100,22
Chill_1 PI4_C14perfill 541 | 5565 | 27,87 | 044 9,91 0,01 | 0,28 | 0,01 99,58
Chill_1 PI4_C15perfill 521 | 56,40 | 27,92 | 044 9,81 0,01 | 0,28 | 0,00 | 100,07
Chill_1 PI4_C1perfil2 543 | 56,73 | 27,63 | 046 9,53 b.d. | 0,21 | b.d. 99,99
Chill_1 PI4_C2perfil2 550 | 57,16 | 27,57 | 047 9,35 0,00 | 0,22 | 0,01 | 100,27
Chill_1 PI4_C3perfil2 540 | 56,66 | 27,56 | 0,50 9,45 b.d. | 024 | 0,01 99,82
Chill_1 PI4_C4perfil2 554 | 56,94 | 26,97 | 0,55 9,01 0,00 | 0,25 | 0,00 99,27
Chill_1 PI4_C5perfil2 551 | 56,63 | 27,31 | 0,54 9,31 b.d. | 0,22 | 0,02 99,53
Chill_1 PI4_Cé6perfil2 584 | 5763 | 27,13 | 0,52 8,87 b.d. | 0,21 | 0,00 | 100,20
Chill_1 PI4_C7perfil2 599 | 57,69 | 26,83 | 0,56 8,69 0,01 | 0,21 | 0,00 99,97
Chill_1 PI4_C8perfil2 5,78 | 57,44 | 27,30 | 0,52 9,01 b.d. | 0,24 | 0,01 | 100,30
Chill_1 PI4_C9perfil2 6,03 | 57,92 | 26,51 | 0,61 8,33 0,01 | 0,25 | 0,02 99,66
Chill_1 PI4_C10perfil2 6,26 | 59,57 | 2593 | 0,65 7,62 b.d. | 0,33 | 0,01 [ 100,38
Chill_1 PI4_C11perfil2 6,46 | 58,73 | 26,01 | 0,67 7,94 0,01 | 0,26 | 0,01 | 100,08
Chill_1 PI4_C12perfil2 6,20 | 59,34 | 2596 | 0,68 7,61 0,01 | 0,24 | 0,02 | 100,06
Chill_1 PI4_C13perfil2 6,30 | 5890 | 26,23 | 0,68 7,83 0,01 | 0,16 | 0,02 | 100,13
Chill_1 PI4_C14perfil2 6,29 | 59,28 | 26,50 | 0,63 8,02 0,01 | 0,26 | 0,02 | 100,99
Chill_1 PI4_C15perfil2 6,00 | 58,13 | 26,56 | 0,60 8,22 b.d. | 024 | 0,01 99,76
Chill_1 PI4_C16perfil2 539 | 57,51 | 26,70 | 0,52 8,48 0,01 | 036 | 0,01 98,98
Chill_1 PI4_C17perfil2 595 | 57,77 | 26,82 | 0,58 8,55 0,00 | 0,22 | 0,01 99,90
Chill_1 PI4_C19perfil2 6,09 | 58,34 | 26,76 | 0,54 8,28 0,01 | 0,23 | 0,01 | 100,25
Chill_1 PI4_C20perfil2 534 | 5594 | 2822 | 042 | 10,06 | 0,01 | 0,26 | 0,02 | 100,27

Chill_1PI4_C3 529 | 5536 | 28,04 | 040 | 10,21 | 0,01 | 0,31 | 0,02 99,63

Chill_1 PI5_C1 557 | 56,66 | 27,85 | 045 9,30 0,01 | 0,29 | 0,01 | 100,13

Chill_1 PI5_C2 2,65 | 49,12 | 32,80 | 0,14 | 1543 | 0,01 | 0,24 | 0,01 | 100,39

Chill_1PI5_C3 6,58 | 59,95 [ 26,00 | 0,67 7,64 b.d. | 0,26 | 0,01 | 101,11

Chill_1PI5_C4 6,18 | 60,03 | 2585 | 0,72 7,23 0,00 | 0,25 | 0,01 | 100,27

Chill_1 PI5_C5 6,13 | 5833 | 2641 | 0,62 8,10 0,02 | 0,25 | 0,01 99,87

Tabla A1.3:
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Oxidos mayores de muestras de
plagioclasa Chill_1. Medidos en
microsonda electronica. Unidad
de medida: wt %. Valores con b.d.
indican valores no medidos.



Muestra Cc idode An (%)| Na | Si Al [ K [Ca|[Mg|Fe | Ti | O [ Total
Chill_1 PI1_C2 41,17 4,10]20,01[10,86|0,263,05|0,00{0,08| 0,00]61,63| 100,00
Chill_1PI1_C3 40,54 4,06(20,27|10,65|0,27]2,95(0,01|0,08{0,00|61,71|100,00
Chill_1PI1_C4 38,92 4,14|20,23|10,74{0,30{2,83[0,00| 0,07 b. d. 61,69 [ 100,00
Chill_1PI1_C5 39,68 4,14{20,20{10,75|0,27]2,90{0,00|0,07{0,00|61,68| 100,00
Chill_1PI2_C1 45,79 3,76(19,79(11,12|0,223,36|b. d.|0,07| 0,00/ 61,68 | 100,00
Chill_1PI2_C3 40,74 4,01{20,22|10,75|0,26]2,94{0,01|0,08{0,01|61,73|100,00
Chill_1 PI2_Clperfill 45,16 3,92{19,58]11,22{0,22]3,41]0,00]0,07] 0,01 61,56 100,00
Chill_1 PI2_C2perfill 43,69 3,92|19,87|11,01|0,24(3,23|0,01{0,07|0,00{61,65| 100,00
Chill_1 PI2_C3perfill 44,09 3,85]/20,03|10,87|0,24(3,23|0,00{0,07|0,00{61,71| 100,00
Chill_1 PI2_C4perfill 42,21 4,00{19,99/10,90|0,27|3,12{0,00|0,08|0,00|61,65|100,00
Chill_1 PI2_C5perfill 41,30 4,10(20,10{10,76|0,26|3,07(0,00|0,07{0,00|61,65|100,00
Chill_1 PI2_Céperfill 41,29 4,07(20,02|10,85|0,28|3,06(0,00/0,08(0,00|61,64|100,00
Chill_1 PI2_C7perfill 40,91 4,13(19,87/11,00|0,28|3,05(0,01|0,08(0,00|61,59|100,00
Chill_1 PI2_C8perfill 42,24 3,96|20,02|10,92|0,26(3,08|0,00(0,07|0,00{61,69| 100,00
Chill_1 PI2_C9perfill 42,67 3,97|20,07|10,80|0,26(3,15|0,00{0,08|0,00(61,68| 100,00
Chill_1 PI2_C10perfill 42,54 3,94(20,04/10,890,26(3,11|b. d.|0,06|0,00|61,69| 100,00
Chill_1 PI2_C11perfill 41,72 4,04(20,07(10,79|0,26|3,08|0,00/0,09|0,00|61,66| 100,00
Chill_1 PI2_C12perfill 42,67 3,91]20,05|10,88|0,27(3,11|0,00(0,08|0,01(61,70| 100,00
Chill_1 PI2_C13perfill 43,14 3,94|19,91]10,99|0,26(3,19|0,00(0,06|0,00(61,65| 100,00
Chill_1 PI2_C14perfill 43,26 3,95/19,98|10,89|0,24(3,20|0,00(0,08|0,00(61,66| 100,00
Chill_1 PI2_C15perfill 44,55 3,77[19,94]11,010,25(3,23[0,00]0,07] 0,01 | 61,72] 200,00
Chill_1 PI2_C16perfill 43,42 3,92[19,90{11,00|0,253,20[0,00]0,06| 0,00 61,66 ] 100,00
Chill_1 PI2_C17perfill 50,22 3,51]19,43]11,43]0,18]3,73] 0,00|0,06|0,00{61,65] 100,00
Chill_1 PI2_C18perfill 43,61 3,92]19,87]11,01]0,24]3,22]0,01|0,08|0,00{61,65] 100,00
Chill_1 PI2_C19perfill 41,49 4,05]20,04/10,87(0,263,05[0,00{0,07] 0,00] 61,66 100,00
Chill_1 PI2_C20perfill 46,20 3,75]19,70]11,19]0,22]3,41]0,01|0,07|0,00|61,66] 100,00

Chill_1 PI3_C1 43,02 3,92(19,96]10,94]0,27]3,16]0,00[0,07|b. d.|61,67] 100,00

Chill_1 PI3_C2 40,82 4,06]20,13[10,77[0,293,00]0,00{0,07] 0,00] 61,67 100,00

Chill_1 PI3_C3 46,16 3,80]19,64]11,18]0,24]3,47]0,00[0,07|0,00{61,60] 100,00

Chill_1 PI3_C4 44,24 3,89]19,97]10,88]0,24]3,27]0,01]0,07|0,00]61,67] 100,00

Chill_1 PI3_C5 37,57 4,27]20,30[10,61[0,33[2,77]0,00{0,08] 0,00] 61,65 100,00

Chill_1 PI3_C6 40,36 4,18(20,20{10,59|0,29|3,03{0,01|0,07{0,00|61,63|100,00

Chill_1PI3_C7 50,80 3,56|19,20|11,55|0,18(3,86|0,01{0,09|0,00(61,55| 100,00

Chill_1PI3_C8 40,26 4,09(20,15/10,78)|0,27]2,94{0,01|0,08(0,00|61,68|100,00

Chill_1Pl4_C1 40,95 4,11{20,13/10,73|0,28|3,04{0,01|0,07{0,00|61,65|100,00

Chill_1Pl4_C2 41,20 4,09(20,08/10,80|0,25|3,04{0,01|0,08(0,00|61,65|100,00
Chill_1 Pl4_C1perfill 47,80 3,64|19,60|11,29|0,22(3,54|0,00{0,05|0,00{61,66| 100,00
Chill_1 Pl4_C2perfill 46,55 3,74|19,49|11,41|0,22(3,45|0,00{0,07|0,00{61,61| 100,00
Chill_1 Pl4_C3perfill 45,06 3,86|/19,68|11,20|0,23(3,36|0,00{0,05|0,00{61,62| 100,00
Chill_1 Pl4_C4perfill 45,08 3,93|19,61|11,20{0,22(3,41|0,00{0,06|0,00(61,57| 100,00
Chill_1 Pl4_C5perfill 45,68 3,78|19,75|11,15|0,21{3,36|0,00{0,07|0,00(61,67| 100,00
Chill_1 Pl4_Céperfill 46,80 3,72|19,68|11,22|0,21{3,45|0,00{0,06|0,00(61,66 | 100,00
Chill_1 Pl4_C7perfill 47,96 3,65|19,53|11,35/0,21{3,56|0,00{0,07|0,00(61,64| 100,00
Chill_1 Pl4_C8perfill 46,86 3,72|19,54|11,34|0,22(3,48|0,00(0,06|0,00(61,62| 100,00
Chill_1 Pl4_C9perfill 40,94 4,06(20,05[10,90|0,27|3,00{0,00/0,05|0,00|61,67|100,00
Chill_1 Pl4_C10perfill 41,05 4,10(20,10{10,77|0,28|3,05[0,01|0,05|0,00|61,65|100,00
Chill_1 Pl4_C11perfill 40,54 4,06|20,11{10,84(0,28(2,96|0,00|0,07 | b. d.|61,68 | 100,00
Chill_1 Pl4_C12perfill 43,99 3,90|19,74|11,18|0,233,24|0,00(0,07|0,00(61,63 | 100,00
Chill_1 Pl4_C13perfill 41,69 4,04|20,15|10,72(0,26|3,07|0,01|0,08|b. d.|61,68 | 100,00
Chill_1 Pl4_C14perfill 48,99 3,65|19,37|11,43|0,20(3,69|0,01{0,08|0,00(61,58| 100,00
Chill_1 Pl4_C15perfill 49,62 3,50[19,52{11,39/0,20{3,64[0,01]0,08] 0,00 61,68] 100,00
Chill_1 Pl4_Clperfil2 47,88 3,64/19,63]11,27/0,20{3,53b. d.]0,06|b. d.|61,67] 100,00
Chill_1 Pl4_C2perfil2 47,09 3,68]19,71]11,20]0,21]3,46]0,00]0,06|0,00{61,69] 100,00
Chill_1 Pl4_C3perfil2 47,70 3,63]19,64]11,26]0,22]3,51]b. d.[0,07|0,00{61,67] 100,00
Chill_1 Pl4_C4perfil2 45,78 3,74]19,83]11,07]0,25]3,36] 0,00[0,07| 0,00{61,69] 100,00
Chill_1 Pl4_C5perfil2 46,75 3,71]19,68]11,19]0,24]3,47] 0,00]0,06|0,01|61,65] 100,00
Chill_1 Pl4_C6perfil2 44,22 3,90]19,86]11,02]0,23]3,27]b. d.|0,06|0,00{61,65] 100,00
Chill_1 Pl4_C7perfil2 43,00 4,01]19,92]10,92[0,25(3,21[0,00{0,06 | 0,00]61,63| 100,00
Chill_1 Pl4_C8perfil2 44,86 3,86]19,79]11,08]0,23]3,33]0,00[0,07|0,00{61,64] 100,00
Chill_1 Pl4_C9perfil2 41,72 4,05]20,05/10,82[0,273,09]0,00{0,07] 0,00] 61,65 100,00
Chill_1 Pl4_C10perfil2 38,63 4,17(20,44|10,49|0,28]2,80{0,00/0,10{0,00|61,73|100,00
Chill_1 Pl4_C11perfil2 38,87 4,31{20,23/10,56|0,29]2,93|0,00|0,08(0,00|61,60|100,00
Chill_1 Pl4_C12perfil2 38,74 4,14{20,42|10,53|0,30|2,81{0,00|0,07{0,00|61,73|100,00
Chill_1 Pl4_C13perfil2 39,06 4,20(20,26/10,63|0,30|2,89(0,01|0,05(0,01|61,67|100,00
Chill_1 Pl4_C14perfil2 39,79 4,16(20,23/10,66|0,28]2,93|0,00/0,07{0,00|61,67|100,00
Chill_1 Pl4_C15perfil2 41,54 4,02|20,09{10,82(0,27|3,05|b. d.|0,07|0,00|61,68 | 100,00
Chill_1 Pl4_C16perfil2 44,99 3,64|20,06|10,98|0,23(3,17|0,00(0,11|0,00{61,81| 100,00
Chill_1 Pl4_C17perfil2 42,71 3,99|19,96|10,92|0,26(3,16|0,00{0,06|0,00{61,65| 100,00
Chill_1 Pl4_C19perfil2 41,52 4,06(20,06(10,85|0,24|3,05(0,01|0,07{0,00|61,67|100,00
Chill_1 Pl4_C20perfil2 49,72 3,58|19,33]|11,49(0,19(3,72|0,01{0,07|0,00(61,60| 100,00

Chill_1Pl4_C3 50,44 3,57|19,27|11,50{0,18{3,81|0,01{0,09|0,01{61,58| 100,00

Chill_1PI5_C1 46,70 3,73|19,57|11,33|0,20(3,44|0,01{0,08|0,00(61,64| 100,00

Chill_1PI5_C2 75,71 1,80{17,21|13,54/0,06|5,79|0,00/0,07{0,00|61,53|100,00

Chill_1PI5_C3 37,55 4,35|20,41{10,43[0,29(2,79|b. d.|0,07|0,00|61,66 | 100,00

Chill_1PI5_C4 37,50 4,11{20,59/10,45|0,32|2,66|0,00|/0,07(0,00|61,80|100,00

Chill_1 PI5_C5 40,65 4,10(20,14|10,75|0,27|3,00{0,01]0,07|0,00|61,66| 100,00

Tabla A1.4:
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Muestra Na,0 | $i0, | ALO3 | K,0 | ca0 | mgo | Feo | TiO, | Total
Chill_2 PI1_C1 576 | 57,55 | 2673 | 059 | 865 | 001 | 026 | 002 | 9957
Chill_2 PI1_C2 6,06 | 57,74 | 2643 | 068 | 806 | 001 | 022 | 000 | 99,18
Chill_2 Pl1_c3 542 | 56,74 | 27,76 | 046 | 9,73 | 0,01 [ 0,19 [ 0,01 | 10032
Chill_2 PI1_C1perfill 568 | 57,88 | 2649 | 053 | 856 | 001 | 031 | 001 | 9947
Chill_2 PI1_C2perfill 6,04 | 57,37 | 27,00 | 057 | 875 | 001 | 028 [ 0,01 | 100,03
Chill_2 PI1_C3perfill 6,11 | 57,98 | 26,44 | 064 | 805 | b.d. | 032 | b.d. [ 9954
Chill_2 PI1_CAperfill 599 | 5868 | 2646 | 059 | 7,94 | 000 | 031 | b.d. [ 9997
Chill_2 PI1_C5perfill 6,10 | 58,14 | 2645 | 066 | 802 | b.d. | 026 | 001 | 99,63
Chill_2 PI1_Céperfill 621 | 58,79 | 2641 | 061 | 802 | 001 [ 031 [ b.d. | 10035
Chill_2 PI1_C7perfill 629 | 57,88 | 2607 | 064 | 7,99 | 000 | 033 | b.d. | 99,20
Chill_2 PI1_C8perfill 613 | 57,94 | 2687 | 058 | 850 | b.d. | 0,26 | b.d. | 100,28
Chill_2 PI1_C9perfil1 530 | 5546 | 28,11 | 045 | 9,74 | 001 | 026 | 001 [ 99,33
Chill_2 PI1_C10perfill | 516 | 5559 | 2849 | 041 | 1014 [ 0,01 [ 027 | 0,01 | 100,09
Chill_2 PI1_Cl1perfill | 528 | 5566 | 27,93 | 047 | 981 [ 000 | 026 | 001 | 99,41
Chill_2 Pl1_C12perfill | 564 | 57,29 | 27,23 [ 049 | 9,19 | 0,01 | 0,23 | 0,01 | 100,08
Chill 2 PI1_C13perfill | 569 | 57,55 | 27,31 | 051 | 9,09 [ 001 [ 022 | 0,01 | 100,39
Chill 2 PI1_Cl4perfill | 572 | 56,76 | 27,51 [ 051 | 9,43 [ 0,00 [ 0,25 | 0,02 | 100,20
Chill 2 Pl1_C15perfill | 621 | 5806 | 26554 | 0,60 | 830 [ 001 [ 022 | 002 | 99,95
Chill 2 PI1_Cl6perfill | 559 | 5633 | 27,63 | 048 | 947 [ 001 | 023 | 002 | 99,75
Chill 2 PI1_C17perfill | 545 | 56,24 | 2817 [ 048 | 9556 | 0,01 [ 023 | 0,02 | 100,15
Chill_2 Pl1_C18perfill | 572 | 56,85 | 27,41 | 051 | 9,37 | 0,01 | 0,21 | 0,01 | 100,08
Chill 2 PI1_C19perfill | 6,04 | 57,65 | 2699 | 057 | 854 | 0,01 [ 027 | 0,00 | 100,06
Chill_2 PI1_C20perfill | 6,06 | 5843 | 26555 [ 0,62 | 827 [ 001 [ 025 | 0,01 | 100,19
Chill_2 PI1_C1perfil2 6,08 | 57,40 | 2674 | 056 | 850 | 0,00 | 029 | b.d. | 9957
Chill_2 PI1_C2perfil2 604 | 5882 | 2639 | 065 | 806 | 001 | 028 [ 0,01 | 100,25
Chill_2 PI1_C3perfil2 6,01 | 5889 | 26,67 | 060 | 819 | 0,00 | 027 [ 0,00 | 100,63
Chill_2 PI1_CAperfil2 6,17 | 57,60 | 26,80 | 0,60 | 819 | 000 | 026 | b.d. | 9961
Chill_2 PI1_C5perfil2 6,11 | 5801 | 2655 | 064 | 821 | 000 | 025 | b.d. | 99,78
Chill_2 PI1_C6perfil2 572 | 57,38 | 26,68 | 056 | 860 | 0,00 | 026 | 001 [ 99,20
Chill_2 PI1_C7perfil2 562 | 5643 | 27,47 | 050 | 9,07 | 001 | 026 | 001 | 9936
Chill_2 PI1_C8perfil2 591 | 57,25 | 27,09 | 056 | 862 | 0,00 | 027 | 000 | 99,70
Chill_2 PI1_C9perfil2 642 | 59,28 | 2554 | 074 | 716 | b.d. | 028 | 0,00 [ 9943
Chill_2 PI1_C10perfil2 | 641 | 59,63 | 2551 | 0,77 | 7,25 | 0,00 | 029 | 0,02 | 99,89
Chill 2 PI1_Cl1perfil2 | 6,77 | 59,01 | 2548 | 0,78 | 7,03 | 0,00 | 020 | 001 | 99,28
Chill 2 PI1_C12perfil2 | 6,72 | 60,17 | 2555 [ 0,81 | 7,16 [ 0,01 [ 0,19 | 0,01 | 100,60
Chill_2 PI1_C13perfil2 | 6,66 | 60,0 | 2538 | 0,80 | 7,16 | 0,00 | 0,19 | 0,01 | 100,30
Chill_2 PI1_Cl4perfil2 | 560 | 56,80 | 27,62 | 0,49 | 941 [ b.d. [ 0,24 | 0,01 | 100,17
Chill_2 Pl1_C1sperfil2 | 587 [ 57,5 [ 27,18 [ 053 | 869 [ 001 | 0,25 | 000 | 99,66
Chill_2 PI1_Cl6perfil2 | 654 | 59,20 | 2552 | 0,81 | 7,19 | b.d. | 020 | b.d. | 99,46
Chill 2 PI1_C17perfil2 | 583 | 57,73 | 26,86 | 057 | 858 | 001 | 021 | 001 | 99,8
chill 2 Pl1_C19perfil2 | 6,12 [ 57,97 | 2646 | 061 | 835 [ 001 | 023 | 001 | 99,74
Chill_2 PI1_C20perfil2 | 583 | 57,65 | 27,06 | 057 | 862 | 0,01 | 022 | 002 | 99,97

Chill_2 PI2_C1 513 | 54,78 | 2838 | 042 | 10,10 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 99,06

Chill_2 PI2_C2 583 | 60,30 | 2537 | 0,89 | 7,29 | 000 | 026 | b.d. [ 9994

Chill_2 Pl2_C3 555 | 56,90 | 27,53 | 049 | 941 | 000 | 026 | 0,01 | 100,16

Chill_2 Pl2_c4 517 | 5576 | 28,29 | 042 | 1009 | 002 | 028 [ b.d. | 100,02

Chill_2 PI2_C5 597 | 57,50 | 27,12 | 054 | 892 | 001 [ 025 [ 0,00 | 10031

Chill_2 PI2_C6 590 | 57,85 | 2687 | 054 | 869 | 001 | 026 | 0,00 | 100,12

Chill_2 PI2_C7 573 | 57,05 | 27,21 | 051 | 9,04 | 001 | 024 | 002 [ 99,81

Chill_2 Pl2_c8 4,95 | 5503 | 2887 | 034 | 1085 | 0,01 [ 025 [ 0,02 | 10033

Tabla A1.5:
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Muestra Contenido de An (%)| Na | Si Al K [Ca|[Mg| Fe | Ti [e] Total
Chill_2PI1_C1 43,75 3,87(19,96|10,93/0,26(3,21|{0,01{0,08(0,01|61,68|100,00
Chill_2 PI1_C2 40,64 4,08(20,07|10,83(0,30(3,00/0,00{0,06 | 0,00{61,65| 100,00
Chill_2 Pl1_C3 48,43 3,63[19,57(11,29/0,20|3,60|0,01|0,06]|0,00|61,65 | 100,00
Chill_2 PI1_C1perfill 43,98 3,82(20,09|10,84|0,23(3,18|0,00(0,09(0,00(61,74| 100,00
Chill_2 PI1_C2perfill 42,96 4,04119,81(10,99|0,25|3,24|0,00|0,08|0,00{61,58| 100,00
Chill_2 PI1_C3perfill 40,52 4,10{20,09(10,80{0,28(2,99b. d.[0,09b. d.|61,65| 100,00
Chill_2 PI1_C4perfill 40,74 4,00{20,2310,75(0,26(2,93|0,00{0,09|0,00{61,74| 100,00
Chill_2 PI1_C5perfill 40,42 4,10(20,12|10,79|0,29(2,97|b. d.|0,08|0,00| 61,66 | 100,00
Chill_2 PI1_Céperfill 40,14 4,14|20,19|10,69|0,27(2,95|0,00|0,09b. d. | 61,67 100,00
Chill_2 PI1_C7perfill 39,69 4,24(20,12]10,68(0,29/2,98/0,00/0,10|b. d.|61,60{100,00
Chill_2 PI1_C8perfill 41,90 4,09(19,9410,90(0,25 3,13 |b. d.[0,07|0,00{ 61,61 100,00
Chill_2 PI1_C9perfill 49,02 3,59(19,34|11,55|0,20(3,64|0,01{0,07(0,00(61,61|100,00
Chill_2 PI1_C10perfill 50,76 3,47(19,25|11,63|0,18(3,76|0,00{0,08(0,00|61,62 | 100,00
Chill_2 PI1_C11perfill 49,25 3,57[19,40(11,47|0,213,66|0,00|0,08|0,00{61,62 | 100,00
Chill_2 PI1_C12perfill 46,01 3,78(19,79(11,08|0,22|3,40|0,00(0,07| 0,00|61,67|100,00
Chill_2 PI1_C13perfill 45,46 3,80(19,81|11,08|0,23(3,35/0,00(0,06(0,00(61,67| 100,00
Chill_2 PI1_C14perfill 46,24 3,83(19,60|11,19/0,23(3,49|0,00(0,07(0,00(61,59|100,00
Chill_2 PI1_C15perfill 40,96 4,16]20,03|10,79(0,27|3,07|0,00(0,06| 0,01|61,61|100,00
Chill_2 PI1_C16perfill 46,99 3,76(19,54|11,30(0,21|3,52|0,00(0,07| 0,00|61,60{100,00
Chill_2 PI1_C17perfill 47,83 3,65(19,43|11,47|0,21(3,54|0,00(0,07(0,01|61,62|100,00
Chill_2 PI1_C18perfill 46,09 3,83(19,65|11,16|0,22(3,47|0,00({0,06(0,00(61,60{ 100,00
Chill_2 PI1_C19perfill 42,42 4,04]119,89|10,97(0,25|3,16|0,00(0,08| 0,00|61,62 | 100,00
Chill_2 PI1_C20perfil1 41,40 4,05(20,11|10,77{0,273,05/0,00{0,07| 0,00| 61,67 | 100,00
Chill_2 PI1_C1perfil2 42,16 4,09/19,90{10,93|0,25(3,16|0,00/0,08b. d.|61,60| 100,00
Chill_2 PI1_C2perfil2 40,80 4,03]20,23(10,70|0,28|2,97|0,00|0,08|0,00{61,71| 100,00
Chill_2 PI1_C3perfil2 41,42 3,99(20,18(10,77|0,26|3,01|0,00(0,08| 0,00|61,72| 100,00
Chill_2 PI1_C4perfil2 40,83 4,14(19,94|10,94 (0,26 (3,04|0,00{0,08 |b. d.|61,60| 100,00
Chill_2 PI1_C5perfil2 40,98 4,10(20,05|10,82|0,28(3,04|0,00|0,07 [ b. d.|61,64| 100,00
Chill_2 PI1_Céperfil2 43,86 3,86(19,97|10,94|0,25(3,21|0,00{0,08(0,00(61,70{ 100,00
Chill_2 PI1_C7perfil2 45,73 3,79]19,63(11,26(0,22(3,38]0,00{0,08| 0,00{ 61,63 | 100,00
Chill_2 PI1_C8perfil2 43,13 3,97(19,83(11,06/0,25|3,20{0,00(0,08| 0,00|61,63 | 100,00
Chill_2 PI1_C9perfil2 36,41 4,31/20,51|10,42|0,33(2,65|b. d.|0,08(0,00(61,70|100,00
Chill_2 PI1_C10perfil2 36,68 4,28120,54(10,36|0,34|2,68|0,00|0,08|0,00{61,71| 100,00
Chill_2 PI1_C11perfil2 34,80 4,55]20,44|10,40(0,35(2,61|0,00(0,06|0,00{61,60|100,00
Chill_2 PI1_C12perfil2 35,27 4,45(20,57(10,29(0,35(2,62|0,00{0,05 | 0,00{61,66 | 100,00
Chill_2 PI1_C13perfil2 35,54 4,42120,61(10,26|0,35|2,63|0,00|0,06|0,00{61,68|100,00
Chill_2 PI1_C14perfil2 46,76 3,75|19,61/11,24|0,22|3,48|b. d.[0,07]|0,00|61,63 | 100,00
Chill_2 PI1_C15perfil2 43,58 3,94(19,80(11,10/0,243,23/0,00|0,07|0,00{61,63 | 100,00
Chill_2 PI1_C16perfil2 35,99 4,39(20,4810,41{0,36 (2,67 |b. d.[0,06|0,00|61,65| 100,00
Chill_2 PI1_C17perfil2 43,33 3,91{19,96|10,95|0,25(3,18|0,01(0,06(0,00(61,68| 100,00
Chill_2 PI1_C19perfil2 41,46 4,10|20,05(10,78|0,27|3,10|0,00|0,07|0,00{61,63 | 100,00
Chill_2 PI1_C20perfil2 43,41 3,90(19,91{11,01|0,25|3,19/0,01]|0,06|0,00{61,67 | 100,00

Chill_2 PI2_C1 50,84 3,48(19,17(11,700,19]3,79|0,00(0,07| 0,00|61,60{100,00

Chill_2 PI2_C2 38,56 3,89(20,77|10,30/0,39(2,69|0,00(0,08(0,00(61,89|100,00

Chill_2PI2_C3 46,98 3,71{19,65|11,21|0,22(3,48|0,00({0,08(0,00(61,65| 100,00

Chill_2 PI2_C4 50,57 3,48(19,32(11,55|0,193,75/0,01|0,08|b. d. 61,63 100,00

Chill_2 PI2_C5 43,79 3,99(19,80{11,01|0,24|3,29/0,00(0,07| 0,00|61,60{100,00

Chill_2 PI2_C6 43,42 3,95(19,95|10,92|0,24(3,21|0,00(0,08(0,00(61,66 | 100,00

Chill_2 PI2_C7 45,16 3,85(19,75|11,11|0,22(3,35/0,00({0,07(0,01|61,64| 100,00

Chill_2 PI2_C8 53,66 3,32(19,05(11,77|0,15|4,02|0,01|0,07| 0,01 |61,60{ 100,00

Tabla A1.6:
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electronica.
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Muestra Na,0 | SiO, | ALO3 | K,0 CaO | MgO | FeO | TiO, Total
Chill_Encl_1PI1_C1 6,05 | 57,02 | 2645 | 061 | 822 | 0,01 | 020 | 0,01 | 9857
Chill_Encl_1PI1_C2 515 | 5497 | 28,16 | 0,39 | 10,19 | 0,01 | 0,27 | 0,02 | 99,16
Chill_Encl_1PI1_C3 574 | 5747 | 27,26 | 049 | 919 | 0,01 | 0,22 | 0,00 | 100,38
Chill_Encl_1PI1_C4 525 | 5594 | 27,59 | 042 | 99 | 001 | 0,27 | 0,01 | 99,46

Chill_Encl_1 PI1_Clperfill | 550 | 56,55 | 27,31 | 0,47 | 920 | 0,00 | 0,21 | 0,01 | 99,25
Chill_Encl_1 PI1_C2perfill | 5,72 | 56,46 | 27,26 | 0,55 | 885 | 0,01 | 0,26 | 0,01 | 99,14
Chill_Encl_1 PI1_C3perfill | 532 | 56,16 | 27,80 | 045 | 9,42 | 0,00 | 0,23 | 0,01 | 99,39
Chill_Encl_1 PI1_C4perfill | 580 | 56,58 | 27,23 | 049 | 894 | 001 | 0,25 | b.d. | 9930
Chill_Encl_1 PI1_C5perfill | 5,69 | 56,89 | 27,36 | 0,54 | 9,06 | b.d. | 022 | 0,01 | 99,74
Chill_Encl_1 PI1_Céperfill | 5,63 | 56,10 | 27,54 | 0,51 | 9,19 | 0,01 | 0,28 | 0,01 | 9927
Chill_Encl_1 PI1_C7perfill | 6,01 | 57,64 | 27,18 | 0,57 | 877 | 0,01 [ 0,23 | 0,01 | 100,42
Chill_Encl_1 PI1_C8perfill | 5,00 | 55,14 | 28,65 | 0,39 | 10,51 | b.d. | 0,23 | b.d. | 99,93
Chill_Encl_1 PI1_C9perfill | 545 | 56,17 | 27,90 | 044 | 9,62 | 0,01 | 0,29 | 0,01 | 99,90
Chill_Encl_1 PI1_C10Operfill| 597 | 58,34 | 26,73 | 0,63 | 820 | 0,01 | 0,20 | 0,00 | 100,06
Chill_Encl_1PI1_C11perfill| 589 | 57,00 | 26,95 | 0,58 | 855 | 0,02 | 0,23 | 0,01 | 99,23
Chill_Encl_1 PI1_C12perfill| 588 | 57,26 | 26,70 | 0,56 | 862 | 0,00 | 0,28 | 0,01 | 99,32
Chill_Encl_1 PI1_C13perfill| 5,77 | 57,95 | 27,09 | 0,57 | 885 | 0,01 | 0,27 | b.d. | 100,51
Chill_Encl_1 PI1_C14perfill| 4,86 | 55,65 | 28,78 | 0,35 | 10,80 | 0,01 | 0,28 | b.d. | 100,73
Chill_Encl_1 PI1_C15perfill| 6,56 | 59,30 | 2532 | 0,75 | 7,07 | 0,00 | 0,28 | 0,00 | 99,27
Chill_Encl_1 PI1_Clperfil2 | 5,66 | 56,72 | 27,09 | 0,51 | 9,07 | 000 | 0,25 | 0,01 | 99,32
Chill_Encl_1 PI1_C2perfil2 | 545 | 56,01 | 27,86 | 048 | 9,74 | 001 | 0,26 | 0,01 | 99,82
Chill_Encl_1 PI1_C3perfil2 | 576 | 56,35 | 27,26 | 0,51 | 9,18 | 0,01 | 0,24 | 0,02 | 99,34
Chill_Encl_1 PI1_C4perfil2 | 584 | 5834 | 2697 | 0,51 | 876 | 001 [ 0,22 | 0,02 | 100,67
Chill_Encl_1 PI1_C5perfil2 | 5,14 | 52,69 | 26,73 | 0,42 | 12,12 | 0,01 | 0,26 | 0,02 | 97,40
Chill_Encl_1 PI1_Céperfil2 | 551 | 56,74 | 27,68 | 048 | 923 | 001 | 0,28 | 0,01 | 99,94
Chill_Encl_1 PI1_C7perfil2 | 5,56 | 55,86 | 25,88 | 0,54 | 820 | 008 | 0,38 | 0,02 | 96,52
Chill_Encl_1 PI1_C8perfil2 | 6,30 | 57,40 | 2643 | 0,66 | 7,96 | 0,01 | 0,25 | 0,02 | 99,03
Chill_Encl_1 PI1_C9perfil2 | 6,02 | 58,20 | 26,65 | 0,63 | 825 | 0,00 [ 0,28 | 0,00 | 100,02
Chill_Encl_1PI1_C10perfil2| 599 | 57,79 | 26,34 | 0,61 | 813 | 0,00 | 0,19 | 0,01 | 99,05
Chill_Encl_1 PI1_C11perfil2| 5550 | 56,72 | 27,64 | 046 | 9,50 | 0,01 | 0,24 | 0,02 | 100,08
Chill_Encl_1 PI1_C13perfil2| 508 | 55,65 | 28,85 | 0,36 | 10,60 | 0,01 | 0,27 | 0,02 | 100,83
Chill_Encl_1 PI1_C15perfil2| 4,79 | 55,11 | 28,78 | 0,34 | 10,76 | 0,01 | 0,28 | 0,01 | 100,09
Chill_Encl_1 PI5_C1 533 | 56,76 | 2733 | 046 | 951 | 0,01 | 0,29 | 0,01 | 99,70
Chill_Encl_1 PI5_C2 567 | 5695 | 2736 | 0,50 | 9,17 | 0,01 | 0,27 | 0,00 | 99,93
Chill_Encl_1 PI5_C3 567 | 5757 | 27,28 | 048 | 931 | 0,02 | 0,27 | 0,01 | 100,60
Chill_Encl_1 PI5_C4 561 | 58,12 | 27,09 | 048 | 891 | 0,01 | 0,30 | 0,01 | 100,53
Chill_Encl_1 PI5_Clperfil | 522 | 5523 | 28,39 | 0,36 | 10,26 | 0,01 | 0,26 | b.d. | 99,72
Chill_Encl_1 PI5_C2perfil | 532 | 5506 | 2841 | 0,42 | 10,11 | 0,00 | 0,28 | 0,00 | 99,60
Chill_Encl_1 PI5_C3perfil | 5,02 | 5588 | 28,60 | 0,40 | 10,29 | 0,00 | 0,30 | b.d. | 100,49
Chill_Encl_1 PI5_C4perfil | 537 | 5581 | 28,08 | 043 | 969 | 001 | 0,29 | 0,01 | 99,69
Chill_Encl_1 PI5_C5perfil | 5,00 | 54,88 | 28,74 | 0,38 | 10,53 | 0,01 | 0,30 | 0,00 | 99,84
Chill_Encl_1 PI5_Cé6perfil | 530 | 5549 | 28,16 | 0,44 | 10,12 | 0,01 | 0,29 | 0,01 | 99,81
Chill_Encl_1 PI5_C7perfil | 5,06 | 5579 | 2891 | 0,36 | 10,59 | 0,00 | 0,27 | 0,01 | 100,98
Chill_Encl_1 PI5_C8perfil | 567 | 5634 | 27,08 | 049 | 913 | 007 | 0,52 | 0,01 | 9931
Chill_Encl_1 PI5_C9perfil | 5550 | 56,21 | 27,35 | 0,52 | 9,20 | 0,01 | 0,26 | 0,01 | 99,05
Chill_Encl_1 PI5_C10perfil | 5,73 | 56,75 | 27,26 | 0,50 | 9,09 | 0,01 | 0,22 | 0,02 | 99,59
Chill_Encl_1 PI5_C11perfil | 595 | 57,58 | 26,50 | 0,57 | 835 | 0,01 | 0,27 | 0,00 | 99,21
Chill_Encl_1 PI5_C12perfil | 6,35 | 59,42 | 26,19 | 0,68 | 7,65 | 0,01 | 0,32 | 0,00 | 100,62
Chill_Encl_1 PI5_C13perfil | 591 | 57,66 | 26,83 | 0,62 | 822 | 0,01 | 0,24 | 0,02 | 99,50
Chill_Encl_1 PI5_C14perfil | 6,21 | 58,42 | 26,18 | 0,65 | 7,83 | 0,01 | 0,29 | 0,01 | 99,60
Chill_Encl_1 PI5_C15perfil | 5,79 | 57,95 | 27,04 | 0,58 | 879 | 0,01 [ 0,27 | 0,01 | 100,44
Chill_Encl_1 PI5_C4 568 | 5793 | 2698 | 054 | 874 | 0,01 | 0,25 | 0,02 | 100,15
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Muestra Contenido de An (%)| Na | Si Al K |[Ca|Mg|Fe | Ti| O Total
Chill_Encl_1PI1_C1 41,36 4,10/19,95|10,91|0,27|3,08|0,01|0,06|0,00{61,61|100,00
Chill_Encl_1 PI1_C2 51,02 3,49|19,22|11,60(0,18|3,82|0,01{0,08|{0,00|61,60 100,00
Chill_Encl_1PI1_C3 45,55 3,84|19,79(11,06(0,22|3,39]|0,00{0,06|0,00|61,65 100,00
Chill_Encl_1 PI1_C4 49,90 3,55|19,49(11,33[0,19|3,72|0,00{0,08|0,00|61,65 [ 100,00
Chill_Encl_1 PI1_C1perfill 46,67 3,71|19,70{11,21{0,21|3,43]|0,00{0,06|0,00(61,67 | 100,00
Chill_Encl_1 PI1_C2perfill 44,57 3,87|19,68(11,20(0,25|3,31]|0,01{0,08|0,00(61,62 [ 100,00
Chill_Encl_1 PI1_C3perfill 48,10 3,59|19,55[11,40(0,20{3,51|0,00{0,07|0,00|61,68 | 100,00
Chill_Encl_1 PI1_C4perfill 44,66 3,91|19,69(11,17(0,22|3,33|0,00{0,07|0,00| 61,60 [ 100,00
Chill_Encl_1 PI1_C5perfill 45,31 3,82|19,71(11,17(0,24|3,36|b. d.{0,06|0,00(61,63 | 100,00
Chill_Encl_1 PI1_C6perfill 46,00 3,80|19,55(11,31{0,23|3,43]|0,00{0,08|0,00|61,60 100,00
Chill_Encl_1 PI1_C7perfill 43,15 4,01)19,82{11,02|0,25|3,23(0,00/0,07|0,00|61,60(100,00
Chill_Encl_1 PI1_C8perfill 52,50 3,36/19,14[11,73|0,18(3,91|b. d.| 0,07 | b. d.|61,62 100,00
Chill_Encl_1 PI1_C9perfill 48,10 3,66/19,47|11,40{0,20(3,57|0,01|0,08|0,00|61,62|100,00
Chill_Encl_1 PI1_C10perfill 41,54 3,99(20,10|10,85(0,283,03|0,00{0,06|0,00|61,70{ 100,00
Chill_Encl_1 PI1_C11perfill 42,96 3,97/19,83]11,05(0,263,19{0,01{0,07|0,00|61,62|100,00
Chill_Encl_1 PI1_C12perfill 43,23 3,97/19,91]10,94|0,25(3,21{0,00{0,08|0,00|61,64|100,00
Chill_Encl_1 PI1_C13perfill 44,32 3,85/19,92/10,97|0,25(3,26{0,00{0,08| 0,00|61,68|100,00
Chill_Encl_1 PI1_C14perfill 53,97 3,25/19,18]11,69(0,15|3,99{0,01{0,08|b. d.|61,66|100,00
Chill_Encl_1 PI1_C15perfill 35,67 4,40(20,55[10,34|0,33{2,63| 0,00/ 0,08|0,00|61,67| 100,00
Chill_Encl_1 PI1_C1perfil2 45,50 3,82|19,74[11,11]0,23|3,38]0,00{0,07|0,00|61,64 | 100,00
Chill_Encl_1 PI1_C2perfil2 48,27 3,67/19,43]11,39]0,21(3,62{0,01{0,08|0,00|61,60(100,00
Chill_Encl_1 PI1_C3perfil2 45,42 3,89|19,62(11,19(0,23|3,42]|0,00{0,07|0,01|61,58 100,00
Chill_Encl_1 PI1_C4perfil2 43,93 3,88|20,00{10,90(0,22|3,22|0,00{0,06|0,01|61,70{100,00
Chill_Encl_1 PI1_C5perfil2 55,28 3,57|18,88(11,29(0,19|4,65|0,01{0,08|{0,01|61,32 (100,00
Chill_Encl_1 PI1_C6perfil2 46,66 3,70|19,63[11,29(0,21|3,42]|0,00{0,08|0,00|61,66 | 100,00
Chill_Encl_1 PI1_C7perfil2 43,36 3,86(19,98(10,91(0,25|3,14]|0,04{0,11|0,00{61,70{100,00
Chill_Encl_1 PI1_C8perfil2 39,51 4,25|19,99|10,85|0,29|2,97/0,01|0,07| 0,01|{61,57 100,00
Chill_Encl_1 PI1_C9perfil2 41,47 4,03|20,07|10,83|0,28|3,05/0,00/0,08| 0,00{61,67 | 100,00
Chill_Encl_1 PI1_C10perfil2 41,27 4,04|20,11|10,80|0,27|3,03/0,00/0,06| 0,00{61,68 100,00
Chill_Encl_1 PI1_C11perfil2 47,51 3,68|19,61(11,26(0,20{3,52|0,01{0,07|0,00|61,65 100,00
Chill_Encl_1 PI1_C13perfil2 52,40 3,39|19,15(11,70{0,16|3,91|0,00{0,08|0,00( 61,61 [ 100,00
Chill_Encl_1 PI1_C15perfil2 54,24 3,22|19,12|11,77(0,15|4,00]| 0,01{0,08| 0,00 61,66 | 100,00

Chill_Encl_1PI5_C1 48,29 3,59|19,70{11,18(0,20|3,54|0,00{0,08|0,00(61,70 (100,00

Chill_Encl_1PI5_C2 45,80 3,80|19,70{11,16(0,22|3,40| 0,00{0,08|0,00| 61,64 [ 100,00

Chill_Encl_1PI5_C3 46,21 3,78|19,79(11,05(0,21|3,43]|0,01{0,08|0,00| 61,66 | 100,00

Chill_Encl_1PI5_C4 45,37 3,74/19,97|10,97]0,213,28(0,01|0,09| 0,00|61,74| 100,00
Chill_Encl_1 PI5_C1perfil 50,97 3,52/19,20]11,63|0,163,82|0,00{0,08|0,00|61,59|100,00
Chill_Encl_1 PI5_C2perfil 49,97 3,59(19,17]11,65(0,19(3,77|0,00{0,08|0,00|61,55| 100,00
Chill_Encl_1 PI5_C3perfil 51,83 3,36/19,28/11,63|0,183,80{0,00{0,09|0,00|61,66|100,00
Chill_Encl_1 PI5_C4perfil 48,66 3,62/19,39]11,50{0,19(3,61{0,00{0,09|0,00|61,62|100,00
Chill_Encl_1 PI5_C5perfil 52,59 3,37/19,08|11,77|0,17(3,92{0,01]0,09| 0,00|61,60( 100,00
Chill_Encl_1 PI5_Céperfil 49,99 3,57/19,27]11,53|0,20(3,76|0,00{0,08| 0,00| 61,58 | 100,00
Chill_Encl_1 PI5_C7perfil 52,52 3,37/19,17]11,70{0,16|3,90{0,00{0,08| 0,00| 61,63 | 100,00
Chill_Encl_1 PI5_C8perfil 45,70 3,83/19,64]11,13]0,22(3,41{0,04]0,15]0,00|61,59| 100,00
Chill_Encl_1 PI5_C9perfil 46,56 3,72|19,63|11,26/0,23|3,44]/0,00{0,08|0,00|61,64 | 100,00
Chill_Encl_1 PI5_C10perfil 45,32 3,86(19,70{11,15(0,22|3,38|0,01{0,07|0,01|61,62 100,00
Chill_Encl_1 PI5_C11perfil 42,19 4,01/20,02|10,86|0,25|3,11|0,00/0,08)| 0,00{61,66 | 100,00
Chill_Encl_1 PI5_C12perfil 38,33 4,22|20,34|10,57|0,30|2,81/0,00/0,09]| 0,00{61,68 | 100,00
Chill_Encl_1 PI5_C13perfil 41,85 3,97|19,99(10,96(0,27|3,05]|0,01{0,07|0,01|61,68 100,00
Chill_Encl_1 PI5_C14perfil 39,45 4,17|20,21|10,68|0,29|2,90|0,00/0,08| 0,00{61,66 | 100,00
Chill_Encl_1 PI5_C15perfil 44,05 3,86|19,93[10,96(0,25|3,24|0,01{0,08|0,00(61,67 | 100,00

Chill_Encl_1 PI5S_C4 44,45 3,80|19,97|10,96|0,24|3,23]0,00{0,07|0,00|61,72 100,00

Tabla A1.8:
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Muestra Na,0| MgO | SiO, | K,0 | CaO | MnO | FeO Cl | ALO; | TiO, | Total
Chill_1 Amp1_C1 1,21 | 14,20 | 47,96 | 0,66 | 11,11 | 0,46 | 15,05 | 0,09 | 6,69 | 1,36 | 98,81
Chill_1 Amp1_C2 0,88 | 15,70 | 51,17 | 0,40 | 11,05 | 0,37 | 13,56 | 0,06 | 457 | 0,88 | 98,63
Chill_1 Amp1_C3 1,37 | 13,33 | 46,25 | 0,76 | 11,09 | 0,41 | 1533 | 0,12 | 7,94 | 1,60 | 98,22
Chill_1 Amp1_C4 1,18 | 13,85 | 47,46 | 0,78 | 11,35 | 0,39 | 15,14 | 0,11 | 7,74 | 1,28 | 99,29
Chill_1 Amp1_C5 1,13 | 14,77 | 48,47 | 0,68 | 11,30 | 0,34 | 14,03 | 0,07 | 7,16 | 1,31 | 99,26
Chill_1 Amp2_C1 1,22 | 12,77 | 4546 | 0,89 | 11,20 | 0,38 | 16,29 | 0,11 | 8,28 | 1,60 | 98,19
Chill_1 Amp2_C2 1,23 | 13,65 | 4691 | 0,66 | 11,08 | 0,37 | 1533 | 0,07 | 7,78 | 1,53 | 98,61
Chill_1 Amp2_C3 1,20 | 13,28 | 4683 | 0,72 | 11,31 | 0,49 | 15,85 | 0,09 | 7,73 | 1,60 | 99,10
Chill_1 Amp2_C4 1,25 | 13,12 | 46,68 | 0,84 | 11,29 | 0,40 | 16,35 | 0,09 | 7,88 | 1,62 | 99,51
Chill_1 Amp2_C5 1,18 | 14,64 | 46,27 | 064 | 10,94 | 0,31 | 13,27 | 0,08 | 7,43 | 1,33 | 96,10
Chill_1 Amp3_C1 1,43 | 13,32 | 4515 | 0,77 | 11,08 | 0,38 | 14,82 | 0,06 | 9,03 | 1,86 | 97,89
Chill_1 Amp3_C2 1,59 | 12,45 | 43,45 | 1,01 | 11,24 | 0,30 | 15,59 | 0,06 | 10,50 | 2,13 | 98,32
Chill_1 Amp3_C3 1,43 | 13,06 | 47,00 | 0,82 | 10,87 | 0,30 | 14,63 | 0,06 | 9,36 | 1,60 | 99,13
Chill_1 Amp3_C4 1,46 | 13,57 | 46,78 | 0,76 | 10,91 | 0,30 | 14,48 | 0,06 | 9,08 | 2,01 | 99,41
Chill_1 Amp3_C5 1,54 | 13,19 | 45,06 | 0,82 | 11,02 | 0,32 | 15,15 | 0,06 | 9,45 | 2,31 | 98,92
Chill_1 Amp3_C6 1,30 | 14,11 | 46,24 | 0,68 | 11,22 | 0,30 | 14,54 | 0,06 | 8,00 | 1,61 | 98,06
Chill_1 Amp4_C1 1,18 | 13,02 | 46,12 | 094 | 11,23 | 0,40 | 15,83 | 0,13 | 821 | 1,38 | 9843
Chill_1 Amp4_C2 1,16 | 13,49 | 4698 | 0,89 | 11,11 | 0,50 | 16,04 | 0,45 | 7,52 | 1,28 | 99,12
Chill_1 Amp4_C3 1,07 | 1446 | 4793 | 067 | 11,11 | 0,54 | 1535 | 0,12 | 6,41 | 1,09 | 98,73
Chill_1 Amp4_C4 1,26 | 13,57 | 49,02 | 0,87 | 10,67 | 0,53 | 14,39 | 0,13 | 6,90 | 1,08 | 98,41
Chill_1 Amp4_C5 1,05 | 14,24 | 48,38 | 0,66 | 11,10 | 0,47 | 1535 | 0,08 | 6,52 | 1,07 | 98,92
Chill_1 Amp4_C6 1,24 | 13,07 | 46,80 | 0,87 | 11,02 | 0,51 | 1632 | 0,17 | 7,82 | 1,38 | 99,20

Muestra Na Mg Si K Ca Mn Fe Cl Al Ti (o] Total
Chill_1 Amp1_C1 0,89 | 803 | 1818 | 0,32 | 452 | 0,15 | 477 | 0,06 | 2,99 | 0,39 [ 59,70 |100,00
Chill_1 Amp1_C2 0,64 | 879 | 19,23 | 0,19 | 445 | 0,12 | 4,26 | 0,04 | 2,02 | 0,25 | 60,02 |100,00
Chill_1 Amp1_C3 1,02 | 761 | 17,70 | 0,37 | 455 | 0,13 | 491 | 0,08 | 3,58 | 0,46 | 59,59 |100,00
Chill_1 Amp1_C4 0,87 | 780 ) 1792 | 0,38 | 459 | 0,13 | 478 | 0,07 | 3,45 | 0,37 | 59,66 |100,00
Chill_1 Amp1_C5 0,82 | 827 | 18,19 | 0,33 | 4,54 | 0,11 | 4,40 | 0,04 | 3,17 | 0,37 | 59,76 |100,00
Chill_1 Amp2_C1 091 | 733 [ 1750 | 0,44 | 462 | 0,12 | 525 | 0,07 | 3,76 | 0,46 | 59,55 |100,00
Chill_1 Amp2_C2 091 | 7,75 | 17,85 | 0,32 | 452 | 0,12 | 4,88 | 0,05 | 3,49 | 0,44 | 59,69 |100,00
Chill_1 Amp2_C3 089 | 753 [ 17,80 | 035 | 461 | 0,16 | 504 | 0,06 | 3,46 | 0,46 | 59,66 |100,00
Chill_1 Amp2_C4 092 | 742 | 17,71 | 0,40 | 459 | 0,13 | 5,19 | 0,06 | 3,52 | 0,46 | 59,61 |100,00
Chill_1 Amp2_C5 0,89 | 845 | 1791 | 0,32 | 454 | 0,10 | 430 | 0,05 | 3,39 | 0,39 | 59,67 |100,00
Chill_1 Amp3_C1 1,06 | 761 | 1731 | 038 | 455 | 0,12 | 475 | 0,04 | 408 | 0,54 | 59,56 100,00
Chill_1 Amp3_C2 1,18 | 7,12 | 16,68 | 0,49 | 4,62 | 0,10 | 5,01 | 0,04 | 4,75 | 0,62 | 59,39 |100,00
Chill_1 Amp3_C3 1,05 | 734 | 17,72 | 0,40 | 439 | 0,10 | 4,61 | 0,04 | 416 | 0,45 | 59,75 |100,00
Chill_1 Amp3_cC4 1,07 | 7,60 | 17,59 | 0,36 | 4,39 | 0,10 | 4,55 | 0,04 | 4,02 | 0,57 | 59,71 |100,00
Chill_1 Amp3_C5 1,13 | 747 | 17,12 | 0,40 | 449 | 0,10 | 4,81 | 0,04 | 423 | 0,66 | 59,55 |100,00
Chill_1 Amp3_C6 0,96 | 803 | 17,65 | 0,33 | 459 | 0,10 | 464 | 0,04 | 3,60 | 0,46 | 59,61 |100,00
Chill_1 Amp4_C1 0,87 | 7,44 | 17,66 | 0,46 | 461 | 0,13 | 507 | 0,08 | 3,71 | 0,40 | 59,58 |100,00
Chill_1 Amp4_C2 085 | 7,65 | 17,86 | 0,43 | 453 | 0,16 | 510 | 0,10 | 3,37 | 0,37 | 59,59 |100,00
Chill_1 Amp4_C3 0,79 | 819 | 18,21 | 0,32 | 452 | 0,17 | 4,88 | 0,08 | 2,87 | 0,31 | 59,66 |100,00
Chill_1 Amp4_cC4 093 | 7,67 | 1859 | 0,42 | 434 | 0,17 | 457 | 0,08 | 3,09 | 0,31 | 59,84 |100,00
Chill_1 Amp4_C5 0,77 | 805 | 1833 | 0,32 | 451 | 0,15 | 487 | 0,05 | 291 | 0,30 | 59,75 |100,00
Chill_1 Amp4_C6 092 | 741 | 17,81 | 042 | 449 | 0,16 | 519 | 0,11 | 3,51 | 0,40 | 59,59 |100,00

Tabla A1.9:
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Muestra Na,0 | MgO | SiO, | K,0 | CaO [ MnO | FeO cl Al,0; | TiO, | Total
Chill_2 Clot_C2 1,96 | 15,04 | 43,34 | 0,69 | 10,78 | 0,21 | 12,05 | 0,03 | 12,26 | 1,30 | 97,65
Chill_2 Amp3_C1 1,15 | 14,29 | 46,42 | 0,71 | 11,20 | 0,37 | 14,48 | 0,07 | 7,48 | 1,34 | 97,51
Chill_2 Amp3_C2 1,51 | 12,82 | 44,87 | 0,86 | 11,09 | 0,36 | 15,86 | 0,08 | 9,61 | 1,87 | 98,92
Chill_2 Amp3_C3 1,41 | 13,26 | 4544 | 0,89 | 11,18 | 0,39 | 15,59 | 0,09 | 9,08 | 1,60 | 98,92
Chill_2 Amp3_C4 1,07 | 1439 | 47,88 | 0,66 | 11,25 | 0,40 | 14,65 | 0,10 6,92 1,22 | 98,52
Chill_2 Amp4_C1 1,31 | 13,70 | 46,64 | 0,72 | 11,17 | 0,39 | 14,89 | 0,08 | 8,29 | 1,70 | 98,88
Chill_2 Amp4_C2 1,56 | 13,64 | 45,85 | 0,84 | 11,08 | 0,34 | 15,41 | 0,09 | 9,23 | 1,95 | 99,97
Chill_2 Amp4_C3 1,47 | 13,99 | 46,44 | 0,75 | 11,16 | 0,37 | 14,67 | 0,09 | 884 | 1,79 | 99,56
Chill_2 Amp4_C4 1,33 | 13,70 | 46,67 | 0,87 | 11,03 | 0,39 | 14,37 | 0,09 | 838 | 1,61 | 9842
Chill_2 Amp4_C5 1,30 | 14,75 | 47,13 | 0,65 | 11,46 | 0,34 | 13,50 | 0,07 | 7,99 | 1,51 | 98,69
Chill_2 Amp4_C6 1,21 | 14,17 | 47,30 | 0,81 | 11,22 | 0,27 | 14,25 | 0,09 | 7,84 | 1,40 | 98,55
Chill_2 Amp4_C7 1,35 | 13,92 | 46,53 | 0,81 | 11,15 | 0,40 | 14,82 | 0,08 | 839 | 1,69 | 99,12
Muestra Na Mg Si K Ca Mn Fe Cl Al Ti [e] Total
Chill_2 Clot_C2 1,43 | 8,47 | 16,38 | 0,33 | 437 | 0,07 | 3,81 | 0,02 | 546 | 0,37 | 59,29 [100,00
Chill_2 Amp3_C1 0,86 | 817 | 17,82 | 0,35 | 461 | 0,12 | 465 | 0,05 | 3,38 | 0,39 | 59,62 |100,00
Chill_2 Amp3_C2 1,12 | 728 | 17,10 | 042 | 4,53 | 0,12 | 5,05 | 0,05 | 432 | 0,54 | 59,49 |100,00
Chill_2 Amp3_C3 1,04 | 752 | 17,29 | 0,43 | 456 | 0,13 | 4,96 | 0,06 | 4,07 | 0,46 | 59,49 [100,00
Chill_2 Amp3_C4 0,79 | 814 | 18,17 | 0,32 | 457 | 0,13 | 4,65 | 0,06 | 3,10 | 0,35 | 59,73 |100,00
Chill_2 Amp4_C1 096 | 7,74 | 1768 | 0,35 | 454 | 0,13 | 472 | 0,05 | 3,70 | 0,48 | 59,65 |100,00
Chill_2 Amp4_C2 1,13 | 7,64 | 17,23 | 0,40 | 446 | 0,11 | 4,84 | 0,06 | 4,09 | 0,55 | 59,50 [100,00
Chill_2 Amp4_C3 1,07 | 7,84 | 17,46 | 0,36 | 4,50 | 0,12 | 461 | 0,06 | 3,92 | 0,51 | 59,58 |100,00
Chill_2 Amp4_C4 098 | 7,76 | 17,74 | 0,42 | 449 | 0,12 | 457 | 0,06 | 3,75 | 0,46 | 59,66 |100,00
Chill_2 Amp4_C5 0,95 | 829 | 17,77 | 031 | 463 | 0,11 | 4,26 | 0,04 | 3,55 | 0,43 | 59,65 [100,00
Chill_2 Amp4_C6 0,89 | 800 | 17,92 | 0,39 | 456 | 0,09 | 451 | 0,06 | 3,50 | 0,40 | 59,69 |100,00
Chill_2 Amp4_C7 099 | 784 | 1759 | 0,39 | 452 | 0,13 | 4,69 [ 0,05 | 3,74 | 0,48 | 59,60 |100,00

Tabla A1.11:
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Muestra Na,0 | MgO Sio, K,O Ca0O | MnO | FeO cl AlL,O; | TiO, | Total Tabla A1.13: (’)XidOS mayores de
Chill_Encl_1 Amp2_c1| 1,60 | 12,13 | 53,28 [ 1,17 | 9,18 [ 024 | 1061 | 007 | 7,81 | 0,84 | 96,93 .
Chill_Encl_1Amp2_C2| 1,51 | 13,41 | 44,77 | 0,66 | 11,10 | 0,25 | 14,90 | 0,07 | 947 | 1,47 | 97,60 muestras de anfibol
Chill_Encl_1Amp2_C3| 1,12 | 15,17 | 4841 | 0,55 | 11,12 | 0,32 | 13,26 | 0,08 | 6,96 | 1,11 | 95,08 en Chill Encl 1.
ChfILEnclilAmp27C4 0,96 | 16,04 | 50,65 | 0,39 | 11,17 [ 0,37 [ 12,77 [ 0,05 | 577 | 0,84 | 99,01 Medidos en
Chill_Encl_1 Amp2_C5| 1,25 | 14,27 | 47,16 [ 0,59 | 11,08 | 032 | 14,18 | 0,08 | 7,90 | 1,13 | 97,95 .

Chill_Encl_1 Amp2_C6| 1,30 | 14,25 | 45,69 | 0,75 | 11,08 | 0,32 | 14,18 | 0,07 | 839 | 1,48 | 97,52 microsonda
Chill_Encl_1 Amp3_c8| 1,20 | 13,80 | 46,78 [ 0,73 [ 11,17 [ 037 | 1537 | 0,08 | 7,83 | 1,31 | 98,63 electronica. Unidad
Chill_Encl_1 Amp3_c9| 1,33 | 12,39 | 49,56 | 1,20 | 9,04 [ 031 | 17,26 | 0,07 | 7,42 | 1,08 | 99,65 S o
Chill_Encl_1Amp4 C1| 1,35 | 13,72 | 46,19 | 0,78 | 11,02 | 0,44 | 14,29 | 0,09 | 801 | 1,96 | 97,86 de medida: wt % .
Chill_Encl_1Amp4_C2| 1,15 [ 14,45 | 48,70 [ 0,58 | 11,16 [ 0,39 [ 14,19 [ 0,09 [ 6,83 | 1,43 [ 9897

chill_Encl_1 Amp4_c3]| 1,29 | 13,72 [ 46,50 [ 0,73 [ 10,99 [ 041 [ 1462 [ 0,00 | 7,54 | 1,66 | 97557

Chill_Encl_1 Amp4_ca| 1,19 | 14,47 [ 47,42 [ 067 [ 11,06 [ 041 [ 1397 [ 011 | 684 | 1,34 | 97,47

Chill_Encl_1 Amp4_c5| 1,41 | 12,80 | 45,28 [ 0,79 [ 11,09 [ 039 | 1557 [ 0,12 | 850 | 1,85 | 97,80

Chill_Encl_1 Amp4_c6| 1,34 | 13,87 | 46,08 [ 0,79 [ 11,11 [ 033 | 13,89 | 0,08 | 858 | 1,63 | 97,68

Chill_Encl_1clot1_c1] 1,26 | 14,66 | 46,74 | 0,76 | 11,05 [ 0,34 [ 14,07 [ 008 | 7,98 | 1,55 | 9849

Chill_Encl_1 Clot1_c6] 1,55 | 15,05 | 45,68 | 0,66 | 10,44 [ 0,31 [ 13,30 [ 0,05 | 935 | 1,95 | 9835

Muestra Na [Mg | si [ K [ ca[mn] re | o] a | T o [tow] lablaAl.14: Oxidos mayores en
Chill_Encl_1Amp2_C1] 1,17 | 6,81 [ 20,05 | 0,56 | 3,70 [ 0,08 | 3,34 | 0,05 | 3,46 | 0,24 | 60,55 100,00 Chill Encl 1.
Chill_Encl_1Amp2_c2| 1,12 | 7,68 | 17,19 | 0,32 | 457 [ 0,08 | 4,78 | 0,05 | 4,29 | 0,42 | 59,50 [100,00 . - -
Chill_Encl_1 Amp2_C3| 0,82 | 855 | 1831 | 026 | 451 | 0,10 | 420 | 0,05 | 3,10 | 0,31 | 59,79 | 100,00 Medidos cn
Chill_Encl_1Amp2_c4] 0,69 | 892 | 18,88 | 0,19 | 446 [ 0,12 | 3,98 | 0,03 [ 2,53 | 0,24 | 59,96 [100,00 microsonda
Chill_Encl_1 Amp2_C5] 0,93 | 8,10 | 17,95 | 0,29 | 452 [ 0,10 | 4,51 [ 0,05 | 3,54 | 0,32 | 59,70 [100,00 L .
Chill_Encl_1Amp2_C6| 0,96 | 8,14 | 17,51 | 0,37 | 455 [ 0,11 | 4,54 | 0,05 | 3,79 | 0,43 | 59,56 [100,00 electrénica.  Unidad
Chill_Encl_1Amp3_c8] 0,88 | 7,83 | 17,80 | 0,35 [ 456 | 0,12 | 4,89 [ 0,05 | 3551 | 0,37 [ 59,63 [100,00 de medida: wt %.
Chill_Encl_1 Amp3_c9] 0,97 | 697 | 18,71 | 0,58 | 3,66 | 0,10 | 545 | 0,04 | 3,30 | 0,31 | 59,92 [100,00
Chill_Encl_1Amp4_c1] 1,00 | 7,83 | 17,67 | 0,38 | 452 [ 0,14 | 4,57 | 0,06 | 3,61 | 0,57 | 59,65 [100,00
Chill_Encl_1Amp4_c2| 0,84 | 8,12 | 1835 | 0,28 | 451 [ 0,12 | 4,47 | 0,06 | 3,03 | 0,41 | 59,83 [100,00
Chill_Encl_1 Ampa_c3] 0,96 | 7,86 | 17,85 | 0,36 | 452 [ 0,13 | 4,70 | 0,07 | 3,41 | 0,48 | 59,66 [100,00
Chill_Encl_1Amp4_c4| 0,88 | 8,26 | 18,15 | 0,33 | 4,554 [ 0,13 | 4,47 | 0,07 [ 3,09 | 0,39 | 59,70 [100,00
Chill_Encl_1Amp4_c5] 1,06 | 7,35 | 17,45 | 0,39 | 458 [ 0,13 | 5,02 | 0,08 [ 3,86 | 0,54 | 59,56 100,00
Chill_Encl_1 Ampa_C6] 0,99 | 7,90 | 17,61 | 0,38 | 4,55 [ 0,11 | 4,44 | 0,05 | 3,86 | 0,47 | 59,64 [100,00
Chill_Encl_1Clot1_C1]| 093 [ 828 | 17,71 [ 037 [ 4,48 | 0,11 | 446 [ 0,05 | 3,57 | 0,44 | 59,62 |100,00
Chill_Encl_1Clot1_C6| 1,13 | 847 | 17,25 | 032 | 4,22 | 0,10 | 4,20 [ 0,04 | 4,16 | 0,55 | 59,56 |100,00
Tabla A1.15:  Datos de roca total de trabajos anteriores. LOI: Lost on ignition

Autor Estructura Codigo Tipode analisis| Unidad SiO, | Al,O; | Na,0 | MgO | TiO, | K,O | CaO | FeOt | MnO | P,O5 | LOI | Total
De Silva etal. (1994) Chillahuita 84054 XRF Dacita  |68,79] 15,46 | 3,42 | 1,54 [ 0,49 | 3,66 | 3,42 [ 3,07 0,06 | 0,10 100,01

Tierney(2011) Chillahuita Primary Lava 09002CT XRF Lava Primaria |68,82| 15,24 | 3,40 | 1,56 | 0,47 | 3,82 | 3,43 | 3,09 | 0,06 | 0,12 100,01
De Silva etal. (1994) Chao Chao I 88068 XRF Enclaves |60,31] 17,30 [ 3,09 | 3,76 [ 0,87 | 2,39 [ 5,83 | 6,14 [ 0,09 | 0,23 100,01
De Silva etal. (1994) | Chascon Runtu-Jarita]  Dome C CC10 XRF Enclaves |64,13] 16,80 | 3,44 | 2,15 [ 0,74 | 3,51 [ 4,75 | 5,23 [ 0,07 | 0,17 100,99
De Silva etal. (1994) | Chascén Runtu-Jarita Dome CCC14 XRF Enclaves |64,32| 16,53 | 3,47 | 2,11 | 0,72 | 3,54 | 4,82 | 5,17 | 0,07 | 0,17 100,92
De Silva etal. (1994) | Chascén Runtu-Jarita Dome F CC31 XRF Enclaves |63,20| 16,54 | 3,45 | 1,99 | 0,72 | 3,46 | 4,68 | 5,00 | 0,07 | 0,17 99,28
Taussi etal. (2019) Chanka CKAla_ch XRF Enclave (A) [59,62] 16,38 | 3,60 | 3,32 0,83 | 2,48 5,57 [ 6,18 0,09 [ 0,29 | 1,09 [ 99,45
Taussi etal. (2019) Chanka CKAla_sc XRF Enclave (A) [59,99] 15,85 | 3,56 | 3,37 [ 0,84 | 2,42 5,62 [ 6,11 0,09 [ 0,28 | 1,55 | 99,68
Taussi etal. (2019) Chac-Inca C-INKA1f XRF Enclave (A) [61,02] 16,03 [ 3,84 [ 3,29 0,78 | 2,38 [ 5,54 | 5,63 0,08 | 0,22 [ 1,29 | 100,10
Taussietal. (2019) |  Cerro Pabellén ICP22 XRF Enclave (A) [61,69] 16,46 [ 3,70 | 3,10 [ 0,82 | 2,48 [ 5,32 | 5,93 0,08 | 0,22 [ 0,96 | 100,76
Taussietal. (2019) Cerro Pabellén AA001 XRF Enclave (B) |57,33| 17,06 | 3,42 | 3,66 | 0,89 | 2,60 | 5,72 | 6,22 | 0,09 | 0,25 | 1,89 | 99,13
Taussietal. (2019) |  Cerro Pabellén ICP16 XRF Enclave (B) [57,33] 15,98 [ 3,14 | 4,68 [ 0,76 | 2,33 6,84 [ 7,35 | 0,11 [ 0,20 | 1,16 [ 99,88
Taussietal. (2019) |  Cerro Pabellon ICP24 XRF Enclave (B) [57,23] 16,22 [ 3,25 [ 4,01[ 0,78 | 2,29 6,57 [ 7,31 [ 0,11 [ 0,17 | 1,01 [ 98,95
Taussietal. (2019) Cerro Pabellon CPAB-ENC-1 XRF Enclave (B) |57,06| 16,77 | 3,50 | 4,01 | 0,84 | 2,26 | 6,32 | 6,65 | 0,09 | 0,24 | 1,19 | 98,93




Anexo 2. Geotermobarometria

Tabla A2.1: Resultados termobarometria de anfibol. Promedios (Celeste),
menor valor (verde), mayor valor (amarillo).

Anfibol T(°C) | Oest| P (Mpa) | logfO, | Oest | HaOmeit Wt. % | Gest | ANNO | Profundidad (km)
Chill_1 Amp1_C1 794,71 [ 22 | 11447 | -12,74 [ 04 4,99 04 | 1,23 4,85
Chill_1 Amp1_C3 813,70 [ 22 | 147,41 | -12,40 [ 04 5,17 04| 115 6,10
Chill_1 Amp2_C1 805,82 | 22 | 154,25 | -12,21 [ 04 5,59 04 | 151 6,36
Chill_1 Amp2_C2 80543 [ 22 | 14136 | -12,76 | 04 5,32 04 | 096 5,38
Chill_1 Amp2_C3 809,61 [ 22 | 139,91 | -12,84 [ 04 5,01 04 | 080 5,82
Chill_1 Amp2_C5 809,30 | 22 | 14055 | -11,81 [ 04 5,29 04 | 184 5,85
Chill_1 Amp3_C1 843,08 | 22 [ 191,52 | -11,68 [ 04 5,23 04 | 1,26 7,71
Chill_1 Amp3_C2 859,09 [ 22 | 251,50 | -10,75 [ 04 5,90 04| 186 9,80
Chill_1 Amp3_c3 816,30 | 22 | 197,26 | -12,63 [ 04 6,22 04 | 085 7,91
Chill_1 Amp3_C5 856,58 | 22 | 205,85 | -11,69 [ 04 5,00 04 | 099 8,22
Chill_1 Amp3_C6 814,98 | 22 | 14816 | -11,97 [ 04 5,41 04 | 156 6,13
Chill_1 Amp4_C1 797,90 | 22 | 153,10 | -12,13 [ 04 5,76 04 | 1,75 6,31
Chil_1Amp4 C3 | 792,84 | 22 |[IHOIMN -11,82 | 04 5,57 04 | 220 [N
Chill_2 Amp3_C1 805,30 | 22 | 136,46 | -11,74 [ 04 5,48 04 | 1,99 5,69
Chill_2 Amp3_C2 843,24 | 22 | 208,26 | -11,54 [ 04 5,55 04 | 140 8,30
Chill_2 Amp3_C3 830,38 | 22 | 187,08 | -11,37 [ 04 5,52 04 | 182 7,55
chill 2Amp3_c4 __ |IHGHAM 22 | 11895 | -12,72 | 04 5,25 04 | 1,40 5,02
Chill_2 Amp4_C1 822,02 [ 22 | 159,83 | -12,32 [ 04 5,20 04 | 1,06 6,56
Chill_2 Amp4_C4 819,73 [ 22 [ 167,11 | -11,97 [ 04 5,26 04 | 145 6,83
Chill_2 Amp4_C5 818,05 | 22 | 14933 | -11,81 [ 04 5,39 04 | 166 6,17
Chill_2 Amp4_C6 793,23 [ 22 | 141,23 | -12,20 [ 04 5,85 04 | 1,79 5,87

Chill_2 Clot_C2 91352 | 22 | 42546 | 816 |04 6,56 04 | 340 15,80
Chill_Encl_1Amp2_C2 | 831,31 [ 22 | 19962 | -11,42 | 04 6,39 04 | 1,75 8,00
Chill_Encl_1 Amp2_C3 | 789,75 | 22 | 122,58 | -1257 [ 04 5,44 04 | 1,50 5,16
Chill_Encl_1 Amp2_C5 | 799,85 | 22 | 146,19 | -12,36 | 04 5,91 04 | 149 6,06
Chill_Encl_1 Amp2_C6 | 82540 | 22 | 167,71 | -11,24 [ 04 5,41 04 | 2,06 6,85
Chill_Encl_1 Amp3_C8 | 800,15 | 22 | 141,98 | -12,28 | 04 5,55 04 | 156 5,90
Chill_Encl_1 Amp4_C1 | 835,70 | 22 | 159,15 | -12,15 | 04 4,56 04 | 095 6,54
Chill_Encl_1 Amp4_C2 | 790,60 | 22 | 117,20 04 5,06 o4 OBl 4,96
Chill_Encl_1 Amp4_C3 | 814,54 | 22 | 140,26 | -1247 [ 04 4,87 04 | 107 5,83
Chill_Encl_1 Amp4_C4 | 798,97 | 22 | 121,44 | -1247 [ 04 4,89 04 | 140 5,12
Chill_Encl_1 Amp4_C5 | 825,70 | 22 | 165,94 | -12,33 [ 04 5,26 04 | 097 6,79
Chil_Encl_1 Amp4_C6 | 824,47 | 22 | 173,76 | -11,74 [ 04 5,53 04 | 158 7,07
Chill_Encl_1clotl C1 [ 82251 [ 22 | 15489 | -11,47 [ 04 5,01 04 | 1,9 6,38
Chill_Encl_1Clotl_C6 | 878,02 | 22 | 225,17 | -10,59 | 0,4 04 | 168 8,89

Dato Mayor




Tabla A2.2:  Muestras de anfibol con resultados
invalidos para termobarometria.

Anfibol

Fail Msg

Chill_1 Amp1_C2

Low B Cations

Chill_1 Amp1_C4

Recalc Total>102

Chill_1 Amp1_C5

Recalc Total>102

Chill_1 Amp2_C4

Recalc Total>102

Chill_1 Amp3_C4

Recalc Total>102

Chill_1 Amp4_C2

Recalc Total>102

Chill_1 Amp4_C4

Low B Cations

Chill_1 Amp4 _C5

Low B Cations

Chill_1 Amp4_C6

Recalc Total>102

Chill_2 Amp4_C2

Recalc Total>102

Chill_2 Amp4_C3

Recalc Total>102

Chill_2 Amp4_C7

Recalc Total>102

Chill_Encl_1 Amp2_C1

Low B Cations

Chill_Encl_1 Amp2_C4

Low B Cations

Chill_Encl_1 Amp3_C9

Low B Cations
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Tabla A2.3: Resultados prueba de equilibrio plagioclasa-liquido. Basado en los
calculos de Putirka (2008). Pares plagioclasa (P1) e inclusiones vitreas (M) o
vidrio (G) de este estudio. Kp corresponde a la constante de equilibrio para
T<1050°C.

Plagioclasa Liquido TPO8a |T (°C) sat | TPO8b |Kp(Ab-An)| Kp = 0.1 +/- 0.05
Chill_1PI1_C4 CHILL-1_PI1_M4 | 830,28 839,90 |795,80| 0,05 Si
Chill_1 Pl4_C2 CHILL-1PI4_G 837,06 842,15 [809,60( 0,05 Si
Chill_1 PI5_C5 CHILL-1PI5_G 832,68 837,75 (800,37 0,05 Si
Chill_2 PI1_C2 CHILL-2 PI1_G 831,33| 837,56 [797,65| 0,05 Si
Chill_1 PI1_C2 CHILL-1 PI1_M2 829,14| 839,82 |797,78| 0,04 No
Chill_1PI1_C3 CHILL-1 PI1_M3 827,53 795,76 0,04 No
Chill_1 PI1_C5 CHILL-1_PI1_M5 |820,65| 838,10 (788,47 0,03 No
Chill_1PI2_C1 CHILL-1 PI2_M1 818,85 841,70 [779,55| 0,03 No
Chill_1 PI3_C1 CHILL-1 PI3_M1 822,00| 835,66 |790,40| 0,03 No
Chill_1 PI3_C2 CHILL-1 PI3_M2 815,31 835,86 (780,83 0,03 No
Chill_1 PI3_C3 CHILL-1 PI3_M3 821,71| 832,09 |788,26| 0,03 No
Chill_1 Pl4_C1 CHILL-1 PI4_M1 811,80| 827,45 |776,71| 0,03 No
Chill_1 Pl4_C2 CHILL-1_Pl4_M2 |917,46| 915,70 |(906,02( 0,17 No
Chill_2 PI1_C1 CHILL-2 PI1_M1 829,78| 832,92 |795,13| 0,04 No
Chill_2 PI2_C1 CHILL-2 PI2_M1 812,31| 819,91 |775,85| 0,02 No
Chill_2 PI2_C2 CHILL-2 PI2_M2 810,41| 829,28 |770,56| 0,03 No
Chill_2 PI2_C3 CHILL-2 PI2_M3 822,04| 834,63 |787,21| 0,03 No
Chill_2 PI2_C6 CHILL-2 PI2_G 821,95| 839,47 |786,91| 0,03 No

Chill_Encl_1 PI1_C1|CHILL_Encl_1PI1_M1|821,46| 837,86 |790,30| 0,03 No

Chill_Encl_1 PI1_C2|CHILL_Encl_1 PI1_M2|826,18| 829,91 |794,77| 0,02 No

Chill_Encl_1PI1_C2| CHILL_Encl_1PI1_G |844,56| 840,97 |815,53| 0,03 No

Chill_Encl_1 PI5_C1|CHILL_Encl_1 PI5_M1|794,87| 803,32 |750,75| 0,02 No

Chill_Encl_1 PI5_C2 | CHILL_Encl_1 PI5_M2|801,54| 817,56 |764,55| 0,02 No




