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RESUMEN

Los contenidos de elementos mayores y en trazas de 30 muestras de rocas igneas, apoyan la hipétesis de que las ro-
cas maficas del Jurasico Superior-Cretacico Inferior, que forman la parte superior de una secuencia ofiolitica
(Compicjo Tortuga) al sur de Tierra del Fuego, se formaron a lo largo de una dorsal expansiva. Esta dorsal se loca-
lizo inicialmente bajo una cadena voleanica ensialica que bordea ¢l margen continental Pacifico, lo cual provocod
la particion de dicha cadena, alejindose hacia el Pacifico una parte con volcanismo activo (arco frontal) de una
parte extinta (arco remanente) adosada al continente. Una cuenca marginal angosta se desarrollé entre el arco fron-
1al y el remanente.

L.a abundancia relativamente alta de algunos clementos incompatibles sugiere o un origen por bajo grado de
fusion parcial o un origen en un manto enriquecido en elementos incompatibles relativo a aquel de las toleitas
ocednicas tipicas. Digues doleriticos intruidos en las turbiditas volcaniclasticas (Formacion Yahgan) que sobre-
vacen al complejo mafico son comparables geoquimicamente a &l sugiriendo que sean pulsos tardios, post-
expansion, del magmatismo basico.

ABSTRACT

Trace and major element analyses of 30 specimens support the hypothesis that the Upper Jurassic-Lower Creta-
ceous mafic igneous rocks, which form the upper part of an ophiolite sequence (Tortuga Complex) south of Tierra
del Fuego was formed at a spreading axis which developed below an active ensialic island arc
forming a narrow margnal basin (up 1o 100 km wide). Low degrees of partial melting or an incompatible element
enriched mantle source relative to that of typical oceanic tholeiites is suggested by the relatively high abundances
of some incompatible clements. Dolerite dykes intruded into volcaniclastis turbidites (Yahgan Formation)
deposited on 1op of the mafic complex are post-spreading late pulses of the basic magmatism.

INTRODUCCION

Un complejo mafico (Complejo Tortuga) del
Jurasico  Superior-Cretacico Inferior, que re-
presentaria la parte superior de una secuencia
ofiolitica (gabros, sistema de diques y basaltos de
almohadillas) emplazado a lo largo del margen
continental en la Cordillera Patagonica del sur,
ha sido interpretado como el producto de una
dorsal de expansién que cred una cuenca margi-
nal comparable a aquellas del Pacifico occiden-
tal actual (Katz, 1972, 1973; Dalziel, 1974; Dal-
ziel y otros, 1974; Suarez y Pettigrew, 1976).

Reuvista Geoldgica de Chile N°® 4, pp. 3-14, 10 figs., 1 tabla, 1977.

Estas rocas maficas afloran a lo largo de una
franja discontinua que se extiende al sur de los
51° Lat. S (Dalziel y otros, 1975; Suarez, 1976a)
y que esta limitada a lo largo de su lado Pacifico
por una franja de rocas volcanicas y pluténicas
que representan los productos de un sistema de
arco de islas volcanicas ensidlicas del Mesozoico
Superior, en parte preofiolitas y en parte post-
ofiolitas. Por otra parte, a lo largo de su lado orien-
tal y norte las rocas del complejo mafico también
estan limitadas por volcanitas preofiolitas.
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Fig. 1. Evolucion esquematica de la region sur-occidental de cuenca marginal con fondo de corteza semioceanica
Gondwana (segun Suarez. en preparacion). Alejamiento del arco frontal activo del arco remanente

extinguido y adosade al conunente. La apertura del
Atlantico sur también esta esbozada.

c. El area sombreada indica el “arc-trench gap”, que
incluye en parte un complejo de subduccion del Pa-
leozoico Superior-Mesozoico Inferior (modificado de Sua-

b. Jurisico  Superior-Cretdcico Inferior. Parucion de rez y Peutigrew, 1976) A, pillow lavas y doleritas posible-
la cadena volcinica calcoalcalina y creacion de una mente relacionadas al Complejo Tonuga.

a. Jurasico Medio a Supenior Volcanismo calcoalcali-
no asociado a convergencia de placas en el oeste y vol-
canismo fisural acido asociado a anatexis de corteza
continental en zona en extension en el este.
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Estas relaciones estratigraficas indicarian
que el complejo méfico se habria emplazado a
lo largo de una cadena volcanica preexistente que
se habria partido en dos: una parte con volcanis-
mo activo (arco frontal) se alejé hacia el Paci-
fico dejando una parte ya sin actividad volca-
nica (arco remanente) adosado al resto del conti-
nente sudamericano (Fig. |; Suarez, en prepara-
cion).

El complejo mafico formé parte del fondo de
una cuenca marginal relativamente angosta
(hasta alrededor de 100 km de ancho), donde du-
rante el Jurisico Superior-Cretacico Inferior,

se depositaron turbiditas volcaniclasticas deri-
vadas principalmente del arco volcanico frontal
y en parte del arco volcanico remanente.

Al igual que en otros complejos ofioliticos,
las rocas basicas experimentaron metamorfismo
(facies de zeolita a anfibolita) en un sistema geo-
termico de ‘“subfondo oceinico” (sub-sea-
floor) (Stern y otros, 1976; Suarez y Pettigrew,
1976). Esta asociaciéon de rocas de la cuenca mar-
ginal fue deformada durante el meso-Cretacico
(Halpern y Rex, 1972; Dalziel y otros, 1974;
Suarez y Pettigrew, 1976).

GEOQUIMICA

Esta nota presenta los resultados de los analisis
de elementos mayores y trazas de 30 muestras de
rocas (tabla 1), que son parte de o estan relaciona-
das con el Complejo Tortuga (Suarez, 1976bh)
expuesto al sur de Tierra del Fuego (Fig. 2).
Las muestras analizadas fueron tomadas de ba-
saltos almohadillados, diques doleriticos, ga-
bros y metabasitas expuestas en las areas del ca-
nal  Beagle occidental, bahia Yendegaia,
cerro Tortuga, peninsula Hardy e isla Wollaston
(Fig. 3). Las rocas volcanicas del Complejo Tor-
tuga son toleitas de olivino (Fig. 4; Suarez, 1976 b)

AMBIENTE TECTONICO DE
EXPANSION VS.

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

Los diagramas Ti-Zr-Y (Fig. %) y Ti-Zr (Fig.
6) de Pearce y Cann (1973) son usados aqui. En
la figura 5 los analisis de las muestras pertene-
cientes al Complejo Tortuga caen principalmente
en ¢l campo B, lo que permitiria descartar un
origen de intraplaca para estas rocas basicas.
Sin embargo, el diagrama Ti-Zr-Y no permite

en oposicion a las toleitas principalmente cuarzo-
normativas descritas por Tarmney y otros (1977)
en el Complejo Sarmiento, el equivalente hacia
el norte (alrededor de Lat. 51° S) del Complejo
Tortuga.

La correlacién quimica existente entre los
analisis de todas las variedades de rocas basicas
del area al sur de Tierra del Fuego, y a pesar de su
fuerte alteracion, apoyan un mismo ambiente
tectonico para su emplazamiento y un origen co-
mun.

EMPLAZAMIENTO: DORSAL EN
ARCO VOLCANICO

distinguir por si solo entre basaltos originados
en una dorsal ocednica de rocas originadas en un
arco de islas volcanicas. En la figura 6 las mues-
tras del Complejo Tortuga se restringen al campo
de los basaltos del fondo oceanico y al campo en que
se yuxtapenen ios basaltos del fondo oceanico
con los basaltos de arco de islas y los basaltos cal-
coalcalinos. Esto favorece en cierta medida un
origen de fondo oceanico.

Diagramas Ti-Cr y otro de Zr-Cr (Fig. 7)
fueron propuestos por Pearce (1975) y Tamey y
Weaver (en preparacion), respectivamente, co-
mo un medio para distinguir basaltos de fondo
oceanico de basaltos de arco de islas. La mayor
parte de las muestras analizadas del Complejo
Tortuga caen en el campo de los basaltos de fondo
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Fig. 2. Mapa geolégico simplificado del area entre Tierra del Fuego y Cabo de Homnos, Andes del Sur, Chile (se-
gun Suérez y Peuigrew, 1976, Fig. 3).
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oceanico, sugiriendo por tanto para ellas un ori-
gen a lo largo de una dorsal en expansion.

Sry K han sido empleados en otros diagramas
discriminatorios por Pearce y Cann (1973) y
Pearce y otros (1975), respectivamente. Sin em-
bargo, ellos deben ser utilizados con gran pre-
caucién al interpretarse el ambiente tecténico de
rocas tan alteradas como las del Complgjo Tor-
tuga, dado que estos clementos parecen ser ficil-
mente movilizados por alteracion (Pearce y Cann,
1973, Pearce, 1975). Teniendo esto presente, se
observa que en el diagrama TiO;-K,O-P,
Oy (Fig. 8) la mayoria de los puntos caen en
el campo de los basaltos de fondo oceanico y
en el diagrama Ti-Zr-Sr (Fig. 9) ellos se agru-
pan a través de los campos de los basaltos oceanicos
y de los basaltos de arco de islas, evitando aquel
de los basaltos calcoalcalinos.

En consecuencia, basandose en los diagramas
discriminatorios usados arriba, se concluye
que el Complejo Tortuga probablemente se for-
md ya sea a lo largo de una dorsal en expansién o
durante las primeras etapas de desarrollo de un
arco de islas. En general estos diagramas favore-
cerian la primera hipétesis. Esta alternativa
esta apoyada también por la existencia en el Com-
plejo Tortuga de un sistema de diques (sheeted
dykes) cuya formacion es dificil de explicar
en otro ambiente que no sea en el campo tensional
de una dorsal en expansion (¢f. Moores y Vine,
1971; Gass y otros, 1975; Smewing y otros, 1975).

Sin embargo, en relacién con otros elementos
menores, las rocas del Complejo Tortuga en es-
tudio, difieren de los basaltos toleiticos abisales
tipicos. En comparacién con las toleitas abisales
tipicas (Engel y otros, 1965; Tatsumoto y otros,
1965; Hart, 1971; Eriank y Kable, 1976) las rocas
del Complejo Tortuga son deficitarias en Ni y
estan enriquecidas en algunos elementos incom-
patibles, notablemente en Ba y también en Sr,
La, Ce y levemente en K y Rb. Las rocas del Com-
plejo Tortuga tienen una menor razén de Nb/Y
(¢f Floyd y Winchester, 1975, figura 2),
K/Rb y K/Ba que las toleitas oceanicas tipicas
y razones mayores de Ba/Sr, Ba/Rb y La/Y que
aquellas (¢/ Engel y otros, 1965; Tatsumoto v
otros, 1965; Hart, 1971; Erlank y Kable, 1976).

En los analisis realizados se observa un buen
grado de correlacién de Ni y Cr con Fe** /Mg*™* |
lo que puede explicarse por remocién de olivino,
Cr-espinela y piroxena durante el fracciona-
miento (Fig. 10). También se observa una buena

correlacién de Ti e Y con Zr, lo que indica una
cristalizacién fraccionada y/o variacion en el
grado de fusién parcial durante el desarrollo
del complejo (Figs. 6 y 10 ¢; ¢f. Tamey y otros,
1977). La remocién de olivino, piroxena y pla-
gioclasa también es sugerida por los gabros tipo
“cimulos” de esa mineralogia y por los feno-
cristales de plagioclasa presentes en algunos
basaltos de almohadillas. Ce, La y PO
se comportan geoquimicamente en forma
aniloga a Ti, Zr ¢ Y en estas rocas (Suarez,
1976b), siendo concentrados en el liquido re-
sidual por procesos de f{raccionamiento (cf.
Weavery otros, 1972).

Si bien parte del enriquecimiento en elemen-
tos incompatibles puede deberse a procesos de
alteracion, el orden de magnitud de la concentra-
cién de Ba, por ejemplo, es sumamente alto como
para ser causado sdlo por alteracién. Se estima
que este enriquecimiento, asi como empobre-
cimiento de Ni, en las rocas del Complejo Tortuga
en comparacién con las toleitas abisales tipicas
no esta asociade solo a fraccionamiento, puesto
que la razén FeO/MgO y el contenido de Cr en
las rocas del Complejo Tortuga no sugieren
una etapa de fraccionamiento mas avanzado
para ellas. Por lo 1anto, esto pareceria estar rela-
cionado ya sea a un bajo porcentaje de fusién
parcial en el manto o a una fuente para estas rocas
en una zona del manto enriquecida en litéfilos.

Recientemente se ha reconocido que los basal-
tos de dorsales en expansiéon de tras-arco, difie-
ren de las toleitas abisales tipicas en el contenido
de algunos elementos menores. Por ejemplo, los
basaltos de la dorsal de tras-arco de las islas
Sandwich del Sur, estan ligeramente enrique-
cidos en elementos litdfilos y en tierras raras livia-
nas, y tienen razones iniciales 87Sr/86Sr mas
altas que los basaltos oceanicos tipicos (Tamey
y otros, 1977). Estudios geoquimicos de rocas
expuestas en la Cordillera Sarmiento (Lat. 51°
30’ 5) que representan el equivalente hacia
el norte del Complejo Tortuga, también indican
que son rocas toleiticas afines a basaltos abisales
tipicos pero enriquecidos en tierras raras livia-
nas respecto a ellos (Tamey y otros, 1977). In-
cluso en las etapas iniciales de particién de un
arco volcanico y de formacién de una cuenca mar-
ginal, como lo indicarian los estudios de las islas
del estrecho Bransfield, en la Peninsula An-
tartica, los basaltos entonces creados son geoqui-
micamente transicionales entre calcoalcalinos
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a. Diagrama AFM:

A = NaO + KO,

F = Fetotal como FeO* (FeQ)* = FeQ) + 0.9 Fe{).
M = MgO (% en peso)

b. Diagrama de normas de olivino (Ol), diopsido (Di)
e hipertena (Hy). Se supone en los basaltos oceinicos
una razén de FepO3/FeOQ = 0.1-0.3 (Miyashiro y
otros, 1969).

c. Diagrama de Si0y-FeO®/Mg(). Limite entre los
campos calcoalcalinos {(CA) y toleitico (TH). segin
Miyashiro (1974).

Loos simbolos indican lavas almohadilladas del canal Bea-

gle occidental (O], pillow lavas almohadilladas de pe-

ninsula Hardy (§), rocas basicas y metabasicas en su
mayoria de canal Beagle occidemal (Q), esquistos verdes

del seno Garibaldi (&) y de bahia Yendegaia (A), di-

ques doleriticos (“sheeted dykes”) del canal Beagle

accidental (@), troctolitas y gabros de isla Milne Edwards

y cerro Tortuga (X). diques doleriticos instruidos en la

Formacion Yahgan y Hardy (2).
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Fig. 5. Muestras del Complejo Tortuga ploteadas en el dia-

grama Ti-Ze-Y de Pearce y Cann (1973). Basaltes de
fondo ocednico plotean en el campo B, basaltos de arce

de islas en los campos A y B, basaltes calcoalcalinos en

campos B y C y basaltos de intraplaca en campo D. Simbuo- sof

los come en Fig. 4.
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Fig. 6. Diagrama Ti - Zr para rocas maficas del Complejo
Tortuga. Basaltos de fondo ocednico plotean en los cam-
pos ID y B, basaltos de arco de islas en los campos Ay By
basaltos calcoalcalines en los campos C y B (Pearce y Cann,
1973). Simbolos como en Fig. 4)

Fig. 8. agrama TiOy-K:O-POy  para  rocas  ma-
ficas del Complejo Tortuga. Basaltos de fondo oceanico

100 Cr ppm. 1000
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Fig. 7. Muestras de rocas maficas del Complejo Tortuga plotea-

das en ¢l diagrama Ti-Cr de Pearce {1975) y en el dia-
grama Zr-Cr de Tamey y Weaver (en preparacion).
OFB campo de los basaltos de fondo ocednico, IAB
campo de los basaltos de arco de istas. Simbolos como
en Fig. 4)

Tioz

K20

plotean en el campo OFB (Pearce y otros, 1975). Simbolos
como en Fig 4
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y toleitas abisales (Tarmey y otros, 1977). Pa-
receria, por lo tanto, que habria que distinguir
entre dorsales en expansion mesooceanicas de
dorsales de tras-arco. Incluso estas ultimas se
forman en dos ambientes geotecténicos distintos:
detras de cadenas wvolcanicas desarrolladas
ya sea sobre corteza continental (ensialicas) o
sobre corteza oceanica (ensimaticas). Consi-
derando el ambiente tecténico de emplazamien-
to de las rocas del Complejo Tortuga, no debe-
rian sorprender las diferencias geoquimicas
que presenta respecto a basaltos abisales; el Com-
plejo Tortuga se formé sobre manto subcontinen-
tal posiblemente diferente del suboceinico mas
frecuentemente reciclado (Tamey y Thorpe,

1

en preparacioén) y debajo de una cadena volcanica
asociada a procesos de subduccion.

La existencia de pulsos tardios postexpan-
si6n, del magmatismo ofiolitico, esta sugerida
por diques doleriticos intruidos en las formacio-
nes Hardy y Yahgan y que son geoquimicamente
comparables con el Complejo Tortuga.
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Tasta |

Muestra N° Tipo de roca y locatutad
1. 242 Basalto de almohadilla de la costa norte de peninsula Dumas.
2. 213 Basalto de almohadilla de un islote ubicado en el centro del canal Beagle, frente a bahia Yendegaia.
3. 336 Basalto de aimohadilla del fiordo este de la costa sur de bahia Tekenika.
4. 684 Basaito de almohadilla de la costa norte de bahia Rice. Comparar con 30.
5. 684-1 Basalto de almohadilla de la misma localidad que la muestra anterior
6. 493 Filita verde de la parte este de la isla Gordon.
7 430 Filita verde de zona adyacente a la de la muesiza anterior.
8 432 Filita verde de zona adyacente a la de la muestra anterior.
9. 425 Metagabro de la costa sureste de isla Gordon.
10, 492 Roca basica de la costa este de bahia Tres Brazos, isla Gordon
11 7/338 Metadolerita de isla Delta.
12, 7/357 Metadolerita de isla Delta.
13, 7/343 Metagabro de isla Delta.
14 7/664 Dolerita de isla Bayly.
15, 633 Basalto de la costa sureste de 1sla Wollaston.
16. 811 Esquisto verde de )a costa sureste del fiordo Ganbaidi.
17, 745 Esquisto verde de [a entrada este de bahia Yendegaia
18 760 Esquisto verde de la entrada oeste de bahia Yendegaia
19, 263 Corneana doleritica de bahia Penhoat.
20. 297 Comeana doleritica de la costa noreste de fiordo Fouque.
21 398 Dolerita de la entrada este de bahia Fleurais, isla Gordon.
22, 204-1 Dolerita empiazada en el metagabro 204
23, 204 Metagabro de la costa oeste del cerro Tortuga.
24, 502-A Troctolita de la isla Milne- Edwards.
25.  6/501 Troctolita de la isla Milne-Edwards.
26, 494-1 Dique basaltico en la Formacion Yahgan. De la parte este de isla Gordon.
27. 653 Dique doleritico emplazado en la Formacion Hardy en la costa norte de bahia Hately, isla Wollaston.
28.  7/501 Dolerita intruida en la Formacion Yahgan en la costa norte de Ja peninsula Pasteur.
29.  7/503 Dique doleritico intruido en la Formacién Yahgan en la costa none de peninsula Pasteur.
30. 686 Dique doleritico intruido en la Formacion Hardy en la costa norte de bahia Rice. Comparar con 8 y 9

L.a abundancia de elementos traza en ppm y de dxidos ma-
yores en % en peso. Las muestras feron analizadas por espec-
trometria de fluorescencia de rayos X en la Universidad de
Birmingham (espectrometro Philips PW1 450}

FEO®*: Fetotal como FeOQ = Fe() + 0.9 Fe, ()

La mayor parte de las muestras estin metamorfizadas en
bajo grado, siendo los carbonatos una imponante fase mi-
neralogica. En consecuencia se infiere un alto contenido ¢n
volatiles, lo que explicaria que los totales de elementos ma-
yores sean inferiores a 100



TaBLA 1: Analisis quimico de rocas basicas expuestas al sur de Tierra del Fuego

Si0,
TiOy
AlsOy
FeO*
MnQO
MgO
Ca0O
NaO
KO
PeOy

Total

Ni
Cr

La
Zr
Nb

Sr

Rb
Th
Ga

K/Rb
Ba/Rb
K;"Ba
K/Sr
Rb/Sr

H 2 3 ! 3 6 7 8 9 0 17 12 13 it 15
524 495 50.0 420 430 452 30,7 44.2 48.4 51.7 50.7 46.6 442 46.9 48.8
1.87 08 1.2 1.2 1.4 1.84 2.3 2.0 1.2 2.0 1.3 1.5 07 1.2 1.0
13.6 15.3 13.4 109 12.6 12.3 11.0 12.2 12.3 12.3 10.7 12.2 9.9 14.2 15.9
8.5 8.6 8.9 8.2 1o 1.4 14.0 15.0 10.8 13.0 9.6 1.7 10.8 10.6 9.6
0.2 0.14 0.2 0.26 0.2 0.2 0.3 0.24 0.2 04 0.2 0.2 0.24 02 017
7.2 6.6 6.6 5.7 7.8 11.0 8.1 10.1 10.1 5.3 8.2 10.8 16.8 83 7.2
7.0 14.2 123 18.4 11.0 13.5 3.4 5.4 11.0 5.3 13.9 10.0 10.7 83 10.8
5.2 3.0 32 2.6 2.9 1.0 1.5 22 25 3.4 31 1.9 1.0 35 34
0.2 08 0.4 | 0.7 0.08 2:2 08 0.04 1.0 0.1 0.1 0.04 0.4 0.4
0.12 0.05 0.1 0.3 0.3 0.13 0.3 0.2 0.1 05 0.1 0.1 0.06 0.1 0.15
97.2 99.9 97.3 91.6 92.1 97.9 95.5 94.0 97.8 96 4 99.0 96.4 95.6 95.3 98.3
ELEMENTOS TRAZA
132 72 91 24 41 122 —u 9 31 — 40 91 312 38 28
467 498 361 189 248 431 - 116 2 - 246 339 1.335 212 220
15 10 13 15 23 10 39 3 15 25 12 15 8 22 17
10 8 11 13 16 13 32 27 12 22 14 18 13 16 19
136 43 73 67 71 101 189 142 79 91 64 93 42 69 68
2 2 3 1 3 4 3 = 25 — | 0.5 3 2
36 19 25 20 21 34 61 41 33 39 27 32 15 21 23
134 160 207 313 201 419 67 237 215 108 169 118 77 93 412
3 10 8 21 12 1 38 17 23 —. = — 4 6
— — 2 = 1 — 3 5 1 1 — — 1 —
10 12 13 13 21 18 19 23 19 18 14 7 14 20 16
103 53 0} 85 62 61 273 183 15 307 51 98 40 83 116
RAZONES DE ELEMENTOS
353 664 413 434 484 664 481 391 — 361 - = 830 553
34 5 11 4 5 61 T 11 — 13 — - 21 29
16 125 37 107 94 11 67 36 9 27 16 8 9 40 29
12 42 16 29 29 1.6 272 28 1 77 3 7 4 36 8
0.02 0.06 0.04 0.07 0.05 ¢.002 0.56 0.07 0.2 0.04 0.02




Tabla 1 {continuacion)

SiOy
TiOy
Al Oy
FeO*
MnO
MgO
Ca0
Na O
KO
Py,

Total

Ni

Cr
Ce
La
Zr
Nb

Sr

Rb
Th
Ga
Ba

K/Rb
Ba/Rb
K/Ba
K/Sr
Rb/Sr

16 17 18 19 29 27 22 23 24 25 2 27 28 29 30
475 48.4 48.0 56.7 477 50.2 470 45.6 42.4 46.7 50.0 48.0 50.1 43.0 427
18 1.5 1.0 1.5 1.6 14 2.0 0.7 0.16 8.2 1.0 1.2 25 1.0 14
17 12.0 12.8 12.4 14.0 12.0 13.9 10.5 4.8 147 13.3 140 127 12.7 126
13.1 10.6 95 10.7 107 12.2 103 11.0 15.5 9.3 9.7 10.5 12.6 12.0 10.8
02 0.15 0.2 0.2 0.2 0.3 0.16 0.2 0.26 0.15 0.4 0.2 0.3 0.3 0.2
10.8 9.1 11.6 5.1 9.4 7.7 9.6 17.0 30.9 135 11.0 9.4 7.3 17.0 14.2
5.4 10.9 95 6.3 9.0 10.5 112 10.0 5.5 12.4 6.8 10.8 37 5.6 8.2
35 2.6 2.6 36 36 2.2 2.2 0.95 0.4 15 25 2.0 4.3 13 1.3
0.1 0.3 0.7 0.2 0.2 0.3 0.06 0.7 0.01 0.03 1.6 04 0.5 0.3 0.2
0.15 0.2 0.1 0.2 0.14 0.2 02 0.06 0.001  0.001 0.26 0.2 05 0.2 0.07
95.8 97.0 97.0 96.9 97.7 98.4 97.7 97.9 101.6 995 97.6 97.9 96.1 94.7 93.0
ELEMENTOS TRAZA
17 21 72 2 74 21 85 247 403 184 90 36 _ 13 77
55 102 938 1 312 65 284 1.031 406 891 542 193 S 450 280
21 20 14 36 17 17 23 5 6.2 8 33 16 35 18 14
17 17 14 26 14 70 20 12 16 1 26 17 28 20 12
108 107 60 183 106 86 157 3l 6 5 83 73 178 100 87
23 46 26 4 | 2 7 0.7 1.3 6 04 09 4 2.2
45 27 19 53 35 27 35 15 2 4 16 25 54 26 23
47 437 168 238 211 200 187 107 2 90 312 268 91 130 143
1 4 1 3 3 1 = 17 . 36 9 6 5 1
= 1 = 2 1 | 2 1 — | 5 2 2 1 iy
21 18 17 18 17 16 22 1" 4 1 17 18 23 15 20
75 76 202 1" 60 241 74 100 16 44 572 84 133 140 69
RAZONES DE ELEMENTOS
1245 622 528 353 553 2.490 498 342 = 369 369 692 498 443
75 19 18 37 20 241 73 6 = 16 9 2 28 23
17 33 29 15 28 10 7 53 5 6 23 40 3] 18 19
26 6 35 7 8 12 3 54 3 3 43 12 46 19 9
0.02 0.06 0.01 0.01 = 0.005 0.16 = 0.1 0.03 0.07 0.04 0.02
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