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INTRODUCCION

El archipiélago de Juan Ferndndez comprende las islas M4s a Tierra, Més
Afuera y Santa Clara. En muchas publicaciones el nombre de Juan Ferndndez ha
sido usado para la isla M4s a Tierra solamente, asigndndoles a las otras los nombres
indicados més arriba.

La isla mayor, Mis a Tierra, dista 660 Km. de Valparaiso, en direccién
este oeste aproximadamente; tiene una superficie de 95 Xm?. M4s Afuera estd
170 Km. al oeste de la anterior y mide 64 Km.?. La isla més pequefia, Santa Clara,
inmediata 8 més a Tierra, tiene 616 5 Km?.

Varios viajeros que han pasado ocasionalmente por Juan Ferna,ndez nos han
dado a conocer algunags de lag caracteristicas geolégicas de estas islas; pero ellos
giempre se han referido a Méas a Tierra. Consideramos interesante hacer una li-
gera resefia de estos antecedentes.

Las primeras muestras conocidas de rocas volednicas de Mas a Tierra parece
que fueron las colectadas por Lord Cochrane en enero de 1823, al regresar a Eu-~
ropa después de 5 afios de servicios al gobierno de Chile como almirante, en la
guerra de la Independencia. Su barco el «Colonel Allen» permanecié dos dias en
Maés a Tierra, Mrs. Mary Graham, que viajaba en dicho barco, da en su diario los
siguientes detalles consignados por Thomas Sutcliffe en su libro «Crusoniana» : «Lord

Cochrane trajo de la cumbre (1,500 pies) un trozo de lava negra porosa y bajo ella
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encontrd algunas arcillas endurecidas llenas de celdas, cuyo interior aparece lige-
ramente vitrificado. La isla parece que estd formada principalmente por esta
lava porosa cuyas estratas, cruzadas normalmente por lavas negras muy compac-
tas, buzan con 22° en el lado occidental y 16° en el oriental, de modo que en el
centro de la isla se forma una edpular. (1, p. 198).

En 1830 C. Bertero publicd algunas observaciones bajo el titulo: «Noticia
sobre la Historia natural de la isla Juan Fernidndez». Respecto al aspecto geold-
gico él dice: Pienso que un geblogo no encontraria sino bagalto en los diversos es-
tados, aun en el de la més perfecta descomposicién; varios bloques estdén llenos de
unos cristales muy particulares a los cuales se les da, seglin creo, el nombre de
olivina. No hay indicios de voledn; las piedras que se han tomado por lavas, al-
gunas de las cuales se agemejan mucho a las escorias o a la piedra pbmez, no son,
en mi opinidn, sino basalto descompuesto; se encuentra también esta roca en forma
esférica y constituida por capas concéntricas. .. (2, p. 345); comparar al respecto
Fig. 10, de este articulo..

A. Caldcleugh, que acompaiié al capitin P. Parker King en los viajes del
H. M. 8. <Adventure» y «Beagle» en su primera expedicién 1826-1830, ley6 ante la
Geological Society de Londres, el 5 de enero de 1831, una comunicacién sobre la
Geologia-de las islag de Juan Fernindez. En log Proceedings de ese afo se da cuenta
de dicha comunicacién en los siguicntes términos: El autor no pudo descubrir
ningin indicio del voledn mencionado por las personas que visitaron anterior-
mente la isla; seglin 8l todas las rocas consisten en rocas verdes basélticas y trap
con diversas estructuras mineralégicas, ambos amorfos y vesiculares, junto con
concreciones trapeanas, los Gnicos minerales observables son olivina y carbonato
de cal metastésico. Se agrega méis adelante que los basaltos en partes son casi
columnares y en otras tienen un contorno cerrado, estando atravesada la masa por
digues en varios parajes. Debido al cardeter peculiar de este basalto y especial-
mente por la gran cantidad de olivina, el autor compara su edad con la del basalto
de Bohemia, del Rhin, del Vivarrais y de Beau lieu en Provenza (3, p. 256, publi-
cado también en el Phil. Mag y Amials of Philosophy. Vol IX, 1831, p. 220).

El capitdn King recapitula cl relato de Caldeleugh reproducido més arriba,
con el siguiente agregado: «En el interesante diario del capit4n Hall, hay una
lista de muestras geolégicas y mineralégicas, de las cuales una, procedente de M4s
Afuera leva la denominacién lava vesicular» (4, p. 304). El destino de estas mues-
tras no se conoce».

Los miembros de la expedicién Dumont d’Urville, euando ‘visitaron Més a
Tierra en 1838, coleccionaron y especificaron varias muestras de lava de la isla
(5, p. 114), Bl material que utilizé6 Lacroiz para sus nuevos andlisis proviene de
dichas muestras. G. Grange, registra algunas observaciones en la forma siguien-
te (1): <Todas las rocas pertenecen & diversas variedades de trap y dioritas ba~
sdlticas amorfas y vesiculares, no encontrdandose més minerales que olivina y cal
metastdsica. La roca basdltica se presenta a menudo en eapas superpuestas, a ve-
ces en escarpes interrumpidos y fraccionados y estdn atravesados por digues de

(1) En francés en el original.
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eyecciones més modernas. El basalto forma picos elevados en la isla y en-algunos
puntos toma una disposicién prismética muy notables (6, p. 39).

En 1896 L. H. Plate publicé un articulo titulado «Zur Kenntnis der Insel
Juan Fernandez». Plate era zo6logo y el informe se refiere especialmente a la zoo-
logia de M4s a Ticrra; pero en la introduccién hay algunas observaciones geold-
gicas de las cuales citamos los siguientes parrafos (2): «La roca dela isla es exclu-
sivamente de naturaleza volcdnica y corresponde a lavas basélticas negras, las
que en ciertos lugares llevan intercaladas tobas blanquizcas o rojizas. La isla cae
al mar en casi todag partes, con paredes verticales, cuya altura varia entre 100
y 300 m. y sblo en el puerto de Ansiedelung (Bahia Cumberland), el Puerto
Inglés, Puerto Francés y Bahia de la Vaqueria descienden los valles hasta la costa,
de modo que dnicamente en estos lugares se puede penetrar sin dificultades, desde
la costa al interior. Lag paredes de lava estdn ciaramente estratificadas... Al ob-
servar desde el mar esta pared de lava se reconoce que estd estratificada por pre-
sentar numerosas lincas horizontales.. . Estas lineas horizontales deben ser el re-
sultado de la superposicién de corrientes de lava emanadas de un crater submarino
y que se derramaron sobre el fondo del océano en camadas sucesivas hasta sobre-
salir de la superficie del mar. 'Todo esto habria ocurrido en épocas geoldgicas pa-
sadas. Una investigacién del fondo del mar entre Més a Tierra y M4s Afuera
tal vez demostraria que ambas islas, situadas hoy dia a 92 millas marinas, consti-
tuyeron originalmente una sola, o, por lo menos, los puntos mis altos de una
meseta submarina y, per tal razén deben haberse formado al mismo tiempo»
(7, p. 221).

Las observaciones anotadas més arriba tienen interés casi s6lo desde el punto
de vista histérico, pero como se ha prestado muy poca atencién a la geologia de
estas iglas antes de la dlima década del siglo pasado hemos consignado tales
observaciones ocasionales para salvarlas del olvido.

Las primeras observacioncs de alguna importancia, acerca de las rocas de
Miés a Tierra estdn basadas en las muestras colectadas por los miembros de la
Expedicién Challenger en 1876. A. Renard ha dado una descripeién de ellas, en un
articulo titulado «Rocas de la Isla de Juan Ferndndez»> (este nombre significa
Mis a Tierra). El dice que «las rocas examinadas pertenecen al tipo basiltico y
parece probable que toda la isla esté formada por las rocas que vamos a describir.
Las rocas que forman la masa central de la isla aparecen en las muestras como do-
leritas y basaltos comunes. . . Entre los especimenes colectados en la costa de Juan
Forndndez es necesario mencioner una de color gris, muy escoridcea en la que se
destacan grandes cristales de plagioclasa con aspecto ceroso y lechoso. Ella es
una dolerita con grandes vesiculas. Bajo el microscopio se ve una masa funda-
mental con cstructura doleritica, encerrando ecristales de plagioclasa. Los cris-
tales de feldespato tienen dngulos de extincién grandes (38 a 41°), valores com- -
parables con log de la bitownita. Las secciones de este mineral estdn agrietadas e
invadidas con materiales zeoliticos, los cuales forman una red irregular. Esta sus-
tancia que aparece ligeramente gris en luz ordinaria permanece oscura entre
nfcoles cruzados.. . La olivina, de la cual se ven grandes secciones, estd transfor-

(2) En Alem4n en el original.
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mada uniformemente en hematita roja; sin embargo estas secciones muestran ex-
tinciones como la de olivina no altetada» (8, p 176). «La transformacion caracte-
ristica de olivina a iddingsita en log basaltos, que se tratard detalladamente mis
adelante, evidentemente fué observada por Renard, aunque él la llamé hema-
tita. El resto de su descripeidn se refiere especialmente al color y textura de las
diferentes muestras de dolerita y basalto.

En 1886 Darapsky publicé un articulo eorto sobre piedras redondeadas de
magnesita desprendidas en la bahia del Padre, en Mids a Tierra, llamadas local-
mente «piedras de campana» (1) y designadas por el autor con el nombre de
«Glockenstein» 9). Algo después R. Pihlmann (1893) deseribié esta formacién
singular con mayores detalles y- discuti6 su origen (10).

Una relacién de las observaciones geolbgicas y petrograficas hechas por J.
Schulze y RB. Pohlmann, participantes en la expedicidén de Federico Johow a la isla
en 1891, aparece en la introduceién de'la monografia de este Gltimo titulada «Es-
tudio sobre la Flora de las islas de Juan Ferndndez» (11, p. 1).

Como miembro de la expedicién sucoa a Magallanes en 1907-1909 tuve la
oportunidad de visitar la isla junto con el Profesor Skotisberg en 1908 y deseribir
posteriormente las muestras colectadas alli, en un articulo titulado «Die Geologie
der Juan Fernandez Inseln» (12). Entre los afios 1916 y 1917 Skottsherg visité
nuevamente las islas, recogiendo muestras de otras localidades, las que fueron
descritas por T. Ilagerman bajo el titulo «Beitrage zur Geologic der Juan Fer-
nandez Inseln» (13). . ,

Desde la visita de Skottsberg en 1917 no hay noticias de nuevas exploraciones
al terreno y tampoco se han hecho publicaciones sobre la geologia y petrografia
de Juan Ferndndez, salvo 4 andlisis recientes de las lavas de Més a Tierra colee-
tadas por los miembros de la expedicién de Dumont d’Urville «<Voyage au Péle
Sud et dans ’Océanie» en 1838, comentados por Lacroiz (14, p. 64). Sin em-
bargo las cuestiones referentes a las conexiones litoldgicas con otras islas paci-
ficas y su posicién geofisica en relacién con los centros volednicos del pacifico
oriental, han sido objeto de discusiones durante los dltimos afios.

CARACTERISTICAS GEOLOGICAS PRINCIPALES

Las dos islas Mds a Tierra y Més Afuera presentan caracteristicas muy di-
ferentes en su configuracion global. M4s a Tierra tiene un aspecto 4dspero de cres-
tas abruptas aisladas (Fig. 2). Fl pico mis alto, El Yunque, se eleva a 927 m.
En los acantilados de la costa se pueden distinguir muchos cientos de capas de la-
vas superpuestas cuyo espesor individual varia desde pocos metros hagta 20 y més.

El agpecto de Mds Afuera es muy diferente. Su forma de domo con contorno
ovalado y su altura imponente dn la impresién de una configuracién volcdnica,
lo que no ocurre en la de M4s a Tierra. Por el lado occidental de la isla el acantilado
cae cagi & pique en més de 1,000 m. La costa que estd al pie, de consistencia are-
noss y pedregosa se la denomina en partes Loberfa Vieja a causa del gran nd-
mero de lobos que se encuentran allf en ciertas estaciones. La cogta oriental tiene

(1) En castellano en el original.
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un aspecto muy diferente. Como el borde méds alto estd hacia el oeste, la caida
oriental no es tan abrupta y la atraviesan numerosos valles estrechos y de fuerte
pendiente (quebradas) (1). El ascenso a las partes altas de la isla se puede hacer
solo desde el lado oriental siguiendo por estas quebradas, 1o que no es facil de
ninguna manera (Fig. 3). El pico méds alto tiene 1,500 m.

El bosquejo de la Fig. 1 da una idea excelente de la configuracién singular
de los acantilados orientales.

Las islas de Juan Ferndndez est4n formadas exclusivamente por materiales
voledpicos, muy semejantes en muchos aspectos a los de ofras islas volcdnicas
del Pacifico oriental. Todas las indicaciones tienden a demostrar que son de origen
reciente. Tanto Von Wolf (15, 1929, p. 771) como J. Briggen (16, p. 59) las con-
sideran neoterciarias O pleistocénicas. Lacroiz al referirse a las islas no coraligenas
del Pacifico central meridional dice: «su edad precisa estd indeterminada, pero
seguramente cs terciaria, pleistocénica o adGn, en algunos casos, reciente» (2).
(14, p. 55).

En las islas de Juan Ferndndez no se ven indicios de actividad reciente. Sin
embargo, hay sefiales inequivocas que en los alrededores inmediatos se han pro-
ducido manifestaciones volednicas muy modernas, & juzgar por la narracién pu-
blicada en el <Report of the Challenger Expedition» que dice asf: n 1835 M4s a
Tierra estaba gobernada por Mr. Suicliffe, un inglés al servicio de Chile, quien
estuvo presente cuando se produjo el terremoto del 20 de febrero de ese afio y lo
relaté del modo siguiente: A las 11,30 A. M. el mar subib sobre el molo ¥ en seguida
se retir6, dejando la mayor parte de la bahia de Cumberland en seco, de modo
que se podian ver las antiguas anclas sobre el fondo. Entonees la tierra comenzd a
sacudirse viclentamente y se 0y6 una explosi6én tremenda, mientras el mar retro-
cedia en grandes olas, las cuales volvieron en seguida subiendo a una altura tal
que la poblacién fué cubierta literalmente y barrida cuando el mar retrocedia.
El fenémeno se repitid cuatro veces produciendo mucha destruccién, desarrai-
gando arboles y ahogdndose el ganado. Poco después de la explosién una gran
columna de humo ascendié del mar, frente a la punta Bacalao; como a las 7 P. M.
se vieron llamag volednicas a través del humo, las que duraron hasta lag 2 A. M.,
del 21. La profundidad del agua en el lugar donde se produjo la erupcién era de
50 a 80 brazas, la que no experiment6 variacién después de terminada la erup-
cién (17, p. 818). Sutcliffe publics la relacién del terremoto (18) y reprodujo un
croquis de la erupecidon submarina (19, p. 387).

Es indudable que estos relatos deben referirse a explosiones volednicas sub-
marinas. Charles Darwin menciona también ¢l fendmeno en sus «Geological Ob-
servations on the Volcanic Islands» (20, p. 149). Renard ubica el lugar de la ex-
plosién a una milla inglesa desde la isla y observa «que la inmediata cercania a
un centro volcdnico parcce estar implicada» (8, p. 176).

La erupcién submarina debe considerarse como prueba concluyente de que
en la inmediata -vecindad de Juan Fernandez se ha desarrollado cierta accién vol-
chnica durante los dltimos 115 afos.

(1) En castellano en el original.
(2) En francés en el original.
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Un hecho muy interesante es que simulténeamente con la explosién ocurrie-
ron temblores violentos en la costa de Chile, como ya lo observé Darwin.

Briiggen se refiere a algunas observaciones adicionales de las erupciones
submarinas en la vecindad de las islas de Juan Ferndndez, registradas por Fr.
Goll, en su articulo «Die Erdbeben Chiles» (Munchener Geogr. Studien, 1904,
N.° 14). Las siguientes anotaciones de Goll han sido tomadas de Briiggen (16,
p. 332) (1).

Segiin Goll se produjo el 12 de febrero de 1839 una erupcién submarina y
maremoto a unos 120 Km. al este de la isla, M4s a Tierra. El mismo autor cita
la observaci6n siguiente hecha en un punto un poco més austral. <En octubre
de 1867 se sintidé un temblor submarino en 34° 55'S y 77° 38'W (unas 100 millas
al 8. E. de Juan Fernindez) y después el bugue navegd durante dos horss

“por agua de color blanco lechoso, habiendo mucho pescado muerto en la su-
perficie.>. Se trata probablemente del mismo fendémeno que describe José M.
Pomar en la forma siguiente, aunque dice que el punto se halla a 100 millas al 8. W.
en vez de S. E. de Juan Fernandez: «<En 1867 el capitin Simpson de la barca bri-
tanica «Coronella> navegaba en el Pacifico con mucha calma y vientos contrarios,
con excepeion de un fuerte viento acompafiado de siete temblores, que se produ-
jeron como a 100 millas al S. W. de la isla Juan Ferndndez; durante dos horas
navegd por agua tan blanca como leche; sonded, pero no toed fondo en 100 pies de
profundidad, vi6 muchos pescados muertos y una gran cantidad de pdjaros por
todas partes. Agregaba el capit4n Simpson que si hubiera estado 10 millas més
adelante, el choque hubiera sido peor y hubiera causado averias al buques.

Respecto al terremoto de Vallenar, en la provincia.de Atacama, el 10 de no-
viembre de 1922, Briiggen cita las observaciones de Bailley Willis sobre la acti-
vidad simultdnea en la isla San Félix,

Briiggen expresa su opinién sobre las explosiones submarinas, mencionadas
més arriba en la forma siguiente (2): A la teoria del origen de log tsunamis por
erupciones submarinas podria objetarse que serfan erupciones muy excepcionales,
ya que consistirfan en una sola o muy pocas explosiones que causan las pocas olas
sismicas, apagindose luego la actividad. IEn realidad se tratard solamente de las
primeras explosiones que abren la chimenea para la salida de la lava o de losga-
ses ¥ que tienen la fuerza suficiente para causar el tsunami. También en otro sen-
tido, las erupciones submarinas se distinguen de las de los volcanes de los Andes
que sblo excepcionalmente entran en actividad durante los terremotos. Los vol-
canes submarinos parecen estar en relacién més estrecha con los focos sismicos de
los grandes terremotos chilenos (16, p. 332).

PETROLOGIA DE LAS FORMACIONES VOLCANICAS

La descripeién siguiente de las rocas de Mds a Tierra y Mas Afuera estd
basada en muestras colectadas por el ‘suserito en 1908 y por bLottsberg en 1917.
En muchos casos las dos coleeciones se complementan mutuamente y ayudan a

(1) En castellano en el original.
(2) En castellano en el original.
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dilucidar, hasta cierto grado, la distribucién de los diversos tipos de corrientes de
lava.

En ambas colecciones las muestras de M4s a Tierra dan pruebas concluyentes
que esta igla, en lo principal, est4 formada por una serie mis 0 menos uniforme,
de camadas de lavas basilticas, divergiendo solamente en el tamaifio del grano o
en un mayor o menor contenido de olivina. Por otra parte, las muestras de Més
Afuera indican mayores diferencias en la composicién de las rocas en distintos
niveles. . 4

Trataremos a continuacién las caracteristicas petrolégicas principales de las
dos islas y més adelante nos referiremos a la semejanza, en varios aspectos, con las
islas volednicas del Pacifico oriental.

MAS A TIERRA

Lat. 33°3714’ S; Long. 78° 50’ W,

Tanto mi coleceidn como la de Skottsberg estdn formadas por muestras to-
madas en localidades diferentes. Sin embargo, las partes centrales de la isla estdn
representadas por pocos ejemplares. Series més completas de rocas tenemos de las
alturas que rodean la bahia Cumberland (Ensenada de San Juan Bautista), Por-
tezuelo y Puerto Francés, lo mismo que de la bahia del Padre. De la pequefia igla
adyacente Santa Clara, existe una sola muestra. No es f4cil individualizar 1a dis-
tribucién local de las diferentes camadas de lava, debido a que las muestras han
sido tomadas en localidades aisladas. Sin embargo, se pueden encontrar algunas
caracteristicas indicadoras de que algunos tipos de lavas aparecen sélo en ciertas
4reas. Ademds, hasta clerto punto, es posible deducir conclusiones respecto a la
sucesion de las erupeiones volednicas.

Lag rocas predominantes en Més a Tierra son basaltos de olivina y los diver-
s0s tipos se diferencian s6lo por su contenido en este minerz). Las capas de lava
de los alrededores de Puerto Francés son excepcionalmente ricas en él cuya propor-
cidn llega a veces hasta el 409, del volumen total (Fig. 6). Tales roeas, con fuerte
proporcién de olivina, las denominé basaltos de picrita en mi trabajo anterior
(12, p. 265). Lacroix las designd originalmente con el nombre de «pierita feldes-
patica»; pero después lo descartd sustituyéndolo por el de <oceanita» (1); en el cual
incluy6 los basaltos de Juan Ferndndez, excesivamente ricos en olivina (14, p. 65).
Como ha sido adoptada posteriormente (2) mi designaciéon original de basalto
de picrita, lo conservaré para este tipo de roeas, eon oceanita como sinénimo.

Existen todas las transiciones desde los basaltos ricos en olivina de los alre-
dedores de Puerto Francés hasta aquellos en los cuales este mineral falta total-
mente. Sin embargo, estos dltimos tienen una distribucion relativamente limitada
en Més a Tierra, En general se puede decir que los tipos muy ricos en olivina
estdn restringidos a los lugares poco elevados, mientras que a mayores alturas
predominan los basaltos de olivina normales. = .

(1) El nombre de oceanita fué propuesto primeramente por Lacroix en 1923 (en <Miné-
ralogie de Madagascar», Vol. III, p. 49). Adopté esta denominacién debido a su abundancia en
las islas del Pacifico (en franeés en el original). '

(2) Holmes, Q. J. Geol. Soc. 172, 1916, p. 231, Washington Am. J. of Se. V. 1923, p. 471.
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Una segunda diferencia perceptible entre los diversos tipos de basaltos se
encuentra cn la textura. Muchas de las capas de lavas muestran una textura ofi-
tica de grano grueso, y se pueden clasificar como doleritas, nombre que les di6
Hagerman y el suscrito en su trabajo anterior. Tales rocas son comunés en los al-
rededores de Puerto Francés y Bahia Cumberland, lo mismo que en Vaqueria y
Tres Puntas. Las muestras de todas estas localidades son muy andlogas en su as-
pecto exterior y, por lo general, estin bastante freseas, lo que no ocuire con otras
lavas; s6lo la olivina muestra un anillo de color café oscuro indicando una altera-
¢i6n incipiente a iddingsita (cf. 12, p. 260).

Los basaltos doleriticos parece que existen solamente en los horizontes in-
feriores, donde las capas de lava son més potentes. Todas las muestras correspon-
dientes 2 esta variedad se encuentran entre el nivel del mar y los 200 m. Un
ejemplar de la coleccién Skottsberg correspondiente a la bahfa de Cumberland
(Fig. 7) y otro de Vaqueria estdn a 150 m. sobre el nivel del mar. Ambos son idén-
ticos en su textura y composicidn mineralégica. Una tercera muestra, de Tres
Puntas, estd a 200 m. Las muestras de mi antigua coleccién fueron tomadas de
las camadas inferiores de lavas en las quebradas de los alrededores de Puerto
Francés.

Como no se observa un desarrollo escoridceo en las partes superiores o infe-
riores de las eapas doleriticas, las que tienen una textura de grano muy grueso,
ellas pueden corresponder a intrusiones entre las lavas previamente consolidadas,
de acuerdo con la suposicién de Daly para las rocas doleriticas andlogas de Hawaii
(R. Daly, «Differentiation en Hawaii», Journ. of Geology, Vol. 9, 1911, p. 291).

Los diversos basaltos dolerfticos y pieriticos tienen, en general, 1a misma
composicién mineral6gica. La Unica diferencia esencial es el mayor contenido de
olivina en los de pierita. Los otros constituyentes de ambas rocas son: labrado-
rita, una augita titanifera pleocroica y magnetita.

Tanto en los basaltos de picrita (oceanitas) de los alrededores de Puerto Fran-
¢és como en los basaltos de olivina, por lo general, los fenocristales de olivina es-
t4n més o menos alterados a iddingsita. En algunos casos persisten solo restos
insignificantes del mineral original; pero las seudomorfosas de iddingsita conser-
van su forma cristalina. M4s adelante volveré sobre el problema petrogénico de la
iddingsita, que la considero como el resultado de un fenémeno deutérico, al tratar
de las alteraciones equivalentes de ciertas capas de lavas de Mas Afuera, donde la
iddingsitizacion estd muy avanzada y le da un aspecto muy caracteristico a estas
rocag (ver p. 60).

En los basaltos de pierita de Puerto Francés existen algunas inclusiones de
dunita. Los grandes eristales de olivina de esta roca estdn excepcionalmente frescos,
sin indicios de una alteracién periférica a iddingsita, lo que es corriente en la oli-
vina de las lavas cercanas.

A mayores alturas los basaltos tienen un cardcter mds normal. En ellos hay
grandes fenoeristales de olivina o de olivina y feldespato dentro de una masa fun-
damental més o menos vitrea, con augita, olivina, labradorita, y abundantes gra-
nos pequefios de magnetita. A menudo se encuentran también ilmenita en formas
tabulares o como esqueletos de cristales. La mayoria de estas lavas son vesiculares
y escoridceas, estando muchas veces las vesiculas tapizadas o rellenas por épalo.
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Los basaltos de este tipo est4én muy difundidos hasta las partes altas de la
isla y son, indudablemente, las lavas dominantes de Més a Tierra.

Sin embargo, en los horizontes intermedios, parecen predominar algunos ti-
pos de lavas algo divergentes. Todas las muestras disponibles son holocristalinas
de color gris ceniza, con textura afanitica (Fig. 8) y afirica. Ellas muestran general-
mente una zona clara de meteorizacién caracteristica y tendencia a desarrollar
estructuras columnares (Fig. 9). El conjunto de minerales finamente granulados
consiste en augita, labradorita y abundante magnctita en pequefios ecristales
holoédricos repartidos en tods la masa. La ilmenita aparece también generalmente
en esqueletos-de cristales. A veces se observan pequefios granos de olivina. Fn las
lavas vesiculares de este tipo las cavidades est4n méas o menos rellenas con 6palo
(Fig. 8 b).

Tstas lavas, que son los dnicos representantes de los basaltos feldespaticos
especificos en Més a Tierra, aparecen en slturas entre 400 a 500 m. (Cordén Chi-
fladores 400 m., Portezuelo 500 m.). En Punta Larga, a 100 m. de altura, en la
parte més occidental de la isla, aparece el mismo tipo, pero en forma de dique,
que puede ser el relleno de un canal alimentador de las lavas de méas arriba.

El aspecto caracteristico de estas rocas parece indicar que ellas representan
una época definida de la intrusion, intermedia entre los basaltos doleriticos y de
picrita de las partes inferiores y los basaltos de olivina escorifceos de los niveles
mis altos. El andlisis de una roea muy similar de M4s Afuera confirma la clasifi-
cacion de basalto feldespitico (ver p. 66).

Los cuatro nuevos anilisis de Lacroix referentes a las lavas de Mdis a Tierra
indican una composicion aniloga. Es sensible que todas las muestras correspondan
a la bahia de Cumberland. Probablemente los miembros de la expedicion d’Urville
llevaron muestras s6lo de esa localidad las cuales eran las tnicas de que dispuso
Lacroix en Parfs. Por otra parte, la pequefia inclinacion de las corrientes de lava
de M4s a Tierra (15-20°) sugiere que las rocas analizadas pueden tomarse como re-
presentativas de la composicién quimica de los bagaltos de 1a isla. Las determina-
ciones microscopicas de las muestras correspondientes de otras localidades condu-
cen al mismo resultado.

Exceptuando los basaltos pieriticos wltrafémicos de Puerto Franeés, las
inclusiones de rocas duniticas y los basaltos feldespaticos gris claros de los hori-
zontes intermedios, podemos establecer que las rocas dominantes de Mds a Tie-
rra consisten cn basaltos normales de olivina, con variaciones cn la textura y en
la proporcién de este mineral. .

En toda la isla aparece cierta cantidad de material pirocldstico interca-
lado entre las corrientes de lava. Pohlmann describe tales productos de la Bahia
del Padre en la siguiente forma (1): <En todas partes se ven las capas de lavas
basédlticas con separacién columnar entre las que se intercalan materiales piroclas-
ticos, como cenizas, lapilli y hombas.

«Una de estas capas de lapilli y bornbas que aparece en el lado derecho dela
bahia vecina a la Capilla, con varios metros de potencia, contenia bloques de la
roca denominada «Glockensteine», los cuales provienen de conereciones arrifiona-

(1) En alemén en el original.
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das formadas entre los materiales volednicos sueltos. Ellos al caer a la playa fue-
ron trabajados por las olas, adquiriendo formas redondeadas». (10, p. 321).

He observado anteriormente que las capas de lava de las partes orientales
de la isla estdn también interestratificadas con capas de aglomerados (12, p. 257).

Algunos depbsitos de tobas superficiales parece que han escapado a la erosidn.
Renard dice que «entre las muestras colectadas en Juan Ferndndez (Mds & Tierra)
por la expedicién Challenger en 1875, no hemos encontrado ninguna que pudiera
pertenecer a una erupcibdn reciente, como ser tobas, o cenizas volcanieas y todo
parece indicar que han sido barridas por las olas y los agentes atmosféricos» (8,
p. 176). Esto parece no ser efectivo, pues Hagermann se refiere a dos muestras de
la coleccién Skottsberg, como representantes de material tobdceo reciente. Uno
lo deseribe como (1): «una roca densa y porosa del Puente, el istmo entre la bahia
del Padre y Carvajal, es una toba de palagonita con algunos granos esporidicos
de augita y magnetita. La otra toba proviene de la costa N. de la bahfa del Padre,
donde hay algunos basaltos de olivina descompuestos (13, p. 26). Como estas mues-
tras han sido recogidas sin observaciones respecto a st posicibn petrologica,
no se pueden sacar conclusiones definitivas respecto a su edad, pero las.de ambas
localidades tienen todo el aspecto de ser sedimentos pirocldsticos recientes.

He descrito anteriormente las rocas de la bahia Cumberland, que rellenan
la mayor parte de la bahia, las cuales las supuse de origen tobifero reciente. La
deseripeién que df es la sigutente (2) : «En la parte central de la bahfa Cumberland,
se encuentran potentes capas tobiferas de color rojo vivo, las que estén fuerte-
mente transformadas. Ellas conticnen fragmentos de cristales de olivina, trozos de
lava en forma de lapilli, granos de mineral opaco y vidrio, dentro de una masa
fundamental blanca rojiza semejante a una sustancia lateritica, la cual debe pro-
venir de la descomposicién del material tobifero original. En estos sedimentos
tobiferos la estratificacion esti bien visible».

Hace més de 40 afios que visité la localidad, v naturalmente no puedo pensar
en una recoleccidn personal. La inundacién ocasionada por los fendmenos voles-
nicos de 1835 mencionada més arriba (p. 41) puede haber producido trastornos
que modificaron los depdsitos superficiales. Pero la composicién de la formacién,
lo mismo que mis notas de terreno, indican que el material tobifero de bahia
Cumberland corresponde también a sedimentos volédnicos de origen reciente.

La existencia de restos indecisos de formaciones tobiferas nos hacen pensar
en una actividad volednica muy moderna en la isla, lo cual se conﬁrma por la ex-
plosién submarina de 1835, ocurrida en su vecindad.

Algunas rocas de los alrededores de Bahia del Padre merecen mencién espe-
cial. Schulze y Péhlmann han observado la naturaleza aberrante de este conjun~
to de rocas y el tltimo hace el siguiente comentario al respecto (3): «De suma
importancia para explicar la formacién geolégica de Més a Tierra es la entrada
a Bahia del Padre, situada en la parte sur oeste de la isla. Aqui se observa debajo
de las eapas basilticas ya descritas, un gran macizo de roca compacta verdosa,

(1) En alemén en el original.
(2) En alem4n en el original.
(3) En castellano en el original,



que es andesitica. Segin la opinién de Schulze (1) que, & mi parecer es correcta,
esta roca es la més antigua de 1a isla. En ninglin otro punto, ni en Mg a Tierra
ni en Méds Afuera, se ha observado una configuracién geolégica anloga a la men-
cionada» (11, p. 4).

Las rocas a que alude Péhlmann indudablemente tienen un cardcter espe-
cial. Pero no creo que se puedan tomar como representantes de formaciones méas
antiguas que las lavas vecinas. El examen microscépico de ellas me ha llevado a la
conclusién que su cardcter anémalo es el resultado de alteraciones postvolca-
nieas por procesos termales. En mi articulo anterior df las razones detalladas gue
justifican esta conclusién (12, p. 266) y por ahora solo las resumiré. Las rocas en
cuestién son de color verdoso y grano muy fino. Los abundantes planos de clivaje
estdn tapizados con epidota y calcita. Se encuentra ademés pirita finamente dise-
minada. Bajo el microscopio se puede ver que los fenocristales originales de oli-
vina y augita estdn mas o.menos completamente transformados en serpentina y
clorita. La matriz consiste en olivina, augita, plagioclaga, magnetita e ilmenita,
es decir, la asociacién mineralégica comin de las lavas bagdlticas. La mayor par-
te de los silicatos estdn, sin embargo, muy alterados a serpentina, clorita y prebni-
ta. Aparece también algo de albita secundaria y escapolita juntamente con abun~
dante pirita. Hay pequenas cavidades rellenas con epidota y calcita. En las la-
vas escoridceas de 13 vecindad inmediata las grandes cavidades estdn rellenas por
una sustancia arcillosa muy blanca correspondiente a newtonita. En intima aso-
ciacién con este mineral ge encuentra casi siempre una sustaneia cerosa amarillen-
ta que muestra mucha similitud con lo que se ha llamado mineralégicamente
<bole» (Fig. 13). Es muy quebradiza con fractura concoidal. En el agua se desin-
tegra fécilmente en pequefios fragmentog angulares. Este mineral aparece también
rellenando grietas o en pequefias masas dentro de las cavidades de los basaltos que
rodcan la bahia.

En las lavas aglomeraticas de las vecindades aparecen grandes cavidades
rellenas con magnesita compacta y dura. Ya en 1886 Darapsky describid este mi-
neral con el nombre «Glockenstein» (Piedra campana) y dié un anilisis, el cual
corresponde a una magnesita excepcionalmente pura (9, p. 113). Sin duda la mag-
nesita deriva de la olivina cuya descomposicién ha sido causada por el mismo
proceso. que transformé las lavas basélticas vecinas.

El aspecto general de las rocas de la Bahia del Padre, con magnesita, cal-
cita, clorita, escapolita y pirita como minerales secundarios, parece indicar, sin
lugar a dudas, que estas lavas han estado sometidas a alteraciones de cardcter
hidrotermal durante lag fases intermedias de la actividad volegnica de la isla.
No encontramos razones para considerarlas andesitas més antiguas como lo han
hecho Schulze y Pohlmann.

En una muestra recogida por Skottsberg en la costa sur del Yunque, Hager-
man encontrd demostraciones de una descomposicidn muy avanzada. Bajo el
encabezamiento «Formaciones Hidrotermales» él da la gsiguiente deseripeién (2):
«La muestra es una roca verde surcada por listas blancas>. Bajo el microscopio

(1) El Dr. Schulze fallecié antes de publicar sus observaciones,
(2) En alemdn en el original.



muestra grandes cristales de augita en una masa de serpentina. La preparacién
estd atravesada por guias de aragonita. Fista muestra debe designarse como una
roca de olivina fuertcmente transformada (13, p. 27). Los grandes cristales de oli-
vina de la dunita, que aparcce como inclusiones en el basalto de picrita de Puerto
Francés, no muestran sefiales de alteracién secundaria (ver pag. 116). Por lo tanto
es indudable que las rocas de olivina fuertemente descompuestas, mencionadas
por Hagerman han experimentado una descomposicién ulterior de a misma na-
turaleza como la producida en los alrededores de Bahia del Padre.

MAS AFUERA

(Lat. 33°52'S. Long. 80° 54’ W).

Lag lavas de Mds Afuera muestran un aspecto méds variado que las de Més
a Tierra y comprenden diversos tipos de interés petrogrifico. Sin embargo, han
sido descritas s6lo sumariamente cn mi articulo anterior (12, p. 274) y en el de
Hagerman (13, p. 28).

Las rocas que predominan en los niveles inferiores son principalmente basaltos
escoridceos o vesiculares. Kllos estdn bien representados en los alrededores de la
Quebrada de Las Casas. En niveles mds altos los basaltos constituyen capas de
lavas mas compactas.

Los basaltos predominantes en M4s Afuera tienen una proporcién de olivina
inferior & los de M#s a Tierra; pero dicho mineral aparece en gran abundancia
dentro de los cientos de digues basalticos que atraviesan verticalmente la igla.

Las rocas predominantes hasta la altura de méis o menos 1.000 m. pueden
clagificarse como basaltos feldespaticos oseuros y vesiculares, con grandes fenocris-
tales de labradorita (Ab,s, Anss). La olivina es escasa entre los fenocristales, pero
aparece en cantidades variables en la masa fundamental, juntamente con augita,
labradorita y magnetita, en una pasta vitrea oscura (Fig. 16).

En muchas muestras de lavas vesiculares las vesiculas estin rellenas o ta-
pizadas con zeolitas. A veces las vesfculas pregentan desde el borde exterior pri-
mero un recubrimiento de vidrio seguido por caleedonia y chabasita y un relleno
central con esferolitas de natrolita.

- A una altura de més 0 menos 1.000 m. se encuentran capas de lavas con una
apariencia muy diferente. En contraste con los basaltos oscuros de los horizontes
inferiores, la roca es de color gris claro. Aparécen uniformemente distribuidos
grandes fenocristales de olivina (hasta de 5 mm. de didmetro) y de labradorita en
Una maga finamente granular constituida por augita, tablitas de labradorita, abun-
dantes granos de magnetita y una pequefia cantidad de vidrio casi incoloro (Fi-
gura 17).

Exteriormente esta lava tiene un aspecto muy especial. La superficie es
dspera y granuda, lo cual, junto con el color gris claro, da la impresién que la roca
tuviera una composieidn traquitica o traqui andesitica. El anilisis (Cuadro I, N.°7)
muestra, sin embargo, que ella debe encuadrarse en el grupo basdltico, aunque
en muchos aspectos difiere de las rocas basilticas ogeuras que aparecen en la isla
a menor altura. Con cierta vacilacidn referi estas rocas, en mi publicacién ante-
rior, al grupo de las basanitas, suponiendo un contenido virtual de nefelina en-
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mascarado en la masa fundamental, que se atacaba ficilmente con HCI. Laeroix
supone que esto es caracteristico en las lavas basanitoides del Paeifico donde él
dice que la nefelina a menudo (1) «<no estd expresada; ella ha quedado en estado
potencial en el vidrio. El polvo de estas rocas, tratado por HCl, sc ataca mis o
menos ficilmente» (C. R. 169, 1919, p. 402). Barth en su publicacién «Pacifite,
an anemousite basalt» sugirio que la nefelina virtual pucde estar oculta en la pla-
gioclasa en forma de carnegieita. Para tales basaltos el propone el nombre de pa-
cifita, v sl existe olivina, pacifita de olivina. Basado en mi deseripcién anterior,
clasifiet las Javas de M4s Afuera en el grupo «pacifita» (21, p. 60; 22, p. 380, 510).

En mi publicacién anterior sobre las rocas de Juan Fernindez no calculé
los analisis conforme a los métodos modernos, 1o que he hecho ahora y los resulta-
dos aparecen en los cuadros de andlisis acompafiados.

En la roca que designé provisoriamente como basanita, la norma calculada
no indica la existencia de nefelina y hay un exceso de 1,999, de alur_inio. Esto
agregado a un contenido de 3,369, de 11,0 da la impresién que la roca estd des-
compuesta. Por tal motivo Lacroix, al reproducir mis anilisis de las rocas de Juan
Ferndndez, la omitié «porque los resultados no corresponden a la composicién
mineraldgica deserita; el cdleulo hace ver que se trata de una roca alterada» (14,
p. 65).

Un estudio posterior de 1a roca en cuestién ha dac_io nuevas ideas respecto
a su posicién petrologica y petrografica. El punto esencial ha sido la fuerte alte-
racion a iddingsita que muestran los grandes cristales de olivina. Tenemos todas
las fases intermedias desde un anillo mds o menos ancho de iddingsita, bordeando
un nieleo de olivina enteramente fresca, hasta una seudomorfosa completa de
iddingsita que conserva la forma cristalina de la olivina. La circunstancia gue se
conserven log niicleos de olivina sin ninguna alteracién lleva a la conclusién que
la iddingsita no es un producto de meteorizacién normal, sino que un mineral deu-
térico producido durante la etapa final del enfriamiento de la lava que la conticne.

Durante los dltimos afiog se han publicado varios articulos en log cuales se
discute detalladamente el origen de la iddingsita. Las ideas consignadas en ellos
concuerdan con las caracteristicas de las lavas de Més Afuera. Como la petro-
génesis de estas rocas es de cierto interés, daremos algunos detalles respecto a la
formacién de iddingsita en diversas localidades. ~

Ross y Shannon resumen sus conclusiones en la sigulente forma: «La iddingsi-
ta no estd circunscrita a las superficies meteorizadas, su desarrollo no estd ligado a
la exigtencia de junturas y faltan las sefiales de meteorizacién en los mincrales
asociados. Asi se puede deducir que dicho mineral no es el producto de una me-
teorizacién ordinaria sino de procesos deutéricos, s decir, el resultado de proce-
sos metasométicos asociados eon la tltima etapa del enfriamiento del magma».
Ellog constderan que antes de la formacién de la iddingsita el magma habia llegado
a su emplazamiento final porque, a pesar de ser un mineral muy quebradizo, nun-~
ca aparece fracturado o doblado por el escurrimiento (U, S. National Museum

Proc. 67, 1925, art. 7, p. 18).

————

(1) En franeés en el original,



Aurougean llega a la conclusidn que la iddingsita es el resultado de proce-
sos de oxidacién que actuaron ripidamente sobre la olivina, durante la liberacién
de abundantes fases volatiles, las cuales actuaron durante la erupeién. (Linneau.
Soe. of N. 8. W. Proc. 81, 1926 p. 617). _

Finalmente Edwards, en su articulo «The formation of iddingsite» dice: «Se
deduce, por lo tanto, que la iddingsita se forma durante o después de la extrusién,
seglin la temperatura que tenga entonces el magma, y sl éste se ha enfriado sufi-
cientemente antes de Ia extrusién no queda la cantidad necesaria de oxidos de
hierro, en los residuos volétiles, para que se pueda formar iddingsitar. (Am. Min.,
23, 1938, p. 281).

La férmula de la iddingsita dada por Ross y Shannon es MgO, Fe,O0; . 3
510, . 4 H,0 con MgO reemplazada parcialmente por Ca0, mas o menos en la
proporcién 1 : 4. La compogicion ecalculada segin esta férmula incluye 7,90%
de + H,0 y 7,909, de — H,0 (ibid., p. 17).

Todds los autores citados llegan a la misma conelusién, que la formacién
de iddingsita no puede considerarse como el resultado de un proceso de meteori-
zacibn normal sino que debe ser de origen deutérico y formada durante las Gltimas
etapas del enfriamiento del magma. El desarrollo de abundante iddingsita en las
lavas de M4s Afuera lleva a igual resultado. Puedo hacer notar también que la
mayor parte de las microfotografias que muestran las diferentes etapas de altera-
¢ién de olivina a iddingsita, publicadas en P1 I-I1 del articulo de Ross y Shannon
corresponden en todos sus detalles con las alteraciones equivalentes de las lavas
de Més Afuera (Fig. 18). Como la iddingsita, segun 1a formula de Ross y Shannon
contiene 15,809, H,0, podemos deducir que una proporcién apreciable del 3 46%
H,0, segin el andlisis de la lava considerada (Cuadro I, N 7) enfra en la moléeula
de iddingsita. .

Hay otra alteracién particular del basalto de iddingsita digna de mencionarse.
Las tablitas de labradorita de la masa fundamental, lo mismo qgue algunos feno-
cristales de este mineral, se encuentran més o menos alterados & uha sustancia
is6tropa, aunque conservan su hébito cristalino enteramente intacto. En mi publi-
caecidn anterior sobre la «Geologia de Juan Ferndndez» (12, p. 278) llamé la aten-
cién sobre este hecho y entonces llegué 2 la conclusion que el material invasor era
vidrio formado por la fusion de los feldespatos dentro del canal volcanico (Fig. 19).

El Dr. Otto Mellis amablemente emprendié una nueva investigacién sobre
este producto isdtropo de aiteracion. Al principio también llegé a la conclusién
que consistia en vidrio formado por la fusién de los feldespatos durante un periodo
de autometamorfismo 2 temperatura elevada. Sin embargo, un estudio mis de-
tallado lo hizo variar de opinién y da cuenta de sus resultados en la siguiente
forma:

«Determinaciones repetidas demostraron que el indice de refraccién del ma-
terial is6tropo estd entre 1,49 y 1,50. Estos valores excluyen la presencia de vidrio
formado por la fusién de un feldespato labradoritico, pues en tal caso el indice de
refraccion seglin Franco y Schairer estaria entre 1,53 y 1,54 («Journal of Geology>»,
Vol. 59, 1951, p. 266). Otra prueba al respecto es que euando se ataca este mate-
ral is6tropo con HCl pronto se gelatiniza lo que no ocurriria en el caso de tratarse
de vidrio proveniente de la fusién de plagioclasas bésicas. También babria que ex-



cluir el 6palo como componente posible. Mediante investigaciones continuadas
se llegd a la conclusidn que la alteracién de los feldespatos en los basaltos de idding-
sita debe atribuirse a una invasién de material zeolitico. Como parece que hay una
ligera diferencia en los indices de refraccién de este producto de alteracién, se tra-
ta probablemente de diferentes zeolitas o materiales relacionados. Sin embargo,
no ha sido posible establecer la naturaleza exacta de las zeolitas. El hecho que ellas
no muestren indicios de birrefringencia indica que debe pertenecer al grupo igd-
tropo o a los grupos en los cuales la birrefringencia es easi nula».

Es interesante anotar que Renard, evidentemente, observd algo muy similar
en una corriente de lava de Més a Tierra donde, segin él, en ciertas lavas escorig-
ceas grises hay secciones de un feldespato bédsico que bajo el microscopio aparecen
sagrietadas e invadidas con materias zeoliticas, las cuales forman una red irregu-
lar. Este material de color ligeramente gris cuando se lo observa con luz ordinaria,
queda oscuro entre nicoles eruzados». Esta descripcion podria referirse también a la
zeolitizacién de las capas de lavas de Mds Afuera, especialmente .porque Renard
menciona qué ¢n la misma lava la olivina estd uniformemente transformads en
iddingsita (Renard dice hematita, 8, p. 176).

Por lo tanto, parece muy probable que las capas de lava, en lag cuales la oli-
vina estd més o menos transformada en iddingsita deutérica, hayan experimenta-
do un alto grado de zeolitizacién. El hecho que los grandes fenocristales de olivina
eon un anillo de iddingsita no muestren seiales de alteracidén, mientras que los
feldespatos de la misma preparacién estén completamente alterados & una sus-
tancia isbtropa de composicién zeolitica, indicaria que también la zeolitizaci6n
de la roca se ha produeido en una etapa temprana y no puede ser atribufda a pe-
riodos de meteorizacion normal o a una actividad termal péstuma.

A consecuencia de los cambios experimentados por la composicibn quimica,
en relacién con la formacién de iddingsita y la zeolitizacion de la lava, no es posible
establecer la composicién primaria de la roca. Aunque al aspecto general de la
capa de lava en cuestidn dificre notablemente de los basaltos normales de olivina
de Més Afuera evidentemente no hay razones suficientes, con cierto grado de cer-
teza, para clasificar la roca como un basanitoide de olivina. Por ahora, la presencia
de rocas alcalinas en Mds Afuera debe restringirse a las corrientes. de lavas tra-
quiticas de soda que se describirdn en seguida.

A una altura entre 1.000 y 1.100 mts. aparecen rocas de un tipo enteramente
distinto. En su aspeeto extcrior son densas, afanfticas y affricas, de color verde
amarillento claro. Los minerales dominentes son plagioclasas scidas y ortoclasa
en cantidades subordinadas. Er pequefia cantidad se encuentran olivinas, piro-
xena diopsidica verde clard y minerales opacos finamente diseminados entre las
tablitas de feldespato, los que tienen una orientacién traquitoide bien definida
(Fig. 20). En una descripeién anterior figuraba un anailisis de esta roca, el cual se
reproduce en el cuadro I, N.° 8, y la denominé entonces traquita de soda.

En mi trabajo anterior supuse que este tipo de rocas s6lo se encontraba en las
partes mis altas de la isla, pues entonces no se habia llegado a las mayores eleva-
ciones. La nueva coleccién de Skottsberg invalida mi suposicién anterior en dos
aspectos esenciales: en primer Iugar, se han encontrado rocas con las caracterfsti-
cag de lag traquitas de soda en niveles inferiores, y en segundo, Skottsberg llegb a

2—Geologia de Juen Fernéndez
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la cumbre de la igla y pudo comprobar que las partes mis elevadas estdn consti-
tuidas por lavas basalticas.

Un nuevo hallazgo de traquita de soda en las partes elevadas fué el de un
bloque suelto al pie de las Tierras Blancas. Segtin las indicaciones de Skottsberg
los bloques con estas caracteristicas abundan en los escombros de falda al pie de un
farellén abrupto y no pueden provenir de una altura mayor que 400 m.

En su aspecto exterior esta roca se diferencia de la traquita de soda compacta
que se encucntra entre 1.000 y 1.100 m. y, debido a su textura densa, a primera
vista da la impresién de una roca cuarcitica. Por otra parte, las nuevas muestras
tienen una estructura dspera de granos sueltos. Bajo el microscopio ge ven pequefias
cavidades intergranulares rellenas con material limonitico. Pero, prescindiendo
de esta diferencia estructural, las rocas de los escombros de falda de Tierras Blan-
cas parecen estar estrechamente relacionadas con las traquitas de soda descritas
més arriba (Fig. 21). Tomando en consideracién la posicién aparentemente hori-
zontal de las capas de lava de Més Afuera se puede deducir que las traquitas de
soda han salido en épocas distintas y han alternado con basaltos de composicion
normal.

Otras rocas con aspecto diferente aparecen entre 1.100 y 1.400 mts. Cinco
muestras recogidas a las alturas de 1.100, 1.200, 1.300 y 1.420 mts. tienen un
aspecto muy andlogo. Todas ellag son lavas firleas de color gris ceniza. Llevan
fenocristales de feldespato y con menos frecuencia olivina. La masa fundamental
consiste en plagioclasa bésica, augita v abundante magnetita. En algunas mues-
trag vesiculares recogidas a 1.100 m. aparcce también olivina como granos espo-
ridicos en la maga fundamental.

En la-mayoria de las muestras Ia masa fundamental tiene textura traquitica
y las estrechas tablitas de feldespato rodean los fenocristales de un modo més o
menos bien definido (Fig. 22).

En mi publicacién anterior clasifiqué este tipo de rocas como traqui andesitas.
Hagermann al referirse a las mismas muestras de la coleccién Skottsberg dice (1):
<La clasificacién de esta roca es algo incierta. No hay razones suficientes para denc-
minarla traqui andesita» (13, p. 30). Dicho autor en su publicacién la denomina
andesita.

Evidentemente estas rocas tienen una distribuecién relativamente amplia en
Mis Afuera, formando probahlemente casi todo el complejo de lavas entre 1.100 y
1.420 m. Para asegurar su posicién petrogrifica se efectud el andlisis de una mues-
tra tipo (Cuadro I, N.° 5). La norma calculada y los pardmetros de Niggli indican
que se trata de un basalto de feldespato, cuya composicién es, en muchos as-
pectos, similar a algunos de los basaltos analizados de M4s a Tierra (Cuadro I, -
N.° 1-4). Una diferencia interesante es su contenido atin menor de K,0; el pari-
metro de Niggli k¥ es aqui 0,08 contra 0,15—0,20 que tienen los basaltos de Més
a Tierra. )

Estos basaltos feldespiticos firicos de M4s Afuera, en su aspecto general, se
asemejan mucho a log basaltos feldespaticos afiricos que aparecen en MAs a Tie-
rra entre los 400 y 600 m. de altura. Ocasionalmente en Mds Afuera, en los ni-

(1) En alemdn en el original.
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veles inferiores, pueden presentar textura afirica (Fig. 23). Ellos parecen corres-
ponder también, en varios aspectos, a clertos basaltos firicos y afiricos de las islas
Hawaii descritos por Washington («Petrology of the Hawaiian Islands, I Kohala y
Mauna Kea». Am. Journal of Se. V, 1923, p. 487). Volveré sobre este asunto en un
parrafo de mas adelante que trata de las conexiones entre las rocas de las islas
de Juan Fernidndez y otras islas volednicas del Pacifico oriental.

Una observacidén importante respecto a la distribucién de las diferentes ca-
pas de lava en Mags Afuera es la presencia de cierto tipo diferente de basalto de
olivina que aparece en Los Inocentes. Segtin las observaciones de Skottsberg tales
lavas ocupan probablemente la parte mis alta de la isla, con elevaciones sobre
1.420 m. Las pocas muestras colectadas son lavas brechosas muy escorificeas con
fuerte proporcién de éxidos de fierro (Fig. 24). Hagerman en la publicacién anterior
de esta serie ha dado una descripeién de estas lavas que él las caracteriza como
basaltos de olivina escoridceos con grandes fenocristales de olivina y sobresatu-
radas con magnetita (13, p. 35).

Los fenocristales de olivina bajo ¢l mICI‘OSCOplo aparccen casi opacos, debi-
do a la precipitacién de menas de formacidon posterior. Sin embargo, aparece casi
siempre una cantidad variable de olivina residual en forma de puntos o listas
(Fig. 25). En esta olivina no se observan sefiales de alteracién, Las determinacio-
nes dpticas indican que en la molécule existe solamente una ley mas o menos 89,
de FeO. La masa fundamental consiste en tablitag de labrodorita, pequefios gra-
nos de augita, magnetita, ilmenita y seudobrookita en una pasta vitrea café
oscura.

A fin de determinar la composicién mineraldgica de las seudomorfosas segiin
olivina, el Profesor S. Gavelin y el Dr. (Uytenbogaardt) procedieron amablemente al
estudio de algunos cortes pulidos de la roca. Al mismo tiempo el Profesor P. Ram-
dohr (Hcidelberg) examinbé un corte con el mismo objeto. El resultado de estos
estudios fué que la sustancia al parecer opaca, no era magnetita sino un conjun-
to de naturaleza muy complicada. Kl profesor Ramdohr tomé cuatro fotografias,
las cuales puso gentilmente a mi disposicién. Ellas corresponden a las Figs, 26-29
en las cuales aparece la explicacién de Ramdohr. En la Fig. 26 se pueden observar
los componentes esenciales. Al aparece un anillo de hematita rodeando-un erig-
tal idiomorfo de o¢livina con manchas de minerales desintegrados. En la mierofoto-
graffa, tomada con mayor aumento, de la Fig. 27, se ven estos minerales en forma
de pequefios granos mas claros distribuidos uniformemente dentro de la masa
fundamental de la olivina. En ella se nota que los granos estdn formados por dos
constituyentes: uno de ellos es hematita. Se han hecho diversas tentativas para
determinar el segundo ecomponente, tanto en cortes pulidos como con rayos X,
pero no se ha llegado a ningln resultado concluyente respecto a la verdadera na-
turaleza de este mineral.

La singular alteracién de los fenocristales de olivina debe estar relacionada,
probablemente, con el mismo proceso que ha controlado la formacién de iddingsi-
ta deutérica, aunque ella no se ha visto en las muestras disponibles. Parece que
LEdwards ha descrito una formacidn muy similar en los bagaltos con iddingsita de
dos localidades victorianas de Australia. Después de llegar a la conclusién que la
iddingsita debe haberse formado antes de la Gltima consolidacién de las corrientes
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de lava, Edwards dice: <En algunos casos, sin embargo, la accién ha ido méis lejos
forméndose un anillo de éxido de hierro en el margen de la iddingsita. Eventual-
mente toda la olivina original desaparece y la iddingsita que habia formado un
anillo en torno de ella, es reemplazada totalmente por magnetita.. . Para que se
forme iddingsita es esencial que el magma no sblo tenga una alta proporcién de
vapor de agua sino que se haya diferenciado hasta el punto de producir un fidido
residual rico en fierro (Am. Min. 23, 1938, p. 280). Una microfotografia acompa-
fiada al texto muestra, segin Edwards, una seudomorfosa de fierro segun 1ddingsi~
ta, la cual, a su vez, es una seudomorfosa segin olivina».

Estas suposiciones parecen aplicables también a las formaciones similares
de Mds Afuera. La capa de lava que comentamos contiene 33,869 FeO segin la
determinacién de Landergren (13, p. 33). Este valor es més del doble que €l conte-
nido en FeO de otros basaltos de las islas de Juan Ferndndez. Parece muy proba-
ble que las seudomorfosas en cuestién se han formado bajo condiciones muy ané-
logas a las estipuladas por Edwards, lo cual estd corroborado por el aspecto casi
idéntico de las microfotografias de las seudomorfosas australianas con las de Més
Afuera. Edwards supone que el resultado final es la magnetita, pasando por una
etapa intermedia de iddingsita. Como ya se dijo mds arriba, este no es el caso para
las lavas de Mds Afuera, donde las seudomorfosas tienen una composicién més
complicada y se han formado sin pasar por una etapa intermedia de iddingsita.

Todas las observaciones congignadas anteriormente parecen indicar que los
basaltos con iddingsita ubicados por encima de los 1.000 m., lo mismo que las
lavas brechosas de las partes mds altas de Més Afuera, han estado sometidos a
una remineralizacién automérfica, anterior a la consolidacién final del magma.
Esto sugeriria que lag erupciones volednicas han estado separadas por periodos,
durante los cuales la lava fundida ha permanecido estacionaria en los conductos
alimentadores bajo ciertas condiciones que, juntamcnte con lag fases voltiles
activas, condujeron a la formacién de minerales deutéricos como la iddingsita. y
al desmezclamiento parcial de la olivina 2 alta temperatura.

Lag conclusiones que se pueden sacar respecto a la distribucién de los di-
ferentes tipos de lava de Mas Afuera seria que las rocas de composicion basiltica
més normal, principalmente basaltos de feldespato, ocupan los niveles mds bajos
e intermedios de la isla, mientras que las partes més altas consisten en basaltos de
olivina sobresaturados con 6xidos de fierro. En algunas alturas intermedias se
encuentran lavas de cardcter més alcalino representadas por dos capas, a lo menos,
de traquitas de soda, intercaladas entre los basaltos predominantes.
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Distribucion vertical de los diferentes tipos de lovas de Mds Afuerc

en m X 100 0)1]12(34)516}7|8}9]10)11|12]13;14]1500

Basalto de olivina sobresaturado con magnetita. . X
Basalto feldespitico firico griselaro ........ ... . XIX[X
Traquitadesoda............ ... ... ... X X
Basalto firico de olivina econ iddingsita . ....... X
Basalto feldespético firico y afirico y basaltode.. | XXX} X
olivina.

Hagerman, en su publicacidn, da un cuadro de la distribucién vertical de
las distintas lavas de M4s Afuera, el cual lo reproducimos en pag. 127 con ligeras
correcciones basadas en un nuevo examen.

Mi suposicién anterior que las lavag bagélticas sblo se presentan hasta la al-
tura de 1.000 m. siendo seguidas hacia arriba por rocas més alealinas de composi-
cién traquitica sddica, no estd de acuerdo con las observaciones més recientes
basadas en las nuevas colecciones de Skottsberg. Por lo tanto es preciso descartar
las suposiciones que hice entonces acerca de la diferenciacién gravitacional para
explicar la sucesién de las rocas volcénicas.

Los numerosos diques basilticos que atraviesan casi toda la isla, en diree-
cibn B-W, merecen especial mencién por corresponder a rocas excepeionalmente
ricas en olivina, sobrepasando a este respecto a los basaltos més ricos en la olivina
picrita de Puerto Francés, en Més a Tierra. Bowen ha hecho el siguiente comenta-
rio respecto 2 estas rocas: «Otra roca puede mencionarse en este respecto. Es un
basalto de picrita de Juan Ferndndez, un dique, no una lava, pero enfriada répi-
damente, de modo que revela las circunstancias que la originaron. En ella se en-
cuentra la més alta proporcién de olivina normativa (53%) que se conoce para los
basaltos, como la clasifica el autor que la describe. Los grandes cristales de olivina
estin envueltos en una masa fundamental afanitica compuesta principalmente
por plagioclasa y augita (Fig. 30-32). Algunos de los basaltos de olivina de cste
grupo de islas son, localmente al menos, tan ricos en olivina como este dique,
pero no han sido analizados. Su alto contenido en olivina se debe, invariablemente,
3 una gran cantidad de fenocristales de este mineral que tienen alrededor de 1 cm.
de didmetro. Es evidente que estos cristales no estaban disueltos en el momento
de producirse la consolidacién del dique o de la lava; pero esto no significa que no
estuvieran disueltos en una época anterior. Sin embargo, si se considera que esta
condicién es casi universal para todas las roeas ricas en olivina que han experi-
mentado un enfriamiento ripido, es preciso deducir que en los liquidos magmé-
ticos existen disueltas grandes cantidades de olivina. Un examen de las provincias
fgneas no deja duda que tales rocas ticnen esta cualidad, es decir, ellas contienen
siempre toda su olivina, o toda la que estd en exceso sobre una pequefia cantidad
(al parecer 12 a 15%) como fenocristales relativamente grandes. Este hecho, por.
lo tanto, hace necesario aceptar dicha conclusibn». (23, p. 163). La cita anotada
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se reflere a una cuestibn puramente tedrica, pero indica la posicidén extrema que
tienen estas rocas en la clasificacién petrogrifica, con respecto a su contenido
excepcionalmente alto de olivina, dentro de las lavas basalticas. Johansen les ha
dado el nombre de més afuerita, argumentando lo siguiente: «El basalto de pieri-
ta de la isla de Mds Afuera del grupo de Juan Fernindez es una roca de lo més
extraordinaria.. . Mientras esta roca particular se presenta como un dique en la
isla adyacente de Més a Tierra, por ejemplo en Puerto Francés, hay una roca si-
milar, en forma de corriente de lava, con grandes crigtales de olivina dentro de
una maga fundamental que contiene mayor o menor proporcién del mismo mine-
ral. Incluyo la roca entre las hipabisales, basdndome en la forma como se presen-
ta en Mds Afuera. A todos los diques de melabasaltos con olivina que contienen
més olivina que cualquier otro mineral y llevan ademds plagioclasas bésicas y
augita les asignaria el nombre de mas afueritac (24, p. 34).

Ya hemos dado el nombre de basaltos de picrita a las corrientes de lava que
tienen la misma composici6n que en 3is a Tierra, ¢l cual es sindnimo con el de
oceanita definido por Lacroix en la siguiente forma (1): «las rocas basilticas por-
firicas con olivina son extraordinariamente ricas en peridoto; en la muestra anali-
zada todos los granos de este mineral se tocan, ellog estdén reunidos por una pequefia
cantidad de playas de labrador, englobando mierolitas de augita v ldminas de
ilmenita» (14, p. 44). Johansen restringié el nombre de més afuerita a las rocas
de diques asquisticos del magma bagaltico de picrita. ‘

Estos diques pueden representar, a lo menos en parte, los canales alimenta-
dores de lag capas basélticas superiores, sobresaturadas con 6xido de fierro. Un
hecho muy significativo al respecto-es que ellas contienen numerosas «schlieren»
de color méds oscuro, debido a la abundancia de granos diminutos de magnetita.
Estas listas pueden indicar relictos de una corriente magmaética consolidada pos-
teriormente, en forma de bdsalto de olivina sobresaturado con dxidos de fierro, los
cuales forman hoy dia las partes més altas de la isla. En un periodo posterior
los canales pueden haber sido rellenados con el magma melanocrético, el cual ori-
gind estas rocas tan singulares. Intrusiones sucesivas de esta naturaleza habrian
de conducir a las fases de cristalizacion, de acuerdo con el concepto de Bowen.

RELACIONES REGIONALES
CONEXIONES TECTONICAS

En la introducci6n ya hice notar que, tanto en los informes antiguos como
en los modernos, se ha especulado acerca de las relaciones existentes entre lag islas
de Juan Ferndndez y las islas volcdnicas del Pacifico oriental. Daremos aqui al-
gunas de estas opiniones:

Charles Darwin consigné algunas ideas respecto a las conexiones geotecto-
nicas entre las islas de Juan Ferndndesz con Sudamérica y las islas Galdpagos.
En su «Observations on the voleanic islands and parts of South America» dice:
«Algunos autores han hecho notar que las islas volcdnicas aparecen esparcidas,

(1) En francés en el original.
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aunque a distancias muy desiguales, a lo largo de las costas de los grandes con-
tinentes, como si en cierto modo estuvieran conectadas con ellos. En el easo de
Juan Ferndndez, situado a 330 millas de Ia costa de Chile, hubo indudablemente
una relacién entre las fuerzas volednicas que actuaban bajo la igla y bajo el con-
tinente, como quedé demostrado durante el terremoto de 1835. Ademds, las is-
las de ciertos pequeiios grupos volednicos que bordean los continentes estdn co-
loecados en lineas que guardan cierta relacién con laglineas costaneras de aquéllos;
puedo citar al respceto las lineas de interseccion en las Galdpagos» (20, p. 144).

En su publicacién «Constitucion litolégique des fles voleaniques de la Po-
linesie Australes, Lacroiz expresa el mismo pensamiento cuando dice 1): «Es-
pecialmente interesante son las islas volednicas que se encuentran relativamente
cercanas 2 Sudamérica, las islas de Juan Fernidndez, San TFélix y San Ambrosio
v en fin las Galdpagos; en scguida frente 2 la América Central la isla Clipper-
ton. Aunque la litologia de estas islas estd lejos de haber sido enteramente dilu-
cidada se puede asegurar en la actualidad que sus lavas difieren de las de la Cor-
dillera. Andina, es decir, de la serie circumpacifica y demostrar que ellas se re-
lacionan con la serie intrapacifica». (14, p. 64).

En «La Face de la Terre» Emmanuel De Margerie se refiere al mismo asunto
en la forma siguiente (2): «El Relay de la marina de Estados Unidos ha sefialado
3 la euadra de Valparaiso, 5.651 metros. Al oeste de estas fosas, estdn situadas las
dos islas volcinicas antiguas de San Félix y San Ambrogsio; al sur de estas islas
el crucero chileno «Presidente Pinto» encontrd en una extensién de 760 Km., profun-
didades tan pequefias que es probable la existencia de una cresta submarina,
orientada més o menos N. 8. que se alarga en la direccién de 12 isla Juan Fer-
néndez> (25, ITT, p. 1.359).

En su «Description and Geology of San Felix and San Ambrosio», Bazley
Willis escribe: «San Ambrosio y San Félix son islas volcnicas, situadas en el Pa~
cifico Austral. San Félix estéd a 26°15’ de latitud sur y 80°7’ de longitud al W. de
Greenwich. San Ambrosio 16 Km. al E. S, E de la anterior. Ellas distan 500 mi-
llas de Chanaral, en la costa E. de Chile, y la misma distancia hacia el norte, del
grupo Juan Ferndndez y Més Afucra. La carta del Pacifico Austral muestra va-
riog iglotes y arrccifes, algunos con indicacién de existencia dudosa, los cuales,
junto con las dos islas mencionadas, forman un archipiélago que se levanta des-
de un estrecho umbral submarino que se extiende a lo largo del meridiano 80 W,
desde més 0 menos los 36° a 26° de latitud sur, el umbral estd definido por la curva
de nivel —2.000 m. Sabiendo que todas estas islas e islotes son picos de voleanes,
podemos suponer que hay muchos otros invisibles; lo que no se podréd comprobar
hasta tener sondajes més detallados. La profundidad del océano en esta region,
que estd al W. de la fosa Richards, varia de 4.000 a 5.000 m. Por lo tanto, las islas
representan las cumbres de volcanes, con alturas probablemente de 16.000 a 18.000
pies 0 més, es decir que ellos son comparables a los voleanes andinos, situados
-al otrolado delafosa» (28, p. 363).

En un interesante articulo sobre la geologia de las islas Galdpagos, Cocos y

(1) En franeés en el original.,
(2) En francés en el original.
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Pascua, L. J. Chubb ha publicado algunas observaciones notables acerca de las
relaciones regionales entre las islas volcdnicas de la parte eentral del Pacifico
Oriental. El eseribe lo siguiente: «Bajo el Pacifico Oriental central existe una vags-
ta 4rea, el Plateau Albatros» con profundidades inferiores a 2.000 brazas, aunque
8 todos lados las profundidades exceden a esta cifra. Ninguna isla se levanta de la
parte central de este plateau, pero en cada extremo hay un archipiélago que pa-
rece haberse formado en una serie de grietas que se -cortan, las Marquesas en el
extremo occidental y las Galdpagos en el oriental. En su margen austral o cerca
de él hay varias islas volednicas, incluyendo el archipiélago Mangareva (Gambier)
y las islas Piteairn, Pasecua, Salas y Gémez y Juan Ferndndez.

Se sugiere que el platean constituye un bloque resistente, ¢l cual ha experi-’
mentado cierta presién lateral, produciéndose grietas donde se emplazaron las
islas volcdnicas. El origen comin de estas islas parece evidente por la analogia
de su estructura e historia geolégica, deducidas de los datos que se conocen. .
También estas islas se asemcjan petrograficamente entre ellas y difieren de la ma-
yoria de las otras islas del Pacifico. La caracteristica mds llamativa que presentan
sus rocas es 1a ausencia casi completa de tipos nefelinicos y la presencia, cn muchos
de ellos, de sflice libre virtual.

«Las islas Cocos, San Félix y San Ambrosio estin constituidas, en parte,
por rocas de nefelina y por tal motivo se consideran como ubicadas 1o en el bloque
resistente sino m4s all4 de su borde oriental. Petrogrificamente se asemejan a las
Islas de la Sociedad y a las Islas Australes, ubicadas al W. del plateau.

«Se piensa que més all4 delos bordes del bloque 12 corteza es mas plegable y
ha cedido a la presion, formdndose anticlinales y sinclinales. Los volcanes que
originaron rocas de nefelina se han levantado de los anticlinales. Los pliegues en
el 4rea occidental tienen la tendencia a emigrar desde el sur oeste al noreste eon
un movimiento en forma de ondas comprobado por 1a historia de los arrecifes co-
raligenos. Sin embargo, no hay pruebas suficientes para determinar si los pliegues
que estdn por debajo de las islas Cocos, San Félix y San Ambrosio han experi-
mentado un movimiento similar» (27, p. 43). ‘

Recientemente Juan Briiggen, en su hbro «Fundamentos de la Geologia de
Chile» discute la posicién geotect6nica de las islas de Juan Fernindez. El es-
cribe (1) : «Esta zona (1a regién situada al este de Llico, en Arauco) dc dislocaciones
tan extrafias a la estructura de la Cordillera de los Andes, coincide con la regién
donde una ancha loma submarina se desprende del contirenie. Encima de la loma
se levantan las islas Juan Ferndndez y més al norte las de San Ambrosio y San
Félix.

«Parece que se trata de una antigua cordillera que se separd del actual conti--
nente entre Magallanes y Arauco y que se hundié posteriormente. A esta cordi-
Hera o simplemente zona continental, que Hamaremos «Tierra de Juan Fernédndez»,
se debers el término de las capas de la Quiriquina en el sur de Arauco y también
el hecho que sedimentos marinos del Eoceno no se conozean més al sur. ]

«Pero en el Oligoceno, cuando la costa del piso de Navidad se extendi6 has-
ta la regién de Ypin (45° L. 8.), se habia hundido una gran parte de la Tierra de

(1) En castellano en el original.



Juan Ferndndez, conservindose probablemente cierta extensi6bn en la vecindad
de las islas vole4dnicas, cuyas rocas se formaron sblo mas tarde en erupciones pos-
teriores. A juzgar por el grado de denudacién y en vista de las actividades voles-
nicas recientes en Mds a Tierra y San Félix, la parte volcdnica de estas islas se
habri formado en el Terciario superior, probablemente en el Plioceno, cuando
exigtia todavia un resto de la antigua Tierra de Juan Fernindez, de l2 eual in-
migrd la flora del Eoceno. Cuando més tarde se hundié también este resto, sobre-
salfan solamente las partes volecAnicas, constituyendo las islas de Juan Ferndndez,
que servian de refugio para la flora» (16, p. 59).

Las referencias anotadas bastan para demostrar que la posicién de las islas
de Juan Fernindez considerada desde distintos puntos de vista, ha estado geotec~
tonicamente conectada con otras islas volednicas o grupos de islag del Paeifico
oriental.

CONEXIONES PETROGRAFICAS
R

En muchos articulos publicados durante los ultimos afios se han discutido las
relaciones petrograficas entre las iglas de Juan Ferndndez y otras islas voleanicas
del Pacifico. Los tipos de lavas que més han interesado al respecto son los basal-
tos de picrita (occanitas de Lacroix) por su caricter melanocritico extremo y
por su combinacién ocasional con rocas més alealinas. Daremos primeramente un
corto resumen de la literatura pertinente. {

Empezaremos con las islas de San Ambrosio y San Félix que geograficamente
son las més cercanas, pues distan de Juan Fernindez 760 Km. hacia el norte.
H. 8. Wdshington ha dado una descripcién petrogrifica de las rocas y citaré al-
gunas lineas de sus conclusiones generales: «Parecerfa, a juzgar por las muestras
traidas por Willis, que las lavas del voledn San Félix son solamente de dos clases,
una traquita de soda y una basanita de nefelina algo variable, la cual parece ser
altamente vitrea. Es muy probable que la toba amarilla derive de un magma de
basanita nefelinica muy aniloga al de las corrientes de lava. La caracteristica més
llamativa de estos dos tipos de lava es su alto contenido en 4lealis, especialmente
en soda, y también, aunque en menor grado, su proporcién en titano y fésforo.
Esta conclusion, respecto al contenido s6dico, generalmente elevado, de las lavas
de San Félix, es preciso tomarlas con cierta reserva por faltar muestras de las
corrientes inferiores y de muchas partes de la isla. Tales lavas basdlticas, espe-
cialmente las muy vitreas, pueden aparecer megascOpicamente con un cardcter
muy uniforme, aunque guimica y modalmente sean muy diversas. Por lo tanto
es posible que las lavas inferiores, més antiguas sean menos sédicas y més tipica-
mente basélticas que lag superiores que fueron las Ginicas examinadas». Washington.
continta: «Por su cardeter predominantemente sédico laslavasde San Félix pa-
recen diferir considerablemente de las que aparecen en otras islas del Pacifico.
Es cierto que en M4s Afuera existen traquitas de soda (y basanitas de nefeling) (1)
muy anilogas a las de San Félix; pero alli estAn acompafiadas por basaltos y basal-
tos de pierita, mientrag que en Juan Ferndndez (Més a Tierra), a juzgar porla

(1) Este nombre est4 descartado (ver pig. 63).



descripeidon de Quensel, lag lavas parecen corresponder solamente a basaltos de
olivina, sin traquitas ni basanitas, También en variag otras islag del Pacifico se
encuentran traquitas fucrtemente s6dicas, basanitas de nefelina y otras rocas ané-
logas con gran proporeidn de soda; pero en todas ellas las lavas predominantes son
basaltos més o menos normales o andesitas; de modo que la caracteristica mag-
méatica general esbasdltica —es decir, sédico— ealcica, algo modificada por facies
distintamente sédicas> (26, p. 382).

Refiriéndose a la traquita de San Félix, Washington dice que ten laminillas
delgadas la roca muestra cierta textura peculiar que se asemeja & la traquita de
M4s Afuera deserita por Quensel, a la de Puu Anahulu de Hawail y a la traquita
de Lahaina en Maui. La textura parece ser més 0 menos uniforme en las traquitas
de lag islas volednicas intrapacificas. La mayor parte de la roca estd formada por
ldminas poco definidas de feldespato alcalino, las cuales por lo general cstin dis-
puestas irregularmente, pero en ciertas partes es evidente una textura fluidal»
(26, p. 375). : '

En varios acapites de un articulo «La constitucidn lithologique des iles
volcaniques de la Polynesic Australe» Lacroix compara el cardcter petrogrifico
de las lavas de Juan Fernindez con el de otras islas volcidnicas del Pacifico. Res-
pecto a los basaltos de las Galdpagos observa gue ellas ofrecen la mayor analogia
con los basaltos de Mas a Tierra y con los de las islas Gambier, es decir, con los
mds cdlcicos de los basaltos del Pacifico y los mds pobres en potasa (14, p. 68).
Y mids adelante agrega: «Las islas de Juan Fernindez se agrupan en la vecindad
de las islas Marquesas y se ha visto que es preciso comparar lo que se sabe de las
islas Galdpagos con lo concerniente 2 las islas Gambicr> (14, p: 77).

Estas conclusiones de Lacroix se refieren a los basaltos normales de Mds a
Tierra y estdn basadas en los cuatro nuevos andlisis de tales basaltos. Sinem-
bargo, la analogia con las islas Gambier va algo més lejos, pues Lacroix describe
en ellas, junto con basaltos normales, algunas oceanitas tipicas (basaltos de pi-
crita), los cuales, seglin hemos visto, aparccen también en Mds a Tierra.

Un tercer autor que ha descrito también las rocas de Juan Fernindez es
Conrad Burri, quien se refiere a sus analogias quimieas con otras islas vole4nicas
del Pacifico. Bajo el titulo «Chemismius und provinziale Verhiltnisse der junge-
ruptiven Gesteine des pazifischen Oceans und seine Umrandung», ¢l engloba en
el Tipo Hawaii (en contraste con el tipo Tahiti) las rocas de Hawaii, Leeward,
Juan Fernindez y Samoa, haciendo notar que las lavas de Juan Ferndndez,
San Télix y San Ambrosio son buenos representantes del grupo, sin embargo,
la basanita de Mis Afuera muestra una pequefia deficiencia en al-alk (28, p. 177).
Esta deficiencia se explica ahora por el hecho que la muestra analizada tiene
una composicién quimica anormal debido a la formacidon de minerales deutéricos
(ver pag. 121). A

Una segunda parte del articulo de Chubb acerca de la geologia de las islas
Galapagos, Cocos v Pascua contiene la «Petrology of the Galapagos Islands» por
C. Richardson. En sus conclusiones dice: <Las islag de Juan Ferndndez son las
tinieas en que aparecen ambos tipos de basalto (porfiricos con fenocristales do-
minantes de olivina o con plagioclasas bésicas) junto con traquitas sédicas de un
modo andlogo a lo que pasa en el archipiélago de las Galdpagos. Aunque existen
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también oceanitas (y lavas basaniticas), las islag de Juan Ferndndez estdn petrogra-
ficamente més cercanas a las Galdpagos que a cualquiera de las otras islas». (27,
p. 64). '

CONCLUSIONES GENERALES

Un aspecto “caracteristico de las rocas volednicas del Pacifico es el predo-
minio universal del sodio sobre ¢l potasio. Lacroiz dice que a este respecto (1):
«todas lag rocag estudiadas presentan la caracteristica eomin de ser més ricas en
sodio que en potasio» (14, p. 55). Burri llega a la misma conclusién, basado en
nuevos caleulos de los andlisis disponibles. El dice que el valor de & estd siempre
bajo 0,4 y en las regiones mis tipicas de rocas volcdnicas del intra Pacifico no
pasa de 0,25 (28, p. 173).

El valor & en los cuatro nuevos andlisis de Mas a Tierra en pingln caso
excede de 0,20. Y el basalto gris claro de Més Afuera tiene un contenido ain menor
de KO (valor de Niggli &k 0,08). Por lo tanto respecto al bajo contenido en po-
tasio, las lavas basélticas de Mas a Tierra y MAas Afuera deben considerarse como
representantes de los basaltos de las islas volcdnicas del Pacifico.

En otros aspectos las relaciones petrograficas entre Juan Fernandez y otras
islas intrapacificas ha sido interpretada de un modo diferente. La razén es facil-
mente comprengible. En algunos casos se han tomado en cuenta solamente las ro-
cas basélticas de Més a Tierra, en otros se ha hecho mencién especial de las tra-
quitas sédicas de Mds Afuera como indicando la presencia casual de rocas mds
alealinas. Puesto que ninguna roca de cardcter alealino aparece en Més a Tierra,
esta isla ha sido relacionada petrogréficamenete de un modo més estrecho con las
islas Gambier y Marquesas, pues, de acuerdo con Lacroix, ellas representan «los
més edleicos de los basaltos del Pacifico y los més pobres en potasa» (2) (14, p.
68 y 77).

En cuanto a su composicién quimica, lag lavas basélticas de Juan Fernéndez.
muestran analogias también con algunos basaltos de las islag Hawali. 'Varlos ani-
lisis publicados por Washington correspondientes a basaltos feldespaticos y firicos
y affricos de Kohala y Maunakea, lo mismo que a los de Kilauea son muy anélo-
gos a los de Juan Ferndndez (Am. J. Se. 1923, p. 482-87 y 6, p. 341),

Puede ser sugestivo que junto con las lavas antiguas y recientes de Kilauea,
Wishington describe también basaltos de picrita crisoffricos, los cuales en gran
parte, ticnen las mismas caracteristicas que los de Més a Tierra y Més Afuera. Se
puede dar atin otra analogifa. Whitman Cross ha deserito junto con basaltos nor-
males, algunas traquitas de soda de Maui y Anahulu, en la primera de las islas
nombradas, en conexién con un <basalto de picrita». (U. 8. Geol Surv. Prof.
Paper 88, 1915, p 26-28). Esto coiresponde exactamente al conjunto de rocas
de M4s Afuera.

La descripcidén petrogrifica de los basaltos hawaianos de las localidades men-
cionadas concuerda, también en otros aspectos, con las caracteristicas megascod-

(1) En francés en el original.
(2) En francés en el original.



— 928 —

picas y microscdpicas de los bagaltos de Juan Ferndndez. Washington describe un
basalto afirico de Kohale en los siguientes términos: «Es una lava gris clara, casi
afanitica, aunque se suele encontrar algunos pequeiios fenoeristales de feldcspato
y de olivina en la mayorfa de las muestras. La textura es dspera y traquitica, de
modo que la roca se tomaria probablemente en el terreno por andesita o traquita.
La mayoria de lag muestras son densas, de grano muy fino o afaniticas, pero suelen
aparecer algunas vesiculares». (op. cit;, p. 485). Ksta deseripeién podria referirse
también a los basaltos gris claro que aparecen en M4s Afuera entre 1.000 y 1.400
metros de altura. Yo también antes que se hicieran los anélisis, denominé a estas
rocas traqui andesitas (12, p. 282).

Aunque algunag lavas de Hawaii evidentemente tienen similitudes con los
basaltos de Juan Ferndndez, el conjunto es de caracteristicas diferentes. Segin
Wishington «los bagsltos sin olivina constituyen el tipo més abundante, seguido
por los basaltos de andesina y después por andesitas de oligoclasa» (Am. J. of Se.
1923, p. 355). El alto porcentaje de basaltos de¢ andesina y de andesitas indica
una sucesion magmética diferente de la que aparece en las lavas no alealinas de
las partes més australes del Pacifico. Esto concuerda con lo expresado por Lacroix
cuando dice: «Las rocas de esta igla (Hawaii) constituirian una divisién especial
con una originalidad propia». (14, p. 76).

8i tomamos en consideracién el conjunto de basaltos de olivina y feldespato
y las lavas traquiticas de Mas Afuera como una caracteristica especial de esta isla,
parece evidente, como ya lo supuso Richardson, que las rocas del archipiélago de
las Galdpagos son las que més se le asemejan. Segtn log' andlisis publicados por
Richardson, tanto los basaltos ecomo las traquitas de soda tienen una composgicién
quimica muy similar a la de las rocas de Mas Afuera. También lag traquitas de
soda son tan escasas en las Galdpagos como en M4s Afuera, la Gnica muestra fué
colectada por Darwin en el viaje del <Beagle» en 1835. Richardson dice: «Las islas
de Juan Ferndndez son las tinicas donde se encuentran ambos tipos de basalto
junto con traquitas de soda similares a las que apareccn en el archipiélago de las
Galdpagos». (27, p. 64). El bajo contenido en potasio es comiin para los basaltos
de ambos grupos de islas. .

Por otra parte, evidentemente debemos excluir toda relacién petrografica
entre Juan Ferndndez y San Félix y San Ambrosio, donde lag lavas tienen, por lo
que se sabe, una composicién alealina muy pronunciada, clasificada por Wéshing-
ton como traquitas de soda y basanitas de nefelina (op. ¢it. p. 382). Richardson
dice: «Las islas de Juan Ferniandez petrologicamente estdn més cercanas a lag
Galdpagos que a cualquier otra... La ubicacién de ambag es relativamente vecina
a la costa americana del Pacifico; pero su analogia no es compartida por las islas
de San Félix y San Ambrosio ¢ cualquier otra en ese lado del Pacifico» @7, p. 64).
Laeroix llega a la misma conclusiéon. El encuentra relaciones més estrechas con
San Félix y San Ambrosio en las islas fuertemente alealinas de Tahiti, en el pa-
cifico central (14, p. 77). Aunque geogrificamente estdn mas cercanas a Juan
¥erndndez, las rocas de San Ambrosio y San Félix evidentemente corresponden
a lavas de composicién mis alcalina, con excepcién de la isla Cocos; esta caracte-
ristica no aparece en ninguna otra parte de las islas volcdnicas del Pacifico oriental.

Podemos deducir, por lo tanto, que las lavas de Juan Ferndndez, en lo que -
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respecta a su composicién quimica y hasta cierto grado a su aspecto general y
fluctuaciones en sus caracteristicas petrogrificas, deben considerarse como més
estrechamente asociadas con los de las Galdpagos y, en ciertos aspectos, también
con algunos conjuntos rocosos las que més se le asemejan son los grupos de Gam-
bier y Marquesas. ‘

Istas consideraciones estdn basadas solamente en analogias petrogrificas y

quimicas. Es interesante investigar si estas relaciones coinciden con las ideas més
“tedricas de Chubb respecto a la distribucién regional de las islas volednicas del
Pacifico. Me reﬁero a la cita de mis arriba (pig. 130) y aqui s6lo recapitularé lo
siguiente: «Ninguna isla se eleva en la parte central de este plateau (el plateau
Albatros), pero en cada extremo hay un archipiélago que parece haberse formado
en una seric de grietas que se cortan, las Marquesas en el extremo oecidental y las
Galdpagos en el oriental. En su margen meridional o en su cercania hay varias
istag volcanicas, incluyendo el archipiélago de Mangareva (Gambier), Piteairn,
Pascua, Salas y Gémez y Juan Ferndndez.

Por lo tanto se puede suponer que el platean Albatros estd rodeado por islas
volednicas ubicadas entre las latitudes 0° y 35° 8. en las cuales existe una distribu-
cibn mds o menos simétrica de las rocas alcalinas y no alealinas.;Del plateau mis-
mo no ge levanta ninguna isla. La cadena exterior incluirfa San Félix y Ambrosio
y Cocos en una zona marginal oriental y las islas Austral y de la Sociedad en la
occidental. Todas las rocas de estas iglag tienen un cardcter alealino pronunciado
y han sido referidas por Lacroix a la «serie nefeliniea» de las islas pacificas,

Las zonas interiores incluirfan Juan Ferndndez-Galidpagos y los grupos de
Gambier (Mangareva) y Marquesas, caracterizadas por la ausencia de tipos nefe-
linicos y la presencia de silice libre virtual en muchas de ellas. Lacroix las reune
bajo la denominacién «serie sin nefelina» (14, p. 59).

Una explicaciéon adecuada de estos hechos podria ser que debido a movi-
mientos tectonicos ocurridos en épocas diferentes se han producido grietas y fisu-
ras alrededor de unbloque resistente, representado por el plateau Albatros en lag
cuales se localizaron erupciones volednicas, cuyos productos tenian composicién
distinta en las diversas 4dreas estando restringidas las alcalinas a las disloeaciones
periféricas mientras que las no-alcalinas se ubicaron a lo largo de las lineas de co-
nexiones interiores. Lag islas de Pascua y Salas y Gomez, formadas por lavas de.
composicién diferente y de otra tendencia, pueden haber estado orientadas por
fisuras que se intersectan a lo largo de otras direcciones.

El apogeo de la actividad voleanica de todas estas islas pertence a épocas
pasadas, probablemente al neoterciario o gl pleistoceno. Sin embargo, varias de
las islas que bordean el continente americano dan todavia sefales inequivocas de
actividad volcdnica. En San Félix salieron gases volednicos de una grieta, en el
anillo interior, cn mayo de 1923. Bailey Willis dice: «<En este sentido y hasta este
punto podemos considerar San Félix como un volean activo» (26, p. 370). En las
Galdpagos se producen todavia erupciones y en 1925 las corrientes de lava llega-
ron al mar, derramandose sobre los acantilados de 100 pies (27, p. 9). Por otra
parte, las islas de Juan Fernindez no muestran senales de actividad reciente,



pero, como se dijo més arriba, en su inmediata vecindad se han producido una
o varias erupciones submarinas durante el siglo pasado.

Puede suponerse que la formacén de grietas en las cuales se ubicaron las
islag volcénicas que bordean el continente Sudamericano cstén relacionadas con
dislocaciones del substratum oceénico y constituyan desplazamicntos postumos
correspondientes al proceso de formacién de las cadenas montafiogas continentales.
Las conexiones temporales entre violentos terremotos en el continente y actividad
volednica en algunas de las islas adyacentes, son muy significativas a este res-
pecto.

Sin embargo, mucho de lo que se ha dicho respecto a las conexiones de las
iglag volednicas del Pacifico, ya sea fundadas en analogias petrolégicas o petrogra-
ficas, 0 en orientaciones geotectdnicas debe considerarse como meras conjeturas.
Porque en la actualidad tiene mucha razén Daly cuando dice «una ojeada a los
aspectos mayores de la petrologia del Pacifico muestra cuén escago es nuestro co-
nocimiento de la petrografia de las islas. En el momento actual no se pueden te-
ner convicciones fundadas y es preciso concertar los esfuerzos que tiendan a una
intensa exploracién de los archipiélagos del Pacifico bajo los auspicios de una sola
institucién con un cuerpo de observadores que trabajen en cooperaeién» (Daly,
«Petrography of the Pacific Islands». Bull. Geol. Soc. of America, 27, 1916, p. 331).

AGRADECIMIENTOS

El autor agradece al Profesor P. Ramdohr, Heidelberg, al Profesor S. Ga-
velin y Dr. W. Uytenbogaardt por su ayuda en la determinacién de los minerales
metélicos. Itl Profesor Ramdohr tomé algunas microfotografias de ellos que las
puso a mi disposicién para ser reproducidas. Tl Dr. 0. Mellis ha cooperado en la
ejecucién de la mayor parte de las otras microfotografias. Las fotografias de

" paisajes fueron facilitadas por el Prof. C. Skottsberg, quicn las tomd en sus visitas
a Juan Fernindez en los afios 1908 y 1917.
Agradcecemos también l2 donacién de la fundacién Lars Hiertas Ma’nne.

DEPARTAMENTO MINERALOGICO DE LA UNIVERSIDAD DE ESTOCOLMO.

Mavo pE 1952,



Fig. N° 1.

Perspectiva de Mas Afuera desde el este (Regroducido de F. Johow. Estudios sobre la
flora de las Islas de Juan Ferndndez. Santiage de Chile, 1896.

La pendiente ausiral del Cordén olio ubicado en la mitad occidenial de Més a Tierra, vista desde el Porie-
zuelo. Foto C. Skotisberg.



Quebrada del Varadero en la costa oriental de Mds Afuera. Foto C, Skoltsberg.
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Fig. N.° 4.

Mdas a Tierra. Mapa levantado por Fernande Amador de Amaya en 1795 corrvegido con dalos
de la Carta del Gobierno Chaileno de 1921. Escala 1 @ 108 970, A



Fig. N.° &,

Camadas de lavas basilticas. Punta occidental de la Bahta Cumberland. Més a Tierra. Foto
C. Skottsberg.

#g. N.° 6.

Basallo de picrila (oceanita) x 8 Puerto Francés, Mas a Tierra.



Fig. N° 8 a

Basalto feldespético vesicular afirico {estructura columnar) X 30. Portezuelo, Mdés o Tierra
(ver Fig. N.° 9).



La misma muestra de la Fig. N.° 8 a, con aumento de 65 X. La vestcula en lu esquing superior
derechq esid rellena con dpalo. Portezuelo, Més a Tierra.



Fig. N.° 9.

Pared norte del paso del Portezuelo que muestra la estructura columnar del basalto feldespdtico (Fig,
N.° 8 a). Foio C. Skottsberg.



Fig. N.° 10.

Meteorizacion esferoidal del basulto. Bahiu Cumberland, Mds a Tierra. Foio C. Skottsberg.
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Fig. N.° 11.

Aglomerado volcnico. Bahiu Cumberland, Mds o Tierra. Foto C. Skoitsberg.



Fig. N.° 12.

Piedras de magnesite (o lumada Glockensiein), Tamasio natural. Bahia del Padre, Més a Tie-
rra. Reproducido de P. Quensel, 12, p. 269.

Fig. N.° 13.

Lava escoridcea con newtonila y bole. T'amasio natural. Bahia del Padre, Més a Tierra. Re-
producido de P. Quensel, 12, p. 269.
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Fig. N.° 14

Mas Afuera. De la Carta del Gobierno Chileno de 1921. Escala 1 : 70,000.



Fig. N.° 14.

Viste desde el interior de la Quebrada de la Loberia Vieja hacia la costa. Foto C. Skotisberg.

Fig. N.° 186.

Basalto feldespitico vesicular X 8. Desarrollo normal bajo los 1,000 m. de alture. Mdés Afuera.



Basallo de Olwina. Tamaiio natural. Altura aproximadaemenie 1,000 m. Mdas Afuera. Los
fenocristales de olivina mébs o menos complelamente alterados a iddingsita deutérica.

Fig. N.° 18.

Iddingsita con bordes exieriores nitidos rodeando la olivina no alierada X 100. De lu muesira
correspondiente ¢ Fig. N.° 17. Altura aproximadamente 1.000 m. Mds Afuera.



Fig. N.° 19

Fenacrisiales de labradorita atravesados por materias zeoliticas X 170. De lg muestra corres-
pondiente a Fig. N.° 17. Més Afuera.

X
-

Fig. N.° 20.

Traquita sédica X 50. Altura aprozimadamente 1,050 m. Mas Afuera.



Traquita sédica (bloque) X 30. Nic +. Altura aprozimadamente 400 m. Tierras Blancas.
Mas Afuera.

Fig. N.° 2¢.

Basalto feldespitico vesicidar firico con escasos fenocrisiales de olivina X 80. Muestra analizada
de 1,420 m. de altura. Mas Afuera.



Fig. N.» 23,

Basalio feldespitico afirico. Estructimg columnar X 50. Altura aprozimudamente 150 m. El
dvalo. Mas Afuera.



Fig. N.° 24

Basalio de olivina sobresalurado con ézido de hievro. Brecha vesiculor fiuidal. Los Imocenles
(altura aproximadamente 1,500 m.). Mdas Afuera.



Fig. N.° 25.

Fenocristal de olivina de la muestra Pig. N.° 24 X 110. Punios ¥ manchas de oliving no alterados
quedan como restos en wna seudomorfosa segun olivina, Los Inocentes. Més Afuera.



Fig. N.° 6.

Fenocristal de olivina desintegrado por la alte temperatura de oxvidacién. Bl anillo que rodea la
olivinag es hematita. Dentro de la oltvina los granos son substancias minerales separadas por
desmezclamento X 150, Los Inocentes. Més Afuera. Foto. P. Ramdohr,



Fig. N.° 27.

Parte de un fenocristal de olivina desintegrado, aumento X 600 sobre el fondo oscuro de lu oli-
vina aporecen los productos de desmezclamienio en forma de pequeiios gronos constituidos por
hematita (clara) y un componenie més oscure indefinido. Foto P, Romdohr.



ig. N.° 28

Desmezclamiento a alta temperalura de espinela encerrada en los Jenocristales de olivina. Segin
Rumdohr las limenas claras corresponden probablemente a magnetila en la mase Jundamental
de un exceso de espinela X 600. Foto P. Ramdohr.



\ Pig. N.° 29.

Mugnetite en la masa fundamental de la capa de lava, porcialmente convertida en hematita
(martite) X 300, Foto P, Ramdohtr.

Fig3N.° 30.

Basalto de picrita (masafuerita), Roca de digue. Tamafio natural. Loberia Vieja. Mas Afuera.



Fig. N.o 81.

Digque de masafuerita X 9. Loberia Vieja, Mébs Afuera,



Fig. N.° 32,

Dique de masafuerita X 9. Andlogo a lo muestra de Fig. N.° 81, pero con anillo de iddingsita
alrededor de todos los fenocristales de olivina. Loberia Vieja, Mas Afuvera.






