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XENOLITOS PLUTONICOS DE ISLA SOCORRO,
ARCHIPIELAGO REVILLAGIGEDO

Fernando Ortega-Gutiérrez
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RESUMEN

El descubrimiento y estudio geolégico, quimico y petrografico de algunos xenolitos gabroides y anortositicos
en las lavas basicas de la Isla Socorro, asi como la caracterizacién cumulitica de sus texturas, donde el olivino y la
plagioclasa calcica forman las fases cumuliticas y la clinopiroxena y vidrio las fases intercumuliticas de los xenolitos,
permiten obtener las siguientes conclusiones: 1) Apoyo al modelo general petrogenético por cristalizacién fraccionada
propuesto por Bryan (1966, 1976) parz las rocas volcanicas de esta isla; 2) esta diferenciacién ocurrié a niveles someros,
probablemente en la corteza oceanica y a partir de un magma basaltico aparentemente toleitico; 3) las caracteristicas
transicionales de la mayoria de los basaltos de la isla podrian ser producto de la mezcla de magmas toleiticos y alcali-
nos; 4) la ausencia aparente de xenolitos ultrabasicos en la provincia volcanica de las Islas Revillagigedo, que contrasta
con la mayorfa de las islas ocednicas, podria explicarse por un ascenso demasiado lento de los magmas, lo que también
favoreceria la diferenciacién extrema que caracteriza las lavas de la Isla Socorro.

ABSTRACT

The discovery, and geologic, chemical and petrographical studies of some gabbroic and anorthositic xenoliths
in the basic lavas of Isla Socorro, and the cumulitic characterization of their textures whereby olivine and calcic plagio-
clase constitute the cumulitic phases and clinopyroxene and glass the intercumulitic phases of the xenoliths lead to the
following conclusions: 1) The data give support to the general petrogenetic model of fractional crystallization proposed
by Bryan (1966-1976) for the volcanic rocks of this island; 2) this differentiation occurred at shallow levels, probably
within the oceanic crust and from a basaltic, possibly tholeiitic magma; 3) the transitional nature of most basalts of
the island could be a product of mixing of magmas of tholeiitic and alkalic composition; 4) the absence of ultrabasic
xenoliths in the volcanic province of Revillagigedo Islands, in contrast to the majority of the oceanic islands, could
be explained by the very slow ascent of magma, which would favor the extreme differentiation that characterizes the

volcanic rocks of Socorro Island.

INTRODUCCION

El descubrimiento de xenolitos ultramaficos (peridoti-
tas y piroxenitas) en el Volcan La Brena, Estado de Durango
(Sanchez-Rubio, 1978) y posteriormente de gneises granuliti-
cos en las mismas rocas volcanicas cuaternarias, indujo a los
autores a una investigacién exhaustiva de materiales semejantes
en las regiones central y septentrional de México, donde abun-
dan las rocas volcanicas cenozoicas. El estudio de estos mate-
riales es importante porque proporciona informacién basica
sobre la constitucién quimica, mineral6gica y en muchos ca-
sos estructural del manto superior y niveles inaccesibles de la
corteza. Se espera, ademas, obtener una mayor comprensiéon
de los procesos genéticos de los magmas basalticos que se pro-
ducen en el manto superior y de los mecanismos de diferen-
ciacién magmaética que suelen ocurrir dentro de la corteza.

Esta informacién, una vez integrada, permite construir
modelos mas reales de la evolucion tectonomagmatica del area
muestreada por el volcanismo explosivo, donde se localizan
estas inclusiones xenoliticas. )

En esta biisqueda, iniciada en 1981, registramos mas de
24 localidades (Ortega-Gutiérrez, 1981) con nédulos litosfé-
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ricos, incluyendo una en la Isla Clarién del Archipiélago de
las Revillagigedo (Bryan, 1967, p. 1464).

El crucero DIFO-AR del Buque Oceanografico “El Pu-
ma” de la Universidad Nacional Auténoma de México a las
Islas Revillagigedo nos dio la oportunidad de hacer una visita
de 10 dias a la Isla Socorro, con el tnico fin de buscar xenoli-
tos plutdénicos en las rocas volcanicas que la integran en su to-
talidad. Nuestras expectativas no se frustraron y, aunque ex-
tremadamente escasos, logramos integrar una coleccién de
aproximadamente 150 xenolitos cuyo estudio preliminar cons-
tituye el propdsito general de este articulo.

DESCRIPCION DEL AREA

La Isla Socorro (Figura 1), la mayor del grupo de las
Revillagigedo, tiene un didmetro maximo de 16 km en direc-
cién NW-SE y una superficie de 167 km?. Constituye la par-
te superior de un volcan que se levanta casi 4,000 m desde el
fondo del océano. Su didmetro en la base es de 48 km y la ci-
ma se eleva 1,050 m.s.n.m. (Monte Evermann).

La posicion geogrifica de la isla se define por las coor-
denadas 18°41°57” latitud N y 110°56°33” longitud W. Su dis-
tancia de la costa es de 648 km.

En el Océano Pacifico, la Isla Socorro es la Gnica que
est4 formada, casi en su totalidad, de traquita y riolita peral-
calina (90% del area expuesta) (Bryan, 1964); sus caracteris-
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ticas geoldgicas fueron descritas por Bryan (1964, 1966, 1970

y 1976) y son las que se resumen a continuacién.
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Figura 1.- Localizacién geografica y tecténica de la Isla Socorro: 1. Volcanes de Tancitaro y Paricutin. 2. Volcén de Colima. 3. Nevado de
Colima. 4. Volcan de Tequila. 5. Volcan Ceboruco. 6. Volcan Sangangiiey. 7. Volcan San Juan.

La geologia es relativamente simple. De acuerdo con
Bryan (1976), la mitad septentrional de la isla est4 integrada
por derrames de lava y piroclasticos asociados al Volcan Ever-
mann (Figura 2). Estas rocas, las mas jévenes, se acumularon
dentro de una depresion o caldera que afectd a las mas anti-
guas, integiantes de la unidad “Pre-Caldera”. La parte meri-
dional esta formada por derrames y conos cineriticos basalti-
cos, algo mas antiguos que las rocas del Evermann; esta uni-
dad aparece en la Figura 2 con la denominacién de “Lomas
Coloradas”. De la geologia submarina se conoce poco, aun-
que se infiere que est4d compuesta por basaltos, a juzgar por
las rocas mds antiguas que se ven en la isla, que son basaltos
alcalinos pobres en olivino, transicionales a toleitas.

Las rocas del Evermann son casi exclusivamente traqui-
tas de cuarzo, comenditas y panteleritas. A su vez, las rocas
de Lomas Coloradas son traquibasaltos y traquitas, con un par
de domos recientes de traquita saturada en aldmina.

La busqueda de los xenolitos plutdnicos se concentré en
la mitad meridional de la isla, donde se encuentran las rocas
mas bésicas; esta parte (Figura 2) es abundante en pequeiios
conos cineriticos poco erosionados y en extensos derrames ba-
salticos que surgieron por lo general de los flancos o las cimas
de los conos. Existen también varios domos de roca félsica con
paredes abruptas en las que se observan hasta 3 6 4 derramas
sobrepuestos. Los conos cineriticos tienen perfiles simétricos
con pendientes suaves a moderadas (15 a 30°). Muchos crate-
res fueron abiertos por emisién de lava desde la cima; exhi-

ben coloraciones que varian del rojo al negro como consecuen-
cia de la abundancia de escoria basaltica (tezontle) oxidada
irregularmente. Los materiales piroclasticos estan formados
por lapilli y bombas, estas ultimas son especialmente abun-
dantes en casi todos los conos observados llegando a formar
hasta el 100% del material piroclastico; su tamafio varia des-
de pequefias nueces hasta mas de un metro de longitud y su
forma es muy diversa. Los crateres de los conos son circulares
y de escasa profundidad; en un solo caso (Volcan Bariuelos)
el fondo del crater se encuentra ocupado por una laguna in-
termitente con un didmetro aproximado de 400 m.

Los campos de lava son del tipo “aa” y sélo localmente
se observo la estructura “pahoehoe”. Los basaltos son de co-
lor negro y su superficie extremadamente escoriacea y vesicu-
lar, cruzada por un sistema poligonal de fracturas debidas al
enfriamiento. El espesor de los derrames es variable, desde es-
casos 2 6 3 m (basalticos) hasta unos 40 m (traquiticos). La
ausencia de fracturamiento tectonico en la regién visitada es
un rasgo geolégico notable, dada la posicién de la Isla Soco-
rro en la terminacion oriental de la fractura de transforma-
cion de Clarion (Menard, 1955). La mayoria de los derrames
de lava alcanz6 la orilla del mar y avanzd hacia el fondo ma-
rino. La ausencia aparente de estructuras almohadilladas en
las lavas expuestas o de sedimentos marinos intercalados en
ellas indica la estabilidad tecténica de la isla durante el
Neobgeno.

La diseccién erosiva de algunas partes de la region es-
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tudiada es importante, pues los derrames de lava mas anti-
guos han sido cortados por cafiadas angostas con profundida-
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Figura 2.- Mapa morfovoleanico de la Isla Socorro.

DESCRIPCION DE LOS XENOLITOS

Se encontraron dos grupos distintos de xenolitos: inclu-
siones en los derrames (grupo I) (Figuras 3a, 4a y 4e) y sueltos
(grupo II) (Figuras 3a, 3f, 4c, 4d, 4e y 4f). Ambos se asocian
a los materiales volcanicos fundamentalmente basalticos; sin
embargo, un caso aislado lo constituye un pequeo xenolito
pluténico (Figura 3a) incluido en una felsita vitrea.

Los xenolitos del grupo I son los mas frecuentes y se en-
cuentran como inclusiones en los derrames basalticos de la uni-
dad Lomas Coloradas de Bryan (1976), sobre todo en los de-
rrames de textura porfidica. En estas lavas, los xenolitos plu-
ténicos se hallan junto con megacristales de plagioclasa (Fi-

gura 4d) y en raras ocasiones de olivino y piroxena (Figura
4b). El tamafio de los xenolitos varia desde algunos milime-
tros hasta un maximo observado de 5.5 x 5 cm (Figura 4e),
mientras que los megacristales de plagioclasa y maficos pue-
den alcanzar longitudes méaximas entre 3 y 6 cm. La forma
de este grupo de xenolitos varia de angular a redondeada, con
bordes nitidos casi siempre; aunque a veces se observan mo-
deradamente desvanecidos en la matriz volcanica. El tamafio
de la textura del grano varia desde muy fino (inferior a 1 mm)
hasta muy grueso (3-5 mm) y consiste casi exclusivamente de
plagioclasa y méficos de color negro (clinopiroxena) o claro
(olivino) en arreglos panidiomoérficos o hipidiomérfices. La re-
lacién plagioclasa/maficos es por lo general de 1:1, pero se ob-
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Figura 3.- Xenolitos gabroides de la Isla Socorro,



XENOLITOS PLUTONICOS DE LA ISLA SOCORRO

Figura 4.- Xenolitos gabroides y megacristales en rocas basilticas de la Isla Socorro.
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servaron xenolitos monominerélicos de plagioclasa (anortosi-
ta) o maficos. Las texturas de estos xenolitos son igneas y ca-
recen de deformacién.

Los xenolitos del grupo II se caracterizan por encontrarse
sueltos, aunque con frecuencia cubiertos, parcial o totalmen-
te, por una costra delgada de material basaltico muy altera-
do. Este grupo se localiz6 solamente en dos sitios: Volcan Ba-
fiuelos y Volcan Las Tetas (Figura 2). En esta tltima locali-
dad se encontré sélo un ejemplar, mientras que en la primera
se recogieron varias decenas. Ademas de la forma diferente
de presentarse en el afloramiento su composicién petrografi-
ca es algo distinta, pues incluye principalmente xenolitos mas
ricos en plagioclasa; ocasionalmente presentan textura orien-
tada (Figura 3f). Su tamafio es muy variable, con un maximo
observado de 10 x 7 X 5 cm. Tienen claramente forma no-
dular cuando todavia estan protegidos por su cubierta basal-
tica. El tamano de la textura del grano también varia amplia-
mente, siendo desde muy fino hasta grueso. Algunos xenolitos
presentan la peculiaridad de haberse formado por coalescen-
cia irregular de dominios de texturas y minerales distintos, con
limites moderadamente abruptos. La composicién mineral de
estos agregados también es de plagioclasa, clinopiroxena y oli-
vino. En todos los xenolitos gabroides de este grupo la plagio-
clasa es euhedral y la clinopiroxena ocupa claramente los hue-
cos entre los cristales tabulares de plagioclasa. El olivino, por
ser de tamafio mas pequeiio, no se observa a simple vista.

PETROGRAFIA

Un xenolito del primer grupo, examinado en seccién del-
gada, consiste de un arreglo equigranular, subintersertal, con
tamaiio promedio de los cristales de aproximadamente 2 mm
formado por plagioclasa (~ 75%), clinopiroxena ( ~ 15%)
y olivino ( ~ 10%).

La plagioclasa se presenta en cristales tabulares, idio-
morficos, con gemelacidén polisintética y con un zoneamiento
complejo asociado a zonas de inclusiones vitreas. Contiene ade-
mas numerosas inclusiones semiopacas, arregladas segiin las
direcciones estructurales del cristal y constituidas aparentemen-
te por vidrio alterado, originalmente rico en hierro. La desvi-
trificacion de este material se desarroll6 en forma dendritica
generando abundante hematita. La composicién de la plagio-
clasa, estimada por el método de Michel-Lévy, queda en el
rango correspondiente a la labradorita.

La clinopiroxena tiene un color débil magenta-grisaceo
sin pleocroismo; algunas zonas o cristales enteros presentan una
tonalidad mds intensa que sugiere una composicién rica en ti-
tanio. Su habito es anhedral, granular y frecuentemente in-
tersticial, indicando una obvia cristalizacion tardia.

El olivino es incoloro y contiene algunas inclusiones cir-
culares donde se observan numerosos cristales prismaticos de
clinopiroxena dispuestos semirradialmente. Estas inclusiones
se interpretan como producto de la cristalizacién de peque-
fias masas magmaticas de composicién basaltica. La cristali-
zacién exocéntrica de la clinopiroxena es semejante a la de los
condrulos meteoriticos. El signo positivo y dngulo 2v grande
indican una composicién forsteritica (Fo = 88%).

El basalto que contiene al xenolito descrito es de color
gris claro, textura porfidica y matriz afanitica. En seccion del-
gada se observan escasos fenocristales zoneados de plagiocla-
sa (labradorita-bitownita) de hasta 5 mm de longitud, micro-
fenocristales de clinopiroxena y olivino, éste muy escaso, todo

en una matriz de plagioclasa tabular, clinopiroxena, minera-
les opacos, escaso olivino y trazas de una fase con pleocroismo
marcado en tonalidades de café a rojizo (probablemente id-
dingsita). Los minerales opacos, por su habito cristalino
prismatico-esqueletal o isométrico se identificaron respectiva-
mente como ilmenita y magnetita titanifera. La clinopiroxe-
na de la matriz y la de los microfenocristales tiene una forma
que varia de granular a subhedral y un color café ligeramen-
te violdceo, muy semejante al de la inclusién arriba descrita.
En cambio, el olivino tiene signo negativo o positivo sugirien-
do una composicién cercana a Fo = 88 % ; se encuentra gene-
ralmente circundado por clinopiroxena y es totalmente
incoloro.

La semejanza que se observo entre los fenocristales de
plagioclasa en el basalto y el xenolito, puede indicar que aqué-
llos se derivaron de la desintegracién de las rocas pluténices
representadas por los nédulos. Esta inferencia es apoyada por
la gradacion completa que se observa en el tamano de los xe-
nolitos, que varia desde los 10 cm hasta reducirse a cristales
individuales de plagioclasa, olivino o clinopiroxena.

Las muestras gabroides examinadas en seccién delgada
correspondientes al segundo grupo de xenolitos muestran las
siguientes caracteristicas petrograficas: se componen de
plagioclasa-clinopiroxena-olivino-vidrio y plagioclasa-olivino-
vidrio. Las proporciones modales de tres de estos nédulos se
dan en la Tabla 1. La composicién de la plagioclasa varia desde
labradorita célcica a bitownita (An82); presenta zoneamien-
to composicional y gemelacion simple o polisintética. Su for-
ma es euhedral o subhedral con escasas inclusiones opacas de
habito isométrico (posiblemente magnetita), vidrio desvitrifi-
cado y olivino. La clinopiroxena es de forma anhedral y sub-
hedral, de color ligeramente verdoso y sin pleocroismo; pue-
de contener olivino como inclusion y por lo general circunda
a la plagioclasa (Figura 5). Su proporcion varia entre 4 y 22 %
en las secciones examinadas. El olivino varia de euhedral a
anhedral (Figura 6), es incoloro o verde muy palido y puede
estar profundamente iddingsitizado o casi fresco; sus propie-
dades épticas (signo positivo y angulo 2V grande) lo identifi-
can como forsterita (Fo = 88%) (Deer et al., 1966). En una
de las muestras el olivino forma pequenos agregados glome-
roporfidicos. Contiene en general algunas inclusiones esféri-
cas o cibicas de una fase opaca, que es probablemente espi-
nela. La proporcion del olivino varia desde un 2% hasta un
méximo aproximado de 15%.

Tabla 1.- Modas de xenolitos gabroides.

2 3 4
Plagioclasa 4.2% 58.2% 55.9%
Olivino 14.8% 5.2% 7.4%
CPX 3.9% 21.7% 7.5%
Vesiculas 23.5% 8.5% 17.5%
Vidrio 13.6% 6.4% 11.7%

100.00% 100.00% 100.00%

Puntos contados en cada caso: 2,500

El vidrio se presenta intersticialmente en todas las sec-
ciones examinadas. Su proporcién aproximada varia entre 3
y 15% . Contiene gran cantidad de vesiculas esféricas (Figura
6). Ocupa en particular la mayoria de los contactos entre los
diferentes minerales; o como inclusién en la plagioclasa (Fi-
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gura 7). Su color anaranjado sugiere una composicién rica en
hierro, lo cual fue corroborado por su indice de refraccién muy
superior al del balsamo y por un anilisis cualitativo con mi-
crosonda electrénica de energia dispersiva. Frecuentemente
se le observa en proceso de desvitrificacién, formando gran
cantidad de polvo opaco, aparentemente hematita arborescen-
te y una arcilla muy birrefringente.

Figura 5.- Textura mesocumulitica de un xenolito gabroide. Nétese el caracter
intersticial de la clinopiroxena y euhedral de la plagioclasa. Luz na-
tural, didgmetro del campo 2 mm.

muy irregular producida conjuntamente por un zoneamiento
débil a moderado y una ligera deformacién plastica.

El material desvitrificado rico en hierro se presenta in-
tersticialmente, como inclusiones en la plagioclasa formando
una trama con estructura interna celular y como manchones
opacos e irregulares de varios milimetros de didmetro.

A

R

Figura 7.- Agregado gabroide de clinopiroxena-plagioclasa; un cristal de esta
iltima muestra abundante vidrio ocluido. Luz polarizada, diame-
tro del campo 2 mm.

Figura 6.- Ortocumulita de plagioclasa-olivino y vidrio intersticial. Luz natu-
ral, didmetro de campo 2 mm.

Las relaciones de las texturas entre los principales mi-
nerales mencionados demuestran con toda claridad el siguiente
orden de cristalizacién: espinela-olivino-plagioclasa-clinopiro-
xena-vidrio.

El xenolito de este segundo grupo encontrado en el Vol-
céan Las Tetas (Figura 2) se clasific6 como una anortosita cal-
cica. Consiste aproximadamente en 95% de plagioclasa y 5%
de material desvitrificado opaco o semiopaco, formado prin-
cipalmente por hematita. La plagioclasa forma un arreglo
subintersertal (Figura 8) de granularidad gruesa (3-12 mm).
Tiene intensa gemelacién polisintética segiin las leyes de la al-
bita y Carlsbad-albita combinada (Figura 9) y una extincion

Figura 8.- Xenolito gabroide de textura subintersertal formada por plagioclasa-
olivino y vidrio mesostésico. Luz natural, didmetro del campo 7 mm.

En el conjunto de xenolitos examinados se pueden reco-
nocer genéricamente anortositas, gabros y troctolitas. La es-
casez relativa de 6xidos opacos primarios y su hébito intersti-
cial en los nédulos examinados podrian implicar, junto con
la composicion ferrifera del vidrio intersticial, que los 6xidos
metilicos fueron preferencialmente concentrados en la parte
silicatada menos refractaria de los xenolitos.

En términos generales, el arreglo intersertal de la pla-
gioclasa, la morfologia euhedral tanto de ésta como del olivi-
no, con la clinopiroxena, la magnetita y el vidrio llenando los
intersticios (Figuras 5, 6, 7 v 9), permiten clasificar genética-
mente a estas texturas (Wager et al., 1960) como ortocumuli-
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ticas. La presencia del vidrio en este contexto puede explicar-
se por la extrusion rapida de un magma basaltico semicrista-
lizado, provocada por el calor de un magma juvenil que lo
llevd en forma desintegrada hasta la superficie; si éste fuera
el caso, el vidrio corresponderia a la tltima fraccion del mag-
ma basaltico que precipité las rocas cumuliticas representa-
das por los xenolitos.

Figura 9.- Ortocumulita de plagioclasa-olivino (troctolita) y vidrio intersticial
(material isotrépico en extincién) parcialmente incluido en la pla-
gioclasa. Luz polarizada, diametro del campo 7 mm.

Megacristales.—Con cierta frecuencia se pudieron ob-
servar megacristales hasta de 6 cm de longitud de plagiocla-
sa, clinopiroxena y olivino. Los megacristales de clinopiroxe-
na observados bajo el microscopio petrografico presentan las
siguientes caracteristicas: color café-grisaceo con pleocroismo
notable sélo en los fragmentos mas gruesos en tonos café y gris
verdoso. Un porcentaje significativo de los fragmentos de un
megacristal mostré grandes cantidades de inclusiones globu-
lares submicroscépicas que en forma caracteristica también
se observan en los minerales maficos asociados con xenolitos
cristalizados a presiones y temperaturas elevadas.

Los megacristales mas frecuentes son de plagioclasa y
los de olivino esporadicos. Los primeros tienen forma equita-
bular y transparentes; su composicién, deducida épticamen-
te, es de andesina-labradorita y algunos de sus fragmentos pre-
sentan inclusiones de ilmenita (?) euhedral como finas table-
tas prismaticas de color ptrpura rojizo.

CARACTERISTICAS QUIMICAS DE LOS XENOLITOS Y ROCAS
ASOCIADAS

En las Tablas 2 y 3 se muestran dos analisis quimicos
por via hiimeda de dos xenolitos anortositicos y cuatro anali-
sis de las rocas asociadas, asi como sus normas CIPW corres-
pondientes. Los xenolitos anortositicos son representativos del
grupo II (sueltos) encontrados en el Volean Banuelos; la mues-
tra S7 pertenece a este volcan, SR36 al basalto de la unidad
Lomas Coloradas, también portador de xenolitos, mientras que
las muestras SR21 y SR23 corresponden respectivamente a una
obsidiana de la cima del Monte Evermann y a uno de los do-
mos traquiticos de la unidad Lomas Coloradas.

No obstante la gran similitud quimica de ambos xenoli-
tos, su composicién normativa es contrastante. En efecto, la
muestra S13 no tiene nefelina mientras que la $24 si la tiene.
Esta anomalia aparente puede explicarse mejor si considera-
mos que los nédulos analizados no representan liquidos mag-
maticos cristalizados, sino en su mayor parte un residuo re-
fractario a la fusién parcial; o bien un agregado cumulitico
de cristales de plagioclasa y olivino euhedrales y clinopiroxe-
na intersticial. Las relaciones texturales sugieren que esto ul-
timo es lo mas plausible.

Es importante notar que los componentes ricos en cal-
cio (anortita y diopsida) forman mas del 60 % de los dos xeno-
litos, subrayando su naturaleza anortositica. En ambos casos
la escasez de potasio, no obstante la composicion esencialmente
feldespatica de las rocas, puede indicar la afinidad toleitica
de estos xenolitos o su separacion temprana de un magma no
toleitico. La precipitacion de olivino y plagioclasa calcica en
todo caso conduciria al enriquecimiento de los magmas resi-
duales en silice, hierro y alcalis; pero a su empobrecimiento
en alimina. Las rocas félsicas son de composicién similar a
las comenditas reportadas por Bryan (1976) en otras areas de
la Isla Socorro. '

Tabla 2.- Analisis quimicos de xenolitos v rocas asociadas de la Isla Socorro.

XENOLITOS BASALTOS FELSITAS
0XIDOS S13 524 s7 SR36 SR21 SR23
Si0, 47.87 49.73 47.96 46.86 66.34 66.20
TiO, 0.52 1.02 2.12 2.12 0.42 0.48
AlLO, 22.97 19.05 17.42 17.53 13.73 12.67
Fe,0, 3.28 2.76 6.08 4.45 2.51 5.22
FeO 1.67 2.34 6.33 7.87 4.39 2.98
MnO 0.10 0.11 0.05 0.07 0.06 0.10
MgO 4.72 4.99 4.33 6.30 0.47 0.48
Ca0 12.49 15.03 8.78 9.35 0.80 0.61
Na,0 2.80 3.08 3.48 3.30 6.55 5.40
K,0 0.20 0.22 1.30 1.25 4.35 4.10
P,0, 0.12 0.08 0.46 0.52 0.04 0.09
H,0* 2.64 0.92 0.88 0.22 0.57 1.25
H,0" 0.77 0.25 0.27 0.03 0.05 0.17
SUMA 99,36 99.58 99.46 99.87 100.28 99.75

Anilisis por: Quimico Angel Rodriguez. Laboratorio de Geoquimica, Instituto de Geologia.
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Tabla 3.- Normas CIPW (normalizadas a 100% y sin agua).

S13 524 s7 SR36 SR21 SR23
QZ 2 = < - 9.43 13.99
OR 1.23 1.32 7.81 7.41 25.79 24.64
AB 24.69 22.86 20.95 23.07 46.56 43.06
AN 49.62 38.11 28.56 20.44 E -
NE S 1.96 - 2.69 = E
AC . . - 4.34 3.00
NS 4 = = 3 0.76 -
DI 10.98 29.68 10.61 11.32 3.26 2,18
HG 5.63 - 0.07 - 8.66 10.94
WO s = = N : 5
oL 4.16 1.60 15.17 18.34 . .
MT 2.17 2.17 2.17 2.17 5 0.67
HM : . % : z =
IL 1.03 1.97 4.10 4.04 0.80 0.93
AP 0.29 0.19 1.09 1.22 0.09 0.21

XENOLITOS BASALTOS FELSITAS

Un examen répido y cualitativo (sin patrones internos)
de la composicion de las fases principales de uno de los xenoli-
tos anortositicos, practicado por medio de microsonda elec-
tronica (Kevex) usando energia dispersiva, dio los siguientes
resultados: la plagioclasa es sumamente calcica (corroboran-
do las determinaciones épticas) y muy pobre en potasio; la cli-
nopiroxena (Figura 10), por su contenido sustancial de tita-
nio y aluminio, puede considerarse una augita titanifera (ti-
tanoaugita?); el vidrio (Figura 11) presenta abundante hie-
rro, silice y aliimina, careciendo de magnesio, calcio, titanio
y fésforo, mientras que el contenido de sodio y potasio es muy
bajo.

159KV X43

Figura 10.- Fotomicrografia electronica de un cristal euhedral de augita tita-
nifera separada de un xenolito gabroide de la Isla Socorro. La
barra horizontal de los datos numéricos corresponde a 100 micras.

DISCUSION

La descripcién y estudio de los xenolitos pluténicos en-
contrados en la Isla Socorro, aunque no resuelven definitiva-
mente los problemas petrogenéticos mas importantes de la is-
la, si contribuyen a su solucién. Los elementos petrologicos
de mayor relevancia encontrados en estos xenolitos son: 1) Su

composicién exclusivamente gabroide-anortositica, y 2) sus tex-
turas tipicamente cumuliticas, en las que la plagioclasa calci-
ca y el olivino son las fases cumuliticas y la clinopiroxena y
vidrio los materiales intercumuliticos. El primer punto tien-
de a eliminar cualquier teoria que intente implicar la fusion
parcial de rocas sidlicas continentales para explicar la insélita
abundancia (90%) de rocas félsicas en la Isla Socorro. Esta
aseveracion no es, desde luego, trivial dada la posicién intrao-
cednica que ocupa, pues la presencia de solamente 10% de
rocas félsicas en Islandia, dentro del Océano Atlantico, con-
dujo a algunos investigadores (cf. Walker, 1966) a plantear
la posible existencia de corteza continental bajo esa isla. Por
otra parte, es importante mencionar la aparente ausencia de
xenolitos ultrabasicos, no sélo en la Isla Socorro sino en todo
el Archipiélago de las Revillagigedo, lo cual contrasta con la
frecuencia con que estos materiales se han descrito en otras
islas de los océanos més importantes (Borley, 1974; Carmichael
etal., 1974, p. 378-426), incluyendo aquéllas situadas, como
las Galépagos, sobre el Levantamiento del Pacifico Oriental.

Figura 11.- Fotomicrofragia electronica de una zona con vidrio intersticial en
un xenolito gabroide de la Isla Socorro, Nétese la vesicula de apro-
ximadamente 100 micras de didémetro en la parte central de la
fotografia.
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Es posible considerar que la ausencia dexenolitos ultra-
basicos en la Isla Socorro se deba a la permanencia prolonga-
da o al ascenso muy lento de un magma poco viscoso y por
lo tanto incapaz de elevar hasta la superficie xenolitos mas den-
sos que los gabroides.

Las texturas cumuliticas, por su parte, no sélo propor-
cionan evidencias claras de que un mecanismo importante de
diferenciacién magmatica en la regién estudiada fue la cris-
talizaciéon fraccionada, tal como lo propuso Bryan (1967,
1976); sino también que la coexistencia de fases cumuliticas
en equilibrio como la plagioclasa y el olivino indica, segtn los
datos experimentales (Green y Ringwood, 1967; Ito y Ken-
nedy, 1968), que este fraccionamiento tuvo lugar a presiones
relativamente bajas (inferiores a unos 9 kb). La precipitacién
conjunta del olivino y la plagioclasa indica que ésta se hundié
en el magma basaltico por su mayor densidad; para que esto
ocurra, la profundidad del magma debe haber sido muy so-
mera, pues una plagioclasa de composicién An,,,, semejante
a la de los xenolitos de la Isla Socorro sera mas densa que el
magma basaltico solamente a presiones inferiores a unos 3 kb
(Fujii y Kushiro, 1977). Esto situaria al magma del que se pre-
cipitaron los xenolitos en la corteza oceanica, o muy cerca de
su base.

También es importante destacar el hecho de que el vi-
drio intersticial en los xenolitos estudiados tiene una composi-
cion ferrifera y como contraparte un minimo de minerales opa-
cos. Esto permite suponer que los 6xidos de hierro se encuen-
tran sustancialmente diluidos en el vidrio. Si esta inferencia
es correcta y se acepta que el vidrio representa la fraccién re-
manente de un magma semicristalizado y no un producto de
fusi6én parcial, como se discutié antes, entonces el enriqueci-
miento en hierro de esta fraccién residual indicaria una afini-
dad toleitica del magma madre de los xenolitos, En este caso
no habria relacién congénita entre los xenolitos y el basalto
portador de afinidad alcalina (Tablas 2 y 3); por esta razén
podria pensarse en la posible interaccién de magmas toleiti-
cos y alcalinos como base para explicar muchas de las carac-
teristicas petrograficas distintivas de la Isla Socorro.

Aungque la observacién macroscdpica de los afloramien-
tos sugiere una transicién completa entre xenolitos pluténicos
y fenocristales suspendidos en el basalto portador, esto no sig-
nifica necesariamente contaminacién por fusién parcial de ro-
cas preexistentes, pues también se puede explicar el fenéme-
no por la desintegracién de un magma semicristalizado al
irrumpir otro proveniente del interior y con mayor tempera-
tura. La mezcla de estos magmas, uno toleitico (representado
por los xenolitos) y otro alcalino (basalto portador) podria ex-
plicar el caracter transicional que caracteriza a muchas de las
rocas basalticas de la Isla Socorro (Bryan, 1966).

Respecto a la génesis de las rocas félsicas de la Isla Soco-
rro, la Gnica informacién relevante que se puede extraer del
presente estudio consiste en que hay una posibilidad intere-
sante de que las caracteristicas geoquimicas de estas rocas fél-
sicas (ricas en silice, sodio y en menor grado potasio y pobres
en alimina) se deban a la precipitacion temprana de olivino
y plagioclasa calcica, que son las fases cumuliticas encontra-
das en los xenolitos; sin embargo, la composicion pobre en so-
dio y potasio del vidrio analizado en uno de los xenolitos anor-
tositicos sugiere como mas probable el que las rocas félsicas
de la Isla Socorro se hayan derivado de un magma basaltico
alcalino y no toleitico. La presencia ocasional de megacrista-
les de clinopiroxena, cuya composicién deducida de un anali-

sis preliminar es probablemente augita titanifera, indica la po-
sible participacién de esta fase en procesos de fraccionamien-
to a mayor profundidad. Este hecho es mas compatible con
uno de los modelos propuestos por Bryan (1970) haciendo ju-
gar un papel importante a la titanoaugita aluminosa como fase
fraccionada para producir la deficiencia de alimina caracte-
ristica en las rocas félsicas de la Isla Socorro.

CONCLUSIONES

1. Por vez primera se reporta la presencia de rocas plu-
ténicas (xenolitos) en la Isla Socorro.

2. Solamente se localizaron xenolitos de gabro y anor-
tosita, incluyendo escasos megacristales de plagioclasa y muy
raros de olivino y clinopiroxena.

3. Las texturas de los xenolitos se clasificaron como or-
tocumuliticas, con olivino y plagioclasa como fases cumuliti-
cas y clinopiroxena y vidrio como fases intercumuliticas.

4. Estos datos se interpretan en términos de un modelo
por cristalizacién fraccionada a presiones bajas, probablemente
a partir de un magma basaltico toleitico y en condiciones al-
tamente reductoras.

5. Lairrupcién y posible mezcla de un magma basalti-
co alcalino con el anterior semicristalizado, pudo haber origi-
nado el caracter transicional de muchas de las rocas basalti-
cas de la Isla Socorro. ;

6. Infortunadamente los xenolitos y su estudio prelimi-
nar no proporcionaron informacién relevante en cuanto a la
petrogénesis de las rocas félsicas de la isla.

7. En términos generales, la informacién obtenida es en
su mayor parte compatible con los modelos petrogenéticos ex-
puestos por Bryan (1966, 1970, 1976) sobre las rocas volcani-
cas de Ia Isla Socorro.
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