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RESUMEN 

Se estudiaron las particularidades químicas de las hornblendas, biotitas 
y plagioclasas, con vistas a esclarecer los aspectOs genéticos de los grani­
toides de Manicaragua. De acuerdo con diferentes diagramas se estableció 
el carácter hipabisal de los granitoides considerados, y además, se demostró 
que los mismos han sido formados en condiciones de baja presión y alta 
temperatura, coincidiendo así con las condiciones de los arcos volcánicos. 

INTRODUCCION 

En el presente trabajo se estudiaron diferentes 
minerales integrantes de los granitoides de Mani­
car¡,:¡gua, con vistas a esclarecer los aspectos petró­
lógicos de los mismos. Cabe destacar que las horn-
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blendas y biotitas constituyen los minerales máfi­
cos muy típicos para las rocas intrusivas de com­
posición media-ácida, cuyas composiciones quími­
cas reflejan las condiciones de cristalización y 
composición del magma inicial; por lo que el estu­
dio de los minerales referidos ha sido muy aplica­
do en la petrología de las rocas instrusivas (Ma­
rakushev y Tararin, 1965; Moxham, 1965; Gree~­
land et al, 1968; Manuilova et al., 1Q75; y otros). 
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Los granitc:iides de Manicaragua corresponden 
al complejo del arco volcánic~ cretáci~<).cY afloran 
predominañremerire ~:eií-1a- -partemerfdiorial de la 
región central de Cuba (al norte y este del macizo 
metamórfico de ~. Escambray), formando una franja 
estrecha y alargada dispuesta en el límite entre 1a 
secuencia vulcan6geno-sedimentaria cretácica (en el 
norte) y el complejo anfibolítico (en el sur), con 
una dirección E-O hasta ONO-ESE. Las rocas de 
caja de los granitoides considerados son las del 
complejo anfibolítico y del complejo vulcanógeno­
sedimentario cretácico, destacándose sus contactos 
aflorados, tanto intrusivo como tectónico. Por otra 
parte, ellos contactan siempre tectónicamente con · 
el macizo de Escambray. 

Para lograr el objetivo antes planteado, fueron 
analizadas 7 muestras del anfíbol, 8 muestras de la 
biotita y 12 muestras de la plagioclasa, recogidas 
de diferentes tipos de roca;¿, ales como: -diorit(, 
diorita cuarcifera/monzonité! granodiorita y/ pla- · 
giogranito :/ las Q\lales consf uyen la fase prfncipal 
del intrusi\.o Manicaragua. Las composiciones quí­
micas de los minerales examinados se determina­
ron mediante el análisis de microsonda electrónica, 
realizado en el Laboratorio del Instituto de Geolo­
gía de Praga, y están dadas en las Tablas 1, 3 y 5. 

PRINCIPALES RASGOS DE LOS MINERALES 
ESTUDIADOS 

-\ Anfíbol: se encuentra en casi todos los tipos 
de rocas granitoidicas de la región estudiada, for­
mando cristal~s prismáticos alargados en prop0r­
ciones variables. Los anfíboles analizados fueron 
recogidos dé las granodioritas, monzonitas cuarci-
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feras, monzodioritas y dioritas cuarcíferas. Sus 
compos1c1ones qu1m1cas y fórmulas cristaloquimi­
cas están ·expuestas en las Tablas 1 y 2. Las. fórmu­
las cristaloquímicas se calcularon sobre la base de . 
23 átomos del oxígeno, ·según los métodos 
de la Sub-comisión para los anfíboles (Leake, 1978). 

De acuerdo con su quimismo, los minerales con­
siderados pertenecen'. a los anfíboles del subgrupo 
cálcico (Deer et al, 1963) y el diagrama de relación 
entre Al1v y Na + K demuestra que corresponden 
a las hornblendas típicas (Fig. J). Ellos, en gene­
ral, se caracterizan por el valor de AlIV que fluctúa 
entre 0,980 y 1,630 y bajos contenidos de Alv1 

(0,00-0,45). ' 
Según Leake _ _(1965, 1971), el . contenido de Alv1 

en las hornblendas depende de la presión, demos­
trando además, que su máximo valor posible crece 
regularmente ' a ' medida que aumenta el contenido 

, de Al1v (principalmente en los anfíboles cálcicos y 
· subcálcicos). 

En la figura 2 está el diagrama en el . que apare­
cen las líneas correspondientes al máximo valor po­
sible de AlVI (según Leake, 1965) y a la presión de 
5kb (según Rasse, 1974), en dependencia de los 
contenidos de AlVI y Si en las hornblendas. Los con­
tenidos de Alv1 y Si en las hornblendas estudiadas,. 
plateados en el · diagrama señalado, demuestran 
que las mismas presentan valores relativamente ba­
jos de AlVI y Si, y además, se encuentran por deba­
jo de las líneas correspondientes, tanto al máximo 
valor posible de Alv1 (según Leake, 1965) como a la 
presión de 5 kb (según Rasse, 1974), (ver Fig. 2); 
las cuales, según Mahabaleswar (1983), son simila­
res a las hornblendas de las facies metamórficas 
regionales de baja presión. 
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f'la· 2. Rel8cló~ ,entre loa valorea de Al y Si praentes en ·lila horn· 
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-----'- lndlca el valor m4xlmo posible del Al (aegún 
Leake, 1965) 
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e -- Homblenda de los granltoldes de Mank:aragua 

- ·-------- REVISTA TECNOLOGICA 



J1r tSTONITA 
Al -

e 
.-

• CL 

2.5 
o 
(!I 

o 
...J 

i.. 

2 . 1 

FL060PITA 
2.0u • o 

• 

•••• ·-• 
• • 

o .50 

e 
.-
.-
o 

m 

SIDEROFI Ll"TA 

ANNITA . 
~Fe 

1.0 o 

\ 
;~ 

Flg. 3. Campo de Ja a ddón de micas de la serle flogoplta·blotlta 
(Deer et al, 1tM) dmhologt11. 
• Blotitaa de .. gnnltoldes de Manlcaragua 

L _!Jiotita: de acuerdo con sus composiciones, las 
biotitas examinadas pertenecen a las biotitas típicas 
de serie flogopita-biotítica (Tabla 3 y Fig. 3). Sus 
fórmulas cristaloquímicas, calculadas sobre la base 
de 22 átomos del oxígeno, se exponen en la Tabla 4. 
Se destaca en las mismas, una titanosidad relativa­
mente alta (Ti02: 4,99-8,50 %), la cual es caracte­
rística para los granitoides de baja profundidad y 
alta temperatura (Paneyaj, 1982). 

Mg+Fe 
En el diagrama de relación entre Si/ Al y ----

Al 
(según Marakushev, 1965), para las biotitas estu­
diadas se observa que ellas aparecen en el cam­
. po III, señalando que las mismas corresponden a 
las que se formaron en con-diciones de alcalinidad 
normal (Fig. 4). 

4: PlagiOclasa: fueron analizadas varias plagiocla­
~s de diferentes rocas, tales como: granito, plagio­
granito, monzodiorita y diorita cuarcífera. Sus com­
posiciones químicas y fórmulas cristaloquímicas 
(calculadas sobre la base de 32 átomos del oxígeno) 
están en· las Tablas 5 y 6. 
, Las plagioclasas del granito, según su quimismo 
(Tabla . 6), corresponden a la oligoclasa (su basici­
dad: An19 - An22). En los plagiogranitos, la basici­
óad varí" desde An1s hasta An.rn, correspondiendo 
a la andesina. Las plagioclasas de las monzodiori-. 
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tas están representadas por andesina-labrador 
(An31 - Anss). En las dioritas cuarcíferas ellas pre- · 
sentan una cºomposición bastante estable (An45 -
- An49), correspondiendo así a la andesina. 

Se destaca en sentido general, que las plagiocla­
sas más representadas de los granitoides de Mani­
caragua son de composición andesina (Anao). Se 
observa, además, que en los minerales examinados 
aparecen bajos contenidos de K20 (0,10-0,32 %), y 
relativamente altos valores del componente anortí­
tico (hasta An :52,30), los cuales, probablemente, 
pertenecen a las plagioclasas de las rocas hipabi­
sales (Deer et al; 1963). 

ESTUDIO SOBRE LA PETROLOGIA 
DE LOS GRANITOIDES 

La ferruginosidad F (donde F = 
Fetot +Mg 

100 %) y el valor del coeficiente de distribución Kd 
de los componentes ferromagnesianos presentes en 
las hornblcndas y biotitas coexistentes (donde 

. ' 
Fliornblenda 

Kd = -------), constituyen parámetros 
fBlotlta 

que reflejan las condiciones de formación de los 
granitoides. Está establecido que en los granitoides 
abisales la ferruginosidad de la hornblenda (F80rn) 

siempre es mayor que la de la biotita (FBtot) coexis­
tente, mientras que en los hipabisales la F80rn siem­
pre es menor que la FBtot. (Manuilova et al, 1975). 

Entre las hornblendas y biotitas analizadas apa­
recen cuatro pare!! de las mismas que coexisten en 
la monzonita cuarcíf era, monzodiorita, granodiorita 
y diorita cuarcífera (muestras 2, 10, 11 y 18). las 
ferruginosidades de los minerales referidos que 
aparecen en las rocas señaladas y sus valores del 
coeficiente de distribución Kd, son los siguientes: 

pHorn f'Blo"t Kd 

granodiorita 36,17 40,91 0,884 

diorita cuarcífera 42,46 43,62 0,973 

monzonita cuarcifera . 42,02 49,11 0,855 

monzodiorita 53J12 69,97 0,769 

Se observa que en cada tipo de roca la ferrugi­
nosidad de la hornblenda (Fª0 rn) siempre es menor 
que la de la biotita (FBtot ), lo que hace evidente 
que estos granitoides corresponden a los hipabisa­
les (Manuilova, 1975). Para determinar la tempera­
tura de cristalización fue utilizado el diagrama de 
dependencia entre el coeficiente de distribución Kd 
y la temperatura de cristalización. de acuerdo con 
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O Biotitas de los granitoides de Manlcaragua 

Manuilova, 1975 (Fig. 5). Los valores de Kd corres­
pondientes a las hornblendas y biotitas coexisten­
tes en los granitoides de Manicaragua, fluctúan en 
un intervalo de 0,769 a 0,973. Al platear estos va­
lores en el diagrama referido, se demuestra que la 
temperatura de cristalización de las mismas fluctúa 
entre 550 y 700 ºC. 

Cabe señalar, que existen otros diagramas (se­
gún Perchuk, 1970) que consisten en las curvas de 
temperatura de cristalización, en dependencia de 
los centenidos del calcio y magnesio presentes en 
las hornblendas y plagioclasas coexistentes. Entre 
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las hornblendas y plagiodasas examinadas se des­
tacan algunos pares de las mismas, que coexisten 
tanto en los granitos, granodioritas, como en las 
monzodioritas, monzonitas y dioritas cuarcíferas. 
Comparando los contenidos de Ca tanto en las 
hornblendas como en las plagioclasas coexistentes 
en las rocas señaladas, con el diagrama de distribu­
ción de los átomos de Ca, según Perchuk, 1970 
(Fig. 6), se demostró que la temperatura de crista­
lización de ambos minerales, presentes en diferen­
tes tipos de rocas, fluctúa en un intervalo desde 
450 hasta 700 ºC. 
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Fig. 7. Distribución del Mg (en anfibol) y Ca (en plagloclasa) coexis­
tentes, en dependencia de la temperatura (Perchuk, 1970) sim­
bología Flg. 6 

Además, mediante el diagrama de distribución 
entre los contenidos del Mg (en las hornblendas) y 
del Ca (en las plagioclasas), se estableció el mismo 
intervalo de la temperatura de cristalización de los 
minerales señalados, que fluctúa en un intervalo de 
450 a 700 ºC (Fig. 7) . De acuerdo con to· expuesto, 
se demostró que la temperatura de cristalización de 
los granitoides de Manicaragua establecida median­
te el estudio de las hornblendas y biotitas coexis­
tentes (T: 550-700 ºC), se encuentra dentro del mis­
mo intervalo, establecido en los diagramas de fas 
hornblendas y plagioclasas coexistentes en las ro­
cas consideradas (T: 450-700 ºC). 

CONCLUSIONES 

Los datos obtenidos permiten llegar a la conclu­
sión de que los granitoides de Manicaragua son de 
carácter hipabisal, y han sido formados en condi­
ciones de alcalinidad normal, baja presión (menor 
que 5 kb) y alta temperatura (T: 450-700 ºC). Estas 
dos últimas caracterizan a los arcos volcánicos, 
coincidiendo así con el carácter de arco · volcánico 
de los mismos. 
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'l'abla 1. Composición química de los anfíboles de los granitoides de . Manicaragua 

No. 11/1A 11/lB · 11/lB' 20/lA 20/lA' 2-1 2-2 3 3-1 1 1 

Muestras: 

MnO 

MgO 

CaO 

Total 

45,20 

1,20 

8,13 

14.31 

0,60 

14,54 

10,39 

1,25 

0,66 

95,29 

(Granodioritas) 

45,12 45,61 46,94 

1,09 

8,53 

14,36 

0,60 

1,25 . 0,11 

8,50 7,49 

14,60 15,46 

0,59 0,75 

14,13 14,13 

10,52 10,47 

1,25 0,98 

46,10 

0,75 

7,28 

15,46 

0,78 

14,13 

10,72 

1.11 

14,39 

9,83 

1,32 

0,11 0,74 0,61 . 0,58 

96,57 97,20 97,54 96,91 

Tabla 1 (continuación) 

No. 

Muestras: 

30 

Ti02 

Al20 3 

Cr20 3 

Feo 

MnO 

MgO 

CaO 

Total 

1-2 1-3 

43,13 42,15 

1,32 1,23 

11,25 11,51 

18,23 18,88 

0,58 0,58 

9,94 9,45 

11,74 11,68 

. 1,31 1,23 

1,68 1,66 

1-4 10/lE 10/1F 

(monzodioritas) 

44,12 42,18 46,36 

1,59 2.71 

9,64 11,28 

17,09 22,06 

0,57 0,47 

10,55 7,92 

11,78 19,85 

1,28 1,25 

1,42 1,56 

1,37 

7,78 

17,81 

0,42 

10,64 

10,11 

. 0,86 

0,97 

99,18 98,38 98,09 99,29 96,32 

(monzoilitas cuarcíferas) 

42,49 

1,23 

11,20 

17.76 

0,39 

11,26 

11,50 

1,45 

1,22 

98,48 

44,67 

1,39 

9,57 

15,12 

0,24 

14,41 

10,47 

1,74 

0,38 

98.61 

47,24 

1,46 

7,05 

5,12 

·9,58 

0,68 

13,72 

11,46 

0,76 

0,64 

0,04 

1,73 

0,11 

99,65 

49,60 

0,50 

5,63 

13,97 

0,52 

15,80 

11,56 

0,26 

97,84 

10/2C 1812A 18/2D 18/4A 

(dioritas cuarcíferas) 

(monzodioritas) 

42,21 43,85 

1,41 1,58 

10.11 10,06 

7,53 17.60 

0,54 0,64 

9,46 10,16 

11,57 11,60 

1,00 

1,92 

0,06 

1,06 

0,09 

1,32 

1,51 

99,81 98,32 

18/4B 

44,93 43,43 46,42 42,96 42,86 

2,41 1,34 

8,88 9,06 

18,64 16,64 

0,47 0,67 

9,64 12,33 

9,11 9,88 

1,10 1,02 

1,20 1,10 

97,04 95,48 

0,66 1,42 

7,55 9,09 

4.:i' 
,.# .. 

15,76 . 17,2.1 

0,61 

14,19 

11,47 

0,11 

0,82 

98,24 

0,65 

1'.:'39 
' 

11,08 

1,15 

1,22 

97,18 

1.41 

9.41 

17,49 

0,65 

12,13 

11,11 

1.16 

1,27 

99,49 
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Tabla 2. cantidad de los cationes · en la fórmula cristaloquimica de los anfiboles 

No. 11/lA 11nB 11/lB' 20/lA 20/lA' 2-1 2-2 3 

Muestras: (granodioritas) (monzonitas cuarcíferas) 

Si 6,78 

1· 
6,81 

1· 
6,11 

1· 
6,77 

1· 
6,68 

Je 
6,385 6,575 6,950 \· AI+4 1,22 1,19 1,23 1.23 1,24 1,615 1,425 1,050 

Fe+3 0,08 

AJ+6 0,25 0.31 0,26 0,04 0,368 0.235 0,173 

Ti 0,13 0,12 0,14 0,08 0,08 0,139 0,154 0,162 
5 5 5 

Mg 3,19 3,19 3,13 3,04 3,05 2,517 3.162 3,000 5 

Fe+3 

J 
1,79 1,38 1,47 1,20 1,36 

} 1.8.1 
0,567 

5 2,232 
Fe+2 0,41 0,34 0,64 0.43 1.098 

Fe+2 0.02 o.oso 
Mn o.oe 0,08 2 0,07 2 0,09 0,08 0,050 0,030 0,085 

2 2 
Mn 

M21 Ca 1.63 1,51 1,59 1,62 1,66 . 2 1,852 1.655 1,806 

Na 0,27 0,31 0,029 

Ca 0,06 

lo.• 
0,08 

' Na 0,37 0,38 0,36 lo.• 0,423 0,496 0,187 ¡ º" K 0,14 0,14 0,14 0,11 0,11 0,234 0,184 0,120 

OH 1,697 ~ 24 
o 22.303 

t'abla 2 (c:ontbnlaci6n) 

No. 3-1 1 1-1 1-2 1-3 1-4 10/lE 10/lF 

Muestras : 
(monzonitas 

(monzodioritas) cuarciferas) 

Si 7,215 6,469 j· 6,595 6,458 6,394 6,635 6,389 

~ 8 

7,020 ¡ 8 A]+.t 0,785 1,531 1,405 1,542 1,606 1,355 1;611 0,980 

Fe+J 

AJ+6 0,180 0,407 0,378 0,444 0,451 0,343 o.m~ 0,409 

Ti 0,.()55 0,162 0,179 0,148 0,139 0,180 0,308 5 0,156 5 

Mg 3.425 2,160 5 2,277 2,219 2.148 2,365 1,787 2,401 

f'e+3 !um 0,868 \2,214 ~2.283 ~ 2,395 }""' 
2,466 ) 2,034 

fe+2 1,40.) 0,328 0,220 
J 

Fe+2 0,161 

Mn 0,064 2 0,081 0,074 0,074 0,012 0,059 2 0,055 2 

Mn 0,010 

Ca 1,801 1,763 1,598 1,639 
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Tabla 2 (continuación) 

No. 3-1 1 1-1 1-2 1-3 1-4 10/lB 10/lF 
tmonzonitas 

Muestras: cuarcíferas) ( monzodioritas) 

Na 0.015) 
2 

0,086) 
2 

Ca 0,137 

l 
1.869 1.883 1,398 1,898 

Na 0,297 0,8 0,385 0,381 0,361 0,373 0,355 l 0,167 1 0,35 
0,65 

K 0.049 0,376 0,290 0,321 0,321 0,271 0,301 0,188 

OH 1,083 ~ 24 
~ 

o 2 2,917 

Tabla 2 (continuación) 

No. 10/2C 18/2A 18/2D 18/4A 18/4B 

Muestras: (monzodioritas) (dioritas cuarcíferas) 

Si 6,805 l· 6,48 l· 6,67 l 8 

6,34 

l 6,31 \ 8 8 
Al+' 1.195 1,52 1,28 1,58 1,63 

Pe+3 0,05 0,08 0.06 

AI+6 0,389 0,07 

Ti 0,276 0,15 0,07 0,16 0,16 

Mg 2,176 5 2,74 5 3,04 2.72 2,66 

Fe+3 2,149 1,23 1,26 5 1.29 5 1,29 5 

Fe+2 0,010 0,81 0,58 0,75 0,80 

Fe+2 0,203 0,03 

~ 0,059 0,08 o.os 0,08 0,08 
2 

Mn 2 0,02 

l Ca 1,584 1,58 1.76 2 
t ,15 ! 1.75 ¡ 2 2 

Na 0,154 0,30 0,21 0.25 0.25 

Ca 

Na 
0,168 \º"º 0,08 l 0,31 

0,08 ¡ 0,32 

K 0,232 0.21 0,15 0,23 0,24 

Observaciones: El recálculo se realizó sobre la base de 23 oxígenos, puesto que mediante el análisis de microsonda electró­
nica no fueron deter.minados los contenidos del agua. Las muestras 3 y 1 fueron recalculadas sobre la base 
de 24 oxígenos. 
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Tabla 3. Composición química de las biotitas de los granitoides de Manicaragua 

No. 17/3C 13/2A 13/2A' 13/2B 15/2A 19/2A 19/2B 

Muestras : (Plagiogranitos) 

Si02 41,88 38,45 38,52 38,29 36,99 36,14 36,17 

Ti02 1,74 2,57 2,74 3,43 2,69 2,92 2,75 

AI20 3 24,61 16,53 16,58 16,24 17,57 15,93 16,25 

Cr20 3 - - - · - 0,02 -
Fe O (tot.) :I.32 18,29 18.58 18.33 19,89 19,53 18,55 

/ 

Mn C,42 1,53 1,53 1,46 0,89 1,75 1,65 

MgO 6,60 12,68 12,62 11.86 9,75 11,61 11,91 

CaO - - - - - - -
Na29 0,04 0,06 0,07 0,10 0,05 0,09 0,08 

K20 8,99 7,89 8,90 9,53 9,04 6,91 7,27 

Total : 97,90 98,00 99,44 99,25 95,89 94,88 94,63 

Tabla 3 (continuación) Tabla 3 (continuación) 

No. 11/lC 18/lB 4' No. 2·1 2 10/lC 

Mue'stras: (granodiori ta) (diorita cuarc.) Muestras: (monzonítas cuarcíferas) (monzodiorita) 

Si02 38,20 34,93 Si02 36,87 38,98 36,51 

Ti02 3.95 2.45 Ti02 2,83 2,94 5,77 

AI20 3 (5.12 15,48 Al203 15,66 14,83 14,42 

Cr20 3 - - Fe20 3 6,13 

Feo (tot.) 16,75 18,11 Fe O 13.01 

Mn 0,69 0,30 FeO (tot.) 15,51 23,06 

MgO 13,58 13,14 MnO 0,29 0,43 0,36 
' 
¡ CaO - - MgO 14,60 11,85 10,02 

NazO 0,11 0.10 CaO 0,01 1,36 -
&,p 9,12 7,11 Na20 0,09 0,20 0,10 

'lblll: 97,16 91,62 K20 8,09 7.40 9,63 

P20s 0,05 

H2o+ 2,52 

H20- 0,16 

Total: 96,91 99,86 99,87 
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Tabla 5 (continuación) 

14/lA 14/lA 14/lA 14/lA 14/lA 14/lA . 14/lC 14/lC 14/lC 

No. 
Muestras: 

(pto. 2) (pto. 3) (pto. 5) (pto. 6) {pto. 7) (pto.1) (pto. 2) {pto. 4) 

(granodioritas) 

Si02 56,59 56,84 57,68 56,55 56,45 59,90 56,72 57,81 56,76 

Ti02 - - - 0,0ó 0,04 0,02 O,Oó O.o2 0,02 

Al20 3 28,50 28.12 27,16 28,19 28,12 26,75 21,68 
...-

27,t;¡.• 27.57 _, 
Cr203 O,Q2 - - - - - 0,02 

FeO tot. 0,22 0,21 0,16 0,17 0,24 0,10 0,19 0,16 0,20 

MnO - - 0,05 - - - 0,04 0,05 

MgO - - - - - - 0,01 

CaO 8,45 7,84 6,89 8,03 8,04 6,38 8,08 7.28 7,71 

N820 5,37 5,50 5,97 5,28 5,29 6,32 5,18 5,79 5,44 

Kp 0.20 0,21 0,23 0,24 0,23 0,18 0.27 0,21 0,24 

Total 99,40 98,74 98,14 98,52 98,41 99,66 98,26 98,33 98,00 

Tabla 5 (continuación) 

14/lC 20/3C 1-1 1·2 10/10 10/20 3-1 18/3A 18/3B 
No. 
Muestras: {pto. 5) 

(granodioritas) {monzodioritas) {monzoníta) (dioritas cuarcíferas) 

SiOz 57,18 61,72 59,07 58,84 55,29 51,81 66,60 55,69 56,10 

Ti02 - 0,03 - - - - - - -
A120 3 27,13 26,49 25,80 26,07 28,96 26,11 20,85 21,82 21,20 

Cr20 3 - - - - 0,03 - - - -

FeO tot. 0,18 o.os - - 0,17 0,12 0,06 0,08 

MnO - - - - O,Q2 - - - -

MgO 0,01 0,03 - - 0,02 '· -- - ' 

CaO 7,46 6,47 7,91 8,29 10,34 7,69 1,18 9,43 8,61 

Na20 5,60 4,09 7,25 7,02 4,41 5,85 10,71 5,21 5,87 

K20 0,26 0,15 0,20 0,11 0,17 0,23 0,11 0,10 0,12 

Total 97,83 99,07 100,23 100,33 99,40 97,93 100,63 98,32 98,64 
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Tabla 6. cantidad de los cationes en la f6rmu1a cristaloquimica de las plagiocla~as 

No. 4-1 4-2 4-3 13-2C 13-2E 15/lA 15/1B 15/lC 15/lD 15/1E 17/lC 17/2E 17 

Muestras: (granitos) {plagiogranitos) 

Si 11,109 11,260 11,210 10.115 10,18 11,10 10,536 10,539 11,066 10,752 10,999 10,902 10,80 

Ti 

Al 

Cr 

Pe tot. 

Mn 

Mg 

ca 

Na 

K 

4,B14 4,738 4,775 6,002 

0,026 

0,005 

0,913 0,750 0,824 1,766 

3,158 3,221 3,156 1,865 

0,034 0,030 0,032 . 0,048 

5,12 

0,01 

1,23 

1,56 

0.04 

5,10 

0,15 

2,84 

0,48 

0,002 0.004 0,002 

5,525 5,581 5,094 5,419 5,079 5,214 

0,004 

0,004 

1,366 

2,490 

0.043 

0,001 

0,004 

0,005 

0,006 0,006 

0.004 0,004 

1,311 0,683 0,917 1.115 1,103 

2,410 3,035 2,719 2,238 2,481 

0,041 0,021 0,061 0,070 0,028 

5,31 

1,26 

2,40 

0,04 

z 15,983 15,998 15,985 16,431 16,51 16,20 16,066 16,125 16,164 16,112 16,085 16,124 16,17 

'¡{ 4,105 4,001 4.012 3,684 2,83 4,07 3,903 3,773 3,750 3,756 3.427 3,616 3,70 

, An 22,24 18,75 20,54 48,00 43,46 18,42 35,04 34,79º 18,22 26,00 30,78 30,54 34,05 

l Ab 

Or 

76,93 80.50 78,66 50,70 55,12 69,11 63,85 53,95 81,05 72,38 67,29 68,69 64,86 . 
0,83 0,75 0,80 1.30 1,41 0,11 1.11 1,21 0,73 1,62 1,92 0,16 1.08 

'rabia 6 (continuaci6n) 

No. 17/2G 19/lC 19/lE 11/2A ll/2D 11/2E 
Muestras: 

~ (plagiogranítos) 

11/2P 14/1A 14/lA 14/lA 14/lA 14/lA 14/lA 
(pto; 2) (pto. 3). (pto. 5) (pto. 6) (pto. 7) 

{granodioritas) 

\ 
\ 

Si 10,864 10,546 10,119 10,00 10,24 10,295 10,242 10,160 10,246 10,49 10,27 10,27 10,65 

Ti 0,002 0,006 

Al 5,239 5,599 5,916 5,82 

Cr 

Fe tot. 0,021 0,009 

Mn 0,004 

0,030 

0,004 

Mg 

ca 

Na 

0,004 

1,161 1,630 1,950 1,50 

2,450 1,612 1,722 1,84 

5,92 

0,02 

1,51 

2,08 

5,880 

0,002 

0,020 

0,003 

1,432 

2,154 

0,005 

5,937 

0.011 

0,003 

6,033 

0,002 

0,030 

1,519 1,626 

2.057 1,869 

5,915 

0,028 

5,83 

0,01 

0,01 

1,519 1,34 

1,921 2.10 

( K O,Q23 0,056 0,052 0,06 0,04 0,064 0,045 0,045 0,048 0,16 

16,105 16,172 16,065 15,91 16,18 16.20 16,20 16,225 16,129 16,33 . 
3,645 3,298 3,678 3,400 3,63 3,653 3,624 3,540 3,488 3,61 

6,04 

0.01 

1,56 

1,86 

6,04 

0.02 

1,56 

1,86 

5,63 

0,06 

1,22 

2,18 

0,06 0,06 0,04 

16,32 16,31 16.34 

3.48 3,48 3,44 -'------------+-------------------------------
tº ,Ab 

32.06 49,43 52,30 44.11 41,63 39,24 41,94 45,93 43,55 38,28 

67.29 48,47 46,28 54,12 57,12 59,27 56,83 52,79 55,01 60,00 

44,82 44,82 35,46 

53,44 53,44 63,37 
1 i)r 0,64 1,69 1,40 1.11 1,23 1,48 1,21 1,28 1,44 1,71 1,72 1,72 1,16 

~bservaciones: El recákulo se realizó sobre la base de 32 oxígenos.-------------------
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Tabla 6 (continuad6n) 
,.;,,;;- i ... 

No. 14/lC 14/tC 14/tC 14/lC 20/3C 1-1 1-2 10/lD 10/2D 3-1 18/3A -Muestras: (pto. 1) (pto. 2) (pto. 4) (pto. 5) (diorims "~· 

(granodioritas) (monzodioritas) ~monzonita0 cuarcífeallli) 

Si 10,36 10,49 10,39 10,41 1.1.14 10,537 10,488 9,965 10,509 11.657 •d ., ..... ~.-
10,272 

Ti - - - - - - - - - - - "\ -
' ' ' 

Al 5,91 5,81 5,93 5,84 5.24 5,425 5,476 6,154 5,602 4.302 5,967 5),808 
) 

Cr 0,004 ' - - - - - - - - - - -

Pe tol 0,01 0.11 0,01 0,01 - - - 0.034 0.017 - 0,009 o.~;t1 

Mn 0,05 0,01 - - - - - 0,003 - - - -

Mg 0.02 - - 0.02 0.01 - - 0,005 - - - -
Ca 1,58 1,43 1,51 1.46 1,26 1,512 1,583 1.997 1,496 0,333 1,839 1,&.'3 

Na 1,84 2,04 1,92 1.98 1.44 2,508 2,426 1.542 2.060 3,655 1,839 2.062 ·, 

K 0.06 0,04 0,06 0,06 0,04 0,045 0,026 0,039 0,052 0,141 0,624 0.028 

z 16,28 16,43 16,33 16,26 16,38 15,962 15,964 16,147 16,129 15,959 16,108 16,091 

X 3.55 3,52 s,.&9 3.52 2,75 4.065 4,035 3.587 3.608 4.129 4,302 3,747 

An 45,40 40,74 43,26 41,71 45,98 37,20 39,30 55.82 41,40 8,06 49,72 44.57 

Ab 52,87 58,11 55,00 56,57 52,55 61.70 60.10 43,10 57,09 88,52 49.72 54,66 

Or 1.72 1,13 1,71 1,71 1.45 uo 0.60 1.06 1,49 3,42 0,54 0,76 

Observaciones : El rec:álc:ulo de los cationes se realiz6 sobre la base de 32 oxigenos. 
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