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ANFIBOLES, BIOTITAS Y
PLAGIOCLASAS DE LOS
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MANICARAGUA Y SU
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Ing. Teresa Soto*

Se estudiaron las particularidades quimicas de las hornblendas, biotitas
vy plagioclasas, con vistas a esclarecer los aspectos genéticos de los grani-
toides de Manicaragua. De acuerdo con diferentes diagramas se establecié
el cardcter hipabisal de los granitoides considerados, y ademads, se demostré
que los mismos han sido formados en condiciones de baja presion y alta
temperatura, coincidiendo asi con las condiciones de los arcos wvolcdnicos.

INTRODUCCION

En el presente trabajo se estudiaron diferentes
minerales integrantes de los granitoides de Mani-
caragua, con vistas a esclarecer los aspectos petrd-
16gicos de los mismos. Cabe destacar que las horn-
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blendas y biotitas constituyen los minerales mafi-
cos muy tipicos para las rocas intrusivas de com-
posicién media-adcida, cuyas composiciones quimi-
cas reflejan las condiciones de cristalizacién y
composicién del magma inicial; por lo que el estu-
dio de los minerales referidos ha sido muy aplica-
do en la petrologia de las rocas instrusivas (Ma-
rakushev y Tararin, 1965; Moxham, 1965; Green-
land et al, 1968; Manuilova et al.. 1975; y otros).
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Los granitoides de Manicaragua corresponden
al complejo del arco volcanico cretdcico, y afloran
predommantemente en la’ partmfdxonal de la
region central de Cuba (al norte y este del macizo
metamérfico de Escambray), formando una franja
estrecha y alargada dispuesta en el limite entre la
secuencia vulcanégeno-sedimentaria creticica (en el
norte) y el complejo anfibolitico (en el sur), con
una direccién E-O hasta QNO-ESE. Las rocas de
caja de los granitoides considerados son las del
complejo anfibolitico y del complejo vulcanégeno-
sedimentario creticico, destacandose sus contactos
aflorados, tanto intrusivo como tecténico. Por otra

parte, ellos contactan siempre tectonicamente con-

el macizo de Escambray.

Para lograr el objetivo antes planteado, fueron
analizadas 7 muestras del anfibol, 8 muestras de la
biotita y 12 muestras de la plagioclasa, recogidas

diorita cuarcifera,/monzonita
giogranito;/las cuales constituyen la fase principal
del intrusivo Manicaragua. Las composiciones qui-
micas de los minerales examinados se determina-
ron mediante el analisis de microsonda electrénica,
realizado en el Laboratorio del Instituto de Geolo-
gia de Praga, y estan dadas en las Tablas 1, 3 y 5.

de diferentes tipos de rocas, tales como: dxorxt;,/
granodiorita ny/ pla- -
nc

PRINCIPALES RASGOS DE LOS MINERALES
ESTUDIADOS

< Anfibol: se encuentra en casi todos los tipos
de rocas granitoidicas de la regién estudiada, for-
mando cristales prisméticos alargados en propor-
ciones variables. Los anfiboles analizados fueron
recogidos de las granodioritas, monzonitas cuarci-

feras, monzodioritas y dioritas cuarciferas. Sus
composiciones quimicas y férmulas cristaloquimi-
cas estan ‘expuestas en las Tablas 1 y 2. Las férmu-
las cristaloquimicas se calcularon sobre la base de
23 4tomos del oxigeno, ‘segiin  los métodos
de la Sub-comisién para los anfiboles (Leake, 1978).

De acuerdo con su quimismo, los minerales con-
siderados pertenecen: a los anfiboles del subgrupo
calcico (Deer et al, 1963) y el diagrama de relacién
entre Al'Y y Na 4 K demuestra que corresponden
a las hornblendas tipicas (Fig. 1). Ellos, en gene-
ral, se caracterizan por el valor de Al que fluctia
entre 0,980 y 1,630 y ‘bajos contenidos de Al
(0,00-0,45).

Segtin Leake (1965, 1971), el contenido de A"
en las hornblendas depende de la presién, demos-
trando ademas, que su maximo valor posible crece
regularmente a medida que aumenta el contenido

_de Al (principalmente en los anfiboles célcicos y

subcalcicos).

En la figura 2 esti el diagrama en el que apare-
cen las lineas correspondientes al maximo valor po-
sible de Al'* (segtin Leake, 1965) y a la presién de
5kb (segiin Rasse, 1974), en dependencia de los
contenidos de Al"! y Si en las hornblendas. Los con-
tenidos de A1V y Si en las hornblendas estudiadas,
ploteados en el- diagrama sefialado, demuestran
que las mismas presentan valores relativamente ba-
jos de Al"' y Si, y ademas, se encuentran por deba-
jo de las lineas correspondientes, tanto al maximo
valor posible de Al"! (segtin Leake, 1965) como a la
presién de 5 kb (segiin Rasse, 1974), (ver Fig. 2);
las cuales, segiin Mahabaleswar (1983), son simila-
res a las hornblendas de las fac:es metamérficas
regionales de baja presmn
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Fig. 1. Variacién de la composicién quimica de los anfiboles cdlcicos
expresada en la cantiddd de dtomos (Na +— K) y( Al ) en su
férmula (Deer. 1962) simbologia Fig.

@& Hornblenda de los granitoides de Manicaragua
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Fig. 2. Relaclén -entre los valores de Al y Si presentes en las horn-
blendas de los granitoides de Manicaragua

lndlcaelvalormé:dmoposlbledelm (segin
Leake, 1965)

- - Indica la presién de SKb (segiin Rasse, 1914)
Hornblenda de los gral_ﬂtoides de Manicaragua
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@ Biotitas de Ins granitoides de Manicaragua

P aes asa 5
< _Biotita: de acuerdo con sus composiciones, las

biotitas examinadas pertenecen a las biotitas tipicas
de serie flogopita-biotitica (Tabla 3 y Fig. 3). Sus
férmulas cristaloguimicas, calculadas sobre la base
de 22 atomos del oxigeno, se exponen en la Tabla 4.
Se destaca en las mismas, una titanosidad relativa-
mente alta (TiO,: 4,99-8,50 %), la cual es caracte-
ristica para los granitoides de baja profundidad y
alta temperatura (Paneyaj, 1982).

Mg+Fe

Al
(segun Marakushev, 1965), para las biotitas estu-
diadas se observa que ellas aparecen en el cam-
‘'po III, seiialando que las mismas corresponden a
las que se formaron en condiciones de alcalinidad
normal (Fig. 4).

En el diagrama de relacidén entre Si/Al y

<. Plagmclasa~ fueron analizadas varias plaglocla-

sas de diferentes rocas, tales como: granito, plagio-
granito, monzodiorita y diorita cuarcifera. Sus com-
posiciones quimicas y férmulas cristaloquimicas
(calculadas sobre la base de 32 atomos del oxigeno)
estan en las Tablas 5 y 6. .

. Las plagioclasas del granito, segiin su quimismo

~ (Tabla 6), corresponden a la oligoclasa (su basici-

dad: Anis — Ang). En los plagiogranitos, la basici-
dad varia desde An;g hasta Any, correspondiendo
a la andesina. Las plagioclasas de las monzodiori-

Vol. XIX, No. 1, 1989

tas estan representadas por andesina-labrador
(Ans7; — Anse). En las dioritas cuarciferas ellas pre-

' gentan una composicién bastante estable (Ang —

— Anyg), correspondiendo asi a la andesina,

Se destaca en sentido general, que las plagiocla-
sas mas representadas de los granitoides de Mani-
caragua son de composicién andesina (Anz). Se
observa, ademés, que en los minerales examinados
aparecen bajos contenidos de K;0 (0,10-0,32 %), y
relativamente altos valores del componente anorti-
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

Fetot
TFe + Mg

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

La ferruginosidad F (donde F =

Fuornblenda

Kd = ), constituyen parametros

FBlotltn

que reflejan las condiciones de formacién de los
granitoides. Esta establecido que en los granitoides
abisales la ferruginosidad de la hornblenda (FHer2)
siempre es mayor que la de la biotita (FB'**) coexis-

. tente, mientras que en los hipabisales la F¥o™® giem-

pre es menor que la F?°*t (Manuilova et al, 1975).
Entre las hornblendas y biotitas analizadas apa-
recen cuatro pares de las mismas que coexisten en
la monzonita cuarcifera, monzodiorita, granodiorita
y diorita cuarcifera (muestras 2, 10, 11 y 18). Las
ferruginosidades de los minerales referidos que
aparecen en las rocas sefialadas y sus valores del
coeficiente de distribucién Kd, son los siguientes:

Fnorn FBiot Kd

granodiorita 36,17 40,91 0,884
diorita cuarcifera 42,46 43,62 0,973

~ monzonita cuarcifera - 42,02 49,11 0,855
monzodiorita 53,82 0,769

69,97

Se observa que en cada tipo de roca la ferrugi-
nosidad de la hornblenda (F®°'®) siempre es menor
que la de la biotita (FB'°), lo que hace evidente
que estos granitoides corresponden a los hipabisa-
les (Manuilova, 1975). Para determinar la tempera-
tura de cristalizacién fue utilizado el diagrama de
dependencia entre el coeficiente de distribucién Kd
y la temperatura de cristalizacién. de acuerdo con
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Fig. 4. Diagrama de composicién de las biotitas, en la coordinaciéon Si/Al - (Mg-Fe) Al, segin Marakuchev y Perchuk, 1966

O Biotitas de los granitoides de Manicaragua

Manuilova, 1975 (Fig. 5). Los valores de Kd corres-
pondientes a las hornblendas y biotitas coexisten-
tes en los granitoides de Manicaragua, fluctian en
un intervalo de 0,769 a 0,973. Al plotear estos va-
lores en el diagrama referido, se demuestra que la
temperatura de cristalizacién de las mismas fluctia
entre 550 y 700 °C.

Cabe sefialar, que existen otros diagramas (se-
gin Perchuk, 1970) que consisten en las curvas de
temperatura de cristalizacién, en dependencia de
los centenidos del calcio y magnesio presentes en
las hornblendas y plagioclasas coexistentes. Entre

28

las hornblendas y plagioclasas examinadas se des-
tacan algunos pares de las mismas, que coexisten
tanto en los granitos, granodioritas, como en las
monzodioritas, monzonitas y dioritas cuarciferas.
Comparando los contenidos de Ca tanto en las
hornblendas como en las plagioclasas coexistentes
en las rocas sefialadas, con el diagrama de distribu-
cién de los atomos de Ca, segin Perchuk, 1970
(Fig. 6), se demostrd que la temperatura de crista-
lizacién de ambos minerales, presentes en diferen-
tes tipos de rocas, fluctila en un intervalo desde
450 hasta 700 °C.
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Fig. 7. Distribucién del Mg (en anfibol) y Ca (en plagioclasa) coexis-
tentes, en dependencia de la temperatura (Perchuk, 1970) sim-
bologia Fig. 6

Ademss, mediante el diagrama de distribucién

entre los contenidos del Mg (en las hornblendas) y
del Ca (en las plagioclasas), se establecié €]l mismo
intervalo de la temperatura de cristalizacién de los
minerales sefialados, que fluctiia en un intervalo de
450 a 700 °C (Fig. 7). De acuerdo con lo’ expuesto,
se demostrd que la temperatura de cristalizacién de
los granitoides de Manicaragua establecida median-
te el estudio de las hornblendas y biotitas coexis-
tentes (T: 550-700 °C), se encuentra dentro del mis-
mo intervalo, establecido en los diagramas de Jas
hornblendas y plagioclasas coexistentes en las ro-
cas consideradas (T: 450-700 °C).

CONCLUSIONES

Los datos obtenidos permiten llegar a la conclu-
sidn de que los granitoides de Manicaragua son de
caracter hipabisal, y han sido formados en condi-
ciones de alcalinidad normal, baja presién (menor
que 5 kb) y alta temperatura (T: 450-700 °C). Estas
dos ultimas caracterizan a los arcos volcanicos,
coincidiendo asi con el caracter de arco volcinico
de los mismos.

29



Tabla 1. Composicidn quimica de los anfiboles de los granitoideé de  Manicaragua

No, 11/1A  111B° 1118’ 20/1A  2011A’[ 21 22 3 31 |1 1-1
Muestras: (Granodioritas) : (monzonitas cuarciferas) (monzodioritas)
$i0, 4520 4572 4561 4694 4610 | 42,49 44,67 4724 49,60 | 4221 4385
TiO, 1,20 1,09 1,25 071 075 | 1,23 1,39 1,46 0,50 1,41 1,58
Al,Oy 813 853 850 749 7,28 | 11,20 9,57 | 7,05 563 | 1071 10,06
Cr,03 == —_ —_ -— — g - ' S, - —_ =
Fe, 04 1431 1436 1460 1546 1546 | 1276 1512 512 1397 7,53 17,60
FeO » 958 . 17,25

MnO 0,60 0,60 0,59 0,75 0,78 0,39 0,24 0,68 0,52 0,54 0,64
MgO 14,54 1439 1413 1413 1413 | 11,26 1441 1372 1580 946 10,16
Ca0o 10,39 983 1052 10,47 1072 | 11,50 1047 11,46 11,56 | 11,57 11,60
NayO 1,25 1,32 1,25 098 111 1,45 1,74 076 - 1,00 1,32
K0 0,66 0,71 0,74 061 058 1,22 0,38 0,64 0,26 1,92 1,51
P05 - e - - - e 004  — 006 -
H0+ - - - - — - - 1,73 - 1,06 —
H,0— — — - - — - S - 009 — .
Total 9629 9657 9720 9754 9691 | 9848 9861 9965 9784 | 9981 98,32

Tabla 1 (continuacién)

No. -2 - 13 14 10/1E  10/1F 10/2C | 18/2A  18/2D  18/4A 18/4B

Muestras: (monzodioritas) ' (dioritas cuarciferas)
5i0, 43,13 42,15 4412 42,18 46,36 44,93 | 43,43 4642 4296 42,86
TiO, ’ 1,32 1,23 1,50 271 137 241 1,34 0,66 1,42 1,41
AlO; 11,25 11,51 9,64 11,28 7,78 8,88 9,06 2,55 9,09 941
Cr,05 - — —_ - — — —_ - - -

el

Fe O3 1823 1888 17,09 2206 17,81 1864 | 1664 1576 ’ 1221 1749
FeO . ’
MnO 058 058 057 047 0,42 0,47 067 061 6,65 0,65
MgO 19,94 946 1055 792 10,64 964 | 1233 1419 1,39 . 12,13
Ca0 11,74 11,68 11,78 19,85 10,11 9,77> 988 11,47 11,08 11,11
Na,0 1,31 1,23 128 126 086 1,10 1,02 0,77 1,15 1,16
K0 1,68 1,66 142 156 0,97 1,20 1,10 0,82 1,22 1,22
P,O; — o S —~ - = - o= .
H,0+ - -
H,0— — —
“Total 99,18 98,38 9809 9929 9632 9704 | 9548 9824 . 9718 9949
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Tabla 2. Cantidad de los cationes en la férmula cristaloquimica de los anfiboles

No. 11/1A 11118 11/1B’ 20/1A 20/1A’ 2-1 2-2 3
Muestras: (granodioritas) ' (monzonitas cuarciferas)

si 6,78 6,81 6.77 6.77 6.68 6,385 - 6,575 6,950
Al+4 1,22 1,19 s 1,23 ’ 123 1,24 ’ 1,615 1,425 1,050 8
Fet3 0,08 .

Al+6 0.25 0.31 026 10,04 0,368 0,235 0,173

Ti 0,13 0,12 014 0,08 0,08 0,139 0,154 0,162

Mg 3,19 319 A 3,13 ? 3,04 3,05 2,517 3,162 3000 /5
Fe+3 1,79 1,38 1,47 1,20 1,36 0,567
Fe+? ) 0.41 0.34 064 ods £°| - 1,008
Fe*? 0,02 0,080

Mn 0.08 008 2 007 Y2 009 0,08 0,050 0,030 0,085

Mn 0.02 ’
Ca 1.63 1,51 1,59 1,62 166 » 2 | 1.852 . 1,655 1,806

Na 0,27 031 J 0,029

Ca 0,06 V 0,08

Na 0,37 038 )06 036 )06 0,423 0496 0,187 )
K 0,14 0,14 014 011 011" 0.234 £ 0,184 0,120 o2
OH 1,697 | 24
o 22,303 %
Tabla 2 (continuacién)

No. 31 1 11 1-2 1-3 14 10/1E 10/1F
Muestras: (cﬁzﬁ?’fﬁirt::) (monzodioritas)

si 7,215 6,469 6,595 6,458 6,394 6,635 6.389 7,020
Al+4 0,785 1,531 8 1,405 1,542 1,606 1,355 1,611 % ’ 0,980 %8
Fe*3 " |

Al+é 0,180 ’ 0,407 0,378 0,444 0,451 0,343 0,439 0,409

Ti 0,055 o162 ) 01z 0,148 0,139 0,180 0,308 % 5 0156 \ 5
Mg 3425 2160 S 5 2277 2,219 2,148 2,365 1,787 2,401
Fe*3 1.6% 0,868 $ % 2,466 , 2,034

2,214 2,283 2,395 2,149 :

Fe*? 1,405 { 0,328 0,220

Fet+2 0,167

Mn 0,064 2 0,081 0,074 0,074 0,072 0,059 S 2 0055 S2
Mn 0,070

Ca 1,801 1,763 1,598 1,639

Vol. XIX, No. 1, 1989
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Tabla 2 (continuacién)

No. 31 1 1-1 1-2 1-3 1-4 10/1E 10/1F
(monzonitas
Muestras:  cuarciferas) (monzodioritas)
2 2
Na 0,015 0,086
Ca 0,137 1,869 1,883 1,398 1,898
Na 0,297 08 0,385 . 0,381 0,361 0,373 0,355 0,167 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 N
(o} 22917

Tabla 2 (continuacién)

No. 10/2C 18/2A 18/2D 18/4A 18/4B
Muestras: (monzodioritas) (dioritas cuarciferas)
Si 6,805 6,48 6,67 6,34 6,31
8 8 8 8 8
Alt4 1,195 1,52 1.28 1,58 1.63
Fe*3 0,05 0,08 0,06
Alt+é 0,389 0,07
Ti 0,276 0,15 0,07 0,16 0,16
Mg 2,176 51274 5 304 2,72 2,66
Fe+3 2,149 1,23 1,26 5 129 5 1,29 5
Fet2 , 0,010 0,81 0,58 0,75 0.80
Fe*? 0,203 0,03
\ Mn 0,059 0,08 0,05 0,08 0,08
Mn 2 ’ 0,02
Ca 1,584 1,58 1,76 2 175 1.75
Na 0,154 0,30 0,21 0,25 ? 0.25 2
Ca
Na 0,168 /0,40 0,08 ( 031 0,08 % 0,32 <
K 0,232 0.21 015 0,23 0.24

N

Observaciones: El recilculo se realizé sobre la base de 23 oxigenos, puesto que mediante el analisis de microsonda electrd-
nica no fueron determinados los contenidos del agua. Las muestras 3 y 1 fueron recalculadas sobre la base
de 24 oxigenos.

32 REVISTA TECNOLOGICA



Tabla 3. Composicién quimica de las biotitas de los granitoides de Manicaragua

No. 12/3C 1324 13/2A’ 13/2B 15/2A 19/2A 19/2B
Muestras: (Plagiogranitos)
510, 41,88 38,45 38,52 38,29 36,99 36,14 36,17
TiO, 1,74 2,57 2,74 343 2,69 2,92 2,75
ALO;, 24,61 16,53 16,58 16,24 17,57 15,93 16,25
Cr,03 — — - = 0,02 =
FeO (tot.) 132 18,29 18,58 18,33 19,89 19,53 18,55
Mn " a2 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
ca0 = — — e — - -
Na,0 0,04 0.06 0,07 0,10 0.05 0,09 0,08
K,0 8,99 7,89 8,90 9,53 9,04 6,91 2,21
Total: 97,90 98,00 99,44 99,25 95,89 94,88 94,63
Tabla 3 (continuacién: Tabla 3 (continuacién)
No. 11/1C 18/1B < No. 21 2 10/1C
Muestras: |(granodiorita) | (diorita cuarc.) Muestras: (monzonitas cuarciferas) | (monzodiorita)
$i0, 38,20 34,93 Si0, 36,87 38,98 36,51
TiO, 3.95 245 TiO, 2,83 2,94 577
ALO, 15,12 15,48 AL Oy 15,66 14,83 14,42
Cr,03 P, = Fe,0; 6,13
FeO (tot.) 16,75 18,11 FeO 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
€a0 - s MgO 14,60 11,85 10,02
Na,0 0,11 0.10 ca0 0,01 1,36 s
K0 9.12 7.11 Na,0O 0,09 0,20 0,10
Total : 97,16 91,62 K,0 8,09 7.40 9,63
P,05 0,05
H,04 2,52
- H,0— 0,16
Total: 96,91 99,86 99,87
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Tabla 5 (continuacién)

1471A 14/1A 14/1A 14/1A 14/1A 14/1A 14/1C 14/1C 14/1C
llfa?;estras: (pto. 2) (pto. 3) (pto. 5) (pto. 6) (pto. 7) (pto. 1) (pto. 2) (pto. 4)
(granodioritas)

SiC, 56,59 56,84 57,68 56,55 56,45 59,90 56,72 57,81 56,76
TiO, — —_ —_ 0,06 0,04 0,02 0,06 0,02 0,02
ALO, 28,50 28,12 27,16 28,19 28,12 26,75 27,68 27,6; 27,57
Cry04 0,02 - - — = = 0,02 = e
FeO tot. 0,22 0,21 0,16 0,17 0,24 0,10 0,19 0,16 0,20
MnO - - 0,05 - —_ s 0,04 0,05 —
MgO — — - - — - 0,01 - -
Ca0 8,45 7,84 6,89 8,03 8,04 6,38 8,08 7,28 2,77
Na,© 5,37 5,50 597 5,28 5,29 6,32 5,18 5,79 544
KgO 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 (continuacién)

S 14/1C 20/3C 1-1 1-2 10/1D 10/2D 31 18/3A 18/3B
 Muestras: (pto.5)

(granodioritas) (monzodioritas) (monzonita) | (dioritas cuarciferas)

8i0, 57,18 61,72 59,07 58,84 55,29 57,87 66,60 55,69 56,70
TiO, o 0,03 . . - — - — _
AléO; 22,13 26,49 25,80 26,07 28,96 26,17 20,85 27,82 27,20
Cry03 = - - - 0,03 — — - -
FeO tot. 0,18 0,08 —_ — 0,17 0,12 0,06 0,08
MnO —_ - —_ - 0,02 — — — %
MgO 0,01 0,03 = — 0,02 - = = -
CaO 2,46 6,47 791 8,29 10,34 7,69 1,78 9,43 8,67
Na,O 5,60 4,09 7,25 7,02 4,41 585 10,77 521 5,87
K,0 4 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 férmula cristaloquimica de las plagioclasas

No. 41 42 4-3 13-2C 132E  15/1A 15/1B 15/1C 15/AD 15/1E 17Z/AC  17/2E 17
Muestras: (granitos) (plagiogranitos)

Si 11,109 11,260 11,210} 10,115 10,728 11,10 10,536 10,539 11,066 10,752 10,999 10,902 10,80
Ti - R - - — = - 0002 0004 — - 0002 —
Al 4,87: 4,738 4,775 | 6,002 5,72 5,10 5,525 5,581 5,094 5419 5,079 5,214 5,37
Cr e - - = - = —_ . - . - _ —
Fe tot. ' — - - 0026 001 — 0,004 0001 — - 0,006 0006 —
Mn - _ - - - - 0,004 0,004 — — 0004 0004 —
Mg - = - 0,005 — -~ — = 0005 - - - -
Ca 0,913 0,750 0,824 | 1,766 1,23 0,75 1,366 1,311 0,683 0,977 1,115 1,103 1,26
Na ;3158 3,221 3,156 1,865 1,56 2,84 2,490 2,410 3,035 2,719 2,238 2,481 2,40
K 0,034 0,030 0,032 | 0,048 0.04 0,48 0.043 0,047 0,027 0,061 0,070 0,028 0,04
_Z_— 15983 15998 15985 | 16431 16,51 16,20 16,066 16,125 16,164 16,172 16,085 16,12¢ 16,17
’)é 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 18,725 20,54 48,00 43,46 18,42 35,04 34,79 18,22 26,00 30,78 30,54 34,05
Ab 76,93 80.50 78,66 50,70 55,12 69,77 63,85 63,95 81,05 72,38 67,29 ‘68,69 64,86
Or 0,83 0,75 0,80 1 1,30 1,41 0,11 111 1,21 0.73 1,62 1,92 0,76 1.08
Tabla 6 (continuacidn)

No. 17/2G 19/1C  19/1E | 11/2A 112D  11/2E 11/2F  14/1A  14/1A 14/1A 14/1A 1411A 14/1A
Muestras: (pto.2) (pto.3). (pto.5) (pto.6) (pto.?)

(plagiogranitos) (granodioritas)

Si 10,864 10,546 10,119 | 10,00 1024 10,295 10,242 10,160 10,246 10,49 10,27 10,27 10,65
Ti 0,002 0,006 — — = - 0,005 — —_ - —_ - —_—
Al 5,239 5,599 5916 5,82 592 5,880 5,937 6,033 5,975 5,83 6,04 6,04 5,63
Cr — —_ = —_ == 0,002 —_ 0,002 — = — —— —
Fe tot. — 0,021 0,030 0,009 0,02 0,020 0,017 0,030 0,028 0,01 0,01 0,02 0,06
Mn 0,004 — 0,004 | — - 0,003 0,003 — -_ 0,01 — - —
Mg — — 0,004 | — - —_ —_ - — —_— —_ — —
Ca 1,167 1,630 1,950 1,50 1,51 1,432 1,519 1,626 1,519 1,34 1,56 1,56 1,22
' Na 2,450 1,612 1,722 1,84 2,08 2,154 2,057 1,869 1921 2,10 1,86 1,86 2,18
MR 0,023 0,056 0,052 0,06 0,04 0,064 0,045 0,045 0,048 0,16 0,06 0,06 0,04
Z 16,105 16,172 16,065| 15,91 16,18 16,20 16,20 16,225 ‘ 16,129 16,33 16,32 16,31 16,34
_X 3,645 3,298 3,678 3,400 3.63 3,653 3,624 3,540 3,4.88 3,61 348 348 3,44
i&n 32,06 49,43 52,30 | 4,11 41,63 39,24 4194 4593 43,55 38,28 44,82 44,82 35,46
{‘Ab 67,29 48,47 46,28 54,12 57,12 59,27 56,83 52,79 55,01 60,00 5344 5344 63,37
})r 0,64 1,69 1,40 1,77 1,23 1,48 1,21 1,28 144 1,71 1,72 1,72 1,16

{
|
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\?bservaciones: El recilculo se realizd sobre la base de 32 oxigenos.
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Tabla 6 (conﬁnuacién)

No. 14/1C W/1C  141€ 14/1C  20/3C 11 1-2 101D 10/2D | 31 18/3A 1MEB

Muestras: (pto.1) (pto.2) (pto.4) (pto.5) (dioritas ~
(granodioritas) {monzodioritas) (monzonita) ) cuarciferas)

si 10,36 1049 = 1039 1041 11,14 | 10537 10,488 9965 10,509 | 11,657 m?,,,;(“ 10272

Ti - - - - - - - - - - o

Al 591 581 593 584 524 5425 5426 6,154 5602 | 4.302 ) 5,967 \7.3';,808

Cr - - - - — - - 0,004 - - — -

Fe tot. 0,01 0,11 0,01 0,01 - .- = 0,034 0017 | — 0,009 o.g».ll

Mn 0,05 0,01 — - - - — 0,003 — — - -

Mg 0,02 - - 0,02 0,01 — - 0,005 s — — -

Ca 1,58 143 1,51 1,46 1,26 1,512 1,583 1997 1,496 | 0,333 1,839 163

Na 1,84 2,04 1,92 1,98 1,44 2,508 2426 1542 2,060 | 3.655 1,839 2,062

K 0.06 0,04 006 006 0,04 0,045 0026 0,039 0,052 | 0.141 0624 0,028

z 1628 1643 1633 1626 1638 | 15962 15964 16,147 16,129 | 15959 | 16,108 16,091 |~

X 3,55 3,52 349 352 275 4065 4035 3587 3608 | 4129 | 4302 3,747

An 45,40 4074 4326 41,71 4598 | 3220 39,30 5582 4140 8,06 49,72 44,57

Ab 52,87 5811 5500 5657 5255 | 61,70 60,10 4310 57,09 | 8852 49,72 54,66

or 1,72 1,13 1,71 1,71 1,45 1,10 0,60 1,06 1,49 342 0,54 0,76

Observaciones: El recilculo de los cationes se realizd sobre la base de 32 oxigenos.
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