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RESUMEN

Hay pocos estudios regionales haciendo una relacién del tipo de magma y sus respectivas ocurrencias metalicas. Durante
la formacién de magmas se desarrollan rocas productoras (“fértiles”) y no productoras (“estériles”). Es importante entonces,
determinar qué controlo las variaciones en las firmas o huellas geoquimicas de estas rocas, interpretar eventos magmaticos en
tiempo-espacio para de esta forma focalizar la mineralogia en la zona estudiada

En el Proyecto Esperanza en base de la caracterizacion geoquimica de los eventos igneos representados por el stock
monzodioritico, diques y lavas andesiticas, stock y diques daciticos se concluye que son de ambiente geotectonico de arco
volcanico en zonas de subduccion. La monzodiorita es la de mas antigliedad, la que presenta mayor grado de oxidacion
y proveniente de magmas humedos y la que mas presenta alteraciones hidrotermales, por lo que asume que este intrusivo es
el responsable de la generacion y liberacion de fluidos relacionados a la mineralizacion de la zona de estudio.
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ABSTRACT

Few regional studies by a relationship type magma and their metal occurrences. During the producing rock formation magmas
(“fertile”) and non-producing (“sterile”) are developed. It is therefore important to determine which controlled variations in
geochemical signatures or footprints of these rocks, interpret magmatic events in space-time to thereby focus mineralogy in
the study area

The Esperanza Project on the basis of geochemical characterization of igneous events represented by monzodioritic stock,
andesitic dykes and lavas, dacitic dikes and stock and concludes that they are of volcanic arc tectonic environment in subduction
zones. The monzodiorite is the most ancient, the one with higher degree of oxidation and wet from magmas and hydrothermal
alteration that more presents, so we assumed that this intrusive is responsible for the generation and release of fluids related
to mineralization the study area.
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I. INTRODUCCION

En este estudio, se hace una revisién de la formacién de los
magmas en el arco magmatico y su registro geoquimico a
través del tiempo. En la geoquimica del magma es muy im-
portante el indicador del momento critico en que se produce
la mineralizacion en los sistemas porfiriticos (Camus, 2003).

En la presente investigacién en base de los andlisis geoqui-
micos de roca total que comprenden los elementos mayores
expresados en porcentajes de peso y los elementos traza en
ppm con los cuales se generaran diagramas en los que se
representa de una manera préctica la variabilidad geoqui-
mica de una roca o una serie de rocas, sirven no solamente
para darnos una idea de la composicién quimica de una
roca determinada, sino también relacionarlo con el proceso
de cristalizacién o evolucién de las series, asf determinar la
profundidad aproximada de asimilacion en donde se genera
el tipo de magma, y cudn antiguo es uno con respecto al
otro. Ademds para conocer la evolucion de los metales en
el tiempo y averiguar la dispersién geoquimica primaria.
Los resultados de esta investigacién conllevardn al cono-
cimiento de la variabilidad quimica de estos volcdnicos e
intrusivos y la abundancia de metales trazas petrogenéticos
y de interés econémicos (Rollinson, 1993).

1.1 Ubicacion y accesibilidad

La zona de estudio abarca el Proyecto Esperanza de la Em-
presa Minera TAMGOLD y estd ubicado en el cuadrangulo
Santiago de Chuco (17-g) dentro de la zona 17, el punto
central de referencia es el del Cerro Wanda con una altura
promedio de 2800 msnm.(Figura N.°1 y 2).

La accesibilidad al area de estudio se realiza por via te-
rrestre tomando la siguiente ruta:

Lima-Santa 462 km

Santa Chuquicara 92 km

Chuquicara-Bolognesi 50 km
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Figura N.° 1. Ubicacion del area de estudio.

1.2 Objetivos

— Caracterizar geoquimicamente las rocas volcénicas e
intrusivas de los principales afloramientos del drea de
estudio y compararlas y correlacionar entre ellas y con
otras rocas igneas de la region.

— Determinar la fuente de los magmas y fluidos relacio-
nada a la mineralizacién.

— Encontrar rocas con firma geoquimica favorable para
la mineralizacién de estos depdsitos de minerales de
tal manera que se obtenga nuevas dreas o blancos de
exploracién a nivel regional (Quispe, M., 2013).

Il. GEOLOGIA REGIONAL

La zona de estudio se encuentra ubicado en una de las
cuencas sedimentarias del norte del Perti cortada por la
falla regional Bolognesi y otras menores, que presentan
gran importancia porque albergan depdésitos y proyectos
auriferos como Alto Chicama, Comarsa y otros

La zona de estudio estd ubicada aproximadamente a 132
km al noroeste del depdsito de Pierina y aproximadamente
a 48 km al sur este de Alto Chicama.

La cuenca sedimentaria donde se encuentra el proyecto
Esperanza tiene orientacién Norte-Sur y se caracteriza
por hospedar secuencias sedimentarias de edades Jura-
sicas (Formacién Chicama) y Cretdceas (Grupo Goylla-
risquizga).

Esta cuenca limita al norte y oeste por derrames, brechas,
y tufos volcdnicos de composicién andesiticos, daciticos
y rioliticos, con grosor aproximado de 2000 m (Cossio,
1964), esta unidad es denominada como el Grupo Calipuy
de edad Cretédceo superior-Terciario inferior, al lado este
se encuentra en contacto con intrusivos de la Cordillera

Blanca, de composicién granodiorita a dioriticas, de edad
Terciaria y en el limite Sur, la cuenca se extiende amplia-
mente (Noble et al. 1990)

Figura N.° 2. Vista satelital del &rea de estudio.
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Los depésitos cuaternarios se distribuyen en toda la re-
gién, como morrenas, depdsitos fluvioglaciares, fluviales,
lacustrinos, terrazas, coluviales y edlicos.

2.1 Rocas Igneas

Las siguientes son las unidades igneas que se han recono-
cido en la principal drea del proyecto que abarcan el 20 %
del drea total de estudio (Figura N.° 3).

2.1.1 Stock Monzodioritico

Es de probable edad Terciaria (préximo a datarse) y se
encuentra en pequenos stocks, ubicado al lado oeste del
proyecto, en contacto con lutitas de la Formacién Santa-
Carhuaz y rodeado por el Grupo Calipuy, tiene dimensio-
nes aproximadas de 1.0 km de largo por 0.15 km de ancho
es de forma alargada con direccién andina.

También son de probable edad Terciaria, posteriores al
intrusivo monzodioritico, se encuentra localmente a manera
de diques y apdfisis cortando la unidad del Grupo Calipuy
(Figura N.° 3).

2.1.2 Diques Andesiticos

También son de probable edad Terciaria, posteriores al
intrusivo monzodioritico, se encuentra localmente a ma-
nera de diques y apdfisis cortando la unidad del Grupo
Calipuy (Figura N.° 3).

2.1.3 Stock Dacitico

Es el intrusivo mds joven (préximo a datarse), estd amplia-
mente distribuido en el paraje Cerro Wanda a manera de

Figura N.° 3. Mapa geoldgico del Proyecto Esperanza mostrando los
afloramientos de rocas igneas.
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un stock, de forma alargada sus dimensiones aproximadas
son de 2.3 km de largo por 0.7 km de ancho, la distribucién
superficial de esta unidad, se presenta en direccién norte-sur
y estd limitado al Este por la falla Bolognesi, pero también se
emplazo en la Formacién Chicama, asi mismo al Oeste estd en
contacto con las areniscas de la Formacién Chimu y al Norte
con las lavas andesiticas del Grupo Calipuy (Figura N.° 3).

2.2 Geologia estructural y tecténica

En el proyecto existen dos tipos de fallas importantes tanto
para la distribucién de las unidades litolégicas como para
la ocurrencia de mineralizacién.

Las fallas de sobreescurrimientos son las principales cau-
santes de la actual configuracion estratigréfica del drea, se
han reconocido hasta dos de estas estructuras de direccién
Norte-Sur los que presentan buzamientos al este entre 40°
y 70°, que sobrepone secuencias antiguas (Formaciones.
Chimi y Chicama) sobre las mds jovenes (Formaciones
Santa-Carhuaz). Estos sobreescurrimientos son conocidos
en el proyecto como la Falla Esperanza y Bolognesi que
tiene direccién Norte-Sur y es parte del fallamientos re-
gional denominado Pallasca-Cordillera Blanca.

La Falla Esperanza es importante por ser uno de los con-
troles para el emplazamiento de la monzodioritica asocia-
dos con mineralizacién aurifera y polimetalica. Otra falla
importante es la falla Bolognesi, de direccién Norte-Sur
ligeramente orientada al noreste, es también uno de los
controles para el emplazamiento de la dacita (Co Wanda);
alo largo de esta falla existen ocurrencias de mineralizacién
que le da una importancia prospectiva a esta falla.

2.3 Geoquimica del magmatismo

2.3.1 Distribucion de las unidades magmadticas

Para efectos de comparacién, las muestras de roca fueron
agrupadas de acuerdo a su composicién y ubicacién geo-
grifica, obteniendo cinco grupos o unidades magméticas.

Ninguna muestra cuenta con datacién, asigndndose eda-
des inferidas de acuerdo a interpretacién en gabinete y a
relaciones estratigréficas observadas en campo.

La naturaleza litolgica de las muestras de rocas fue deter-
minada petrolégica y petrografica (Tabla N.° 1).

Tabla N.° 1. Litologia.

Dacita stock 4
Dacita dique 2
Andesita dique 2
Andesita lava 5
Monzodiorita stock 3

2.3.2 Los procesos igneos

La composicién quimica y mineralégica de la regién fuente
ejerce un control fundamental sobre la quimica de las rocas
magmaticas. La composicién de los elementos mayores
y trazas de un fundido estd determinada por el tipo de
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proceso de fusion y el grado de fusién parcial, aunque
la composicién del fundido puede ser substancialmente
modificado en la ruta hacia la superficie.

Los procesos de la cdmara magmadtica frecuentemente
modifican la composicién quimica del magma primario,
producido por fusién parcial de la fuente, mediante la cris-
talizacién fraccionada, mezcla de magmas, contaminacién
o una mezcla dindmica de algunos de estos procesos.

Para resolver los efectos quimicos de estos diferentes
procesos, se requiere de amplio rango de herramientas
geoquimicas- los estudios de elementos mayores y trazas
acompanado con la mediciéon de ambas composiciones de
isotopos radiogénicos y estables.

Para el estudio del drea solo nos abocaremos a usar los
elementos mayores, y trazas, datos que se tienen a la fecha,
con los cuales representaremos en los diversos diagramas
de variaciones poder caracterizar geoquimicamente a las
rocas volcdnicas e intrusivas y hacer un analisis correla-
cional para determinar la fuente del magma que dio origen
al magmatismo del drea.

lll. ANALISIS DE LA ESTADISTICA Y DIAGRAMAS
DE LAS VARIABLES

3.1 Grado de oxidacién

Para nuestro caso los andlisis geoquimicos solo reportan
el porcentaje de peso del Fe,O,.

Tabla N.° 2. Grado de oxidacién en %.

Dacita Stock 1.547
Dacita Dique 1.759
Andesita Dique 5.562
Andesita Lava 9.638
Monzodiorita Stock 8.297

Las lavas andesiticas del Grupo Calipuy tienen el mayor
porcentaje de oxidacién férrica, lo que conlleva a decir
que han sufrido mayor oxidacién intempérica a partir de
la abundancia del ¢xido ferroso FeO, seguido del stock
monzodiorita, el dique andesitico, dique dacitico y el menos
oxidado el stock de dacita (Tabla N.° 2).

3.2 Clasificacion de rocas segun su composicion
quimica-TAS

El Diagrama, Slice-Alcalis Total (TAS) es uno de los esque-
mas mads usados para clasificar las rocas volcanicas. La data
quimica —a suma del contenido NagO y K20 (dlcalis total
TA) y el contenido SiO2 (S)— son tomados directamente
de un analisis de roca como ¢xido en % de peso y ploteado
dentro del diagrama de clasificacién (Figura N.° 4).

Las lavas andesiticas tienen composiciéon basaltica y
andesitica y pertenecen a la serie magmadtica alcalina y
calcoalcalina. Mientras que las rocas daciticas son geoqui-
micamente de composicién riolitica al igual que los denomi-
nados diques daciticos. Este grupo de rocas corresponden
a la serie calcoalcalina.

® Rocas daciticas
trachyte

 riolita
(granite)
A Diques andesiticas

A Diques daciticos

# Lavas andesiticas

Na,0 + K,0 (wt%)

andesite
(diorita)

@ Rocas
Monzodioriticas

80

$1,0 (Wt%)

Figura N.° 4. Diagrama TAS-total alcalis vs. silica (Le Maitre et al.
2002).

Los denominados diques andesiticos son de composicién
dacitica y varfan de la serie calcoalcalina a la serie toleftica.

Finalmente las rocas las monzodioriticas tienen compo-
sicién monzonita granodiorita y granito. Y dos de ellas
son de composicién de la serie toleftica (granodiorita
y granito) y solo una la monzonita tiene composicién
calcoalcalina.

3.3 Clasificacion segun su saturacion de alumina

Segn la clasificacion del indice de saturacion de altimina,
(Figura N.° 5) las muestras de lavas andesiticas corres-
ponden a rocas metaluminosas Mientras que el resto
corresponden a rocas peraluminosas.

Las rocas daciticas estdn en la transicion de metaluminosa
a pera-luminosas. Las rocas monzodioriticas son las que
poseen mayor concentraciéon peraluminosa.

El alto contenido de K indica que las rocas monzodioritas
tienen mds contaminaciéon de magmas. Correspondiendo
al grupo de los granitoides Tipo “S”
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Figura N.° 5. Diagrama de Indice de saturacién de altimina.

3.4 Cristalizacion de feldespatos por el enriquecimiento
de Na-K

Este diagrama (Figura N.° 6) muestra el enriquecimiento
de feldespato —K y las plagioclasas al comparar las abun-
dancias entre Na,O vs K,O en % de peso. Las clasifica-
ciones de las rocas mediante este diagrama son sédicas,
transicionales, potasicas y ultrapotédsicas.
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Figura N.° 6. Diagrama de cristalizacion de feldespatos.

Las lavas andesiticas varfan principalmente de sédicas
a transicionales; las rocas daciticas diques daciticos son
principalmente potdsicas; las rocas monzodioriticas son
ultrapotdsicas.

Este diagrama nos confirma el alto contenido de potasio
en el diagrama anterior. Por lo tanto se determina que en
las monzodioritas hubo cristalizacién de feldespatos K.

3.5 Enriquecimiento de K: SiO, vs K,O

Con respecto al Diagrama de SiO, vs K,0O de Ringwood
(1989) y Le Maitre (1989) (Figura N.° 7). La subdivisién de
Las rocas subalcalinas se dividen usando el diagrama K,O
vs. silice en rocas de baja (toleitico), media (calcoalcalina
medio K) y alto contenido de K,O (calcoalaclino de alto
K). Las muestras de lavas andesiticas y diques andesiticas
tiene tienen contenido medio de potasio, por lo que se les
clasifica rocas calcoalcalino de K medio.

Mientras que el grupo de las muestras de las monzodioritas,
dacitas y diques daciticos tienen alto contenido de K. por
lo cual son rocas calcoalcalinas de alto K. Este diagrama
también confirma los diagramas anteriores
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Figura N.° 7. Diagrama de enriquecimiento de K.

3.6 Origen de los granitos: Nb vs. Y

Con este diagrama se confrontan las abundancias en ppm
de los elementos traza Nb vs Y ploteado en escala loga-
ritmica, con el fin de determinar el origen de las rocas
igneas si son de origen de arco volcdnico, de intraplacas y
de dorsal ocednica (Figura N.° 8).

MARLENY QUISPE A., HUGO RIVERA M.

Se confirma que las rocas estudiadas proceden de los gra-
nitos de los arcos volcdnicos de Los Andes.

En el diagrama de Y vs Nb las rocas caen el campo de
magmas de arco volcdnico (zonas de subduccién).Como
referencia tedrica de acuerdo al engrosamiento cortical
y presion litosférica se determiné que se distinguen dos
grupos:

1. Valores altos en Nb, indican el grupo de las rocas
que afloran hacia el Wdel drea y estdn menos con-
taminadas.

2. Valores bajos en Nb, indican que el grupo de rocas
que afloran hacia el E. del drea estdn méas conta-
minados.
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Figura N.° 8. Diagrama de origen de los granitos.

3.7 Antigiiedad de los magmas: SiO,vs. Sm/Yb

Este diagrama (Figura N.° 9) contrasta la abundancia
del SiO2 vs el ratio o proporcién de Sm/Yb, este ratio va
a determinar la antigiiedad de la roca a nivel de los Andes
Sudamericanos, es un estdndar proporcional, Segin Mama-
ni, M; 2010 se determiné que probablemente a mayor valor
de Sm/Yb los magmas son mé&s recientes mientras que
a menor valor de Sm/Yb las muestras son m4s antiguas.

Las rocas y diques daciticos por su abundancia alta de
Sm/Yb son mds recientes, seguido por las lavas y diques
andesiticos y las rocas monzoniticas son las mds antiguas.

Este diagrama confirma que realmente las dacitas cuar-
ciferas es un domo.
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Figura N.° 9. Diagrama de antigliedad de los magmas.
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3.8. Profundidad estimada: Eu/Eu* vs Ce/Y

Para estimar la profundidad de las cdmaras magmaéticas
donde se generan los magmas (Figura N.° 10), se plote6 los
datos del Eu/Eu* vs. Ce/Y de todas las rocas estudiadas
en el diagrama propuesto por Mantle y Collins (2008),
en donde se observa:
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Figura N.° 10. Diagrama de la profundidad estimada de las camaras
magmaticas.

Las rocas daciticas y diques daciticos tienen valores altos de
Ce/Y desde 5-6 por lo tanto estas rocas se formaron dentro
de una corteza mayor de 60 km es decir tienen una profun-
didad de asimilacién del magma a 60 km aproximadamente.

Las lavas y diques andesiticos se formaron dentro de una
corteza menor de 20 km y las monzodioritas tienen valo-
res bajos de Ce/Y desde 2 por lo tanto estas tienen una
profundidad de asimilacién del magma a 30 km.

3.9. Circulacién de fluidos hidrotermales: U vs Th

Segun el diagrama de U vs Th (Figura N.° 11) nos indica
que rocas ignea tiene mayor o menor contaminacién cortical.
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Figura N.° 11. Diagrama de circulacién de fluidos hidrotermales.

Las lavas y diques andesiticos presentan valores bajos de
U y Th. Mientras que las rocas y diques daciticos, valores
intermedios de uranio y torio.

Las rocas monzodioriticas presentan valores intermedios
de Th y valores altos de U, por lo tanto se distinguen
que en este tipo de roca ha habido una mayor circulacién
de fluidos hidrotermales.
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Los elementos radiactivos U, Th, K de incrementan sus
concentraciones en cortezas superiores. Por lo tanto aqufi
se determina que los valores de la dacita y la monzodio-
ritica tienen contaminacién cortical superior.

3.10. Diferenciacion de los eventos magmaticos:

SiO, vs. Fe,O,
Este diagrama (Figura N.° 12) nos muestra la diferen-
ciacién magmadtica durante la cristalizacién de las rocas
igneas.
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Figura N.° 12. Diagrama de diferenciacion de eventos magmaticos.

Segin este diagrama se puede determinar tres tipos de di-
ferenciacién magmaticas. El primero son rocas intermedias
a bésicas de las lavas andesiticas y diques andesiticos por
ser mds ricos en Fe total que disminuye con el aumento
de la silice.

El segundo evento son las rocas monzodioriticas de com-
posicién intermedia que presenta una fuerte oxidacién
probablemente por accién de flujos hidrotermales o alte-
racion intempérica.

Y el tercer evento son las dacitas cuarciferas bien diferen-
ciadas de bajo contenido de hierro y alto contenido de silice
por lo tanto de composicién dcida o félsica.

3.11. Tipos de magmas secos o hidratados: Al/ (Ca+Na+K)
vs. Eu/Eu*

Este diagrama (Figura N.° 13) nos muestra los tipos de
magmas con respecto la saturaciéon de agua.
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Figura N.° 13. Diagrama de tipos de magmas secos o hidratados.
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Segun eldiagrama de Alimina/élcalis vs. Eu/Eu* se
describe lo siguiente:

— Los magmas de composicién andesitica pertenecen a
la zona metaluminosa y se observa un fraccionamiento
de plagioclasas.

— Las rocas daciticas y diques daciticos se ubican
en la etapa de transicién con cierta tendencia a ser
metaluminicos.

@ Rocas daciticas
ntos calcofilos

8 A Diques andesiticos
g
— k= A Diques daciticos
2675
Rk
find s
44 & @ Lavas andesiticas
24 ® Rocas
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Asociacion de elemento
litéfilos reducidos
() -{ Moderadamente

0 0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50
reducido relativamente
incremento de FO2 Eu/Eu*
magmas hiimedos

arco continental/rift

oxidado relativamente
disminucion de FO2
magmas secos

Figura N.° 14. Diagrama de asociaciones de elementos y tipo de
mineralizacion.

En base al estado de oxidacién vs. el contenido agua esto
representado por la anomalia de Eu_Pb_Ag.

Las rocas monzodioriticas tienen predisponibilidad de estar
asociadas a elementos calcéfilos, por lo tanto relacionada
a una mineralizacién de Cu-Au (Figura N.° 14).

Las rocas muestreadas también estdn reducidas relativa-
mente al incremento de la fugacidad de oxigeno, es decir,
indican que son magmas hiimedos.

3.13. Diagrama Multielemental

Este diagrama (Figura N.° 15) nos muestra una secuencia
de elementos trazas normalizados segin los valores de
Manto primitivo de (McDonough & Sun, 1995).
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Figura N.° 15. Diagrama multielemental.

Aqui se puede determinar cuatro grupo de curvas ten-
denciales, por lo tanto se buscard la relacién que existe
entre ellos. Se llega a la conclusién que el empobrecimiento

MARLENY QUISPE A., HUGO RIVERA M.

Nb y enriquecimiento Ta indican que las rocas estudiadas
son de ambiente de subduccién.
3.14 Tierras raras

El patron usado para la normalizacién fue un condrito a
partir de datos de McDonough y Sun (1995).
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Figura N.° 16. Patron Normalizado

Las rocas daciticas son los intrusivos que no presentan
mineralizacién es decir son las rocas estériles, se plotean
en el diagrama como un enriquecimiento en tierras raras
livianas (LREE) y empobrecimiento en tierras raras pesa-
das HREE (cocientes roca/condrito <6 ppm para Yb-Lu.

Una muestra se comporta con anomalia negativa de Eu*?
de 7.8 ppm. Segtin Rollinson (1993), este empobrecimiento
de HREE a LREE probablemente indica granate residual
en la fuente.

IV. ANALISIS Y DISCUSION

En la presente investigacién en base de los andlisis geoqui-
micos de roca total que comprenden los elementos mayores
expresados en porcentajes de peso y los elementos traza
en ppm con los cuales se generaran diagramas en los que
se representa de una manera practica la variabilidad
geoquimica de una roca o una serie de rocas, sirven no
solamente para darnos una idea de la composicién quimica
de una roca determinada, sino también relacionarlo con
el proceso de cristalizaciéon o evolucion de las series, asf
determinar la profundidad aproximada de asimilacion en
donde se genera el tipo de magma, y cuan antiguo es uno
con respecto al otro. Ademds para conocer la evolucién
de los metales en el tiempo y averiguar la dispersién
geoquimica primaria. Los resultados de esta investigacién
conllevarédn al conocimiento de la variabilidad quimica de
estos volcdnicos e intrusivos y la abundancia de metales
trazas petrogenéticos y de interés econémico.

Los estudios geoldgicos que incluyen la informacién geoqui-
mica han cambiado los conceptos sobre el origen de los
materiales igneos y su desarrollo a través del tiempo, con
los estudios geoquimicos y radiométricos se han desarro-
llado y ampliado los pardmetros de posicién y evolucién
magmatica, sobre todo por andlisis geoquimicos de ele-
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mentos mayores, menores, trazas y tierras raras (REE)
realizados en unidades litoldgicas.

V. CONCLUSIONES

1. Grado de oxidacién. Las rocas monzodiorita, presenta
una alto grado de oxidacién (8.30 % Fe), que indica
alteracién hidrotermal o intempérica.

2. Clasificacién de rocas segilin su composicién quimi-
ca. Las rocas monzodioriticas tienen composicion
monzonita-granodiorita y granito. Y dos de ellas son
de composicién de la serie toleitica (granodiorita y
granito) y solo una la monzonita tiene composicién
calcoalcalina.

3. Clasificacién segiin su composicién de alimina. El alto
contenido de K indica que las rocas monzodioritas tie-
nen més contaminacion de magmas. Correspondiendo
al grupo de los granitoides Tipo S

4. Cristalizacién de feldespatos por el enriquecimiento
de Na-K. Las monzodioritas tienen un alto contenido
de potasio en el diagrama por lo tanto se determina
que hubo cristalizacién de feldespatos K.

11.

12.

13.

En base al estado de oxidacién vs. el contenido agua.
Las rocas muestreadas estédn reducidas relativamente
al incremento de la fugacidad de oxigeno es decir,
indican que son magmas himedos.

Diagramas Multielementales. El empobrecimiento Nb
y enriquecimiento de Ta indican que las rocas igneas
son de ambiente de subduccién.

Diagrama tierras raras. El enriquecimiento en tierras
raras livianas (LREE) y el empobrecimiento en tie-
rras raras pesadas HREE indican probablemente la
presencia de granate residual en la fuente.
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