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RESUMEN

Encontrar nuevos depo6sitos minerales de importancia econémica es cada vez mas dificil. Por lo tanto es
fundamental evaluar, desarrollar y crear métodos de exploracion. El presente estudio pretende verificar si el método
presentado por Cooke y otros (2014a), que consiste en el uso de la quimica mineral de la epidota como herramienta
de vectorizacion y fertilidad de sistemas tipo porfido, es aplicable al depésito El Teniente.

Se estudio las epidotas hidrotermales presentes en una transecta de 2,25 km desde el centro del depdsito
hacia el oeste. Se analizaron un total de 27 muestras provenientes especificamente del tinel Adit-71, mediante las
siguientes técnicas analiticas: inspeccién macroscopica, microscopia optica, EPMA (EDS, WDS e imagenes BSE),
LA-ICP-MS, y andlisis de roca total. En particular se efectuaron 461 andlisis WDS en epidota para cuantificar los
elementos mayoritarios y minoritarios (Si, Ti, Fe*, Al, V, Mn, Mg, Ca, Sr, O, La, Ce, Nd y Th), y 226 anélisis en
LA-ICP-MS (212 en epidota, 9 en plagioclasas, 5 en minerales méaficos) para cuantificar 41 elementos minoritarios y
trazas (Si, Na, K, Ca, Sc, V, Mn, Fe, Co, Cu, Zn, Ga, As, Sr, Y, Zr, Mo, Sn, Sh, Te, Ba, REE, Hf, Au, Pb, Bi, Th, U).

Las rocas del Adit-71 son principalmente gabro-dioritas, porfidicas a seriadas de grano medio,
pertenecientes al Complejo Mafico El Teniente, afectadas por diversos grados de alteracion hidrotermal. Esta
alteracion se clasifica en 3 asociaciones principales. Un dominio potasico que grada a un dominio propilitico a
medida que aumenta la distancia del deposito. A estas se sobreimpone la alteracion filica, que afectan leve y
generalizadamente al dominio potasico, y localmente al dominio propilitico de manera intensa, definiendo en este
sector un dominio filico. En base a la distribucion y el predominio relativo de los sulfuros calcopirita, bornita y
pirita, se delimitaron 3 segmentos desde el centro del depdsito: halo de mena, halo piritico y halo periférico.

Las epidotas se encuentran en gran parte de la transecta de estudio, sobre todo en el dominio propilitico.
Presentan 3 tipos de ocurrencia: en vetillas (en los primeros 1,5 km), remplazando a minerales pre-existentes (en el
dominio propilitico) y en cavidades (localmente). En base a la quimica, se determind que la mayor parte de éstas
corresponden a epidota sensu stricto. No obstante hay sectores que las REE son constituyentes principales, llegando
a pertenecer al Grupo de la alanita. Estas alanitas se observan en 4 tipos de ocurrencias: en los bordes de remplazo de
plagioclasa o con un habito fanto-pseudomorfo en el dominio propilitico distal; en espacios abiertos con un habito
cristalino en el dominio propilitico proximal; o como relicto de una alteracion propilitica pre-existente en el dominio
potésico o filico. Estos tipos de ocurrencias evidencian condiciones variantes de la estabilidad de la alanita y de la
movilidad local de las REE, las que estan condicionadas principalmente por la temperatura y la disponibilidad de
ligandos y Ca en el fluido, las que a su vez estan estrechamente vinculadas a la distancia del depdsito. La fuente
principal de las REE posiblemente sea la roca caja, y la movilizacién de éstas sea a escala de muestra de mano.

Con el fin de evaluar la epidota como herramienta de vectorizacién, se agruparon los elementos medidos en
base a la variacién composicional que presentan en la epidota a medida que aumenta la distancia al depdésito.
Elementos como el Cu, Mo, K y Tl se enriquecen dentro del dominio potésico. Dentro del dominio propilitico existe
una distincion de proximidad al depdésito. Elementos como Bi, Mn, Sh, HREE, Sc y U se encuentran asociados a la
epidota del dominio propilitico proximal, adyacente al halo piritico. Por otra parte, elementos como el Co, Na, Sr,
LREE y Th se enriquecen en la epidota del dominio propilitico distal, lejano al halo piritico. Elementos como el As,
Hf, Pb, Sn, Ti, V y Zr se encuentran enriquecidos en todo el dominio propilitico sin existir una distincion en la
proximidad de este. Para la utilizacion de esta herramienta con fines exploratorios, los elementos més relevantes en
El Teniente son Bi, Mn, Sh, As, Pby V, REE, Sc, Uy Th, debido a que se enriquecen en la epidota por encima de las
concentraciones de la roca caja, en sectores distales del depdsito.

Se compararon las respuestas geoquimicas del As, Pb y Sb (elementos exploradores) de este estudio
(dep6sito de 95Mt Cu), con las obtenidas por Cooke y otros (2014a) en el distrito Baguio (3Mt Cu). Se observo un
aumento de las concentraciones en el dep6sito El Teniente, con respecto al distrito de Baguio, confirmando el uso de
la quimica de la epidota como indicador de fertilidad. Si esta amplificacion fuese consistente para todos los
elementos exploratorios, la presencia de alanita reflejaria un mega depoésito, como es el caso de El Teniente. Sin
embargo, el reporte de alanita en un pérfido de Cu pequefio, hecho por Kobylinski y otros (2016), indica que se
requiere de un mayor analisis del comportamiento de las REE en los depdsitos tipo pérfido. Comprender este
comportamiento es crucial para evaluar si la abundancia de las REE en epidota puede vincularse con la fertilidad del
sistema porfidico, ya que la alanita es un mineral facilmente reconocible bajo el microscopio optico.



1. INTRODUCCION

1.1. Presentacion

El hallazgo de depositos minerales de importancia economica se ha tornado cada vez mas
dificil, debido a que la bdsqueda de estos depositos estd migrando desde areas superficiales, a
aquellas profundas y cubiertas. Es fundamental, por lo tanto, evaluar los métodos existentes y
desarrollar otros nuevos e innovadores que ayuden en la bisqueda de yacimientos ocultos
(Eppinger y otros, 2013). Es por esto que el presente estudio pretende verificar si el método
presentado por Cooke y otros (2014a), que consiste en la utilizacion de la quimica mineral de la
epidota como herramienta de vectorizacion de sistemas de tipo porfido, es aplicable a los porfidos

andinos, en particular al deposito El Teniente, en Chile-Central.

El trabajo de esta memoria fue financiado por el Instituto de Geologia Econdmica
Aplicada (GEA), de la Universidad de Concepcion en el marco de un proyecto de investigacion
interna. Las investigaciones llevadas a cabo en este proyecto, fueron coordinadas por la Dra.
Laura Hernandez, Profesora Patrocinante de la presente Memoria.

1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivos Generales

Caracterizar quimica y texturalmente las epidotas hidrotermales presentes en una transecta
de 2,25 km desde el centro del depdsito El Teniente hacia el SW, con el fin de determinar su
ambiente de formacion y evaluar si la composicidn quimica en términos de elementos
mayoritarios, minoritarios y traza, varia sistematicamente con la distancia (permitiendo su uso

como vector de mineralizacidn) y si refleja el inusual tamafio del depdsito.

1.2.2. Objetivos Especificos

a. Definir zonas litologicas de alteracion y halos de mineralizacion, de acuerdo a

caracteristicas texturales, composicionales y mineraldgicas de las rocas estudiadas.



b. Caracterizar textural y composicionalmente las variedades de epidota y de los minerales
progenitores presentes.

c. Establecer la distribucion de elementos mayoritarios, minoritarios y trazas, en roca total y

en epidota, a lo largo de la transecta estudiada.

d. Determinar qué elementos se empobrecen o enriquecen (particién quimica) en la epidota

en comparacion con la roca hospedante.

e. Correlacionar eventuales anomalias quimicas, tanto en la epidota como en roca total, a lo
largo de la transecta estudiada, con la textura, la litologia, la alteracion y halos de

mineralizacion

f. Vincular eventuales anomalias quimicas, patrones de distribucion y caracteristicas
texturales a la génesis mineral y a la distancia desde el centro del depdsito, es decir, a la

evolucion de los fluidos hidrotermales.

g. Comparar las concentraciones de elementos indicadores, para evaluar la fertilidad del
depdsito desde la perspectiva de la quimica de la epidota hidrotermal.

1.3. Ubicacion y accesos

El deposito ElI Teniente se encuentra ubicado en la Cordillera de los Andes de Chile
Central, especificamente en la Comuna de Machali, VI Region del Libertador General Bernardo
O’Higgins, a 75 km al sureste de Santiago y a 34 km al noreste de Rancagua (Figura 1.1). Sus
coordenadas geograficas son 34°5” latitud sur y 70°22° longitud oeste, a una cota promedio de
2400 m s.n.m. EIl acceso al deposito se realiza desde Rancagua por la Carretera Presidente
Eduardo Frei Montalva (Ruta H-25) conocida como Carretera del Cobre, llegando a la estacion
de control Los Maitenes, que permite el acceso a la fundicion Caletones, al ex campamento
minero Sewell y a la mina El Teniente. El ingreso a los diferentes niveles de la mina se lleva a

cabo a través de piques o rampas que permiten el transito de vehiculos motorizados.
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1.4. Metodologia de trabajo

Esta investigacion requirid de estudios de gabinete y de laboratorio. En su mayoria,
fueron llevados a cabo en el Instituto de Geologia Econdmica Aplicada (GEA) de la Universidad
de Concepcidn, a excepcién de los analisis de elementos traza por ablacion laser (LA ICP-MS),
que fueron realizados en la Laurentian University, Sudbury, Canadd, y los analisis de roca total

en Actlabs, Canada.

Las 26 muestras estudiadas en esta memoria provienen del sector suroeste del dep6sito El
Teniente, especificamente del tanel Adit-71, principal acceso a las labores de la mina El
Teniente. Este tGnel es horizontal y tiene una extension de aproximadamente 3.000 m de
longitud, con una orientacion aproximada este-oeste y estd emplazado a una altitud de 2.042 m



s.n.m.. Las muestras fueron adquiridas en un plan de muestreo sistematico realizado en el afio
2009, en el marco del Proyecto AMIRA P972. En la Tabla 1.1 se resumen las técnicas analiticas
aplicadas a cada muestra, junto con su respectivo metraje considerado a partir de la Brecha

Braden (centro del deposito).

Tabla 1.1 Técnicas analiticas empleadas por muestra, ordenadas por metraje desde la Brecha Braden.
Metraje | Inspeccion Microscopia II_éAP Roca Metraje | Inspeccion Microscopia II_CI:A\P Roca
Muestra (km) macroscopica | éptica EPMA | MS | total | Muestra (km) macroscopica | éptica EPMA | MS | total
ET-A71-29 0 X X ET-A71-13 1,05 X X X X
ET-A71-32 | 0,025 X X X X ET-A71-15 1,15 X X X X X
ET-A71-30 0,05 X X X X ET-A71-14 1,15 X X X X X
ET-A71-31 | 0,125 X X ET-A71-17 1,25 X X X X X
ET-A71-26 0,15 X X ET-A71-8 1,45 X X X X X
ET-A71-25 0,25 X X ET-A71-9 1,55 X X X X
ET-A71-24 0,35 X X X X ET-A71-10 1,65 X X X X X
ET-A71-23 0,45 X X X X X ET-A71-11 1,75 X X X
ET-A71-20 0,55 X X ET-A71-12 1,85 X X X X X
ET-A71-19 0,65 X X X X ET-A71-1 1,95 X X X X X
ET-A71-22 0,75 X X X X ET-A71-2 2,05 X X X X X
ET-A71-21 0,85 X X X X X ET-A71-3 2,15 X X X X X
ET-A71-16 0,95 X X X X X ET-A71-4 2,25 X X X

1.4.1. Estudio macroscépico

Las muestras obtenidas en la transecta de estudio fueron agrupadas y descritas
macroscopicamente, definiendo sectores de interés para la confeccion de secciones pulido-
transparentes. Estos sectores se concentraron preferentemente en halos y vetillas, enfocado en la
busqueda de epidota de origen hidrotermal. La confeccion de los cortes pulidos transparentes se

efectud en el taller de cortes del instituto GEA, para su posterior estudio con microscopio 6ptico.

1.4.2. Microscopia Optica

Las muestras fueron estudiadas petrograficamente por medio del microscopio Optico
tradicional, principalmente para determinar ocurrencia de la epidota, litologia, alteracion
hidrotermal y sulfuros dominantes. Esta informacion junto con la descripcion macroscopica se

resume en el Anexo I.




Ademas con esta herramienta se seleccionaron los cristales de epidota y de minerales
progenitores (plagioclasa y minerales maficos), para analisis quimicos por microsonda
electronica (EPMA) vy ablacion laser (LA-ICP-MS: Laser Ablation Inductively Coupled Mass
Spectrometry). El criterio de seleccion de los cristales de epidota fue buscar de heterogeneidades
en habito, color y ocurrencia; en cambio para los minerales progenitores fue por su baja o nula

alteracion hidrotermal.

El estudio microscopico se realizd con un microscopio Nikon OPTIPHOT2-POL, dotado
de cinco objetivos M PLAN DIC, con magnificaciones de 5x, 10x, 20x, 40x y 100x. Las
fotomicrografias fueron obtenidas con una camara Motic Moticam 2500 (5.0M Pixel).

1.4.3. Analisis con microsonda electrénica (EPMA)

Se determind la composicion, tanto de los cristales seleccionados de epidota como de los
minerales paragenéticos y progenitores de esta, con microsonda electronica (EPMA). Se analiz6
un total de veinte secciones transparentes pulidas previamente carbonizadas. El equipo utilizado
fue la microsonda electronica JEOL JXA-8600M del Instituto GEA de la Universidad de
Concepcion, en un trabajo conjunto con la profesora Dra. Laura Hernandez. Los voltajes de
aceleracion de electrones empleados, fueron de 15 kV y 20 kV, dependiendo de los

requerimientos particulares de cada problema a resolver.

Los sectores de interés de cada muestra fueron inspeccionados mediante imagenes de
electrones retrodispersados (BSE). Para identificar las fases minerales presentes se utilizo el
sistema dispersor de energia (EDS) debido a la rapidez con que este sistema identifica los
elementos quimicos presentes en cada fase mineral analizada. Adicionalmente se utilizo el
sistema dispersor de longitud de onda (WDS) para cuantificar de manera precisa los elementos
mayoritarios y minoritarios presentes en la epidota. Se obtuvo un total de 461 anélisis

cuantitativos en WDS, cuyos resultados se encuentran en el Anexo Il.

Las iméagenes BSE junto con la composicion promedio del Ca y del Si (determinada por
WDS), fueron utilizadas para establecer la ubicacion del spot como estandares internos

respectivamente, en los analisis con LA-ICP-MS.



Ademas estas imagenes fueron utilizadas para corroborar el lugar preciso en el que se
efectuaron los andlisis con LA-ICP-MS, y de esta manera identificar potenciales fuentes de

contaminacion.

Las condiciones analiticas utilizadas para los andlisis cuantitativos con WDS son las
siguientes: 15 Kv de voltaje de aceleracion, 20 nA de corriente del haz de electrones, 5 um de
diametro del haz de electrones, 20/10 s de conteo en peak/background de los elementos
mayoritarios, y hasta 60 s en los elementos minoritarios. Las estandares utilizadas fueron:
forsterita (Mg), celestina (Sr), monacita (Th, La, Ce y Nd) wollastonita (Ca), anortita (Al), jadeita
(Na), didsido (Si), MnTiO3 (Mn), fayalita (Fe) y vanadio elemental (V).

1.4.4. Anélisis de elementos trazas por ablacion laser (LA-ICP-MS)

La composicion quimica, en términos de elementos traza, de la epidota hidrotermal y de
los minerales progenitores (plagioclasas y minerales maficos) fue determinada mediante
Ablacion Laser asociada a Espectrometria de Masas con Plasma Acoplado Inductivamente (LA-
ICP-MS), en la Laurentian Univertity, Canada.

Se analizaron 19 muestras, efectuando un total de 274 analisis: 258 en epidota, 10 en
plagioclasas y 8 en minerales méficos. Se midieron 41 elementos (Si, Na, K, Ca, Sc, V, Mn, Fe,
Co, Cu, Zn, Ga, As, Sr, Y, Zr, Mo, Sn, Sb, Te, Ba, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Th, Dy, Ho, Er,
Tm, Yb, Lu, Hf, Au, Pb, Bi, Th, U). La concentracion de los elementos se expresa en partes por

millon (ppm o g/t).

Las condiciones analiticas empleadas fueron las mismas de Cooke y otros (2014a). El
equipo de Ablacion Laser utilizado fue un Resonetics (ahora Australian Scientific Instruments)
RESOlution M-50 193 nm, 20 ns ArF, adosado a un equipo ICP-MS Thermo X Series Il
quadrupole. El sistema de Laser esta equipado con la celda de ablacién Laurin Technic two-
volume. La ablacion se realizo en ambiente ultrapuro de He, con un flujo de 650 ml/min y fue
combinado con 760 ml/min de Ar y 6 ml/min de N2 inmediatamente fuera de la celda de
ablacion. No se utilizé un dispositivo de homogenizacién de pulso. EI ICP-MS fue optimizado

mientras se ablacionaba el estdndard NIST612 antes de comenzar los analisis, para alcanzar su



méaxima sensibilidad, manteniendo ThO/Th < 0.5% and Th/U ~ 1. Las masas analizadas fueron
las siguientes: Na23; Si29; K39; Ca43; Sc45; V51; Mn55; Fe57; Co59; Cu65; Zn66; Ga69; As75;
Sr88; Y89; Zr90; M095; Sn118; Sh121; Tel25; Bal37; Lal39; Cel40; Prl41; Nd146; Sm147,
Eul53; Gd157; Th159; Dy163; Ho165; Erl66; Tm169; Ybl72; Lul75; Hf178; Aul97; Pb204;
TI205; Pb206; Pb207; Pb208; Bi209; Th232; U238. Cada una fue medida con un tiempo (dwell
time) de 10 ms. El tamafio del punto (spot) fue de 30 um, la tasa de repeticion fue de 10 Hz y la
fluencia de ~ 5 J/lcm®. Cada punto fue analizado por un periodo de 40 segundos (laser on)
seguido de 30 segundos de lavado/ruido de fondo (laser off). El tiempo total de barrido fue de
548 ms. Los estandares utilizados fueron NIST612, 610 y se analiz6 una mezcla de vidrios MPI-
DING (ej. MLB3, GOR132) al comienzo y al final de cada seccién delgada (en general, cada ~

20 minutos) para corregir desviaciones en la sensibilidad con el tiempo.

El procesamiento de los datos se realizé con el software lolite (Paton y otros, 2011),
utilizando al Si como estandar interno, con un valor de 17,3% en peso para analisis en epidota, y
de manera exclusiva un 15,3% en peso para epidotas ricas en tierras raras (REE). Para los
minerales progenitores se utilizé al Ca como elemento constante, con un valor de 6,7% en peso
para andlisis en plagioclasas y 11,4% en peso para analisis en minerales maficos. Estos valores se
determinaron en base al promedio del conjunto de datos obtenidos mediante el sistema WDS. El
estandar empleado para medir la concentracion de cada elemento analizado en epidota es el NIST
510. Cabe destacar que se revisé cada diagrama espectral de los andlisis realizados en epidota,

para descartar eventuales contaminaciones en profundidad.

Los limites de deteccidn fueron calculados segun Pettke y otros (2012), para cada analisis.
No obstante, en la Tabla 1.2 se presentan el promedio y la mediana de los limites de deteccién de

los andlisis en epidota.

La ubicacion real de los crateres de ablacion de los 274 anélisis obtenidos por LA-ICP-
MSM, fueron revisados con el uso de imagenes de BSE el fin de verificar si estos se realizaron
exclusivamente en la fase mineral correspondiente, o si al estar desviado de la posicién 6ptima,

tomaban otras fases en el analisis.



Tabla 1.2 Limites de deteccion (promedio y mediana) de los analisis de epidota en LA-ICP-MS.
Limite de deteccion (ppm) Limite de deteccion (ppm) Limite de deteccion (ppm)

Elemento | Promedio Mediana Elemento | Promedio Mediana Elemento | Promedio Mediana
Si - - Zr 0,100 0,092 Ho 0,017 0,015
Na 29,46 24,00 Mo 0,631 0,610 Er 0,074 0,069

K 16,72 15,00 Sn 0,294 0,255 m 0,014 0,012
Ca 2356 2200 Sh 0,075 0,068 Yb 0,069 0,065
Sc 1,023 0,890 Te 1,359 1,200 Lu 0,014 0,013

V 2,226 1,900 Ba 0,213 0,200 Hf 0,048 0,043
Mn 6,503 5,400 La 0,076 0,045 Au 0,248 0,220

Fe 99,49 71,50 Ce 0,114 0,049 Pb (204) |3,117 3,000
Co 0,235 0,220 Pr 0,031 0,024 TI 0,022 0,020
Cu 2,800 2,450 Nd 0,137 0,100 Pb (206) | 0,154 0,089
Zn 2,642 2,500 Sm 0,101 0,089 Pb (207) |0,144 0,097
Ga 0,909 0,870 Eu 0,041 0,037 Pb (208) |0,118 0,056
As 3,717 3,500 Gd 0,427 0,400 Bi 0,020 0,017

Sr 0,689 0,220 Th 0,040 0,038 Th 0,016 0,012

Y 0,083 0,067 Dy 0,076 0,069 U 0,038 0,015

Esto permitié que se pudiera detectar aquellos andlisis que presentan algun grado de
contaminacion, por la presencia de un mineral diferente a la epidota. Por tanto, la base de datos
final estd constituida por: 212 analisis en epidota, 9 andlisis en plagioclasas, 5 analisis en

minerales méficos y 48 andlisis contaminados.

1.4.5. Anélisis geoquimico en roca total

Los anélisis geoquimicos de roca total de elementos mayoritarios, minoritarios y traza se

utilizaron para comparar la composicion de la epidota y su roca hospedante.

En el presente trabajo se analiz6 un total de 11 muestras de roca del Adit-71, las que se
complementan con las 3 muestras analizadas en Carvajal (2014). Los analisis consideran
elementos mayoritarios y minoritarios (SiO,, Al,O3, Fe;03(T), MnO, MgO, CaO, Nay0, TiO, y
P,0s), perdidas por ignicién (LOI), y elementos traza (Au, As, Br, Cr, Ir, Sc, Se, Sh, Be, V, Cr,
Co, Ni, Cu, Zn, Cd, S, Ga, Ge, As, Rb, Sr, Y, Zr, Nb, Mo, Ag, In, Sn, Sb, Cs, Ba, La, Ce, Pr, Sm,
Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu, Hf, Ta, W, Tl, Pb, Bi, Thy U).

La preparacion de las muestras para el analisis de roca total fue realizada en el Instituto

GEA de la Universidad de Concepcion. El protocolo de la preparacion es:




a. Limpieza con martillo o escobilla de las partes méas alteradas o con vetillas, con el fin de
evitar anomalias quimicas de los elementos presentes en sulfuros o otros minerales de
alteracion.

b. Chancado, mediante un chancador de mandibulas, del material limpiado en el punto
anterior.

c. Eliminacién bajo la lupa (hand picking) de clastos que aun pudieran tener efectos visibles
de alteracion y/o vetillas.

d. Cuarteo del material chancado y limpio, hasta obtener alrededor de 100 gramos.

e. Pulverizado del material seleccionado, mediante un molino de bolas.

f. Cuarteo del material pulverizado, hasta obtener alrededor de 30 gramos. Este material

seleccionado fue enviado para analisis de roca total a Actlabs, Canada.

La composicion quimica de roca total fue obtenida por las técnicas indicadas en el
paquete 4Lithoresearch de Actlab, Code 4B1: que incluye digestién con multiacidos y 4B-INAA,

para medir con menores limites de deteccidn ciertos elementos.

1.5. Trabajos anteriores

Cooke y otros (2014a) estudiaron, mediante analisis LA-ICP-MS, la quimica de las
epidotas de las zonas de alteracion propilitica alrededor de los depositos tipo pérfido y skarn del
distrito Baguio central, Filipinas. Demostraron que los halos de dispersion geoquimica
producidos por estos sistemas, pueden ser detectados a distancias mucho mayores usando la
quimica mineral de la epidota, que con el muestreo convencional de roca total. Segln estos
autores, la quimica de este mineral, no solo permitiria reconocer las zonas distales y proximales
de un sistema mineralizado, sino también, discriminar entre sistemas productivos vy
subeconomicos o estériles, en funcién de su contenido de elementos metélicos. Los resultados
indican que la composicion de las epidotas, presentes a lo largo de distancias superiores a 1,5 km
desde el centro del depésito, varia en funcion de la distancia desde éste, registrando mayores
valores de Cu, Mo, Au y Sn en epidotas cercanas a la alteracion potasica (elementos guias
proximales), mientras que los contenidos de As, Sb, Pb, Zn, Mn son elevados en las epidotas
distales (elementos guias distales). Reconocen ademas un enriquecimiento en REE y Zr en las
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epidotas del borde del halo piritico (zona de mineralizacion sulfurada periférica dominada por
pirita). Ademas la anomalia de estos elementos guias distales en epidota se ve amplificada en un
sistema bien mineralizado comparativamente con a uno mal mineralizado, que presenta

anomalias tenues o nulas.

Carvajal (2014) caracteriza cualitativamente la petrografia de las rocas ubicadas en el
sector sur oeste del depdsito EI Teniente, correspondientes al Adit-71. Ademas correlaciona

geoquimicamente estas rocas con unidades definidas en el deposito y sus alrededores.
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2. MARCO GEOLOGICO

2.1. Marco geotectdnico

Los Andes, el mayor ordgeno no colisional del mundo, es considerado el ejemplo mas
claro de los procesos asociados con la convergencia de una placa oceanica (placas de Nazca y
Antértica) bajo una placa continental (placa Sudamericana), que trae como consecuencia
metamorfismo, magmatismo, volcanismo, sismicidad, acortamiento, engrosamiento y alzamiento

de la corteza continental, entre otros procesos geolégicos.

El arco volcanico activo andino esta dividido en cuatro segmentos separados, conocidos
como Zonas Volcanicas, las que presentan un angulo de subduccion relativamente poco inclinado
(25°). Entre estas zonas existen regiones donde el angulo de subduccion es sub horizontal (<
10°), como resultado de la subduccion de dorsales oceanicas desde el Mioceno (Stern, 2004). El
deposito El Teniente se encuentra ubicado en la parte norte de la Zona Volcanica Sur (ZVS), que
limita, en su extremo norte, con la zona de subduccion plana ubicada a los 33°S (Figura 2.1.A.).

La relacién genética entre subduccion y actividad magmatica consiste en la deshidratacion
y/o fusion de la litdsfera oceédnica subductada, cuyos fluidos liberados interactian con el manto
astenosférico que la sobreyace, fundiéndolo parcialmente. A medida que los magmas generados
por este proceso ascienden a través de la corteza continental, incorporan componentes
provenientes de ésta. Este ultimo hecho toma importancia considerando que en el extremo norte
de la ZVS el espesor cortical es de ~40 km (Stern, 2004).

En las latitudes de Chile central, donde esta ubicado el yacimiento El Teniente, el limite
occidental de Sudamérica fue un margen de placa activo durante la mayor parte de su historia. En
particular, tanto el depdsito ElI Teniente como las unidades litologicas cercanas a éste, se
formaron en las Ultimas etapas del Ciclo Andino (Jurasico temprano-presente). Este ciclo esta
caracterizado por el inicio de la subduccion, durante el Jurasico temprano, que continda hasta
nuestros dias, generando magmatismo de arco, bajo condiciones extensionales y compresivas.

Durante el Cretacico Superior y Cenozoico este ciclo se caracterizé por el desarrollo de cuencas
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de antepais y retroarco al este del arco magmaético, y el desplazamiento gradual del arco
magmatico hacia el este (Charrier y otros, 2014).
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Figura 2.1 Marco geolégico regional de
tectonicas de convergencia entre el sureste de la Placa de Nazca y el margen continental chileno.
Tomado de Mufioz (2011). B. Mapa geoldgico de la regién cordillerana chileno-argentina central
donde se emplaza el yacimiento El Teniente. Modificado de Farias (2007).
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Charrier y otros (2014) subdivide este Ultimo periodo en dos etapas, separadas por una
importante fase orogénica que se produjo en el Eoceno medio (Orogenia Incaica). La segunda
etapa produce la mayor cantidad de rocas aflorantes en la Cordillera Principal. Al comienzo de
ésta, en lo que actualmente es la Cordillera de Los Andes, existe un predominio de material
volcanico con intercalaciones sedimentarias subordinadas (formaciones Abanico y Farellones),
depositadas en la Cuenca de Abanico. La Formacion Abanico se depositd en una cuenca
extensional, formada cuando la corteza era relativamente delgada, persistiendo esta condicién
hasta la inversion tectonica a finales del Oligoceno al Mioceno temprano (Orogenia Pehuenche).
La Formacion Farellones se depositd durante la inversion de la Cuenca de Abanico, que al
comienzo del Mioceno tardio fue intruida por dos alineaciones de intrusivos. Algunos de estos
intrusivos estan asociados a porfidos gigantes de Cu-Mo. A fines de esta época geoldgica,
comienza la subduccion plana al norte de los 33°S, trasladando al arco magmatico hacia el este.
Este evento fue precedido por una deformacién importante, produciendo la Faja plegada y corrida
del Aconcagua. Al sur de estas latitudes, la actividad magmatica se presenta desde el Mioceno
hasta nuestros dias. Durante el Plio-Pleistoceno, flujos de ignimbritas provenientes del arco
(como ejemplo la Caldera Maipo) son depositados a lo largo de la depresion central (Charrier y
otros, 2014; Giambiagi y otros, 2015). Durante el Cuaternario, depoésitos aluviales y fluviales,
derivados de la Cordillera Principal y de la Cordillera de la Costa, se acumulan en las
depresiones, y se desarrolla ademas un volcanismo activo al sur de los 34°S (Zona Volcénica

Sur). Los perfiles paleogeograficos de esta ultima etapa se exponen en la Figura 2.2.

2.2. Geologia regional

El yacimiento El Teniente se ubica en el flanco occidental de los Andes centrales (Figura
2.1). Este sector esta constituido por potentes secuencias de rocas volcanicas estratificadas
intercaladas con rocas sedimentarias marinas y continentales del Mesozoico y Cenozoico (KIohn,
1960), formadas durante el Ciclo Andino (Charrier y otros, 2007). Estas rocas son intruidas por
cuerpos plutdnicos e hipabisales cenozoicos, alineados de forma paralela a las fallas principales
que controlan la Cuenca de Abanico (Mufioz y otros, 2014), son considerados responsables de la

alteracion hidrotermal y la mineralizacion econdmica de la region.
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Figura 2.2

2.2.1. Rocas estratificadas

KlI6hn (1960), Alvarez y otros (1997), Cuadra (1986), entre otros, definen las formaciones
estratigraficas que conforman la geologia de la franja cordillerana de la sexta regién. Estas
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formaciones tienen un rumbo con tendencia N-S y sus edades, en su mayoria, son decrecientes
hacia el oeste. Dentro de estas formaciones, las que se encuentran en los alrededores del depdsito
El Teniente y presentan mayor extension, son las formaciones terciarias Coya Machali y
Farellones, correspondientes a secuencias de rocas volcanicas y volcanico-sedimentarias, que
sobreyacen a series estratificadas volcano-sedimentarias tridsicas jurésicas y cretacicas aflorantes
al este del depdsito. Ademas de estas unidades, se encuentran localmente alrededor del area de El
Teniente depdsitos plio-pleistocenos y cuaternarios, compuestos por depositos volcanicos y

sedimentarios, destacando la Formacion Colon-Coya.

2.2.1.1. Formacién Coya-Machali (Oligoceno - Mioceno inferior)

La Formacion Coya-Machali aflora en la Cordillera Principal Central y Occidental, tanto
al este como al oeste del depoésito El Teniente (Figura 2.1). Esta formacion fue definida por
Kl6hn (1960) como depositos volcano-sedimentarios exclusivamente terrigenos. Esta compuesta
principalmente por rocas efusivas y piroclasticas, de composicion preferentemente andesitica,
con participacion subordinada de basaltos y de traquitas, acompafiadas de sedimentos limnicos.
La formacién incluye, ademas, numerosas intrusiones subvolcénicas de la misma edad del
volcanismo (Vergara y otros, 2004 en Piquer y otros, 2010). Esta sucesién fue depositada en una
cuenca de intrarco (Cuenca de Abanico), que representa el ultimo evento extensional en la

Cordillera Principal de los Andes Centrales durante el Eoceno-Oligoceno (Tapia y otros, 2015).

Los depdsitos relacionados a la Cuenca de Abanico corresponden a las formaciones
Abanico (en las cercanias de Santiago y a los 35°S), Coya-Machali (34°S a 35°S) y Cura-Mallin
(al sur de los 36°S), que fueron unificadas por varios autores como Formacion Abanico (Tapia y
otros, 2015). Los afloramientos de esta formacion forman dos cinturones N-S separados por la
Formacion Farellones. En su borde oriental, la Formacion Abanico se encuentra generalmente en
contacto erosivo y por falla con las rocas mesozoicas (Falla El Diablo-Las Lefias-El Fierro) (Fock
y otros, 2005 en Piquer y otros, 2010). El contacto con la Formacién Farellones es diacrénico,
siendo mas joven hacia el sur. Esto produce un traslape de edad entre ambas formaciones
(Charrier y otros, 2005 en Piquer y otros, 2010). Este contacto ha sido ampliamente debatido al
sur de 33°S, donde se ha descrito el limite entre ambas formaciones mediante discordancia,

pseudoconcordancia, concordancia o falla (Jara y Charrier, 2014).
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La geoquimica de estos depositos volcéanicos ha sido ampliamente analizada, y la mayoria
de los autores estdn de acuerdo en su caracter toleitico, lo que sugiere un considerable

adelgazamiento cortical durante el Eoceno-Oligoceno (Mufioz y otros, 2014).

Si bien la edad de la Formacion Coya-Machali, establecida por dataciones K/Ar, es del
Oligoceno al Mioceno temprano (Stern y otros, 2011; Kay y otros, 2005), la sedimentacion en la

Cuenca de Abanico tiene registros incluso desde el Eoceno medio (Mufioz y otros, 2014).

2.2.1.2. Formacién Farellones (Mioceno)

La Formacion Farellones fue definida por Kléhn (1960) como una unidad levemente
plegada, constituida por sedimentitas clasticas terrigenas, lavas andesiticas, rioliticas y basélticas,
rocas piroclasticas que alternan con sedimentos derivados de la descomposicion de rocas
efusivas, y sedimentos lagunares, compuestos por arenisca, lutitas, tufitas y capas delgadas de
caliza. Esta sucesion es indicativa de volcanismo del Arco Farellones en el Mioceno, asociado a
la inversion de la Cuenca de Abanico y a la formacion de un depocentro entre la Cordillera de la
Costa y la Cordillera Principal, producto de una alzamiento coetaneo de ambas cordilleras
(Giambiagi y otros, 2015).

La Formacién Farellones aflora en la Cordillera Principal occidental de los Andes, entre
los 32°S a los 35°S (Vergara y otros, 1988 en Piquer y otros, 2010) (Figura 2.1). Su parte
superior corresponde a las rocas mas antiguas que rodean el depdsito El Teniente. A nivel de la
mina recibe el nombre de Complejo Volcanico Teniente (Stern y otros, 2010). Una datacion U-Pb
en circones provenientes de la base de la formacion, indican una edad de 22,5 Ma (Fock, 2005 en
Giambiagi y otros, 2015).

Las lavas son de caracter calcoalcalino, indicativo de un mayor espesor cortical durante el

Mioceno temprano, diferenciandose de la Formacion Abanico (Mufioz y otros, 2014).

Los criterios mas utilizados para diferenciar entre las formaciones Abanico y Farellones,

son la mayor cantidad de deformacién y la presencia de un bajo grado de metamorfismo en la
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Formacion Abanico, y por la presencia de estratos de crecimiento debido al sintectonismo
durante la sedimentacion, versus estratos adelgazados en la Formacion Farellones (Mufioz y
otros, 2014).

El contacto entre la Formacion Farellones y la Formacion Abanico es concordante y
discordante, segun la zona de estudio considerada. El limite superior es la superficie de erosion

actual.

2.2.2. Rocas intrusivas

En el flanco occidental de la Cordillera Principal, las rocas intrusivas miocenas se
presentan en dos franjas paralelas a las fallas principales de la Cuenca de Abanico (Figura 2.1).
Estos intrusivos en general, disminuyen en edad hacia el este (Mufioz y otros, 2014), intruyen a
las formaciones Abanico o Farellones, en el limite sur de la zona de subduccion plana (Deckart y
otros, 2010), y estan asociados a porfidos Cu-Mo supergigantes del Mioceno tardio al Plioceno,

como Los Pelambres, Rio Blanco- Los Bronces y El Teniente (Charrier y otros, 2014).

Mufioz y otros (2009) sefialan que el magmatismo ha migrado hacia el Este, desde el
limite occidental de la Cordillera Principal a la zona volcanica actual. La unidad intrusiva mas
antigua conocida, cercana al depdsito El Teniente, es el Plutén La Obra, correspondiente al
Mioceno temprano. Este magmatismo es seguido por las unidades del Mioceno medio
desarrolladas progresivamente hacia el Este, en dos franjas con tendencia N-S (Figura 2.1). La
primera franja, formada entre los 15 a 13 Ma, esta representada por los plutones Diorita Maqui y
Yerba Loca, y las partes mas antiguas del Batolito San Francisco. La segunda franja magmatica,
formada entre los 13 a 10 Ma, esta representada por los plutones La Gloria, Cerro Mesén Alto,
San Gabriel, Alfalfalito y Cachapoal, junto con la unidad de Diques Blancos Las Lefias.

Un cambio importante en el magmatismo se produce después de los 10 Ma, que gatilla la
actividad magmatico-hidrotermal de los porfidos de Chile central. En una primera instancia, el
magmatismo se expande al este y al oeste de la franja de 13-10 Ma, representada por la
distribucion de unidades de 10 a 8 Ma (plutones Santa Rosa de Rengo, Rio Negro). Después de

este periodo, existe un rapido enfriamiento de estos plutones producto de una exhumacion rapida
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por el tectonismo compresivo plioceno, provocado por la subduccion de la dorsal de Juan
Ferndndez (Maksaev y otros, 2009). Ademas, el magmatismo continda migrando hacia el este,

hasta llegar a la posicion actual del arco volcanico en el altimo millon de afios.

A nivel distrital, Pardo & Kovacic (2012) destacan 3 ciclos intrusivos (Figura 2.3). El
primero, que se extiende entre los 14-7 Ma, estd constituido por dioritas, monzodioritas,
monzonitas y porfidos andesiticos a tonaliticos, donde las rocas més diferenciadas tienden a ser
las mas jovenes. En este ciclo destaca el Complejo Plutonico Teniente, que intruye a las
formaciones Abanico y Farellones entre 12 y 7 Ma (Kay y Kurtz, 1995; Kurtz y otros, 1997; Kay
y otros, 2005 en Giambiagi y otros, 2015). El segundo ciclo se extiende entre los 6,5 a 4,5 Ma, y
estd constituido por el Complejo Diorita Sewell y las facies de porfidos félsicos de El Teniente.
El tercer ciclo se extiende entre los 3,9-2,9 Ma, y esta constituido por diques de lamprofidos.

Estos diques se formaron posteriormente a la mineralizacion.

2.2.3. Estructuras

Segln Mufioz (2008), las principales estructuras reconocidas en la Depresion Central
estan relacionadas con el alzamiento de la Cordillera Principal y la creacion de esta depresion.
Destacan la Falla Los Angeles-Infernillo y la Falla San Ramén-Pocuro (Figura 2.1). Este mismo
autor menciona que en la Cordillera Principal, las estructuras presentes tienen un rumbo general
N-S, y un estilo de deformacion y vergencia variables, distinguiéndose las fallas Laguna Negra y
Chacayes-Yesillo, y el Sistema de Falla El Fierro-El Diablo (Figura 2.1). Al este del Sistema de
Falla El Fierro-El Diablo, se puede observar una secuencia de fallas, pliegues apretados o
volcados, anticlinales y sinclinales, con vergencia de preferencia al este, que constituyen la Faja
Plegada y Corrida del Aconcagua (Figura 2.2), y que afecta principalmente a las rocas
mesozoicas (Giambiagi y otros, 2003 en Giambiagi y otros, 2015).

La deformacion fragil predominante en la Formacién Farellones, produjo numerosas
zonas de fallas. A nivel distrital destacan la Zona de Falla de Teniente (representada por la Falla
Agua Amarga) y la Falla Codegua. El depdsito EI Teniente se encuentra cerca de la interseccion
de estas dos estructuras (Figura 2.3). La primera es una zona de fallas anastomosadas con

tendencia NE-SO, de 14 km de largo y 3 km de ancho (Cannell, 2004). Esta estructura estuvo
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activa entre los 11 y los 4 Ma, y controlé el emplazamiento del intrusivo Sewell y la zona de
alteracion Agua Amarga (Garrido, 1995 en Cannell, 2004). La segunda, es una zona de falla
regional, que ha afectado al basamento y aln sigue activa. Segin Rivera y Falcén (1998, en
Cannell, 2004), esta estructura canalizé la actividad volcanica, las intrusiones subvolcanicas y la

alteracion hidrotermal del Mioceno tardio y Plioceno temprano.
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del depdsito. Basado en Floody & Huete (1998), tomado de Mufioz (2011).
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2.2.4. Alteracion hidrotermal

El distrito El Teniente estd constituido por el depdsito ElI Teniente, ademas de diversos
prospectos de mineralizacion de cobre de menor tamafio, que se encuentran asociados a
alteracion hidrotermal (Figura 2.3). Estas asociaciones, en algunos casos, estdn acompafadas de
brechas argilicas-siliceas o de turmalina-cuarzo-filica, y son detectadas por anomalias de color en

imagenes Landsat (Cannell, 2004).

La alteracion propilitica se encuentra ampliamente extendida en el distrito de El Teniente,
afectando a las formaciones Coya-Machali y Farellones, sobre todo al norte de la Falla Agua
Amarga (Figura 2.3). Se caracteriza por la presencia de clorita, epidota, calcita y, en menor
medida, por hematita, tanto en vetas como en halos (Cannell, 2004). Cannell (2004) registra la
presencia de vetillas con este ensamble de alteracion, de hasta 30 cm de espesor, a lo largo de la
Carretera del Cobre, demostrando su gran extension. La alteracion propilitica se intensifica
alrededor de los prospectos Olla Blanca, Quebrada Coya, Codegua (Los Cristales) y Agua
Amarga. Al sur de la Falla Agua Amarga, esta alteracion disminuye drasticamente, existiendo
registros de mineralogia propilitica en las cavidades de las rocas volcénicas y alrededor de la

Falla La Juanita.

La alteracion “magnetita temprana” es una asociacion pre-mineralizacion, que se
encuentra como fondo de las alteraciones posteriores en el deposito EI Teniente (Vry y otros,
2010). Cannell (2004) observé esta alteracion, a nivel distrital, cerca de los prospectos Los
Condores, Agua Amarga y La Huifa-La Negra. Esta asociacion se mezcla con la alteracion
propilitica, dificultando la determinacion de su extension, aunque ésta es superior a la extension

de la alteracion potésica y de la filica (Cannell, 2004).

La alteracion filica y argilica se encuentran localizadas en torno a diversos prospectos
(Figura 2.3.A). En el prospecto Agua Amarga, al SW de EIl Teniente, estas alteraciones siguen al
sistema de falla Agua Amarga, orientado en direccion NE-SW. EIl prospecto Codegua-Los
Condores esta caracterizado por una alteracion argilica compuesta por zonas de arcillas-siliceas y
brechas orientadas en direccion N-S, donde el contacto entre las formaciones Coya-Machali y

Farellones parece haber canalizado esta alteracién (Cannell, 2005). El prospecto Olla Blanca-
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Quebrada Coya estd caracterizado por una alteracion filica, sobreimpuesta por una alteracion
argilica supérgena (Morel, 1984 en Cannell, 2004). En el resto de los prospectos también se
producen estas alteraciones, principalmente en zonas de brechas de menor escala, asociadas con
turmalina (Cannell, 2004). La compleja tectdnica de bloques ha expuesto diversos niveles de
lithocaps, representados por la alteracion argilica. Esta alteracion corresponde a silice, alunita,
pirofilita y dickita, destacAndose nucleos de alunita hipégena rodeada de silice y alunita invadida
por pirofilita en texturas del tipo “patchy” (Hedenquist, 2011 en Pardo & Kovacic, 2012). En los
alrededores de los lithocaps se presentan vetas de cuarzo crustiforme con mineralizacion de
metales bases. El halo externo de alteracion lo conforma una zona de clorita, epidota, silice,
carbonatos (ankerita) y magnetita (Pardo & Kovacic, 2012).

2.3. Geologia del Deposito

El depoésito de tipo pérfido Cu-Mo El Teniente es uno de los sistemas porfido més
grandes y mas complejos del mundo, genéticamente vinculado a procesos magmaticos-
hidrotermales de finales del Mioceno (Howell & Molloy, 1960; Cuadra, 1986; Cannell y otros,
2005; Stern y otros, 2010). La roca caja hospedante de la mineralizacion son principalmente
plutones méficos-intermedios, y en menor medida félsicos (Figura 2.4), que intruyen al Complejo
Volcéanico El Teniente (parte superior de la Formacién Farellones) (Stern y otros, 2010). Durante
el proceso hidrotermal se forman brechas, stockworks y vetillas, acompafadas de una potente
mineralizacion y alteracion hidrotermal (Vry y otros, 2010). Este depdsito contiene un recurso

estimado de aproximadamente 95 Mt de Cu y 2,5 Mt de Mo (Spencer y otros, 2015).

En el pasado, el depdsito ElI Teniente era indiscutidamente considerado un ejemplo
clasico de un deposito tipo porfido, con la mineralizacién y la alteracién dispuesta de manera
conceéntrica a los plutones félsicos. Actualmente existe un debate respecto a su clasificacion. Por
un lado Skewes y colaboradores (Skewes y otros, 2002; Skewes y otros, 2005; Skewes & Stern
2007; Stern y otros, 2010) proponen que El Teniente, entre otros depositos Cu-Mo de Chile
central, es un deposito de megabrecha, donde la mineralizacion esta vinculada temporalmente
con la intrusion de maultiples brechas igneas e hidrotermales, y a su vez estas son independientes a

las intrusiones de los plutones félsicos. Por el contrario, otros autores (Maksaev y otros, 2004;
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Cannell y otros, 2005; Klemm y otros, 2007; Vry y otros, 2010; Spencer y otros, 2015) defienden

la propuesta que El Teniente es un deposito tipo pérfido de Cu convencional, dentro de la

variacion normal de los depoésitos minerales (Sillitoe, 2010). Las interpretaciones de las

dataciones realizadas en las diferentes unidades del deposito, generan el debate y la

incertidumbre en el establecimiento de las relaciones temporales entre la mineralizacion y los

intrusivos; no obstante, a pesar de las diferentes clasificaciones, se acepta que El Teniente es

producto de fluidos hidrotermales provenientes de una gran cdmara magmatica en profundidad.
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Figura 2.4

Unidades litoldgicas del depdsito El Teniente. A: Mapa geoldgico de El Teniente (2.165 m de
altitud), en el que se indica las principales unidades y perfiles ejemplificados. B, C y D: Perfiles
geoldgicos de El Teniente a los 700N, 50N y 400S respectivamente. A, B y C tomados de Vry y
otros (2010), y D basado de Burgos (2002). Las coordenadas son de referencia local para la mina.
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2.3.1. Unidades litoldgicas
2.3.1.1. Complejo Mafico El Teniente (CMET)

Son rocas de color oscuro con apariencia afanitica a porfidica. Corresponden a la unidad
méas antigua dentro de la Mina El Teniente. Conocida histéricamente con el nombre de
“Andesitas de la Mina”, debido a que estan fuertemente alteradas y brechizadas, oscureciendo y
obliterando su petrografia original. Es por esta razon que en el pasado se correlacionaban con las
rocas andesiticas de la Formacion Farellones (Howell y Molloy, 1960; Camus, 1975; Cuadra,
1986 en Stern y otros, 2010). Actualmente es una unidad diferenciada, por ser clasificada como

un lacolito (plutén subvolcénico).

Burgos (2002) las clasifica, en base a su textura y composicion quimica, como diabasas
con variaciones texturales, que conforman un cuerpo subvolcéanico (lacolito). En general
presentan textura porfidica, de grano fino en el borde del intrusivo y mas grueso en los sectores
centrales. Los Unicos minerales que se preservan son fenocristales de plagioclasas y relictos de
piroxenos. Estas diabasas estan intruidas por diques baséalticos, de textura gruesa a fina,
constituidos principalmente por plagioclasas y piroxenos, y con una composicion muy semejante
con las diabasas; por tanto, fueron originados casi simultdneamente a partir de un magma

parental.

Los analisis de microsonda electrénica indican composiciones fuertemente calcicas para
los fenocristales de plagioclasa, variando de An46 a An92 y una media entre An60 a An85
(Skewes, 1997, en Cannell y otros, 2005). Los analisis quimicos muestran contenidos medios de
SiO, de 46 a 52% en peso, indicando composiciones basélticas, aunque principalmente en los
margenes, se han observado composiciones andesiticas con un 56 a 59,8% en peso de SiO,,
ademas de un 6,6 a 11% en peso de CaO, y 17 a 21, 5% en peso de Al,O3, consistente con su alto
contenido de plagioclasa calcica. El contenido de FeO (8 a 11,6% en peso) es alto con respecto al
MgO (menor a 5,2% en peso), pero el contenido de TiO, (=1% en peso) y P,Os (=0,2% en peso)
son relativamente bajos, en consonancia con una afinidad calcoalcalina de estas rocas maficas. El

K,0 y el H,0 tiende a variar respecto al tipo y grado de alteracion (principalmente la alteracién
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potasica eleva ambos), con valores entre 0,5 a 1% en peso y menor a 1% en peso,

respectivamente (Stern y otros, 2010).

Este complejo intruye a la formacion Farellones, alrededor de los 9 Ma. Esta edad se
determind en base a edades de 8,9 + 2,4 Ma obtenida por traza de fision en apatita (Maksaev y
otros, 2004) y 8,9 £ 1,4 Ma por K-Ar en roca total (Stern y otros, 2010).

2.3.1.2. Stock Sewell

Llamada también Tonalita Sewell, Tonalita o Diorita Sewell es un cuerpo intrusivo
intermedio a félsico, siendo el mas viejo encontrado en El Teniente (Maksaev y otros, 2004). Se
emplaza en el Complejo Mafico El Teniente (Figura 2.4), tiene forma de stock y esta ubicado en
el sector sureste del yacimiento o de la Chimenea Braden (Perez, 2011). Asociado a este stock, se
encuentran el Pluton La Huifa, que aflora a 2 km al NE del depdsito, vy sills andesiticos, a pocos
kilometros al NW del deposito (Stern y otros, 2010).

Esta unidad consiste de tonalitas, dioritas y brechas igneas, de mineralogia semejantes
entre si, conformadas principalmente por contenidos variables de plagioclasa (andesina-
oligoclasa), cuarzo, feldespato potasico, biotitas (en la mayoria de los casos fuertemente
cloritizada e incluso pseudomorfizadas) y anfiboles (en general alterados). No obstante, las
grandes diferencias recaen en sus caracteristicas texturales, con mayor énfasis entre los cuerpos
dioriticos (textura porfidica con fenocristales de plagioclasa, biotita y anfibol) ubicados en el
exterior, versus el stock tonalitico (textura faneritica de grano medio a grueso) ubicado en el
interior (Perez, 2011; Vry y otros, 2010).

Este stock se emplaz6 previo a la mineralizacion (Maksaev y otros, 2004; Cannell y otros,
2005; Stern y otros, 2010), exhibiendo varias alteraciones, como sericita omnipresente; sericita-
clorita, desarrollada a partir de halos de vetillas, que oblitera la textura original de la roca; y

biotitica, a mayores profundidades (Perez, 2011; Vry y otros, 2010).

Datos geoquimicos de roca total indican una firma calcoalcalina, con contenidos de SiO,

entre 61 a 66% en peso, y de K;O entre 1,5 a 2,7% en peso. La concentracion de tierras raras
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indica que estas se encuentran altamente fraccionadas, cuyas razones La/Yb varian entre 15,6 a
44,5, a diferencia de los sills andesiticos que son més bajos (9,4 a 13,1) (Reich, 2001; Stern y
otros, 2010).

Respecto a la edad de esta unidad, existen variadas dataciones (Figura 2.5). Cuadra (1986)
realiza dataciones K-Ar en roca total que indican una edad de 7,1+ 1,1y 7,4 £ 1,5 Ma para el
stock, 7,0 £ 0,4 Ma para el Pluton La Huifa, y 8,2 + 0,5y 6,6 + 0,4 Ma para los sills andesiticos.
Maksaev y otros (2004) realizan dataciones U-Pb en circones, que indican dos distribuciones, una
de 6,15 £ 0,16 y otra de 559 + 0,17. A su vez, datan el Porfido A, obteniendo semejante
distribucion bimodal. Esto se debe a que los circones registran dos eventos de cristalizacion
distintos, asignando el mas antiguo al Stock Sewell y el mas reciente influenciado por la
actividad hidrotermal. Estos mismos autores determinan una edad para el Pluton La Huifa de 7,05
+ 0,14 Ma mediante “’Ar/**Ar en biotita. Debido al amplio rango de edades, se determina que
esta unidad esta conformada por diversos intrusivos emplazados entre los 7,5 a 6,2 Ma, cuyos

limites se enmascaran por las alteraciones (Maksaev y otros, 2004).

2.3.1.3. Chimeneas o Apofisis Daciticas

Esta unidad, llamada también como Pérfido Dacitico (Norte y Central) o Porfido
Dioritico, abarca una serie de cuerpos intrusivos con forma de dedo, y diques menores, que
intruyen al Complejo Méfico El Teniente, cuyos contactos presentan brechas hidrotermales o
igneas (Maksaev y otros, 2004). Se pueden identificar 4 a 5 cuerpos de mayor escala. Los dos
principales (Norte y Central) se ubican al este y noreste de la Brecha Braden (Figura 2.4) (Stern y
otros, 2010; Vry y otros, 2010).

La textura de las rocas de esta unidad es porfidica, con un 30 a 50% fenocristales de
plagioclasa, y en menor proporcion, biotita y anfibol, en general alterados a clorita, sericita,
carbonato y cuarzo. La masa fundamental es aplitica compuesta por cuarzo, plagioclasa y
feldespato potasico (Cannell, 2004). La composicion de la plagioclasa varia de albita a
oligoclasa. Datos de elementos inmdviles sugieren que estas intrusiones son daciticas (Vry y
otros, 2010).
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Figura 2.5 Cronologia esquematica de las unidades y de la mineralizacion del depdsito El

Teniente. Tomado de Spencer y otros(2015), basado en las dataciones de Quirt, (1972);
Clark y otros(1983); Cuadra (1986); Maksaev y otros (2004) y Cannell y otros (2005).

El Pérfido Grueso es una unidad descrita en los Gltimos afios al sureste del depésito, en el

contacto entre el Stock Sewell y el CMET (Figura 2.4). Esta unidad tiene una textura porfidica

que comprende fenocristales de plagioclasa (albita-oligoclasa) y biotita, y ojos de cuarzo, en una

masa fundamental aplitica. Presenta baja alteracion en comparacion con las unidades

circundantes (Vry y otros, 2010). Las caracteristicas mineralogicas y geoquimicas son similares a

las apofisis daciticas.
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Los andlisis quimicos en roca total de esta unidad indican contenidos de SiO, de 56,8 a
66,2% en peso, y de K,O entre 1,9 a 7,1%. Respecto a las tierras raras, la relacion La/Yb va de
18,2 a 44,3, siendo mas altas que el CMET vy similares a los del Stock Sewell (Stern y otros,
2010).

Maksaev y otros (2004) mediante dataciones U-Pb en circones, obtienen una bimodalidad
en edades, de 6,11 £ 0,13 y 5,48 + 0,19 Ma para el Porfido Dacitico Norte; 6,28 + 0,16 y 5,50 +
0,24 Ma para el Porfido Dacitico Central. Algunos autores (Maksaev y otros, 2004; Stern y otros,
2010) designan la edad de cristalizacion alrededor de los 6 Ma a la que se sobreimpone un evento
hidrotermal de 5,5 Ma (Figura 2.5).

2.3.1.4. Pérfido A

Esta unidad, conocida también como pérfido microdioritico, microdiorita, brecha de
andesita o porfido gris, corresponde a una brecha ignea que consta de abundantes clastos del
CMET vy del Stock Sewell en una matriz alterada de biotita, feldespato potésico, plagioclasa,
anhidrita y cuarzo (Cannell, 2004; Vry y otros, 2010)

Intruye al CMET vy al Stock Sewell. El contacto esta conformado por brechas igneas con
clastos angulosos y redondeados. Debido a este aspecto, le han asignado el nombre de
microdiorita, brecha de andesita y brecha de biotita, en funcién del color de la matriz, aunque
ningdn nombre es correcto, ya que no es un porfido ni es una roca extrusiva, Yy
composicionalmente debido a la alta cantidad de anhidrita, azufre y otros volatiles, no

corresponde a una diorita (Stern y otros, 2007 en Stern y otros, 2010).

La matriz estd compuesta por biotita, plagioclasas, feldespato potésico, cuarzo, anhidrita
magmatica e hidrotermal, y sulfuros. Los clastos pertenecen al CMET vy al Stock Sewell (Stern y
otros, 2010; Vry y otros, 2010).

Segun los andlisis quimicos de Stern y otros (2010), estas rocas contienen S >3%, Cu
>0,5%, 3,1 a 6,6% de volatiles en la “andesita”, y 8,1 a 10,4% en el centro del Porfirio A.

Aungue estos datos no se encuentran normalizados respecto a la perdida por calcinacién, esta
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unidad es semejante a un basalto para los clastos y en una andesita para la matriz. EI CaO es
anomalamente alto por la alta abundancia de anhidrita, aunque las plagioclasas no sean tan
calcicas (An <32%). Relaciones La/ Yb en la "andesita" es de 6,6 a 15,7; y en “microdiorita” son
de 30,5a79,9.

Dataciones realizadas por Maksaev y otros (2004) en esta unidad, indican una distribucion
bimodal en las edades: 6,46 + 0,11 Ma (U-Pb en 13 circones) y 5,67 £ 0,19 Ma (U-Pb en 4
circones), donde la edad mas alta representa la media de los clastos polimicticos de la brecha, y la
mas joven a la matriz de brecha. En base a esto, varios autores (Cannell y otros, 2005; Stern y
otros, 2010) le designan una edad de 5,7 Ma (Figura 2.5)

2.3.1.5. Porfido Dacitico El Teniente

Esta unidad es llamada también Pérfido Dacitico o Porfido Teniente. Corresponde a un
intrusivo dacitico subvertical alargado (dique), ubicado al norte de la Chimenea Braden (Figura
2.4), que se extiende 1,5 km desde la brecha hasta mas alla del limite de la mineralizacion (Vry y
otros, 2010); tiene una anchura maxima de 300 m.

Varios autores mencionan que este intrusivo estd constituido por multiples fases,
diferenciadas principalmente por la textura y relaciones de corte (Vry y otros, 2010), que
presentan caracteristicas petrograficas comunes, tales como textura porfidica, composicion
dacitica y su mineralogia primaria conformada por plagioclasa del tipo oligoclasa, cuarzo, biotita
y feldespato potasico del tipo ortoclasa (Gonzales, 2006). Las dos fases mas importantes son: la
fase euhedral o idiomorfica, que ocurre en el sector norte y en el borde oriental del cuerpo
intrusivo, y la fase subhedral o hipidiomorfica, que forma, casi en su totalidad, el sector sur de la
intrusién. La fase idiomdrfica contiene fenocristales de plagioclasa euhedrales y una masa
fundamental de grano fino, en contraste, la fase hipidiomoérfica contiene fenocristales de
plagioclasas con bordes reabsorbidos y una masa fundamental de grano mas grueso (Duarte, 2000

en Vry y otros, 2010; Cannell y otros, 2005).

La alteracion presente en esta unidad es principalmente potasica, con feldespato potasico

secundario en la masa fundamental y la biotita generalmente ausente, y en menor medida
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silicificacion. La alteracién sericitica esta presente en los niveles superiores, a lo largo del

contacto con otras unidades (Skewes y otros, 2002).

Segun los andlisis quimicos de Stern y otros (2010), estas rocas tienen un contenido de
SiO, de 59,9-66,3% en peso y K,O de 2,6 a 2,9% en peso, y que la razén de La / Yb va desde
17,3-54,1, y las relaciones isotopicas de Sr y Nd estan en el rango comin de todas las rocas
igneas del Mioceno tardio del depésito (ENd/(®'Sr/?°Sr)~5.000). Gonzales (2006) en base a su
firma geoquimica las clasifica como calcoalcalina metaluminosa a peraluminosa (esta Gltima es
producto por la fuerte alteracion de estas rocas), y ademas indica que los magmas formadores de

estas rocas tuvieron contaminacion cortical durante los procesos magmaticos.

Maksaev y otros (2004) obtienen, mediante U-Pb en circones, una edad de 5,28 £ 0,10 Ma
para esta unidad (Figura 2.5).

2.3.1.6. Brecha Braden

Esta unidad, conocida también como Complejo de Brechas Braden, es un cuerpo de
brechas bien consolidado con forma de cono invertido, de 1.200 m de diametro aproximadamente
y una profundidad de méas de 2000 m, emplazado en la parte central del yacimiento (Figura 2.4).
La enorme brecha es asimétrica, con el flanco oriental subvertical, mientras los otros flancos
buzan de 60° a 70° hacia el interior (Vega y Maksaev, 2003).

Cuadra (1986) la dividio en dos subunidades mayores que corresponden a la Brecha
Braden y la Brecha Marginal. La primera esta constituida por brechas polimicticas, de mala
seleccion y bien consolidadas, con clastos redondeados a subredondeados, soportados por una
matriz tufacea. Se ha interpretado su formacion como el resultado de una explosion
freatomagmatica catastréfica (Sillitoe, 1985; Cuadra, 1986; Vega, 2004 en Mufioz y otros, 2012).
La Brecha Marginal corresponde a una brecha mineralizada monomictica y clasto soportada, de
hasta 60 m de espesor, que ocurre alrededor de la Brecha Braden (Cuadra, 1986; Vega, 2004 en
Mufioz y otros, 2012).
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Vega & Maksaev (2003) las dividen en 8 unidades mayores, que son claramente
diferenciables por su aspecto general (fabrica) y/o por la composicion del cemento (en la mayoria
de los casos se trata de una alteracion hidrotermal sobreimpuesta). Estas unidades mayores son la
Brecha Braden de cuarzo-sericita-clorita, Brecha Braden turmalina-sericita fina, Brecha Braden
turmalinizada, Brecha Marginal, Brecha Braden clorita-sericita, Brecha Hidrotermal de
turmalina, Brecha hidrotermal de sulfuros y Diques de guijarro. La unidad de mayor importancia
volumétrica (68%) es la Brecha Braden cuarzo-sericita-clorita, de matriz soportada, tonos gris
claro a verdoso, y con clastos polimicticos provenientes, en su mayoria, de diversas litoldgicas
observadas en el yacimiento. Un conjunto importante en volumen (19,3%) son las subunidades
que presentan turmalina férrica como cemento (Brecha turmalinizada, Brecha marginal y Brecha
hidrotermal de turmalina), que tienen como caracteristica el contraste entre el color blanquecino

de los fragmentos y el cemento negro.

Las diferentes unidades de brechas presentan en general una moderada a intensa
alteracion cuarzo-sericita, siendo mas notoria en las Brechas de Turmalina, Brechas
Hidrotermales de Sulfuros y en el agregado mas fino de éstas. Ademas, existe una argilizacion
moderada en las brechas con sulfuros y sus inmediaciones. Tambien es posible observar este tipo
de alteracién en los bloques de composicién dacitica existentes en la Chimenea Braden (Floody,
2000 en Vega & Maksaev, 2003).

Cuadra (1986) dato por el metodo K-Ar en roca total, la Brecha Braden (interna) en 4,7 +
0,3 Ma y la Brecha Marginal en 4,5 + 0,7. Esto es consistente con dataciones “°Ar/*°Ar en sericita
realizadas por Vegas & Maksaev (2003), que oscilan entre 4,49 y 4,81 Ma (Figura 2.5). Estas
edades indican que la alteracidn hidrotermal es contemporanea con la estructura brechosa, y que
esta unidad se desarrollé a finales de la historia de El Teniente, junto al término de la

mineralizacion en el depdsito (Vry y otros, 2010).

2.3.1.7. Diques de Latita

Esta unidad corresponde a diques de poérfidos latiticos de 6 a 8 m de ancho, que estan
dispuestos en forma concéntrica rodeando a la Brecha Braden (Figura 2.4). Algunos diques estan

truncados por la Brecha Braden, sugiriendo que parte de estos se formaron antes de la brecha, los
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que pueden haber jugado un papel en la formacion de la chimenea (Cannell y otros, 2005 en
Stern y otros, 2010).

Analisis quimicos indican que esta unidad es quimicamente similar al Porfido Dacitico El
Teniente, con porcentajes en peso en el orden de 60,9 a 63,1% de SiO, y 2,2 a 3,5% de K0,
acompafado de un alta razén La/Yb, de aproximadamente 35 (Stern y otros, 2010).

Maksaev y otros (2004) obtienen una edad U-Pb en circones para estos diques anulares de

4,82 + 0,09 Ma, la que estéa dentro de la gama de edad de la Chimenea Braden (Figura 2.5).

2.3.1.8. Diques de Lamprofidos

Los diques de lamprofidos son cuerpos sub-verticales (Figura 2.4), con fenocristales de
olivino magnesiano y hornblendas. Corresponden a las rocas igneas mas jovenes del deposito
(Figura 2.5), cortando el resto de las unidades. La roca esta en general fresca o con poca
alteracion, debido a que son posteriores a la mineralizacion; ademas de presentar un color verde

oscuro a negro producto de los minerales méaficos (Stern y otros, 2010; Stern y otros, 2011).

Estos diques tienen afinidades petroquimicas semejantes a otros diques lamprofidicos del
Plioceno (2,9-3,9Ma), descritos tanto dentro como alrededor de El Teniente, que son menos
primitivos al no tener fenocristales de olivinos. Los lampréfidos con olivino tienen contenidos de
SiO, de 51 a 53% en peso, Ni de 70 a 190 ppm y Cr 280 a 390 ppm; en cambio los lamprofidos
libres de olivino tienen méas SiO, (55 a 67%), menor Ni (<100ppm) y Cr (<200ppm) (Stern y
otros, 2010).

Estos lamprofidos con olivino tienen razones de La/Yb entre 10 y 13, maés altas que los
basaltos de olivino del CMET (La/Yb entre 4 y 9). Han sido interpretados como una evidencia de
la disminucion temporal de la fusion parcial del manto, consistente con el poco volumen de rocas
igneas generadas en este periodo, debido al término del magmatismo y la migracion del arco
magmatico durante el Plioceno (Stern y otros, 2011).
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Los lamprofidos menos primitivos, sin olivino, tienen razones mas altas de La/Yb (15 a
44), debido al fraccionamiento de hornblenda, ya que la plagioclasa es inhibida por el alto
contenido de H,O. Esto evidencia la hidratacion del manto, que pudo haber jugado un rol
importante en la produccion de magmas oxidados ricos en volatiles y fértiles (Stern y otros,
2011).

2.3.1.9. Cuerpos menores de brecha

Mdltiples brechas igneas e hidrotermales estan presentes en el depoésito El Teniente
(Figura 2.4), asociadas en su mayoria a las unidades intrusivas descritas anteriormente. Vry y
otros (2010) describen las unidades de brecha del deposito. Los cuerpos principales son: Brecha
ignea, Brecha de biotita, Brecha de turmalina y la Brecha Braden (descrita anteriormente).
Existen otros tipos de brechas en el depésito, pero son de menor escala.

La Brecha ignea estd compuesta por clastos polimicticos con una matriz ignea de biotita,
cuarzo, feldespatos, anhidrita, calcopirita y 0xidos de hierro. Se encuentran en los margenes del
Pdrfido Dacitico Teniente y de las Apofisis Daciticas (Figura 2.4); el Pérfido A es parte de esta

brecha.

La Brecha de biotita es una brecha hidrotermal, cuyo cemento esta formado por biotita.
Esta brecha se encuentra asociada al Porfido A, y a los mérgenes del Porfido Dacitico Teniente y
las Apdfisis Daciticas (Figura 2.4).

La Brecha de anhidrita estd compuesta por clastos polimicticos y una matriz de anhidrita,
y en menor medida de biotita, turmalina, cuarzo, yeso, apatita y sulfuros. Se producen en los
margenes del Porfido A, del Porfido Dacitico Teniente y de las Apofisis Daciticas (Figura 2.4).

La Brecha de turmalina estd compuesta por clastos mono o polimicticos sericitizados y
por una matriz de turmalina, y en menor medida, de anhidrita, cuarzo, y sulfuros. Existen dos
tipos distintos de Brecha de turmalina: el primero, junto a las brechas de biotita y anhidrita, esta
asociado al Porfido A; y el segundo es el que constituye la Brecha Marginal de la Braden

(descrita anteriormente) (Figura 2.4).
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2.3.2. Alteracion y mineralizacion

Todas las rocas en el area del deposito muestran indicios de multiples eventos de
alteracion. Algunos de estos eventos son responsables de la mineralizacion de cobre hipdgena,
junto con el desarrollo de vetillas, asociadas espacial y temporalmente con el emplazamiento de

diferentes brechas y/o intrusiones félsicas (Skewes y otros, 2005).

2.3.2.1. Distribucion de la alteracion y mineralizacion

Las rocas intrusivas maficas (CMET) albergan el 80% de la mineralizacion de cobre
hipégeno del depdsito, y son las mas afectadas por estos mdltiples eventos de alteracion
superpuestos. La alteracion biotitica es la mas extendida, afectando a estas rocas maficas en un
area de mas o menos de 6 km?, que coincide con la zona rica en cobre (Villalobos, 1975 en
Skewes y otros, 2005). Por lo tanto, la biotita secundaria es el mineral de alteracion mas
abundante en el depdsito, ocupando entre un 20 a mas de un 50% del volumen de las rocas
maficas alteradas (Camus, 1975; Arévalo y otros, 1998 en Skewes y otros, 2005).

Camus (1975) reconocid tres tipos diferentes de alteracion hipdgena: potasica, cuarzo-
sericitica y propilitica (Figura 2.6), en base a los criterios de alteracion definidos por Lowell &
Guilbert (1970). Estas alteraciones definen, dentro del depdsito, asociaciones minerales de

diferente intensidad en funcion del tipo de roca (Unidad).

La alteracion potésica afecta a casi todas las unidades y se caracteriza la asociacién de
biotita secundaria y feldespato potésico. Los minerales de mena asociados a esta alteracion son
calcopirita, bornita, pirita y molibdenita. En el CMET se produce una alteracion total de los
minerales maficos y parcial de las plagioclasas, conservando usualmente la textura original de la
roca. Los fenocristales de plagioclasa se vuelven mas albiticos o se alteran a anhidrita. La biotita
es producto de la alteracion de los minerales igneos maficos, y el feldespato potasico ocurre
generalmente en vetillas con cuarzo y anhidrita. Esta alteracion en el CMET es mas intensa
alrededor del Pérfido Dacitico Teniente y de la Brecha Braden. En las unidades intrusivas, esta
alteracion se manifiesta como remplazo de la roca o en vetillas, sin existir cambios texturales de

la roca original. La plagioclasa se albitiza o es remplazada por anhidrita, el feldespato potasico es
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muy abundante y remplaza a la masa fundamental o se encuentra en vetillas, la biotita se

encuentra diseminada (por la alteracion de minerales méficos) o en vetillas.

iAlteracién propilitica

. [JAlteracién potasica-propilitica
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400m 5 [ Alteracion filica
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Figura 2.6 Distribucion de la alteracién en El Teniente. A: Mapa de alteracion de El Teniente (2.284 m de
altitud) en el que se indica los perfiles ejemplificados. Basado en Camus (1975).B: Perfil de
alteracion de la Seccidn 83. Basado en Cannell y otros (2005). C: Perfil de alteracion de la Seccidn
124. Basado en Cannell y otros (2005) y complementado con la seccion B de Camus (1975).

La alteracion filica se caracteriza por la asociacion cuarzo-sericita y pirita. Es una fuerte
alteracion que en general destruye la textura original. Se dispone en vetillas con halos
fuertemente alterados. Esta alteracion en el CMET se encuentra alrededor de los intrusivos
félsicos sobre los 2.527 m. La plagioclasa se transforma en un mosaico de cuarzo secundario y
sericita, los minerales méaficos se transforman en clorita y las vetillas son rellenadas por cuarzo,
feldespato potasico y anhidrita, y sus halos son de sericita y clorita. En las unidades félsicas, esta
alteracion se produce en vetillas de cuarzo y feldespato potasico, con halos de sericita y cuarzo
secundario. Las plagioclasas se alteran a sericita = calcita, y los minerales méficos son

remplazados por clorita, sericita, cuarzo y calcita.
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La alteracion propilitica se caracteriza por la asociacién clorita-epidota-calcita-magnetita
y pirita. En general se encuentra diseminada y en menor medida en vetillas mono y poliminerales.
Esta alteracion afecta al CMET y al Stock Sewell, rodeando al resto de las alteraciones. La
transicion a esta alteracion coincide con la disminucién de sulfuros de cobre (curva de 0,5% Cu).
La variedad rica en hierro de la clorita es el mineral mas abundante; la calcita, la sericita y la
albita alteran a las plagioclasas; la epidota se encuentra diseminada, producto de la alteracion de
las plagioclasas, o en vetillas. Camus (1975) subdivide la zona propilitica en: la subzona de
transicion, cercana al deposito y que estd marcada por la transicion de biotita a clorita, y la
subzona distal, donde no existe evidencia de alteracion potésica, es decir la biotita se altera
completamente a clorita. En esta subzona, la textura original de la roca es facilmente reconocible,
los feldespatos estan limpios y los minerales maficos han sido completamente alterados. Respecto
a la mineralogia metalica, en la primera subzona domina la pirita y en menor cantidad la
calcopirita, y en la segunda subzona domina la magnetita y en menor cantidad la pirita. Esta
subdivisién no se encuentra en el Stock Sewell, ya que esta unidad se ve afectada solo por la

subzona de transicion.

Hay que destacar, ademas, la alteracion de turmalinizacion y la alteracion supérgena. La
primera es una alteracion hipogena independiente a las alteraciones anteriores, que se encuentra
de manera diseminada en los intrusivos o como en la matriz de los cuerpos de brecha. La segunda
se superpone a las alteraciones hipdgenas, paralela al enriquecimiento secundario, en la parte
superior al depo6sito (sobre los 2.500 m). Se caracteriza por caolinita, montmorillonita, alunita,
sericita y yeso. La desaparicion de la anhidrita es indicativa de esta zona (Camus, 1975).

La mayor parte de la mineralizacion de cobre y molibdeno se aloja en vetillas y brechas
hidrotermales localizadas, y una menor proporcién se encuentra de manera diseminada. La
bornita, calcopirita y pirita son los principales sulfuros. Cannell (2004) indica que estos minerales
se disponen en zonas, a escala del depdsito (Figura 2.7). Distingue un nucleo rico en bornita,
situado al sur del Porfido Dacitico Teniente, que contiene de 1 a 4% de bornita y en menor
proporcion calcopirita; una zona anular de calcopirita que rodea al nucleo rico en bornita (zona
que contiene la mayor parte del recurso de cobre); y fuera de esta zona se produce una zona de
calcopirita y pirita, que pasa gradualmente a un halo extenso de pirita (3 a 8% de pirita). El
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contorno de 0,5% de Cu hipogeno (Figura 2.7) define una zona en forma de cufia de 2,5 km de
largo y 1,8 km de ancho, interrumpida por la brecha Braden (zona de baja ley de cobre). Fuera de
este contorno, la abundancia de sulfuros se mantiene relativamente constante pero la relacion

pirita/calcopirita aumenta notablemente, indicando el comienzo del halo piritico.

A) Cota 2170

P W ooosncu B <0007%Mo

] 0,50-0,75% Cu . =] 0,007-0,015% Mo
0,75-1,0% Cu ! i R 0,015-0,030% Mo 9
600 bt

0,030-0,070% Mo

1600 N

W >0070% Mo
1200N

800 S

hooos | | | | | | 10005

E
3
14005 %

1200 €
1600 E

w
2
=3

200E

600 E
2000 E

E
400E

| =

g g 8 2 g g
Figura 2.7 Distribucion de la mineralizacién en El Teniente. A: Mapa de la distribucion de las leyes de
cobre (2.170 m de altitud). B: Mapa de la distribucion de las leyes de molibdeno (2.170 m de
altitud). A y B tomado de Vry y otros (2010). C: Mapa de la zonacién de sulfuros en El Teniente.
Tomado de Cannell (2004), basado en Arevalo & Floody (1995).
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2.3.2.2. Etapas de alteracion

La actividad hidrotermal que produce la alteracion y mineralizacion en el deposito El
Teniente, se ha dividido en tres o cuatro etapas hipdgenas y una supérgena. Tres estudios
renombrados de cronologia de vetillas han identificado entre 13 y 15 tipos de vetillas diferentes
(Figura 2.8): CODELCO (2003), Cannell y otros (2005) y Vry vy otros (2010). Estos tres estudios
se basan en las cuatro etapas hipdgenas propuestas por Cuadra (1986): Tardimagmatica,
Hidrotermal principal, Hidrotermal tardia y P6stuma. Es importante subrayar que debido a los
diferentes tipos de brechas, de conjuntos de alteracion y de vetillas desarrolladas repetidamente
durante la formacion del depdsito, no hay ninguna secuencia o division en etapas, que sea

cronoldgicamente simple.
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La clasificacién realizada por CODELCO (2003) se basa en la mineralogia y relaciones
transversales (tanto subterraneas como de perforaciones). Describe 15 tipos de vetillas dentro de
tres etapas de alteracion: Etapa magmatica, Etapa hidrotermal principal y Etapa hidrotermal
tardia. Cannell y otros (2005), en base a un estudio geologico, mineraldgico y estructural,
proponen una clasificacion de 13 tipos de vetillas, agrupadas en cuatro etapas: Etapa de pre
mineralizacion, Etapa magmatica tardia, Etapa hidrotermal principal y la Etapa hidrotermal
tardia. Vry y otros (2010) definen 13 tipos de vetillas divididas en tres etapas: Etapa de pre

mineralizacion, Etapa de mineralizacion principal y Etapa de mineralizacion tardia.

Los autores mencionados concuerdan que, en una primera instancia, existe una alteracion
caracterizada por magnetita generalizada acompafiada de actinolita, cuarzo, y anhidrita; sin
mineralizacion de sulfuros (Figura 2.8). Esta alteracion se vincula a las etapas finales del Stock
Sewell, por ende afecta exclusivamente al CMET y localmente a este stock. Debido a la
sobreimposicion de etapas posteriores, esta alteracién se conserva en sectores profundos del

depdsito o como “parches” relictos dentro del CMET.

Posterior a este suceso, de manera sincrénica a la intrusion de los cuerpos porfidicos
daciticos, se produce un segundo episodio de alteracion (Figura 2.8). En este episodio se produce
una extensa alteracion potasica, caracterizada por vetillas stockwork de cuarzo, anhidrita y
sulfuros de hierro y cobre, con halos de alteracion constituidos por feldespatos potasicos Y biotita,
y cuerpos brechizados. Estas brechas cortan y son cortadas por intrusiones daciticas individuales,

lo que indica multiples eventos de brechas, alteracion e intrusiones.

En el CMET, que rodea a los porfidos daciticos, se generan 3 dominios de alteracion a
medida que aumenta la distancia de estos cuerpos (Figura 2.8). Un dominio potasico proximal,
caracterizado por una intensa biotitizacion; un dominio transicional, donde la biotita (méas baja en
Ti hacia la periferia) es remplazada por clorita gradualmente hacia la periferia; y un tercer
dominio de alteracion propilitica, donde los minerales méaficos se alteran selectivamente a clorita,
epidota, calcita y magnetita. Esta asociacion es posible también encontrarla en amigdalas
(Villalobos, 1975 en Cannell y otros, 2005).
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Posterior a este evento se produce la destruccidn y sustitucion de minerales preexistentes
por cuarzo Y sericita (filica), con menor proporcion clorita y anhidrita (Figura 2.8). Los halos, que
rodean las vetillas son ricos en sulfuros, cuarzo, clorita y anhidrita. La calcopirita y pirita son los
principales sulfuros, la bornita esta ausente. La intensidad de esta alteracion es controlada por la
densidad de las vetillas y la anchura de los halos, variando de ausente hasta pervasiva. Esto
genera rocas compuestas totalmente de sericita y cuarzo, destruyendo toda la textura original. La
alteracion es mas intensa en los niveles superiores del depdsito, que rodea al Porfido Dacitico
Teniente, el Stock Sewell y las Apofisis Daciticas. Las zonas alteradas intensamente se
componen de sericita (hasta 80%), cuarzo (5-25%), clorita (0-15%), y en menor cantidad
anhidrita, rutilo, y sulfuros (hasta 5%). Debajo de los 2.150 m, la alteracidn filica s6lo se produce

en halos centimétricos (Cannell y otros, 2005).

Posterior a este evento, ocurre una segunda etapa filica (Figura 2.8), expresada en vetillas
hidrotermales tardias con cuarzo, turmalina, anhidrita, sericita, clorita, yeso, carbonatos,
calcopirita, bornita, pirita, molibdenita, tenantita, tetraedrita y menor cantidad de scheelita,
estibina, galena y esfalerita. Los halos de alteracion son amplios y se caracterizan por un
agregado de cuarzo, sericita y clorita, provocando la destruccién de la textura ignea original. Esta
alteracion disminuye en intensidad al aumentar la profundidad del depdsito o al alejarse de la

Chimenea Braden.

Esta etapa tiene una estrecha relacion con la formacion de la Chimenea Braden,
especificamente con la subunidad Brecha Marginal, que tiene clastos con agregados de cuarzo-
sericita producto de la alteracion. Ademas, afecta a los Diques de Latita, que bordean a la
chimenea, otorgando abundante bornita y tenantita. Al alejarse de la chimenea, aumenta la
calcopirita, remarcando la zonacion de sulfuros (Figura 2.7). También esta alteracion esta
presente en las zonas afectadas por brechas menores de turmalina, como son el sector sur de la

Chimenea Braden y el borde del Stock Sewell.

Posterior a todas las etapas hidrotermales hipégenas mencionadas, ocurre una alteracion
supérgena en el depdsito. Esta etapa esta caracterizada por la lixiviacion completa de anhidrita
producto de la accién de aguas meteoricas, delimitando la zona por la desaparicion de este
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mineral y de calcosina supérgena (Camus, 1975). Los minerales mas abundantes son caolinita,
montmorillonita, alunita y sericita. Los sulfuros de cobre originales son sustituidos, en la parte
superior de la zona lixiviada por limonita y hematita. Bajo esta zona se encuentra un tramo de 80
m de espesor con crisocola, malaquita, azurita, cuprita y cobre nativo (Cuadra, 1986; Arredondo,
1994 en Skewes y otros, 2005). Una zona de enriquecimiento secundario (100 a 500 m) subyace
a la anterior, donde la ley de cobre se duplica localmente, y cuya mineralogia cuprifera
dominante es calcosina y covelina, sustituyendo a la bornita y a la calcopirita (Skewes y otros,
2005).
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3. MARCO TEORICO

El presente estudio caracteriza quimica y texturalmente las epidotas hidrotermales del
halo de alteracion del deposito tipo porfido cuprifero EI Teniente, con el fin de determinar su
ambiente de formacidn y evaluar si su quimica varia sistematicamente con la distancia al depdsito

(vectorizacion) y si refleja su tamarfio gigante (alta fertilidad).

A continuacién se realiza una resefia de los conceptos y/o elementos mas importantes,
para proporcionar una idea mas clara de este tema. Se describen los depositos tipo poérfido
cuprifero desde una perspectiva genética, los patrones de zonacion y la alteracion propilitica, y la

mineralogia de la epidota.

3.1. Sistema porfido cuprifero
3.1.1. Generalidades

Los sistemas de porfidos de Cu, principal fuente de Cu, Mo y Re, constituyen el tipo de
mineralizacion mas ampliamente distribuido en los limites de placas convergentes. Estos
depdsitos estan definidos como grandes volimenes de rocas alteradas hidrotermalmente y
mineralizadas con sulfuros primarios de cobre y hierro, centradas en stocks o enjambres de

diques intrusivos porfidicos félsicos a intermedios (Sillitoe, 2010).

Estos depésitos se caracterizan por ser de gran tamafio (millones de toneladas) y con una
ley promedio entre 0,5 a 1,5% de Cu, por tanto se clasifican como depdsitos grandes de baja ley
(Richards, 2016). Los estilos de mineralizaciéon incluyen vetillas tipo stockwork, brechas

hidrotermales y remplazos diseminados en de la roca caja (Cooke y otros, 2014b).

Una gran variedad de depositos minerales pueden estar genéticamente asociados con los
depdsitos tipo pérfido de cobre, como skarns, remplazo polimetélico, vetillas polimetalicas,
depositos diseminados de oro-plata y epitermales de alta, intermedia y baja sulfuracion (John y

otros, 2010). Estos sistemas definen, en general, cinturones lineales, de cientos de kilémetros de
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longitud (Sillitoe, 2010), con edades que fluctian desde el Arqueano al presente (John y otros,
2010).

3.1.2. Génesis

La mayoria de los porfidos cupriferos se forman a profundidades de 1 a 5 km bajo la
paleosuperficie, debido a fendmenos magmaticos-hidrotermales desencadenados por el
emplazamiento de complejos intrusivos intermedios a félsicos (a niveles entre 5 y 15 km de
profundidad), correspondientes a sistemas magmaticos asociados a un arco volcanico-magmatico

en zonas subduccion (Sillitoe, 2010; Cooke y otros, 2014b).

Muchos de estos depdsitos se formaron durante regimenes compresivos, caracterizados
por un gran espesor cortical y un levantamiento rapido. Con esto se puede especular que la
compresion ayuda al desarrollo de camaras magmaticas en la parte superior de la corteza
terrestre, capaces de un fraccionamiento eficiente y de la generacion de fluidos magmaticos
(Sillitoe, 2010).

El magmatismo de arco es el resultado de la fusion parcial del manto astenosférico,
desencadenada por los fluidos provenientes de la placa oceanica subductada. A medida que
ascienden, los magmas se mezclan con componentes de la corteza (sobre todo en la
discontinuidad de Moho) y cristalizan fraccionadamente. Una vez que un cuerpo de magma se
estanca en la corteza superior fria, puede actuar como una trampa para pulsos de magmas
subsecuentes mientras se encuentre parcialmente fundido, conduciendo a la formacion de una

gran camara magmatica (John y otros, 2010).

Estos pulsos de magmas suministran azufre y otros compuestos volatiles a la camara
magmatica en formacion. La acumulacion de fluidos ricos en azufre en las partes superiores de la
camara magmatica, es evidenciado por las erupciones volcanicas ricas en azufre o por anhidrita
presente en cdmaras magmaticas o sistemas mineralizados tipo pérfido de Cu, siendo El Teniente
un ejemplo de ello (Rabbia y otros, 2009). Se ha propuesto que estos fluidos ricos en azufre

también transportan cantidades significativas de metales (Audetat & Simon, 2012).
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La exsolucion de la fase volatil y la transferencia metales a partir del fundido silicético es
uno de los procesos méas importantes en el desarrollo de un yacimiento tipo pérfido, ya que
ademas del aporte metalico, la presion de los fluidos produce fracturas que mejora el entorno para
la precipitacion y la transferencia quimica. Esta exsolucion se puede generar producto de la
descompresion (primera ebullicién) y/o por la cristalizacion de fases anhidras (segunda
ebullicion). El fluido resultante esta compuesto principalmente por H,O, CO,, Sy Cl (Audetat &
Simon, 2012). La solubilidad de estos compuestos volatiles varia en funcion de la composicion
de fundido, la presion, la temperatura, y en el caso del azufre del estado de oxidacion del sistema.
Los sistemas tipo porfido se consideran relativamente oxidados al momento de saturacion de la
fase volatil, donde el azufre estd mayoritariamente como S°* (Sillitoe, 2010).

Hay varias hipoétesis respecto al trasporte eficiente de Cu en el fluido, entre las que se
encuentran el trasporte por burbujas, por un flujo entre los espacios intracristalinos o a lo largo de
canales de alta permeabilidad que se desarrollan por la contraccién durante la cristalizacién
(Audetat & Simon, 2012). Muchos autores proponen que la precipitacion de sulfuros se debe por
el enfriamiento del fluido (desde los 700°C hasta los 250° aproximadamente) junto con la mezcla
de fluidos y la interaccion agua-roca, como es el caso de la reduccion del sulfato en el sitio de la
trampa, por suministro de H,S por fluidos externos, o por un enorme exceso de azufre para

precipitar sulfuros de cobre en un ambiente oxidado (Cooke y otros, 2014b).

La formacidon de diferentes alteraciones hidrotermales se debe a la evolucion que tienen
los fluidos durante la interaccion con la roca caja y otros componentes del medio. La transicion
de la alteracién potasica a la propilitica (definidas méas adelante) se produce por aumento de la
interaccién agua-roca y por la neutralizacién producida por la roca caja a medida que nos
alejamos del centro del sistema hidrotermal; en cambio la alteraciones filica y argilica (definidas
mas adelante) es influenciada por una disminucién de pH del fluido hidrotermal (Cooke y otros,
2014b). En las ultimas etapas los fluidos hidrotermales pueden interactuar con aguas metedricas.

3.1.3. Distribucion de la alteracion y mineralizacion

El término “porfido” se debe a la textura que presentan, en general, las rocas igneas que

generaron los fluidos hidrotermales a partir de los cuales se formo el depdsito, y usualmente se
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ubican en el centro del depdsito. Emmons (1918 en John y otros, 2010) fue el primero en ocupar
el término “deposito porfido de cobre”, pero no fue hasta Lowell & Guilbert (1970) que se realizo

el primer diagrama de un modelo genético para esta clase de depositos.

Lowell & Guilbert (1970), en base a los estudios del depdsito San Manuel-Kalamazoo,
describen la zonacion lateral y vertical de la alteracién y mineralizacion de los depdsitos tipo
porfido cuprifero (Figura 3.1). EI modelo describe 4 asociaciones de alteracion producidos por la
interaccion de fluidos hidrotermales con la roca caja, junto con la ubicacion de los halos de
mineralizacion sulfurada. La alteracion estd compuesta por un ndcleo potasico definido por la
presencia de cuarzo, feldespato potésico y biotita, envuelto por un halo de alteracion filica
definida por cuarzo, sericita y pirita. En las zonas externas a este halo se encuentra la alteracion
argilica, definida por la asociacion de cuarzo, caolinita y montmorillonita. Externo a estas
asociaciones y al cuerpo de mena econdmica se encuentra la alteracion propilitica, definida por

epidota, calcita y clorita.
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Figura 3.1 Zonacion de la alteracion y mineralizacion de los pérfidos cupriferos descrita por Lowell &

Guilbert (1970).

La distribucién de la mineralizacion sulfurada, realizada por estos autores, estd compuesta
por un nudcleo de baja ley donde los sulfuros presentes (calcopirita, pirita y molibdenita) se
encuentran de manera diseminada y en microvetillas. En los bordes de este nucleo se encuentra
una zona de alta ley, compuesta por pirita (1%), calcopirita (1-3%) y molibdenita (0,03%) de
manera tanto diseminadas como en vetillas. Esta zona es coincidente con el borde externo del

nucleo potasico. Externo a esta zona, se encuentra el halo piritico compuesto por pirita (10%) y
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calcopirita (0,1-3%) en vetillas y en menor medida diseminadas. Este halo se puede extender al
comienzo de la zona propilitica. A medida que aumenta la distancia del deposito se observa un

halo de baja cantidad de pirita (2%), como unico sulfuro importante emplazado en vetillas.

En las dltimas décadas se ha perfeccionado el modelo descrito anteriormente. Sillitoe
(2010) realiza una compilacion de los sistemas tipo pérfido de cobre, en el que presenta un
modelo de alteracion mas actualizado (Figura 3.2), donde evidencia que estos depositos presentan
un patrén de zonacion de alteracién y mineralizacion que comprende, de base a superficie, las
alteraciones sodico-célcica (plagioclasas sodicas, actinolita y magnetita), potasica, clorita-
sericita, sericitica y argilica avanzada, rodeadas por la alteracion propilitica; y que los conjuntos
de minerales opacos (sulfuros y en menor medida 6xidos) son parte intrinseca de cada alteracion,
debido al vinculo entre el estado de sulfuracion (control principal de los sulfuros) y el pH de la

solucién (control principal de los tipos de alteracion).
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Figura 3.2 Zonacién de la alteracién y mineralizacion de los pdérfidos cupriferos descrita por Sillitoe
(2010).
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3.1.4. Alteracion propilitica

Como en el presente trabajo se estudiara la epidota que rodea al deposito tipo pérfido de
Cu El Teniente y este mineral define el halo de alteracion propilitica, se abordara de manera
especial, este halo de alteracion.

La alteracion propilitica se refiere a la alteracion de las rocas igneas por hidratacion,
carbonatacion, oxidacion y reacciones locales de sulfuracion, para formar conjuntos ricos en
minerales hidratados, con cantidades menores de carbonatos, sulfuros y/o hematita (John y otros,
2010). Esta asociacion mineral en general esta débil a moderadamente desarrollada (conservando
la textura) debido a la baja relacion fluido/roca (Cooke y otros, 2014a), y su mineralogia tipica
estd compuesta por minerales del grupo de la epidota, clorita o actinolita a temperaturas mas
altas, y clorita, illita-sericita 0 esmectita a temperaturas mas bajas, como remplazos de

plagioclasas calcicas y minerales ferromagnesianos (John y otros, 2010).

El halo propilitico puede extenderse lateralmente a kildmetros de distancia del ndcleo
potésico, pudiéndose dividir en tres subzonas (Figura 3.3): 1) subzona interna de actinolita de alta
temperatura, conformada por actinolita, epidota, clorita, calcita, pirita, magnetita, hematita, y
calcopirita, 2) subzona de epidota de temperatura moderada (puede tener una extension der varios
km en depositos de gran tamafio), conformada por epidota, clorita, calcita, pirita, hematita y
calcopirita, y 3) subzona externa de clorita de baja temperatura (puede tener una extension de 10
km o mas del centro mineralizado), conformada por clorita, calcita, pirita, prehnita y zeolitas
(Holliday & Cooke, 2007 en Cooke y otros, 2014b).

La asociacion de minerales de la alteracion propilitica es semejante a la producida por el
metamorfismo regional de bajo grado, donde la clorita, epidota y albita son comunes sobre todo
en rocas volcanicas y pluténicas de composicion méafica a intermedia. No obstante, la alteracion
propilitica implica la adiciéon de compuestos volatiles tales como H,O, SO, y CO;, que
potencialmente podrian ser utilizados para la identificacion de esta alteracion hidrotermal. Por
ejemplo, Djouka-Fonkwé y otros (2012), pudieron discernir, mediante caracteristicas
mineraldgicas y composiciones isotdpicas de carbono, la presencia de la alteracién propilitica en

el distrito Collahuasi y distinguirla del metamorfismo regional. Estos autores sefialan que el
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metamorfismo regional que bordea al depdsito esta registrado por una sustitucion selectiva de los
minerales primarios por clorita, epidota y sericita; por el contrario, la alteracion propilitica
presenta una sustitucion mas generalizada (la alteracion difunde mas alla de los limites de grano
con una destruccion parcial a total de la textura primaria) de los minerales mencionados, ademas
de la presencia de calcita, albita y prehnita. Respecto a los isotopos de C, la alteracion propilitica
presenta una mayor razén de 8°C en comparacién con el metamorfismo regional, debido a la

adicion de carbono magmatico de los fluidos hidrotermales.
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Figura 3.3 Zonacién de Ia alteracmn y mmerallzacmn descrita por Holliday & Cooke, 2007 en Cooke y

otros, 2014b.
3.2. Mineralogia de la epidota

A continuacion se abordaran aspectos de la epidota, como su composicion quimica y sus
propiedades fisicas, clasificacion y génesis. En particular se describird con mas detalle la solucién
solida clinozoisita-epidota y la alanita, por corresponder a la epidotas hidrotermales estudiadas en

el presente trabajo.
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3.2.1. Clasificacion

Los minerales llamados epidota corresponden a un conjunto de minerales pertenecientes a
la familia de los sorosilicatos que presentan un sistema monoclinico y una formula general
A;M3(T,07)(TO4)(O,F)(OH,0), donde en los sitios A ingresan principalmente Ca, Mn*?, Sr?,
Pb*?, REE" y otros cationes divalentes, en los sitios octaédrico M ingresan principalmente Al,

Fe*3, Mn*3, V*3, Cr*3, y otros cationes trivalentes, y en los sitios tetraédricos T entra el Si 'y Al.

Segln la dltima clasificacion, realizada por Mills y otros (2009), los minerales de la
epidota pertenecen al supergrupo de la epidota, que se divide en 3 grupos: grupo de la epidota,

grupo de la alanita y el grupo de la dolaseita (Tabla 3.1).

Tabla 3.1 Clasificacion del supergrupo Epidota. Basado en Mills y otros (2009) y Armbruster y otros
(2006). En negrita se destacan los miembros encontrados en el presente trabajo.
Grupo Nombre Formula
Epidota Ca,Al,Fe**[Si,07][Si04]O(OH)

- Epidota-(Sr) CaSr *Al,Fe* [Si,0/][Si04]O(OH)

5 Epidota-(Pb) CaPb*™Al,Fe**[Si,0;][Si0,]O(OH)

G Clinozoisita Ca,Al3[Si,O/][SiO4]O(OH)

P Clinozoisita-(Sr) CaSr**Als[Si,07][Si04]O(OH)

) Mukhinita Ca,AlLV**1Si,07][Si04]O(OH)

=3 Piemontita Ca,Al,Mn**[Si,0;][Si0,]O(OH)

g Piemontita-(Sr) CaSr**Al,Mn**[Si,0;][Si0,]O(OH)
Piemontita-(Pb) CaPb™Al,Mn**[Si,0/][Si04]O(OH)
Manganipiemontita-(Sr) CaSr“Mn*>* AIMn**[Si20;][Si0,]O(OH)
Alanita-(Ce), -(La), -(Y), -(Nd)) | Ca(REE)* Al,Fe*[Si20;][SiO4]O(OH)

f | Vanadoalanita-(La)) CaLa® V**AlFe”[Si20;][Si0,]O(OH)
© = Dissakisita-(Ce), -(La) Ca(REE)* Al,Mg[Si20][SiO4]O(OH)
S S | Ferrialanita-(Ce), -(La) Ca(REE)** Fe**AlFe**[Si20,][SiO,]O(OH)
) Manganiandrosita-(La), -(Ce) Mn**(REE) *Mn** AIMn**[Si20,][SiO,]O(OH)
Vanadoandrosita-(Ce) Mn*Ce®*V** AIMn**[Si207][SiO4]O(OH)
§ £ | Dolaseita-(Ce) CaCe**Mg™AIMg* [Si20;][SiO]F(OH)
oS 2
5 S |Khristovita-(Ce) CaCe**Mg*"*Mn**Al[Si207][SiO,]F(OH)

Los miembros del grupo de la epidota derivan del mineral clinozoisita
Ca,Al3(Si207)(SiO4)O(0OH) perteneciente a dicho grupo (Tabla 3.1), mediante so6lo sustituciones

homovalentes (manteniendo la valencia); los miembros del grupo de la alanita son minerales que
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presentan altos contenidos de tierras raras (REE), y derivan de la clinozoisita mediante
sustituciones homovalentes y una sustitucion heterovalente; los miembros del grupo de la
dolaseita también son minerales ricos en REE, y derivan de la clinozoisita por sustituciones

homovalentes y dos heterovalentes acopladas (Armbruster y otros,2006).

Las REE segun la recomendacion de la Union internacional de quimica pura y aplicada
(IUPAC) estan representadas por los lantanidos (elementos con nimero atomico del 57 al 71), Y
y Sc. Las REE entran de manera conjunta en los sitios A en la epidota, a excepcion del Sc que
también muestra una preferencia en los sitios octaédricos debido a su pequefio radio ionico. Es
por esta razon que este elemento se trata de manera independiente al grupo (Armbruster y otros,
2006). Los términos REE livianas (LREE) y REE pesadas (HREE), empleados en el presente
trabajo, hacen referencia a una sub-clasificacién de las REE en base a su comportamiento y
estructura electrdnica, donde las LREE (La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu y Gd) no presentan electrones 4f
emparejados, mientras que las HREE (Y, Th, Dy, Ho, Er, Tm, Yb y Lu) si los presenta, a
excepcion del Y que no posee electrones f, pero se incluye debido a que tiene un comportamiento
quimico analogo y un radio ionico semejante al Ho. EI Pm se excluye de la clasificacion debido a
que este elemento es practicamente indetectable al no formar isotopos estables y al presentar

concentraciones muy bajas en la naturaleza como en la epidota.

La zoisita es un polimorfo de la clinozoisita (mineral del grupo de la epidota) de simetria

ortorrombica, por lo cual no pertenece al supergrupo de la epidota.

Los prefijos ferri, mangani, cromo y vanado indican un predominio de Fe*3, Mn*, Cr3y
V*? respectivamente en el sitio M1, y los sufijos (como por ejemplo “epidota (Sr)”) indican el
catién dominante (distinto a Ca) en el sitio A2 (especificacion de sitios A y M en subcapitulo
3.3.2). Sin embargo, si no existe un predominio de algin elemento en algun sitio en particular y
se quiere destacar un alto contenido de algin elemento en particular, se puede utilizar el adjetivo

“rica en” (Armbruster y otros, 2006).

Armbruster y otros, (2006) recomiendan un procedimiento para determinar el grupo o el
nombre del mineral perteneciente al supergrupo de la epidota, el que es empleado en este trabajo.
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Este procedimiento utiliza la regla del 50% de una solucion sélida, que indica la predominancia
de un elemento o conjunto de ellos en un sitio estructural (p. ej., <50% de REE en A2 indica
grupo de la epidota). No obstante también se puede expresar la quimica de la epidota en términos
del miembro tedrico pistacita, Ps= 100*Fe*®/(Fe**+Al"™), como también de otros miembros,
como es Xee= Fe*?/(Fe">+Al"%) (Armbruster y otros, 2006) y Xg,=Fe** /(Fe"*+Al**-2) (Franz &
Liebscher, 2004).

3.2.2. Cristaloquimica de las epidotas

La cristaloguimica de las epidotas es interesante, ya que forman soluciones solidas tanto
con componentes mayoritarios (Ca, Al, Fe, Si, etc.), minoritarios (Mn, etc.) y trazas (Sr, Pb, REE,
Ba, etc.) (Franz & Liebscher, 2004). EI mecanismo mas importante para la incorporacion de
elementos minoritarios y traza en las epidotas es por sustitucion de cationes mayores, lo que es
controlado a su vez por la quimica y estructura cristalina del mineral, la valencia y el radio i6nico
del elemento traza y del cation mayoritario, la fugacidad de oxigeno (sobre todo para iones con
estado de valencia variable) y la disponibilidad de mecanismos para que ocurran sustituciones
heterovalentes (Frei y otros, 2004).

La estructura cristalina monoclinica de las epidotas (Figura 3.4) se compone
simultaneamente de tetraedros SiO,4 independientes y grupos de Si,O; enlazados a dos cadenas de
octaedros, una consiste en octaedros M2 y la otra cadena esta formada por octaedros M1y M3. A
su vez esta, disposicion estructural da a lugar a dos grandes sitios: una mas pequefia llamada A1,

y la mayor llamada A2 (Armbruster y otros, 2006).

Los sitios octaédricos M no son de tamafio equivalente, donde M3 es el més grande y el
M2 es el méas pequefio. La mayor parte de las sustituciones en estos sitios ocurre en M3, debido a
que los cationes que sustituyen al Al™ presentan radio iénicos mayores, manteniéndose este
altimo en los octaedros de menor tamafio. Estos cationes son principalmente elementos
trivalentes de transicion (ej.; Fe*™, Sc*3, v*3, Cr*3, Mn*3, Co*™®, Ni*3, Cu*™®) o de bajo radio i6nico
(ej.: Ga*®), elementos de alta carga y bajo radio i6nico (HFSE; ej.: Mo™, Ti**, zr** Hf*, sn*,

Nb*®, Ta™, W*®, U'™®), y en menor medida cationes divalentes (Fe*?, Mn*?, Mg*?). Tanto los
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HFSE como los cationes divalentes entran a la estructura de la epidota atreves de sustituciones

acopladas, manteniendo el balance de cargas.

Figura 3.4 Estructura cristalina de las epidotas. Los octaedros rojos, verdes y azules representan los sitios
M1, M2 y M3 respectivamente. Los sitios Al, A2 y dtomos de hidrogeno estan representados por
los circulos verdes, rojas y negras. Los tetraedros de SiO4 se muestran en amarillo. Las lineas rojas
discontinuas indican enlaces de hidrogeno. Vista aproximadamente a lo largo de (010).Tomado de
Kartashov y otros (2003).

La mayor parte de las sustituciones en estos sitios poliédricos A ocurre en A2, debido a
que los cationes que sustituyen al Ca*? presentan radios i6nicos mayores, manteniéndose este
Gltimo en Al; a excepcién del Na™, Fe* y Mn*’que presentan un radio i6nico menor. Los
cationes que entran en los sitios A son los elementos alcalinos (Na*, K™, Rb** y Cs*™), alcalinos
térreos (Sr*?, Ba*?) u otros cationes de gran radio i6nico y de baja carga (LILE; ej.: Pb*?), REE™
(lantanidos e Y), actinidos (ej.: Th**y U*), y en menor medida otros cationes divalentes de radio
i6nico intermedio (Fe*?, Mn*?y V*2). Los cationes que no son divalentes entran a la estructura de

la epidota atreves de sustituciones acopladas, manteniendo el balance de cargas.
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Los sitios T presentan baja a nula sustitucion del Si*. Los cationes Al*3, Be*?, P™y Ge™

pueden ingresar a este sitio, y en su mayoria atreves de sustituciones acopladas.

La gran mayoria de las epidotas encontradas en la naturaleza, indistintamente a sus
génesis, pertenecen a la solucién solida Al-Fe**, con un Xgp entre 0,2 a 1, donde valores mas
bajos a este intervalo son extrafios y se asocian a la zoisita, y los valores més altos que este
intervalo es posible encontrarlos en epidotas producidas por metamorfismo de bajo grado o

alteracion hidrotermal (Franz & Liebscher, 2004).

Debido a las bajas tasas de difusidn, es comun encontrar zonacion quimica (sobre todo en
epidotas hidrotermales), donde con leves cambios en la cantidad de Al y Fe*®, ya se puede
identificar la zonacién bajo microscopio (sobre todo en nicoles cruzados) (Franz & Liebscher,
2004). Esta zonacion es principalmente por crecimiento, y refleja tanto los parametros
cambiantes del medio (presidn, temperatura, fugacidad de oxigeno, etc.) como la presencia de
cationes inmdviles (Franz & Liebscher, 2004). Para Cooke y otros (2014a), esta zonacién
compleja de crecimiento en las epidotas hidrotermales presenta desafios en el uso de la quimica
de la epidota como una herramienta de vectorizacion en la exploracién, ya que la variabilidad

quimica no es solo entre dos cristales de epidota distantes, sino que también intracristalina.

3.2.3. Propiedades fisicas

Los minerales del grupo de la epidota presentan una exfoliacion perfecta en (001) e
imperfecta en (100), una dureza de 6 a 7 en la escala de Mohs, una densidad de 3,25 a 3,45 g/cm®,
brillo vitreo, y opacidad trasparente a traslucida con un color amarillo verdoso a negro para la
epidota sensu estricto, verde palido a gris para la clinozoisita. En cambio las variedades con REE
presentan una dureza de 5,5 a 6 en la escala de Mohs, una densidad de 3,5 a 4,2, g/cm®, un brillo

submetalico a resinoso, un color castafio a negro y son subtraslicidos (Klein & Hurlbut, 1996).

Tradicionalmente la distincion entre clinozoisita y epidota se basa en su caracter optico,
donde la clinozoisita se define opticamente positiva y la epidota como dpticamente negativa. No
obstante, este cambio dptico se produce alrededor de un Xgp=0,4, por lo que la clinozoisita con

un Xgp de 0,4 a 0,5 es Opticamente negativa. Ademas del signo optico, las epidotas pobres en Fe
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son casi incoloras en seccion delgada, mientras que con el aumento de Fe*" se tornan de un color
amarillento a verdoso. Los tres indices de refraccion y la birrefringencia aumentan con el
contenido de Fe** (Franz & Liebscher, 2004).

La alanita y otros minerales portadores de REE del supergrupo de la epidota tienen una
amplia variedad quimica debido a la magnitud de la sustitucion acoplada, y por esto presentan
también una variabilidad de pardmetros dpticos. Ademas entre los diversos elementos que entran
a la estructura cristalina estan los elementos radiactivos Th y U, que provocan diversos grados de
metamictizacién, modificando los paradmetros Opticos, debido a que destruyen la estructura,
Ilegando a ser incluso amorfos (Gieré & Sorensen 2004).

Por lo anteriormente mencionado, Armbruster y otros (2006) recomiendan que los
criterios dpticos por si solos se utilicen exclusivamente para una identificacion preliminar, y por
el contrario, los datos de analisis de microsonda electronica sean los que se utilicen para

distinguir los minerales del supergrupo de la epidota.

Pandit y otros, (2014) realizaron un estudio comparativo entre epidotas magmaticas e
hidrotermales en un yacimiento, revelando que las dos variedades se pueden distinguir en base a
la petrografia (textura y paragénesis), sin existir grandes diferencias en la quimica de elementos
mayoritarios. Las epidotas hidrotermales se caracterizan por ser subhedrales a anhedrales de
bordes difusos, que se producen como cumulos o agregados granulares asociados a fases
minerales de baja temperatura (clorita, cuarzo, feldespato potasico, sulfuros, etc.), en cambio las
epidotas magmaticas son euhedrales a subhedrales hexagonales o prismaticas con bordes claros,
asociadas a minerales primarios (hornblenda, biotita, etc.) con zonacion oscilatoria y pueden

tener nicleos de alanita. Estos criterios también fueron expuestos por Schmidt & Poli (2004).

3.2.4. Génesis

Los minerales del supergrupo epidota son estables en un rango extremadamente amplio de
presion y temperatura. Se consideran como minerales metamorficos tipicos, incluyendo al
metamorfismo hidrotermal, pero también se encuentran en rocas igneas o como minerales

pesados detriticos en sedimentos. No es s6lo la amplia gama de presion y temperatura, Sino
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también el amplio rango en la composicion quimica (tanto como en elementos mayores, menores
y trazas), que los convierte en constituyentes importantes en muchas rocas (comunes como poco

frecuentes).

La “epidotizacion” (formacion de epidota, sobre todo de plagioclasas) se observa en
muchas rocas igneas durante la etapa de baja temperatura producto de la sobreimpresion
hidrotermal. El término "saussuritizacion”, que hace referencia a la transformacion de una
plagioclasa calcica en un agregado fino de plagioclasa sddica, epidota y otros minerales, es
utilizado como sinénimo de “epidotizacion” de la plagioclasa, sobre todo en los procesos

metamaorficos.

Las epidotas pobres en Fe*® (clinozoisita) se dan tipicamente en rocas metamérficas cuyo
protolito es rico en Ca y Al, como es el caso de la saussuritizacion de la plagioclasa producto de
un aumento de presion o por una diminucion de temperatura en el metamorfismo retrogrado o
hidrotermal (Franz & Liebscher, 2004). Para la formacién de epidotas ricas en Fe™ (epidotas
sensu stricto) es necesario tener un enriquecimiento en el medio de Ca, Fe y Al, ademas de una
fugacidad de oxigeno relativamente alta (Franz & Liebscher, 2004). Dentro de las rocas igneas,
este tipo de epidotas no se encuentran en rocas basicas, formadas bajo condiciones de fugacidad
de oxigeno baja, pero si se forma en granodioritas y granitos en los que puede ser una fase ignea
primaria (Schmidt & Poli 2004). El enriquecimiento de REE en las epidotas produce que estas
sean estables en magmas de mayores temperaturas y de diversas composiciones, donde
normalmente no existiria epidota-clinozoisita (Gieré & Sorensen 2004). Dentro de las rocas
metamorficas las epidotas no son comunes en metapelitas ni en metacarbonatitas, pero si en
metasamitas u otras rocas donde la composicion y la fugacidad de oxigeno sean apropiadas para

que el componente anortitico no sea estable (Franz & Liebscher, 2004).

3.2.4.1. Génesis hidrotermal

La epidota es comdn en ambientes hidrotermales como los de skarns, alteracion
propilitica, vetillas de etapas tardias relacionadas a intrusiones o a dorsales oceanicas, 0 en
sistemas geotermales activos. Este mineral se presenta en estos sistemas a temperaturas

comunmente comprendidas entre 200 y 300°C, como producto de la precipitacion en venas y
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cavidades o de remplazo, es decir, como producto de la sustituciéon de silicatos, carbonatos y
oxidos de Fe.

I** y Fe**, evidenciada

La epidota hidrotermal exhibe una amplia gama de sustitucion de A
por una zonacién oscilatoria o irregular compleja a escala de micrones. La variacion de la
composicion tanto en la epidota hidrotermal como en la metamdrfica, ha sido atribuida a un
cambio en las variables termodindmicas, como la temperatura, fugacidad de O, y CO,, el pH y la

composicion de la roca y de los fluidos (Bird & Spieler, 2004)

Arnason y otros (1993) presentan un andlisis termodindmico de las variables que afectan
la composicion de la epidota en rocas metamorficas hidrotermales. Concluyen que la
temperatura, junto con las fugacidades de O, y CO, son las variables mas importantes que
controlan las variaciones locales en la composicion de la epidota, sin embargo, las relaciones de
causa y efecto no son facilmente evidentes en muchos casos; por tanto, la sensibilidad de la
composicion de la epidota a la quimica de los fluidos y la multivariancia, hace que estos
minerales no sean indicadores fiables de la evolucion quimica y fisica de los sistemas

hidrotermales.

La epidota que precipita de fluidos oxidados provenientes de un porfido, tedricamente
deberian estar enriquecidas en Fe** en comparacion con el Al*3, ya que las condiciones oxidantes
estabilizan al Fe** en soluciones acuosas; es por esto que, se esperarfia que cercano al depésito
sean ricas en Fe*® (epidotas sensu stricto) y que en sectores distales sean mas pobres en Fe*® (més
“clinozoisitas”), siempre y cuando los procesos redox sean el Unico control. Sin embargo, el
metasomatismo se caracteriza por multiples variables, como lo son el contraste térmico, la
composicion del fluido y de la roca caja, la presion, pH, entre otras. Es por tanto posible
encontrar epidotas ricas en Al como ricas en Fe*®, sin necesariamente poseer una variacion
sistematica Fe-Al (Franz & Liebscher, 2004; Cooke y otros, 2014a).
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4, RESULTADOS

4.1. Generalidades

Las 26 muestras que comprenden la transecta de estudio, de 2,25 km de largo, provienen
del sector suroeste del dep6sito El Teniente, especificamente del tanel Adit-71, principal acceso a
las labores de la mina El Teniente (Figura 4.1). Este tlnel es horizontal y tiene una extension de
aproximadamente 3.000 m de longitud, con una orientacion aproximada este-oeste y esta
emplazado a una altitud de 2.042 m s.n.m.. Las muestras fueron tomadas en un plan de muestreo
sistematico realizado en el afio 2009, en el marco del Proyecto AMIRA P972. La metodologia de

trabajo se presento en el Capitulo 1.

Leyenda \
looN |:| Complejo mafico El Teniente (CMET) \ >
[ Diques latiticos \

. Brecha de turmalina
7] Brecha Braden

I800S
'~ '7) 7 \N
Acceso \'7)/ %5 ® 2
Adit-71 ¥ 9 “g
Figura 4.1 Mapa de la ubicacidn de las muestras estudiadas. EI Adit-71 (2042 m de altitud) se traslapa con

parte del mapa geoldgico de El Teniente (2.165 m de altitud) de Vry y otros (2010) (Figura 2.4).

El objetivo del presente estudio es caracterizar quimica y texturalmente las epidotas
hidrotermales presentes en una transecta de 2,25 km desde el centro del depoésito El Teniente
hacia el SW, con el fin de determinar su ambiente de formacion y evaluar si la composicion
guimica en términos de elementos mayoritarios, minoritarios y traza, varia sistematicamente con
la distancia (permitiendo su uso como vector de mineralizacion) y si refleja el inusual tamafio del

depdsito. Con la finalidad de visualizar de mejor manera los resultados, la distribucion de las
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muestras se expondran graficamente en el primer cuadrante de un plano cartesiano, cuya abscisa
es la distancia (km) y la ordenada es la concentracion (en ppm 0 % en peso, segun corresponda,

expresada en escala normal o logaritmica) (Figura 4.2).
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Figura 4.2 Esquema de vectorizacion para los resultados de las muestras del Adit-71. El cero corresponde
a la posicion de la Brecha Braden, mientras que el valor 2,4 indica la parte mas distal del depésito.

Cabe sefialar que en el procesamiento de los resultados quimicos, los datos bajo el limite
de deteccion (BLD) se les asigno un valor 0. Los resultados con sus respectivos limites de
deteccion se encuentran (LD) en los anexos Il, Il y IV; y en particular en la Tablal.2 se
presentan el promedio y la mediana de los LD en LA-ICP-MS de los analisis en epidota.

Considerando lo recomendado por Armbruster y otros (2006) respecto a la clasificacion
del supergrupo de la epidota (Tabla 3.1) expuesto en el Capitulo 3, en este y en los proximos
capitulos se ocupara la siguiente terminologia: 1) “epidota s;.”” para hacer referencia al término en
sentido amplio (sensu lato), es decir al supergrupo de la epidota; 2) “epidota” para hacer
referencia al grupo de la epidota, 3) “epidota s para hacer referencia al término en sentido
estricto (sensu stricto), es decir al miembro epidota. 4) “epidota rica en REE” o “alaniticas” para
hacer referencia a la epidota 5. que posea como componente mayoritario a las REE; y

5) “alanita” para hacer referencia al grupo de las alanita.

4.2. Descripcion petrografica y textural
4.2.1. Petrografia primaria de las muestras del Adit-71

Las rocas estudiadas a lo largo del Adit-71 son rocas igneas de textura hipidiomorfica

porfidica a seriada, de grano medio a fino, afectadas por diversos grados de alteracion
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hidrotermal. Pese a esto Gltimo, se observo que en general la mineralogia primaria de las distintas
muestras es similar, y estd compuesta principalmente por plagioclasa (alrededor de un 70%) y
minerales méaficos (alrededor de un 20%), en su mayoria clinopiroxenos y en menor medida
hornblenda y biotita. En menor porcentaje poseen cuarzo y feldespato potésico. Los minerales
accesorios son magnetita-ilmenita, apatito y zircon, ademas de esfeno documentado por Carvajal
(2014) solo en una de las muestras. Las descripciones petrogréficas de cada muestra estudiada se

encuentran en el Anexo |.

En base a la estimacion de la mineralogia primaria, las muestras del Adit-71 se clasifican
utilizando el triangulo QAP (Le Maitre y otros, 2005). En su mayoria se grafican en el campo
correspondiente a diorita, gabro y anortosita. Debido a que el contenido de minerales méaficos es
superior al 10%, corresponden a gabros o dioritas, a excepcion de la muestra ET-A71-12, que
presenta un mayor contenido de feldespato potasico, y por lo tanto corresponde a una

monzogabro-monzodiorita.

Por otra parte, para discriminar entre gabros y dioritas es necesario conocer la
composicion de las plagioclasas (diorita: An<50, gabro: An>50). Por lo tanto, se analizaron
mediante microsonda electrdnica los fenocristales menos alterados de plagioclasa. Los resultados
indican rangos de An entre 43 % a 56 % (labradorita-andesina). Debido a que no se realizaron
varias mediciones a cada una de las muestras, se clasifica de manera general a las rocas como

gabro-dioritas.

Como se menciond anteriormente, la textura de las rocas del Adit-71 es en general
porfidica a seriada de grano medio; no obstante existen variaciones texturales a lo largo del adit.
Las muestras ET-A71-8 y ET-A71-9, por ejemplo, presentan una textura mas fina (microgabro-
diorita). La muestra ET-A71-1 presenta enclaves microgranulares compuestos por plagioclasas
(55%), hornblenda (35%) y magnetita (10%). Las muestras ET-A71-15 y ET-A71-14
corresponden ambas al mismo metraje, si bien la primera, ubicada mas hacia el oeste, presenta

una textura mas gruesa en comparacion con la segunda.
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Carvajal (2014) realiz6 un estudio petrografico detallado de las rocas observadas en el
Adit-71, y las clasifico, en base a descripciones bajo microscopio y contenido de SiO, en 6
unidades intrusivas diferenciables, que en su mayoria son dioritas a dioritas cuarciferas. Sin
embargo, el presente estudio considera una composicion gabro-dioritica bastante homogénea a lo
largo de la transecta de estudio y que las variaciones texturales son tipicas en un cuerpo intrusivo

como es el CMET, las que son dificiles de delimitar considerando el muestreo efectuado.

4.2.2. Alteracion hidrotermal

La alteracion hidrotermal de las rocas a lo largo del adit es de intensidad variable. Esta
expresada en minerales tales como epidota, clorita, calcita, sericita, biotita, anhidrita, turmalina,
feldespato potésico, cuarzo, rutilo y sulfuros, que han cristalizado en vetillas, en cavidades o de
manera diseminada remplazando a minerales preexistentes. Estos minerales, sobretodo clorita,
epidota, biotita, anhidrita y sericita, se agrupan en asociaciones de alteracion, definiendo una
zonacion entre la alteracidn potasica biotitica, que grada a una alteracion propilitica a medida que
se aumenta la distancia desde el depdsito. Este patron de alteracién es concordante con los
esquemas de zonacion de sistemas porfidicos, expuestos en el Capitulo 3. A esta zonacion se
sobreimpone, localmente, una alteracion filica moderada a intensa. Ademas este tipo de
alteracion se encuentra de manera incipiente en la mayoria de las muestras del Adit-71, llegando

a ser moderada en las rocas més cercanas al depdsito.

De esta manera se definen dos dominios principales de alteracion, el dominio potasico y
el dominio propilitico. Entre ambos existe una zona de transicion, y de manera localizada, se
sobreimpone el dominio filico (Figura 4.3). Dentro del dominio propilitico existe una zona donde

predomina la clorita como mineral de alteracion (cloritizacion).

El dominio potésico ocupa la zona mas cercana al depdsito, representada por los primeros
700 m medidos a partir de la Brecha Braden. Se caracteriza por tener biotita secundaria, ya sea
como agregados irregulares de grano fino o como pseudomorfos de minerales maficos
preexistentes. Se encuentra estrechamente relacionada con anhidrita, feldespato potasico, sulfuros
de cobre, de hierro y de molibdeno. En este dominio aumenta la presencia de sericita, como

producto de la alteracién de las plagioclasas.
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La zona de transicion entre el dominio potasico y el propilitico tiene una extension de
alrededor de 300 m, y se encuentra representada por las muestras ET-A71-22 a la ET-A71-16. El
limite interno estd marcado por la diminucion abrupta de la biotita secundaria y el aumento de la
clorita a los 700 m de la Brecha Braden (ET-A71-22). El limite externo esta definido por la
desaparicion de la anhidrita y un predominio de la asociacion propilitica a 1 km de la Brecha
Braden (ET-A71-16). La alteracion filica esta presente de manera incipiente en esta zona de

transicion, afectando principalmente a las plagioclasas.

El dominio propilitico se ubica en la zona mas alejada al deposito y se caracteriza por
contener minerales de alteracién como clorita, epidota, calcita, cuarzo y magnetita, producto
tanto del remplazo de minerales maficos y plagioclasas, como de la precipitacion en espacios
abiertos (vetillas y cavidades). De manera incipiente hay sericita alterando a las plagioclasas. Este
dominio se extiende desde los 1,05 km, medidos a partir de la Brecha Braden (muestra ET-A71-
13), hacia zonas distales, méas alla de las rocas estudiadas en el presente estudio. La extension del
dominio propilitico ha sido documentada por diversos autores (Capitulo 2). Cabe destacar que las
entre los 1,5 a los 1,9 km de la Brecha Braden (ET-A71-9 a la ET-A71-12, respectivamente)
tienen una alteracién propilitica leve o inexistente. En este tramo las muestras ET-A71-10 y ET-
AT71-9 presentan una alteracion selectiva de sus minerales maficos a clorita, y la ET-A71-12 es

casi inalterada.

El dominio filico estd representado, localmente, dentro del dominio propilitico, por la
muestra ET-A71-11, que presenta una intensa alteracion cuarzo-sericitica. Esta muestra exhibe un
completo remplazo de los minerales primarios por sericita y cuarzo. Como se ha mencionado
anteriormente, la alteracion filica estd presente en gran parte de las muestras, pero de manera

incipiente a moderada en los dominios principales.

4.2.3. Halos de mineralizacion sulfurada

La mineralizacion sulfurada en el Adit-71 esta representada por pirita, calcopirita y en
menor medida por bornita y molibdenita. En base a su distribucion y del predominio relativo de

estos sulfuros se delimitaron 3 segmentos a lo largo de la transecta de estudio: Halo de mena,
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Halo piritico y Halo periférico (Figura 4.3). Estos halos son analogos a los presentados por
Lowell & Guilbert (1970), expuestos en el Capitulo 3.

El halo de mena queda comprendido en el dominio potasico, en los primeros 300 metros
cercanos al deposito. Esté definido, en base a lo planteado por Canell (2004) y Lowell & Guilbert
(1970), por tener mas de 1% de calcopirita y menos de 3% de pirita; también puede poseer
bornita y molibdenita. La mineralizacion de sulfuros estd relacionada genéticamente a la
alteracion potasica, principalmente en forma de vetillas, pero también de manera diseminada,
junto a cuarzo, anhidrita, biotita secundaria y turmalina. EI contorno de 0,5% de Cu hipdgeno en
El Teniente sirve como indicador del limite entre el halo de mena y el halo piritico (Canell,
2004).

El halo de pirita queda comprendido entre el dominio potésico y la zona transicional, y
tiene una extension de aproximadamente 700 metros. Esta definido por tener contenidos de pirita
por encima del 2% y contenidos de calcopirita inferiores o iguales al 1%. Los sulfuros se
encuentran tanto en vetillas como de manera diseminada, asociados con cuarzo anhidrita y biotita
secundaria. De manera local existe un aumento de pirita en el dominio propilitico, comprendido
entre la muestra ET-A71-11 y la ET-A71-8, donde la pirita se encuentra tanto en vetillas como de
manera diseminada. Esta alza en el contenido de pirita puede ser vinculada con el dominio filico
en la muestra ET-A71-11 y la ET-A71-18, esta ultima documentada por Carbajal (2014).

El halo periférico queda comprendido en el dominio propilitico, cuya extension es
superior a 1,25 km. Este esta definido por tener contenidos menores a 1% de pirita y contenidos
trazas de calcopirita. Los sulfuros se encuentran en su mayoria de manera diseminada,

remplazando a las magnetitas, siendo imperceptibles a escala de muestra de mano.

4.2.4. Epidotas

La epidota s se encuentra practicamente a lo largo de todo el Adit-71, a excepcion de la
muestra ET-A71-11 por su fuerte alteracion filica, y las muestras ET-A71-20, ET-A71-25, ET-
AT71-26, ET-A71-31y ET-A71-29 por ser parte del dominio potasico (Figura 4.3).
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Este mineral se presenta de forma anhedral y con diversos tamafos. En general es
incoloro a amarillo en nicoles paralelos. Debido a su moderada a alta birrefringencia, en nicoles
cruzados se observan colores de interferencia intensos, que pueden variar en un mismo grano
(conocido como manto de arlequin). De manera aislada existen epidotas s, de color marron con
colores de interferencia anomalos, que estan rodeados por epidota incolora-amarillenta. Estas
epidotas de color marron son coincidentes con un aumento en el contenido de tierras raras (ver
mas adelante). Las caracteristicas mencionadas se observan en la Figura 4.4. También existen

epidotas que presenta un aspecto sucio, sobre todo las que se encuentran en el dominio potéasico.

epidota (Ep) como la alanita (Aln), variedad rica en REE, bajo nicoles paralelos (A) y cruzados
(B). Muestra ET-A71-1(13). Abreviaturas: nicoles paralelos (N//), nicoles cruzados (NX), epidota
(Ep), alanita (Aln), clorita (Chl), cuarzo (Qz) y magnetita (Mt).

A lo largo del Adit-71, la epidota se presenta en 3 tipos de ocurrencia: en vetillas,

remplazando a minerales pre-existentes y en cavidades.

La epidota en vetilla se encuentra en los primeros 1,5 km (hasta la muestra ET-A71-8)
(Figura 4.3), siendo la ocurrencia predominante en los primeros 800 m, metraje que corresponde
en su mayoria al dominio potasico. En este dominio presenta un aspecto sucio a incoloro, donde
las vetillas (0,2 mm de espesor) estan compuestas por un agregado cristalino de epidotas, en
general euhedrales a subhedrales, junto a anhidrita, feldespato potasico y sulfuros de cobre
(Figura 4.5.A y B). En menor proporcion hay albita, apatita, micas, calcita, cuarzo. En la zona de
transicién, excepto la muestra ET-A71-16 que solo presenta epidota formada por remplazos, el
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tamafio de las vetillas aumenta (0,3 a 0,5 mm de espesor), y estan compuestas por epidota junto
con clorita, albita, biotita, feldespato potasico, cuarzo, pirita, y en menor proporcion calcita,
apatito, y sericita (Figura 4.5.C y D). En el dominio propilitico, las vetillas con epidota son
apreciables solo en la primera mitad de las muestras de este dominio (hasta 1,5 km), y en general
son microvetillas (0,0omm de espesor). Tanto la paragénesis como su abundancia son variables,
si bien la clorita y el cuarzo siempre se encuentran asociados. La muestra ET-A71-14 presenta
microvetillas (>0,1mm de espesor), donde la epidota estd asociada a clorita cuarzo y actinolita
(Figura 4.5.E y F). En la muestra ET-A71-12, que casi no presenta alteracion, la epidota se

manifiesta en escasas microvetillas asociada a feldespato potésico.

El remplazo de minerales pre-existentes por epidota se produce tanto en plagioclasas
como en minerales maficos. Esta ocurrencia es la mas comun en el domino propilitico y en la
zona transicional, pero en el dominio potasico es escasa a inexistente (Figura 4.3). En general las
epidotas producto del remplazo de minerales maficos estan acompafiadas por altas cantidades de
clorita y magnetita (Figura 4.6.A, B, C y D), en cambio las epidotas producto del remplazo de
plagioclasas presentan bajas o nula presencia de clorita y magnetita (Figura 4.6 E y F). Lo
anterior se visualiza en remplazos que estan limitados a un grano mineral. No obstante es comdn
observar que el remplazo puede ocurrir en una zona que engloba mas que un grano mineral en
particular, como es el caso de cimulos de epidota y clorita de mayor extension o la presencia de

epidota en los limites de grano de minerales primarios.

La paragénesis de la epidota producto del remplazo de minerales preexistentes también
depende del dominio de alteracion en que ocurra. En el dominio potasico la epidota de remplazo
es escasa y se encuentra asociada a feldespato potasico, clorita, biotita y en menor medida con
cuarzo, sericita y anhidrita. En la zona transicional la epidota se encuentra con clorita, sericita,
cuarzo y en menor medida albita, calcita, apatita y feldespato potasico, entre otros. En el dominio
propilitico la epidota se encuentra con clorita, albita, cuarzo y en menor medida con titanita y

actinolita (propilitica proximal), entre otros



Figura 4.5 Aspecto y paragénesis de la epidota en vetilla a lo largo del Adit-71. Linea roja punteada
remarca bordes de vetilla. Ay B: Epidota en vetilla del dominio potésico (ET-A71-32). Cy D:
Epidota en vetilla de la zona transicional (ET-A71-22). E y F: Epidota en vetilla del dominio
propilitico (ET-A71-14). Abreviaturas: nicoles paralelos (N//), nicoles cruzados (NX), epidota

(Ep), anhidrita (Anh), Feldespato potasico (Feld-K), biotita (Bt), clorita (Chl), cuarzo (Qz),
calcopirita (Cp) y pirita (Py).
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Figura 4.6

Aspecto y paragénesis de la epidota producto de remplazo en el Adit-71. Linea roja punteada
remarca bordes del mineral remplazado. A y B: Epidota producto de remplazo de mineral méfico
(seccién longitudinal) (ET-A71-3). C y D: Epidota producto de remplazo de mineral méafico
(seccién basal) (ET-A71-13). E y F: Epidota producto de remplazo de plagioclasa (ET-A71-3).
Abreviaturas: nicoles paralelos (N//), nicoles cruzados (NX), epidota (Ep), clorita (Chl),
plagioclasa (P1), magnetita (Mt) y titanita (Ttn).
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La epidota en cavidades se observa exclusivamente en algunas muestras del dominio
propilitico y de la zona transicional (Figura 4.3; muestras ET-A71-21, ET-A71-13, ET-A71-15,
ET-A71-17, ET-A71-8, ET-A71-1, ET-A71-3). Estas cavidades estan rellenas por cuarzo

euhedral a subhedral, clorita y epidota, y en algunas de estas cavidades se puede observar una

conexion directa con vetillas (Figura 4.7).

Figura 4.7 Aspecto y paragénesis de la epidota en cavidades en el Adit-71. Linea punteada roja remarca
bordes de la cavidad y amarilla remarca bordes de vetilla. A y B: Epidota en cavidad visualmente
aislada con cuarzo hexagonal (ET-A71-1). C y D: Epidota en cavidad asociada a vetilla (ET-
AT71-21). Abreviaturas: nicoles paralelos (N//), nicoles cruzados (NX), epidota (Ep), clorita (Chl)
y cuarzo (Qz).

Cabe destacar que tanto en las vetillas como en las cavidades, los fluidos producen
alteracion en la roca caja circundante, generando en la periferia de estos espacios abiertos el
remplazo de minerales primarios por minerales de alteracion. Esto dificulta, en ocasiones, la

determinacion genética de la ocurrencia de la epidota a niveles micrométricos.
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En base a la ocurrencia, abundancia y paragénesis de la epidota, es posible diferenciar
cuatro segmentos a lo largo del Adit-71 (Figura 4.3).

El segmento A, queda comprendido en los primeros 700 m del adit, donde el dominio
potésico es caracteristico. La epidota en este segmento es escasa y se encuentra mayoritariamente
en vetillas, tiene un aspecto sucio a incoloro, y forma agregados cristalinos euhedrales a
subhedrales, junto con anhidrita, feldespato potasico y sulfuros de cobre. En menor proporcién

hay albita, apatito, micas, calcita y cuarzo.

El segmento B, de 800 m de extension, queda comprendido entre la muestra ET-A71-22 y
la ET-A71-8. Abarca la zona de transicidn potasica-propilitica y parte del dominio propilitico. La
epidota es abundante en este segmento, y se encuentra tanto en forma de remplazos
(omnipresente), como asi también en vetillas y en cavidades. La paragénesis y las
particularidades en la ocurrencia cambian gradualmente en funcién del tipo de alteracién. En la
zona de transicion potasica-propilitica, la epidota se encuentra acompafiada principalmente por
clorita, cuarzo, sericita, biotita y feldespato potasico, y las vetillas son las de mayor tamafio
observadas en el Adit-71. En el dominio propilitico de este segmento, la epidota se encuentra
asociada principalmente a clorita, cuarzo y albita, y las vetillas son de menor tamafio que en la

zona transicional.

El segmento C tiene una extension aproximada de 400 m, estd comprendido entre la
muestra ET-A71-9 a la ET-A71-12. La epidota en este segmento es escasa, y se encuentra como
remplazos de minerales primarios. En este segmento hay muestras con baja alteracion o con
alteracion dominantemente filica. La alteracion propilitica presente se caracteriza por una

cloritizacion de los minerales maficos.

El segmento D tiene una extension aproximada de 400 m, estd comprendido entre la
muestra ET-A71-1 y la ET-A71-4, y pertenece al dominio propilitico. En este segmento la
epidota es abundante y se encuentra tanto en forma de remplazos (omnipresente) como en

cavidades, asociada a clorita, cuarzo y albita.
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4.3. Composicion quimica
4.3.1. Epidotas
4.3.1.1. Elementos mayoritarios y minoritarios

La composicion quimica en términos de los elementos mayoritarios y minoritarios de las
epidotas ;. del Adit-71, fue determinada mediante el uso de la microsonda electronica (EMPA).
Por medio del sistema de deteccion de rayos X por dispersion de energia (EDS) se determin6
cualitativamente los elementos principales que conforman la epidota ¢;, y con el sistema
dispersion de longitud de onda (WDS) se cuantificaron dichos elementos. Los resultados de esta
cuantificacion y los limites de deteccion (LD) se encuentran en el Anexo Il. La existencia de
zonacion quimica intramineral se determind mediante imégenes de electrones retrodispersados
(BSE).

Los constituyentes mayoritarios (>1% en peso) de la epidota ;. son Si, Al, O, Cay Fe* y
por tanto corresponden a la serie epidota ss-clinozoisita. No obstante hay sectores donde las
REE" son elementos mayoritarios, llegando a pertenecer al grupo de la alanita. Estos sectores
son facilmente reconocibles en imagenes BSE, por tener tonos mas claros, debido a su alto peso

atébmico promedio.

Las epidotas de la serie epidota ss-clinozoisita (430 anélisis con WDS) tienen valores de
Xep (Fe*? /(Fe**+AI™-2)) entre 0,01 y 1,34, con una mediana de 0,78 y una media de 0,76. Estas
composiciones corresponden al miembro epidota (Xg>0,5), aunque unos pocos analisis
corresponden a clinozoisita (Figura 4.8). Los elementos minoritarios mas importantes que se
determinaron para esta serie, exceptuando las REE, son el Mn*? y el Sr*2. EI Mn presenta
concentraciones que varian de bajo el limite de deteccion (BLD) y 1,27% en peso, con una
mediana de 0,14% en peso. El Sr se encuentra en concentraciones que varian entre BLD y 0,94%
en peso, con una mediana de 0,16% en peso. Dichas concentraciones son semejantes a las
obtenidas por LA-ICP-MS.
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Figura 4.8 Histograma del parametro Xg, n=430. Valor Xg, de 0,5 separa campo de clinozoisita con campo
de epidota s , segin Armbruster y otros (2006)

En la Tabla 4.1 se presentan valores estadisticos de los elementos medidos, en los 430
andlisis realizados con WDS. En la parte superior de la tabla se expresan los resultados en % en
peso, y en la parte inferior en &tomos por formula unidad (apfu), calculados en base a 8 cationes.

Se menciona ademas la fraccion molar de epidota ss. (Xgp).

Tabla 4.1 Estadisticos de los analisis realizados con WDS en epidota. n=430. BLD: bajo el limite de
deteccion, apfu: atomos por formula unidad.

Estadistica % en peso Si Ti Al \Y Fe** Total Mn Mg Ca Sr 0 Total
Minimo 16,61| BLD 905| BLD 0,62 BLD BLD| 1508 BLD| 3998| 9592
Méximo 18,47 046 | 17,75 0,29 15,05 1,27 1,11 17,40 094| 4379| 99,29
Mediana 17,35 0,04 | 1248 0,04 9,21 0,14 0,02| 1661 06| 4164| 97,69
Media 17,35 006 | 12,64 0,05 8,93 0,20 004| 16,56 08| 41,63| 97,63
Desviacion tipica (n-1) 0,23 0,06 1,13 0,05 1,82 0,18 0,07 0,30 0,15 0,53 0,66

Estadistica apfu Si Ti Al \ Fe* Fe*? Mn Mg Ca Sr Xep
Minimo 2919| 0,000| 1,661| 0,000 0011 0,000 0001| 0000 1772| 0000| 0,011
Méximo 3016 | 0047| 3,008| 0,027 1,334| 0040 0112]| 0208| 2,050| 0052| 1,341
Mediana 2,960 | 0,004| 2,225| 0,003 0,788| 0,000| 0013| 0004| 198 | 0008| 0781
Media 2,961| 0006 | 2243| 0,004 0,768 0,001| 0017 0007| 1981| 0010| 0762
Desviacion tipica (n-1) 0,016| 0006| 0176| 0,004 0,164| 0004| 0016| 0014| 0035| 0,008| 0171

Se realizaron 31 analisis con WDS en las epidotas ricas en REE, cuantificando, ademés de
los elementos anteriormente medidos en epidotas, el La, Ce y Nd, como representantes del grupo
de las REE, junto con el Th, debido a su comportamiento similar en la alanita. En estas fases las
REE son constituyentes mayoritarios, siendo el Ce el elementos mas abundante de este grupo. La
estadistica de estos anlisis se expone en la Tabla 4.2. Tanto las REE como el Th ocupan el
espacio A2 en la estructura de la epidota;, y cuando estos elementos sobrepasan los 0,5 apfu (en
base a 8 cationes) y el Mg no es un constituyente principal, la epidota s, pertenece al grupo de la

alanita. En la Figura 4.9 se observa que algunos los sectores ricos en REE corresponden a alanita,
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debido a que la cantidad de REE més Th sobrepasa los 0,5 apfu, llegando incluso a 0,84 apfu. En

este mismo grafico se puede observar la variabilidad del estado de oxidacion (Feq) en la epidota

s1. rica en REE, lo que es caracteristico de una génesis hidrotermal.

Tabla 4.2 Estadisticos de los analisis realizados con WDS en epidotas ricas en REE. n=31. BLD: bajo el
limite de deteccion, apfu: atomos por formula unidad.
Estadistica % en peso Si Ti Al La Ce Nd V Fe” | Mn | Mg Ca Sr Th @) Total
Minimo 14,50 | 0,03| 656| 0,76| 2,03| 060| BLD| 6,53| BLD| 0,04| 7,84| BLD | BLD | 3508 | 94,36
Méximo 17,11| 0501313 | 524|11,99| 345| 0,23|13,53| 0,82| 0,88|13,93| 0,39 | 3,95|40,81| 98,38
Mediana 1527 | 041 949| 315| 861 | 245| 004| 941| 0,22| 0,17]10,07| 0,03| 0,04|36,60| 95,69
Media 1531 | 045| 961| 306| 815| 2,33| 005| 945| 0,25| 0,33]10,24| 0,05| 0,27]3691| 96,17
Desviacion tipica (n-1) | 057 | 011] 1,35| 1,02| 248| 0,72| 004| 1,28| 017| 026| 157| 008| 0,71| 1,26 1,16
Estadistica apfu Si Ti Al la | Ce | Nd V | Fe® | Fe” | Mn | Mg | Ca | Sr | Th |REE+Th
Minimo 2,943 | 0,003 | 1,394 | 0,028 | 0,071 | 0,020 | 0,000 | 0,202 | 0,194 | 0,000 | 0,007 | 1,116 | 0,000 | 0,000 | 0,141
Méximo 3,015 | 0,059 | 2,383 | 0,215 | 0,488 | 0,136 | 0,023 | 0,941 | 0,686 | 0,073 | 0,206 | 1,722 | 0,022 | 0,088 | 0,839
Mediana 2,979 | 0,013 | 1,933 | 0,125 | 0,337 | 0,093 | 0,004 | 0,505 | 0,517 | 0,022 | 0,038 | 1,379 | 0,002 | 0,001 | 0,555
Media 2,976 | 0,017 | 1,938 | 0,122 | 0,321 | 0,089 | 0,005 | 0,524 | 0,507 | 0,025 | 0,076 | 1,389 | 0,003 | 0,006 | 0538
Desviacion tipica (n-1) | 0,019 | 0,013 | 0,206 | 0,044 | 0,105 | 0,030 | 0,005 | 0,126 | 0,129 | 0,016 | 0,061 | 0,163 | 0,004 | 0,016 | 0,174
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Figura 4.9 Diagrama Al vs La+Ce+Nd+Th para las epidotas ricas en REE. Refleja tanto la distribucion

composicional como el estado de oxidacién (Fe,). Lineas rojas separan campos de los miembros
extremos ferrialanita, alanita, epidota s, y clinozoisita. n=31. Basado en Petrik y otros (1995).

Los elementos minoritarios importantes en estos sectores ricos en REE son el Mn y Mg,

cuyos valores maximos estan cercanos al 0,8% en peso, con una mediana en torno al 0,2% en

peso.

Las epidotas ricas en REE se encuentran en varias muestras del Adit-71, destacando por
su tamafio y abundancia las muestras ET-A71-4, ET-A71-3, ET-A71-1 y ET-A71-13. Es posible

diferenciar mediante imagenes BSE y en menor medida por microscopio éptico, 4 ocurrencias

texturales de la epidota rica en REE: 1) En los bordes de la epidota de remplazo de plagioclasas,




72

caracteristico de la muestra ET-A71-4 (Figura 4.10 A, B y C). 2) Fanto-pseudomorfo de
minerales tabulares, caracteristico de las muestras ET-A71-1y ET-A71-3 (Figura4.10 D, E, y F).
3) Cristalino zonado en espacios abiertos, caracteristicos de la muestra ET-A71-13 (Figura 4.10

G, Hy I). 4) Relictos micrométricos en dominios potasicos o filicos (Figura 4.10J, Ky L).

ETATIS(®)

"RAG. 500 x MV 150KV WD 110 mm

b P
;)}-me.

“MAG: 500 x HV- 15.0 KV WO: 11.0 mm

|

BT-A719 (W . TN Mg e o N
MAG: 10002 HW115.0 KV WO: 11.0 mm

Figura 4.10 Ocurrencias de la epidota rica en REE en el Adit-71. A, B y C: Bordes de remplazo (ET-A71-
4), D, E y F: Fanto-pseudomorfo (ET-A71-3), G, H y I: Cristalino zonado (ET-A71-13), J, Ky L:
Relictos micrométricos (ET-A71-9). Columna izquierda: imagenes de electrones retrodispersados
(BSE), donde los sectores claros son alanitas, los intermedios son principalmente epidota, y los
oscuros son principalmente cuarzo, feldespatos y micas. Columna central: imagenes en nicoles
paralelos (N//). Columna derecha: imégenes en nicoles cruzados (NX).
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Se acufia el término “fanto-pseudomorfo” en referencia tanto a fanto-alteromorfo
(agregados de mineral secundario, en este caso alanita, que denotan la forma del mineral primario

con margenes irregulares y/o difusos) como a pseudomorfo (Delvigne, 1998).

4.3.1.2. Elementos traza

La composicion quimica de los elementos minoritarios y traza de las epidotas ;. del Adit-
71 fue determinada mediante LA-ICP-MS. Los elementos medidos fueron: Na, K, Sc, V, Mn, Co,
Cu, Zn, Ga, As, Sr, Y, Zr, Mo, Sn, Sh, Te, Ba, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Th, Dy, Ho, Er, Tm,
Yb, Lu, Hf, Au, TI, Bi, Th, U y Pb. S realizaron 212 andlisis validos (Tabla 4.3). Los resultados

de estos analisis se encuentran en el Anexo Ill.

El La, Ce y Nd se encuentran en concentraciones traza (<1.000 ppm) en las epidotas, en
tanto que alcanzan concentraciones de elementos mayoritarios (>10.000 ppm) en las alanitas. Las
concentraciones de Na, K, V, Y, Th, Pr y Sm varian de traza a minoritarias (< 10.000 ppm). Los
elementos cuyas concentraciones se mantienen siempre como trazas son Sc, Co, Cu, Zn, Ga, Ag,
Zr, Mo, Sn, Sh, Te, Ba, Hf, Au, Tl, Bi, U, Pb, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb y Lu. De estos
elementos, el Cu, Mo, Te, Tl y Au se encuentran, en la mayoria de los analisis, debajo del limite
de deteccion (BLD).

Las concentraciones de Mn y Sr se encuentran en su mayoria entre los 1.000 y los 10.000
ppm, denotandolos como elementos minoritarios dentro de la epidota ;. Estos valores son

consistentes con los obtenidos por EMPA previamente expuestos.

Los valores maximos de los elementos que usualmente entran en la estructura de la
epidota 5, y definen su nombre o grupo en particular, aparte de la serie comdn epidota -
clinozoisita., detectados con LA-ICP-MS, son los siguientes: 117.457 ppm ZREE (lantanidos mas
Y), 58.200 ppm Ce, 30.300 ppm La, 6.500 ppm Mn, 6.230 ppm Sr, 2.056 ppm Nd, 1.689 ppm V,
1.541 ppm Y, y 737 ppm Pb. De estos elementos o grupos de elementos, los Gnicos que estan
suficientemente enriquecidos como para definir un grupo son las REE; de las cuales el Ce es el
mas abundante. Por lo tanto, considerando el Xg,y lo dicho anteriormente, la epidota 5. del Adit-

71 se puede clasificar, en la mayoria de los casos, como epidota s, a excepcion de algunos
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analisis que se clasifican como epidota rica en REE (>1% en peso de REE), dentro de los cuales

hay alanitas (Ce), o composiciones de clinozoisita.

Tabla 4.3 Estadisticos de los andlisis realizados con LA-ICP-MS en epidota ;. n=212. BLD: bajo limite
de deteccién, ppm: partes por millon.

Estadistica Na(ppm) | K(ppm) | Sc(ppm) | V (ppm) | Mn(ppm) | Co (ppm) | Cu(ppm) | Zn(ppm) | Ga(ppm) | As (ppm)
Minimo BLD BLD BLD BLD 454 BLD BLD BLD 178 7,0
Méximo 3.710 4.250 469 1.689 6.500 10,94 647 74 119,9 680
1° Cuartil 0 0 18 157 1.132 0,00 0,0 6,1 37,0 48,8
Mediana 53 42 58 232 1.701 0,43 0,0 9,7 50,3 95,5
3° Cuartil 203 157 29,2 431 2.713 0,87 0,0 14,2 62,3 181,3
Media 195 261 37,4 314 1.967 0,83 10,6 12,9 50,2 136,6
Varianza (n-1) 160.518 |  366.216 6.949 55.627 | 1.130.559 2,00 3.831 159 287 15.789
Desviacion tipica (n-1) 401 605 83,4 236 1.063 1,47 61,9 12,6 16,9 1257
LD promedio 31 17 1,0 2,3 6,7 0,24 2,9 2,8 0,9 3,7
% BLD 28% 30% 4% 0,4% 0% 26% 79% 8% 0% 0%

Estadistica Sr(ppm) | Y (ppm) | Zr(ppm) | Mo (ppm) | Sn(ppm) | Sb(ppm) | Te(ppm) | Ba(ppm) | La(ppm) | Ce (ppm)
Minimo 125 0,11 BLD BLD BLD 0,14 BLD BLD 0,1 0,2
Maéximo 6.230 1541 29,3 4,9 32 447 0,5 26 30.300 58.200
1° Cuartil 845 2,27 0,63 0,00 0,83 10,77 0,00 0,85 5,2 8,0
Mediana 1.220 6,98 2,37 0,00 1,73 20,05 0,00 1,74 13,7 23,6
3° Cuartil 1.781 30,23 6,24 0,00 3,90 41,70 0,00 4,53 62,1 127,3
Media 1.412 69,69 4,80 0,1 3,33 40,80 0,01 3,62 886,2 1.810
Varianza (n-1) 760.346 39.919 38 0 22 4247 0 20| 1,21E+07 | 4,88E+07
Desviacion tipica (n-1) 872 199,80 6,13 0,4 4,69 65,17 0,06 4,52 3.474 6.983
LD promedio 0,77 0,09 0,10 0,6 0,29 0,08 1,33 0,21 0,09 0,13
% BLD 0% 0% 8% 98% 5% 0% 97% 5% 0% 0%

Estadistica Pr(ppm) | Nd(ppm) | Sm(ppm) | Eu(ppm) | Gd(ppm) | Tb(ppm) | Dy (ppm) | Ho (ppm) | Er(ppm) | Tm (ppm)
Minimo BLD 0,02 BLD 0,11 BLD BLD BLD BLD BLD BLD
Maximo 6.020 20.560 1.790 431 680 56,3 293 60 1483 18,4
1° Cuartil 0,82 3,41 0,58 1,22 0,40 0,06 0,34 0,08 0,18 0,02
Mediana 2,86 11,93 2,49 2,73 2,00 0,27 1,24 0,24 0,59 0,08
3° Cuartil 16,58 72,48 12,73 7,57 10,25 1,29 6,37 1,04 2,56 0,30
Media 196,57 738,83 86,35 14,63 39,60 3,38 13,67 2,16 4,72 0,57
Varianza (n-1) 552.085 | 724.0543 7.2461 1.624 1.1698 75,00 1.339 39 213 3
Desviacion tipica (n-1) 743 2.690 269,2 40,3 108,16 8,65 36,60 6,28 14,59 1,82
LOD promedio 0,03 0,15 0,10 0,04 0,44 0,04 0,08 0,02 0,08 0,01
% bajo LOD 0,50% 0% 3% 0% 22% 17% 3% 6% 10% 16%

Estadistica Yb (ppm) | Lu (ppm) Hf (ppm) Au (ppm) Tl (ppm) Bi (ppm) | Th (ppm) U (ppm) | REE (ppm) | Pb (ppm)
Minimo BLD BLD BLD BLD BLD BLD BLD BLD 0,72 BLD
Maximo 109,6 14,36 1,72 0,00 0,33 18,7 1.460 190 117.457 7375
1° Cuartil 0,18 0,03 0,00 0,00 0,00 0,10 0,04 0,36 25,12 102,30
Mediana 0,64 0,10 0,08 0,00 0,00 0,38 0,33 1,54 83,48 150,55
3° Cuartil 1,96 0,28 0,25 0,00 0,00 0,94 1,95 4,59 373,56 196,18
Media 3,45 0,46 0,19 0,00 0,01 1,05 40,25 6,31 3.871 159,21
Varianza (n-1) 117 2 0 0 0 5 3.1359 302 | 2,06E+08 8.940
Desviacion tipica (n-1) 10,82 1,34 0,29 0,00 0,04 2,27 177,08 17,38 14.339 94,55
LOD promedio 0,07 0,01 0,05 0,25 0,02 0,02 0,02 0,03 IND IND
% bajo LOD 9% 12% 32% 100% 83% 12% 12% 0,50% 0% 0,50%
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Los elementos traza que pueden ser detectados de forma rutinaria mediante EMPA son los
que estan, en general, por sobre los 100 ppm. Para este estudio, los limites de deteccion en EMPA
varian entre los 100 y 1.000 ppm, en funcién del elemento analizado. Por lo tanto, los elementos
analizables con EMPA son V, Mn, Sr y Pb. El resto de los elementos requiere ser analizados con
LA-ICP-MS. Los mas abundantes de estos son el Na, K, Ga, As, Sh, La, Ce y Nd, que suelen
tener entre 10 y 100 ppm. Los elementos menos abundantes (normalmente menores a 10 ppm)
que se analizaron son Sc, Co, Cu, Zn, Y, Zr, Mo, Sn, Te, Ba, Pr, Sm, Eu, Gd, Th, Dy, Ho, Er,
Tm, Yb, Lu, Hf, Au, TI, Bi, Th y U. Estos incluyen elementos que estan por debajo del limite de
deteccion en muchos analisis de LA-ICPMS, especificamente Cu, Mo, Te, Auy Tl (Tabla 4.3).

4.3.1.3. Tierras raras (REE)

Debido a que las REE son el conjunto minoritario-traza de mayor relevancia, se analizara
su distribucion y abundancia en las epidotas ;. Para dicho propdsito se utilizaran los diagramas
de REE normalizados a condrito. En este caso se usaron los valores de normalizacién de Boyton
(1984).

En la Figura 4.11.A se observan los patrones de REE normalizados a condrito, donde las
abundancias normalizadas se expresan en valores logaritmicos en base 10. Se distinguen 3 tipos
de patrones en base a la anomalia de Eu: con anomalia positiva, sin anomalia y con anomalia
negativa. Estos tipos de patrones se correlacionan con la cantidad de REE presentes en la epidota
s1.. Las epidotas pobres en REE presentan una anomalia positiva de europio. A medida que
aumenta los contenidos de REE este patron gradualmente se invierte. Las epidotas ricas en REE
presentan anomalias negativas de europio. En la Figura 4.11.B se correlaciona el tipo de
ocurrencia de la epidota con la anomalia de europio (Eu/Eu*, donde Eu*=(Sm+Gd)/2) y con la
pendiente del patron de REE normalizado a condrito ((La/Yb)N). Las anomalias negativas
(Eu/Eu*<1) ocurren en todos los tipos texturales de epidota s.l. por igual. Las anomalias positivas
(Eu/Eu*>1) también estan en todas las ocurrencias de la epidota s.l., no obstante se puede
detectar que en las epidotas s.l. de remplazo, las anomalias positivas mas fuertes se dan como
producto del remplazo de plagioclasas, y que en las epidotas s.I. de espacios abiertos, las

anomalias positivas mas fuertes se dan en las epidotas s.l. en cavidades.
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Figura 4.11 Graficas de REE de las epidotas ;. A: Patrones de REE normalizadas a condrito segun tipo de
anomalia de europio. B: Grafico (La/Yb)n vs. Eu/Eu* para los diversos habitos de la epidota ;. La
linea roja separa la anomalia de Eu negativa (abajo) con la positiva (arriba).

Con respecto a la pendiente del patron de REE, son todas positivas ((La/Yb)n>0) y su
mayoria esta entre 0,3 a 200. En general, las que estan sobre este intervalo (>200) presentan una
anomalia negativa de europio y son epidotas s producto de remplazo. Estos analisis
corresponden a las alanita con una ocurrencia fanto-pseudomorfa, caracteristica de las muestras
ET-A71-1y ET-A71-3, anteriormente descritas.

Como se ha mencionado, las epidotas ricas en REE se encuentran en varias muestras del
Adit-71, con diversos tipos de ocurrencias. Es por tal motivo que no existe un vinculo claro
apreciable en estos graficos, entre la ocurrencia o la distancia del depdsito con el patron
normalizado de REE. Por el contrario, existe un vinculo claro entre la anomalia de Eu vy el
contenido de REE.

4.3.2. Roca total

Dentro de los posibles factores que influyen en la quimica de la epidota ¢, esta la
composicion quimica de la roca caja. Por tal motivo, es relevante el estudio de la quimica, tanto

de elementos mayoritarios, minoritarios y trazas, de las rocas de Adit-71, con el fin de determinar
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la movilidad de los elementos durante la alteracién, en particular la influencia de la quimica de la

roca caja en sobre la quimica de las epidotas ;. a lo largo del adit.

Con este fin, en el presente trabajo se seleccionaron 11 muestras (ET-A71-2, ET-A71-3,
ET-A71-8. ET-A71-9, ET-A71-10, ET-A71-11, ET-A71-15, ET-A71-16, ET-A71-17, ET-A71-
21y ET-A71-23), para analisis quimicos de roca total. Estos resultados son complementados con
los resultados obtenidos por Carbajal (2014), que analizo las muestras ET-A71-1, ET-A71-12 y
ET-A71-14, seleccionando las dos ultimas (debido a que son las muestras con menor grado de
alteracion hidrotermal) para caracterizar geoquimicamente el Adit-71 con fines petrogenéticos.
De manera complementaria se compara estos resultados geoquimicos, usando diagramas
discriminantes, con unidades definidas en El Teniente. Los resultados de estos andlisis se

encuentran en el Anexo V.

Las restantes muestras del adit no fueron analizadas por distintas razones: 1) presentar un
alto contenido de anhidrita y sulfuros (ET-A71-30 y ET-A71-32), 2) la cantidad de muestra era
insuficiente (ET-A71-24, ET-A71-19, ET-A71-13, ET-A71-4) o 3) no presentaban epidota .
(ET-A71-20, ET-A71-25, ET-A71-26, ET-A71-31 y ET-A71-29) a excepcion de la ET-A71-11.

4.3.2.1. Elementos mayoritarios y minoritarios

Con el fin de realizar una comparacion y clasificacién geoquimica general de las muestras
del Adit-71, se emplearan el contenido de los elementos mayoritarios y minoritarios expresados
en porcentaje en peso (%wt) de su 6xido correspondiente (SiO2, Al203, Fe203t, Ca0, Na20, K20,
MgO, TiOz2, P20s5y MnO), recalculado en base anhidra (Tabla 4.4).

Mediante la utilizacion de diagramas de cajas (Figura 4.12) se determind la existencia de
anomalias quimicas en algunas muestras (valores atipicos externos al diagrama de caja), como
son un alto contenido de Fe,O3 (T) y MgO para la muestra ET-A71-16, alto contenido de TiO,
para las muestras ET-A71-23, ET-A71-16 y ET-A71-14, y un alto contenido en LOI (loss on
ignition) para las muestras ET-A71-23, ET-A71-16 y ET-A71-11. Estas anomalias pueden
deberse a una mayor cantidad de minerales metélicos ricos en Fe, Mg o Ti, y/o por minerales de

alteracion que aumentan el LOI.
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Tabla 4.4 Resultados de analisis de roca total de elementos mayoritarios y minoritarios, normalizados
en base anhidra, y estadisticos para las muestras analizadas del Adit-71.

Muestra Distancia | Masa | SiO, | AlLbOs | Fe,O3(T) | MnO | MgO | CaO | Na,0 | KO | TiO, | P,Os | Total | LOI
(km) @ | O [ ) (%) ) | ) | @) | ) [ ) | ) | ) | ) [ (%)
ET-A71-23 0,45 26| 5517| 19,19 896| 007 484] 519 207] 318] 103] 030] 100] 9,25
ET-A71-21 085| 263 6504 1645 7771 o012 192] 303 191] 299| o057 o019 100] 334
ET-A71-16 095 262 5339| 2048 1085 031 575 344 111] 342] 095] 028] 100] 6,28
ET-A71-14 1,15] 265] 57,93] 17,80 744] 025 359 696 398] 091] 091] 021] 100 1,4
ET-A71-15 1,15] 169] 64,22 16,30 532] 014 205 506[ 375] 230] 068] o020 100] 121
ET-A71-17 125] 262] 6371 16,72 533 o410 197 456 389 287] o066] 018 100] 1,65
ET-A71-8 145] 265] 56,95| 19,74 822| 028 306] 565] 409] 093] 079] 028] 100] 385
ET-A71-9 155] 26,6 64,30 17,48 695| o010 319] 123] 457] 121] o076] 022 100] 31
ET-A71-10 1,65 27| 62,57 1891 60| 006]| 265] 323] 464] 080] 081] 023] 100] 2,69
ET-A71-11 1,75] 254 5533| 20,75 729] o0419] 12,72] 048] 009] 246| 083] 017 100] 864
ET-A71-12 185] 172] 61,79 1713 598 009 256 528 388 234] 077] 018] 100 11
ET-A71-1 1,95] 691] 62,68 17,10 539 o012 214 460 438[ 269] 072] o018 100] 131
ET-A71-2 205] 279] 62,07 1724 580 009 232 543 415] 196] 071] 022 100] o087
ET-A71-3 2,15 26| 60,95 18,05 685| 018 349 362 481 107] 078] 020 100] 408
1° Cuartil 256 57,19] 17,10 585] 010 219] 328] 249] 111] o071] o019] 100] 1533
Mediana 262 | 61,93 17,64 690 012 286 458 394 232] 077 o021 100] 2,90
3° Cuartil 26,5 | 63,45 19,12 769] 019 356] 526] 432] 283] 082] 023] 100] 4,02
Media 215| 60,44 | 18,10 7,02] 0415 373] 410] 338] 208| 078] 022 100] 348
Varianza (n-1) 97,4] 1518 2,18 250 001] 793] 327 215] 086] 001] 000| 000] 762
Desviacion tipica (n-1) 99| 390 148 158| 008 28] 181] 147] 093] 012] 004| 000] 2,76
100 + Leyend + max
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Figura 4.12 Diagrama de caja para los elementos mayoritarios y minoritarios, normalizados en base

anhidra, junto con LOI (loss on ignition) de roca total del Adit-71. n=14. Abreviaturas: cuartil
(Q), rango intercuartil (RIC), valor minimo (min), valor maximo (max), limite superior (Ls) y

limite inferior (Li).
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De acuerdo al diagrama TAS (&lcalis vs silice, en base anhidra) (Figura 4.13) las muestras
del adit corresponden a la serie subalcalina. Corresponden principalmente a rocas intermedias
(gabro-dioritas), alcanzando el campo de las rocas acidas (cuarzodiorita-granodiorita). Respecto a
la comparacion con las unidades de El Teniente, las muestras con menor %SiO, se asemejan al
CMET, y las muestras con mayor %SiO, se asemejan al Stock Sewell. Hay que considerar que el
diagrama TAS (alcalis vs silice) es inapropiado para rocas alteradas (en general con un LOI >
2,5), por el enriquecimiento en el silice y por la movilidad de los elementos alcalinos durante la

alteracion.
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Figura 4.13 Diagrama TAS (alcalis vs silice) de Cox y otros (1979). Los cuadrados representan a las muestras
del Adit-71 y los asteriscos a las otras unidades del dep6sito El Teniente. Datos y autores en el
anexo V.

4.3.2.2. Elementos traza

Con el fin de realizar la clasificacion geoquimica de las muestras del Adit-71 vy
compararlas tanto con las rocas del depdsito EI Teniente como con las epidotas, se determind el
contenido de elementos minoritarios y traza, expresados en ppm. La Tabla 4.5 muestra los
resultados de aquellos elementos de interés, ya sea por su uso para la clasificacion geoquimica o

porgue, segun Cooke y otros (2014a), son elementos trazadores en la epidota ..
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Tabla 4.5 Resultados de analisis de roca total de elementos traza de interés (en ppm) para las muestras
del Adit-71.

g & & 2 = 3 S *® 2 A < = al @

S| &) % 5| §| 5 & 35| 5| & & 5 g o5 ¢
Somento b| o L] & L| bl b| G| & bl b &
Cu 263| 812 53 60 75 82 645 105 381| 362 180 102 122 79
Au (ppb) 6 <2 <2 <2 8 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
Zn 67 87| 184 160 123 103 223 99 52| 115 50 72 70| 117
As 10 14 14 10 12 20 50 14 21 15 19 33 14 29
Y 215| 133| 195| 135| 17,7| 167| 204| 179| 119| 123| 138 15| 147 134
Zr 109| 146 111 130 197 193 114 147 138 | 101 176 196 147 | 100
Nb 28| 43 3 3,9 5 51 3,2 3,9 33| 28 4,6 2,8 43| 27
Mo 2 2 7 <2 2 3 <2 <2 <2 <2 <2 <2 2 <2
Sn 4 3 2 1 1 1 <1 1 1 1 1 <1 1 1
Sb 15| 25| 38 1,6 1,1 4,1 9,8 0,9 13 2 0,6 1,9 08| 64
Pb 7 6 4 6 10 10 36 <3 5| <3 <5 7 10 8
Bi <01| 02| 05| <01| <01| <01| <01| <01| <01| 06| <01| <01| <0l1| 01
La 162 209| 207| 147| 206| 214| 188| 189| 156 15| 182| 181| 192 15
Ce 36,8| 438 411 31| 454 46,9 43| 419| 344| 332| 386| 394| 426| 325
Pr 479| 529| 533| 406| 561 58| 578| 523| 426| 432| 475| 485 53| 4,04
Nd 209| 214| 236| 165 23| 227| 253 21| 177| 184| 184| 196| 21,3| 174
Sm 475| 429| 563| 366| 472| 468 59| 463| 377| 447| 398| 413| 478| 37
Eu 118| 106| 372| 1,03| 104| 107| 171| 152| 10| 1,31| 094| 100| 1,12] 1,00
Gd 409| 336| 557| 322 3,7 36| 506| 398| 299| 371 326| 304| 377| 305
Tb 063| 045| 079 048| 053| 054| 073| 058 041| 051| 048] 046| 052| 043
Dy 364| 245| 406| 266| 295 307| 417| 325| 226| 27| 269| 243| 271| 235
Ho 072| 044| 065| 052| 058| 057| 0,77 06| 041]| 047| 052| 046| 049| 043
Er 26| 122| 157| 141| 168| 156| 206| 172| 116| 12| 143| 134| 137 13
Tm 032| 018| 019| 021| 024| 023| 030 025/ 016| 016| 021| 021| 020| 017
Yb 207| 12| 108| 131| 157| 152| 1,95 162| 101| 102 14| 136| 135| 1,14
Lu 032| 019| 016| 019| 025| 025| 031]| 025| 016] 015] 021 020| 021| 019

Con el fin de minimizar los efectos producidos por la alteracién hidrotermal las rocas

pueden clasificarse utilizando la geoquimica de elementos inmoviles, como el diagrama Nb/Y vs

Zr/TiO2 de Winchester & Floyd (1977) (Figura 4.14). De acuerdo a este diagrama, las muestras

se clasifican como gabros, dioritas y granodioritas, con un predominio en el campo de las

dioritas. Comparadas con las unidades de El Teniente, las muestras presentan una semejanza

tanto con el CMET como con el Stock Sewell. Estos resultados coinciden con los determinados

con el diagrama TAS.




81

2 K CMET

~

Slenits "<, KotodkSewell
: ~ K Apdfisis Daciticas
(Traquita) ¥ Pérfido A
Porfido dacitico Teniente
t Dique de latita
_____ X Dique lamprofido
EET-A71-23
WET-A71-21
WET-A71-16
[ ET-A71-14
WET-A71-15
WET-A71-17
WET-A71-8
BWET-A71-9
[OET-A71-10
OET-A71-11
OET-A71-12
d ; OET-A71-1
o008 | ’ ‘ '@ET-A71-2
0,01 0,10 Nb/Y 1,00 10'WET-A71-3
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Datos y autores en el anexo 1V.

Granito
(Riolita)

- -
R

0,100

-~
-
et

Granodiorita

.(Ifljodacna/dacuta) ” Mo

~~~~~~ (Traqui-andesita)
Diori : %'*’

/N

r/TiO2
>
p— |
a
5

Gabro/Di¢ -r'-t-r
(Andesitaj,%

—————————
-

ol
o
-
o

'\

; Gabro

Wk (Basalto alcalino)

Gabro (basalto subalcalino)

Los resultados composicionales de las REE fueron normalizados con respecto a los
valores de condrito de Boyton (1984) (Figura 4.15.A), donde las abundancias normalizadas se
expresan en valores logaritmicos en base 10. Las muestras presentan un enriquecimiento de
tierras raras livianas (LREE) con respecto a las pesadas, con un valor promedio (La/Yb)y de 9,05.
Respecto a la anomalia de europio, en su mayoria presentan una anomalia ligeramente negativa,
con un promedio de anomalia (2*(Eu)n/((Sm)n+(Nd)y)) de 0,9. No obstante la muestra ET-A71-

16 presenta una anomalia notoriamente positiva de europio, con un valor de magnitud 2.

Al comparar los patrones de REE de las muestras analizadas con el resto de las unidades
de El Teniente (Figura 4.15.B.), se observa que éstas presentan una semejanza con el CMET. En
cambio las unidades félsicas de El Teniente, no representadas en el adit, se distinguen por

presentar mayores razones (La/Yb)n debido al su bajo contenido en HREE.

4.3.3. Minerales progenitores de la epidota

La génesis hidrotermal de la epidota s; se debe en parte al remplazo de minerales

primarios, llamados, por lo tanto, minerales progenitores ya que pueden heredar ciertas
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caracteristicas geoquimicas a la epidota s;. Los minerales progenitores observados en el Adit-71,

que son remplazados por epidota, son las plagioclasas y los minerales méficos como piroxenos,

anfiboles y biotitas. Debido a la dificil identificacion del tipo de minerales méaficos, producto de

la alteracion propilitica moderada a intensa sobre estos, en este trabajo no se realizard una

distincion de la fase mineral en particular, englobandolos todos como “minerales maficos”.
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Figura 4.15 Patrones de REE en roca total normalizados al condrito de Boynton (1984). A: Patrones roca

total para las muestras del Adit-71. B: Patrones roca total para las unidades del depdsito El

Teniente. Datos y autores en el Anexo IV.

La composicién quimica de elementos minoritarios y traza de las plagioclasas y de los

minerales maficos pertenecientes a las rocas del Adit-71, fue determinada mediante LA-ICP-MS.

Los granos analizados corresponden a minerales sin alteracion con el fin de caracterizar las

respectivas composiciones primarias y poder evaluar una posible herencia geoquimica en las

epidotas 5. producto del remplazo de estos. Los elementos analizados son: Na, K, Sc, V, Mn, Co,
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Cu, Zn, Ga, As, Sr, Y, Zr, Mo, Sn, Sh, Te, Ba, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Th, Dy, Ho, Er, Tm,
Yb, Lu, Hf, Au, Tl, Bi, Th, U y Pb. Los resultados se presentan en el Anexo IlI.

4.3.3.1. Plagioclasas

Se efectuaron 9 andlisis validos de LA-ICP-MS en plagioclasas de 6 muestras de roca a lo
largo del adit 71 y su estadistica se expone en la Tabla 4.6. Estas plagioclasas presentan un
porcentaje de anortita (%An) que varia entre 44 a 56% (labradoritas a andesinas). Los elementos
mayoritarios y minoritarios medidos por ablacion laser, ordenados segun su abundancia, son Na,

K, Fe y Sr. El Ca se utiliz6 como estandar, con un valor de 6,7% en peso.

Tabla 4.6 Resultados estadisticos de los anélisis LA-ICP-MS en plagioclasas del Adit-71. El contenido de
anortita (%An) se determin6 por EMPA. n=9. BLD: bajo limite de deteccion.

Estadistica | %An Na K Fe Sr Ba Ga Mn Pb

Minimo 441 11.030 286 | 1.713 576 | 198| 1581 | 14,8| 0,67

Maximo 56 | 69.500 | 7.580 | 4.020 | 1.332| 631| 119,9| 355| 403

Mediana 46,5 |46.100 | 3.730 | 3.050| 1.235| 271 63,0| 254| 186

Media 48,3 | 46.826 | 4.213 | 2.857 | 1.152 | 324 679 | 249| 218

Estadistica Ce La Zn Sc Nd Eu Pr Y Sm Co Te Th Dy Ho Tm Lu
Minimo 0,659| 0381| BLD| BLD| 0,27]0,181| 0,049| BLD| BLD| BLD| BLD| BLD| BLD| BLD | BLD | BLD
Maximo 14,19 9,58 95| 730| 430 2,04 1,25| 050| 057| 0,57 05| 0,291 | 0,118 | 0,022 | 0,016 | 0,009
Mediana 890 | 646 50| 320| 281| 1,18 0,73| 0,25| 0,14| 0,00 0,0 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
Media 8,88 6,07 45| 346| 280 1,19 0,78| 0,25| 0,16 | 0,06 0,1 0,032 | 0,013 | 0,002 | 0,002 | 0,001
Estadistica \ Cu As Zr Mo Sn Sb Gd Th Er Yb Hf Au Tl Bi U
Minimo BLD BLD| BLD| BLD| BLD| BLD BLD| BLD| BLD| BLD| BLD| BLD| BLD| BLD| BLD | BLD
Maximo BLD BLD| BLD| BLD| BLD| BLD BLD| BLD| BLD| BLD| BLD| BLD| BLD| BLD| BLD | BLD
Mediana 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Los elementos traza (<1.000 ppm) fueron clasificados en este trabajo de acuerdo a su
abundancia. Los mas abundantes (>10 ppm) son el Ba, Ga, Mn y Pb, y los menos abundantes
(<10 ppm) son Ce, La, Zn, Sc, Nd, Eu, Pr, Y, Sm, Co, Te, Th, Dy, Ho, Tm y Lu (ordenados
segun abundancia). Los elementos que se encuentran bajo el limite de deteccion (BLD) en la
totalidad de los analisis son: V, Cu, As, Zr, Mo, Sn, Sb, Gd, Tb, Er, Yb, Hf, Au, TIl, Biy U.

Los contenidos de REE en las plagioclasas son bajos (<32 ppm), muestran un
enriquecimiento en las livianas respecto a las pesadas (estas Ultimas bajo el limite de deteccion) y

una marcada anomalia positiva de europio (Figura 4.16).
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Figura4.16  Patrones de REE normalizados al condrito de Boynton (1984) de los minerales progenitores de
la epidota ;. En tonos azules se grafican las plagioclasas, en tonos verdes a negros los minerales
méficos. BLD: bajo limite de deteccién.

4.3.3.2. Minerales maficos

Se efectuaron 5 andlisis validos de LA-ICP-MS en piroxenos y hornblendas (minerales
maficos primarios) de las rocas en 4 muestras a lo largo del Adit-71. Si bien el nimero de anélisis
es reducido, igualmente se estimaron los valores estadisticos (Tabla 4.7). Los elementos
mayoritarios y minoritarios, ordenados segin su abundancia, son Fe, Na, Mn, y K. El Ca se

utiliz6 como estandar, con un valor de 11,4% en peso.

La cantidad de elementos traza en los minerales maficos es alta, y su concentracion es
variable debido a que se midieron distintas fases minerales. Considerando la baja cantidad de
andlisis, no se justifica realizar una clasificacion de los elementos traza. No obstante, los
elementos Au, Te, Tl Bi y Mo estan bajo el limite de deteccion, y al comparar los analisis
realizados, el ET-A71-12_M presenta concentraciones mas altas que el resto de los analisis en los
elementos Y, Pb, Gd, Sm, Dy, Cu, Er, Th, Ho, Th, U, Lu y Mo.
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Tabla 4.7 Resultados de andlisis LA-ICP-MS y estadisticos en minerales méaficos del Adit-71. n=5.BLD:
bajo limite de deteccion.

Muestra Fe Na Mn K \Y Zn Sr Sc Y Nd Ce Co Zr As

ET-A71-12 M 710.000 [ 3.690 [ 4.700 [2.020 | 2.420 | 361 [ 530 [ 130 [ 268 | 160 95 | 1123 [ 206 | 72

ET-A71-17_ M 140.600 | 1.168 [ 5.460 | 368 | 186 | 3585 | 32 169 | 346 | 84 73 | 402 | 482 [ 348
ET-A71-1_M1 138.500 [ 30.300 [ 3.800 [7.120 | 554 | 221 [ 333 66,1 | 551 | 424 [ 80,7 [ 1013 [ 43

ET-A71-2_M1 122.100 | 33.10 [ 5.660 [1.303 | 197 | 262 [ 234 [ 1453 [ 935 | 626 67 55 575 | 105
ET-A71-2_M2 136.600 [ 13.230 [ 4.610 [ 6.330 | 265,7 | 363 [ 22,41 | 169,6 | 136,5 | 127,4 | 182,5 | 100,3 | 36,8 | 16,5
Mediana 138500 | 3.690] 4.700[2.020| 2657 3585| 234 1572| 935| 626]| 670] 807] 482 348
Media 249.560 | 10.340 | 4.846 |3.428| 7245| 3131 1824 1535 1197| 827| 788| 777]| 529 465
Muestra Ba Pb Gd Sm Ga Dy Cu La Pr Er Yb Sn Th Ho

ET-A71-12 M 6,4 4973] 61 | 57 | 353 53 99 16,3 | 243 | 257 | 246 | 219 28 | 95

ET-A71-17_M 052 | 2249] 533 | 37 | 1348 6 BLD | 25 1,2 | 338 | 333 | 1,18 [ 0433 [ 1,22
ET-A71-1_M1 186,8 | 1782] 19,1 | 189 | 422 | 152 | 15 [ 1065 [ 852 | 6,77 | 565 | 245 | 0,134 | 2,64
ET-A71-2_M1 375 [ 3299] 195 [ 183 [ 1428 [ 171 [ 98 [ 225 11 9 9,34 [ 469 [ 309 [ 34

ET-A71-2_M2 7,5 579,8| 29,3 [ 30,9 [ 17,26 | 26,7 | BLD | 58,2 | 2658 | 1337 | 1372 | 13,9 | 0,77 [ 524
Mediana 640 882] 1950 18,9[ 17,26[ 17,1 15] 1630] 11,00] 900[ 934[ 469[ 077[ 340
Media 40,99 | 27,75]| 26,85 258 2450 236 221 2203]| 1432 1164 1133] 882] 649 4,40
Muestra Th U Hf Sb Eu Lu m Mo TI Bi Te Au

ET-A71-12 M 9,3 14,6 3 83 | 45 | 337 | 316 | 54 | BLD | BLD | BLD | BLD

ET-A71-17_ M 091 [ 0066 [ 224 [ 1,14 [ 0,216 | 0,745 [ 0452 [ BLD [ BLD | BLD | BLD | BLD

ET-A71-1_M1 2,67 | 049 [ 403 | 0 | 438 | 086 | 089 | BLD | 0,046 | BLD | BLD | BLD

ET-A71-2_M1 2,98 0,6 26 |39 | 11 | 171 | 1,25 [ BLD | BLD [ 0,029 [ BLD [ BLD

ET-A71-2_M2 453 | 025 [ 316 | 054 ] 291 [ 1,75 | 1,99 | BLD | BLD | BLD | BLD | BLD

Mediana 2,98 | 049 [ 300 | 114 | 291 | 4,72 | 1,25 | 0,0 | 0,000 | 0,000 | 0,00 [ 0,00

Media 408 [ 320 [ 301 [279] 262 | 169 [ 155 [ 11 [ 0,009 [ 0,006 [ 0,00 | 0,00

Respecto a las REE, los minerales méficos presentan una mayor concentracion total (311
ppm en promedio) en comparacion a las plagioclasas. El patron normalizado al condrito muestra
un enriquecimiento en REE intermedias, con una marcada anomalia negativa de europio (Figura
4.16).

4.4. Variacion composicional de epidotas g, vs distancia

En el presente subcapitulo se expondra la variacion composicional de la epidota ¢, a lo
largo del Adit-71. Estos resultados son los de mayor relevancia en el presente trabajo, debido a
que permitiran evaluar la utilidad de la epidota s;, como herramienta para vectorizar sistemas tipo

porfido.

Se estudiaron 45 elementos en las epidotas s;, cuyos analisis se contrastaron con las
respectivas concentraciones presentes en la roca, con el fin de evaluar principalmente si la
epidota ;. muestra anomalias quimicas en comparacion con la roca caja. Para el analisis vectorial
de estos elementos, se utilizaron los resultados de Al, Ca, Fe, Mg, Si y Ti medidos
exclusivamente con WDS. Se complementaron los analisis de LA-ICP-MS con los de WDS para

el Ce, La, Mn, Nd, Sr, Th y V. Para el resto de los elementos se ocuparon exclusivamente los
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resultados de LA-ICP-MS. Cada punto analizado fue clasificado en los dos grandes grupos,
descritos anteriormente: epidotas pobres en REE, al que corresponde la mayoria de los andlisis, y
epidotas ricas en REE. Ambos grupos se sub-clasificaron en base a su textura. El primer grupo se
sub-clasifico en epidotas de vetilla, de cavidad, y de remplazo indiferenciado, remplazo de
plagioclasas y remplazo de minerales maficos. El segundo grupo se sub-clasifico en bordes de

remplazo, de espacio abierto, fanto-pseudomorfo y relicto.

Debido al alto numero de elementos analizados, se agruparon en diferentes categorias
para facilitar la visualizacion. Estas categorias son:
- Elementos mayoritarios en la epidota (Al, Ca, Fe y Si).
- Elementos minoritarios y traza:
- Elementos sin anomalia clara (Au, Te, Bay Ga).
- Elementos con anomalias negativas de valores minimos (Mg y Zn).
- Elementos enriquecidos en el dominio potasico (Cu, Mo, K, y TI).
- Elementos enriquecidos en el dominio propilitico:
-Proximal (halo piritico) (BI, Mn, Sb, HREE, Sc y U).
-Distal (Co, Na, Sr, LREE y Th).
-Sin tendencia definida o con una distribucion uniforme (As, Hf, Pb, Sn, Ti, V, y Zr).

La Figura 4.17 muestra la concentracion en % en peso de los elementos mayoritarios en la
epidota en funcion de la distancia medida a partir de la Brecha Braden. Como se puede observar
en esta figura el Si se mantiene constante a lo largo de todo el Adit-71, con valores en torno al
17,3% en las epidotas y en 15,3% en las epidotas ricas en REE. El Ca en la epidota se encuentra
acotado entre un 15 a 17% en peso. No obstante en epidotas ricas en REE, caracteristicas del
dominio propilitico, la cantidad de calcio disminuye fuertemente de un 14% hasta un 8% en peso.
El Al estd acotado entre 11 a 14% en el dominio potésico, ampliando su rango entre un 8% a 15%
en el dominio propilitico, donde los valores méas bajos (<11%) se dan en epidotas ricas en REE y
los méas elevados estan asociados a epidotas producto de remplazo de plagioclasas. El Fe varia, en
general, entre un 5% y un 14% en peso, pero en el dominio potasico esta mas acotado (6%-12%)
en contraste con el rango mas amplio del dominio propilitico (1%-15%), donde los menores

valores se asocian a las epidotas asociadas al remplazo de plagioclasas.
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Figura 4.17 Concentracion de los elementos mayoritarios de la epidota versus la distancia. Se grafican las

concentraciones elementales tanto de las variedades de epidota g, (en triangulo epidotas de espacio
abierto, en rombos epidota de remplazo y en cuadrados epidota rica en REE) como de la roca total
(circulos negros), los dominios de alteracion y los halos de mineralizacion sulfurada. La distancia,
a lo largo del ADIT-71, es medida a partir de la Brecha Braden. A: Silicio, B: Calcio, C: Aluminio,

y D: Hierro férrico.

Dentro de los elementos medidos, el Au, Te, Ba y Ga no presentan una tendencia clara a
lo largo del Adit-71 (Figura 4.18). En el caso del Auy del Te, en particular, el 100% y el 97% de

los datos respectivamente estd por debajo del limite de deteccion (BLD: 0,25 ppm para el Au'y

1,33 ppm para el Te). Los pocos datos del Te que se encuentran por encima del LD, indican que

se encuentran en la zona propilitica; sin embargo, son estos son demasiado escasos como para

visualizar una tendencia general. EI Ba presenta un rango de concentracion levemente mas

acotada en la parte media del dominio propilitico. EI Ga no presenta una tendencia definida a lo

largo del adit, pero los dos valores anomalamente altos ocurren en epidotas producto de remplazo

de minerales méficos.
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Figura 4.18 Concentracion de los elementos minoritarios y trazas sin tendencia clara de vectorizacion en

la epidota g, versus la distancia. Se grafican las concentraciones elementales tanto de las
variedades de epidota g, (en triangulo epidotas de espacio abierto, en rombos epidota de remplazo y
en cuadrados epidota rica en REE) como de la roca total (circulos negros), los dominios de
alteracion y los halos de mineralizacion sulfurada. La distancia, a lo largo del ADIT-71, es medida
a partir de la Brecha Braden. A: Oro, B: Telurio, C: Bario, y D: Galio.

Tanto el Mg como el Zn presentan anomalias negativas de valores minimos cercanas al

borde externo del halo piritico (Figura 4.19). EI Mg en el dominio potasico no baja de los 100

ppm, pero en la zona transicional y en el dominio propilitico proximal el valor minimo

disminuye, llegando hasta los 3 ppm, para luego aumentar en las zonas mas distales del dominio

propilitico, donde el valor minimo no baja de los 10 ppm. Los valores méximos de Mg tienden a

aumentar a mayor distancia del deposito, encontrandose tanto en epidotas ricas en REE como en

las producidas por el remplazo de minerales méaficos. EI Zn en el dominio potasico es superior a

los 10 ppm, pero en la zona transicional con el dominio propilitico el valor minimo disminuye,

Ilegando hasta los 2,5 ppm, para luego en las zonas mas distales del dominio propilitico, alcanzar

un minimo de 3,5 ppm. Los valores maximos de Zn tienden a disminuir en la zona transicional

perteneciente al halo piritico.
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Figura 4.19 Concentracion de los elementos minoritarios y trazas con anomalias negativas de valores

minimos versus la distancia. Se grafican las concentraciones elementales tanto de las variedades
de epidota 5, (en triangulo epidotas de espacio abierto, en rombos epidota de remplazo y en
cuadrados epidota rica en REE) como de la roca total (circulos negros), los dominios de alteracion
y los halos de mineralizacién sulfurada. La distancia, a lo largo del ADIT-71, es medida a partir de
la Brecha Braden. A: Magnesio, B: Zinc.

El Cu, Mo, K y TI se encuentran enriquecidos en la epidota s, del dominio potasico
(Figura 4.20), no obstante cada uno presenta sus particularidades. Tanto el Cu como el Mo son
altos en la epidota ;. de zona de mena. Si bien el Mo se encuentra en el 98% de los casos por
debajo del LOD, los datos que estan sobre este limite estan acotados a las inmediaciones de la
Brecha Braden. Para el caso del Cu puede llegar a valores cercanos a los 400 ppm en esta zona,
en cambio en el resto del perfil de estudio tiende a ser inferior a 20 ppm. Cabe sefialar que las
epidotas s de la muestra ET-A71-8, localizada 1,45 km del depdsito, presenta altos niveles de Cu
en comparacién con el resto de las epidotas ;. del dominio propilitico. Esta alta concentracion de
Cu en las epidotas g es coincidente con la alta concentraciéon de cobre de la muestra, siendo la
ET-A71-8 la muestra de mayor ley de cobre del dominio propilitico. EI K en las epidotas ¢, se
encuentra entre los 1.000 y 4.000 ppm en la zona potasica, en contraste con el resto del perfil,
donde la concentracion disminuye entre los 20 y los 1.000 ppm. Esta relacién presenta
concordancia con los contenidos de roca total. EI Tl se encuentra mayormente concentrado en las
epidotas ;. que se encuentran en la superposicion entre el halo piritico y la alteracion potasica,
sobrepasando los 0,1 ppm, para luego disminuir en el dominio propilitico por debajo de los 0,05

ppm (LD de 0,02 ppm). Esta relacion presenta concordancia con los contenidos de roca total.
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Figura 4.20 Concentracion de los elementos minoritarios y trazas enriquecidos en epidotas s, del dominio
potasico versus la distancia. Se grafican las concentraciones elementales tanto de las variedades
de epidota 5, (en triangulo epidotas de espacio abierto, en rombos epidota de remplazo y en
cuadrados epidota rica en REE) como de la roca total (circulos negros), los dominios de alteracion
y los halos de mineralizacion sulfurada. La distancia, a lo largo del ADIT-71, es medida a partir de
la Brecha Braden. A: Cobre, B: Molibdeno, C: Potasio, y D: Talio.

Varios elementos aumentan fuera del dominio potésico, siguiendo 3 patrones diferentes:
1) alcanzan valores maximos en el borde del halo piritico para luego disminuir (Bi, Mn, Sb,
HREE, Sc y U), 2) sin una tendencia definida o con una distribucién uniforme en el dominio
propilitico (As, Hf, Pb, Sn, Ti, V y Zr) o 3) con concentraciones mayores al alejarse del deposito
(Co, Na, Sr, LREE y Th). Cabe destacar que para evaluar a qué tipo de patron corresponde se
omitiran las anomalias producidas entre 1,5 a 1,9 km, caracterizada por una baja cantidad de
epidotas ;. debido a las alteraciones dominantes (cloritizacion, alteracién filica o escasa

alteracion hidrotermal).
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Las graficas de los elementos enriquecidos en el dominio propilitico proximal,

especificamente en el margen externo del halo piritico se aprecian en las Figura 4.21,Figura 4.22

yFigura 4.23.
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Figura 4.21 Concentracion de los elementos minoritarios y trazas, exceptuando REE, enriquecidos en

epidotas g, del dominio propilitico proximal versus la distancia. Se grafican las concentraciones
elementales tanto de las variedades de epidota s, (en triangulo las de espacio abierto, en rombos de
las remplazo y en cuadrados las ricas en REE) como de la roca (circulos negros), los dominios de
alteracion y los halos de mineralizacion sulfurada. La distancia, a lo largo del ADIT-71, es medida
a partir de la Brecha Braden. A: Bismuto, B: Manganeso, C: Antimonio, D: Uranio y E: Escandio.
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Figura 4.22 Concentracion de las HREE Thb, Dy, Ho y Er, enriquecidas en epidotas s, del dominio

propilitico proximal versus la distancia. Se grafican las concentraciones elementales, en escala
normal (columna izquierda) y logaritmica (columna derecha), tanto de las variedades de epidota s,
(en triangulo epidotas de espacio abierto, en rombos epidota de remplazo y en cuadrados epidota
rica en REE) como de la roca total (circulos negros), los dominios de alteracion y los halos de
mineralizacion sulfurada. La distancia, a lo largo del ADIT-71, es medida a partir de la Brecha
Braden. Ay B: Terbio, C y D: Disprosio, E y F: Holmio, y G y H: Erbio.
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Figura 4.23 Concentracion de las HREE Tm, Yb, Lu, y Y, enriquecidas en epidotas s, del dominio

propilitico proximal versus la distancia. Se grafican las concentraciones elementales, en escala
normal (columna izquierda) y logaritmica (columna derecha), tanto de las variedades de epidota s,
(en triangulo epidotas de espacio abierto, en rombos epidota de remplazo y en cuadrados epidota
rica en REE) como de la roca total (circulos negros), los dominios de alteracion y los halos de
mineralizacion sulfurada. La distancia, a lo largo del ADIT-71, es medida a partir de la Brecha
Braden. Ay B: Tulio, C y D: Iterbio, E y F: Lutecio, y G y H: Itrio.
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El Bi tiene un aumento en la parte externa del halo piritico llegando hasta los 18,7 ppm
para luego disminuir por bajo los 4 ppm. En el dominio potasico no sobrepasa el 1 ppm, a
excepcion de la muestra mas cercana a la Brecha Braden que llega casi a los 4 ppm. EI Mn pasa
en general de valores menores de 4.500 ppm en el dominio potasico a valores que incluso pueden
sobrepasar los 10.000 ppm en el dominio propilitico. La tendencia en este Gltimo dominio tiene a
ir decreciendo a medida que nos alejamos del depoésito, cuyos mayores valores estardn en
cercanos al halo piritico. EI Sb en el dominio potasico presenta valores bajo los 100 ppm en
vetillas, pero en epidotas producto de remplazo llega hasta los 425 ppm. En el dominio
propilitico, cercano al halo piritico aumenta su concentracion en epidotas de diversa genesis,
llegando a 447 ppm como méaximo. A mayor distancia del depoésito la concentracion no supera
los 150 ppm. EI U en el dominio potasico no sobrepasa los 14 ppm, elevandose bruscamente en el
dominio intermedio, llegando a su maximo en el borde externo del halo piritico con un valor de
tope de 190 ppm en una alanita, para luego descender a valores inferiores de 37 ppm en el
dominio propilitico distal. EI Sc en el dominio potasico no pasa de los 35 ppm, a excepcion de
algunas epidotas producto de remplazo, cambiando bruscamente a comienzos del dominio
propilitico, en torno a los 150 ppm, no obstante valores anomalos llegan hasta los 469 ppm. En el

dominio propilitico distal disminuye en general bajo los 50 ppm.

La distribucion de las REE en este dominio no es pareja, donde las epidotas estan
mayormente enriquecidas en HREE en el dominio propilitico proximal (Figura 4.22 y 4.23),
cercanas al halo piritico, con un habito es cristalino de espacio abierto (vetillas y cavidades). En
cambio las epidotas més distales se encuentran enriquecidas en LREE y son producto de
remplazo. Debido a que las concentraciones de REE varian en varios ordenes de magnitud, se

presentan graficamente tanto en escala normal como logaritmica, para una mejor apreciacion.

Con respecto a las HREE, el Y es el elemento mas abundante, superando en varios
analisis los 100 ppm. En el dominio potasico no sobrepasa los 100 ppm, en cambio en el
propilitico cercano alcanza los 1.000 ppm, para luego disminuir por debajo de los 400 ppm. Las
REE obedecen la Regla de Oddo-Harkins, donde las HREE de Z par son mas abundantes en
comparacion con los elementos contiguos de Z impar, por esta razén el Dy es la segunda HREE
maés abundante (BLD a 300 ppm) y el Lu es la menos abundante (BLD a 15 ppm). Respecto al
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habito, los valores mas altos tanto en epidota como en alanita, ocurren en general en el dominio
propilitico cercano, en las epidotas s cristalizadas en espacios abiertos (cavidades y vetillas); por

el contrario, en el dominio propilitico distal, ocurren en las epidotas ;. producto de remplazo.

Las graficas de los elementos que no presentan una tendencia definida o con una
distribucion uniforme en el dominio propilitico se aprecian en la Figura 4.24. ElI As presenta
valores altos a lo largo de todo este dominio, alcanzando los 680 ppm, mientras que en el
dominio potasico, no sobrepasa los 160 ppm, a excepcion de la muestra ET-A71-30, con valores
que alcanzan los 640 ppm. EI Hf aumenta notoriamente en el dominio propilitico en comparacion
con el dominio potésico, pasando de valores inferiores a 0,5 ppm a cercanos a 2 ppm,
respectivamente. ElI Pb pasa de valores en torno a los 150 ppm en el dominio potasico (a
excepcion de la muestra cercana a la Brecha Braden, con valores que llegan hasta los 800 ppm), a
valores que superan los 300 ppm a lo largo del dominio propilitico. EI Sn sobrepasa los 5,5 ppm
en el dominio potasico, a excepcion de algunas epidotas producto de remplazo. Tanto en la zona
intermedia como en el dominio propilitico todas las variedades texturales de la epidota ;. superan
dicho valor. Sin embargo, no es posible distinguir un patréon claro con excepcion de altas
concentraciones (hasta los 32 ppm) en epidotas producto de remplazo de minerales méaficos a
2,05 km del deposito. El Ti presenta un aumento en su concentracion en el dominio propilitico,
pasando de no mas de 2.100 ppm en el dominio potasico hasta valores maximos de 5.000 ppm en
algunas epidotas ricas en REE. A lo largo del dominio propilitico no se distingue zonas andémalas
o tendencias claras donde la concentracion se eleve. EI V aumenta su concentracion en el
dominio propilitico fuera del halo piritico, pasando de valores inferiores de los 1.600 ppm en los
halos de mena y piritico, a valores superiores a estos fuera de dichos halos, cuyos maximos son
cercanos a 3.000 ppm y ocurren a 1,25 km del depoésito. El Zr presenta un leve aumento al pasar
del dominio potéasico al propilitico (valores maximos de 16 ppm a 23 ppm, respectivamente). En

el dominio propilitico las concentraciones presentan un patron constante sin tendencias marcadas.

Las gréaficas de los elementos enriquecidos en el dominio propilitico distal se aprecian en
las Figura 4.25, Figura 4.26 y Figura 4.27.
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Figura 4.24 Concentracion de los elementos minoritarios y trazas enriquecidos en epidotas ¢, a lo largo de

todo el dominio propilitico versus la distancia. Se grafican las concentraciones elementales tanto
de las variedades de epidota 4, (en triangulo epidotas de espacio abierto, en rombos epidota de
remplazo y en cuadrados epidota rica en REE) como de la roca total (circulos negros), los dominios
de alteracion y los halos de mineralizacion sulfurada. La distancia, a lo largo del ADIT-71, es
medida a partir de la Brecha Braden. A: Arsénico, B: Hafnio, C: Plomo, D: Estafio, E: Titanio, F:
Vanadio, y G: Zirconio.
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Figura 4.25 Concentracion de las LREE La, Ce, Pr y Nd, enriquecidas en epidotas g, del dominio

propilitico distal versus la distancia. Se grafican las concentraciones elementales, en escala
normal (columna izquierda) y logaritmica (columna derecha), tanto de las variedades de epidota s,
(en triangulo epidotas de espacio abierto, en rombos epidota de remplazo y en cuadrados epidota
rica en REE) como de la roca total (cirulos negros), los dominios de alteracién y los halos de
mineralizacion sulfurada. La distancia, a lo largo del ADIT-71, es medida a partir de la Brecha
Braden. Ay B: Lantano, C y D: Cerio, E y F: Praseodimio, y G y H: Neodimio.
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Figura 4.26 Concentracion de las LREE Sm, Eu y Gd, enriquecidas en epidotas s, del dominio propilitico

distal versus la distancia. Se grafican las concentraciones elementales, en escala normal (columna
izquierda) y logaritmica (columna derecha), tanto de las variedades de epidota 5, (en triangulo
epidotas de espacio abierto, en rombos epidota de remplazo y en cuadrados epidota rica en REE)
como de la roca total (circulos negros), los dominios de alteracién y los halos de mineralizacion
sulfurada. La distancia, a lo largo del ADIT-71, es medida a partir de la Brecha Braden. A y B:

Samario, C y D: Europio, y E y F: Gadolinio.

Como se mencion¢ anteriormente, la distribucion de las REE en el dominio propilitico no

es uniforme. Las epidotas alaniticas se encuentran mas enriquecidas en HREE en sectores mas

proximales, mientras que las LREE se enriquecen en las epidotas s, de sectores distales de este

dominio (Figura 4.25 y Figura 4.26).El habito principal es de las epidotas ricas en REE en la zona
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proximal es cristalino de espacios abiertos, mientras que en la zona distal se presenta
principalmente como fanto-pseudomorfo producto de remplazos. La abundancia de los distintos
elementos del grupo de las LREE esta gobernada por la Regla de Oddo-Harkins, segun el cual las
LREE con un Z par son mas abundantes en comparacion elementos contiguos de Z impar. Se
destaca ademas que las LREE con un Z impar, como son el La y el Pr, presentan un mayor
contraste en la concentracion al comparar las epidotas ;. del dominio propilitico distal versus el
proximal, llegando a duplicar su abundancia. Es por tal motivo que las LREE mas abundantes son

el Ce, Nd y La, pero esta Gltima presenta un mayor tasa de incremento en su concentracion.
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Figura 4.27 Concentracién de los elementos minoritarios y trazas, exceptuando REE, enriquecidos en
epidotas s, del dominio propilitico distal versus la distancia. Se grafican las concentraciones
elementales tanto de las variedades de epidota g, (en triangulo epidotas de espacio abierto, en
rombos epidota de remplazo y en cuadrados epidota rica en REE) como de la roca total (circulos
negros), los dominios de alteracion y los halos de mineralizacion sulfurada. La distancia, a lo largo
del ADIT-71, es medida a partir de la Brecha Braden. A: Cobalto, B: Sodio, C: Estroncio, y D:
Torio.
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El Co en la epidota s, del dominio propilitico aumenta levemente a medida que aumenta
la distancia al depdsito; los valores méximos ocurren en las alanitas fanto-pseudomorfas. El
patron de concentracion de Co en la epidota ;. se correlaciona con el patron de concentracion de
Co de la roca caja. El Na pasa de valores inferiores de los 400 ppm en el dominio potasico a
valores superiores a los 1.000 ppm en el dominio propilitico. Este cambio se correlaciona con el
patron de las concentraciones de la roca. Se puede observar una tendencia de aumento en la
concentracion de Na a medida que aumenta la distancia al deposito. EI Sr presenta un aumento en
su concentracion a mayor distancia del depdsito, pasando de maximos de 2.000 ppm en la zona
de mena hasta valores cercanos a 10.000 ppm en sectores propiliticos distales. Las epidotas s que
presentan mayor concentracion de Sr son las producidas por el remplazo de minerales maficos
como de plagioclasas. EI Th aumenta a medida que aumenta la distancia al depdosito, llegando a
valores cercanos a los 10.000 ppm en el sector propilitico distal, no obstante hay un analisis rico

en Th (4% Th) a 1,05km. Los resultados mas altos en Th se observaron en epidotas ricas en REE.
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5. DISCUSION

5.1. Particion quimica

Para evaluar el uso de la epidota s;, como herramienta de vectorizacion es necesario, en
primer lugar, determinar cuéles son los elementos que se concentran de preferencia en la epidota
sl, en relacion a la roca de caja. Para ello se determind la particion de los elementos quimicos
durante la alteracion hidrotermal formadora de epidota s;, mediante la comparacion de las
concentraciones de dichos elementos en la epidota s, versus la roca total. Esto tiene como
finalidad definir qué elementos y en que ordenes de magnitud se enriquecen en la epidota en

comparacion con la roca caja.

Los elementos que normalmente se enriquecen mas en la roca caja que en la epidota g, €s
decir aquellos elementos que se particionan preferentemente en otras fases minerales, son, en
orden de abundancia decreciente en la roca caja: Si, Na, K, Mg, Ti, Ba, Zr, Cu, Zn, Ce, Co, Nd,
Y, Sc, Th, Pr, Sm, Hf, Gd, Dy, U, Er, Yb, Ho, Tb, Tl, Lu y Tm (Figura 5.1). No obstante, las
REE, Sc, Th y U presentan alta dispersion de valores en la epidota s;, pudiendo alcanzar
concentraciones que superan ampliamente las concentraciones en la roca caja, tal es el caso de las
epidotas ricas en REE o alaniticas que concentran dichos elementos. Estos elementos son de gran

relevancia, debido a que son elementos distales en las epidotas s, del deposito El Teniente.
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Figura 5.1 Elementos concentrados mayormente en la roca alterada en comparacion a la epidota . 212
andlisis LA-ICP-MS 212 y 461 anélisis WDS en epidota s, y 14 andlisis en roca total. Se muestran
la media, mediana, percentil 25y 75.
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Por otra parte, los elementos que preferentemente se particionan en la epidota ;. en
comparacion a la roca caja, es decir que prefieren entrar en la epidota s, versus entrar en otras
fases minerales, son: Ca, Al, Fe, Mn, Sr, V, Pb, As, Ga, La, Sb, Eu, Sn y Bi (Figura 5.2). Donde
los elementos Mn, Sr, V, Pb, As, La, Sb, Eu, Sn y Bi son de particular interés ya que son

elementos distales en la epidota ;. del depdsito EI Teniente.
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Figura 5.2 Elementos concentrados mayormente en la epidota s, en comparacion con la roca alterada.
212 analisis LA-ICP-MS 212 y 461 analisis WDS en epidota s, y 14 andlisis en roca total. Se
muestran la media, mediana, percentil 25y 75.

La epidota ¢, contiene Si, Ca, Al y Fe como componentes mayoritarios (mayor a 1% o
10.000 ppm) y en algunos sectores se incluyen, ademas, las REE. En el Adit-71 se encuentra
mayoritariamente epidota s.s. y en menor medida epidota rica en REE a alanita. Los elementos
minoritarios-traza mas abundantes en las epidotas ¢, analizadas son Mn y Sr, que estan
tipicamente presentes en concentraciones superiores a 1.000 ppm, y son detectables facilmente
con microsonda electrénica. Otros elementos traza que pueden ser detectados con microsonda
electrénica son Ti, Mg, V' y Pb, por estar en general, sobre los 100 ppm; en cambio el resto de los
elementos requiere de andlisis LA-ICP-MS para su cuantificacion. Dentro de estos elementos los
mas abundantes son As, Na, Ga, K, Ce, La, Sb y Nd que suelen tener entre 10 a 100 ppm. Los
elementos menos abundantes que se analizaron (normalmente menores a 10 ppm) son Sc, Co, Cu,
Zn, Y, Zr, Mo, Sn, Te, Ba, Pr, Sm, Eu, Gd, Tbh, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu, Hf, Au, TI, Bi, Thy U.
Estos incluyen elementos que estan por debajo del limite de deteccion en muchos anélisis de LA-
ICP-MS, especificamente Cu, Mo, Te, Auy TI.
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Estos elementos pueden estar presentes en la red cristalina de las epidotas, o encontrarse
como micro a nano inclusiones dentro de este mineral. Esto puede determinarse mediante la
inspeccion de los espectros de los analisis LA-ICP-MS. Segun este analisis, la mayor parte de los
elementos medidos, entre los que se incluye la mayoria de los elementos exploradores
mencionados, entran en la epidota ;. por sustitucion en la red cristalina, debido a que tienen un
comportamiento homogéneo a lo largo del espectro (Figura 5.3: 11B). No obstante el Cu y otros
elementos asociados, como el Mo, que son elementos poco comunes en la epidota ¢, con
concentraciones cercanas o por debajo del limite de deteccion de LA-ICP-MS, se encuentran en
la epidota ;. posiblemente como inclusiones submicroscopicas (nano inclusiones), las que se
identifican por la presencia de maltiples y pequefios peaks en los espectros de LA-ICP-MS de
dichos elementos (Figura 5.3: 11A). Los peaks de mayor amplitud reflejarian inclusiones de una
fase mineral distinta a la epidota ;. de mayores dimensiones (Figura 5.3: 17), los que fueron
eliminados en el procesamiento de los resultados. Esta hipétesis es planteada por Cooke y otros
(2014a), no obstante estos autores no la visualizaron a través de la inspeccion de los espectros
LA-ICP-MS.
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Espectros LA-ICP-MS representativos de inclusiones contaminantes en las epidotas
s1. del depdsito EI Teniente. Se ejemplifican espectros con inclusion rica en Cu en
profundidad (17), con multiples nano inclusiones de Cu (11A) y libre de inclusiones
(11B), de la muestra ET-A71-8, con sus respectivas imagenes BSE obtenidas en EPMA.

Figura5.3
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Los resultados del presente estudio se asemejan con los obtenidos por Cooke y otros
(2014a), respecto a los elementos que se particionan tanto a la epidota ;. como a la roca caja, y a
las concentraciones en la cual se encuentran algunos elementos en la epidota ;. Las mayores
discrepancias ocurren con respecto a las REE, Pb, As, Sbh, y la quimica de roca total. Estos
autores no sefialan concentraciones mayoritarias de REE para las epidotas s, en los depdsitos
estudiados, donde por ejemplo el La no sobrepasa los 1.500 ppm, mientras que en este estudio la
concentracion de La puede alcanzar valores 35 veces superiores a lo sefialado por esos autores.
Recientemente Kobylinski y otros (2016) han reportado altas concentraciones de REE en epidota
s1. €n zonas propiliticas distales en un porfido de Cu-Mo en Canada. Los elementos Pb, As y Sb
se encuentran enriquecidos de 2 a 4 veces mas en El Teniente en comparacion a los vistos por
Cooke y otros (2014a), donde el Pb es el elemento con mayor variacion (3 a 4 veces mas). Estos
resultados son relevantes, ya que el Pb, As y Sb son los elementos exploradores distales en el uso
de la epidota como herramienta de exploracion de sistemas porfidicos presentada por estos

autores.

Respecto a la quimica de roca total, el distrito estudiado por Cooke y otros (2014a)
presenta mayor variabilidad composicional de la roca caja, en comparacion a los resultados de
este estudio, cuya composicién se mantiene relativamente constante a lo largo del Adit-71. Esto
se debe a que la litologia observada es bastante mas homogénea (gabro-diorita), comparada con
la estudiada por esos autores (gabros, dioritas, basaltos, andesitas, volcano-sedimentarias, entre
otras). Esta homogeneidad composicional facilita la validacion de la epidota ;. como herramienta

de vectorizacion y fertilidad al disminuir variables externas a la génesis hidrotermal.

5.2. Herramienta de vectorizacion

Las caracteristicas geoquimicas de un deposito tipo poérfido cuprifero pueden ser
identificadas mediante el uso de litogeoquimica de la roca caja, patrones de zonacion de

elementos minoritarios, composicién mineral o composicion de los fluidos (John y otros, 2010).

El estudio litogeoquimico de la roca caja es ampliamente utilizado, tanto en rocas

premineralizadas, mineralizadas como post mineralizadas, para discriminar rocas alteradas o
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inalteradas y distinguir entre intrusiones mineralizadas y no mineralizadas (John y otros, 2010),
como es el caso del uso de indicadores de alteracion para guias de “vectorizacion” (Urqueta y
otros, 2009), evaluacion de ganancia o pérdida de elementos durante la alteracion (Ulrich &

Heinrich, 2002), cambios petrograficos e isotdpicos (Djouka-Fonkwe y otros, 2012), entre otros.

Dentro del estudio de geoquimica de roca caja, los elementos “indicadores” o “target”,
son los elementos principales del deposito, que para el caso de un porfido de cobre, son los
caracteristicos de la zona potasica, como el K o los elementos de mena (Cu, Au y/o Mo). En
cambio los elementos “exploradores” o “pathfinder” son elementos que pueden ser detectados a
mayor distancia del nicleo mineralizado y son indicativos de un deposito. Para el caso de un
porfido de cobre, son los elementos asociados a la alteracion propilitica, como el Zn y el As.
Cooke y otros (2014a) determinaron que en los depdsitos que ellos estudiaron (porfidos Cu-Au)
los elementos indicadores son Cu, Au, Mo y Sn, y los elementos exploradores son As, Sh, Pb, Zn
y Mn, y en menor medida Y, Zr, y La.

Para el caso de El Teniente (Figura 5.4), los “elementos indicadores” determinados en
este estudio en la roca caja, aparte del Cu y Mo (mena principal), son el Fe, K, V, Sny Tl; y los
“elementos exploradores” en la roca, en orden de abundancia, son el Na, Mn, Sr, Zn, Co, As, Pb
y Th, donde el Zn aumenta su concentracion en el dominio propilitico proximal. El resto de los
elementos analizados en este estudio, no presenta una anomalia clara en el dominio potasico ni
propilitico. Cabe sefialar que el Ca, Na, Sr y Co poseen una marcada anomalia negativa en la
alteracion filica, en contraposicion con el Mg y Tl que tienen una marcada anomalia positiva en
este tipo de alteracion. Respecto a las REE (Figura 5.4.B), de gran relevancia en este estudio, la
unica anomalia clara en los andlisis de roca total es la elevada concentracion de Eu a 950 metros
del deposito, coincidente con el borde externo del halo piritico; y a excepcidn de ésta el resto de
las REE se mantienen relativamente constantes, donde las LREE tienden a aumentar levemente
en el dominio propilitico y las HREE tienden a disminuir levemente en el borde externo del halo

piritico. Todas las REE disminuyen en la alteracion filica.

Los resultados obtenidos muestran que los patrones de zonacidon se pueden detectar

mediante la quimica de la epidota ;, Y que en varios casos las anomalias quimicas observadas en



106

la epidota ;. son de 6rdenes de magnitud mayor que las detectadas mediante la quimica de roca
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Figura5.4 Concentracién de elementos en la roca caja vs distancia a lo largo del Adit-71. Se grafican las

concentraciones de los diferentes elementos en roca total, dominios de alteraciéon y halos de
mineralizacion sulfurada. A: Elementos mayoritarios y minoritarios, B: Tierras raras (REE), C, Dy
E: Elementos trazas sin considerar REE, sin anomalias distintivas (C), elementos indicadores (D) y

elementos exploradores (E).

Elementos como el Cu, Mo, K y Tl se enriquecen en las epidotas s, dentro del dominio

potasico (Figura 4.20), aunque con valores inferiores a los presentes en la roca caja. Dentro del

dominio propilitico existe una distincion de proximidad al depdsito; elementos como Bi, Mn, Sb,

HREE, Sc y U se encuentran asociados a la epidota ¢, del dominio propilitico proximal,

adyacente al halo piritico (Figuras 4.21, 4.22 y 4.23). En este caso, el enriquecimiento es cercano

a los 2 6rdenes de magnitud mayor que lo detectado por analisis de roca total. Por otra parte,
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elementos como el Co, Na, Sr, LREE y Th se enriquecen en la epidota s, del dominio propilitico
distal (Figuras 4.25, 4.26 y 4.27), lejano al halo piritico, donde el Co y Na tienen valores
inferiores a la roca caja, el Sr se presenta con 1 orden de magnitud mayor a los valores de la roca
caja y tanto el Th como las LREE poseen concentraciones cercanas a los 3 drdenes de magnitud
por encima de los valores de la roca caja. Elementos como el As, Hf, Pb, Sn, Ti, V y Zr se
encuentran enriquecidos en todo el dominio propilitico sin existir distincion en la proximidad de
éste (Figura 4.24), el Hf, Ti y Zr se encuentran mas enriquecidos en la roca caja que en las
epidotas s, mientras que el resto de estos elementos se encuentran con concentraciones sobre un

orden de magnitud mayor en la epidota s, respecto a la roca caja.

Elementos como el Ca, Al, Fe, Mg y Zn presentan mayor variabilidad en las
concentraciones de la epidota s, del dominio propilitico debido a las diferentes génesis que esta
tiene, promoviendo los diversos tipos de sustitucion dentro de su estructura cristalina. El Ca en

particular posee una disminucién ya que las REE lo sustituyen al entrar en la estructura cristalina.

Los resultados obtenidos en este estudio coinciden con los obtenidos por Cooke y otros
(2014a), en el sentido del enriquecimiento de la epidota s;. en Cu y Mo en la zona potésica, y de
As, Sh, Pb, Mn y REE en el dominio propilitico, y por ende validan el uso de la epidota s;. como
herramienta de vectorizacion en la exploracién. No obstante, elementos como el Zn y Sn
presentan discrepancia con el trabajo de estos autores, ya que el Zn en este estudio posee mayor
variabilidad en la concentracion en la zona propilitica, disminuyendo los valores minimos
(“anomalia negativa de valores minimos”) en comparacion a la anomalia positiva en Cooke y
otros (2014a), y el Sn en este estudio se enriquece en el dominio propilitico versus el
enriquecimiento en el dominio potéasico visto por Cooke y otros (2014a). Para el caso del Au, no
fue posible comprobar, en este estudio, el enriquecimiento en el dominio potasico propuesto por
Cooke y otros (2014a), ya que los datos obtenidos estan por debajo el limite de deteccion. Otra
discrepancia con los resultados de Cooke y otros (2014a) se produce con la anomalia de REE y
elementos asociados. Segun estos autores estos elementos presentan una anomalia en el dominio
propilitico proximal, a 0,5 km del deposito, adyacente al halo piritico. Los resultados obtenidos
en esta investigacion muestran una zonacion a lo largo de todo el dominio propilitico, donde las

HREE se enriquecen en las epidotas s; méas cercanas al deposito (proximales), mientras que las
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LREE lo hacen en las epidotas s;. mas lejanas (distales) de dicho dominio. Kobylinski y otros
(2016) encontraron alanita hidrotermal en zonas propiliticas, a 2 km del depoésito Gibraltar,
siendo consistente también con el enriquecimiento propuesto por Cooke y otros (2014a), pero al
igual que en la presente investigacion, las concentraciones de REE observadas son muy

superiores a las observadas por Cooke y otros (2014a).

Algunas de estas discrepancias podrian deberse a las diferencias entre el distrito de
Baguio, estudiado por Cooke y otros (2014a), y El Teniente, donde el primero esta conformado
por varios porfidos de Cu-Au cuya mineralizacion de Cu es cercana a las 3 Mt, mientras que El
Teniente es un pdrfido de Cu-Mo de 95 Mt de Cu. Esto puede explicar que la mayor parte de los
analisis esté por debajo del limite de deteccion del Au. La amplia zona anémala en REE en El
Teniente podria ser debido a la diferencia de tamafio con respecto a los estudiados por Cooke y
otros (2014a). No obstante las elevadas concentraciones de REE para formar epidotas ricas en
REE o alanitas depende de otras variables (las que seran vistas mas adelante), ya que la presencia
de este mineral también podria estar en depositos mas pequefios (menos fértiles), como el
deposito estudiado por Kobylinski y otros (2016) de 2,5 Mt de Cu.

5.3. Evaluacion del tamario del deposito (fertilidad)

Cooke y otros (2014a) realizan un estudio comparativo entre las respuestas geoquimicas
de los elementos exploradores en la epidota ;. de un sistema porfidico fuertemente mineralizado
y las de uno pobremente mineralizado, determinando que las anomalias geoquimicas son mas
intensas en los primeros que en los segundos. Concluyen que los sistemas mas productivos hacen
circular mayor contenido de metales, enriqueciendo asi a las epidotas s; en mayor grado, en
comparacion a los sistemas mas pobres, y que por lo tanto, los contenidos de metales de las

epidotas ;. podrian ser indicadores del tamafio del deposito.

En base a lo anteriormente mencionado, se discutira esta hip6tesis considerando que el
deposito EI Teniente es uno de los sistemas porfidicos mineralizados descubiertos mas grandes
del mundo (95 Mt Cu), y por ende se esperaria que la respuesta geoquimica de los elementos
exploradores (por ejemplo As, Pb, Sb) en la epidota s; sea mucho mas fuerte que la observada
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por Cooke y otros (2014a) del distrito Baguio de 3Mt Cu. Para esto se comparara las respuestas
geoquimicas del As, Pb y Sb de este estudio, que representan al depdsito EI Teniente, con las

obtenidas por estos autores.

Como se observa en la Figura 5.5 la comparacion es concluyente. EI As y el Pb en el
distrito Baguio no sobrepasan los 200 ppm, en cambio en El Teniente alcanza alrededor de los
500 ppm para el As y 300 para el Pb. El Sh, por su parte, no sobrepasa los 60 ppm en el distrito
Baguio, mientras que en EI Teniente llega en torno a los 300 ppm. Estos resultados muestran que
existe un aumento significativo de la anomalia al aumentar el tamafio del depdsito, sugiriendo asi
que la geoquimica de la epidota . tiene el potencial de evaluar la fertilidad de los sistemas tipo

porfido, corroborando lo planteado por Cooke y otros (2014a).
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Figura 5.5 Evaluacion de fertilidad utilizando elementos exploradores. Comparacion de los resultados de
este estudio con Cooke y otros (2014a), en linea punteada roja, para los elementos exploradores A:
As, B: Pb y C: Sh. La linea punteada roja corresponde a una estimacion visual de la envolvente
maxima de los resultados obtenidos por estos autores, y se esquematiza en base a la alteracién o al

halo piritico y no en base a la distancia del depdsito.
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La mayor amplificacion de sefial quimica vista en el depdsito El Teniente en comparacion
con lo obtenido por Cooke y otros (2014a) son las REE, que aumentan hasta dos dérdenes de
magnitud en la alteracion propilitica. Este aumento en la amplificacion producida por un mega
depdsito vs un depdsito de menor dimension se sumaria a la hipotesis de “herramienta evaluadora
de fertilidad”. Sin embargo, el reporte Kobylinski y otros (2016) de la presencia de alanita en la
zona de alteracion propilitica un deposito de pérfido de Cu pequefio (2.5 Mt), indica que esta

herramienta debe ser evaluada con mas detalle.

5.4. Formacion y estabilidad de la epidota hidrotermal

En el deposito EI Teniente, la intrusion de los cuerpos porfidicos daciticos produce
multiples eventos de brechas y alteracion, tanto en el CMET como en el Stock Sewell. Como
resultados de esto, se producen 3 dominios de alteracion a medida que aumenta la distancia de
estos cuerpos intrusivos. Un dominio potasico proximal, caracterizado por una intensa
biotitizacion; un dominio transicional, donde la biotita es remplazada por clorita gradualmente
hacia la periferia; y un tercer dominio de alteracion propilitica, que se caracteriza por la presencia
de clorita, epidota, calcita y por hematita en menor medida, tanto en vetas como en halos donde
los minerales méficos y las plagioclasas se alteran selectivamente (Cannell y otros, 2005; Vry y
otros, 2010).

La alteracion propilitica es la alteracion de las rocas igneas por hidratacion,
carbonatacion, oxidacion y reacciones locales de sulfuracion, entre los 300 a 200°C, para formar
asociaciones ricas en minerales hidratados, con cantidades menores de carbonatos, sulfuros y/o
hematita (John y otros, 2010). En términos generales, esta alteracion esta débil a moderadamente
desarrollada (conservando la textura) debido a la baja relacién fluido/roca (Cooke y otros,
2014a), y su mineralogia tipica esta compuesta por minerales del grupo de la epidota, clorita o
actinolita, a temperaturas mas altas, y clorita, illita-sericita 0 esmectita a temperaturas mas bajas,

como remplazos de plagioclasas célcicas y de minerales ferromagnesianos (John y otros, 2010).

En ambientes hidrotermales la epidota es comun, sobretodo en temperaturas entre 200 y
300°C, ya sea como producto de la precipitacion en venas y cavidades o de la sustitucion de
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silicatos, carbonatos y éxidos de Fe, debido a que el Ca, Al, Fe, Si y otros elementos se
encuentran moviles en las soluciones hidrotermales (Franz & Liebscher, 2004). La epidota

I*y Fe**, evidenciada por

hidrotermal exhibe una amplia gama de sustituciones, sobretodo de A
una zonacion oscilatoria o irregular compleja a escala de micrones. La variacion de la
composicion se ha atribuido a un cambio en las variables termodinamicas, como la temperatura,

fugacidad de O, y CO,, el pH y la composicion de la roca y de los fluidos (Bird & Spieler, 2004).

Al igual que Cooke y otros (2014a), los analisis LA-ICP-MS en las epidotas ;. de El
Teniente revelan que la quimica de este mineral varia con la distancia lateral desde el centro del
depdsito hacia su periferia, denotando un patrén de zonacion en funcion de la alteracion y el halo
de sulfuros. Esto es coherente con que la variacion quimica sea producto del flujo de fluidos
provenientes del centro del deposito, es decir del sistema magmatico hidrotermal, y no de fluidos
periféricos. La interaccion fluido roca produce la cristalizacion de epidota ;. en un sistema
abierto, donde los elementos de los que esta compuesta provienen tanto del fluido como de la

roca.

La epidota s se presenta en diversos habitos, texturas, abundancias, paragénesis y
composiciones, las que estan fuertemente correlacionadas con la distancia del centro del deposito,
que es la fuente de los fluidos hidrotermales. Por ejemplo, en las zonas cercanas al depdsito,
donde la cantidad de fluido, su temperatura y la su relacion K/Ca son elevadas, la epidota s, €s
escasa y se encuentra mayoritariamente en vetillas, con aspecto sucio a incoloro, en forma de
agregados cristalinos euhedrales a subhedrales, junto con anhidrita, feldespato potésico y sulfuros
de cobre (dominio potasico). A medida que los fluidos migran, la cantidad de fluido, su
temperatura y la su relacion K/Ca van disminuyendo, y la epidota ;. aumenta su abundancia. Se
encuentra tanto como remplazos de otros minerales (omnipresente), en vetillas como asi también
en cavidades, no obstante, la paragénesis y particularidades en la ocurrencia, cambian
gradualmente en funcion a la distancia, pasando de una asociacion clorita, cuarzo-sericita-biotita-
feldespato potasico (dominio transicional) a clorita-cuarzo-albita (dominio propilitico), y las
vetillas se reducen de tamafio hasta desaparecer, predominando los remplazos (omnipresente) y

en menor medida las cavidades.
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En la trasecta estudiada, hay un segmento dentro del domino propilitico, donde hay baja o
nula alteracion propilitica, y que se caracteriza por cloritizacion de los minerales méficos, o
donde la alteracion dominante es la filica. Aqui la epidota s es escasa 0 ausente, y se encuentra
como producto de remplazos de minerales primarios. La baja correlacion espacial y la
distribucion irregular de la alteracion filica a lo largo del Adit-71, sugiere un control estructural

mas que un arreglo en funcidn del gradiente térmico para este segmento.

Este estudio identifica, ademas de la epidota ss. , a la alanita, que esta presente
principalmente en el dominio propilitico. No obstante, los sectores con mayor abundancia poseen
ciertas ocurrencias que estan definidas a una determinada distancia del depoésito:1) relictos
micrométricos, como residuos en la alteracion potasica cercana al deposito o filica
sobreimpuesta, 2) cristalino zonado en espacios abiertos en el borde externo del halo piritico, 3)
fanto-pseudomorfo de minerales tabulares y 4) en los bordes del remplazo de plagioclasas por
epidota <5 , en los sectores propiliticos dislates. Estos 4 tipos de ocurrencias evidencian

condiciones variantes de estabilidad de las epidotas alaniticas y movilidad de las REE.

La movilidad de las REE en los sistemas hidrotermales se da a una temperatura media, en
torno de los 300 a 400°C, en fluidos oxidados ricos en complejos de Cl, F, SO, entre otros
ligandos (Williams-Jones, 2015). Las LREE son mas moviles que las HREE y el Eu presenta
comportamiento variable dependiendo de cada caso (Williams-Jones, 2015; Palacios y otros,
1986). No obstante, en general, el Cl tiende a movilizar las LREE, el F con el CO, las HREE, y el
SO, no tiene preferencia particulares (Carcangiu y otros, 1997; Banks y otros, 1994). De las
alteraciones hidrotermales, la cloritizacion es la que mas moviliza las REE (Ward y otros, 1992),
no obstante, la clorita producida por la alteracion de minerales méaficos no incorpora REE a su
estructura (Palacios y otros, 1986). Las fuentes de las REE son tanto del fluido como de la misma
alteracion de la roca caja. Se ha reportado en otros tipos de depdsitos que poseen alanita
hidrotermal, que las LREE pueden provenir de las plagioclasas y monacitas, las MREE de
minerales maficos, y las HREE de zircones, apatitos y xenotimas (Ward y otros, 1992; Palacios y
otros, 1986; Exley, 1980).
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Para formar alanita en estos sistemas, las REE deben estar presentes y ademas la relacion
Ca/Na del fuido debe ser alta (Budzyn y otros, 2017; Budzyn y otros, 2011). Esto se produce por
ejemplo por la inestabilidad de la plagioclasa anortitica, que pasa a albita (Carcangiu y otros,
1997). La precipitacion de la alanita se favorece por el descenso en la solubilidad de las REE en
ambientes ricos en calcio, es decir, cuando se produce una diminucién de la temperatura, un
aumento de pH y/o consumo de ligandos (Gieré, 1990). Estas variaciones se producen por
factores externos, como la interaccién con otro fluido o por la evolucion del fluido hidrotermal al
alejarse de la fuente (Williams-Jones, 2015). La alanita captura preferentemente las LREE y la
titanita las HREE (Carcangiu y otros, 1997; Banks y otros, 1994; Pan & Fleet, 1990).

En el caso particular de este estudio, la ocurrencia y el tipo de habito de la epidota
alanitica reflejan diferentes condiciones del sistema hidrotermal. La epidota alanitica como
relicto tanto en la alteracion potéasica como filica indica que este mineral se produjo por una
alteracion previa a estas alteraciones, posiblemente por la alteracion propilitica temprana, y que
debido a las nuevas condiciones generadas por el sistema porfidico, se vuelva inestable debido
principalmente a un aumento de la temperatura, la baja relacién Ca/Na o Ca/K del fluido y/o la
disminucion del pH. La epidota alanitica con habito cristalino zonado rodeadas por epidota s en
vetillas y cavidades indica que las REE eran mdviles y que se dieron las condiciones para que
precipite la alanita. En base a los antecedentes mencionados y la ubicacion de la alanita en el adit,
el ambiente propicio para la movilidad de las REE se produce en el dominio propilitico de alta
temperatura, el que se encuentra en el borde externo al halo piritico y adyacente al dominio
potésico, donde la temperatura en torno a los 300°C, la presencia de ligandos (evidenciada por
anhidrita, apatito y zircon en el sistema), fugacidad de oxigeno alta (caracteristica de estos
sistemas hidrotermales) y una alta relacion Ca/Na y Ca/K producto de la descomposicion de las
plagioclasas a albita, generan las condiciones para esta movilidad. La precipitacion de epidota
alanitica ocurre posiblemente posteriormente por la disminucion de la temperatura y/o por el
consumo de ligandos por fases ricas en estos, como son anhidrita y apatitos cogenéticos. La
zonacion observada ocurre por la alta variabilidad que poseen los fluidos hidrotermales. El cese
de la cristalizacion de la epidota alanitica, para continuar con epidota s s, indica posiblemente que
las REE del fluido fueron consumidas en su mayoria por las epidotas alaniticas 0 que éstas
cambian de afinidad a otra fase mineral. La epidota alanitica con habito fanto-pseudomorfo de
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minerales tabulares y en los bordes del remplazo de plagioclasas por epidota s, en los sectores
propiliticos distales indica que la movilidad de las REE es nula, muy baja o parcial. Estas
condiciones se dan principalmente por la baja relacion fluido/roca, donde los fluidos son ricos en

calcio de baja temperatura y/o con baja presencia de ligandos.

La variacion de la movilidad de las REE a lo largo de la transecta de estudio no solo
afecta a la abundancia general de REE en la epidota ;. , sino que también a la de una REE en
particular en este mineral. En la zona propilitica proximal, donde se produce la mayor movilidad
de REE, se observa una anomalia positiva de HREE en las epidotas s, con respecto a las de la
zona propilitica distal (Figura 4.22 y 4.23), donde la movilidad es nula o muy baja, la que por
contraparte, posee una anomalia positiva de LREE (Figura 4.25 y 4.26). Este efecto se produce
posiblemente debido a que las LREE son mas moviles que las HREE. Al haber baja movilidad,
solo las LREE se movilizan de la fuente, en cambio, al aumentar la movilidad, tanto las LREE
como las HREE se movilizan de la fuente para posteriormente entrar a la estructura de la epidota

s.l..

Respecto a la escala con la que se produce esta movilidad, este estudio determina que es a
escala de métrica a micrométrica, debido a que en las muestras que se observa esta movilidad no
se ve afectado el patron ni la abundancia de REE de la roca total, en comparacion con el resto de
las muestras ni con el CMET. Esto ademas indica que la fuente de las REE proviene
principalmente de la misma roca caja, como podria ser de las plagioclasas (LREE), los minerales
maficos (principalmente MREE), y/o de minerales accesorios. Estos Gltimos serian los de mayor
relevancia ya que son los que podrian explicar las epidotas alaniticas con habito fanto-
pseudomorfo de minerales tabulares o en los bordes del remplazo de plagioclasas por epidota s
en los sectores propiliticos distales, ya que la concentracion de REE de las plagioclasas son
demasiado bajas como para ser la Unica fuente de REE y explicar las texturas. No obstante,
determinar con precision cual es la fuente de las REE escapa de los objetivos de este estudio. Esta
escala de movilidad concuerda con diversos autores que estudian tanto la movilidad de las REE

como la formacion de alanita hidrotermal.
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La mayor parte de los patrones de REE en la epidota s, presentan anomalia de europio;
las epidotas alaniticas tienen anomalias negativas mientras que las epidotas s, anomalias
positivas. Esta diferencia puede ser producida por alguna(s) de las siguientes hipotesis: 1)
Cambios en el estado de oxidacion del fluido, donde en primera instancia fluidos méas reducidos
producen que el Eu se encuentre con valencia +2 y +3. Solo el Eu™ junto con el resto de las REE
(valencia +3) entran a la estructura de las epidotas alaniticas y el Eu*? se queda afuera de esta,
produciendo empobrecimiento de Eu en la epidota alanitica y enriquecimiento de Eu en el fluido
en comparacion con el resto de las REE. Posteriormente este fluido se vuelve mas oxidado,
quedando el Eu preferentemente con valencia +3, posibilitando que las REE que quedan entren a
la epidota ., traspasando este enriquecimiento positivo al cristal. 2) Que el patrén de REE sea
heredado de los minerales progenitores, donde las fuentes que aportan las REE a las epidotas
alaniticas tengan una anomalia negativa de Eu y que las que aportan a las epidotas ss., tengan una
anomalia positiva. Como ejemplo, las plagioclasas estudiadas poseen anomalias positivas de Eu,
mientras que los minerales maficos tienen anomalias negativas. 3) Que la movilidad de los
ligandos sea selectiva, es decir, que los tipos de ligandos presentes y la abundancia de estos
produzcan que ciertas REE se comporten como compatibles y otras como incompatibles. En este
caso particular, el Eu se comportaria como incompatible durante la formacion de epidota alanitica
y como compatible durante la formacion de epidota ss. Determinar cudl es la causa principal o
particular que gatilla la anomalia de Eu en las epidotas . analizadas no es parte de los objetivos

del presente estudio.

Al comparar el efecto que causa el mineral progenitor en la concentracion de los
elementos presentes en la epidota ss. producto de remplazo, se obtienen resultados concluyentes.
La mediana de las concentraciones de la mayoria de los elementos medidos son superiores en la
epidotas producto del remplazo de minerales méaficos que las producidas por el remplazo de
plagioclasa, a excepcion del Al, Ca, Na, Mn y Pb que son mé&s elevadas en las epidotas del
remplazo de plagioclasas. De estos ultimos elementos, el Na es el mas relevante, con un
incremento del 26%. Por el contrario, los elementos que se enriquecen fuertemente (de 2 a 9
veces mas) en las epidotas producto del remplazo de minerales maficos, en comparacion a las de
plagioclasa, son las REE (sobre todo MREE y HREE) y los elementos asociados a éstas (Th, U y
Sc), ademas del Hf, Sn, V, Co y Zr. Esto se produce por que la composicion quimica de los
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minerales maficos es mucho mas variada que las de las plagioclasas, debido a que la estructura de
estos permite la incorporacion de variados elementos quimicos de diferentes radios atomicos. Las
plagioclasas, en cambio, solo presentan mayor concentracion en Na, K, Sr, Ba, Ga y Te,
elementos que en su mayoria entran en su estructura por sustitucion del Ca, y en menor medida el
Al. Esta caracteristica de variedad quimica que poseen los minerales méficos es heredada a las
epidotas s, formadas del remplazo de estos, y en parte corrobora que estos minerales son una
fuente principal de REE.

El enriquecimiento del resto de los metales traza observados en la epidota s, también
pueden explicarse en funcién de la migracion lateral de los fluidos desde el centro del depdsito, y
de los cambios que estos presentan en el trayecto. Los fluidos ricos en K y el Tl producen la
alteracion potésica, donde estos elementos también son incorporados en las epidotas ;. Ademas
este mineral incorporaria Cu y Mo en forma de nano particulas de sulfuros. No obstante, la
mayoria de los otros metales siguen siendo moviles. A medida que aumenta la distancia al
depdsito, los sulfuros de Cu y Mo se vuelven menos abundantes, debido al agotamiento de estos
metales, y la pirita se vuelve abundante, produciendo la zonacion de la mineralizacién sulfurada.
Los sulfuros de Cu, Mo y Fe incorporan ademas elementos traza como el As, Co, Pb y Bi,
destacado el As en la pirita y el Bi en los sulfuros de Cu (Martinez, 2015). Cuando estos sulfuros
coexisten con la epidota 5;, como es el caso del halo piritico, estos elementos entran
preferentemente en los sulfuros en vez de entrar en la estructura de la epidota ;.. Fuera del halo
piritico, aun dentro del dominio propilitico, los fluidos que migran lateralmente lejos del depdsito
se han agotado en H,S, pero no de Ca, produciendo alteracion propilitica de baja temperatura con
baja 0 nula presencia de sulfuros. Elementos como el As siguen siendo muy solubles y estan
forzados a entrar a la red cristalina de la epidota s;, cuando los sulfuros ya no son depositados,

produciendo las anomalias de los “elementos exploradores distales” de la epidota ..
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La composicion quimica en términos de elementos mayoritarios, minoritarios y traza de
las epidotas ¢, hidrotermales, presentes en una distancia de 2,25 km desde la Brecha Braden,
puede ser utilizada para detectar la proximidad o lejania al deposito de tipo porfido cuprifero El

Teniente, més all& del halo piritico caracteristico de estos depdsitos.

Para este depdsito se determind que los patrones de zonacion se pueden detectar mediante
la quimica de la epidota ;. y que en algunos casos las anomalias son érdenes de magnitud
mayores que las detectadas mediante la quimica de roca total. Elementos como el Cu, Mo, Ky Tl
se enriquecen dentro del dominio potasico. Dentro del dominio propilitico existe una distincion
de proximidad al depdsito, donde elementos como Bi, Mn, Sb, HREE, Sc y U se encuentran
asociados a la epidota ;. del dominio propilitico proximal, adyacente al halo piritico. Por otra
parte elementos como el Co, Na, Sr, LREE y Th se enriquecen en la epidota ;. del dominio
propilitico distal, lejano al halo piritico. Elementos como el As, Hf, Pb, Sn, Ti, V y Zr se
encuentran enriquecidos en todo el dominio propilitico sin existir una distincién en la proximidad

de éste.

Para la utilizacion de esta herramienta con fines exploratorios, los elementos mas
relevantes en El Teniente son Bi, Mn, Sb, As, Pb y V, ademas de las REE y elementos asociados
a estas (Sc, U y Th) debido a que son elementos que estan enriquecidos en la epidota s; en
ordenes de magnitud por encima de los observados en comparacion a la roca caja, en sectores

distales del deposito.

Se compararon las sefiales producidas por los elementos exploratorios del depésito El
Teniente (95 Mt Cu) con las del Distrito de Baguio (3 Mt Cu) estudiado por Cooke y otros
(2014a), con el fin de determinar si la existencia de una amplificacion de sefales refleja la
fertilidad del depdsito. Los elementos exploratorios As, Sb y Pb en El Teniente, en comparacion
con los depdsitos menos fértiles de Baguio, muestran que existe un aumento significativo de la
anomalia al aumentar la dimension de un deposito, sugiriendo asi que la geoquimica de la epidota

5.1, tiene el potencial de evaluar la fertilidad de la mineralizacion en sistemas tipo porfido.
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Los resultados obtenidos en este trabajo confirman, en gran parte, lo establecido por
Cooke y otros (2014a), en cuanto a los elementos guias de vectorizacion, como asi también al

hecho de que sus abundancias reflejan la fertilidad del depdsito.

La principal discrepancia observada en las epidotas s, de El Teniente con respecto a lo
dicho por Cooke y otros (2014a), son las altas concentraciones de REE, que permitieron clasificar
a las epidotas ;. como ricas en REE o alaniticas. Estas epidotas s, estan presentes principalmente
en el dominio propilitico, presentando ocurrencias determinadas a lo largo de este dominio. Estas
ocurrencias evidencian condiciones variantes de estabilidad de la epidota alanitica y movilidad de
las REE.

En la alteracion potésica y filica la epidota rica en REE se encuentra como relicta de una
alteracion propilitica previa, donde la temperatura mas elevada y la baja cantidad de Ca
disponible no son favorables para que la alanita sea estable. En la alteracion propilitica cercana,
bordeando al halo piritico las REE se removilizan, debido a una temperatura en torno a los
300°C, alta relacién fluido/roca y la presencia de ligandos. Las REE son incorporadas a la alanita,
que cristaliza en un sistema abierto, por un descenso de temperatura, consumo de ligandos y alta
cantidad de Ca en el fluido. En la alteracion propilitica distal, la removilizacion de las REE es
muy baja a nula, principalmente por la prevalencia de temperaturas bajas y baja relacion
fluido/roca, generando epidotas alaniticas de remplazo, posiblemente de minerales accesorios, 0
en los bordes del remplazo de plagioclasa contenedora de estos minerales. La presencia de
epidota rica en REE en lugares determinados del Adit-71 esta condicionada a la temperatura, la
disponibilidad y consumo de ligandos, al Ca aportado principalmente por la albitizacion de las
plagioclasas, y a la disponibilidad de REE. La fuente de las REE para formar alanita no esta bien
determinada, no obstante la hip6tesis mas posible es que éstas provengan de la misma roca caja,
por la alteracion hidrotermal de las plagioclasas, los minerales accesorios y maficos, y que su

movilidad sea a escala de muestra de mano, como es sugerido por diversos estudios.

La utilizacion de la composicién quimica de las epidotas ;. hidrotermales para determinar

la fertilidad del deposito, propuesta por Cooke y otros (2014a), es potencialmente validada. Se
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comprueba la amplificacion de las sefiales producidas por los elementos exploratorios As, Sb y
Pb en El Teniente, en comparacion a las obtenidas por Cooke y otros (2014a), que estudian
depdsitos menos fertiles. Si esta amplificacion de sefiales quimicas fuese consistente para todos
los elementos exploratorios, la presencia de alanita reflejaria una gran amplificacion de la sefial
de las REE en las epidotas . del sector propilitico de un mega deposito (alta fertilidad), como es
el caso de El Teniente. Kobylinski y otros (2016) han reportado alanita en un depdsito pérfido de
Cu pequefio (baja fertilidad). Este antecedente se suma a los resultados de este estudio, que
validan la utilizacion de la epidota ;. como herramienta de vectorizacion, pero deja abierta para
un mayor analisis y evaluacion tanto el uso de esta herramienta para determinar la fertilidad,
como el comportamiento de las REE en el depdsito EI Teniente. Este analisis y evaluacién es de
gran importancia, ya que las elevadas concentraciones de REE en la epidota modifican sus
propiedades opticas, las que se pueden observar bajo microscopio optico, facilitando el uso de la

epidota como herramienta guia de vectorizacion y fertilidad.

Las recomendaciones sugeridas en base a lo observado en este estudio estan vinculadas a
determinar la fuente de los diversos elementos que particionan en la epidota s, con el fin de
evaluar la influencia tanto del fluido como de la roca caja en la composicion final de la epidota
s1; Y en el caso puntual de El Teniente determinar con mayor precision el origen y la movilidad
de las REE.
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ANEXO |

Fichas de las muestras estudiadas del Adit-71, ordenadas segun distancia del
deposito.



132

Muestra Metraje (km)
ET-A71-29 0
ET-A71-32 0,025
ET-A71-30 0,05
ET-A71-31 0,125
ET-A71-26 0,15
ET-A71-25 0,25
ET-A71-24 0,35
ET-A71-23 0,45
ET-A71-20 0,55
ET-A71-19 0,65
ET-A71-22 0,75
ET-A71-21 0,85
ET-A71-16 0,95
ET-A71-13 1,05
ET-A71-15 1,15
ET-A71-14 1,15
ET-A71-17 1,25

ET-A71-8 1,45
ET-A71-9 1,55
ET-A71-10 1,65
ET-A71-11 1,75
ET-A71-12 1,85
ET-A71-1 1,95
ET-A71-2 2,05
ET-A71-3 2,15
ET-A71-4 2,25

Abreviaturas:

Anh: anhidrita Ep: epidota Ox: oxidos

Ap: apatito
Bt: biotita
Chl: clorita

CMET: Complejo Mafico
El Teniente

Cpx: clinopiroxeno

Cpy: calcopirita

EPMA: microsonda
electronica

Feld K: feldespato potéasico
LA: ablacion laser

Mt: magnetita

N//: nicoles paralelos

NX: nicoles cruzados

Qz: cuarzo

Plg: plagioclasa

Ser: sericita

Tur: turmalina
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ET-A71-29

Metraje del centro del deposito: 0,0 km.
Anélisis realizados: - (sin epidota).
Clasificacion Carvajal (2014): CMET indiferenciado del dominio potéasico.

Descripcion macroscopica:

Roca de color verde claro cuya textura original se encuentra obliterada. Presenta numerosas
vetillas de turmalina, anhidrita y sulfuros de cobre. En sectores se puede apreciar una textura
cléstica que indica el contacto entre la brecha Braden y el CMET.

Descripcion microscopica:

Textura: .Indiferenciada

Alteracidn: Potésica y sericitica intensa.
Halo de sulfuro: Halo de mena.
Minerales primarios: Indeterminada,
Minerales de alteracion:

Mineral Comentario

Clorita Diseminada fina

Cuarzo Diseminado y en vetillas.

Anhidrita En vetillas o diseminada.

Turmalina Vetillas

Mica blanca Diseminado, principalmente sericita.
Calcita Diseminado.

Minerales metéalicos:

Porcentaje | Mineral Comentario

1-2% Oxidos de Hierro | Diseminada.

10% Calcopirita Diseminada como en vetillas.

Textura macroscopica
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ET-A71-32

Metraje del centro del depdsito: 0,025 km.
Analisis realizados: EPMA, LA
Clasificacion Carvajal (2014): CMET indiferenciado del dominio potasico.

Descripcion macroscopica:

Roca de color gris oscuro, cuya textura esta obliterada por la alteracion. Alta cantidad de
calcopirita y pirita. Se observan vetillas de anhidrita con bornita, calcopirita, pirita y epidota, con
halos oscurecidos de alteracion potasica.

Descripcion microscopica:

Textura: Indiferenciada.

Alteracion: Potasica intensa.

Halo de sulfuro: Halo mena
Minerales primarios: Indeterminados.
Minerales de alteracion:

Mineral Comentario

Biotita Diseminada en toda la roca.

Mica blanca Principalmente sericita, diseminada en toda la roca.
Anhidrita Diseminada y en vetillas.

Feldespato K | Diseminada y en vetillas.

Calcita Diseminada.

Epidota En vetillas junto con anhidrita.

Cuarzo Diseminada y en vetillas.

Minerales metéalicos:

Porcentaje | Mineral Comentario

3% Calcopirita Diseminada como en vetillas.
3% Bornita Diseminada como en vetillas, remplazada por covelina.
<1% Molibdenita En vetillas asociada a bornita.

Textura macroscopica. Textura microscopica. Minerales de alteracién
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ET-A71-30

Metraje del centro del deposito: 0,05 km.
Analisis realizados: EPMA, LA.
Clasificacion Carvajal (2014): CMET indiferenciado del dominio potésico.

Descripcion macroscopica:
Roca oscura completamente obliterada por la alteracion potésica. Hay vetillas de cuarzo anhidrita
y silice, y una gran brecha de anhidrita.

Descripcion microscopica:

Textura: Indeterminada, solo se conservan algunos cristales de plagioclasa.
Alteracion: Potésica

Halo de sulfuro: Halo mena

Minerales primarios:

Porcentaje Mineral Comentario

Indeterminado | Plagioclasa Alteracidn a sericita, biotita y feldespato K.
Minerales de alteracidn:

Mineral Comentario

Clorita En vetillas como diseminada.

Epidota En vetillas.

Cuarzo En vetillas.

Biotita Diseminada en toda la roca.

Mica blanca Principalmente sericita, diseminada en toda la roca.
Anhidrita En vetillas.

Turmalina Diseminada en toda la roca.

Feldespato K | Diseminada en toda la roca

Minerales metélicos:

Porcentaje | Mineral Comentario

3% Oxidos de Hierro Diseminada, principalmente magnetita.
1% Calcopirita Diseminada

Traza Covelina-calcosina | Remplazo de calcopirita.
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Metraje del centro del depdsito: 0,125 km.
Anélisis realizados: - (sin epidota)
Clasificacion Carvajal (2014): CMET indiferenciado del dominio potasico.

Descripcion macroscopica:

Roca oscura completamente obliterada por la alteracién potasica. Hay vetillas de anhidrita y

silice.

Descripcion microscopica:

Textura: Holocristalina indiferenciada por alteracion.

Alteracion: Potésica intensa.
Halo de sulfuro: Halo mena

Minerales primarios:

Porcentaje

Mineral

Comentario

Indeterminad

o0 | Plagioclasa

Alterada a biotita, feldespato K y anhidrita. Se conservan relictos en algunos
sectores.

Minerales de alteracion:

Mineral Comentario

Biotita Diseminada en toda la roca.

Mica blanca Principalmente sericita, diseminada en toda la roca.
Anhidrita Diseminada y en vetillas.

Turmalina Diseminada fina y en agregado cristalinos.

Feldespato K | Diseminada y en vetillas junto con anhidrita,

Calcita Vetillas

Minerales metalicos:

Porcentaje | Mineral Comentario

3% Calcopirita Diseminada como en vetillas de anhidrita.
2% Pirita Diseminada como en vetillas de calcita.
Traza Molibdenita
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ET-A71-26

Metraje del centro del deposito: 0,15 km.
Anélisis realizados: - (sin epidota).
Clasificacion Carvajal (2014): CMET indiferenciado del dominio potésico.

Descripcion macroscopica:
Roca oscurecida cuya textura es levemente a no preservada. Se observa calcopirita y bornita.

Descripcion microscoépica:

Textura: Holocristalina alterada. Imposible determinar con precision la textura.
Alteracién: Potésica moderada a intensa, propilitica incipiente.

Halo de sulfuro: Halo de mena.

Minerales primarios:

Porcentaje Mineral Comentario

70% Plagioclasa Alterada a biotita, anhidrita y en menor medida sericita.
30% Otros Posiblemente minerales maficos, pero no se observan relictos.
Minerales de alteracién:

Mineral Comentario

Clorita Diseminado en toda la roca y fuerte en halos de alteracion.

Cuarzo Diseminado.

Biotita Diseminada en toda la roca en alta proporcion,.

Anhidrita En vetillas o diseminada.

Turmalina Diseminada.

Feldespato K | Diseminado en toda la roca y en vetillas.

Minerales metélicos:

Porcentaje | Mineral Comentario

1% Oxidos de Hierro | Diseminada.

1% Molibdenita En vetillas.

5% Calcopirita Diseminada como en vetillas.

Textura macroscopica Textura microscopica (mineralogia de alteracion).
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ET-A71-25

Metraje del centro del deposito: 0,25 km.
Anélisis realizados: - (sin epidota).
Clasificacion Carvajal (2014): Microdiorita del dominio potasico.

Descripcion macroscopica:
Roca oscurecida cuya textura estd completamente obliterada. Se observa pirita y calcopirita.

Descripcion microscoépica:
Textura: Indeterminada.

Alteracion: Potésica y filica intensa.
Halo de sulfuro: Halo de mena
Minerales primarios: Indeterminados
Minerales de alteracion:

Mineral Comentario

Cuarzo Diseminado de grano fino.

Biotita Diseminada de grano muy fino.

Turmalina Diseminada en toda la roca como en vetilla junto con anhidrita.

Anhidrita Diseminada en toda la roca por alteracidn de plagioclasas, y en vetilla junto con turmalina.
Sericita Alterando a las plagioclasas completamente y en vetillas con pirita.

Feldespato K | Diseminado de aspecto sucio en toda la roca.

Minerales metélicos:

Porcentaje | Mineral Comentario

1% Oxidos de Hierro | Diseminada, principalmente magnetita.

3% Pirita Diseminada como en vetillas, asociada a calcopirita, anhidrita, turmalina, sericita y
cuarzo.

3% Calcopirita Diseminada como en vetillas, asociada a calcopirita, anhidrita, turmalina, sericita y
cuarzo.
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Textura macroscopica Textura microscopica. Mineralogia de
alteracion
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ET-A71-24

Metraje del centro del deposito: 0,35 km.
Analisis realizados: EPMA, LA.
Clasificacion Carvajal (2014): Dorita seriada de clinopiroxeno del dominio potésico.

Descripcion macroscopica:
Roca oscura cuya textura esta parcialmente obliterada, pudiendo distinguir los fenocristales de
plagioclasa. Se observa pirita en baja cantidad, pero suficiente para pertenecer al halo piritico.

Descripcion microscopica:

Textura: Holocristalina porfidica, fenocristales de grano medio- grueso con abundante masa
fundamental es de grano medio-fino.

Alteracidn: Potésica- filica —propilitica.

Halo de sulfuro: Halo piritico

Minerales primarios:

Porcentaje Mineral Comentario

75% Plagioclasa Alteracion leve a sericita, biotita y feldespato K.
Indeterminado | Maficos Completamente alterados a clorita, biotita, rutilo y epidota.
Minerales de alteracién:

Mineral Comentario

Clorita Alterando a minerales maficos en forma de cimulos.

Epidota Traza asociada a clorita

Cuarzo Diseminado y constituyente principal de vetillas.

Biotita Diseminada en toda la masa fundamental.

Mica blanca Principalmente sericita alterando a las plagioclasas

Anhidrita En vetillas o diseminada.

Turmalina En vetillas o diseminada.

Feldespato K | Diseminado alterando a la plagioclasa, junto con la biotita.

Minerales metélicos:

Porcentaje | Mineral Comentario

3% Oxidos de Hierro | Diseminada, principalmente magnetita. Asociada a rutilo.
2% Pirita Principalmente en vetillas.

Traza Calcopirita Inclusion dentro de pirita .

= N i
. Loy X gk 03
Textura macroscopica Textura microscopica (minera
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ET-A71-23

Metraje del centro del deposito: 0,45 km.
Anélisis realizados: EPMA, LA, Roca total.
Clasificacion Carvajal (2014): CMET indiferenciado del dominio potésico.

Descripcion macroscopica:
Roca oscurecida y obliterada en su totalidad por la alteracion potésica. Contiene vetillas de gran
tamafio como “masas de silice”, junto con micro vetillas de alteracion propilitica.

Descripcion microscopica:

Textura: Indeterminada.

Alteracidn: Potésica moderada-intensa, filica moderada y propilitica leve.
Halo de sulfuro: Halo piritico

Minerales primarios: Indeterminados

Minerales de alteracidn:

Mineral Comentario

Clorita En vetillas 0 en cimulos, junto con sericita. Esta clorita es blanqueada.
Epidota En micro vetilla mono mineral de aspecto sucio

Cuarzo En vetillas y diseminado.

Biotitay Alteracion de fondo en toda la roca, de grano muy fino.

feldespato K

Turmalina Radial diseminada

Anhidrita En vetillas y diseminada

Sericita Principalmente en halos de vetillas, pero también diseminada

Minerales metéalicos:

Porcentaje | Mineral Comentario

4% Oxidos de Hierro | Diseminada, principalmente magnetita. Asociada a rutilo.
2% Pirita Principalmente en vetillas de clorita-sericita-anhidrita, pero también diseminada.
<1% Calcopirita Diseminada en halo de vetillas.

Textura macroscopica Textura mlcroscoplca (mineralogia de vetlllas y halo).
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ET-A71-20

Metraje del centro del deposito: 0,55 km.
Anélisis realizados: - (sin epidota)
Clasificacion Carvajal (2014): Dorita seriada de clinopiroxeno del dominio potésico.

Descripcion macroscopica:
Roca de color verde oscuro cuya textura esta completamente obliterada. Alta cantidad de pirita,
sobretodo en vetilla.

Descripcion microscépica:

Textura: Indeterminada. Solo se preserva la existencia de plagioclasa en ciertos sectores.
Alteracion: Potésica y filica intensa a moderada.

Halo de sulfuro: Halo piritico

Minerales primarios:

Porcentaje Mineral Comentario

Indeterminado | Plagioclasa Alteracién total o parcial por biotita, sericita o anhidrita.

Indeterminado | Méficos Completamente alterados.

Minerales de alteracion:

Mineral Comentario

Clorita Asociado con la biotita pero a menor escala.

Biotita Altera a la roca de manera diseminada alejado de las vetillas.

Cuarzo Diseminado como constituyente principal de las vetillas.

Sericita Diseminada producto de la alteracion de la plagioclasa, sobretodo en halos de alteracion de las
vetillas, como parte de esta.

Anhidrita Diseminada en la roca, como en el interior de la vetilla.

Minerales metalicos:

Porcentaje | Mineral Comentario

5% Oxidos de Hierro | Diseminada, principalmente magnetita.

6% Pirita En vetillas como en los halos de estas.

1% Calcopirita En micro-vetillas.

Textura macroscopica Textura microscopica de la roca caja.




142

ET-A71-19

Metraje del centro del deposito: 0,65 km.

Analisis realizados: EPMA, LA.

Clasificacion Carvajal (2014): Dorita cuarcifera- tonalita de clinopiroxeno del dominio
potésico.

Descripcion macroscopica:
Diorita oscurecida por la alteracion. Presenta micro vetillas de cuarzo y epidota. La cantidad de
pirita no es tan alta, no obstante pertenece al halo piritico.

Descripcion microscopica:

Textura: Holocristalina seriada porfidica de grano grueso a fino.
Alteracidn: Potéasica moderada, filica leve y propilitica incipiente.
Halo de sulfuro: Halo piritico

Minerales primarios:

Porcentaje Mineral Comentario

70% Plagioclasa Alteracion leve a sericita y insipiente a epidota

Indeterminado | Méficos Completamente alterados a biotita y en menor medida clorita.

Minerales de alteracién:

Mineral Comentario

Clorita Asociada con biotita en la alteracion de minerales maficos. Esta Ultima con mayor proporcion

Epidota Alteracion incipiente de plagioclasas, y en cavidad con cuarzo que forma parte de una vetilla.

Biotita Diseminada y en cumulos, producto de la alteracién de minerales maficos en alta proporcion.

Cuarzo Diseminado en toda la roca (20%), como en vetillas junto con sericita, epidota, anhidrita y pirita.

Feldespato K | En vetillas junto con cuarzo

Anhidrita En vetillas junto a cuarzo y epidota, y en menor medida diseminada

Minerales metéalicos:

Porcentaje | Mineral Comentario

3% Oxidos de Hierro | Diseminada, principalmente magnetita, asociada a la alteracion de los minerales
maficos.

<1% Calcopirita Principalmente en micro-vetillas

2% Pirita Diseminada y en vetillas.

Textura macroscopica Textura microscopica de la roca caja.
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ET-A71-22

Metraje del centro del deposito: 0,75 km.

Analisis realizados: EPMA, LA.

Clasificacion Carvajal (2014): Dorita cuarcifera- tonalita de clinopiroxeno del dominio
potésico.

Descripcion macroscopica:

Roca de color gris oscuro con baja alteracién preservando la textura primaria. Los minerales
maficos estan alterados por clorita (verdosos) Se observan vetillas de epidota. La pirita se
encuentra diseminada como en vetillas.

Descripcion microscopica:

Textura: Holocristalina porfidica, fenocristales de grano medio- grueso, y la masa fundamental es
de grano medio-fino.

Alteracion: Propilitica y filica de moderada a intensa. Potasica leve-moderada

Halo de sulfuro: Halo piritico

Minerales primarios:

Porcentaje Mineral Comentario

70% Plagioclasa Alteracién moderada a intensa a sericita, y en menor medida a epidota.
Indeterminado | Méficos Completamente alterados a clorita y biotita

Minerales de alteracion:

Mineral Comentario

Clorita Altera a minerales maficos completamente.

Epidota Principalmente de remplazo leve a plagioclasas y en vetillas asociado a cuarzo, clorita, biotita..
Cuarzo Diseminado en toda la roca, anhedral de gran proporcion.

Biotita Altera a minerales méaficos con clorita, pero en menor proporcion que esta.

Minerales metalicos:

Porcentaje | Mineral Comentario

1% Oxidos de Hierro | Diseminada, principalmente magnetita. Asociada a rutilo.

4% Pirita Diseminada como en vetilla de epidota.

1% Calcopirita Asociada a pirita en remplazo de minerales maficos.
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Textura macroscopica Textura microscopica (mineralogia de alteracion).
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ET-A71-21

Metraje del centro del deposito: 0,85 km.

Anélisis realizados: EPMA, LA, Roca total.

Clasificacion Carvajal (2014): Dorita cuarcifera- tonalita de clinopiroxeno del dominio
intermedio (propilitico-potasico)

Descripcion macroscopica:

Roca de textura obliterada en su mayoria y oscurecida por la alteracion. Presenta vetillas
milimétricas de alteracion propilitica como de cuarzo, calcopirita y pirita. Los halos son de
extensiones centimétricas.

Descripcion microscopica:

Textura: Textura: Holocristalina porfidica, fenocristales medianos a gruesos, y la masa
fundamental es de grano medio-fino.

Alteracion: Propilitica y filica de moderada a pervasiva en sectores.

Halo de sulfuro: Halo piritico

Minerales primarios:

Porcentaje Mineral Comentario

70% Plagioclasa Alteracion a sericita o epidota.

15% Maficos Completamente alterados a clorita y epidota.

15% Otros

Minerales de alteracion:

Mineral Comentario

Clorita Diseminada o en cimulos, altera a minerales maficos completamente.

Epidota Principalmente de remplazo, pero también en vetillas o cavidades asociado a cuarzo.

Cuarzo Diseminado en toda la roca, en cavidades o vetillas.

Sericita Diseminada en gran proporcién. Altera moderada a fuerte a la plagioclasas. En ciertos sectores es
de gran tamafio.

Turmalina Diseminada en baja cantidad.

Minerales metalicos:

Porcentaje | Mineral Comentario

3% Oxidos de Hierro | Diseminada, principalmente magnetita. Asociada a clorita en alteracion de

minerales méficos.
2% Pirita Diseminada.
1% Calcopirita Diseminada.

Textura macroscopica Textura microscopica de la roca caja.
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ET-A71-16

Metraje del centro del deposito: 0,95 km.

Anélisis realizados: EPMA, LA, Roca total.

Clasificacion Carvajal (2014): Diorita cuarcifera- tonalita de clinopiroxeno del dominio
intermedio (propilitico-potésico).

Descripcion macroscopica:
Roca oscurecida por la alteracion, donde la textura esta casi totalmente obliterada, preservandose
algunos fenocristales. Alta cantidad de pirita. Se observan vetillas de cuarzo, anhidrita y pirita.

Descripcion microscopica:

Textura: Indiferenciada.

Alteracion: Propilitica y filica intensa en halo de alteracion y vetillas de cuarzo y anhidrita.
Halo de sulfuro: Halo piritico

Minerales primarios:

Porcentaje Mineral Comentario

Indeterminado | Plagioclasa Completamente alteradas a sericita y epidota.

Indeterminado | Méficos Completamente alterados a clorita y epidota.

Minerales de alteracién:

Mineral Comentario

Clorita Diseminada en altas cantidades en el halo, posible proveniencia de minerales maficos.
Epidota Diseminada en medianas cantidades en el halo.

Sericita Diseminada en altas cantidades en el halo, proveniencia de feldespatos.

Cuarzo Diseminado en el halo como en vetilla.

Anhidrita En vetilla con cuarzo.

Minerales metéalicos:

Porcentaje | Mineral Comentario

1% Oxidos de Hierro | Compuesto principalmente de magnetita de manera diseminada, asociada a rutilo.
5% Pirita Diseminado como en vetillas.

1% Sulfuros de Cu Calcopirita

Textura macroscopica Textura mlcroscoplca de Ia roca caja
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ET-A71-13

Metraje del centro del deposito: 1,05 km.
Analisis realizados: EPMA, LA.
Clasificacion Carvajal (2014): Dorita seriada de clinopiroxeno del dominio propilitico.

Descripcion macroscopica:
Diorita cuya textura se preserva en tu totalidad. Los minerales méficos son afectados por la
alteracion propilitica, y en menor medida las plagioclasas. La cantidad de sulfuros es muy baja.

Descripcion microscopica:

Textura: Holocristalina porfidica, los fenocristales son de tamafio medio-grueso, y la masa
fundamental media-fina.

Alteracion: Propilitica moderada-intensa.

Halo de sulfuro: Halo periférico

Minerales primarios:

Porcentaje Mineral Comentario

70% Plagioclasa Alteracion leve a moderada a epidota, y leve a calcita y sericita.

15% Maéficos Alterados completamente a clorita y cuarzo, y en menor medida a epidota.

10% Cuarzo Anhedral intersticial. En su mayoria es secundario.

Minerales de alteracién:

Mineral Comentario

Clorita Alteracion selectiva de minerales méaficos.

Epidota De remplazo en plagioclasas y minerales méficos, también se encuentra en vetillas o cavidades con
cuarzo.

Cuarzo Diseminado como en cavidades y vetillas en toda la roca.

Sericita Alterando levemente a plagioclasas.

Calcita Alterando levemente a plagioclasas.

Minerales metalicos:

Porcentaje | Mineral Comentario

3-4% Oxidos de Hierro | Compuesto principalmente de magnetita de manera diseminada asociada a hematita

1% Pirita En cavidades con cuarzo y epidota.

Traza Calcopirita Asociada a epidota de remplazo o dentro de epidota.

" L 4 * o - 57
Textura macroscopica. Asociacion alteracion propilitica.
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ET-A71-15

Metraje del centro del deposito: 1,15 km.
Andlisis realizados: EPMA, LA, Roca total.
Clasificacion Carvajal (2014): Dorita seriada de clinopiroxeno del dominio propilitico.

Descripcion macroscopica:

Diorita cuya textura se preserva en tu totalidad. Los minerales méficos son afectados por la
alteracion propilitica, y en menor medida las plagioclasas. La cantidad de sulfuros es muy baja o
inexistente. En la toma de muestra se describié como una roca de grano grueso al oeste en
comparacion a la ET-A71-14 (mismo metraje).

Descripcion microscopica:

Textura: Holocristalina porfidica, los fenocristales son de tamafio medio-grueso y la masa
fundamental de grano medio.

Alteracion: Propilitica leve, tanto selectiva como en cavidades.

Halo de sulfuro: Halo periférico

Minerales primarios:

Porcentaje Mineral Comentario

80% Plagioclasa Alteracion leve a epidota y feldespato K.

15% Méficos Principalmente clinopiroxenos y anfiboles, alterados levemente clorita y biotita.

5% Otros Cuarzo, feldespato K y 6xidos de hierro.

Minerales de alteracion:

Mineral Comentario

Clorita Alteracién moderada a minerales maficos.

Epidota De remplazo en plagioclasas (principalmente) y en minerales maficos. Asociada a cuarzo en
pequefas cavidades.

Biotita Incipiente en minerales méficos.

Feldespato K | Incipiente en bordes de plagioclasa.

Minerales metélicos:

Porcentaje | Mineral Comentario

2% Oxidos de Hierro | Compuesto principalmente de magnetita de manera diseminada.

Traza Sulfuros Calcopirita diminuta
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ET-A71-14

Metraje del centro del deposito: 1,15 km.
Andlisis realizados: EPMA, LA, Roca total.
Clasificacion Carvajal (2014): Dorita seriada de clinopiroxeno del dominio propilitico.

Descripcion macroscopica:

Sin descripcion macroscdpica. Solo se constaba con corte y fragmentos chancados de roca. A
momento de la toma de muestra se describié como una roca de grano fino al este en comparacion
a la ET-A71-15 (del mismo metraje).

Descripcion microscopica:

Textura: Holocristalina porfidica, los fenocristales son de tamafio medio y la masa fundamental
media-fina.

Alteracidn: Propilitica leve.

Halo de sulfuro: Halo periférico

Minerales primarios:

Porcentaje Mineral Comentario

75% Plagioclasa Alteracion incipiente a epidota.

20% Maficos Principalmente clinopiroxenos, alterados levemente clorita e incipiente biotita y
epidota.

5% Otros Cuarzo y 6xidos de hierro.

Minerales de alteracidn:

Mineral Comentario

Clorita Alteracion leve a minerales méficos.

Epidota En vetilla que genera cimulos de remplazo alrededor. Ajeno a esta vetilla hay remplazo incipiente.

Cuarzo Diseminado como en vetilla junto a epidota.

Biotita Alterando incipientemente en minerales méaficos.

Turmalina Baja cantidad con hébito radial.

Minerales metalicos:

Porcentaje | Mineral Comentario

2-3% Oxidos de Hierro | Compuesto principalmente de magnetita de manera diseminada.

Traza Calcopirita En vetilla asociada a epidota y cuarzo..

'.t‘ i

At Rk

Vetilla de epidota y cuarzo qe altera a la roca caja circundante formando cumulos de epidota
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ET-A71-17

Metraje del centro del deposito: 1,25 km.
Andlisis realizados: EPMA, LA, Roca total.
Clasificacion Carvajal (2014): Diorita seriada de clinopiroxeno del dominio propilitico.

Descripcion macroscopica:

Diorita cuya textura se preserva en tu totalidad. Los minerales méficos son afectados por la
alteracion propilitica, y en menor medida las plagioclasas. La cantidad de sulfuros es muy baja o
inexistente.

Descripcion microscopica:

Textura: Holocristalina seriada porfidica de grano medio-grueso.
Alteracion: Propilitica leve a moderada.

Halo de sulfuro: Halo periférico

Minerales primarios:

Porcentaje | Mineral Comentario

65% Plagioclasa Fenocristales sin alterar y masa fundamental alterada

15% Maéficos En su mayoria piroxenos (clinopiroxenos) alterados moderadamente a clorita y

leve a epidota y calcita.

10% Cuarzo Intersticial, principalmente secundario en cavidades

8% Feldespato K Intersticial, principalmente secundario asociado a cuarzo, rodeando a plagioclasas.

Minerales de alteracion:

Mineral Comentario

Clorita En cavidades asociada con epidota o alterando a minerales méficos

Epidota Principalmente en intersticios o cavidades junto con el cuarzo, remplazo de minerales méficos y
plagiolcasas o en microvetillas

Calcita Alterando a algunos minerales maficos.

Cuarzo Diseminado en el halo como en vetilla.

Feldespato K | Producto de una incipiente alteracion potasica.

Minerales metélicos:

Porcentaje | Mineral Comentario
4% Oxidos de Hierro | Diseminada, principalmente magnetita, y en menor medida rutilo y.hematita.
Traza Pirita Calcopirita y pirita asociados a cuarzo y epidota de cavidades.

Textura macroscopica Textura microscopica
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ET-A71-8

Metraje del centro del deposito: 1,45 km.
Anélisis realizados: EPMA, LA, Roca total
Clasificacion Carvajal (2014): Microdiorita del dominio propilitico

Descripcion macroscopica:
Roca de color verde claro, cuya textura preservada es media a fina. La alteracion presente es la
alteracion propilitica. Se observa poca cantidad de pirita.

Descripcion microscopica:

Textura: Holocristalina porfidica. Fenocristales de plagioclasa de grano medio (10%) y masa
fundamental de grano fino, compuesta en su mayoria de plagiolcasa.

Alteracion: Propilitica moderada a intensa

Halo de sulfuro: Halo periférico

Minerales primarios:

Porcentaje Mineral Comentario

70% Plagioclasa Alteracién minima a sericita y a epidota.

Indeterminado | Maficos Alterados completamente a clorita y epidota.

10% Cuarzo Anhedral, principalmente de origen secundario.

Minerales de alteracién:

Mineral Comentario

Clorita Diseminado en todo el corte, intersticial de tamafio pequefio. Posiblemente por alteracion de minerales
maficos de la masa fundamental.

Epidota En vetillas y cimulos de remplazo de gran tamafio, asociado a las vetillas. Las vetillas presentan
mineralizacion sulfurada.

Cuarzo Diseminado intersticial subhedral.

Sericita Minima remplazando a plagioclasa.

Minerales metalicos:

Porcentaje | Mineral Comentario

1-2% Oxidos de Hierro | Compuesto de magnetita +/- hematita. Diseminada.

2-3% Pirita Diseminada como en vetillas de epidota como mono minerales.

Traza Sulfuros de Cu Escasa, principalmente calcopirita.
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ET-A71-9

Metraje del centro del deposito: 1,55 km.

Anélisis realizados: EPMA, Roca total

Clasificacion Carvajal (2014): Dorita cuarcifera- tonalita de clinopiroxeno del dominio
propilitico

Descripcion macroscopica:
Roca de color verde con textura fina, donde se reconocen fenocristales en pocas cantidades. Estar
roca se reconocen enclaves, que son de tono mas verdoso.

Descripcion microscopica:

Textura: Holocristalina seriada de grano medio-fino, con enclaves porfidico con fenocristales de
grano medio y masa fundamental de grano fino (parecidos a muestra contigua ET-A71-8).
Alteracion: Propilitica selectiva leve y sericitica leve a moderada

Halo de sulfuro: Halo periférico

Minerales primarios:

Porcentaje Mineral Comentario

70% Plagioclasa Alteracion leve a moderada a sericita, y traza a propilitica.
10% Maéficos Alterados a clorita totalmente.

15% Cuarzo Principalmente de origen secundario.

5% Otros

Minerales de alteracidn:

Mineral Comentario

Clorita Principalmente alterando a minerales maficos

Epidota+Calcita | Traza como remplazo.

Turmalina Traza.

Micas blancas Remplazando moderadamente a plagioclasa.

Feldespato K Altera a plagioclasas en los intersticios

Cuarzo Diseminado en toda la roca

Minerales metalicos:

Porcentaje | Mineral Comentario

1-2% Oxidos de Hierro | Diseminados. Compuesto de magnetita principalmente.
1-2% Pirita Diseminada, asociada a feldespato K .

Traza Sulfuros de Cu Muy poca calcopirita que pasa a covelina
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ET-A71-10

Metraje del centro del deposito: 1,65 km.

Anélisis realizados: EPMA, LA, Roca total

Clasificacion Carvajal (2014): Dorita cuarcifera-tonalita de clinopiroxeno del dominio
propilitico.

Descripcion macroscopica:
Diorita cuya textura se preserva en tu totalidad. Los minerales méficos son afectados por la
alteracion propilitica, y en menor medida las plagioclasas. La cantidad de sulfuros es muy baja.

Descripcion microscopica:

Textura: Holocristalina seriada de grano medio.
Alteracion: Propilitica selectiva leve y sericitica leve
Halo de sulfuro: Halo periférico

Minerales primarios:

Porcentaje Mineral Comentario

65% Plagioclasa Alteracion moderada a sericita y traza a epidota.

18% Maficos Alterados completamente a clorita, rutilo y magnetita.
10% Cuarzo Anhedral intersticial, de origen primario como secundario.
5% Feldespato K Primario como secundario , alterado levemente a arcillas.
2% Otros

Minerales de alteracién:

Mineral Comentario

Clorita Alteracion selectiva a minerales maficos.

Epidota Traza de remplazo.

Cuarzo Anhedral intersticial.

Sericita Remplazando a plagioclasa.

Turmalina | Traza diseminada

Minerales metélicos:

Porcentaje | Mineral Comentario

1-2% Oxidos de Hierro | Compuesto principalmente de magnetita y rutilo.
<1% Pirita Diseminada.

Traza Sulfuros de Cu Diseminados y pequefios

Textura primaria Alteracion hidrotermal
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ET-A71-11

Metraje del centro del deposito: 1,75 km.

Andlisis realizados: Roca total

Clasificacion Carvajal (2014): Dorita cuarcifera-tonalita de clinopiroxeno del dominio
propilitico con una alteracion filica intensa.

Descripcion macroscopica:
Roca color verde pardo clara cuya textura esta obliterada.

Descripcion microscopica:
Textura: Indiferenciada.
Alteracion: Filica intensa.

Halo de sulfuro: Halo periférico
Minerales primarios:

Porcentaje Mineral Comentario

Indeterminado | Plagioclasa Completamente alterados a sericita y otras micas blancas

Indeterminado | Méficos Completamente alterados a clorita. Se identifica biotita, pero no se descarta la
presencia de otros minerales maficos.

Minerales de alteracion:

Mineral Comentario

Clorita Incolora producida por la alteracion de minerales maficos.
Cuarzo Residual en todo el corte.

Sericita Alterando fuertemente a plagioclasa.

Turmalina | Poca, diseminada y de aspecto radial.

Minerales metélicos:

Porcentaje | Mineral Comentario

<1% Oxidos de Hierro | Compuesto principalmente de magnetita de manera diseminada.
2-3% Pirita Diseminada y en vetillas.

Traza Sulfuros de Cu Calcopirita asociada a covelina

A 4
CIF
AT

Textura macroscopica

3>

Textura microscopica (NX) Mineralizacion metalica
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ET-A71-12

Metraje del centro del deposito: 1,85 km.
Andlisis realizados: EPMA, LA, Roca total
Clasificacion Carvajal (2014): Dorita seriada de clinopiroxeno del dominio propilitico.

Descripcion macroscopica:
Sin descripcion macroscépica. Solo se constaba con corte y fragmentos chancados de roca

Descripcion microscoépica:

Textura: Holocristalina porfidica seriada, fenocristales medianos-grandes, y masa fundamental
mediana-fina.

Alteracion: Propilitica leve.

Halo de sulfuro: Halo periférico

Minerales primarios:

Porcentaje Mineral Comentario

57% Plagioclasa Alteracién muy leve a sericita y epidota.

20% Maéficos En su mayoria piroxenos, alterados levemente a clorita.
10% Feldespato K Anhedral con alteracion leve a arcillas.

10% Cuarzo Anhedral intersticial. En su mayoria es secundario.
Minerales de alteracion:

Mineral Comentario

Clorita Alteracion selectiva de minerales méficos.

Epidota Traza, alterando a plagioclasa y minerales méfico

Cuarzo Intersticial en todo la roca.

Sericita Alterando levemente a plagioclasa.

Turmalina Poca, diseminada y de aspecto radial.

Feldespato K | Micro vetilla de feldespato K, que produce epidota (traza) en minerales maficos y plagioclasa

Minerales metélicos:

Porcentaje | Mineral Comentario
3% Oxidos de Hierro | Compuesto principalmente de magnetita de manera diseminada.
Traza Sulfuros Calcopirita y pirita

Textura microscopica con baja alteracion Mineralizacion metalica
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ET-A71-1

Metraje del centro del deposito: 1,95 km.
Anélisis realizados: EPMA, LA, Roca total
Clasificacion Carvajal (2014): Dorita seriada de clinopiroxeno del dominio propilitico

Descripcion macroscopica:

Roca ignea melanocratica (diorita) de grano intermedio a fino. La textura original es preservada.
La alteracion es propilitica moderada a leve. En este estudio no se cuenta con una muestra de
mano de tamafio considerable para una descripcion.

Descripcion microscopica:

Textura: Holocristalina seriada-porfidica de grano medio. Presenta enclave dioritico de grano
fino, compuesto de plagioclasa, horblenda y magnetita. Ademas hay cavidades.

Alteracion: Propilitica moderada

Halo de sulfuro: Halo periférico

Minerales primarios (sin considerar enclaves):

Porcentaje Mineral Comentario

65% Plagioclasa Alteracion minima a sericita y moderada a epidota.

15% Maficos Alterados a clorita moderadamente. Compuestos por piroxenos, anfiboles

<15% Cuarzo Principalmente de origen secundario.

5% Feldespato K Rodeando a la plagioclasa

Minerales de alteracidn:

Mineral Comentario

Clorita Principalmente alterando a minerales maficos

Epidota De manera importante rellenando cavidades (7% de la roca), como remplazo de minerales méficos y
plagioclasa. Clara paragénesis con la mineralizacion

Cuarzo Principalmente como relleno euhedral de cavidades.

Sericita Minima remplazando a plagioclasa.

Turmalina | Minima, radial diseminada.

Minerales metélicos:

Porcentaje | Mineral Comentario

2-3% Oxidos de Hierro | Compuesto de magnetita, hematita.

<1% Calcopirita Asociada a cuarzo, epidota, pirita y/o magnetita. Principalmente en cavidades
<1% Pirita Asociada a cuarzo, epidota, calcopirita y/o magnetita. Principalmente en cavidades

2mm 3 g W“ﬁ}&{ i

’ & AT c . .
Textura macroscépica Textura microscopica Minerales de alteracion
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ET-A71-2

Metraje del centro del deposito: 2,05 km.
Andlisis realizados: EPMA, LA, Roca total
Clasificacion Carvajal (2014): Dorita seriada de clinopiroxeno del dominio propilitico

Descripcion macroscopica:
Diorita de grano grueso. La alteracion propilitica afecta a los minerales méficos alterandolos a
clorita y las plagioclasas estan blanqueadas, no obstante la textura esta preservada.

Descripcion microscoépica:

Textura: Holocristalina seriada-porfidica de grano medio-fino.
Alteracion: Propilitica leve

Halo de sulfuro: Halo periférico

Minerales primarios:

Porcentaje Mineral Comentario

70% Plagioclasa Alteracién minima a sericita y a epidota.

15% Maéficos Alterados a clorita moderadamente y leve a epidota. Principalmente piroxenos.

<8% Cuarzo Anhedral, principalmente de origen secundario.

4% Feldespato K Rodeando a la plagioclasa, principalmente de origen secundario.

3% Otros

Minerales de alteracion:

Mineral Comentario

Clorita Principalmente alterando a minerales méficos

Epidota Poca, como remplazo de minerales méficos y plagioclasa.

Cuarzo Diseminado intersticial.

Sericita Minima remplazando a plagioclasa.

Minerales metalicos:

Porcentaje | Mineral Comentario

2-3% Oxidos de Hierro | Compuesto de magnetita, hematita. Diseminada, asociada principalmente a la
alteracion de minerales méaficos, acompafiada de clorita.

1% Pirita Asociada a cloritizacion de méficos.

Traza Calcopirita Muy poca

N

Textura macroscopica

-

a microécopica. Nicoles paralelos (NP) y cruzados (NC).

Texfu r
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ET-A71-3

Metraje del centro del deposito: 2,15 km.
Andlisis realizados: EPMA, LA, Roca total
Clasificacion Carvajal (2014): Dorita seriada de clinopiroxeno del dominio propilitico

Descripcion macroscopica:
Roca ignea melanocrética de grano grueso. Textura original preservada, donde los minerales
estan alterados a epidota, y clorita (alteracion propilitica)

Descripcion microscopica:

Textura: Holocristalina seriada-porfidica. Masa fundamental de grano fino y fenocristales de
grano medio. Presenta cavidades producto de la alteracion.

Alteracion: Propilitica moderada a intensa

Halo de sulfuro: Halo periférico

Minerales primarios:

Porcentaje Mineral Comentario

75% Plagioclasa Fenocristales (55%) alterados a calcita, epidota, sericita y otras micas blancas,
gue en conjunto se ve una fuerte alteracion.

15% Maéficos Alterados completamente a clorita, epidota, calcita y magnetita. Posiblemente
piroxenos.

<8% Cuarzo Anhedral, principalmente de origen secundario.

5% Otros

Minerales de alteracion:

Mineral Comentario

Clorita Gran cantidad, alterando a minerales méaficos, diseminada (intersticios) o en cavidades.

Epidota Gran cantidad, remplazando a minerales maficos, plagioclasas o en cavidades.

Cuarzo Principalmente rellenando cavidades.

Micas blancas | Compuesta en su mayoria por sericita, remplazando a las plagioclasas.

Calcita Remplazo de minerales méficos y plagioclasas.

Minerales metalicos:

Porcentaje | Mineral Comentario

3% Oxidos de Hierro | Compuesto de magnetita, hematita. Diseminada, asociada principalmente rutilo e

ilmenita.
Traza Calcopirita Muy poca, remplazada por bornita

— ‘.v_-l . o s
Textura microscopica. Alteracion de
minerales maficos.

Textura macroscépica
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Metraje del centro del deposito: 2,25 km.
Analisis realizados: EPMA, LA
Clasificacion Carvajal (2014): Dorita seriada de clinopiroxeno del dominio propilitico

Descripcion macroscopica:
Sin descripcion. No se contaba con muestra macroscopica. Al momento de la toma de muestra se
describié como una roca ignea melanocrética de grano grueso.

Descripcion microscopica:
Holocristalina seriada-porfidica de masa fundamental de grano medio-fino y

Textura:

fenocristales de grano medio-grueso.
Alteracion: Propilitica moderada-selectiva.
Halo de sulfuro: Halo periférico

Minerales primarios:

Porcentaje Mineral Comentario

80% Plagioclasa Alteracion minima a sericita y a epidota.

15% Maficos Son fenocristales alterados completamente a clorita. Principalmente piroxenos.

<8% Cuarzo Anhedral en masa fundamental, principalmente de origen secundario.

3% Otros

Minerales de alteracién:

Mineral Comentario

Clorita Abundante, principalmente alterando totalmente a minerales maficos y de manera intersticial entre
plagioclasas

Epidota Poca, como remplazo de minerales méaficos y plagioclasa.

Cuarzo Anhedral diseminado e intersticial en equilibrio con clorita.

Sericita Minima remplazando a plagioclasa.

Minerales metalicos:

Porcentaje | Mineral Comentario

1% Oxidos de Hierro | Compuesto de magnetita +/- hematita. Diseminada, asociada con rutilo.

<1% Pirita Localizada principalmente en alteracion de minerales maficos, asociada a clorita,
epidota, magnetita.

Traza Calcopirita Muy poca
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ANEXO 11

Resultados analisis WDS en epidota



Tabla 1. Resultados WDS para epidotas expresados en porcentaje en peso, tanto en oxido como elemental. n=430.

Andlisis D'fm)c'a Ocurrencia AlLO; | CaO | Fe,0; | MgO | MnO | Si0; | SrO | Tio, | V.0:| Al | ca |Fe® [ Mg [ Mn | Si | sr | Ti | v |Total
1. ET-A71-1(1) CLARO 1,95 | Cavidad 22,53 | 22,73 | 14,65 | <0,04 | 0,22 | 36,83 | 0,26 | <0,05| 0,08 [ 11,92 | 16,24 | 10,25 | <0,02 | 0,17 | 17,22 | 0,22 | <0,03 | 0,05 | 97,32
2. ET-A71-1(1) OSCURO 1,95 | Cavidad 26,48 | 23,40 | 9,02 0,07 | 0,12 | 3730 | 0,42 | 0,05 | <0,05 | 14,02 | 16,73 | 6,31 | 0,04 | 0,10 | 17,43 | 0,35 | 0,03 | 0,03 | 96,90
3. ET-A71-1(1) CLARO 1,95 | Remplazo plagioclasa 19,87 [ 23,01 | 18,04 | <0,04 | 0,06 | 36,44 | <0,04 | <0,05 | <0,05 | 10,51 | 16,44 | 12,62 | <0,02 | 0,05 | 17,03 | <0,04 | <0,03 | <0,03 | 97,43
4. ET-A71-1(1) OSCURO 1,95 | Remplazo plagioclasa 24,13 | 22,14 | 12,26 | <0,04 | 0,97 [ 36,78 | 0,31 | 0,08 | <0,05 | 12,77 | 15,83 | 857 | 0,02 | 0,75 | 17,19 | 0,26 | 0,05 | 0,03 | 96,75
5. ET-A71-1(2) CLARO 1,95 | Cavidad 23,28 | 22,75 | 1328 | 0,07 | 0,45 [36,77 | 0,38 | 0,16 | 0,07 [ 12,32 | 16,26 | 9,29 | 0,04 | 0,35 | 1719 | 0,32 | 0,10 | 0,05 | 97,22
6. ET-A71-1(2) OSCURO 1,95 | Cavidad 26,35 | 23,46 | 10,14 | <0,04 | 0,43 [ 37,89 | 0,29 | 0,09 | <0,05 | 13,95 | 16,77 | 7,09 | <0,02 | 0,20 | 17,71 | 0,25 | 0,06 | <0,03 | 98,40
7. ET-A71-1(2) CLARO 1,95 | Cavidad 23,48 | 21,64 | 13,72 | 0,07 1,19 (37,40 | 0,35 [ <0,05| 0,05 [ 12,43 | 1547 | 959 | 0,04 | 0,92 | 17,48 | 0,29 | <0,03 | 0,03 | 97,91
8. ET-A71-1(2) OSCURO 1,95 | Cavidad 2537 | 2331 | 1098 | 0,07 | 0,41 {3730 | 0,29 | 0,09 | <0,05 | 1343 | 16,66 | 7,68 | 0,04 | 0,08 | 17,44 | 0,24 | 0,06 | <0,03 | 97,54
9. ET-A71-1(3) CLARO 1,95 | Cavidad 23,11 | 22,63 | 1392 | <0,04 | 0,56 | 36,71 | 0,27 | 0,06 | <0,05 | 12,23 | 16,18 | 9,73 | <0,02 | 0,43 | 17,16 | 0,23 | 0,04 | <0,03 | 97,31
10. ET-A71-1(3) OSCURO 1,95 | Cavidad 26,43 | 2329 | 9,73 | <0,04 | 0,43 [ 37,62 | 0,38 | 0,09 | <0,05 1399 | 16,65 | 6,81 | <0,02| 0,20 | 17,58 | 0,32 | 0,06 | <0,03 | 97,71
11. ET-A71-1(3) CLARO 1,95 | Remplazo plagioclasa 22,59 | 23,16 | 14,32 | <0,04 | 0,45 | 36,70 | 0,20 | 0,06 | 0,10 [ 11,96 | 16,55 | 10,02 | <0,02 | 0,12 | 17,16 | 0,17 | 0,04 | 0,07 | 97,31
12. ET-A71-1(5) CLARO 1,95 | Cavidad 23,92 | 23,09 | 13,11 | 0,06 | 0,29 | 36,78 | 0,33 | <0,05 | <0,05 | 12,66 | 16,50 | 9,17 | 0,03 | 0,22 | 17,19 | 0,28 | <0,03 | 0,03 | 97,63
13. ET-A71-1(5) OSCURO 1,95 | Cavidad 27,09 | 2372 | 884 | <004 | 0419 [3757| 0,28 | <0,05| 0,06 | 14,34 | 16,95 6,18 | 0,02 | 0,45 | 17,56 | 0,24 | <0,03 | 0,04 | 97,83
14. ET-A71-1(4) CL 1,95 | Remplazo 23,05 | 2231 | 1432 | 0,09 | 0,64 [3731| 0,37 | 0,06 | 0,06 | 12,20 | 1594 | 10,01 | 0,05 | 0,50 | 1744 | 0,31 | 0,04 | 0,04 | 98,21
15. ET-A71-1(4) M 1,95 | Remplazo 22,95 | 22,97 | 14,09 | <0,04 | 0,16 [ 36,98 | 0,50 | 0,05 | 0,09 [12,15 | 16,42 | 9,86 |<0,02| 0,12 | 17,29 | 0,43 | 0,03 | 0,06 | 97,82
16. ET-A71-1(3) C 1,95 | Remplazo plagioclasa 19,86 | 23,03 | 16,90 | 0,06 | 0,09 | 3590 | 0,06 | 0,49 | 0,10 | 10,51 | 16,46 | 11,82 | 0,04 | 0,07 | 16,78 [ 0,05 | 0,29 | 0,07 | 96,49
17. ET-A71-1(3) O 1,95 | Remplazo plagioclasa 22,87 | 23,04 | 1404 | <0,04 | 0,18 | 36,41 | 0,24 |<0,05 | <0,05 | 12,11 | 16,47 | 9,82 | <0,02| 0,24 | 17,02 | 0,20 | <0,03 | <0,03 | 96,81
18. ET-A71-1(3) M 1,95 | Remplazo plagioclasa 23,16 | 23,27 | 13,37 | 0,04 | 0,10 {3689 | 0,17 | 0,14 | <0,05 | 12,26 | 16,63 | 9,35 | 0,02 | 0,08 | 17,24 | 0,24 | 0,08 | <0,03 | 97,16
19. ET-A71-1(6) O 1,95 | Cavidad 25,11 | 23,43 | 10,68 | <0,04 | 0,14 [ 36,62 | 0,41 | 0,05 | <0,05 | 13,29 | 16,75 | 7,47 |<0,02| 0,11 | 17,12 | 0,34 | 0,03 | <0,03 | 96,48
20. ET-A71-1(6) C 1,95 | Cavidad 23,05 | 21,59 | 1435 | 0,04 | 1,20 | 36,66 | 0,39 | <0,05 | <0,05 | 12,20 | 15,43 | 10,04 | 0,03 | 0,93 | 17,14 | 0,33 | <0,03 | <0,03 | 97,31
21. ET-A71-1(7) O 1,95 | Remplazo plagioclasa 26,07 | 2353 | 9,63 | <004 | 0417 [3711) 0,38 | 0,08 | <0,05 | 13,80 | 16,82 | 6,73 | <0,02 | 0,43 | 17,35 | 0,32 | 0,05 | <0,03 | 97,01
22. ET-A71-1(7) C 1,95 | Cavidad 2352 | 21,47 | 1335 | 0,05 | 1,21 [ 36,68 | 0,36 | 0,05 | <0,05 | 12,45 | 1534 | 934 | 003 | 0,94 | 1715| 0,30 | 0,03 | 0,03 | 96,73
23. ET-A71-1(8) O 1,95 | Cavidad 24,41 | 2356 | 11,80 | 0,06 | 0,42 [3700| 0,32 | 0,11 | 0,06 | 1292 | 16,84 | 826 | 0,03 | 0,09 | 17,30 | 0,27 | 0,07 | 0,04 | 97,44
24.ET-AT1-1(8) C 1,95 | Cavidad 22,44 | 23,32 | 15,03 | <0,04 | 0,06 | 3655 | 0,17 | 0,05 | 0,05 | 11,88 | 16,67 | 10,51 | <0,02 | 0,05 | 17,08 | 0,15 | 0,03 | 0,04 | 97,71
27. ET-A71-1(9) C 1,95 | Cavidad 22,97 | 22,22 | 15,00 | <0,04 | 1,03 | 36,77 | 0,31 | <0,05| 0,05 [ 12,16 | 15,88 | 10,49 | 0,02 | 0,80 | 17,19 | 0,26 | <0,03 | 0,03 | 98,42
28. ET-A71-1(10) M 1,95 | Remplazo plagioclasa 23,05 | 22,53 | 13,93 | 0,06 0,57 3691 0,33 |<0,05| 0,05 | 12,20 | 16,10 | 9,75 | 0,04 | 0,44 | 17,25 | 0,28 | <0,03 | 0,04 | 97,47
29. ET-A71-1(10) M 1,95 | Remplazo plagioclasa 21,15 | 23,06 | 16,09 | <0,04 | <0,04 | 36,67 | 0,40 | <0,05| 0,10 [ 11,19 | 16,48 | 11,26 | <0,02 | <0,03 | 17,14 | 0,34 | 0,03 | 0,07 | 97,57
30. ET-A71-1(10) C 1,95 | Cavidad 19,11 | 22,86 | 18,54 | 0,06 0,05 | 36,03 | 0,20 | <0,05| 0,07 | 10,12 | 16,34 | 12,97 | 0,03 | 0,04 | 16,84 | 0,17 | 0,03 | 0,05 [ 96,96
31. ET-A71-1(10) O 1,95 | Remplazo plagioclasa 25,99 | 22,84 | 10,54 | 0,99 0,13 | 37,68 | 0,39 | 0,05 | <0,05]| 13,75 (16,32 | 7,37 | 0,59 | 0,0 | 17,61 | 0,33 | 0,03 | <0,03 | 98,63
32. ET-A71-1(11) C 1,95 | Cavidad 23,34 | 2313 | 1354 | <0,04 | 0,19 [ 36,9 | 0,20 | 0,05 | <0,05| 1235 | 16,53 | 9,47 | <0,02| 0,15 | 1728 | 0,17 | 0,03 | 0,03 | 97,47
33. ET-A71-1(11) O 1,95 | Cavidad 25,38 | 2342 | 10,49 | <0,04 | 0,12 37,17 | 0,40 | 0,06 | <0,05| 1343 |16,74]| 7,34 | 0,02 | 0,09 | 1738 | 0,34 | 0,04 | <0,03] 97,11
34. ET-A71-1(11) C 1,95 | Cavidad 23,17 | 22,71 | 13,67 | <0,04 | 0,50 | 36,44 | 0,29 |<0,05 | <0,05 | 12,26 | 16,23 | 9,56 | <0,02 | 0,38 | 17,03 | 0,25 | <0,03 | <0,03 | 96,84
35. ET-A71-1(11) O 1,95 | Cavidad 26,65 | 2356 | 9,12 | <004 | 0,19 (3758 | 0,34 | 0,10 | <0,05 | 14,10 | 16,84 | 6,38 | 0,02 | 0,15 | 1757 | 0,29 | 0,06 | 0,03 | 97,60
36. ET-A71-1(12) C 1,95 | Remplazo 19,95 [ 22,83 | 17,01 | 0,08 0,04 [3668| 0,14 | 055 | 0,08 | 10,56 | 16,32 | 1190 | 0,05 | 0,03 | 17,15| 0,212 | 0,33 | 0,05 | 97,37
37.ET-A71-1(12) M 1,95 | Remplazo 22,96 | 23,19 | 14,06 | <0,04 | 0,18 [ 37,25| 0,17 | 0,07 | 0,11 | 12,15 | 16,57 | 9,83 |<0,02| 0,24 | 1741 | 0,24 | 0,04 | 0,08 | 97,99
38. ET-A71-1(12) O 1,95 | Cavidad 26,17 | 2328 | 9,89 | <004 | 0,32 [ 37,40 | 0,34 | <0,05| 0,09 [1385 | 16,64 | 691 |<0,02| 0,25 | 17,48 | 0,29 | <0,03| 0,06 | 97,51
39. ET-A71-1(13) O 1,95 | Remplazo plagioclasa 25,56 | 23,29 | 10,39 | <0,04 | 0,14 37,33 ] 0,41 | 0,07 | <0,05 | 13,53 | 16,65 | 7,27 | <0,02| 0,11 | 1745| 0,35 | 0,04 | <0,03 | 97,23
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Anélisis (km) Ocurrencia Al,O3 | CaO | Fe;O;3 | MgO | MnO | SiO; | SrO | TiO, | V.03 | Al Ca | Fe®® | Mg | Mn | Si Sr Ti V | Total
40. ET-A71-1(13) M 1,95 | Remplazo plagioclasa 23,58 | 21,86 | 13,48 | 0,06 1,14 | 36,69 | 0,41 | <0,05| 0,05 | 1248|1562 | 943 | 0,04 | 0,89 | 1715 | 0,34 [<0,03| 0,03 | 97,26
41. ET-A71-1(14 M 1,95 | Remplazo plagioclasa 22,47 12331 | 1551 | <0,04 | 0,12 | 36,59 | 0,21 |<0,05 | <0,05 | 11,89 | 16,66 | 10,85 | <0,02 | 0,09 | 17,10 | 0,18 | <0,03 | <0,03 | 98,25
42. ET-A71-1(14) O 1,95 | Remplazo plagioclasa 27,33 | 2349 | 862 | <0,04| 0,30 |[3756| 0,23 |<0,05|<0,05|14/46 | 16,79 | 6,03 | <0,02| 0,24 | 1756 | 0,19 | <0,03 | <0,03 | 97,55
43. ET-A71-1(14 M 1,95 | Remplazo plagioclasa 26,26 | 22,69 | 10,16 | 0,04 | 0,79 {37,32] 0,30 | 0,43 | 0,08 | 13,90 | 16,22 | 7,11 | 0,03 | 0,61 | 17,44 | 0,25 | 0,08 | 0,06 | 97,79
44. ET-A71-1(15) O 1,95 | Remplazo méfico 25,70 | 23,29 | 10,19 | <0,04 | 0,19 |[37,16] 0,25 | 0,14 | 0,09 | 13,60 | 16,64 | 7,13 | 0,02 | 0,15 | 17,37 | 0,22 | 0,08 | 0,06 | 97,04
45. ET-A71-1(15) M 1,95 | Remplazo méfico 23,31 | 23,09 | 14,11 | <0,04 | 0,25 {3732 0,17 | 0,06 | 0,10 | 12,33 | 16,50 | 9,87 | <0,02| 0,19 | 17,44 | 0,24 | 0,04 | 0,07 | 98,43
46. ET-A71-1(16) O 1,95 | Remplazo plagioclasa 26,85 | 2344 | 8,83 |<0,04| 0,14 [3697 | 0,21 |<0,05| <0,05 | 14,21 | 16,75 | 6,17 | <0,02| 0,11 | 17,28 | 0,18 | <0,03 | <0,03 | 96,53
47. ET-A71-1(16) C 1,95 | Remplazo plagioclasa 24,69 | 23,07 | 11,94 | <0,04 | 0,46 |[37,01] 0,15 | 0,05 | <0,05 | 13,07 | 16,49 | 8,35 | <0,02| 0,35 | 17,30 | 0,13 | 0,03 | 0,03 | 97,44
48. ET-A71-1(16) C 1,95 | Remplazo plagioclasa 23,21 | 23,53 | 13,43 | <0,04 | 0,07 (3717 ] 0,16 | 0,17 | 0,20 [ 12,29 | 16,82 | 9,39 | <0,02 | 0,06 | 17,38 | 0,13 | 0,10 | 0,13 | 97,94
50. ET-A71-1(17) O 1,95 | Remplazo 23,84 | 2335 | 1290 | 0,04 | 0,12 | 37,03 ]| 0,21 | 0,08 | <0,05 | 12,62 | 16,69 | 903 | 0,03 | 0,09 | 17,31 | 0,18 | 0,05 | 0,03 | 97,63
51. ET-A71-1(17) C 1,95 | Cavidad 22,38 | 23,26 | 1497 | <0,04 | 0,04 | 36,59 | 0,24 | <0,05| 0,07 [ 11,85 | 16,62 | 10,47 | <0,02 | 0,03 | 17,10 | 0,21 | <0,03 | 0,05 | 97,61
52. ET-A71-1(17) M 1,95 | Remplazo plagioclasa 22,55 | 22,92 | 14,77 | 0,08 | 0,35 | 36,80 | 0,27 | <0,05 | <0,05 [ 11,94 | 16,38 | 10,33 | 0,05 | 0,27 | 17,20 | 0,23 | <0,03 | 0,03 | 97,82
53. ET-A71-3(1) O 2,15 | Remplazo plagioclasa 27,55 | 2352 | 8,23 | <0,04| 0,43 [ 3761 | 0,35 | 0,05 | <0,05 [ 1458 | 16,81 | 5,76 | <0,02| 0,10 | 17,58 | 0,30 | 0,03 | <0,03 | 97,46
54. ET-A71-3(1) C 2,15 | Remplazo plagioclasa 22,52 | 23,22 | 14,71 | <0,04 | 0,16 | 37,20 | 0,29 | <0,05 | <0,05 | 11,92 | 16,59 | 10,29 | <0,02 | 0,12 | 17,39 | 0,24 | <0,03 | <0,03 | 98,13
55. ET-A71-3(2) O 2,15 | Remplazo plagioclasa 2569 | 23,12 | 10,62 | 0,07 | 0,33 [ 37,09 | 0,29 | 0,09 | 0,05 [ 1360 | 16,52 | 7,43 | 0,04 | 0,26 | 1734 | 0,25 | 0,06 | 0,04 | 97,35
56. ET-A71-3(2) C 2,15 | Remplazo plagioclasa 22,32 | 22,68 | 1426 | 0,04 | 0,44 | 3660 | 0,26 | 0,08 | 0,09 [11,81 | 16,21 | 997 | 0,02 | 0,34 | 1711 | 0,43 | 0,05 | 0,06 | 96,66
57. ET-A71-3(3) Mn? 2,15 | Remplazo 22,66 | 22,80 | 13,75 | 0,07 | 0,50 | 36,86 | 0,37 | 0,28 | 0,0 [ 1199 | 1630 | 9,61 | 0,04 | 0,38 | 17,23 | 0,32 | 0,17 | 0,07 | 97,40
58. ET-A71-3(3) O 2,15 | Remplazo 24,11 | 23,34 | 12,21 | 0,08 | 0,06 | 36,87 | 0,20 | <0,05| 0,05 [ 12,76 | 16,68 | 854 | 0,05 | 0,05 | 1723 | 0,16 | 0,03 | 0,04 | 96,95
59. ET-A71-3(3) C 2,15 | Remplazo 22,97 | 2319 | 1365 | 0,09 | 0,11 | 36,83 | 0,37 |[<0,05| 0,12 [ 12,16 | 16,57 | 955 | 0,06 | 0,08 | 17,22 | 0,31 | <0,03 | 0,08 | 97,37
60. ET-A71-3(4) O 2,15 | Cavidad 26,05 | 2333 | 10,18 | 0,45 | 0,24 [ 3692 | 0,41 | 0,07 | 0,07 [ 1379|1667 | 7,12 | 0,09 | 0,21 | 17,26 | 0,34 | 0,04 | 0,05 | 97,30
61. ET-A71-3(4) M 2,15 | Remplazo plagioclasa 22,65 | 22,93 | 1453 | 0,07 | 0,18 | 36,46 | 0,47 | 0,06 | 0,20 [ 1199 | 16,39 | 10,16 | 0,04 | 0,24 | 17,04 | 0,40 | 0,04 | 0,07 | 97,45
62. ET-A71-3(4) M 2,15 | Remplazo plagioclasa 23,04 | 2297 | 1404 | 008 | 0,29 3682 | 0,42 | 0,06 | 0,06 |12,19 | 16,42 | 9,82 | 0,05 | 0,22 | 1721 | 0,35 | 0,04 | 0,04 | 97,77
63. ET-A71-3(6) C 2,15 | Remplazo 20,88 | 23,48 | 15,71 | 0,06 | 0,08 | 36,12 | 0,04 | 0,40 | 0,27 [ 11,05 | 16,78 | 10,99 | 0,04 | 0,06 | 16,89 | 0,04 | 0,24 | 0,19 | 97,06
64. ET-A71-3(6) O 2,15 | Remplazo 26,20 | 23,32 | 9,95 0,04 | 0,25 | 3757 | 0,19 | <0,05| 0,06 | 13,87 | 16,67 | 6,96 | 0,02 | 0,19 | 17,56 | 0,16 | 0,03 | 0,04 | 97,63
65. ET-A71-3(6) M 2,15 | Remplazo 22,44 12325 | 1415 | 0,09 | 0,12 [ 3725 | 0,20 | <0,05| 0,09 [11,88 | 16,62 | 990 | 0,05 | 0,0 | 17,41 | 0,17 | <0,03 | 0,06 | 97,62
66. ET-A71-3(7) O 2,15 | Cavidad 2353 | 2317 | 1324 | 0,04 | 0,20 [ 3713 | 0,23 | 0,16 | 0,10 [ 12,45 | 16,56 | 9,26 | 0,03 | 0,26 | 17,36 | 0,20 | 0,10 | 0,07 | 97,81
67. ET-A71-3(7) M 2,15 | Remplazo plagioclasa 21,85 | 23,04 | 1508 | 0,07 | 0,29 (37,07 | 0,23 | 0,11 | 0,43 [ 11,57 | 16,46 | 10,55 | 0,04 | 0,23 | 17,33 | 0,19 | 0,07 | 0,09 | 97,87
68. ET-A71-3(8) O 2,15 | Remplazo plagioclasa 27,24 | 2322 | 844 |<0,04| 0,21 |[37,71] 0,36 | 0,08 | <0,05 | 14,42 | 16,60 | 590 | <0,02| 0,26 | 17,63 | 0,30 | 0,05 | <0,03 | 97,30
69. ET-A71-3(8) C 2,15 | Remplazo plagioclasa 23,61 | 23,01 | 13,46 | <0,04 | 0,24 [ 37,05| 0,20 | <0,05| 0,06 | 12,50 | 16,44 | 9,41 |<0,02 | 0,19 | 17,32 | 0,17 | <0,03 | 0,04 | 97,67
70. ET-A71-3(9) O 2,15 | Remplazo 26,23 | 23,36 | 9,61 0,07 | 0,31 | 3690 | 031 | 0,08 | 0,07 | 13,88 | 16,69 | 6,72 | 0,04 | 0,24 | 17,25 | 0,26 | 0,05 | 0,04 | 96,94
71. ET-A71-3(9) C 2,15 | Remplazo 21,44 | 23,27 | 1564 | 0,04 | 0,05 | 36,66 | 0,06 | 0,22 | 0,25 | 11,35 | 16,63 | 10,94 | 0,02 | 0,04 | 17,14 | 0,05 | 0,13 | 0,17 | 97,64
72. ET-A71-3(9) M 2,15 | Remplazo 24,31 | 23,30 | 12,71 | <0,04 | 0,34 [ 37,48 | 0,06 |<0,05 | <0,05 | 12,87 | 16,65 | 8,89 |<0,02 | 0,27 | 17,52 | 0,05 | <0,03 | <0,03 | 98,23
73. ET-A71-3(9) C 2,15 | Remplazo 20,51 | 2321 | 16,32 | 0,09 | 0,06 | 36,73 | 0,24 | 0,47 | 0,34 [ 1085 | 16,59 | 11,41 | 0,05 | 0,05 | 17,17 | 0,11 | 0,28 | 0,23 | 97,86
74. ET-A71-3(10) O 2,15 | Remplazo plagioclasa 26,40 | 23,71 | 10,05 | 0,05 | 0,09 |37,85| 0,18 | <0,05 | <0,05 | 13,97 | 16,94 | 7,03 | 0,03 | 0,07 | 1769 | 0,15 | <0,03 | 0,03 | 98,40
75. ET-A71-3(10) C 2,15 | Cavidad 20,61 | 2318 | 1601 | 0,21 | 0,08 [ 3643 | 0,12 | 0,63 | 0,30 | 10,91 | 16,57 | 11,20 | 0,07 | 0,06 | 1703 | 0,11 | 0,38 | 0,21 | 97,48
76. ET-A71-3(11a) O 2,15 | Remplazo plagioclasa 26,83 | 2340 | 9,02 | <004 | 0,21 |{37,75] 0,32 |<0,05| 0,07 | 14,20 | 16,72 | 6,31 | <0,02| 0,16 | 17,64 | 0,27 | <0,03| 0,05 | 97,64
77. ET-A71-3(11a) C 2,15 | Remplazo plagioclasa 23,38 | 23,27 | 13,64 | <004 | 0,13 | 37,18 | 0,10 | 0,07 | 0,07 | 12,37 | 16,63 | 9,54 | <0,02| 0,20 | 17,38 | 0,08 | 0,04 | 0,05 | 97,85
78. ET-A71-3(11b) O 2,15 | Remplazo méafico 25,73 | 2340 | 10,98 | <0,04 | 0,11 [ 36,89 | 0,40 | 0,08 | 0,07 | 13,62 | 16,73 | 7,68 | <0,02| 0,09 | 1724 | 0,34 | 0,05 | 0,04 | 97,67
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Distancia

Anélisis (km) Ocurrencia Al,O3 | CaO | Fe;O;3 | MgO | MnO | SiO; | SrO | TiO, | V.03 | Al Ca | Fe®® | Mg | Mn | Si Sr Ti V | Total
79. ET-A71-3(12) M 2,15 | Remplazo méfico 22,36 | 23,01 | 14,56 | 0,07 | 0,09 | 36,72 | 041 | 0,10 | 0,09 | 11,83 | 16,45 | 10,18 | 0,04 | 0,07 | 17,16 | 0,35 | 0,06 | 0,06 | 97,41
80. ET-A71-3(12) O 2,15 | Remplazo plagioclasa | 24,90 | 23,15 | 11,16 | 0,05 | 0,13 | 37,10 | 0,07 | 0,07 | 0,07 | 13,18 | 16,54 | 7,81 | 0,03 | 0,10 | 17,34 | 0,06 | 0,04 | 0,04 | 96,70
81. ET-A71-3(12) C 2,15 | Remplazo plagioclasa | 20,70 | 23,21 | 16,33 | 0,10 | 0,20 | 36,36 | 0,20 | 0,23 | 0,23 | 10,96 | 16,59 | 11,42 | 0,06 | 0,08 | 17,00 | 0,09 | 0,24 | 0,15 | 97,37
82. ET-A71-3(11b) O 2,15 | Remplazo méfico 23,85 | 23,25 | 12,75 | 0,06 | 0,07 | 3697 | 0,34 | 0,12 | 0,10 | 12,62 | 16,62 | 8,92 | 0,04 | 0,05 | 17,28 | 0,29 | 0,07 | 0,07 | 97,52
83. ET-A71-3(11b) C 2,15 | Remplazo méfico 21,66 | 22,76 | 1560 | 0,22 | 0,08 | 36,47 | 0,28 | 0,13 | 0,16 | 11,46 | 16,27 | 10,91 | 0,23 | 0,06 | 17,05 | 0,23 | 0,08 | 0,11 | 97,33
84. ET-A71-3(13) O 2,15 | Remplazo méfico 25,75 | 22,43 | 10,90 | <0,04 | 0,87 | 37,63 0,39 | 0,15 | 0,05 | 13,63 | 16,03 | 7,62 | <0,02 | 0,68 | 17,59 | 0,33 | 0,09 | 0,03 | 98,19
85. ET-A71-3(13) C 2,15 | Remplazo méfico 25,36 | 22,95 | 11,09 | 0,04 | 0,52 | 37,44 | 046 | 0,11 | 0,06 | 13,42 | 16,40 | 7,75 | 0,02 | 0,40 | 17,50 | 0,39 | 0,06 | 0,04 | 98,01
86. ET-A71-3(13) M 2,15 | Remplazo méfico 23,04 | 23,02 | 13,69 | <0,04 | 0,11 | 36,86 | 0,31 |<0,05| 0,12 | 12,19 | 16,45 | 9,58 | <0,02 | 0,08 | 17,23 | 0,26 | <0,03 | 0,08 | 97,17
87. ET-A71-3(14) O 2,15 | Remplazo plagioclasa 25,01 | 2326 | 1159 | 0,04 | 0,61 |37,02| 0,10 |<0,05| <0,05 | 13,23 | 16,62 | 8,11 | 0,02 | 0,47 | 17,31 | 0,08 | <0,03 | <0,03 | 97,64
88. ET-A71-3(14) C 2,15 | Remplazo plagioclasa 21,11 | 23,22 | 15,79 | 0,07 | 0,10 | 36,54 | 0,23 | 0,24 | 0,23 | 11,17 | 16,59 | 11,04 | 0,05 | 0,08 | 17,08 | 0,19 | 0,14 | 0,16 | 97,53
89. ET-A71-3(15) O 2,15 | Cavidad 2595 | 23,04 | 1042 | 0,05 | 0,08 | 37,29 | 0,48 | 0,06 | <0,05 | 13,74 | 16,47 | 7,29 | 0,03 | 0,07 | 1743 | 0,41 | 0,03 | 0,03 | 97,42
90. ET-A71-3(15) C 2,15 | Cavidad 20,24 | 23,04 | 16,89 | 0,04 | 0,07 |36/44 | 0,22 | 0,33 | 0,26 | 10,71 | 16,47 | 11,81 | 0,02 | 0,06 | 17,03 | 0,18 | 0,20 | 0,18 | 97,54
91. ET-A71-3(15) O 2,15 | Cavidad 2546 | 23,37 | 10,64 | <0,04 | 0,17 | 3725 | 043 | 0,12 | 0,08 | 13,48 | 16,70 | 7,44 | <0,02 | 0,13 | 17,41 | 0,36 | 0,07 | 0,06 | 97,53
92. ET-A71-3(16) O 2,15 | Remplazo 26,47 | 23,70 | 9,68 0,06 | 025 |[37,36| 0,12 [<0,05| 0,06 | 14,01 | 16,94 | 6,77 | 0,04 | 0,19 | 17,46 | 0,11 | <0,03 | 0,04 | 97,73
93. ET-A71-3(16) C 2,15 | Remplazo 23,11 | 23,45 | 13,84 | <0,04 | 0,11 | 36,85 | 0,07 | <0,05 | <0,05 [ 12,23 | 16,76 | 9,68 | <0,02 | 0,08 | 17,22 | 0,06 | <0,03 | 0,03 | 97,47
94. ET-A71-3(17) O 2,15 | Remplazo 27,36 | 23,42 | 8,07 | <0,04 | 0,29 |[3755| 0,55 | 0,09 | <0,05 (1448 | 16,74 | 564 |<0,02 | 0,22 | 1755 | 0,47 | 0,05 | 0,03 | 97,38
95. ET-A71-3(17) C 2,15 | Remplazo 22,13 | 22,91 | 14,70 | 0,06 | 0,06 | 36,60 | 0,23 | 0,09 | 0,09 | 11,71 | 16,38 | 10,28 | 0,03 | 0,05 | 17,11 | 0,20 | 0,06 | 0,06 | 96,88
96. ET-A71-4(1) O 2,25 | Remplazo méfico 24,18 | 22,00 | 11,91 | 0,88 | 0,28 | 3744 | 042 | 0,19 | 0,43 | 12,80 | 15,72 | 8,33 | 0,53 | 0,22 | 1750 | 0,35 | 0,11 | 0,09 | 97,42
97. ET-A71-4(1) C 2,25 | Remplazo méfico 22,56 | 23,26 | 14,60 | <0,04 | <0,04 | 37,22 | 0,24 | 0,05 | 0,14 | 11,94 | 16,63 | 10,21 | <0,02 | <0,03 | 17,40 | 0,20 | 0,03 | 0,10 | 98,11
98. ET-A71-4(2) O 2,25 | Remplazo méfico 25,49 | 23,05 | 10,31 | 0,08 | 0,12 | 37,49 | 0,61 | 0,42 | 0,13 | 13,49 | 16,47 | 7,21 | 0,05 | 0,09 | 17,53 | 0,51 | 0,07 | 0,09 | 97,39
99. ET-A71-4(2) C 2,25 | Remplazo méfico 23,32 | 23,25 | 13,68 | 0,04 | 0,15 | 37,00 | 0,30 | 0,42 | 0,13 | 12,34 | 16,62 | 9,57 | 0,03 | 0,12 | 17,30 | 0,25 | 0,07 | 0,09 | 98,00
100. ET-A71-4(4) O 2,25 | Remplazo plagioclasa 25,70 | 2321 | 10,89 | 0,05 | 0,25 | 37,39 | 0,23 | <0,05 | <0,05 | 13,60 | 16,59 | 7,61 | 0,03 | 0,19 | 17,48 | 0,19 | <0,03 | <0,03 | 97,71
101. ET-A71-4(4) C 2,25 | Remplazo plagioclasa 19,88 [ 2301 | 1796 | 0,13 | <0,04 | 36,92 | 0,08 | <0,05 | <0,05 | 10,52 | 16,45 | 12,56 | 0,08 | <0,03 | 17,26 | 0,07 | <0,03 | <0,03 | 98,03
102. ET-A71-4(5) O 2,25 | Remplazo plagioclasa 24,80 | 23,78 | 1158 | 0,06 | 0,14 3717 | 0,29 | 0,06 | <0,05| 13,13 | 16,99 | 8,10 | 0,04 | 0,11 | 17,38 | 0,24 | 0,04 | 0,03 | 97,92
103. ET-A71-4(5) C 2,25 | Remplazo plagioclasa 21,04 | 23,46 | 16,50 | 0,06 | 0,05 | 36,46 | 0,06 | <0,05 | <0,05 | 11,13 | 16,77 | 11,54 | 0,03 | 0,04 | 17,04 | 0,05 | <0,03 | <0,03 | 97,62
104. ET-A71-4(6) O 2,25 | Remplazo 2565 | 2334 | 10,38 | 0,07 | 0,20 [ 3738 | 0,54 | 0,10 | 0,4 [ 1358 | 16,68 | 7,26 | 0,04 | 0,16 | 1747 | 0,45 | 0,06 | 0,09 | 97,79
105. ET-A71-4(6) C 2,25 | Remplazo 22,36 | 23,26 | 1463 | 0,45 | 0,09 [ 3694 | 0,27 | 0,10 | 0,48 [ 11,83 | 16,63 | 10,23 | 0,09 | 0,07 | 17,27 | 0,22 | 0,06 | 0,12 | 97,97
106. ET-A71-4(7) O 2,25 | Remplazo 26,10 | 23,50 | 10,30 | <0,04 | 0,08 | 37,28 | 0,19 | 0,09 | 0,20 | 13,81 | 16,80 | 7,20 | 0,02 | 0,06 | 1743 | 0,16 | 0,06 | 0,07 | 97,67
107. ET-A71-4(7) C 2,25 | Remplazo 22,31 | 2319 | 14,23 | <0,04 | 0,07 (3712 | 0,40 | 0,21 | 0,30 [ 11,81 | 16,57 | 995 | 0,02 | 0,05 | 1735| 0,34 | 0,12 | 0,20 | 97,85
108. ET-A71-4(9) O 2,25 | Remplazo plagioclasa 24,64 | 2358 | 12,09 | 0,09 | 0,07 [ 36,79 | 0,17 |<0,05 | <0,05 | 13,04 | 16,85 | 8,45 | 0,06 | 0,06 | 17,20 | 0,14 | <0,03 | <0,03 | 97,46
109. ET-A71-4(9) C 2,25 | Remplazo plagioclasa | 20,60 | 23,25 | 17,42 | 0,12 | <0,04 | 36,46 | <0,04 | <0,05 | <0,05 | 10,90 | 16,62 | 12,18 | 0,07 | 0,03 | 17,04 | <0,04 | <0,03 | <0,03 | 97,94
110. ET-A71-4(9) M 2,25 | Remplazo méfico 21,88 | 23,47 | 1584 | 0,13 | <0,04 | 37,23 | 0,04 | <0,05 | <0,05 | 11,58 | 16,77 | 11,08 | 0,08 | <0,03 | 17,40 | <0,04 | <0,03 | <0,03 | 98,63
111. ET-A71-4(10) O 2,25 | Remplazo plagioclasa | 25,93 | 23,79 | 10,04 | 0,04 | 0,08 | 37,89 | 0,14 |<0,05 | <0,05 | 13,72 | 17,00 | 7,02 | 0,03 | 0,06 | 17,71 | 0,12 | <0,03 | <0,03 | 97,94
112. ET-A71-4(10) M 2,25 | Remplazo plagioclasa | 23,59 | 23,78 | 12,94 | 0,10 | 0,07 | 36,88 | 0,13 | <0,05| 0,13 | 12,48 | 16,99 | 9,05 | 0,06 | 0,05 | 17,24 | 0,11 |<0,03| 0,09 | 97,64
113. ET-A71-4(10) C 2,25 | Remplazo plagioclasa | 20,42 | 23,18 | 17,47 | 0,09 | 0,04 | 36,34 | 0,28 | <0,05 | <0,05 | 10,81 | 16,56 | 12,22 | 0,05 | 0,03 | 16,99 | 0,24 | 0,03 | <0,03 | 97,87
114. ET-A71-4(11) M 2,25 | Remplazo méfico 23,32 | 23,18 | 14,27 | 0,07 | 0,09 | 37,12 | 0,25 | 0,07 | 0,13 | 12,34 | 16,56 | 9,98 | 0,04 | 0,07 | 17,35 | 0,21 | 0,04 | 0,09 | 98,50
115. ET-A71-4(11) O 2,25 | Remplazo méfico 24,63 | 22,75 | 12,59 | 0,18 | 0,26 | 37,49 | 0,42 | 0,10 | 0,11 | 13,03 | 16,26 | 8,81 | 0,11 | 0,20 | 17,52 | 0,36 | 0,06 | 0,07 | 98,53
116. ET-A71-4(11) O 2,25 | Remplazo méfico 26,53 | 23,38 | 9,76 | <0,04 | 0,11 | 37,91 | 0,45 | <0,05]| 0,10 | 14,04 | 16,71 | 6,83 | 0,02 | 0,08 | 17,72 | 0,38 | <0,03 | 0,07 | 98,30

162




Distancia

Anélisis (km) Ocurrencia Al,O3 | CaO | Fe;O;3 | MgO | MnO | SiO; | SrO | TiO, | V.03 | Al Ca | Fe®® | Mg | Mn | Si Sr Ti V | Total
117. ET-A71-4(11) M 2,25 | Remplazo méfico 23,46 | 23,31 | 1358 | <0,04 | 0,11 | 37,23 | 0,18 | 0,07 | 0,13 | 12,42 | 16,66 | 9,50 | <0,02 | 0,09 | 17,40 | 0,15 | 0,04 | 0,09 | 98,07
118. ET-A71-4(12) O 2,25 | Remplazo 25,05 | 23,45 | 11,80 | 0,10 | 0,20 | 37,62 | 0,25 | 0,09 | 0,14 | 13,26 | 16,76 | 8,25 | 0,06 | 0,07 | 17,59 | 0,21 | 0,05 | 0,10 | 98,60
119. ET-A71-4(12) M 2,25 | Remplazo 23,03 | 23,03 | 1411 | 0,21 | 0,06 | 37,04 | 0,28 | 0,06 | 0,17 | 12,19 | 16,46 | 9,87 | 0,12 | 0,05 | 17,31 | 0,24 | 0,04 | 0,11 | 97,98
121. ET-A71-2(1) 2,05 | Remplazo 2522 [ 23,30 | 11,53 | 0,08 | 0,23 | 37,69 | 0,25 | <0,05| 0,05 | 13,35 | 16,66 | 8,07 | 0,05 | 0,17 | 17,62 | 0,21 |<0,03| 0,03 | 98,38
122. ET-A71-2(1) C 2,05 | Remplazo 22,88 | 22,68 | 14,90 | <0,04 | 0,40 | 36,80 | 0,45 | <0,05 | <0,05 | 12,11 | 16,21 | 10,42 | 0,02 | 0,31 | 17,20 | 0,38 | <0,03 | <0,03 | 98,14
123. ET-A71-2(1) M 2,05 | Remplazo méfico 21,49 | 22,89 | 16,26 | 0,35 | 0,07 | 37,23 | 044 | 0,05 | 0,06 | 11,37 | 16,36 | 11,37 | 0,21 | 0,06 | 17,40 | 0,37 | 0,03 | 0,04 | 98,84
124. ET-A71-2(2) O 2,05 | Remplazo méfico 22,92 | 23,14 | 14,48 | 0,07 | 0,13 | 37,21 | 0,43 | <0,05 | <0,05 | 12,13 | 16,54 | 10,13 | 0,04 | 0,10 | 17,39 | 0,36 | <0,03 | <0,03 | 98,41
125. ET-A71-2(2) M 2,05 | Remplazo méfico 22,26 | 22,96 | 1544 | 0,11 | 0,18 | 37,67 | 0,41 | <0,05 | <0,05 | 11,78 | 16,41 | 10,80 | 0,07 | 0,14 | 17,61 | 0,34 | <0,03 | <0,03 | 99,05
126. ET-A71-2(2) C 2,05 | Remplazo méfico 22,07 | 22,51 | 1518 | <0,04 | 0,11 | 37,16 | 0,25 | <0,05| 0,12 | 11,68 | 16,09 | 10,62 | <0,02 | 0,09 | 17,37 | 0,21 |<0,03 | 0,08 | 97,46
130. ET-A71-2(3) M 2,05 | Remplazo méfico 23,19 | 23,37 | 14,38 | <0,04 | 0,14 | 37,24 | 0,42 | 0,07 | 0,45 | 12,27 | 16,70 | 10,06 | <0,02 | 0,11 | 17,41 | 0,10 | 0,04 | 0,10 | 98,66
131. ET-A71-2(4) O 2,05 | Remplazo méfico 26,73 | 2323 | 943 0,04 | 0,18 | 38,02 | 0,92 |<0,05| <0,05| 14,15 | 16,61 | 6,60 | 0,02 | 0,14 | 17,77 | 0,78 | <0,03 | <0,03 | 98,62
132. ET-A71-2(4) C 2,05 | Remplazo méfico 22,97 | 22,34 | 1444 | 0,06 | 0,49 | 3658 | 0,79 | 0,06 | 0,05 | 12,16 | 1597 | 10,10 | 0,04 | 0,38 | 17,10 | 0,67 | 0,03 | 0,04 | 97,79
133. ET-A71-2(4) ? 2,05 | Remplazo méfico 30,73 | 2434 | 443 0,15 | 0,06 | 3862 | 0,16 | 0,27 | <0,05 | 16,26 | 17,40 | 3,20 | 0,09 | 0,05 | 18,05 | 0,14 | 0,16 | <0,03 | 98,77
134. ET-A71-2(4) M 2,05 | Remplazo méfico 24,50 | 22,44 | 12,55 | <0,04 | 0,48 | 37,31 | 0,84 |<0,05]| <0,05| 12,96 | 16,04 | 8,78 | 0,02 | 0,37 | 17,44 | 0,71 | <0,03 | <0,03 | 98,17
135. ET-A71-2(6) M 2,05 | Remplazo plagioclasa 26,53 | 2348 | 9,88 [<0,04 | 020 | 3747 | 0,71 | 0,06 | 0,05 | 1404 | 16,78 | 6,91 |<0,02 | 0,15 | 1752 | 0,60 | 0,03 | 0,04 | 98,38
136. ET-A71-2(6) CZO 2,05 | Remplazo plagioclasa 33,53 | 2382 | 0,89 | <0,04 | <0,04 | 39,24 | 0,24 | <0,05 | <0,05 | 17,75 | 17,02 | 0,62 | <0,02 | <0,03 | 18,34 | 0,12 | <0,03 | <0,03 | 97,69
137. ET-A71-2(6) C 2,05 | Remplazo plagioclasa 2359 | 23,19 | 13,96 | <0,04 | 0,07 | 37,22 | 0,57 |<0,05]|<0,05| 12,49 | 16,58 | 9,76 | 0,02 | 0,06 | 17,40 | 0,48 | <0,03 | <0,03 | 98,69
138. ET-A71-2(7) O 2,05 | Remplazo méfico 22,59 | 23,00 | 1409 | 056 | 0,14 | 38,13 | 0,23 [ <0,05| 0,06 | 1196 | 16,44 ] 9,86 | 0,34 | 0,41 | 17,82 | 0,19 | <0,03 | 0,04 | 98,83
139. ET-A71-2(7) C 2,05 | Remplazo méfico 20,15 | 23,16 | 17,87 | 0,07 | 0,05 | 36,89 | 0,12 | <0,05| 0,09 [ 10,66 | 16,55 | 12,50 | 0,04 | 0,04 | 17,24 | 0,10 | <0,03 | 0,06 | 98,40
140. ET-A71-2(7) M 2,05 | Remplazo méfico 22,66 | 23,06 | 14,87 | <0,04 | 0,09 | 37,40 | 0,66 | <0,05 | <0,05 | 11,99 | 16,48 | 10,40 | <0,02 | 0,07 | 17,48 | 0,56 | <0,03 | 0,03 | 98,79
141. ET-A71-2(8) CZO 2,05 | Remplazo plagioclasa | 31,13 | 24,08 | 3,56 | 0,19 | 0,12 | 3855 | 0,23 | 0,13 | <0,05 | 16,47 | 17,21 | 2,49 | 0,11 | 0,09 | 18,02 | 0,20 | 0,08 | <0,03 | 97,99
142. ET-A71-2(8) C 2,05 | Remplazo plagioclasa | 21,91 | 22,96 | 15,55 | <0,04 | 0,14 | 36,98 | 0,56 | <0,05 | <0,05 | 11,59 | 16,41 | 10,88 | 0,02 | 0,11 | 17,29 | 0,47 | <0,03 | <0,03 | 98,15
143. ET-A71-2(8) M 2,05 | Remplazo plagioclasa 24,11 | 23,24 | 1280 | 0,42 | 0,45 [ 37,63 | 0,20 | 0,07 | <0,05 | 12,76 | 16,61 | 896 | 0,07 | 0,42 | 17,59 | 0,17 | 0,04 | <0,03 | 98,31
144. ET-A71-2(10) O 2,05 | Remplazo plagioclasa 28,22 | 22,72 | 7,85 0,05 | 0,30 | 38,09 | 0,79 | <0,05| <0,05 | 14,93 | 16,24 | 549 | 0,03 | 0,23 | 17,80 | 0,67 | 0,03 | <0,03 | 98,08
145. ET-A71-2(10) O 2,05 | Remplazo plagioclasa 24,65 | 23,14 | 12,19 | <0,04 | 0,08 | 37,57 | 0,72 | <0,05| 0,06 | 13,04 | 16,54 | 853 | <0,02 | 0,06 | 17,56 | 0,61 | <0,03 | 0,04 | 98,46
146. ET-A71-2(10) C 2,05 | Remplazo plagioclasa | 21,94 | 22,93 | 15,82 | <0,04 | 0,11 | 37,14 | 0,49 |<0,05| 0,07 | 11,61 | 16,39 | 11,07 | <0,02 | 0,09 | 17,36 | 0,41 | <0,03 | 0,04 | 98,54
147. ET-A71-2(11) CZ0 2,05 | Remplazo plagioclasa 30,92 | 24,27 | 4,558 | <0,04 | <0,04 | 38,95 | 0,09 |<0,05 | <0,05 | 16,36 | 17,34 | 3,20 | <0,02 | <0,03 | 18,21 | 0,08 | <0,03 | <0,03 | 98,87
148. ET-A71-2(11) O 2,05 | Remplazo plagioclasa | 25,73 | 22,54 | 10,81 | 0,04 | 0,33 | 38,12 | 0,97 |<0,05 | <0,05 | 13,62 | 16,11 | 7,56 | 0,03 | 0,26 | 17,82 | 0,82 | <0,03 | <0,03 | 98,55
149. ET-A71-2(11) C 2,05 | Remplazo plagioclasa 23,11 | 22,30 | 1445 | 0,04 | 0,66 |37,15| 0,80 |<0,05| <0,05 | 12,23 | 1594 ]| 10,11 | 0,03 | 0,51 | 17,37 | 0,67 | <0,03 | <0,03 | 98,54
150. ET-A71-2(12) M 2,05 | Remplazo plagioclasa 22,11 | 22,74 | 1490 | 005 | 0,16 [ 3695 | 0,68 | 0,17 | 0,08 | 11,70 | 16,25 | 10,42 | 0,03 | 0,42 | 17,27 | 0,58 | 0,10 | 0,06 | 97,86
151. ET-A71-2(13) O 2,05 | Remplazo plagioclasa | 26,11 | 23,20 | 10,46 | <0,04 | 0,17 | 37,50 | 0,94 | 0,06 | <0,05 | 13,82 | 16,58 | 7,32 | <0,02 | 0,13 | 17,53 | 0,79 | 0,04 | <0,03 | 98,49
152. ET-A71-2(13) M 2,05 | Remplazo plagioclasa | 22,49 | 23,33 | 14,36 | <0,04 | 0,14 | 37,09 | 0,47 | <0,05 | <0,05 | 11,90 | 16,67 | 10,04 | <0,02 | 0,11 | 17,34 | 0,40 | <0,03 | <0,03 | 97,89
155. ET-A71-2(14) O 2,05 | Remplazo plagioclasa | 26,09 | 23,15 | 10,17 | <0,04 | 0,17 | 37,38 | 0,85 | 0,05 | <0,05 | 13,81 | 16,54 | 7,12 | <0,02 | 0,13 | 17,47 | 0,72 | 0,03 | <0,03 | 97,90
156. ET-A71-2(14) C 2,05 | Remplazo plagioclasa | 22,55 | 22,56 | 14,59 | <0,04 | 0,41 | 36,74 | 0,65 | <0,05| 0,06 | 11,93 | 16,12 | 10,21 | 0,02 | 0,32 | 17,17 | 0,55 | <0,03 | 0,04 | 97,62
157. ET-A71-2(16) C 2,05 | Remplazo méfico 17,0 | 22,87 | 21,51 | 0,04 | <0,04 | 36,08 | 0,15 |<0,05 | <0,05 | 9,05 | 16,34 | 15,05 | 0,02 | <0,03 | 16,86 | 0,13 | <0,03 | <0,03 | 97,78
158. ET-A71-2(16) O 2,05 | Remplazo méfico 22,95 | 22,93 | 14,11 | 0,07 | 0,11 | 37,06 | 0,44 | <0,05 | <0,05 | 12,15 | 16,39 | 9,87 | 0,04 | 0,08 | 17,32 | 0,37 | <0,03 | <0,03 | 97,69
159. ET-A71-2(17) O 2,05 | Remplazo plagioclasa | 26,16 | 23,30 | 9,97 | <0,04 | 0,15 | 37,16 | 0,89 | 0,08 | <0,05 | 13,84 | 16,65 | 6,97 | <0,02 | 0,11 | 17,37 | 0,75 | 0,05 | <0,03 | 97,71
160. ET-A71-2(17) C 2,05 | Remplazo plagioclasa | 20,77 | 23,08 | 16,52 | 0,04 | 0,04 | 36,67 | 0,19 |<0,05| <0,05 | 11,00 | 16,49 | 11,55 | 0,03 | 0,03 | 17,14 | 0,16 | <0,03 | <0,03 | 97,35

163




Distancia

Anélisis (km) Ocurrencia Al,O3 | CaO | Fe;O;3 | MgO | MnO | SiO; | SrO | TiO, | V.03 | Al Ca | Fe®® | Mg | Mn | Si Sr Ti V | Total
161. ET-A71-16(2) O 0,95 | Remplazo 26,36 | 23,31 | 9,73 |<0,04 | 0,52 | 37,19 | 0,15 | <0,05 | <0,05 | 13,95 | 16,66 | 6,80 | <0,02 | 0,41 | 17,38 | 0,13 | <0,03 | <0,03 | 97,30
162. ET-A71-16(2) M 0,95 | Remplazo 24,21 23,30 | 12,31 | <0,04 | 0,34 | 36,50 | <0,04 | 0,10 | 0,07 | 12,81 | 16,66 | 8,61 | 0,02 | 0,26 | 17,06 | <0,04 | 0,06 | 0,05 | 96,88
163. ET-A71-16(2) M 0,95 | Remplazo 23,38 | 23,19 | 13,67 | <0,04 | 0,21 | 36,42 | 0,17 | <0,05| 0,07 | 12,37 | 16,58 | 9,56 | 0,02 | 0,17 | 17,03 | 0,15 | 0,03 | 0,05 | 97,20
164. ET-A71-16(2) O 0,95 | Remplazo 26,70 | 22,41 | 925 |<0,04 | 1,27 | 37,26 | 0,34 | 0,05 | <0,05 | 14,13 | 16,02 | 6,47 | <0,02 | 0,99 | 17,42 | 0,29 | 0,03 | <0,03 | 97,33
165. ET-A71-16(3) O 0,95 | Remplazo 2521 | 21,09 | 10,97 | 0,05 | 0,28 | 38,04 | 0,21 | 0,08 | 0,05 | 13,34 | 1508 | 7,67 | 0,03 | 0,22 | 17,78 | 0,18 | 0,05 | 0,03 | 95,98
166. ET-A71-16(3) C 0,95 | Remplazo 22,20 | 23,04 | 14,48 | 0,06 | 0,35 | 36,53 | 0,19 | <0,05 | <0,05 | 11,75 | 16,47 | 10,13 | 0,04 | 0,27 | 17,08 | 0,16 | <0,03 | 0,03 | 96,89
168. ET-A71-16(3) M 0,95 | Remplazo 23,78 | 23,62 | 12,76 | <0,04 | 0,08 | 37,09 | 0,09 |<0,05| 0,05 | 12,58 | 16,88 | 8,92 | 0,02 | 0,06 | 17,34 | 0,07 | <0,03| 0,03 | 97,51
169. ET-A71-16(4) C 0,95 | Remplazo 22,84 | 23,05 | 14,30 | 0,09 | 0,31 | 36,67 | 0,24 | 0,06 | <0,05 | 12,09 | 16,47 | 10,00 | 0,05 | 0,24 | 17,14 | 0,20 | 0,03 | <0,03 | 97,56
170. ET-A71-16(4) O 0,95 | Remplazo 28,57 | 2347 | 7,23 | <004 | 0,24 {3791 | 0,71 | <0,05 | <0,05 | 15,12 | 16,78 | 5,06 |<0,02 | 0,19 | 17,72 | 0,60 | <0,03 | <0,03 | 98,14
171. ET-A71-16(5) O 0,95 | Remplazo 25,78 | 23,34 | 10,45 | <0,04 | 0,60 | 37,29 | 0,24 | 0,10 | <0,05 | 13,65 | 16,68 | 7,31 | <0,02 | 0,46 | 17,43 | 0,12 | 0,06 | <0,03 | 97,72
172. ET-A71-16(5) C 0,95 | Remplazo 21,33 | 23,10 | 1598 | 0,06 | 0,09 | 36,75 | 0,05 | 0,17 | <0,05 | 11,29 | 16,51 | 11,18 | 0,04 | 0,07 | 17,18 | 0,04 | 0,10 | <0,03 | 97,54
173. ET-A71-16(5) M 0,95 | Remplazo 24,78 | 22,97 | 11,98 | <0,04 | 0,43 | 37,01 | 0,25 | 0,08 | 0,07 | 13,11 | 16,41 | 8,38 | <0,02| 0,33 | 17,30 | 0,21 | 0,05 | 0,05 | 97,56
174. ET-A71-16(6) M 0,95 | Vetilla 25,88 | 23,50 | 10,48 | <0,04 | 0,20 | 37,22 | 0,24 | <0,05 | <0,05 | 13,70 | 16,80 | 7,33 | <0,02 | 0,45 | 17,40 | 0,21 | <0,03 | 0,03 | 97,58
175. ET-A71-16(9) M 0,95 | Remplazo 21,73 | 23,34 | 1558 | <0,04 | 0,18 | 37,04 | 0,16 | 0,13 | 0,17 | 11,50 | 16,68 | 10,90 | <0,02 | 0,14 | 17,32 | 0,14 | 0,07 | 0,11 | 98,35
176. ET-A71-16(9) O 0,95 | Remplazo 26,55 | 23,13 | 9,77 | <0,04 | 0,69 |[3731| 0,35 | 0,07 | <0,05 | 14,05 | 16,53 | 6,83 | <0,02 | 0,53 | 17,44 | 0,30 | 0,04 | <0,03 | 97,88
177. ET-A71-16(10) C 0,95 | Remplazo 21,63 | 22,68 | 1532 | 0,09 | 0,36 | 37,42 | 0,09 |[<0,05| 0,05 1145 | 16,21 | 10,71 | 0,05 | 0,28 | 17,49 | 0,07 | <0,03 | 0,03 | 97,65
178. ET-A71-16(10) O 0,95 | Remplazo 2524 |1 22,86 | 10,79 | 0,04 | 1,17 |3732| 0,40 | 0,13 | <0,05 | 13,36 | 16,34 | 7,54 | 0,03 | 0,90 | 17,44 | 0,34 | 0,08 | <0,03 | 97,97
179. ET-A71-16(11) O 0,95 | Remplazo 24,61 | 23,33 | 1198 | <0,04 | 0,34 | 37,11 | 0,29 |<0,05 | <0,05 | 13,03 | 16,67 | 8,38 | <0,02 | 0,27 | 17,35 | 0,24 | <0,03 | 0,03 | 97,74
180. ET-A71-16(11) C 0,95 | Remplazo 21,23 | 22,86 | 15,79 | 0,08 | 0,26 | 3712 | 0,09 | 0,11 | 0,07 | 11,23 | 16,33 | 11,04 | 0,05 | 0,20 | 17,35 | 0,08 | 0,06 | 0,05 | 97,60
181. ET-A71-16(13) C 0,95 | Remplazo 20,11 | 23,01 | 16,91 | 0,11 | 0,16 | 36,39 | <0,04 | 0,58 | 0,12 | 10,64 | 16,44 | 11,83 | 0,07 | 0,12 | 17,01 | <0,04 | 0,35 | 0,08 | 97,42
182. ET-A71-16(13) O 0,95 | Remplazo 26,37 | 23,59 | 10,35 | <0,04 | 0,21 | 37,67 | 0,22 | 0,06 | <0,05 | 13,96 | 16,86 | 7,24 | <0,02 | 0,17 | 17,61 | 0,19 | 0,04 | <0,03 | 98,49
183. ET-A71-16(14) O 0,95 | Remplazo 27,58 | 23,38 | 8,28 | <004 | 0,30 3747 | 037 | 0,07 | 0,08 [ 1460 | 16,71 | 579 |<0,02| 0,23 | 1751 | 0,31 | 0,04 | 0,05 | 97,54
184. ET-A71-16(14) C 0,95 | Remplazo 22,22 | 23,03 | 1467 | 0,08 | 0,36 |37,00| 0,24 |<0,05| 0,0 | 11,76 | 16,46 | 10,26 | 0,05 | 0,28 | 17,29 | 0,12 | 0,03 | 0,07 | 97,63
185. ET-A71-8(1) M 1,45 | Vetilla 22,29 | 23,39 | 14,65 | 0,04 | 0,08 | 36,99 | <0,04 | 0,23 | 0,27 | 11,80 | 16,72 | 10,24 | 0,02 | 0,06 | 17,29 | <0,04 | 0,14 | 0,19 | 97,94
186. ET-A71-8(1) M 1,45 | Vetilla 2295 | 2335 1412 | 008 | 0,27 (3713 ] 0,11 | 0,28 | 0,06 | 12,14 | 16,69 | 9,88 | 0,05 | 0,21 | 17,36 | 0,09 | 0,17 | 0,04 | 98,34
187. ET-A71-8(2) M 1,45 | Remplazo 23,88 | 2297 | 1268 | 046 | 043 [3691| 0,11 | 0,22 | 0,05 | 12,64 | 16,42 | 887 | 0,28 | 0,33 | 1725 | 0,09 | 0,13 | 0,04 | 97,71
188. ET-A71-8(2) C 1,45 | Remplazo 22,01 | 21,78 | 1477 | 0,11 | 051 [36,27 | 0,25 | 0,06 | 0,47 [ 11,65 | 1557 | 10,33 | 0,07 | 0,40 | 16,95 | 0,21 | 0,03 | 0,12 | 95,92
189. ET-A71-8(3) C 1,45 | Remplazo 22,79 | 23,52 | 14,51 | <0,04 | 0,12 | 36,96 | 0,05 | 0,11 | 0,10 | 12,06 | 16,81 | 10,15 | <0,02 | 0,10 | 17,28 | 0,04 | 0,07 | 0,07 | 98,17
190. ET-A71-8(3) O 1,45 | Remplazo 26,87 | 23,69 | 9,11 | <0,04 | 0,17 | 38,01 | 0,21 | <0,05| 0,06 | 14,22 | 16,93 | 6,37 | <0,02 | 0,13 | 17,77 | 0,18 | <0,03 | 0,04 | 98,17
191. ET-A71-8(4) O 1,45 | Vetilla 26,37 | 23,15 | 10,02 | <0,04 | 0,54 | 37,39 | 0,27 | 0,14 | 0,10 | 13,96 | 16,54 | 7,01 | 0,02 | 0,42 | 17,48 | 0,22 | 0,08 | 0,07 | 98,00
192. ET-A71-8(4) C 1,45 | Vetilla 2511 | 2351 | 11,30 | 0,07 | 0,26 [ 37,49 | 0,06 | 0,09 | 0,07 [ 1329 16,80 | 7,90 | 0,04 | 0,20 | 17,52 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 97,95
193. ET-A71-8(4) M 1,45 | Vetilla 25,14 | 23,07 | 11,34 | 005 | 0,61 3698 | 0,15 | 0,05 | 0,08 | 1331 16,49 | 793 | 0,03 | 0,47 | 1729 | 0,43 | 0,03 | 0,06 | 97,47
194. ET-A71-8(4) M 1,45 | Vetilla 23,27 | 23,05 13,17 | 0,05 | 0,32 [ 3757 | 0,21 | 0,31 | 0,28 [ 12,32 | 16,47 | 9,21 | 0,03 | 0,25 | 1756 | 0,18 | 0,19 | 0,19 | 98,23
195. ET-A71-8(4) M 1,45 | Vetilla 23,13 [ 22,79 | 13,86 | 0,34 | 0,69 | 37,43 | 0,12 | 0,22 | <0,05 | 12,24 | 16,29 | 9,69 | 0,21 | 0,54 | 17,50 | 0,10 | 0,13 | <0,03 | 98,60
196. ET-A71-8(5) C 1,45 | Remplazo 20,58 | 21,78 | 13,89 | 1,84 | 0,58 | 39,51 | 0,04 | <0,05 | <0,05 | 10,89 | 15,57 | 9,71 | 1,11 | 0,45 | 18,47 | 0,04 | <0,03 | <0,03 | 98,23
197. ET-A71-8(5) O 1,45 | Remplazo 27,16 | 23,42 | 8,99 | <004 | 0,32 | 3753 | 021 | 0,05 | 0,05 | 14,37 | 16,74 | 6,29 | <0,02 | 0,25 | 17,54 | 0,18 | 0,03 | 0,03 | 97,75
198. ET-A71-8(6) O 1,45 | Remplazo plagioclasa | 26,67 | 23,47 | 9,01 | <0,04 | 0,33 [3737| 0,17 | 0,08 | 0,07 | 14,12 | 16,77 | 6,30 | 0,02 | 0,25 | 17,47 | 0,15 | 0,05 | 0,05 | 97,20
199. ET-A71-8(6) C 1,45 | Remplazo plagioclasa | 22,55 | 23,24 | 14,59 | 0,04 | 0,24 | 36,46 | 0,09 | 0,06 | <0,05 | 11,93 | 16,61 | 10,21 | 0,03 | 0,19 | 17,04 | 0,08 | 0,03 | <0,03 | 97,27

164




Distancia

Anélisis (km) Ocurrencia Al,O3 | CaO | Fe;O;3 | MgO | MnO | SiO; | SrO | TiO, | V.03 | Al Ca | Fe®® | Mg | Mn | Si Sr Ti V | Total
200. ET-A71-8(7) C 1,45 | Vetilla 20,66 | 23,13 | 16,27 | 0,05 | 0,16 | 3584 | 0,17 | 0,10 | 0,25 | 10,93 | 16,53 | 11,38 | 0,03 | 0,12 | 16,76 | 0,15 | 0,06 | 0,17 | 96,63
201. ET-A71-8(7) M 1,45 | Vetilla 24,68 | 23,34 | 11,20 | 0,17 | 0,29 | 37,40 | 0,23 | 0,09 | 0,15 | 13,06 | 16,68 | 7,83 | 0,20 | 0,15 | 17,48 | 0,20 | 0,05 | 0,10 | 97,45
202. ET-A71-8(7) M 1,45 | Vetilla 24,12 | 22,95 | 12,93 | 0,04 | 0,37 | 37,25 | 0,22 | <0,05| 0,12 | 12,77 | 16,40 | 9,05 | 0,02 | 0,29 | 17,41 | 0,18 | <0,03 | 0,08 | 98,02
203. ET-A71-8(7) O 1,45 | Vetilla 25,77 | 23,31 | 10,27 | <0,04 | 0,35 | 37,35 | 0,13 | <0,05| 0,11 | 13,64 | 16,66 | 7,18 | 0,02 | 0,27 | 17,46 | 0,11 |<0,03| 0,08 | 97,34
204. ET-A71-8(7) M 1,45 | Vetilla 2529 | 23,62 | 11,19 | <0,04 | 0,27 | 37,51 | 0,08 | <0,05 | <0,05 | 13,38 | 16,88 | 7,83 | <0,02 | 0,21 | 17,53 | 0,07 | <0,03 | <0,03 | 98,00
205. ET-A71-8(7) M 1,45 | Remplazo 25,19 23,35 | 11,45 | 0,05 | 0,31 | 37,13 | 0,08 | 0,08 | 0,09 | 13,33 | 16,69 | 8,01 | 0,03 | 0,24 | 17,36 | 0,07 | 0,05 | 0,06 | 97,74
206. ET-A71-8(8) C 1,45 | Vetilla 22,68 | 23,25 | 14,50 | <0,04 | 0,11 | 37,20 | 0,06 | <0,05| 0,28 | 12,01 | 16,62 | 10,24 | <0,02 | 0,09 | 17,39 | 0,05 | <0,03 | 0,19 | 98,09
207. ET-A71-8(8) O 1,45 | Vetilla 26,74 | 2351 | 9,37 | <0,04 | 021 |3771| 0,22 | 0,07 | 0,05 | 14,15 | 16,80 | 6,55 | <0,02 | 0,16 | 17,63 | 0,18 | 0,04 | 0,04 | 97,87
208. ET-A71-8(8) O 1,45 | Remplazo 26,25 | 23,66 | 10,01 | <0,04 | 0,19 | 37,13 | 0,17 | <0,05| 0,07 | 13,89 | 16,91 | 7,00 | <0,02 | 0,14 | 17,36 | 0,14 |<0,03 | 0,04 | 97,52
209. ET-A71-8(8) C 1,45 | Remplazo 22,99 | 23,33 | 14,38 | 0,04 | 0,15 | 36,89 | <0,04 | <0,05 | <0,05 | 12,17 | 16,68 | 10,06 | 0,02 | 0,12 | 17,24 | <0,04 | <0,03 | <0,03 | 97,84
210. ET-A71-8(9) M 1,45 | Remplazo 23,20 | 22,53 | 14,15 | <0,04 | 0,89 | 36,82 | 0,15 | 0,07 | <0,05 | 12,28 | 16,10 | 9,90 | <0,02 | 0,69 | 17,21 | 0,12 | 0,04 | <0,03 | 97,81
211. ET-A71-8(9) O 1,45 | Remplazo plagioclasa 23,78 | 23,27 | 13,31 | <0,04 | 0,39 [ 37,30 | 0,09 | 0,10 | <0,05 | 12,59 | 16,63 | 9,31 | <0,02 | 0,30 | 17,43 | 0,08 | 0,06 | <0,03 | 98,28
212. ET-A71-8(9) C 1,45 | Remplazo plagioclasa 22,54 | 22,98 | 1456 | 0,05 | 0,32 [ 37,14 | 0,11 | 0,12 | <0,05 | 11,93 | 16,43 | 10,19 | 0,03 | 0,25 | 17,36 | 0,09 | 0,07 | <0,03 | 97,83
213. ET-A71-8(10) O 1,45 | Remplazo plagioclasa 27,17 12299 | 9,36 | <004 | 063 |3762| 0,25 | 0,06 | 0,08 | 1438 | 16,43 | 655 |<0,02 | 0,48 | 1758 | 0,21 | 0,03 | 0,06 | 98,16
214. ET-A71-8(10) C 1,45 | Remplazo plagioclasa 22,64 | 23,33 | 1426 | 0,04 | 0,24 [ 3756 | 0,08 | 0,11 | <0,05| 1198 | 16,68 | 997 | 0,03 | 0,29 | 17,56 | 0,07 | 0,06 | <0,03 | 98,27
215. ET-A71-8(10) C 1,45 | Remplazo plagioclasa 24,12 | 23,17 | 12,79 | 0,08 | 0,38 | 37,39 | 0,13 | 0,10 | 0,06 | 12,77 | 16,56 | 8,94 | 0,05 | 0,30 | 17,48 | 0,11 | 0,06 | 0,04 | 98,22
216. ET-A71-8(10) O 1,45 | Remplazo plagioclasa 27,34 |1 2353 | 9,10 | <0,04 | 0,28 | 37,77 | 0,35 | <0,05| 0,09 [ 1447 | 16,82 | 6,37 | <0,02| 0,22 | 17,66 | 0,29 | <0,03 | 0,06 | 98,50
217. ET-A71-8(11) O 1,45 | Remplazo plagioclasa 26,73 | 2325 | 9,94 | <004 | 0,32 | 3747 | 0,21 | 0,15 | <0,05 [ 14,15 | 16,62 | 6,95 | <0,02 | 0,24 | 17,52 | 0,18 | 0,09 | <0,03 | 98,09
218. ET-A71-8(11) C 1,45 | Remplazo plagioclasa 22,54 | 22,94 | 1483 | <0,04 | 0,32 | 37,17 | 0,15 | <0,05 | <0,05 | 11,93 | 16,39 | 10,38 | <0,02 | 0,25 | 17,37 | 0,12 | <0,03 | <0,03 | 98,01
219. ET-A71-8(11) O 1,45 | Remplazo plagioclasa | 27,40 | 23,40 | 8,42 |<0,04 | 0,33 |37,85| 0,35 | 0,08 | 0,08 | 14,50 | 16,72 | 589 | <0,02 | 0,26 | 17,69 | 0,30 | 0,05 | 0,05 | 97,92
220. ET-A71-8(11) C 1,45 | Remplazo plagioclasa | 23,89 | 22,61 | 13,71 | <0,04 | 1,11 | 37,20 | 0,14 | <0,05 | <0,05 | 12,64 | 16,16 | 9,59 | <0,02 | 0,86 | 17,39 | 0,12 | <0,03 | <0,03 | 98,67
221. ET-A71-8(12) O 1,45 | Cavidad 25,96 | 23,36 | 10,22 | <0,04 | 0,22 | 37,44 | 0,44 | 0,07 | 0,07 | 13,74 16,70 | 7,15 | 0,02 | 0,17 | 17,50 | 0,37 | 0,04 | 0,05 | 97,82
222. ET-A71-8(12) C 1,45 | Cavidad 21,38 | 22,58 | 1503 | 0,07 | 0,48 [ 36,79 | 0,09 | 0,32 | 0,29 [ 11,31 | 16,14 | 10,52 | 0,04 | 0,24 | 17,20 | 0,07 | 0,19 | 0,20 | 96,73
223. ET-A71-8(13) O 1,45 | Vetilla 2495 | 2358 | 11,02 | 0,06 | 0,48 37,14 | 0,26 | 0,09 | 0,06 | 13,20 | 16,85 | 7,71 | 0,04 | 0,14 | 1736 | 0,22 | 0,05 | 0,04 | 97,35
224. ET-A71-8(13) M 1,45 | Vetilla 23,66 | 2292 | 1296 | 028 | 0,46 [3745| 0,23 | 0,06 | <0,05 1252 | 16,38 | 9,07 | 0,17 | 0,36 | 1750 | 0,20 | 0,03 | 0,03 | 98,07
225. ET-A71-8(13) M 1,45 | Vetilla 22,35 | 22,97 | 15,01 | <0,04 | 0,24 | 37,17 | 0,24 | <0,05| 0,14 | 11,83 | 16,42 | 10,50 | <0,02 | 0,19 | 17,38 | 0,20 | <0,03 | 0,10 | 98,13
226. ET-A71-8(14) M 1,45 | Vetilla 23,29 | 23,30 | 13,86 | <0,04 | 0,43 [ 37,25 | 0,24 | 0,06 | 0,08 | 12,32 | 16,66 | 9,69 |<0,02| 0,10 | 1741 | 0,20 | 0,04 | 0,05 | 98,23
227. ET-A71-8(14) M 1,45 | Vetilla 23,70 | 23,06 | 13,20 | <0,04 | 0,32 [ 37,60 | 0,08 | <0,05| 0,13 [ 12,54 | 16,48 | 9,23 | <0,02 | 0,25 | 17,58 | 0,06 | <0,03 | 0,09 | 98,13
228. ET-A71-8(14) M 1,45 | Vetilla 25,22 | 23,40 | 11,23 | <0,04 | 0,23 | 37,91 | 0,22 | <0,05| 0,14 | 13,35 | 16,72 | 7,85 | <0,02 | 0,18 | 17,72 | 0,18 | <0,03 | 0,10 | 98,38
229. ET-A71-8(14) M 1,45 | Vetilla 2454 | 2322 | 12,08 | 0,43 | 0,48 [ 3752 | 0,10 | <0,05| 0,47 [12,99 | 1659 | 845 | 0,08 | 0,14 | 1754 | 0,08 | 0,03 | 0,11 | 97,97
230. ET-A71-8(14) O 1,45 | Remplazo 27,49 | 23,67 | 861 |<0,04| 0,32 | 37,98 | 0,14 | 0,08 | <0,05 | 14,55 | 16,92 | 6,02 | <0,02 | 0,25 | 17,75 | 0,12 | 0,05 | <0,03 | 98,32
231. ET-A71-8(14) C 1,45 | Remplazo 21,90 | 22,49 | 1471 | 0,08 | 0,19 | 36,71 | 0,30 | 0,22 | 0,16 | 11,59 | 16,07 | 10,29 | 0,05 | 0,15 | 17,16 | 0,25 | 0,13 | 0,11 | 96,77
232. ET-A71-8(15) C 1,45 | Remplazo plagioclasa | 22,38 | 23,16 | 15,47 | <0,04 | 0,27 | 37,08 | 0,05 | <0,05 | <0,05 | 11,84 | 16,55 | 10,82 | <0,02 | 0,21 | 17,33 | 0,05 | <0,03 | <0,03 | 98,45
233. ET-A71-8(15) O 1,45 | Remplazo plagioclasa | 27,72 | 23,41 | 811 |<0,04 | 0,44 |[37,98 | 0,42 | 0,10 | <0,05 | 14,67 | 16,73 | 567 | <0,02 | 0,34 | 17,75 | 0,36 | 0,06 | 0,03 | 98,24
234. ET-A71-8(16) M 1,45 | Vetilla 23,32 [ 23,21 | 1354 | 0,05 | 0,19 | 36,89 | 0,23 | 0,06 | 0,09 | 12,34 | 16,59 | 9,47 | 0,03 | 0,15 | 17,25 | 0,19 | 0,04 | 0,06 | 97,58
235. ET-A71-8(16) M 1,45 | Vetilla 2395 | 23,22 | 13,14 | 0,05 | 0,22 | 37,20 | 0,21 | <0,05| 0,08 | 12,67 | 16,60 | 9,19 | 0,03 | 0,17 | 17,39 | 0,18 | <0,03 | 0,06 | 98,09
236. ET-A71-8(16) M 1,45 | Vetilla 22,19 [ 23,29 | 14,45 | 0,04 | 0,24 | 36,87 | 0,10 | 0,34 | 0,14 | 11,74 | 16,65 | 10,11 | 0,02 | 0,11 | 17,24 | 0,09 | 0,20 | 0,10 | 97,56
237. ET-A71-8(17) C 1,45 | Remplazo plagioclasa | 21,98 | 22,93 | 1551 | <0,04 | 0,37 | 37,34 | 0,13 | 0,08 | <0,05 | 11,63 | 16,39 | 10,85 | <0,02 | 0,28 | 17,45 | 0,11 | 0,05 | <0,03 | 98,36
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Distancia

Anélisis (km) Ocurrencia Al,O3 | CaO | Fe;O;3 | MgO | MnO | SiO; | SrO | TiO, | V.03 | Al Ca | Fe®® | Mg | Mn | Si Sr Ti V | Total
238. ET-A71-8(17) O 1,45 | Remplazo plagioclasa | 25,32 | 22,86 | 11,22 | 0,04 | 0,51 [37,35| 0,31 | 0,12 | 0,13 | 13,40 | 16,34 | 7,84 | 0,02 | 0,40 | 17,46 | 0,26 | 0,07 | 0,09 | 97,87
239. ET-A71-8(17) O 1,45 | Remplazo plagioclasa | 27,37 | 23,57 | 8,79 | 0,04 | 0,26 | 37,76 | 0,13 | 0,06 | 0,06 | 14,48 | 16,85 | 6,15 | 0,02 | 0,20 | 17,65 | 0,11 | 0,03 | 0,04 | 98,04
240. ET-A71-8(17) C 1,45 | Remplazo plagioclasa | 22,53 | 23,18 | 14,98 | 0,04 | 0,21 | 36,98 | 0,12 | <0,05 | <0,05 | 11,93 | 16,57 | 10,48 | 0,03 | 0,16 | 17,28 | 0,11 | <0,03 | 0,03 | 98,11
241. ET-A71-8(18) C 1,45 | Remplazo plagioclasa | 24,10 | 22,88 | 12,72 | 0,08 | 0,53 37,29 | 0,13 | 0,14 | 0,08 | 12,75 | 16,35 | 8,90 | 0,05 | 0,41 | 17,43 | 0,11 | 0,08 | 0,06 | 97,93
242. ET-A71-8(18) O 1,45 | Remplazo plagioclasa | 25,09 | 23,41 | 11,70 | 0,04 | 0,24 [ 37,58 | 0,11 | 0,18 | 0,10 | 13,28 | 16,73 | 8,18 | 0,02 | 0,19 | 17,57 | 0,09 | 0,11 | 0,07 | 98,45
243. ET-A71-8(18) O 1,45 | Remplazo plagioclasa | 26,32 | 23,52 | 10,13 | <0,04 | 0,30 | 37,69 | 0,15 | 0,06 | 0,12 | 13,93 | 16,81 | 7,08 | 0,02 | 0,24 | 17,62 | 0,13 | 0,04 | 0,08 | 98,33
244. ET-A71-8(18) M 1,45 | Remplazo plagioclasa | 22,37 | 23,15 | 14,97 | <0,04 | 0,24 | 37,24 | 0,10 | <0,05 | <0,05 | 11,84 | 16,54 | 10,47 | 0,02 | 0,19 | 17,41 | 0,09 | <0,03 | <0,03 | 98,14
245. ET-A71-8(19) M 1,45 | Remplazo 23722 | 22,88 | 13,89 | 0,15 | 041 | 37,41 0,21 | 0,07 | 0,05 | 12,29 | 16,35 | 9,71 | 0,09 | 0,32 | 17,49 | 0,09 | 0,04 | 0,04 | 98,19
246. ET-A71-8(19) O 1,45 | Remplazo 24,72 |1 2365 | 1225 | 0,05 | 0,49 [37,77| 0,04 |<0,05| 0,07 13,08 | 16,90 | 857 | 0,03 | 0,45 | 17,66 | 0,04 | <0,03 | 0,05 | 98,77
247. ET-A71-8(19) M 1,45 | Remplazo 24,43 | 22,64 | 12,72 | <0,04 | 0,97 [ 37,07 | 0,21 | 0,24 | <0,05 | 12,93 | 16,18 | 8,89 | <0,02| 0,75 | 17,33 | 0,17 | 0,08 | 0,03 | 98,24
248. ET-A71-8(19) M 1,45 | Remplazo 2341 | 21,87 | 1439 | 0,09 | 1,40 | 37,24 | 0,19 |<0,05]| <0,05| 12,39 | 15,63 | 10,06 | 0,05 | 1,09 | 17,41 | 0,16 | <0,03 | <0,03 | 98,62
249. ET-A71-8(19) O 1,45 | Remplazo 27,24 12359 | 882 |<0,04| 025 |3808 | 0,18 | 0,08 | 0,05 | 1441|1686 | 6,17 | 0,02 | 0,19 | 17,80 | 0,16 | 0,05 | 0,04 | 9831
250. ET-A71-21(1) O 0,85 | Vetilla 27,37 | 2360 | 894 | <0,04 | 0,20 | 37,94 | 0,38 | <0,05 | <0,05 | 14,48 | 16,87 | 6,25 | <0,02 | 0,16 | 17,73 | 0,32 | <0,03 | 0,03 | 98,51
251. ET-A71-21(1) C 0,85 | Vetilla 22,33 | 2350 | 1484 | 0,04 | 0,42 | 37,15 |<0,04| 0,16 | 0,07 [ 11,82 | 16,79 | 10,38 | 0,02 | 0,09 | 17,37 | <0,04 | 0,09 | 0,05 | 98,23
252. ET-A71-21(2) O 0,85 | Remplazo plagioclasa 25,53 | 23,60 | 10,96 | <0,04 | 0,20 | 37,25 | 0,148 | 0,06 | <0,05 | 13,51 | 16,87 | 7,67 |<0,02| 0,45 | 17,41 | 0,15 | 0,03 | <0,03 | 97,82
253. ET-A71-21(2) M 0,85 | Remplazo plagioclasa 24,75 | 2356 | 11,98 | <0,04 | 0,244 | 37,73 | 0,07 | 0,19 | <0,05 | 13,10 | 16,84 | 8,38 | <0,02 | 0,11 | 17,63 | 0,06 | 0,11 | 0,03 | 98,50
254. ET-A71-21(2) M 0,85 | Remplazo plagioclasa 23,09 | 2321 | 13,87 | 0,04 | 0,15 | 3721 | 0,09 | 0,08 | 0,07 | 12,22 | 16,59 | 9,70 | 0,03 | 0,12 | 17,39 | 0,08 | 0,05 | 0,05 | 97,83
255. ET-A71-21(6) O 0,85 | Remplazo méfico 26,26 | 23,18 | 10,21 | <0,04 | 0,21 | 3743 | 0,43 | 0,08 | 0,07 | 1390 | 16,57 | 7,14 | <0,02 | 0,16 | 17,50 | 0,37 | 0,05 | 0,05 | 97,87
256. ET-A71-21(6) B 0,85 | Remplazo méfico 23,89 | 23,26 | 13,39 [ <0,04 | 0,35 | 37,39 | 0,08 | 0,08 | 0,05 | 12,64 | 16,62 | 9,37 | <0,02 | 0,27 | 17,48 | 0,07 | 0,05 | 0,04 | 98551
257. ET-A71-21(6) CE 0,85 | Remplazo méfico 23,46 | 22,97 | 13,33 | <0,04 | 0,23 | 36,75 | 0,05 | 0,06 | 0,13 | 12,42 | 16,41 | 9,33 | 0,02 | 0,18 | 17,18 | 0,05 | 0,03 | 0,09 | 97,01
258. ET-A71-21(7) M 0,85 | Remplazo plagioclasa | 25,40 | 23,56 | 11,71 | <0,04 | 0,11 | 37,69 | 0,12 |<0,05 | <0,05 | 13,44 | 16,84 | 8,19 | <0,02 | 0,08 | 17,62 | 0,10 | 0,03 | <0,03 | 98,63
259. ET-A71-21(7) O 0,85 | Remplazo plagioclasa 24,69 | 23,60 | 12,06 | <0,04 | 0,43 [ 37,75 | 0,05 | 0,25 | <0,05 | 13,07 | 16,87 | 843 | 0,02 | 0,10 | 17,64 | 0,04 | 0,15 | <0,03 | 98,58
260. ET-A71-21(8) C 0,85 | Remplazo 22,12 | 23,57 | 1549 | <0,04 | 0,07 | 37,16 | 0,15 | <0,05| 0,06 | 11,71 | 16,84 | 10,84 | <0,02 | 0,06 | 17,37 | 0,12 | <0,03 | 0,04 | 98,66
261. ET-A71-21(8) O 0,85 | Remplazo 2598 | 23,27 | 10,66 | <0,04 | 0,24 {3730 | 0,35 | 0,11 | <0,05 | 13,75 | 16,63 | 7,46 |<0,02| 0,19 | 1743 | 0,30 | 0,07 | 0,03 | 97,98
262. ET-A71-21(10) CE 0,85 | Remplazo 23,99 | 23,20 | 13,32 | <0,04 | 0,33 | 37,27 | 0,19 | 0,22 | <0,05| 12,70 | 16,58 | 9,32 | <0,02 | 0,26 | 17,42 | 0,16 | 0,13 | <0,03 | 98,54
263. ET-A71-21(10) B 0,85 | Remplazo 22,48 | 23,13 | 1529 | <0,04 | 0,22 | 37,07 | 0,17 | 0,23 | 0,07 | 11,90 | 16,53 | 10,69 | <0,02 | 0,17 | 17,33 | 0,14 | 0,14 | 0,05 | 98,67
264. ET-A71-21(12) O 0,85 | Vetilla 28,12 | 23,75 | 7,69 | <004 0,18 [3799| 0,35 | 0,09 | <0,05| 14,88 | 16,97 | 538 |<0,02 | 0,14 | 17,76 | 0,29 | 0,05 | <0,03 | 98,22
265. ET-A71-21(12) C 0,85 | Vetilla 22,86 | 2345 | 1393 | 0,05 | 0,09 [3725] 0,20 | 0,35 | 0,45 [ 12,10 | 16,76 | 9,74 | 0,03 | 0,07 | 1741 | 0,47 | 0,21 | 0,20 | 98,33
266. ET-A71-21(12) M 0,85 | Remplazo plagioclasa 25,15 | 2350 | 11,39 | <0,04 | 0,30 | 3747 | 0,11 | 0,07 | 0,05 [ 1331 | 16,79 | 7,96 |<0,02| 0,23 | 17,52 | 0,10 | 0,04 | 0,04 | 98,04
267. ET-A71-21(13) O 0,85 | Remplazo 25,39 | 23,48 | 10,99 | <0,04 | 0,16 [ 37,46 | 0,10 | 0,05 | 0,05 | 13,44 | 16,78 | 7,69 | 0,02 | 0,42 | 1751 | 0,09 | 0,03 | 0,04 | 97,72
268. ET-A71-21(13) M 0,85 | Vetilla 23,85 | 23,54 | 13,09 | <0,04 | 0,06 | 37,04 | 0,20 | <0,05 | <0,05 | 12,62 | 16,82 | 9,15 | <0,02 | 0,05 | 17,31 | 0,17 | <0,03 | 0,03 | 97,84
269. ET-A71-21(13) O 0,85 | Vetilla 25,82 | 23,67 | 10,46 | 0,05 | 0,11 [ 3750 | 0,19 |<0,05 | <0,05 | 13,66 | 16,92 | 7,32 | 0,03 | 0,09 | 17,53 | 0,16 | <0,03 | <0,03 | 97,81
270. ET-A71-21(13) M 0,85 | Vetilla 24,11 | 23,25 | 13,22 | <0,04 | 0,19 | 37,37 | 0,19 | <0,05| 0,06 | 12,76 | 16,61 | 9,24 | <0,02 | 0,15 | 17,47 | 0,16 | <0,03 | 0,04 | 98,42
271 ET-A71-21(15) M 0,85 | Remplazo méfico 22,63 | 22,80 | 14,63 | 0,07 | 0,24 | 37,42 | 0,12 | 0,21 | 0,07 | 11,98 | 16,30 | 10,23 | 0,04 | 0,19 | 17,49 | 0,10 | 0,22 | 0,05 | 98,20
272. ET-A71-21(15) M 0,85 | Remplazo méfico 22,99 | 22,75 | 14,45 | <0,04 | 0,46 | 36,99 | 0,24 | 0,18 | 0,09 | 12,17 | 16,26 | 10,11 | 0,02 | 0,35 | 17,29 | 0,12 | 0,11 | 0,06 | 98,08
273. ET-A71-21(17) O 0,85 | Cavidad 27,87 | 23,82 | 817 | 0,05 | 0,24 | 37,47 | 0,26 | <0,05| 0,05 | 14,75 | 17,02 | 572 | 0,03 | 0,11 | 17,52 | 0,22 | <0,03 | 0,04 | 97,86
274. ET-A71-21(17) C 0,85 | Cavidad 23,15 | 23,09 | 14,18 | <0,04 | 0,42 | 37,33 | 0,22 | 0,27 | <0,05 | 12,25 | 16,50 | 9,92 | 0,02 | 0,32 | 17,45 | 0,18 | 0,16 | <0,03 | 98,69
275. ET-A71-21(17) C 0,85 | Cavidad 23,37 | 23,28 | 13,33 | 0,05 | 0,06 | 37,07 | 0,27 | 0,27 | 0,09 | 12,37 | 16,64 | 9,33 | 0,03 | 0,05 | 17,33 | 0,23 | 0,16 | 0,06 | 97,79
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Distancia

Anélisis (km) Ocurrencia Al,O3 | CaO | Fe;O;3 | MgO | MnO | SiO; | SrO | TiO, | V.03 | Al Ca | Fe®® | Mg | Mn | Si Sr Ti V | Total
276. ET-A71-21(17) O 0,85 | Cavidad 27,00 [ 23,78 | 953 |<0,04 | 0,19 |37,71| 0,19 | 0,05 | <0,05 | 14,29 | 17,00 | 6,66 | <0,02 | 0,15 | 17,63 | 0,16 | 0,03 | 0,03 | 98,50
277. ET-A71-21(17) C 0,85 | Cavidad 25,04 | 23,30 | 11,65 | <0,04 | 0,23 | 37,56 | 0,09 | <0,05 | <0,05 | 13,25 | 16,66 | 8,15 | <0,02 | 0,18 | 17,56 | 0,08 | 0,03 | <0,03 | 97,94
278. ET-A71-21(19) O 0,85 | Remplazo méfico 25,49 | 23,43 | 11,19 | <0,04 | 0,34 | 37,91 | 0,18 | <0,05 | <0,05 | 13,49 | 16,75 | 7,82 | <0,02 | 0,26 | 17,72 | 0,16 | <0,03 | <0,03 | 98,57
279. ET-A71-21(19) C 0,85 | Remplazo méfico 22,72 | 23,22 | 14,85 | 0,04 | 0,31 | 37,13 | 0,12 | 0,19 | 0,06 | 12,02 | 16,60 | 10,39 | 0,02 | 0,24 | 17,36 | 0,10 | 0,11 | 0,04 | 98,63
280. ET-A71-21(19) M 0,85 | Remplazo méfico 23,78 | 23,62 | 13,25 | <0,04 | 0,09 | 37,46 | 0,15 | 0,25 | 0,14 | 12,58 | 16,88 | 9,27 | 0,02 | 0,07 | 17,51 | 0,13 | 0,5 | 0,10 | 98,76
281. ET-A71-21(20) M 0,85 | Remplazo 24,02 | 22,77 | 12,80 | <0,04 | 0,57 | 37,35 0,20 | 0,06 | 0,07 | 12,71 | 16,27 | 8,96 | <0,02 | 0,44 | 17,46 | 0,17 | 0,04 | 0,05 | 97,86
282. ET-A71-21(20) M 0,85 | Vetilla 23,70 | 23,18 | 13,65 | <0,04 | 0,20 | 37,01 | 0,21 | 0,06 | 0,06 | 12,54 | 16,56 | 9,55 | <0,02 | 0,15 | 17,30 | 0,18 | 0,03 | 0,04 | 98,06
283. ET-A71-21(20) M 0,85 | Remplazo 24,21 | 23,52 | 12,43 | <0,04 | 0,16 | 37,28 | 0,13 | <0,05 | <0,05 | 12,82 | 16,81 | 8,69 | <0,02 | 0,13 | 17,43 | 0,11 | <0,03 | <0,03 | 97,76
284. ET-A71-21(20) M 0,85 | Vetilla 23,78 |1 23,30 | 1324 | 0,04 | 0,08 [ 3712 | 0,13 | 0,07 | <0,05 | 12,59 | 16,65 | 9,26 | 0,02 | 0,06 | 1735 | 0,11 | 0,04 | <0,03 | 97,76
285. ET-A71-21(22) M 0,85 | Vetilla 23,28 | 23,00 | 14,40 | 0,04 | 0,26 | 36,78 | 0,09 | 0,29 | 0,06 | 12,32 | 16,44 | 10,07 | 0,03 | 0,20 | 17,19 | 0,07 | 0,18 | 0,04 | 98,20
286. ET-A71-21(22) O 0,85 | Vetilla 26,35 | 23,44 | 9,63 | <0,04 | 0,27 [ 37,84 | 0,26 | 0,08 | <0,05 [ 1394 | 16,75 | 6,74 | 0,02 | 0,21 | 17,69 | 0,22 | 0,05 | <0,03 | 97,91
287. ET-A71-21(22) M 0,85 | Vetilla 2439 | 2311 | 1228 | 0,05 | 051 |[37,38| 0,16 | 0,11 | <0,05| 1291 | 1651 | 859 | 0,03 | 0,40 | 17,47 | 0,13 | 0,07 | <0,03 | 98,02
288. ET-A71-21(22) O 0,85 | Vetilla 25,82 | 2362 | 10,53 | 0,05 | 0,19 | 3751 | 0,21 | 0,07 | 0,05 | 1367 | 16,88 | 7,37 | 0,03 | 0,15 | 1753 | 0,18 | 0,04 | 0,03 | 98,07
289. ET-A71-21(22) C 0,85 | Vetilla 23,19 | 22,68 | 13,99 | <0,04 | 0,68 | 36,87 | 0,22 | 0,17 | 0,07 | 12,28 | 16,21 | 9,79 | <0,02 | 053 | 17,23 | 0,19 | 0,10 | 0,05 | 97,87
290. ET-A71-17(1) M 1,25 | Cavidad 20,07 | 23,11 | 17,66 | <0,04 | 0,10 | 36,40 | 0,08 | <0,05 | <0,05 | 10,62 | 16,52 | 12,35 | <0,02 | 0,08 | 17,01 | 0,07 | <0,03 | <0,03 | 97,43
291. ET-A71-17(1) C 1,25 | Cavidad 18,42 | 22,28 | 18,98 | <0,04 | 0,04 | 3588 | 0,45 | 0,23 | <0,05 | 9,75 | 15,93 | 13,27 | <0,02 | 0,03 | 16,77 | 0,13 | 0,14 | <0,03 | 96,02
292. ET-A71-17(1) M 1,25 | Cavidad 21,05 | 23,03 | 17,04 | 0,06 | 0,20 | 36,81 | 0,09 |<0,05| 0,06 | 11,14 | 16,46 | 11,92 | 0,04 | 0,08 | 17,20 | 0,07 | <0,03 | 0,04 | 98,22
293. ET-A71-17(3) M 1,25 | Remplazo 22,18 | 23,33 | 15,21 | 0,07 | 0,09 | 36,38 | 0,17 | 0,08 | 0,07 | 11,74 | 16,67 | 10,64 | 0,04 | 0,07 | 17,00 | 0,14 | 0,05 | 0,05 | 97,57
294. ET-A71-17(3) O 1,25 | Remplazo plagioclasa 26,59 | 2368 | 934 [<004| 016 |3738| 0,26 | 0,10 | 0,10 | 14,07 | 16,92 | 6,53 | <0,02 | 0,12 | 17,47 | 0,22 | 0,06 | 0,07 | 97,65
295. ET-A71-17(3) C 1,25 | Remplazo plagioclasa | 22,14 | 23,33 | 14,77 | <0,04 | 0,09 | 36,23 | 0,15 | <0,05 | <0,05 | 11,72 | 16,68 | 10,33 | <0,02 | 0,07 | 16,94 | 0,13 | <0,03 | <0,03 | 96,75
296. ET-A71-17(6) O 1,25 | Remplazo 26,54 | 23,80 | 9,64 |<0,04| 0,13 | 37,19 | <0,04 | <0,05 | <0,05 | 14,05 | 17,01 | 6,74 | <0,02 | 0,10 | 17,39 | <0,04 | <0,03 | <0,03 | 97,34
297. ET-A71-17(6) C 1,25 | Remplazo 19,21 [ 23,10 | 18,72 | 0,06 | 0,08 | 36,01 | 0,04 | 0,18 | <0,05 | 10,17 | 16,51 | 13,10 | 0,03 | 0,06 | 16,83 | 0,04 | 0,11 | 0,03 | 97,45
298. ET-A71-17(10) O 1,25 | Remplazo méfico 2393 | 2325 | 12,69 | <0,04 | 0,09 37,21 | 0,20 | 0,17 | 0,05 [ 12,66 | 16,62 | 8,88 |<0,02| 0,07 | 1739 | 0,47 | 0,10 | 0,03 | 97,62
299. ET-A71-17(10) M 1,25 | Remplazo méfico 20,40 | 23,13 | 17,28 | 0,07 | 0,42 | 36,82 | 0,23 | <0,05 | <0,05 | 10,80 | 16,53 | 12,09 | 0,04 | 0,09 | 17,21 | 0,19 | <0,03 | <0,03 | 98,06
300. ET-A71-17(10) C 1,25 | Remplazo méfico 22,99 | 2319 | 1419 | <0,04 | 0,32 [ 3655 | 0,20 | 0,10 | 0,38 [ 12,17 | 16,58 | 992 | 0,02 | 0,25 | 17,09 | 0,17 | 0,06 | 0,26 | 97,95
301. ET-A71-17(11) C 1,25 | Cavidad 18,20 | 22,82 | 19,89 | <0,04 | 0,08 | 3599 | 0,10 | 0,23 | <0,05 | 9,63 | 16,31 | 1391 | 0,02 | 0,06 | 16,82 [ 0,09 | 0,14 | <0,03 | 97,36
302. ET-A71-17(11) O 1,25 | Cavidad 27,17 | 23,68 | 895 | <0,04 | 0,14 | 37,75 |<0,04 | 0,16 | <0,05 | 14,38 | 16,93 | 6,26 | <0,02 | 0,11 | 17,65 | <0,04 | 0,10 | <0,03 | 97,87
303. ET-A71-17(14) M 1,25 | Cavidad 20,89 | 22,95 | 16,54 | <0,04 | <0,04 | 36,41 | 0,27 | 0,10 | 0,14 | 11,05 | 16,40 | 11,57 | <0,02 | 0,03 | 17,02 | 0,22 | 0,06 | 0,10 | 97,35
304. ET-A71-17(14) C 1,25 | Cavidad 18,86 | 22,77 | 18,87 | 0,06 | 0,14 | 36,10 | <0,04 | 0,26 | <0,05 | 9,98 | 16,28 | 13,20 | 0,03 | 0,11 | 16,87 | <0,04 | 0,16 | <0,03 | 97,10
305. ET-A71-17(14) C 1,25 | Cavidad 18,98 | 22,72 | 18,98 | <0,04 | 0,12 | 3554 | 0,08 | 0,20 | <0,05 | 10,04 | 16,24 | 13,27 | 0,02 | 0,09 | 16,61 | 0,07 | 0,12 | <0,03 | 96,64
306. ET-A71-17(14) O 1,25 | Cavidad 22,01 | 22,93 | 15,67 | <0,04 | 0,35 | 36,46 | 0,19 | <0,05 | <0,05 | 11,65 | 16,39 | 10,96 | <0,02 | 0,27 | 17,04 | 0,16 | <0,03 | 0,03 | 97,67
307. ET-A71-17(15) C 1,25 | Cavidad 18,49 | 23,01 | 19,46 | <0,04 | 0,04 | 3570 | 0,13 | 0,23 | <0,05 | 9,79 | 16,44 | 13,61 | <0,02 | 0,03 | 16,69 [ 0,11 | 0,14 | 0,03 | 97,09
308. ET-A71-17(15) O 1,25 | Remplazo 24,86 | 23,56 | 11,77 | <0,04 | 0,11 | 37,23 | <0,04 | <0,05 | <0,05 | 13,16 | 16,84 | 8,23 | <0,02 | 0,08 | 17,40 | <0,04 | <0,03 | <0,03 | 97,57
309. ET-A71-17(15) M 1,25 | Cavidad 22,09 | 23,47 | 14,80 | 0,06 | 0,09 | 36,64 | 0,09 | 0,06 | 0,05 | 11,69 | 16,78 | 10,35 | 0,04 | 0,07 | 17,13 | 0,08 | 0,04 | 0,04 | 97,35
310. ET-A71-17(17) O 1,25 | Remplazo plagioclasa | 28,07 | 23,40 | 7,88 | <0,04 | 0,29 | 37,60 | 0,37 | 0,10 | <0,05 | 14,86 | 16,72 | 551 | <0,02 | 0,22 | 17,57 | 0,32 | 0,06 | <0,03 | 97,73
311 ET-A71-17(17) C 1,25 | Remplazo plagioclasa | 23,57 | 23,40 | 13,54 | <0,04 | 0,18 | 36,62 | <0,04 | 0,10 | <0,05 | 12,47 | 16,72 | 9,47 | 0,02 | 0,14 | 17,12 | <0,04 | 0,06 | <0,03 | 97,45
312, ET-A71-17(17) M 1,25 | Remplazo plagioclasa | 24,03 | 23,54 | 12,96 | 0,06 | 0,16 | 37,06 | <0,04 | 0,12 | <0,05 | 12,72 | 16,82 | 9,07 | 0,03 | 0,12 | 17,32 | <0,04 | 0,07 | <0,03 | 97,95
313. ET-A71-17(18) O 1,25 | Vetilla 27,60 | 23,79 | 8,07 | <0,04| 0,12 | 37,66 | 0,28 | 0,05 | <0,05 | 14,61 | 17,00 | 5,65 | 0,02 | 0,10 | 17,61 | 0,23 | 0,03 | <0,03 | 97,62
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Distancia

Anélisis (km) Ocurrencia Al,O3 | CaO | Fe;O;3 | MgO | MnO | SiO; | SrO | TiO, | V.03 | Al Ca | Fe®® | Mg | Mn | Si Sr Ti V | Total
314. ET-A71-17(18) C 1,25 | Vetilla 22,09 | 23,23 | 14,05 | 0,04 | 0,09 | 37,04 | 0,09 | 0,47 | 0,38 | 11,69 | 16,60 | 9,83 | 0,02 | 0,07 | 17,31 | 0,08 | 0,28 | 0,26 | 97,47
315. ET-A71-17(18) M 1,25 | Vetilla 26,20 | 22,29 | 10,36 | 0,04 | 0,75 | 36,76 | 0,37 | 0,10 | 0,08 | 13,87 | 1593 | 7,25 | 0,03 | 0,58 | 17,18 | 0,31 | 0,06 | 0,05 | 96,97
316. ET-A71-17(18) C 1,25 | Remplazo 25,78 | 23,76 | 10,11 | <0,04 | 0,26 | 37,31 | 0,11 | <0,05 | <0,05 | 13,64 | 16,98 | 7,07 | <0,02 | 0,12 | 17,44 | 0,09 | <0,03 | <0,03 | 97,24
317. ET-A71-17(18) M 1,25 | Vetilla 24,97 | 23,23 | 11,42 | <0,04 | 0,15 | 36,90 | 0,6 | <0,05| 0,13 | 13,21 | 16,60 | 7,98 | <0,02 | 0,12 | 17,25 | 0,14 |<0,03 | 0,09 | 96,99
318. ET-A71-17(18) M 1,25 | Cavidad 23,69 | 23,52 | 12,49 | 0,06 | 0,09 | 36,98 | 017 | 0,31 | 0,41 | 12,54 | 16,81 | 8,73 | 0,04 | 0,07 | 17,29 | 0,14 | 0,29 | 0,28 | 97,72
319. ET-A71-17(18) M 1,25 | Cavidad 2327 [ 23,03 | 1411 | 0,04 | 044 | 36,63 | 0,13 | 0,06 | <0,05| 12,32 | 16,46 | 9,87 | 0,02 | 0,34 | 17,12 | 0,11 | 0,03 | <0,03 | 97,72
320. ET-A71-17(18) O 1,25 | Cavidad 2527 | 23,50 | 11,55 | <0,04 | 0,05 | 37,40 | <0,04 | <0,05 | <0,05 | 13,37 | 16,79 | 8,08 | <0,02 | 0,04 | 17,48 | <0,04 | <0,03 | <0,03 | 97,78
321 ET-A71-17(19) M 1,25 | Vetilla 25,57 | 23,83 | 10,39 | <0,04 | 0,09 | 36,88 | 0,29 |<0,05| 0,08 | 13,53 | 17,03 | 7,27 | <0,02 | 0,07 | 17,24 | 0,24 | <0,03 | 0,05 | 97,17
322. ET-A71-17(19) M 1,25 | Vetilla 26,65 | 23,02 | 9,67 | <0,04 | 0,48 |37,03| 0,27 | 0,11 | <0,05 | 14,11 | 16,45 | 6,76 | <0,02 | 0,37 | 17,31 | 0,23 | 0,06 | <0,03 | 97,27
323. ET-A71-17(19) O 1,25 | Vetilla 26,17 | 23,05 | 10,24 | <0,04 | 0,49 [ 37,08 | 0,25 | 0,12 | <0,05 | 13,85 | 16,47 | 7,16 | 0,02 | 0,38 | 17,33 | 0,22 | 0,07 | 0,03 | 97,47
324. ET-A71-17(19) M 1,25 | Remplazo 22,71 | 2324 | 1441 | <0,04 | 0,12 | 36,14 | 0,07 | 0,06 | 0,22 | 12,02 | 16,61 | 10,08 | <0,02 | 0,09 | 16,89 | 0,06 | 0,03 | 0,15 | 96,98
326. ET-A71-17(20) C 1,25 | Vetilla 24,55 | 2333 | 12,71 | <0,04 | 0,15 | 36,83 | 0,19 | 0,07 | 0,08 | 12,99 | 16,68 | 8,89 |<0,02 | 0,12 | 1722 | 0,16 | 0,04 | 0,06 | 97,93
327. ET-A71-17(20) C 1,25 | Vetilla 22,60 | 23,34 | 13,88 | 0,05 | 0,08 | 37,08 | 0,04 | 0,25 | 0,43 | 1196 | 16,68 | 9,71 | 0,03 | 0,06 | 17,33 | <0,04 | 0,15 | 0,29 | 97,76
328. ET-A71-22(1) O 0,75 | Remplazo méfico 23,15 | 23,08 | 14,04 [ <0,04 | 0,18 | 37,27 | 0,11 | 0,12 | 0,14 | 12,25 | 16,50 | 9,82 | <0,02 | 0,14 | 17,42 | 0,10 | 0,07 | 0,09 | 98,10
330. ET-A71-22(1) C 0,75 | Remplazo méfico 2358 | 22,98 | 13,16 | <0,04 | 0,17 | 37,16 | 0,09 | 0,15 | 0,10 | 12,48 | 16,43 | 9,21 |<0,02 | 0,13 | 17,37 | 0,07 | 0,09 | 0,07 | 97,42
332. ET-A71-22(2) M 0,75 | Remplazo méfico 21,92 | 22,87 | 1555 | 0,11 | 052 | 36,95 | 0,07 | 0,20 | 0,09 | 11,60 | 16,35 | 10,88 | 0,06 | 0,40 | 17,27 | 0,06 | 0,12 | 0,06 | 98,28
333. ET-A71-22(3) M 0,75 | Remplazo 24,00 | 23,46 | 13,14 [ <0,04 | 0,17 | 37,43 | 0,05 | 0,23 | 0,11 | 12,70 | 16,77 | 9,19 |<0,02 | 0,13 | 17,50 | 0,05 | 0,14 | 0,08 | 98,58
334. ET-A71-22(3) M 0,75 | Remplazo 24,17 | 23,34 | 13,14 | <0,04 | 0,13 | 37,05 | 0,10 | 0,05 | 0,11 | 12,79 | 16,68 | 9,19 |<0,02 | 0,10 | 17,32 | 0,09 | 0,03 | 0,07 | 98,09
336. ET-A71-22(5) M 0,75 | Vetilla 22,57 | 23,19 | 1534 | 0,06 | 0,16 | 37,17 | <0,04 | 0,18 | <0,05 | 11,94 | 16,57 | 10,73 | 0,04 | 0,12 | 17,38 | <0,04 | 0,11 | <0,03 | 98,70
337. ET-A71-22(5) M 0,75 | Vetilla 23,13 | 23,43 | 14,14 | <0,04 | 0,37 [ 37,42 | 0,11 | 0,08 | 0,07 | 12,24 | 16,74 | 9,89 | <0,02 | 0,29 | 17,49 | 0,09 | 0,05 | 0,05 | 98,76
338. ET-A71-22(5) M 0,75 | Vetilla 23,34 | 23,45 | 13,75 | 0,04 | 0,17 | 37,10 | <0,04 | <0,05 | <0,05 | 12,35 | 16,76 | 9,62 | 0,02 | 0,13 | 17,34 | <0,04 | <0,03 | <0,03 | 97,93
339. ET-A71-22(6) M 0,75 | Vetilla 25,10 | 23,76 | 10,79 | 0,29 | 0,48 [ 37,64 | 0,12 | <0,05| 0,20 [ 13,29 | 16,98 | 755 | 0,17 | 0,24 | 1759 | 0,10 | 0,03 | 0,24 | 98,13
340. ET-A71-22(6) M 0,75 | Vetilla 2420 | 2354 | 1181 | 0,16 | 0,48 [ 3743 | 0,20 | 0,19 | 0,48 [ 12,81 | 16,83 | 826 | 0,10 | 0,244 | 1750 | 0,47 | 0,12 | 0,13 | 97,89
341. ET-A71-22(7) M 0,75 | Vetilla 23,08 | 23,44 | 1464 | <0,04 | 0,31 [ 37,63 | 0,06 |<0,05| 0,11 [12,21 | 16,75 | 10,24 | <0,02 | 0,24 | 17,59 | 0,05 | <0,03 | 0,08 | 99,29
342. ET-A71-22(7) M 0,75 | Vetilla 24,85 | 2320 | 11,89 | 0,06 | 0,47 (3681 | 0,23 | 0,10 | <0,05 | 13,15 | 16,58 | 8,32 | 0,04 | 0,36 | 17,20 | 0,20 | 0,06 | 0,03 | 97,65
343. ET-A71-22(7) M 0,75 | Vetilla 25,06 | 23,50 | 11,61 | 0,04 | 0,19 | 3747 0417 | 0,11 | 0,07 | 1327 | 16,80 | 812 | 0,02 | 0,15 | 17,51 | 0,14 | 0,07 | 0,04 | 98,22
344. ET-A71-22(8) M 0,75 | Vetilla 22,84 | 2311 | 14,98 | <0,04 | 0,23 | 37,28 | 0,14 | <0,05 | <0,05 | 12,09 | 16,52 | 10,48 | 0,02 | 0,18 | 17,43 | 0,12 | <0,03 | <0,03 | 98,64
345. ET-A71-22(8) M 0,75 | Vetilla 24,17 | 22,94 | 12,95 | 0,27 | 0,14 | 3711 | 0,24 | 0,11 | 0,06 | 12,79 | 16,40 | 9,06 | 0,16 | 0,11 | 17,35 | 0,20 | 0,07 | 0,04 | 97,99
346. ET-A71-22(9) M 0,75 | Vetilla 21,74 | 23,20 | 1548 | 0,08 | 0,14 | 36,82 | <0,04 | 0,18 | 0,12 | 11,50 | 16,58 | 10,83 | 0,05 | 0,11 | 17,21 | <0,04 | 0,11 | 0,08 | 97,78
347. ET-A71-22(9) M 0,75 | Vetilla 24,56 | 2361 | 11,89 | <0,04 | 0,11 [ 3756 | 0,08 | 0,33 | 0,12 | 13,00 | 16,88 | 8,32 | <0,02 | 0,08 | 1756 | 0,06 | 0,20 | 0,08 | 98,25
349. ET-A71-22(10) O 0,75 | Vetilla 26,20 | 23,93 | 9,87 | 017 | 0,21 | 37,91 |<0,04| 0,12 | 0,07 | 13,87 | 17,10 | 6,90 | 0,20 | 0,16 | 17,72 | <0,04 | 0,07 | 0,05 | 98,51
350. ET-A71-22(10) M 0,75 | Vetilla 23,60 | 23,25 | 13,33 | <0,04 | 0,25 [ 37,27 | 0,04 | 0,07 | 0,06 | 12,49 | 16,62 | 9,32 | 0,02 | 0,19 | 17,42 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 97,89
351. ET-A71-22(11) M 0,75 | Vetilla 22,62 | 23,08 | 1399 | <0,04 | 0,18 | 36,65 | 0,12 | <0,05| 0,09 [ 1197 | 1650 | 9,79 | 0,02 | 0,24 | 17,13 | 0,10 | <0,03 | 0,06 | 96,78
353. ET-A71-22(11) M 0,75 | Vetilla 19,91 | 23,23 | 17,03 | 0,15 | 0,31 | 36,40 | 0,04 | 0,08 | 0,10 | 10,54 | 16,60 | 11,91 | 0,09 | 0,24 | 17,02 | <0,04 | 0,05 | 0,07 | 97,26
352. ET-A71-22(11) M 0,75 | Vetilla 23,78 | 23,39 | 13,07 | <0,04 | 0,18 | 37,27 | 0,20 | 0,10 | 0,09 | 12,59 | 16,72 | 9,14 | <0,02 | 0,14 | 17,42 | 0,17 | 0,06 | 0,06 | 98,09
354. ET-A71-22(12) M 0,75 | Vetilla 24,43 | 23,28 | 12,14 | 0,07 | 0,49 | 37,38 | 0,20 | 0,22 | 0,08 | 12,93 | 16,64 | 8,49 | 0,04 | 0,38 | 17,47 | 0,17 | 0,13 | 0,05 | 98,29
356. ET-A71-22(14) M 0,75 | Vetilla 22,71 | 23,07 | 14,61 | <0,04 | 0,24 | 36,50 | 0,11 | <0,05 | <0,05 | 12,02 | 16,49 | 10,22 | 0,02 | 0,11 | 17,06 | 0,09 | <0,03 | <0,03 | 97,22
357. ET-A71-22(14) O 0,75 | Vetilla 24,19 | 23,34 | 12,39 | 0,04 | 0,23 | 37,36 | 0,29 | 0,07 | 0,15 | 12,80 | 16,68 | 8,67 | 0,02 | 0,18 | 17,46 | 0,25 | 0,04 | 0,10 | 98,07
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Distancia

Anélisis (km) Ocurrencia Al,O3 | CaO | Fe;O;3 | MgO | MnO | SiO; | SrO | TiO, | V.03 | Al Ca | Fe®® | Mg | Mn | Si Sr Ti V | Total
359. ET-A71-19(1) M 0,65 | Vetilla 2391 [ 2341 | 1261 | 0,05 | 0,12 | 37,08 | 0,16 | 0,07 | <0,05| 12,65 | 16,73 | 8,82 | 0,03 | 0,09 | 17,33 | 0,14 | 0,04 | <0,03 | 97,42
361. ET-A71-19(2) B 0,65 | Vetilla 21,04 | 23,35 | 16,33 | 0,04 | 0,09 | 36,70 | 0,11 | 0,31 | 0,08 | 11,24 | 16,69 | 11,42 | 0,02 | 0,07 | 17,15 | 0,09 | 0,29 | 0,05 | 98,05
362. ET-A71-19(2) CE 0,65 | Vetilla 22,58 | 23,33 | 14,68 | <0,04 | <0,04 | 36,69 | 0,22 | 0,07 | <0,05 | 11,95 | 16,67 | 10,26 | <0,02 | <0,03 | 17,15 | 0,18 | 0,04 | <0,03 | 97,61
363. ET-A71-19(3) C 0,65 | Vetilla 23,74 | 22,37 | 12,80 | <0,04 | 0,58 | 36,92 | 0,58 | <0,05 | <0,05 | 12,57 | 15,99 | 8,95 | <0,02 | 0,45 | 17,26 | 0,49 | <0,03 | <0,03 | 97,04
364. ET-A71-19(3) M 0,65 | Vetilla 26,60 | 23,57 | 9,79 | <0,04 | 0,17 | 37,60 | 0,16 | <0,05 | <0,05 | 14,08 | 16,84 | 6,85 | 0,02 | 0,14 | 17,57 | 0,14 | 0,03 | <0,03 | 97,99
366. ET-A71-19(4) M 0,65 | Vetilla 2353 | 22,67 | 13,77 | <0,04 | 0,46 | 37,39 | 0,24 | 0,12 | <0,05 | 12,45 | 16,20 | 9,63 | <0,02 | 0,36 | 17,48 | 0,21 | 0,07 | <0,03 | 98,23
367. ET-A71-19(5) M 0,65 | Remplazo plagioclasa | 23,06 | 23,45 | 14,22 | <0,04 | 0,20 | 36,89 | <0,04 | <0,05 | <0,05 | 12,20 | 16,76 | 9,95 | <0,02 | 0,15 | 17,24 | <0,04 | <0,03 | 0,03 | 97,91
368. ET-A71-23(1) CE 0,45 | Vetilla 22,52 | 23,67 | 14,28 | <0,04 | 0,09 | 37,02 | <0,04| 0,30 | 0,19 | 11,92 | 16,91 | 9,99 | 0,02 | 0,07 | 17,30 | <0,04 | 0,18 | 0,13 | 98,09
369. ET-A71-23(1) B 0,45 | Vetilla 23,20 | 23,03 | 1351 | 0,09 | 0,37 (3731 0,08 | 0,15 | 0,16 [ 12,28 | 16,46 | 945 | 0,05 | 0,29 | 1744 | 0,07 | 0,09 | 0,11 | 9791
370. ET-A71-23(2) CE 0,45 | Vetilla 23,88 | 23,66 | 12,58 | 0,11 | 0,06 | 36,92 | <0,04 | 0,11 | 0,08 | 12,64 | 1691 | 8,80 | 0,07 | 0,05 | 17,26 | <0,04 | 0,07 | 0,05 | 97,41
371. ET-A71-23(3) CE 0,45 | Vetilla 22,01 | 23,57 | 1506 | 0,19 | 0,24 | 37,07 | <0,04 | <0,05 | 0,06 | 11,65 | 16,85 | 10,53 | 0,11 | 0,11 | 17,33 | <0,04 | <0,03 | 0,04 | 98,11
372. ET-A71-23(3) B 0,45 | Vetilla 23,74 | 2325 | 1290 | 0,48 | 0,49 | 37,15 | <0,04 | 0,09 | 0,05 [ 12,56 | 16,61 | 9,02 | 0,11 | 0,45 | 17,37 | <0,04 | 0,06 | 0,03 | 97,57
373. ET-A71-23(5) M 0,45 | Vetilla 2198 | 23,23 | 1529 | 0,41 | 0,29 [ 36,85 | 0,05 | 0,06 | <0,05 | 11,63 | 16,60 | 10,70 | 0,06 | 0,22 | 17,23 | 0,04 | 0,03 | <0,03 | 97,88
374. ET-A71-23(6) M 0,45 | Vetilla 23,35 | 23,52 | 13,65 | 0,16 | 0,18 | 36,79 | <0,04 | <0,05 | <0,05 | 12,36 | 16,81 | 9,55 | 0,10 | 0,14 | 17,20 | <0,04 | <0,03 | <0,03 | 97,65
375. ET-A71-23(7) CE 0,45 | Vetilla 22,70 | 23,36 | 14,04 | 0,07 | 0,09 | 36,73 | <0,04 | <0,05 | <0,05 | 12,02 | 16,70 | 9,82 | 0,04 | 0,07 | 17,17 | <0,04 | <0,03 | <0,03 | 97,06
376. ET-A71-23(7) B 0,45 | Vetilla 22,08 | 23,49 | 14,76 | 0,08 | 0,08 | 36,82 | <0,04 | 0,05 | <0,05 | 11,69 | 16,78 | 10,32 | 0,05 | 0,06 | 17,21 | <0,04 | 0,03 | <0,03 | 97,37
377. ET-A71-24(3) O 0,35 | Remplazo 22,71 |1 22,86 | 1430 | 0,16 | 0,26 | 36,74 | 0,04 | 0,28 | <0,05 | 12,02 | 16,34 | 10,00 | 0,10 | 0,20 | 17,47 | 0,04 | 0,17 | 0,03 | 97,39
378. ET-A71-24(3) M 0,35 | Remplazo 21,64 | 23,15 | 14,75 | 0,04 | 0,08 | 36,64 | 0,30 | 0,14 | 0,23 | 11,45 | 16,54 | 10,31 | 0,02 | 0,06 | 17,13 | 0,25 | 0,09 | 0,16 | 96,96
379. ET-A71-24(4) M 0,35 | Remplazo 20,73 | 2293 | 1528 | 0,12 | 0,12 | 36/43 | 0,26 | 0,20 | 0,47 | 10,97 | 16,39 | 10,68 | 0,07 | 0,10 | 17,03 | 0,22 | 0,12 | 0,11 | 96,23
380. ET-A71-24(5) M 0,35 | Remplazo 20,35 | 23,19 | 1542 | 0,23 | 0,21 | 36,18 | <0,04 | 0,76 | <0,05 | 10,77 | 16,57 | 10,79 | 0,24 | 0,16 | 16,91 | <0,04 | 0,46 | <0,03 | 96,36
382. ET-A71-24(6) O 0,35 | Remplazo 22,87 | 23,36 | 1317 | 0,12 | 0,18 | 36,97 | <0,04 | 0,64 | 0,07 | 12,11 | 16,69 | 9,21 | 0,07 | 0,14 | 17,28 | <0,04 | 0,38 | 0,05 | 97,39
383. ET-A71-30(1) 0,05 | Vetilla 23,00 | 23,44 | 1354 | 0,09 | 0,20 | 36,58 | <0,04 | <0,05 | <0,05 | 12,17 | 16,75 | 9,47 | 0,06 | 0,15 | 17,10 | <0,04 | <0,03 | <0,03 | 96,86
384. ET-A71-30(2) 0,05 | Remplazo 22,19 12219 | 1330 | 0,36 | 0,34 3880 | 0,08 | 0,07 | <0,05 11,74 | 1586 | 9,30 | 0,22 | 0,26 | 18,14 | 0,07 | 0,04 | 0,03 | 97,38
385. ET-A71-30(3) 0,05 | Remplazo 22,69 | 23,34 | 12,67 | 0,21 | 0,31 | 36,72 | <0,04 | <0,05 | <0,05 | 12,01 | 16,68 | 8,86 | 0,13 | 0,24 | 17,16 | <0,04 | <0,03 | <0,03 | 96,03
386. ET-A71-30(4) 0,05 | Vetilla 24,72 12241 | 1119 | 0,43 | 1,09 | 36,80 | 0,11 |<0,05| <0,05 | 13,08 | 16,02 | 7,82 | 0,08 | 0,85 | 17,20 | 0,09 | <0,03 | <0,03 | 96,47
387. ET-A71-30(5) 0,05 | Vetilla 22,20 | 2311 | 13,71 | 0,20 | 0,34 [ 36,98 | <0,04 | 0,10 | 0,08 [ 11,75 | 16,52 | 959 | 0,12 | 0,26 | 17,29 | <0,04 | 0,06 | 0,05 | 96,72
388. ET-A71-30(6)C 0,05 | Remplazo 24,14 12341 | 11,79 | 0,11 | 0,40 | 36,76 | 0,08 | <0,05 | <0,05 | 12,78 | 16,73 | 8,25 | 0,07 | 0,31 | 17,18 | 0,07 | <0,03 | <0,03 | 96,72
389. ET-A71-30(6)M 0,05 | Remplazo 24,57 122,95 | 1054 | 0,20 | 1,12 [ 3694 | 0,06 | 0,08 | 0,05 | 13,00 | 16,40 | 7,37 | 0,12 | 0,87 | 17,27 | 0,05 | 0,05 | 0,03 | 96,50
390. ET-A71-30(7)0 0,05 | Remplazo 26,02 | 2360 | 9,18 | 0,23 | 0,35 | 36,89 | <0,04 | <0,05 | <0,05 | 13,77 | 16,87 | 6,42 | 0,14 | 0,27 | 17,25 | <0,04 | <0,03 | <0,03 | 96,30
392. ET-A71-32(1) 0,025 | Remplazo 23,46 | 23,31 | 12,15 | 0,14 | 0,23 [ 36,97 | 0,12 | 0,25 | <0,05 | 12,42 | 16,66 | 8,50 | 0,08 | 0,18 | 17,28 | 0,10 | 0,15 | <0,03 | 96,65
393. ET-A71-32(2) 0,025 | Vetilla 22,96 | 2337 | 1293 | 0,04 | 0,07 [ 36,25 | 0,23 | <0,05| 0,07 [ 12,15 | 16,70 | 9,05 | 0,02 | 0,06 | 16,95 | 0,20 | <0,03 | 0,05 | 95,95
394. ET-A71-32(3) 0,025 | Vetilla 22557 | 23,22 | 1382 | 0,14 | 0,24 | 36,68 | 0,14 | <0,05| 0,05 | 11,95 | 16,59 | 9,67 | 0,08 | 0,11 | 17,15 | 0,12 | <0,03 | 0,03 | 96,76
395. ET-A71-32(4) 0,025 | Vetilla 22,95 | 2337 | 1255 | 0,45 | 0,20 | 36,51 | 0,08 | 0,12 | <0,05 | 12,15 | 16,70 | 8,78 | 0,09 | 0,45 | 17,07 | 0,07 | 0,07 | <0,03 | 95,92
396. ET-A71-32(4)C 0,025 | Vetilla 23,33 [ 23,59 | 12,73 | 0,08 | 0,07 | 36,68 | <0,04 | 0,08 | <0,05 | 12,35 | 16,86 | 8,90 | 0,05 | 0,05 | 17,14 | <0,04 | 0,05 | <0,03 | 96,58
398. ET-A71-32(6) 0,025 | Vetilla 22,22 | 2318 | 1368 | 0,12 | 0,24 | 36,59 | 0,11 |<0,05| 0,05 | 11,76 | 16,57 | 9,57 | 0,07 | 0,11 | 17,10 | 0,09 | <0,03 | 0,04 | 96,10
399. ET-A71-32(7) 0,025 | Vetilla 23,45 | 23,59 | 12,16 | 0,22 | 0,22 | 36,63 | 0,05 | <0,05| 0,05 | 12,41 | 16,86 | 8,51 | 0,13 | 0,17 | 17,12 | 0,05 | <0,03 | 0,03 | 96,37
400. ET-A71-32(8) 0,025 | Vetilla 24,13 [ 23,32 | 11,70 | 0,14 | 0,21 | 36,68 | 0,27 | 0,09 | 0,10 | 12,77 | 16,67 | 8,18 | 0,09 | 0,16 | 17,15 | 0,23 | 0,05 | 0,07 | 96,64
401. ET-A71-32(8) 0,025 | Vetilla 22,90 | 23,16 | 12,78 | 0,15 | 0,19 | 36,73 | 0,06 | <0,05| 0,12 | 12,12 | 16,55 | 8,94 | 0,09 | 0,15 | 17,17 | 0,05 | <0,03 | 0,08 | 96,09
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Distancia

Anélisis (km) Ocurrencia Al,O3 | CaO | Fe;O;3 | MgO | MnO | SiO; | SrO | TiO, | V.03 | Al Ca | Fe®® | Mg | Mn | Si Sr Ti V | Total
402. ET-A71-32(9) 0,025 | Vetilla 24,13 | 2349 | 11,58 | 0,20 | 0,07 | 36,96 | <0,04 | 0,05 | 0,06 |12,77 | 16,79 | 8,10 | 0,06 | 0,06 | 17,27 | <0,04 | 0,03 | 0,04 | 96,46
403. ET-A71-32(9) 0,025 | Vetilla 23,27 | 2310 1339 | 0,07 | 0,13 {3739 ] 0,09 [<0,05| 0,17 [1232 | 16551 ] 936 | 0,04 | 0,20 | 17,48 | 0,08 | <0,03| 0,12 | 97,64
404. ET-A71-32(10) 0,025 | Vetilla 24,09 | 2345 11,72 | 0,13 | 0,07 | 37,35 <0,04 | <0,05 | <0,05 | 12,75 | 16,76 | 8,19 | 0,08 | 0,05 | 17,46 | <0,04 | <0,03 | <0,03 | 96,87
405. ET-A71-32(11) 0,025 | Vetilla 23,61 | 2355 1253 | 0,20 | 0,07 |{37,00] 0,19 | 0,08 | <0,05 | 1250 | 16,83 | 8,76 | 0,06 | 0,06 | 17,30 | 0,16 | 0,05 | <0,03 | 97,14
406. ET-A71-32(12) 0,025 | Vetilla 23,87 | 2328 | 1140 | 0,19 | 0,27 [ 3684 | 0,22 | 0,35 | 0,10 [ 1263 | 16,64 | 7,97 | 0,11 | 0,21 | 1722 | 0,18 | 0,21 | 0,07 | 96,50
407. ET-A71-32(12) 0,025 | Vetilla 20,87 | 23,04 | 1572 | 0,13 | 0,14 [ 36,46 | 0,10 [ <0,05| 0,09 | 11,04 | 16,47 | 10,99 | 0,08 | 0,11 | 17,04 | 0,08 | <0,03| 0,06 | 96,57
408. ET-A71-13(2)M 1,05 | Remplazo plagioclasa 24,20 | 23,44 | 11,80 | <0,04 | 0,09 [ 3714) 0,31 | 0,16 | 0,22 | 1281 [ 16,75] 8,25 | 0,02 | 0,07 | 17,36 | 0,26 | 0,09 | 0,15 | 97,38
409. ET-A71-13(2)0 1,05 | Remplazo plagioclasa 26,24 | 2352 | 9,75 | <0,04| 0,20 [ 37,34] 0,15 | 0,05 | 0,08 | 13,89 | 16,81 | 6,82 | <0,02| 0,15 | 1745| 0,13 | 0,03 | 0,06 | 97,34
410. ET-A71-13(4)C 1,05 | Remplazo méfico 21,25 | 22,13 | 1542 | 0,06 | 0,90 | 36,60 | 0,07 | 0,06 | 0,08 | 11,25 | 1582 ] 10,78 | 0,03 | 0,70 | 17,11 | 0,06 | 0,04 | 0,05 | 96,56
411. ET-A71-13(4)0 1,05 | Remplazo méfico 27,58 | 2363 | 812 |[<004| 029 |3714| 0,28 | 0,08 | 0,08 | 14,60 | 16,89 | 568 |<0,02 | 0,23 | 17,36 | 0,24 | 0,05 | 0,06 | 97,24
412. ET-A71-13(6)B 1,05 | Cavidad 2181 | 22,74 | 1490 | 0,11 | 0,48 [ 36,70 | 0,44 | 0,16 | 0,11 [ 1154 | 16,26 | 10,42 | 0,07 | 0,24 | 17,16 | 0,37 | 0,09 | 0,07 | 97,15
413. ET-A71-13(6)CE 1,05 | Cavidad 2353 | 2352 | 12,48 | <0,04 | 0,11 | 36,82 | 0,06 | 0,25 | 0,07 | 1245|1681 | 8,73 | <0,02 | 0,08 | 17,21 | 0,05 | 0,15 | 0,05 | 96,84
414. ET-A71-13(7)0 1,05 | Remplazo plagioclasa 27,78 | 23,70 | 7,75 | <0,04 | 0,23 [ 3793 | 0,23 | 0,07 | 0,05 [ 1470 | 1694 | 542 | 0,02 | 0,48 | 17,73 | 0,19 | 0,04 | 0,03 | 97,76
415. ET-A71-13(7)C 1,05 | Remplazo plagioclasa 23,04 | 22,67 | 13,30 | <0,04 | 0,62 | 37,19 | 0,09 | 0,06 | 0,07 | 12,20 | 16,20 | 9,30 | <0,02 | 0,48 | 17,39 | 0,08 | 0,04 | 0,05 | 97,06
416. ET-A71-13(8)M 1,05 | Remplazo plagioclasa 24,76 | 2321 | 11,81 | <0,04 | 0,15 | 36,90 | 0,45 | 0,08 | 0,05 | 13,11 | 16,59 | 8,26 | <0,02 | 0,12 | 1725 | 0,13 | 0,05 | 0,03 | 97,12
417. ET-A71-13(9)0 1,05 | Remplazo plagioclasa 2754 | 23,71 | 7,97 | <004 | 0,28 | 37,86 | 0,26 | 0,07 | <0,05 [ 1458 | 16,95 | 557 |<0,02 | 0,22 | 17,70 | 0,22 | 0,04 | <0,03 | 97,72
418. ET-A71-13(9)C 1,05 | Remplazo plagioclasa 21,73 | 23,08 | 1459 | 0,06 | 0,10 | 36,81 | <0,04 | 0,06 | <0,05 [ 11,50 | 16,50 | 10,20 | 0,03 | 0,08 | 17,20 | <0,04 | 0,04 | <0,03 | 96,46
419. ET-A71-13(12)0 1,05 | Remplazo plagioclasa 27,37 | 23,50 | 8,23 0,04 | 0,23 | 37,94 | 0,20 | <0,05 | <0,05 | 14,49 | 16,80 | 5,76 | 0,02 | 0,17 | 17,73 | 0,17 | 0,03 | 0,03 | 97,58
420. ET-A71-13(12)C 1,05 | Remplazo plagioclasa 22,29 | 2324 | 14,21 | <0,04 | 0,18 | 36,76 | <0,04 | 0,12 | 0,05 | 11,80 | 16,61 | 9,94 | <0,02 | 0,14 | 17,18 | <0,04 | 0,07 | 0,04 | 96,88
421. ET-A71-13(13)M 1,05 | Remplazo méfico 2428 |1 21,29 | 1153 | <0,04 | 1,64 [ 36,78 | 0,41 | 0,06 | 0,08 [ 12,85 | 1521 | 806 | 0,02 | 1,27 | 1719 | 0,35 | 0,04 | 0,06 | 96,09
422. ET-A71-13(13)B 1,05 | Remplazo méfico 24,06 | 23,08 | 12,46 | <0,04 | 0,45 | 36,84 | 0,24 | 0,05 | 0,45 [ 12,73 | 1650 | 8,71 | 0,02 | 0,42 | 17,22 | 0,12 | 0,03 | 0,11 | 96,96
424. ET-A71-13(14)M 1,05 | Cavidad 24,63 |1 2219 | 1194 | <0,04 | 0,99 (3734 | 0,35 | 0,06 | 0,07 [ 13,04 | 1586 | 835 |<0,02| 0,77 | 1745| 0,30 | 0,04 | 0,05 | 97,59
426. ET-A71-13(14)M 1,05 | Cavidad 23,01 | 23,28 | 13,51 | <0,04 | 0,22 | 36,69 | <0,04 | 0,20 | 0,18 [ 12,18 | 16,64 | 9,45 |<0,02 | 0,47 | 17,15 | <0,04 | 0,12 | 0,12 | 97,12
427. ET-A71-13(16)0 1,05 | Remplazo plagioclasa 26,88 | 23,47 | 8,79 005 | 019 | 3726 | 012 | 0,05 | 0,05 | 14,23 | 16,77 | 6,15 | 0,03 | 0,15 | 1742 | 0,11 | 0,03 | 0,03 | 96,85
428. ET-A71-13(16)C 1,05 | Remplazo plagioclasa 24,60 | 23,28 | 11,79 | <0,04 | 0,29 [ 37,39 | 0,06 | <0,05 | <0,05 | 13,02 | 16,64 | 8,25 | <0,02 | 0,23 | 17,48 | 0,05 | <0,03 | <0,03 | 97,43
429. ET-A71-13(20)0 1,05 | Remplazo plagioclasa 28,22 | 2342 | 7,64 | <004 0,16 (37,70 | 0,33 | 0,06 | <0,05 [ 1494 | 16,74 | 534 |<0,02| 0,43 | 17,62 | 0,28 | 0,03 | <0,03 | 97,55
432. ET-A71-13(20)M 1,05 | Vetilla 25,65 | 22,83 | 10,79 | <0,04 | 0,51 |[37,40| 0,13 | 0,06 | 0,09 [ 1357|1632 | 7,55 |<0,02| 0,40 | 1748 | 0,11 | 0,03 | 0,06 | 97,48
433. ET-A71-13(20)M 1,05 | Vetilla 22,93 | 23,20 | 1361 | <0,04 | 0,14 (3721 | 0,43 | 0,05 | 0,43 [ 12,14 | 16,58 | 9,52 | <0,02| 0,41 | 1739 | 0,41 | 0,03 | 0,09 | 97,43
434. ET-A71-13(21)M 1,05 | Remplazo plagioclasa 25,04 | 22,85 | 10,57 | <0,04 | 0,75 [3711) 0,38 | 0,09 | 0,1 [ 1325|1633 | 7,39 |<0,02| 0,58 | 1735 | 0,32 | 0,05 | 0,07 | 96,92
435. ET-A71-13(21)M 1,05 | Vetilla 2459 | 22,82 | 11,40 | <0,04 | 0,42 (36,80 | 0,08 | 0,19 | 0,43 [ 13,01 [ 1631 | 7,98 | <0,02| 0,33 | 17,20 | 0,07 | 0,12 | 0,09 | 96,44
436. ET-A71-12(1)M 1,85 | Remplazo méfico 22,88 | 22,03 | 1340 | 0,08 | 0,42 [36,74| 1,11 | 0,09 | 0,20 [ 12,11 | 15,75 ] 9,37 | 0,05 | 0,33 | 17,17 | 0,94 | 0,05 | 0,07 | 96,86
438. ET-A71-10(5) 1,65 | Remplazo plagioclasa 23,01 | 23,16 | 13,95 | <0,04 | 0,22 | 37,06 | 0,46 | <0,05 | <0,05 | 12,18 | 16,55 | 9,76 |<0,02 | 0,17 | 17,32 | 0,39 | <0,03 | <0,03 | 97,88
439. ET-A71-15(1) 1,15 | Cavidad 22,48 | 23,04 | 1365 | 0,47 | 0,12 [ 36,52 | 0,15 | 0,06 | <0,05 | 11,90 | 16,47 | 955 | 0,10 | 0,09 | 17,07 | 0,13 | 0,04 | <0,03 | 96,19
440. ET-A71-15(2) 1,15 | Remplazo plagioclasa 22,24 | 2353 | 14,45 | <0,04 | 0,11 | 36,81 | <0,04 | 0,14 | <0,05 | 11,77 | 16,82 | 10,11 | 0,02 | 0,08 | 17,21 | <0,04 | 0,08 | <0,03 | 97,32
442. ET-A71-15(4) 1,15 | Remplazo plagioclasa 22,52 | 2354 | 13,97 | <0,04 | 0,08 | 36,59 | <0,04 | 0,06 | <0,05 11,92 | 16,82 | 9,77 |<0,02| 0,07 | 17,10 | <0,04 | 0,04 | <0,03 | 96,78
443. ET-A71-15(5) 1,15 | Remplazo plagioclasa 22,25 | 2335| 13,70 | 0,07 | 0,09 | 36,47 |<0,04| 0,12 | <0,05| 11,78 | 16,69 | 958 | 0,04 | 0,07 | 17,05 | <0,04 | 0,07 | <0,03 | 96,07
444. ET-A71-15(8) 1,15 | Remplazo plagioclasa 22,69 | 2352 | 13,89 | <0,04 | 0,12 | 36,55 | <0,04 | <0,05 | <0,05 | 12,01 | 16,81 | 9,71 | 0,02 | 0,09 | 17,08 | <0,04 | <0,03 | <0,03 | 96,85
445. ET-A71-15(9) 1,15 | Remplazo méfico 23,87 | 2254 | 1165 | 0,05 | 0,67 [3705] 0,19 | 0,10 | <0,05| 1263 | 16,11 | 8,15 | 0,03 | 0,52 | 17,32 | 0,16 | 0,06 | <0,03 | 96,14
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Anélisis D'ai?;‘)c'a Ocurrencia Al,O; | CaO | Fe;05 | MgO | MnO | SiO, | SrO [ TiO, | V205 | Al | Ca | Fe® | Mg | Mn | Si | St | Ti | Vv |Total
446. ET-A71-15(10) 1,15 | Remplazo méfico 21,56 | 22,61 | 15,01 0,08 0,23 | 36,70 | 0,14 | <0,05| <0,05| 11,41 | 16,16 | 10,50 | 0,05 | 0,18 | 17,16 | 0,12 | <0,03 | <0,03 | 96,41
447. ET-A71-15(11) 1,15 | Remplazo plagioclasa 22,65 | 23,39 | 13,08 | <0,04 | 0,12 | 37,03 | <0,04 | <0,05 | <0,05 | 11,99 | 16,72 | 9,15 | <0,02 | 0,09 | 17,31 | <0,04 | <0,03 | <0,03 | 96,30
448. ET-A71-15(12) 1,15 | Remplazo plagioclasa 22,14 | 23,33 | 13,75 0,04 0,17 | 36,89 | 0,07 0,08 | <0,05 | 11,72 | 16,67 | 9,62 0,03 | 0,13 | 17,24 | 0,06 0,05 | <0,03 | 96,48
449. ET-A71-15(13) 1,15 | Cavidad 24,48 | 23,79 | 11,33 | <0,04 | 0,20 | 37,01 | <0,04 | <0,05 | <0,05 | 12,95 | 17,00 | 7,92 0,02 | 0,15 | 17,30 | <0,04 | <0,03 | <0,03 | 96,83
450. ET-A71-15(13) M 1,15 | Remplazo plagioclasa 21,36 | 22,89 | 14,81 | <0,04 | 0,18 | 36,31 | 0,62 0,06 | <0,05 | 11,30 | 16,36 | 10,36 | 0,02 | 0,14 | 16,97 | 0,53 0,03 | <0,03 | 96,29
451. ET-A71-14()) M 1,15 | Vetilla 21,63 | 23,13 | 14,86 0,15 0,14 | 36,53 | 0,16 | <0,05| 0,12 | 11,45 | 16,53 | 10,39 | 0,09 | 0,11 | 17,08 | 0,14 | <0,03 | 0,08 | 96,75
452. ET-A71-14(3) M 1,15 | Remplazo méfico 22,74 | 22,96 | 12,81 0,34 0,20 | 37,02 | 0,05 | 0,05 0,11 | 12,03 | 16,41 | 8,96 0,21 | 0,16 | 17,30 | 0,04 | 0,03 0,07 | 96,28
456. ET-A71-14(4) M 1,15 | Vetilla 22,00 | 23,67 | 13,68 | <0,04 | 0,12 | 36,90 | 0,08 | 0,30 0,12 | 11,65 | 16,92 | 9,57 0,02 | 0,09 | 17,25 | 0,07 0,18 0,08 | 96,89
458. ET-A71-14(7) M 1,15 | Vetilla 2356 | 22,84 | 12,32 [ <0,04 | 0,34 | 36,81 | 0,19 | <0,05 | <0,05 | 12,47 | 16,33 | 8,61 |<0,02 | 0,26 | 17,21 | 0,16 | <0,03 | <0,03 | 96,11
460. ET-A71-14(7) M 1,15 | Vetilla 26,08 | 23,39 | 8,92 (<004 | 0,26 | 36,97 | 0,56 | <0,05 | <0,05 | 13,80 | 16,72 | 6,24 | <0,02 | 0,20 | 17,28 | 0,47 | <0,03 | <0,03 | 96,25
461. ET-A71-14(8) M 1,15 | Vetilla 23,43 | 22,90 | 12,53 | <0,04 [ 0,53 | 36,37 | 0,10 | 0,10 | 0,06 | 12,40 | 16,37 | 8,77 | <0,02 | 0,41 | 17,00 | 0,08 | 0,06 | 0,04 | 96,05
462. ET-A71-9(1) M 1,55 | Remplazo plagioclasa 24,74 | 23,20 | 10,69 | <0,04 [ 0,12 | 36,95 | 0,33 | 0,06 | 0,16 | 13,09 | 16,58 | 7,47 | <0,02 | 0,09 | 17,27 | 0,28 | 0,03 | 0,11 | 96,24
463. ET-A71-9(2) M 1,55 | Remplazo plagioclasa 25,62 | 23,44 | 9,54 | <0,04 | 0,27 |37,26 | 0,19 [<0,05| 0,14 | 13,56 | 16,75 | 6,67 | <0,02 | 0,21 | 17,42 | 0,16 | <0,03 | 0,09 | 96,50
Tabla 2. Resultados WDS para epidotas ricas en REE expresados en porcentaje en peso, tanto en oxido como elemental. n=31.
Abreviaturas: bordes de remplazo (BR), espacio abierto (EA), fanto-alteromorfo (FA) y relicto (R).
Analisis Di(si‘j;‘;ia Ocurrencia | ALO; | Ca0 | Ce,0; | FeO | La05 | MgO | MnO | Nd,0; | Sio, | Sro | Tho, | Tio, | v,05 | Al | ca | ce | Fe® | La [Mg | Mn [ Nd | si | st | Th | Ti | v |Total
466. ET-A71-4(5) All 2,25 | BR 20,58 | 15,28 8,74 | 12,09 3,83 0,18 0,42 2,59 | 33,59 0,19 | <0,06 0,07 0,12 | 10,89 | 10,92 747 8,46 | 3,26 | 0,11 0,33 | 2,22 | 15,70 0,16 | <0,05 | 0,04 0,08 | 97,69
467. ET-A71-4(7) All 2,25 | FA 18,45 | 14,09 10,09 | 12,75 3,75 0,21 0,55 2,84 | 32,67 0,08 | <0,06 0,40 0,24 9,77 | 10,07 8,61 8,92 | 3,19 | 0,12 0,42 | 2,43 | 15,27 0,07 | <0,05 | 0,24 0,16 | 96,11
468. ET-A71-4(9) All 2,25 | BR 21,97 | 17,56 5,06 | 11,17 2,27 0,15 0,75 1,66 | 34,30 0,12 | <0,06 | 0,24 0,11 | 11,63 | 12,55 4,32 7,81 ] 1,93 | 0,09 0,58 | 1,42 | 16,03 0,10 | <0,05 | 0,14 0,08 | 95,37
469. ET-A71-4(10) All 2,25 | BR 19,62 | 15,41 9,18 | 12,00 2,78 0,19 0,20 2,64 | 33,03 0,07 | <0,06 | 0,84 0,12 | 10,38 | 11,01 7,84 8,39 | 2,37 | 0,12 0,15 | 2,26 | 15,44 0,06 | <0,05 | 0,50 0,08 | 96,08
470. ET-A71-3(2) All 2,15 | FA 17,96 | 14,39 9,73 | 12,86 3,72 0,70 0,23 2,92 | 32,70 | <0,05 | <0,06 | 0,16 0,05 9,50 | 10,28 8,30 9,00 | 3,17 | 0,42 0,18 | 2,50 | 15,29 | <0,04 | <0,05 | 0,10 0,04 | 9541
471. ET-A71-3(3) All 2,15 | FA 16,94 | 12,49 12,47 | 13,58 4,97 0,93 0,24 3,55 | 32,35 | <0,05 051 | 013 0,05 8,96 8,93 | 10,65 9,50 | 4,23 | 0,56 0,18 | 3,04 | 15,12 | <0,04 0,45 | 0,08 0,03 | 98,21
472. ET-A71-3(4) All 2,15 | FA 18,55 | 14,46 9,26 | 12,84 3,25 0,71 0,28 2,58 | 33,11 | <0,05 0,06 | 0,17 0,05 9,82 | 10,33 7,90 8,98 | 2,77 | 0,43 0,22 | 2,21 | 15,48 | <0,04 0,05 | 0,10 0,03 | 95,35
473. ET-A71-3(6) All 2,15 | FA 18,03 | 14,03 10,27 | 13,24 3,55 0,66 0,22 2,60 | 32,52 | <0,05 0,23 | 0,14 0,05 9,54 | 10,03 8,77 9,26 | 3,03 | 0,40 0,17 | 2,23 | 15,20 | <0,04 0,20 | 0,08 0,04 | 95,58
474, ET-AT71-3(9) All 2,15 | FA 17,71 | 13,52 10,29 | 13,46 3,82 0,77 0,23 3,01 | 32,09 | <0,05 | <0,06 | 0,17 | <0,05 9,37 9,66 8,78 9,41 | 3,26 | 0,46 0,18 | 2,58 | 15,00 | <0,04 | <0,05 | 0,10 | <0,03 | 95,12
475. ET-A71-3(10) All 2,15 | FA 17,91 | 14,70 9,34 | 13,02 3,15 0,72 0,19 2,44 | 32,75 | <0,05 | <0,06 | 0,10 0,07 9,48 | 10,50 7,97 9,10 | 2,69 | 0,44 0,15 | 2,09 | 15,31 0,04 | <0,05 | 0,06 0,05 | 94,45
476. ET-A71-3(14) All 2,15 | FA 17,93 | 13,49 10,44 | 13,37 3,81 0,79 0,26 2,91 | 32,16 | <0,05 0,18 | 0,19 0,05 9,49 9,64 8,91 9,35 | 3,25 | 0,47 0,21 | 2,49 | 15,03 | <0,04 0,16 | 0,11 0,04 | 9557
477. ET-A71-3(15) All 2,15 | EA 17,68 | 14,35 9,65 | 13,46 3,52 0,73 0,21 2,76 | 32,66 | <0,05 0,23 0,14 0,06 9,36 | 10,26 8,24 9,41 | 3,01 | 0,44 0,16 | 2,37 | 15,27 0,04 0,20 | 0,08 0,04 | 95,49
478. ET-A71-1(1) All 1,95 | BR 16,81 | 12,74 11,82 | 13,76 4,24 0,92 0,26 3,20 | 31,94 | <0,05 | <0,06 0,23 0,06 8,90 9,10 | 10,09 9,62 | 3,61 | 0,56 0,20 | 2,74 | 14,93 | <0,04 | <0,05 | 0,14 0,04 | 96,01
479. ET-A71-1(3) All 1,95 [ FA 18,79 | 16,70 7,56 | 14,70 3,01 0,24 | <0,04 2,00 | 33,73 | <0,05 | <0,06 0,36 | <0,05 9,95 | 11,94 6,45 | 10,29 | 2,57 | 0,15 | <0,03 | 1,71 | 15,77 | <0,04 | <0,05 | 0,21 | <0,03 | 97,19
480. ET-A71-1(4) All 1,95 [ FA 17,06 | 12,61 11,63 | 13,72 4,04 0,87 0,30 3,25 | 31,92 | <0,05 0,08 0,18 0,05 9,03 9,01 9,93 9,59 | 3,44 | 0,53 0,23 | 2,79 | 14,92 | <0,04 0,07 | 0,11 0,03 | 95,69
481. ET-A71-1(6) All 1,95 [ FA 14,83 | 11,13 14,04 | 14,41 577 1,36 0,35 3,94 | 31,26 | <0,05 0,67 0,35 0,06 7,85 7,95 | 11,99 | 10,08 | 4,92 | 0,82 0,27 | 3,38 | 14,61 | <0,04 0,59 | 0,21 0,04 | 98,17
482. ET-A71-1(8) All 1,95 [ FA 1512 | 11,22 13,59 | 14,42 6,15 1,38 0,33 4,02 | 31,08 | <0,05 0,62 0,39 0,06 8,00 8,02 | 11,60 | 10,08 | 5,24 | 0,83 0,26 | 3,45 | 14,53 | <0,04 0,55 | 0,23 0,04 | 98,38
483. ET-A71-1(9) All 1,95 [ FA 16,95 | 12,96 11,13 | 13,75 3,89 0,89 0,31 3,33 | 32,03 | <0,05 | <0,06 0,19 | <0,05 8,97 9,26 9,50 9,61 | 3,31 | 0,54 0,24 | 2,85 | 14,97 | <0,04 | <0,05 | 0,11 0,03 | 95,53
484. ET-A71-1(13) All 1,95 [ FA 15,05 | 10,97 13,66 | 14,37 5,47 1,46 0,35 3,92 | 31,40 | <0,05 0,43 0,37 0,06 7,97 7,84 | 11,67 | 10,05 | 4,66 | 0,88 0,27 | 3,36 | 14,68 | <0,04 0,38 | 0,22 0,04 | 97,52
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Analisis Di(sf(an:')da Ocurrencia | AlLO; | CaO | Ce,0; | FeO | La,05 | Mgo | MnO | Nd,0, | Si0, | Sro | Tho, | Tio, [ V.0, | Al | ca | ce | Fe® | La [Mg | Mn [ Nd | si | st | Th | Ti | v | Tota
485. ET-A71-1(17) All 1,95 [ EA 15,58 | 11,94 12,82 | 14,15 5,38 1,20 0,38 3,73 | 31,80 | <0,05 0,84 | 0,29 0,09 8,25 8,53 | 10,95 9,90 | 459 | 0,72 0,29 | 3,20 | 14,87 | <0,04 0,74 | 0,17 0,06 | 98,20
486. ET-A71-10(3) All 165 [ R 21,10 | 18,63 5,03 | 11,64 2,00 0,06 0,11 1,29 | 34,44 0,16 | <0,06 | 0,17 0,33 | 11,17 | 13,31 4,29 8,14 | 1,70 | 0,04 0,09 | 1,10 | 16,10 0,13 | <0,05 | 0,10 0,23 | 94,99
487. ET-A71-15(1) All 1,15 | EA 12,40 | 13,42 10,42 | 19,35 4,40 0,13 0,30 3,14 | 31,01 | <0,05 | <0,06 | 0,82 | <0,05 6,56 9,59 8,90 | 13,53 | 3,75 | 0,08 0,23 | 2,69 | 14,50 | <0,04 | <0,05 | 0,49 | <0,03 | 95,49
488. ET-A71-15(2) All 1,15 | EA 17,95 | 16,66 5,92 | 15,37 2,55 0,08 0,18 1,78 | 33,70 | <0,05 | <0,06 | 0,15 | <0,05 9,50 | 11,91 5,05 | 10,75 | 2,17 | 0,05 0,14 | 1,53 | 15,75 | <0,04 | <0,05 | 0,09 | <0,03 | 94,36
489. ET-A71-15(13) All 1,15 | EA 15,73 | 13,35 10,80 | 16,84 3,51 0,25 0,11 3,09 | 32,05 | <0,05 0,24 | 0,18 | <0,05 8,33 9,54 9,22 | 11,78 | 2,99 | 0,15 0,09 | 2,65 | 14,98 | <0,04 0,21 | 0,11 | <0,03 | 96,17
492. ET-A71-9(3) All 155 [ R 24,80 | 19,49 2,38 9,97 1,25 0,06 1,06 0,70 | 36,60 0,46 0,61 | 0,05 0,06 | 13,13 | 13,93 2,03 6,97 | 1,07 | 0,04 0,82 | 0,60 | 17,11 0,39 0,54 | 0,03 0,04 | 97,51
493. ET-A71-13(6) All 1,05 [ EA 16,53 | 13,12 10,66 | 14,90 3,70 0,28 | <0,04 3,24 | 32,16 | <0,05 | <0,06 | 0,39 0,05 8,75 9,38 9,10 | 10,42 | 3,15 | 0,17 | <0,03 | 2,78 | 15,03 | <0,04 | <0,05 | 0,23 0,04 | 95,02
494, ET-A71-13(14) All 1,05 | EA 20,70 | 18,62 3,38 | 12,91 0,89 0,24 0,13 0,99 | 34,28 | <0,05 450 | 0,12 0,07 | 10,96 | 13,31 2,89 9,03 | 0,76 | 0,15 0,10 | 0,85 | 16,03 | <0,04 3,95 | 0,07 0,05 | 96,84
495, ET-A71-16(4) All 095 | R 17,18 | 12,21 12,06 | 14,23 4,09 0,24 0,53 3,32 | 31,34 0,06 0,06 | 0,22 0,07 9,09 8,73 | 10,30 9,95 | 3,48 | 0,14 0,41 | 2,84 | 14,65 0,05 0,05 | 0,13 0,05 | 95,60
497. ET-A71-16(6) All 0,95 | EA 22,04 | 14,59 9,78 9,34 3,59 0,23 0,70 2,85 | 33,09 0,13 | <0,06 | 0,41 0,07 | 11,66 | 10,43 8,35 6,53 | 3,06 | 0,14 0,54 | 2,45 | 1547 0,11 | <0,05 | 0,25 0,05 | 96,83
498. ET-A71-24(6) All 035 | R 20,53 | 15,00 7,39 | 13,74 2,63 0,23 0,49 1,99 | 33,59 | <0,05 | <0,06 | 0,14 0,11 | 10,87 | 10,72 6,31 9,61 ] 225 (0,14 0,38 | 1,70 | 15,70 | <0,04 | <0,05 | 0,08 0,08 | 95,88
499. ET-A71-24(4) All 0,35 | R 20,43 | 14,86 7,46 | 13,36 2,47 0,23 0,39 1,93 | 34,01 0,08 | <0,06 | 0,09 0,08 | 10,81 | 10,62 6,37 9,35 | 210 | 0,14 0,30 | 1,66 | 15,90 0,07 | <0,05 | 0,05 0,05 | 95,40
Tabla 3. Distribucion de los iones en sitios cristalinos de la epidota, fraccion XFe y XEp, y derivacion del nombre mineral basado en

analisis WDS de la Tabla 1y 2.
Espacios T | Espacio M2 Espacio M1 Espacio M3 Espacio Al A2
Anélisis XFe | XEp Nombre mineral
Si Al Al Al [Ti [V |Fet3|Al |Ti |V |Fet+t3|Mg|Fe+2|Mn|Mn |Fe+2|Ca | REE+Th | Sr | Ca

1. ET-A71-1(1) CLARO 03| 09| 30| 00 10(10]00(00| 00|01]|00(00| 09|00 00|00|00| 00(10 0,0 | 1,0 | Epidota
2. ET-A71-1(1) OSCURO 02| 05| 30| 00 10(10]00(00| 00|04]|00(00| 05]|00| 00|00[00| 00(10 0,0 | 1,0 | Epidota
3. ET-A71-1(1) CLARO 04| 11| 30| 00 1,0(09]00(00| 01|0,0]0,0|0,0 10(00| 00(00|00| 00|10 0,0 | 1,0 | Epidota
4. ET-A71-1(1) OSCURO 02| 0,7| 30| 00 10[10]00(00| 00]03]00(00| O7]00| 00]00]01] 0009 0,0 | 1,0 | Epidota
5. ET-A71-1(2) CLARO 03| 08| 30| 00 10(10]00(00| 00|02]|00(00| 08]|00| 00|00[00| 00(10 0,0 | 1,0 | Epidota
6. ET-A71-1(2) OSCURO 02| 06| 30| 00 10(10]00(00| 00(04]|00(00| 06|00 00|00[00| 0010 0,0 | 1,0 | Epidota
7. ET-A71-1(2) CLARO 03| 08| 30| 00 10(10]00(00| 00|02]|00(00| 08]|00| 00|00[01| 00(09 0,0 | 1,0 | Epidota
8. ET-A71-1(2) OSCURO 02| 06| 30| 00 10(10]00(00| 00(03]|00(00| 07]00| 00]|00[00| 0010 0,0 | 1,0 | Epidota
9. ET-A71-1(3) CLARO 03| 08| 30| 00 10(10]00(00| 00|01]|00(00| 08|00 00|00[00| 0010 0,0 | 1,0 | Epidota
10. ET-A71-1(3) OSCURO 02| 06| 30| 00 10(10]00(00| 00|04]|00(00| 06]|00| 00]|00][00| 00(10 0,0 | 1,0 | Epidota
11. ET-A71-1(3) CLARO? 03| 09| 30| 00 10(10]00(00| 00(01]|00(00| 09]|00| 00|00|00| 0010 0,0 | 1,0 | Epidota
12. ET-A71-1(5) CLARO 03] 08| 29| 01 10[10]00(00| 00]02]00(00| 08]00| 00]00]00] 0010 0,0 | 1,0 | Epidota
13. ET-A71-1(5) OSCURO 02| 05| 29| 01 10(10]00(00| 00]05]|00(00| 05|00 00|00|00| 00(10 0,0 | 1,0 | Epidota
14. ET-A71-1(4) CL 03| 08| 30| 00 10(10]00(00| 00(02]|00(00| 09]|00| 00|00|00| 00(10 0,0 [ 1,0 | Epidota
15. ET-A71-1(4) M 03| 08| 30| 0,0 10(10]00(00| 00|01]|00(00| 08]|00| 00]|00|00| 00(10 0,0 | 1,0 | Epidota
16. ET-A71-1(3) C 04| 11| 30| 00 1,0(/09]00(00| 01]0,0]0,0(0,0 10(00| 00[00]|00| 00|10 0,0 | 1,0 | Epidota
17. ET-A71-1(3) O 03| 08| 29| 01 10(10]00(00| 00(01]|00(00| 09]|00| 00|00|00| 00(1,0 0,0 [ 1,0 | Epidota
18. ET-A71-1(3) M 03| 08| 30| 0,0 10(10]00(00| 00|02]|00(00| 08|00 00|00|00| 00(10 0,0 | 1,0 | Epidota
19. ET-A71-1(6) O 02| 06| 29| 01 10(10]00(00| 00(03]|00(00| 06|00 00|00|00| 0010 0,0 [ 1,0 | Epidota
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Espacios T | Espacio M2 Espacio M1 Espacio M3 Espacio Al A2
Anélisis XFe | XEp Nombre mineral
Si [Al | Al Al |Ti |V |Fet3|Al |Ti |V |Fe+t3|Mg|Fe+2|Mn|Mn|Fe+2|Ca | REE+Th |Sr |Ca

20. ET-A71-1(6) C 03] 08| 30| 00 10/10)00(00| 00]02|00|00| 09]00| 00[00]|01| 00]09 0,0 [ 0,9 | Epidota
21. ET-A71-1(7) O 02| 06| 29| 01 10/10]00(00| 00|04|00|00| 06|00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
22.ET-A71-1(7) C 03] 08] 30| 00 10/10]00(00| 00]02|00|00| 08|00| 00]00]|01| 00]09 0,0 [ 0,9 | Epidota
23. ET-A71-1(8) O 02| 07] 29| 01 10/10)00(00| 00]02|00|00| 07|00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
24. ET-A71-1(8) C 03] 09] 29| 01 10/10]00(00| 00]01]|00|00| 09]|00| 00]00]00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
27.ET-A71-19) C 03] 08| 29| 01 10/10]00(00| 00]01]|00|00| 09]|00| 00]00]|01| 00]09 0,0 [ 1,0 | Epidota
28. ET-A71-1(10) M 03| 08| 30| 00 10/10]00(00| 00]02|00|00| 08|00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
29. ET-A71-1(10) M 03] 10| 30| 00 10/10)00(00| 00)00|00|00| 10|00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
30. ET-A71-1(10) C 04| 11| 30| 00 10/08]00(00| 02]|00[|00|00| 10|00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
31. ET-A71-1(10) O 02| 06| 29| 01 10/10]00|00| 00]03|00|00| 06]01| 00]00]|00| 00[10 0,0 | 0,9 | Epidota rica en Mg
32. ET-A71-1(11) C 03] 08] 30| 00 10/10)00{00f 00]02|00[00| 08]00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
33. ET-A71-1(11) O 02| 06| 30| 00 10/10)00|00f 00]03|00[00| 06|00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
34.ET-A71-1(11) C 03] 08] 29| 01 10/10)00(00f 00)02|00[|00| 08]00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
35. ET-A71-1(11) O 02| 05| 30| 00 10/10)00(00| 00|04|00[00| 05|00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
36. ET-A71-1(12) C 03] 11| 30| 00 10/09]00{00f 01]|00|00[00| 10|00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
37.ET-A71-1(12) M 03] 08] 30[ 00 10/10)00(00f 00]01]|00[00| 08]00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
38. ET-A71-1(12) O 02| 06| 30| 00 10/10)00|00| 00|04|00[00| 06]00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
39. ET-A71-1(13) O 02| 06| 30] 00 10/10)00(00| 00|04]|00]00| 06]00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
40. ET-A71-1(13) M 03] 08] 30| 00 10/10)00(00| 00]02|00|00| 08|00| 00[00]|01| 00[09 0,0 [ 1,0 | Epidota
41. ET-A71-1(14) M 03] 09| 29| 01 10/10)00(00| 00|00|00|00| 09|00| 00][00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
42. ET-A71-1(14) O 02| 05| 30[ 00 10/10)00({00| 00]05|00[00| 05|/00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
43. ET-A71-1(14) M 02| 06| 29| 01 10/10)00({00| 00]|04|00|00| 06|00| 00[00]|01| 00[09 0,0 [ 1,0 | Epidota
44. ET-A71-1(15) O 02| 06| 30| 00 10/10]|00(00| 00|04|00[|00| 06]00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
45. ET-A71-1(15) M 03] 08] 30| 00 10/10)00(00| 00]02|00|00| 08|00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
46. ET-A71-1(16) O 02| 05| 29| 01 10/10)00(00| 00]05|00|00| 05|00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
47. ET-A71-1(16) C 02| 07| 29| 01 10/10]00(00| 00]03]|00|00| 07]00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
48. ET-A71-1(16) C 03] 08] 30| 00 10/10)|00({00| 00]01]|00|00| 08|00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
50. ET-A71-1(17) O 03] 08| 30| 00 10/10)00(00| 00]02|00|00| 08|00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
51. ET-A71-1(17) C 03] 09] 29| 01 10/10)00({00| 00]01]|00]|00| 09]|]00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
52. ET-A71-1(17) M 03] 09] 30| 00 10/10|00({00| 00]01]|00|00| 09|00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
53. ET-A71-3(1) O 02| 05| 30| 00 10/10]00(00| 00]05[00]/00| 05|00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Clinozoisita
54. ET-A71-3(1) C 03] 09] 30| 00 10/10]|00(00| 00]01]|00|00| 09]00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
55. ET-A71-3(2) O 02| 06| 29| 01 10/10]00(00| 00]03|00|00| 06]00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
56. ET-A71-3(2) C 03] 09] 30| 00 10/10]00(00| 00]01]|00|00| 09]00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
57. ET-A71-3(3) Mn? 03] 08| 30| 00 10/10)00(00| 00]01]|00|00| 08|00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
58. ET-A71-3(3) O 02| 07| 30| 00 10/10)00(00| 00]02|00|00| 07]00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
59. ET-A71-3(3) C 03] 08] 30] 00 10/10)00]00| 00]01]|00]|00| 08]00| 00]00]00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
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Espacios T | Espacio M2 Espacio M1 Espacio M3 Espacio Al A2
Anélisis XFe | XEp Nombre mineral
Si [Al | Al Al |Ti |V |Fet3|Al |Ti |V |Fe+t3|Mg|Fe+2|Mn|Mn|Fe+2|Ca | REE+Th |Sr |Ca

60. ET-A71-3(4) O 02| 06| 29| 01 10/10)00(00| 00|04|00|00| 06|00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
61. ET-A71-3(H) M 03] 09| 29| 01 10/10]00(00| 00]01[00|00| 09|00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
62. ET-A71-3(H) M 03] 08] 30| 00 10/10]00(00| 00]01]|00|00| 08|00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
63. ET-A71-3(6) C 03] 10| 29| 01 10/09]00(00| 00]|00[00|00| 09]00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
64. ET-A71-3(6) O 02| 06| 30| 00 10/10]00(00| 00|04|00|00| 06]00| 00]00]00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
65. ET-A71-3(6) M 03] 09] 30] 00 10/10]00(00| 00]01]|00|00| 09]|00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
66. ET-A71-3(7) O 03| 08| 30| 00 10/10]00(00| 00]02|00|00| 08|00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
67. ET-A71-3() M 03] 09] 30[ 00 10/10)00(00| 00]01]|00|00| 09]00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
68. ET-A71-3(8) O 02| 05| 30| 00 10/10]00(00| 00]05[00]00| 05|00| 00][00]|00| 00[10 0,0 | 1,0 | Clinozoisita
69. ET-A71-3(8) C 03] 08] 30| 00 10/10]00|00f 00]02|00|00| 08]00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
70. ET-A71-3(9) O 02| 06| 29| 01 10/10]|00(00| 00)04|00[00| 06]00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
71. ET-A71-3(9) C 03| 10| 30| 00 10/10)00(00| 00]|00|00[00| 09|00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
72. ET-A71-39) M 03] 07] 30[ 00 10/10)00(00f 00)02|00[|00| 08]00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
73. ET-A71-3(9) C 03] 10| 30| 00 10/09]00(00f 00]|00|00|00| 10|00| 00][00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
74. ET-A71-3(10) O 02| 06| 30] 00 10/10)00(00f 00|04]|00]|00| 06]00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
75. ET-A71-3(10) C 03] 10| 30| 00 10/09]00(00f 00)00|00[00| 10|00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
76. ET-A71-3(11a) O 02| 05| 30| 00 10/10)00(00f 00]05|00[00| 05]00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
77.ET-A71-3(11a) C 03] 08] 30| 00 10/10]00(00| 00]02]|00|00| 08]00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
78. ET-A71-3(11b) O 02| 06| 29| 01 10/10)00(00| 00]03|00[00| 07|00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
79. ET-A71-3(12) M 03] 09| 30| 00 10/10)00(00f 00)01]|00[00| 09|00| 00][00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
80. ET-A71-3(12) O 02| 07] 30| 00 10/10)00({00| 00]03|00[00| 07]00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
81. ET-A71-3(12) C 03] 10| 30| 00 10/09]00({00| 00]00|00|00| 10|00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
82. ET-A71-3(11b) O 03] 08] 30| 00 10/10]00(00| 00]02|00|00| 08|00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
83. ET-A71-3(11b) C 03] 09] 30| 00 10/10)00({00| 00)00|00|00| 09]00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
84. ET-A71-3(13) O 02| 06| 30| 00 10/10)00(00| 00|04|00|00| 06|00| 00[00]|01| 00[09 0,0 [ 1,0 | Epidota
85. ET-A71-3(13) C 02| 06| 30| 00 10/10]00(00| 00]03]|00|00| 07]00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
86. ET-A71-3(13) M 03] 08] 30| 00 10/10)00({00| 00]02|00|00| 08|00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
87. ET-A71-3(14) O 02| 07| 29| 01 10/10)00(00| 00]03|00|00| 07|00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
88. ET-A71-3(14) C 03] 10| 30| 00 10/10)00({00| 00]00|00|00| 10|00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
89. ET-A71-3(15) O 02| 06| 30| 00 10/10|00({00| 00|04|00|00| 06|00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
90. ET-A71-3(15) C 03] 11| 30| 00 10/09]00(00| 01]|00|00]00| 10|00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
91. ET-A71-3(15) O 02| 06| 30| 00 10/10]|00(00| 00)03|00|00| 06|00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
92. ET-A71-3(16) O 02| 06| 29| 01 10/10)00(00| 00|04|00|00| 06]|00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
93. ET-A71-3(16) C 03] 08] 30| 00 10/10]00(00| 00]01]|00|00| 08|00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
94. ET-A71-3(17) O 02| 05| 30| 00 10/10)00({00| 00]|05[00|00| 05|/00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Clinozoisita
95. ET-A71-3(17) C 03] 09| 30| 00 10/10]00(00| 00]01]|00|00| 09]|00| 00][00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
96. ET-A71-4(1) O 02| 07] 30] 00 10/10)00]00| 00]02]|00]|00| 07]01| 00]00]00| 00[10 0,0 | 0,9 | Epidota rica en Mg

174




Espacios T | Espacio M2 Espacio M1 Espacio M3 Espacio Al A2
Anélisis XFe | XEp Nombre mineral
Si [Al | Al Al |Ti |V |Fet3|Al |Ti |V |Fe+t3|Mg|Fe+2|Mn|Mn|Fe+2|Ca | REE+Th |Sr |Ca
97. ET-A71-4(1) C 03] 09| 30| 00 10/10)|00(00| 00]01]|00|00| 09|00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
98. ET-A71-4(2) O 02| 06| 30| 00 10/10]00(00| 00|04|00|00| 06|00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
99. ET-A71-4(2) C 03] 08] 30| 00 10/10]00(00| 00]01]|00|00| 08|00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
100. ET-A71-4(4) O 02| 06| 30| 00 10/10|00(00| 00|04|00|00| 06|00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
101. ET-A71-4(4) C 04| 11| 30| 00 10/09]00(00| 01]00]00]00| 10|00| 00]00]00| 00][10 0,0 [ 1,0 | Epidota
102. ET-A71-4(5) O 02| 07] 29| 01 10/10]00(00| 00]03|00|00| 07|00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
103. ET-A71-4(5) C 03] 10| 29| 01 10/10]00(00| 00]|00[|00|00| 10|00| 00][00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
104. ET-A71-4(6) O 02| 06| 30[ 00 10/10)00(00| 00)03|00|00| 06]00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
105. ET-A71-4(6) C 03] 09| 30| 00 10/10)00(00| 00]01]|00|00| 09]|00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
106. ET-A71-4(7) O 02| 06| 29| 01 10/10)00|00| 00|04]|00|00| 06]00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
107. ET-A71-4(7) C 03] 09] 30| 00 10/10)00(00f 00]01]|00[00| 09]00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
108. ET-A71-4(9) O 02| 07| 29| 01 10/10)00(00| 00]02|00[00| 07|00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
109. ET-A71-4(9) C 04| 10| 29| 01 10/09]00{00f 01]|00|00[00| 10|00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
110. ET-A71-4(9) M 03] 09] 30| 00 10/10)00(00f 00]|00|00[00| 10|00| 00][00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
111. ET-A71-4(10) O 02| 06| 30] 00 10/10)00(00f 00|04]|00]|00| 06]00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
112. ET-A71-4(10) M 03] 08| 29| 01 10/10)00(00f 00)02|00[|00| 08]00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
113. ET-A71-4(10) C 04| 10| 29| 01 10/09]00|00f 01]|00|00[00| 10|00| 00][00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
114. ET-A71-4(11) M 03] 08| 29| 01 10/10]00(00| 00]01]|00[00| 09]00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
115. ET-A71-4(11) O 02| 07] 30| 00 10/10)00(00| 00]03|00[00| 07|00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 0,9 | Epidota
116. ET-A71-4(11) O 02| 06| 30| 00 10/10)00|00| 00|04|00[|00| 06|00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
117. ET-A71-4(11) M 03] 08] 30| 00 10/10)00(00| 00]02|00[00| 08|00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
118. ET-A71-4(12) O 02| 07] 30| 00 10/10)00({00| 00]03|00[00| 07|00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
119. ET-A71-4(12) M 03] 08] 30| 00 10/10]00(00| 00]01]|00|00| 08]00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
121. ET-A71-2(1) 02] 07| 30| 00 10/10)00(00| 00]03|00|00| 07]00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
122. ET-A71-2(1) C 03] 08| 29| 01 10/10)00(00| 00]01]|00|00| 09]|00| 00][00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
123. ET-A71-2(1) M 03] 10| 30| 00 10/10]00({00| 00]00|00|00| 10|00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
124. ET-A71-2(2) O 03] 09| 30| 00 10/10)|00(00| 00]01]|00|00| 09|00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
125. ET-A71-2(2) M 03] 09| 30| 00 10/10)00(00| 00]01]|00|00| 09|00| 00][00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
126. ET-A71-2(2) C 03] 09] 30| 00 10/10)00({00| 00]01]|00]|00| 09]|]00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
130. ET-A71-2(3) M 03] 08| 30| 00 10/10|00({00| 00]01]|00|00| 09|00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
131. ET-A71-2(4) O 02| 05| 30| 00 10/10]00(00| 00|04]|00|00| 06]00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
132. ET-A71-2(4) C 03] 08| 29| 01 10/10]|00(00| 00]01]|00|00| 09]00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
133. ET-A71-2(4) ? 01| 02] 29| 01 10/10]00(00| 00]07|00]|00| 03|00| 00]00]|00| 00[10 0,0 | 1,0 | Clinozoisita
134. ET-A71-2(4) M 02| 07] 30| 00 10/10]00(00| 00]03|00|00| 08]00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 0,9 | Epidota
135. ET-A71-2(6) M 02| 06| 29| 01 10/10)00({00| 00|04|00|00| 06|00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
136. ET-A71-2(6) CZO 00| 00| 30| 00 10/10)00(00| 00]10[00|00| 00|00| 00]00]|00| 00[10 0,0 | 1,0 | Clinozoisita
137. ET-A71-2(6) C 03] 08] 30] 00 10/10]00]00| 00]02]|00]|00| 08]00| 00]00]00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
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Espacios T | Espacio M2 Espacio M1 Espacio M3 Espacio Al A2
Anélisis XFe | XEp Nombre mineral
Si [Al | Al Al |Ti |V |Fet3|Al |Ti |V |Fe+t3|Mg|Fe+2|Mn|Mn|Fe+2|Ca | REE+Th |Sr |Ca
138. ET-A71-2(7) O 03] 09| 30| 00 10/10]|00(00| 00]01]|00|00| 08|01| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
139. ET-A71-2(7) C 04| 11| 30| 00 10/09]00({00| 01]|00[|00|00| 10|00| 00][00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
140. ET-A71-2(1) M 03] 09] 30| 00 10/10]00(00| 00]01]|00|00| 09]|00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
141. ET-A71-2(8) CZO 01| 02| 30| 00 10/10]|00(00| 00]08|00|00| 02]00| 00[00]|00| 00[10 0,0 | 1,0 | Clinozoisita
142. ET-A71-2(8) C 03] 09| 30| 00 10/10]00(00| 00]00]|00|00| 09]00| 00]00]00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
143. ET-A71-2(8) M 03] 08] 30| 00 10/10]00(00| 00]02|00|00| 08|00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
144. ET-A71-2(10) O 01| 04| 30| 00 10/10]00(00| 00]|06|00|00| 04]00| 00[00]|00| 00[10 0,0 | 0,9 | Clinozoisita
145. ET-A71-2(10) O 02| 07] 30| 00 10/10)00(00| 00)03|00|00| 07]00| 00]00]00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
146. ET-A71-2(10) C 03] 09| 30| 00 10/10)00(00| 00]00|00|00| 10|00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
147. ET-A71-2(11) CZ0 01| 03] 30| 00 10/10]00|00f 00]07]|00[|00| 03]00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Clinozoisita
148. ET-A71-2(11) O 02| 06| 30| 00 10/10)00(00| 00|04|00[00| 06|00| 00[00]|00| 00[09 0,0 [ 1,0 | Epidota
149. ET-A71-2(11) C 03| 08| 30| 00 10/10)00|00f 00]01]|00[00| 09|00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
150. ET-A71-2(12) M 03] 09] 30| 00 10/10)00(00f 00)01]|00[00| 09]00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
151. ET-A71-2(13) O 02| 06| 29| 01 10/10)|00(00| 00|04|00[00| 06|00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
152. ET-A71-2(13) M 03] 09] 30| 00 10/10]00(00f 00]01]|00[00| 09]00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
155. ET-A71-2(14) O 02| 06| 30[ 00 10/10)00(00f 00|04]|00[|00| 06]00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
156. ET-A71-2(14) C 03] 09| 30| 00 10/10)00|00f 00]01]|00[00| 09]00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
157. ET-A71-2(16) C 04| 13| 30| 00 10/06]00({00| 04]00|00[00| 10|00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
158. ET-A71-2(16) O 03] 08] 30| 00 10/10)00(00| 00]01]|00[00| 09|00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
159. ET-A71-2(17) O 02| 06| 29| 01 10/10)00|00| 00|04|00[|00| 06|00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
160. ET-A71-2(17) C 03] 10| 30] 00 10/10)00({00| 00]00|00[00| 10|00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
161. ET-A71-16(2) O 02| 06| 29| 01 10/10)00({00| 00|04|00[|00| 06|00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
162. ET-A71-16(2) M 02| 07| 29| 01 10/10]00(00| 00]02|00[00| 07]00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
163. ET-A71-16(2) M 03] 08| 29| 01 10/10)00(00| 00]01]|00|00| 08|00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
164. ET-A71-16(2) O 02| 05| 29| 01 10/10)00(00| 00|04|00|00| 06|00| 00[00]|01| 00[09 0,0 [ 1,0 | Epidota
165. ET-A71-16(3) O 02| 07] 30| 00 10/10]00(00| 00]03]|00|00| 07]00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 0,8 | Epidota
166. ET-A71-16(3) C 03] 09| 30| 00 10/10)|00(00| 00]01]|00|00| 09|00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
168. ET-A71-16(3) M 03] 08| 30| 00 10/10)00(00| 00]02|00|00| 08|00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
169. ET-A71-16(4) C 03] 08] 29| 01 10/10)00({00| 00]01]|00]|00| 09]|]00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
170. ET-A71-16(4) O 01| 04| 30| 00 10/10|00(00| 00]|06[00|00| 04]00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Clinozoisita
171. ET-A71-16(5) O 02| 06| 29| 01 10/10]00(00| 00]03|00|00| 06]00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
172. ET-A71-16(5) C 03] 10| 30| 00 10/10|00(00| 00]00[00|00| 10|00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
173. ET-A71-16(5) M 02| 07| 29| 01 10/10]00(00| 00]03|00|00| 07]00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
174. ET-A71-16(6) M 02| 06| 29| 01 10/10]|00(00| 00|04|00|00| 06]00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
175. ET-A71-16(9) M 03] 09| 30| 00 10/10)00({00| 00]00[00|00| 09]|00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
176. ET-A71-16(9) O 02| 06| 29| 01 10/10)00(00| 00|04|00|00| 06]00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
177. ET-A71-16(10) C 03] 09] 30] 00 10/10)00]00| 00]01]{00]|00| 09]00| 00]00]00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
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Espacios T | Espacio M2 Espacio M1 Espacio M3 Espacio Al A2
Anélisis XFe | XEp Nombre mineral
Si [Al | Al Al |Ti |V |Fet3|Al |Ti |V |Fe+t3|Mg|Fe+2|Mn|Mn|Fe+2|Ca | REE+Th |Sr |Ca

178. ET-A71-16(10) O 02| 06| 30| 00 10/10)|00(00| 00]03|00|00| 06|00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
179. ET-A71-16(11) O 02| 07] 29| 01 10/10]00(00| 00]03|00|00| 07|00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
180. ET-A71-16(11) C 03] 10| 30| 00 10/10]00(00| 00]00|00|00| 10|00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
181. ET-A71-16(13) C 03] 11| 30| 00 10/09]00(00| 01]|00[00|00| 10|00| 00][00]|00| 00][10 0,0 [ 1,0 | Epidota
182. ET-A71-16(13) O 02| 06| 29| 01 10/10]00(00| 00|04|00|00| 06]00| 00]00]00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
183. ET-A71-16(14) O 02| 05| 29| 01 10/10]00(00| 00]|05[00[00| 05|00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Clinozoisita
184. ET-A71-16(14) C 03] 09| 30| 00 10/10]00(00| 00]01[00|00| 09|00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
185. ET-A71-8(1) M 03] 09] 30[ 00 10/10)00(00| 00]01]|00|00| 09]00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
186. ET-A71-8(1) M 03| 08| 30| 00 10/10)00(00| 00]01]|00|00| 08|00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
187. ET-A71-8(2) M 03] 08] 29| 01 10/10]00|00| 00]02|00|00| 08|01| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
188. ET-A71-8(2) C 03] 09] 30| 00 10/10)00(00f 00]01]|00[00| 09]00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
189. ET-A71-8(3) C 03] 09| 29| 01 10/10)00|00f 00]01]|00[00| 09|00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
190. ET-A71-8(3) O 02| 05| 30| 00 10/10)00{00f 00)05|00[00| 05]00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
191. ET-A71-8(4) O 02| 06| 29| 01 10/10)|00(00| 00|04|00[00| 06|00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
192. ET-A71-8(4) C 02| 07] 30| 00 10/10]00{00f 00]03|00[00| 07]00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
193. ET-A71-8(4) M 02| 07] 29| 01 10/10)00(00f 00)03|00[00| 07]00| 00]00]00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
194. ET-A71-8(4) M 03| 08| 30| 00 10/10)00|00f 00]02|00[00| 08]00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
195. ET-A71-8(4) M 03] 08] 30| 00 10/10]00(00| 00]01]|00|00| 08]00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
196. ET-A71-8(5) C 03] 12| 30| 00 10/08]00({00| 02]|00|00[00| 06|02| 00[00]|00| 00[10 0,0 | 0,8 | Epidota rica en Mg
197. ET-A71-8(5) O 02| 05| 29| 01 10/10)00(00|f 00|05|00[00| 05|00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
198. ET-A71-8(6) O 02| 05| 30[ 00 10/10)00({00| 00|04]|00[00| 05|/00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
199. ET-A71-8(6) C 03] 09| 29| 01 10/10)00({00| 00]01]|00[00| 09|00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
200. ET-A71-8(7) C 03] 10| 29| 01 10/09]00({00| 01]00|00[00| 09]00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
201. ET-A71-8(7) M 02| 07] 30| 00 10/10)00(00| 00]03|00|00| 07]00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
202. ET-A71-8(7) M 03] 07| 30| 00 10/10)00(00| 00]02|00|00| 08|00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
203. ET-A71-8(7) O 02| 06| 30| 00 10/10]|00(00| 00]|04]|00]|00| 06]00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
204. ET-A71-8(7) M 02| 07] 30| 00 10/10)00({00| 00]03]|00|00| 07|00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
205. ET-A71-8(7) M 02| 07| 29| 01 10/10)00(00| 00]03|00|00| 07|00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
206. ET-A71-8(8) C 03] 09] 30| 00 10/10)00({00| 00]01]|00]|00| 09]|]00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
207. ET-A71-8(8) O 02| 05| 30| 00 10/10|00({00| 00|04|00|00| 06|00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
208. ET-A71-8(8) O 02| 06| 29| 01 10/10]00(00| 00|04]|00|00| 06]00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
209. ET-A71-8(8) C 03] 08] 30| 00 10/10]|00(00| 00]01]|00|00| 09]00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
210. ET-A71-83(9) M 03] 08| 30| 00 10/10]00(00| 00]01]|00|00| 09]|00| 00]00]|01| 00]09 0,0 [ 1,0 | Epidota
211. ET-A71-8(9) O 03] 08] 30| 00 10/10]00(00| 00]02|00|00| 08]00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
212. ET-A71-8(9) C 03] 09| 30| 00 10/10|00({00| 00]01]|00|00| 09|00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
213. ET-A71-8(10) O 02| 05| 29| 01 10/10]00(00| 00]05|00|00| 06]00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
214. ET-A71-8(10) C 03] 09] 30] 00 10/10)00]00| 00]01]{00]|00| 09]00| 00]00]00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
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Espacios T | Espacio M2 Espacio M1 Espacio M3 Espacio Al A2
Anélisis XFe | XEp Nombre mineral
Si [Al | Al Al |Ti |V |Fet3|Al |Ti |V |Fe+t3|Mg|Fe+2|Mn|Mn|Fe+2|Ca | REE+Th |Sr |Ca
215. ET-A71-8(10) C 03] 08| 30| 00 10/10)00(00| 00]02|00|00| 08|00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
216. ET-A71-8(10) O 02| 05| 29| 01 10/10]00(00| 00]|05[00|00| 05|00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
217. ET-A71-8(11) O 02| 06| 29| 01 10/10]00(00| 00|04|00|00| 06|00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
218. ET-A71-8(11) C 03] 09| 30| 00 10/10)00(00| 00]01]|00|00| 09|00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
219. ET-A71-8(11) O 02| 05| 30] 00 10/10]00(00| 00]05|00|00| 05|00| 00]00]|00| 00][10 0,0 [ 1,0 | Epidota
220. ET-A71-8(11) C 03] 08| 29| 01 10/10]00(00| 00]02|00|00| 08|00| 00]00]|01| 00[09 0,0 [ 1,0 | Epidota
221. ET-A71-8(12) O 02| 06| 30| 00 10/10]00(00| 00|04|00|00| 06|00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
222.ET-A71-8(12) C 03] 09] 30[ 00 10/10)00(00| 00]00|00|00| 09]00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
223. ET-A71-8(13) O 02| 07| 30| 00 10/10)00(00| 00]03|00|00| 07|00| 00][00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
224. ET-A71-8(13) M 03] 08] 30| 00 10/10]00|00f 00]02|00|00| 08]00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
225. ET-A71-8(13) M 03] 09] 30| 00 10/10)00(00f 00]01]|00[00| 09]00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
226. ET-A71-83(14) M 03| 08| 30| 00 10/10)00|00| 00]02|00|00| 08|00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
227.ET-A71-8(14) M 03] 08] 30] 00 10/10)00(00f 00)02|00[|00| 08]00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
228. ET-A71-8(14) M 02| 07| 30| 00 10/10)00|00f 00]03|00[00| 07|00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
229. ET-A71-8(14) M 02| 07] 30| 00 10/10]00{00f 00]03|00[00| 07]00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
230. ET-A71-8(14) O 02| 05| 30] 00 10/10)00(00f 00)05|00[00| 05]00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
231. ET-A71-8(14) C 03] 09| 30| 00 10/10)00|00f 00]01]|00[00| 09]00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
232. ET-A71-8(15) C 03] 09] 30| 00 10/10]00(00| 00]01]|00[00| 09]00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
233. ET-A71-8(15) O 02| 05| 30| 00 10/10)00(00| 00]05|00[00| 05|00| 00[00]|00| 00[10 0,0 | 1,0 | Clinozoisita
234. ET-A71-8(16) M 03] 08| 30| 00 10/10)00(00f 00]02|00|00| 08|00| 00][00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
235. ET-A71-8(16) M 03] 08] 30| 00 10/10)00(00| 00]02|00[00| 08|00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
236. ET-A71-8(16) M 03] 09| 30| 00 10/10)00({00| 00]01]|00[00| 09|00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
237.ET-A71-8(17) C 03] 09] 30| 00 10/10]00(00| 00]01]|00[00| 09]00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
238. ET-A71-8(17) O 02| 06| 30| 00 10/10)00(00| 00]03|00|00| 07]00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
239. ET-A71-8(17) O 02| 05| 30| 00 10/10)00(00| 00]05|00|00| 05|00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
240. ET-A71-8(17) C 03] 09] 30| 00 10/10]00(00| 00]01]|00|00| 09]00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
241. ET-A71-8(18) C 03] 07] 30| 00 10/10)00({00| 00]02|00|00| 08|00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
242. ET-A71-8(18) O 02| 07| 30| 00 10/10)00(00| 00]03|00|00| 07|00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
243. ET-A71-8(18) O 02| 06| 30| 00 10/10)00({00| 00)04[00|00| 06]00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
244. ET-A71-8(18) M 03] 09] 30| 00 10/10|00({00| 00]01]|00|00| 09|00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
245. ET-A71-8(19) M 03] 08] 30| 00 10/10]00(00| 00]02|00|00| 08]00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
246. ET-A71-8(19) O 02| 07] 30| 00 10/10|00(00| 00)03]|00|00| 07]00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
247. ET-A71-3(19) M 02| 07| 29| 01 10/10]00(00| 00]02|00|00| 08|00| 00]00]|01| 00]09 0,0 [ 1,0 | Epidota
248. ET-A71-8(19) M 03] 08] 30| 00 10/10]00(00| 00]02|00|00| 09]00| 00]00]|01| 00]09 0,0 [ 1,0 | Epidota
249. ET-A71-8(19) O 02| 05| 30| 00 10/10)00({00| 00]|05[00|00| 05|/00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
250. ET-A71-21(1) O 02| 05| 30| 00 10/10]00(00| 00]05|00|00| 05|00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
251. ET-A71-21(1) C 03] 09] 30] 00 10/10)00]00| 00]01]{00]|00| 09]00| 00]00]00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
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Espacios T | Espacio M2 Espacio M1 Espacio M3 Espacio Al A2
Anélisis XFe | XEp Nombre mineral
Si [Al | Al Al |Ti |V |Fet3|Al |Ti |V |Fe+t3|Mg|Fe+2|Mn|Mn|Fe+2|Ca | REE+Th |Sr |Ca
252. ET-A71-21(2) O 02| 06| 29| 01 10/10)00(00| 00]03|00|00| 07|00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
253. ET-A71-21(2) M 02| 07| 30| 00 10/10]00(00| 00]03|00|00| 07|00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
254. ET-A71-21(2) M 03] 08] 30| 00 10/10]00(00| 00]01]|00|00| 08|00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
255. ET-A71-21(6) O 02| 06| 30| 00 10/10|00(00| 00|04|00|00| 06|00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
256. ET-A71-21(6) B 03| 08| 30| 00 10/10]00(00| 00]02|00|00| 08]00| 00]00]00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
257. ET-A71-21(6) CE 03] 08] 30| 00 10/10]00(00| 00]02|00|00| 08|00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
258. ET-A71-21(7) M 02| 07| 30| 00 10/10]00(00| 00]03|00|00| 07|00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
259. ET-A71-21(7) O 02| 07] 30| 00 10/10)00(00| 00)03|00|00| 07]00| 00]00]00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
260. ET-A71-21(8) C 03] 09| 30| 00 10/10)00(00| 00]00[00|00| 09]|00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
261. ET-A71-21(8) O 02| 06| 29| 01 10/10)00|00| 00|04]|00|00| 06]00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
262. ET-A71-21(10) CE 03] 08] 30| 00 10/10)00{00f 00]02|00[00| 08]00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
263. ET-A71-21(10) B 03] 09| 30| 00 10/10)00|00f 00]01]|00[00| 09|00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
264. ET-A71-21(12) O 01| 04] 30| 00 10/10)00{00f 00)05|00[00| 05]00| 00[00]|00| 00[10 0,0 | 1,0 | Clinozoisita
265. ET-A71-21(12) C 03] 09] 30| 00 10/10)00(00f 00]01]|00[00| 08|00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
266. ET-A71-21(12) M 02| 07] 30| 00 10/10]00{00f 00]03|00[00| 07]00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
267. ET-A71-21(13) O 02| 06| 30[ 00 10/10)00(00f 00)03|00[00| 07]00| 00]00]00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
268. ET-A71-21(13) M 03| 08| 30| 00 10/10)00|00f 00]02|00[00| 08]00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
269. ET-A71-21(13) O 02| 06| 30] 00 10/10)00(00| 00|04]|00]00| 06]00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
270. ET-A71-21(13) M 03] 08] 30| 00 10/10)00(00| 00]02|00|00| 08|00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
271. ET-A71-21(15) M 03] 09| 30| 00 10/10)00(00f 00)01]|00[00| 09|00| 00][00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
272. ET-A71-21(15) M 03] 08] 30| 00 10/10)00({00| 00]01]|00[00| 09]00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
273. ET-A71-21(17) O 02| 05| 29| 01 10/10)00({00| 00]05|00[00| 05|/00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Clinozoisita
274. ET-A71-21(17) C 03] 08] 30| 00 10/10]00(00| 00]01]|00|00| 08]00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
275. ET-A71-21(17) C 03] 08] 30| 00 10/10)00(00| 00]02|00|00| 08|00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
276. ET-A71-21(17) O 02| 05| 29| 01 10/10)00(00| 00|04|00|00| 06|00| 00][00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
277. ET-A71-21(17) C 02| 07| 30| 00 10/10]00(00| 00]03]|00|00| 07]00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
278. ET-A71-21(19) O 02| 06| 30| 00 10/10)00({00| 00]03]|00|00| 07|00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
279. ET-A71-21(19) C 03] 09| 30| 00 10/10)00(00| 00]01]|00|00| 09|00| 00][00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
280. ET-A71-21(19) M 03] 08] 30| 00 10/10)00({00| 00]02|00|00| 08|00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
281. ET-A71-21(20) M 03] 08| 30| 00 10/10|00({00| 00]02|00|00| 08|00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
282. ET-A71-21(20) M 03] 08] 29| 01 10/10]00(00| 00]02|00|00| 08]00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
283. ET-A71-21(20) M 02| 07] 30| 00 10/10|00(00| 00]02|00]00| 07]00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
284. ET-A71-21(20) M 03] 08| 30| 00 10/10]00(00| 00]02|00|00| 08|00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
285. ET-A71-21(22) M 03] 08] 29| 01 10/10]00(00| 00]01]|00|00| 09]00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
286. ET-A71-21(22) O 02| 06| 30| 00 10/10)00({00| 00|04|00|00| 06|00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
287. ET-A71-21(22) M 02| 07| 30| 00 10/10)00(00| 00]02|00|00| 07]00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
288. ET-A71-21(22) O 02| 06] 30] 00 10/10]00]00| 00)03]|00]|00| 06]00| 00[00]00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota

179




Espacios T | Espacio M2 Espacio M1 Espacio M3 Espacio Al A2
Anélisis XFe | XEp Nombre mineral
Si [Al | Al Al |Ti |V |Fet3|Al |Ti |V |Fe+t3|Mg|Fe+2|Mn|Mn|Fe+2|Ca | REE+Th |Sr |Ca
289. ET-A71-21(22) C 03] 08| 30| 00 10/10]|00(00| 00]01]|00|00| 08|00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
290. ET-A71-17(1) M 04| 11| 30| 00 10/09]00({00| 01]|00[|00|00| 10|00| 00][00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
291. ET-A71-17(1) C 04| 12| 30| 00 10/08]00({00| 02]|00[00]00| 10|00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
292. ET-A71-17(1) M 03] 10| 30| 00 10/10)00(00| 00]00|00|00| 10|00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
293. ET-A71-17(3) M 03] 09] 29| 01 10/10]00(00| 00]00]|00|00| 09]00| 00]00]00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
294. ET-A71-17(3) O 02| 05| 29| 01 10/10]00(00| 00|04|00|00| 06|00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
295. ET-A71-17(3) C 03] 09| 29| 01 10/10]00(00| 00]01[00|00| 09|00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
296. ET-A71-17(6) O 02| 05| 29| 01 10/10)00(00| 00)04[00|00| 06]00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
297. ET-A71-17(6) C 04| 11| 29| 01 10/08]00(00| 02]|00[|00|00| 10|00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
298. ET-A71-17(10) O 03] 08] 30| 00 10/10]00|00f 00]02|00|00| 08]00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
299. ET-A71-17(10) M 04| 11| 30] 00 10/09]00{00f 01]00|00[00| 10|00| 00][00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
300. ET-A71-17(10) C 03] 08| 29| 01 10/10)00|00f 00]01]|00[00| 09|00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
301. ET-A71-17(11) C 04| 12| 30] 00 10/07]00{00f 03]|00|00[00| 10|00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
302. ET-A71-17(11) O 02| 05| 30| 00 10/10]00(00f 00]05|00[00| 05|00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
303. ET-A71-17(14) M 03] 10| 30| 00 10/10]00{00f 00]00|00|00| 10|00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
304. ET-A71-17(14) C 04| 12| 30] 00 1,0/08]00(00f 02]|00|00[00| 10|00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
305. ET-A71-17(14) C 04| 11| 29| 01 10/08]00(00| 02]|00|00[00| 10|00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
306. ET-A71-17(14) O 03] 09] 29| 01 10/10]00(00| 00]00|00|00| 10|00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
307. ET-A71-17(15) C 04| 12| 29| 01 10/07]00({00| 02]|00|00[00| 10|/00| 00][00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
308. ET-A71-17(15) O 02| 07| 30| 00 10/10)00(00f 00)03|00[00| 07|00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
309. ET-A71-17(15) M 03] 09] 30[ 00 10/10)00({00| 00]01]|00[00| 09]00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
310. ET-A71-17(17) O 02| 04| 29| 01 10/10)00({00| 00]05|00[00| 05|/00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Clinozoisita
311. ET-A71-17(17) C 03] 08] 29| 01 10/10]00(00| 00]02|00|00| 08|00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
312. ET-A71-17(17) M 03] 08| 29| 01 10/10)00(00| 00]02|00|00| 08|00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
313. ET-A71-17(18) O 02| 05| 30| 00 10/10)00(00| 00]05|00|00| 05|00| 00[00]|00| 00[10 0,0 | 1,0 | Clinozoisita
314. ET-A71-17(18) C 03] 09] 30| 00 10/10]00(00| 00]01]|00|00| 09]00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
315. ET-A71-17(18) M 02| 06| 29| 01 10/10)|00({00| 00|04|00|00| 06|00| 00[00]|01| 00]09 0,0 [ 1,0 | Epidota
316. ET-A71-17(18) C 02| 06| 30| 00 10/10)00(00| 00|04|00|00| 06|00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
317. ET-A71-17(18) M 02] 07| 29| 01 10/10)00({00| 00)03]|00|00| 07]00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
318. ET-A71-17(18) M 03] 08| 29| 01 10/10)00({00| 00]02|00|00| 07|00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
319. ET-A71-17(18) M 03] 08] 29| 01 10/10]00(00| 00]01]|00|00| 09]00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
320. ET-A71-17(18) O 02| 07] 30| 00 10/10|00(00| 00)03]|00|00| 07]00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
321. ET-A71-17(19) M 02| 06| 29| 01 10/10]00(00| 00]03|00|00| 06]00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
322. ET-A71-17(19) M 02| 05| 29| 01 10/10]|00(00| 00|04|00|00| 06]00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
323. ET-A71-17(19) O 02| 06| 29| 01 10/10)00({00| 00|04|00|00| 06|00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
324. ET-A71-17(19) M 03] 08| 29| 01 10/10]00(00| 00]01]|00|00| 09]|00| 00][00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
326. ET-A71-17(20) C 02| 07] 29| 01 10/10]00]00| 00]02]|00]|00| 08]00| 00]00]00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
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Espacios T | Espacio M2 Espacio M1 Espacio M3 Espacio Al A2
Anélisis XFe | XEp Nombre mineral
Si [Al | Al Al |Ti |V |Fet3|Al |Ti |V |Fe+t3|Mg|Fe+2|Mn|Mn|Fe+2|Ca | REE+Th |Sr |Ca
327. ET-A71-17(20) C 03] 09| 30| 00 10/10]|00(00| 00]01]|00|00| 08|00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
328. ET-A71-22(1) O 03| 08| 30| 00 10/10]00(00| 00]02|00|00| 08|00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
330. ET-A71-22(1) C 03] 08] 30| 00 10/10]00(00| 00]02|00|00| 08|00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
332. ET-A71-22(2) M 03] 09| 30| 00 10/10)00(00| 00]|00[00|00| 09|00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
333. ET-A71-22(3) M 03| 08| 30| 00 10/10]00(00| 00]02|00|00| 08]00| 00]00]00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
334. ET-A71-22(3) M 03] 07] 29| 01 10/10]00(00| 00]02|00|00| 08|00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
336. ET-A71-22(5) M 03] 09| 30| 00 10/10]00(00| 00]01[00|00| 09|00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
337. ET-A71-22(5) M 03] 08] 30[ 00 10/10)00(00| 00]01]|00|00| 08|00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
338. ET-A71-22(5) M 03| 08| 30| 00 10/10)00(00| 00]02|00|00| 08|00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
339. ET-A71-22(6) M 02| 07] 30| 00 10/10]00|00f 00]03|00|00| 06]00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
340. ET-A71-22(6) M 02| 07| 30| 00 10/10)00(00f 00]02|00[00| 07]00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
341. ET-A71-22(7) M 03] 09| 30| 00 10/10)00|00f 00]01]|00[00| 09|00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
342. ET-A71-22(7) M 02] 07| 29| 01 10/10)00{00f 00)03|00[00| 07]00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
343. ET-A71-22(7) M 02| 07| 30| 00 10/10)00|00f 00]03|00[00| 07|00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
344. ET-A71-22(8) M 03] 09] 30| 00 10/10]00(00f 00]01]|00[00| 09]00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
345. ET-A71-22(8) M 03] 07] 29| 01 10/10)00(00f 00)02|00[|00| 08]00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
346. ET-A71-22(9) M 03] 09| 30| 00 10/10)00(00f 00]00|00[00| 09]00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
347. ET-A71-22(9) M 02| 07] 30| 00 10/10]00(00| 00]03]|00[00| 07]00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
349. ET-A71-22(10) O 02| 06| 30| 00 10/10|00(00| 00|04|00|00| 06|00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
350. ET-A71-22(10) M 03] 08| 30| 00 10/10)00(00f 00]02|00|00| 08|00| 00][00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
351. ET-A71-22(11) M 03] 08] 30| 00 10/10)00({00| 00]01]|00[00| 09]00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
352. ET-A71-22(11) M 03] 08| 30| 00 10/10)00({00| 00]02|00|00| 08|00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
353. ET-A71-22(11) M 04] 11] 30| 00 10/09]00({00| 01]00|00[00| 09]00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
354. ET-A71-22(12) M 02] 07| 30| 00 10/10)00(00| 00]02|00]00| 07]00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
356. ET-A71-22(14) M 03] 08| 29| 01 10/10)00(00| 00]01]|00|00| 09]|00| 00][00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
357. ET-A71-22(14) O 02| 07] 30| 00 10/10]00(00| 00]02]|00]|00| 07]00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
359. ET-A71-19(1) M 03] 08] 30| 00 10/10)00({00| 00]02|00|00| 08|00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
361. ET-A71-19(2) B 03| 10| 30| 00 10/10)00(00| 00]00|00|00| 10|00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
362. ET-A71-19(2) CE 03] 09] 29| 01 10/10)00({00| 00]01]|00]|00| 09]|]00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
363. ET-A71-19(3) C 03] 08| 30| 00 10/10|00({00| 00]02|00|00| 08|00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
364. ET-A71-19(3) M 02| 06| 30| 00 10/10]00(00| 00|04]|00|00| 06]00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
366. ET-A71-19(4) M 03] 08] 30| 00 10/10|00(00| 00]02|00|00| 08|00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
367. ET-A71-19(5) M 03] 08| 29| 01 10/10]00(00| 00]01]|00|00| 09]|00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
368. ET-A71-23(1) CE 03] 09] 30| 00 10/10]00(00| 00]01]|00|00| 09]00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
369. ET-A71-23(1) B 03] 08| 30| 00 10/10|00(00| 00]02|00|00| 08|00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
370. ET-A71-23(2) CE 03] 08| 29| 01 10/10)00(00| 00]02|00|00| 08|00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
371. ET-A71-23(3) CE 03] 09] 30] 00 10/10]00]00| 00]00[00]|00| 09]00| 00]00]00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
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Espacios T | Espacio M2 Espacio M1 Espacio M3 Espacio Al A2
Anélisis XFe | XEp Nombre mineral
Si [Al | Al Al |Ti |V |Fet3|Al |Ti |V |Fe+t3|Mg|Fe+2|Mn|Mn|Fe+2|Ca | REE+Th |Sr |Ca
372. ET-A71-23(3) B 03] 08| 30| 00 10/10)00(00| 00]02|00|00| 08|00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
373. ET-A71-23(5) M 03] 09| 30| 00 10/10]00({00| 00]|00[00|00| 09|00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
374. ET-A71-23(6) M 03] 08| 29| 01 10/10]00(00| 00]01]|00|00| 08|00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
375. ET-A71-23(7) CE 03] 08| 30| 00 10/10)00(00| 00]01]|00|00| 09|00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
376. ET-A71-23(7) B 03] 09| 30| 00 10/10]00(00| 00]01]|00|00| 09]|00| 00]00]00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
377. ET-A71-24(3) O 03] 09] 30] 00 10/10]00(00| 00]01]|00|00| 09]|00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
378. ET-A71-24(3) M 03] 09| 30| 00 10/10]00({00| 00]|00[00|00| 09|00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
379. ET-A71-24(4) M 03] 10| 30| 00 10/10)00(00| 00]00|00|00| 09]00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
380. ET-A71-24(5) M 03| 10| 30| 00 10/09]00(00| 00]|00[00|00| 09|00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
382. ET-A71-24(6) O 03] 08] 30| 00 10/10]00|00f 00]01]|00|00| 08]00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
383. ET-A71-30(1) 03] 08| 29| 01 10/10)00(00f 00]01]|00[00| 08]00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
384. ET-A71-30(2) 03| 10| 30| 00 10/10)00|00| 00]00|00|00| 08|00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 0,8 | Epidota
385. ET-A71-30(3) 03] 08] 30] 00 10/10)00(00f 00]01]|00|00| 08]00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
386. ET-A71-30(4) 02| 07| 30| 00 10/10)00(00f 00]03|00[00| 07|00| 00[00]|01| 00[09 0,0 [ 1,0 | Epidota
387. ET-A71-30(5) 03] 09] 30| 00 10/10]00(00f 00]01]|00|00| 08]00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
388. ET-A71-30(6)C 02| 07] 29| 01 10/10)00(00f 00)02]|00[00| 07]00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
389. ET-A71-30(6)M 02| 07| 30| 00 10/10)00|00f 00]03|00[00| 06]00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
390. ET-A71-30(7)0O 02| 06| 29| 01 10/10)00(00| 00|04]|00]00| 06]00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
392. ET-A71-32(1) 02| 08| 30| 00 10/10)00(00| 00]02|00[00| 07|00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
393. ET-A71-32(2) 03] 08| 29| 01 10/10)00|00f 00)01]|00|00| 08|00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
394. ET-A71-32(3) 03] 08] 30| 00 10/10)00(00| 00]01]|00[00| 08|00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
395. ET-A71-32(4) 03] 08| 30| 00 10/10)00({00| 00]02|00|00| 08|00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
396. ET-A71-32(4)C 03] 08] 30| 00 10/10]00(00| 00]02|00|00| 08|00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
398. ET-A71-32(6) 03] 09] 30| 00 10/10)00(00| 00]01]|00|00| 08|00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
399. ET-A71-32(7) 02| 08| 30| 00 10/10)00(00| 00]02|00|00| 07|00| 00][00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
400. ET-A71-32(8) 02| 07] 29| 01 10/10]00(00| 00]02]|00]|00| 07]00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
401. ET-A71-32(8) 03] 08] 30| 00 10/10)00({00| 00]02|00|00| 08|00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
402. ET-A71-32(9) 02| 07| 30| 00 10/10)00(00| 00]03|00|00| 07|00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
403. ET-A71-32(9) 03] 08] 30| 00 10/10)00({00| 00]02|00|00| 08|00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
404. ET-A71-32(10) 02| 07| 30| 00 10/10|00({00| 00]03]|00|00| 07|00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
405. ET-A71-32(11) 03] 08] 30| 00 10/10]00(00| 00]02|00|00| 08]00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
406. ET-A71-32(12) 02| 07] 30| 00 10/10|00(00| 00]02|00]00| 07]00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
407. ET-A71-32(12) 03| 10| 30| 00 10/10]00(00| 00]00|00|00| 10|00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
408. ET-A71-13(2)M 02| 07] 30| 00 10/10]00(00| 00]02|00|00| 07]00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
409. ET-A71-13(2)0 02| 06| 30| 00 10/10)00({00| 00|04|00|00| 06|00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
410. ET-A71-13(4)C 03| 10| 30| 00 10/10]00(00| 00]00|00|00| 09]00| 00]00]|01| 00]09 0,0 [ 1,0 | Epidota
411. ET-A71-13(4)0 02| 05] 29| 01 10/10]00]00| 00]05[00]00| 05]00| 00]00]00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Clinozoisita
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Espacios T | Espacio M2 Espacio M1 Espacio M3 Espacio Al A2
Anélisis XFe | XEp Nombre mineral
Si [Al | Al Al |Ti |V |Fet3|Al |Ti |V |Fe+t3|Mg|Fe+2|Mn|Mn|Fe+2|Ca | REE+Th |Sr |Ca
412. ET-A71-13(6)B 03] 09| 30| 00 10/10)|00(00| 00]01]|00|00| 09|00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
413. ET-A71-13(6)CE 03| 08| 30| 00 10/10]00(00| 00]02|00|00| 08|00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
414. ET-A71-13(7)0 02| 04| 30| 00 10/10]00(00| 00]05[00[00| 05|00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Clinozoisita
415. ET-A71-13(7)C 03] 08| 30| 00 10/10)00(00| 00]02|00|00| 08|00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
416. ET-A71-13(8)M 02| 07| 29| 01 10/10]00(00| 00]03|00|00| 07]00| 00]00]00| 00][10 0,0 [ 1,0 | Epidota
417. ET-A71-13(9)0 02| 05| 30] 00 10/10]00(00| 00]|05[00[00| 05|00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Clinozoisita
418. ET-A71-13(9)C 03] 09| 30| 00 10/10]00(00| 00]01[00|00| 09|00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
419. ET-A71-13(12)0 02| 05| 30[ 00 10/10)00(00| 00)05[00]00| 05|00| 00]00]|00| 00[10 0,0 | 1,0 | Clinozoisita
420. ET-A71-13(12)C 03] 09| 30| 00 10/10)00(00| 00]01]|00|00| 09]|00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
421. ET-A71-13(13)M 02| 07] 30| 00 10/10]00|00f 00]03|00|00| 07]00| 00]00]|01| 00]09 0,0 [ 1,0 | Epidota
422. ET-A71-13(13)B 02| 07| 30| 00 10/10)00{00f 00]02|00[00| 08]00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
424. ET-A71-13(14)M 02| 07| 30| 00 10/10)00|00| 00]03|00|00| 07|00| 00[00]|01| 00[09 0,0 [ 1,0 | Epidota
426. ET-A71-13(14)M 03] 08] 30] 00 10/10)00(00f 00]01]|00|00| 08]00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
427. ET-A71-13(16)0 02| 05| 29| 01 10/10]00(00f 00]05|00[00| 05|00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
428. ET-A71-13(16)C 02| 07] 30| 00 10/10]00{00f 00]03|00[00| 07]00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
429. ET-A71-13(20)0 01| 04] 30| 00 10/10)00(00f 00)06|00[00| 05]00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Clinozoisita
432. ET-A71-13(20)M 02| 06| 30| 00 10/10)00|00| 00|04|00[00| 06]00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
433. ET-A71-13(20)M 03] 08] 30| 00 10/10]00(00| 00]02]|00|00| 08]00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
434. ET-A71-1321)M 02| 06| 30| 00 10/10)00(00| 00]03|00[00| 06|00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
435. ET-A71-1321)M 02| 07| 30| 00 10/10)00(00f 00)03|00[00| 07|00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
436. ET-A71-12(L)M 03] 08] 30| 00 10/10)00(00| 00]02|00[00| 08|00| 00[00]|00| 00[10 0,1 (0,9 | Epidota
438. ET-A71-10(5) 03] 08| 30| 00 10/10)00({00| 00]01]|00|00| 08|00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
439. ET-A71-15(1) 03] 08] 30| 00 10/10]00(00| 00]01]|00|00| 08]00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
440. ET-A71-15(2) 03] 09] 30| 00 10/10)00(00| 00]01]{00|00| 09|00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
442. ET-A71-15(4) 03] 09| 30| 00 10/10)00(00| 00]01]|00|00| 08|00| 00][00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
443. ET-A71-15(5) 03] 09] 30| 00 10/10]00(00| 00]01]|00|00| 08]00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
444. ET-AT1-15(8) 03] 08| 29| 01 10/10)|00({00| 00]01]|00|00| 08|00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
445. ET-A71-15(9) 02| 07| 30| 00 10/10)00(00| 00]03|00|00| 07|00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
446. ET-A71-15(10) 03] 09] 30| 00 10/10)00({00| 00]01]|00]|00| 09]|]00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
447. ET-A71-15(11) 03] 08| 30| 00 10/10|00({00| 00]02|00|00| 08|00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
448. ET-A71-15(12) 03] 09] 30| 00 10/10]00(00| 00]01]|00|00| 08]00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
449. ET-A71-15(13) 02| 07] 30| 00 10/10|00(00| 00)03]|00|00| 07]00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
450. ET-A71-15(13) M 03] 09| 30| 00 10/10]00(00| 00]00[00|00| 09]|00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
451. ET-A71-14() M 03] 09] 30| 00 10/10)00(00| 00]00[00|00| 09]00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
452. ET-A71-14(3) M 03] 08| 30| 00 10/10|00(00| 00]02|00|00| 08|00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
456. ET-A71-14(4H) M 03] 09| 30| 00 10/10]00(00| 00]01]|00|00| 08|00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
458. ET-A71-14(7) M 03] 08] 30] 00 10/10]00]00| 00]02]|00]|00| 08]00| 00]00]00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
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Espacios T | Espacio M2 Espacio M1 Espacio M3 Espacio Al A2
Anélisis XFe | XEp Nombre mineral
Si [Al | Al Al |Ti |V |Fet3|Al |Ti |V |Fe+t3|Mg|Fe+2|Mn|Mn|Fe+2|Ca | REE+Th |Sr |Ca

460. ET-A71-14(7) M 02| 05| 30| 00 10/10)00(00| 00|04[00|00| 05|00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
461. ET-A71-14(8) M 03| 08| 30| 00 10/10]00(00| 00]02|00|00| 08|00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
462. ET-A71-9(1) M 02| 07] 30| 00 10/10]00(00| 00]03|00|00| 06|00| 00[00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
463. ET-A71-92) M 02| 06| 30| 00 10/10|00(00| 00|04|00|00| 06|00| 00]00]|00| 00[10 0,0 [ 1,0 | Epidota
466. ET-A71-4(5) All 02| 08| 30| 00 10/10]00(00| 00]01]|00|00| 04]00| 04]00]|00| 00]09 0,5[0,0 | 0,5 | Epidota Rica en REE
467. ET-A71-4(7) All 02| 10| 30| 00 10/10]00(00| 00]00|00|00| 04]00| 05/00]|00| 00[09 0,6 [ 0,0 | 0,4 | Alanita (Ce)
468. ET-A71-4(9) All 02| 07| 30| 00 10/10]00(00| 00]02|00|00| 05|00| 02|00]|01| 00[09 0,3 (0,0 | 0,7 | Epidota Rica en REE
469. ET-A71-4(10) All 02| 08] 30| 00 10/10)|00(00| 00)00|01]|00| 04]00| 05/00]|00| 00[10 0,5[0,0 | 0,5 Epidota Rica en REE
470. ET-A71-3(2) All 02| 11| 30| 00 10/09]00({00| 01]|00[00|00| 04]01| 05]00]|00| 00[10 0,5[0,0 | 0,5 | Alanita (Ce)
471. ET-A71-3(3) All 02| 16| 30| 00 10/08]00(00f 02]|00|00[00| 03|01| 06]00]|00| 00[10 0,7 (0,0 | 0,3 | Alanita (Ce)
472. ET-A71-3(4) All 02| 10| 30| 00 10/10)00{00f 00]00|00[00| O05]01| 04]00]|00| 01]09 0,5[0,0 | 0,5 [ Alanita (Ce)
473. ET-A71-3(6) All 02| 11| 30| 00 10/09]00|00f 01]|00|00|00| 04]01| 05]00]|00| 00[09 0,6 [ 0,0 | 0,4 | Alanita (Ce)
474. ET-AT71-3(9) All 02] 12| 30| 00 10/09]00{00f 01|00|00|00| 04]01| 05]/00]|00| 01]09 0,6 [ 0,0 | 0,4 | Alanita (Ce)
475. ET-A71-3(10) All 02| 11| 30| 00 10/09]00(00f 01]|00|00[00| 05|01| 04]00]|00| 00[09 0,5[0,0 | 0,5 [ Alanita (Ce)
476. ET-A71-3(14) All 02] 11| 30| 00 10/09]00(00f 01]|00|00|00| 04]01| 05/00]|00| 01]09 0,6 [ 0,0 | 0,4 | Alanita (Ce)
477. ET-AT71-3(15) All 02] 12| 30| 00 10/09]00(00f 01]|00|00|00| O05]01| 04]00]|00| 00[09 0,5[0,0 0,5 | Alanita (Ce)
478. ET-A71-1(1) All 02| 14| 30| 00 10/08]00(00f 02]|00|00[00| 03]01| 05]00]|00| 00[09 0,7 0,0 | 0,3 | Alanita (Ce)
479. ET-A71-1(3) All 03] 11| 30| 00 10/09]00(00| 01]|00|00|00| 06]00| 03]00]|00| 00[10 0,4 10,0 | 0,6 | Epidota Rica en REE
480. ET-A71-1(4) All 02| 13| 30| 00 10/09|00(00f 01]|00|00|00| 04|01| 05/00]|00| 01]09 0,6 [ 0,0 | 0,4 | Alanita (Ce)
481. ET-A71-1(6) All 02| 32| 30| 00 10/06]00(00| 03]|00[|00[00| 02]02| 07]00]|00| 00[10 0,8 (0,0 0,2 | Alanita (Ce)
482. ET-A71-1(8) All 02] 25| 29| 01 10/06]00({00| 03]|00|00[00| 02]02| 06]00]|00| 00[10 0,8 (0,0 0,2 | Alanita (Ce)
483. ET-A71-1(9) All 02| 14| 30| 00 10/08|00({00| 01]|00|00|00| 04|01| 05]00]|00| 01]09 0,6 [ 0,0 | 0,4 | Alanita (Ce)
484. ET-A71-1(13) All 02| 30| 30| 00 10/07]00({00| 03]00|00[00| 02]02| 06]00]|00| 00[09 0,8 0,0 0,2 | Alanita (Ce)
485. ET-A71-1(17) All 02] 23] 30| 00 10/07]00({00| 03]|00[00]|00| 02]02| 06]00]|00| 00[10 0,8 (0,0 0,2 | Alanita (Ce)
486. ET-A71-10(3) All 02| 08| 30| 00 10/10)00(00| 00]01]|00|00| 06|00| 02]00]|00| 00[10 0,3[0,0 | 0,7 | Epidota Rica en REE
487. ET-A71-15(1) All 04] 28| 30| 00 10/04]01({00| 06]|00[|00|00| 04]00| 06]00]|00| 00[10 0,6 [ 0,0 | 0,4 | FerriAlanita (Ce)
488. ET-A71-15(2) All 03] 12| 30| 00 10/09]00({00| 01]|00|00|00| 06|00| 03|00]|00| 01]09 0,3[0,0 | 0,7 | Epidota Rica en REE
489. ET-A71-15(13) All 03] 17| 30| 00 10/07]|00(00| 03]|00|00|00| 04|00| 06]00]|00| 01]09 0,6 [ 0,0 | 0,4 | Alanita (Ce)
492. ET-A71-9(3) All 02| 06| 30| 00 10/10|00(00| 00)04[|00]|00| 05|00| 01]00]|01| 01]09 0,1{0,0 0,8 | Epidota Rica en REE
493. ET-A71-13(6) All 02| 16| 30| 00 10/08|00({00| 01]|00|00|00| 03|00| 06]00]|00| 01]09 0,6 [ 0,0 | 0,4 | Alanita (Ce)
494. ET-A71-13(14) All 02] 09| 29| 01 10/10]00(00| 00]00|00|00| 06]00| 03]00]|00| 00[10 0,3[0,0|0,7 | Epidota Rica en Torio
495. ET-A71-16(4) All 02| 12| 30| 00 10/09|00({00| 01]|00[00|00| 04|00| 06]|00]|00| 00[09 0,7 (0,0 | 0,3 | Alanita (Ce)
497. ET-A71-16(6) All 01| 04| 29| 01 10/10]00(00| 00]03|00|00| 02]00| 05/00]|01| 00[09 0,5[0,0 |05 | Alanita (Ce)
498. ET-A71-24(6) All 02| 08| 30| 00 10/10]00(00| 00]01]|00|00| 05|00| 03]00]|00| 02[08 0,4 10,0 | 0,6 | Epidota Rica en REE
499. ET-A71-24(4) All 02| 08] 30] 00 10/10)00]00| 00]01]|00|00| 04]00| 04]00]00| 02]08 0,4]0,0 | 0,6 | Epidota Rica en REE
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ANEXO 11

Resultados analisis LA-ICP-MS.

Elementos ordenados alfabeticamente y expresados en ppm.



Tabla 1.

Resultados para epidotas parte 1 (del As al Na). n=195.

Distancia

Anélisis (km) Ocurrencia As | Au Ba Bi Ce | Co|Cu|Dy | Er | Eu|Ga| Gd | Hf Ho K La Lu Mn | Mo | Na
ET-A71-32_5 Ep 0,025 | Vetilla 12| <0,17| <02| 006| 02[<03|<27|<01|<01| 03] 62]|<03|[<0,1|<003| <15| 01| NaN| 738|<0,6| <32
ET-A71-32_3 Ep 0,025 | Vetilla 39| <0,28]| <02| 026 11| 04| 360| 00]|<01| 07| 40| <1|<0,1|<002| 35| 06|<003| 83| <1| <43
ET-A71-32_2 Ep 0,025 | Vetilla 12| <0,25| <0,2 | <0,06| 7,2[<03| <60| 03| 01| 46| 44|<05|<0,1| 009| 25| 4,7|<0,02]|1023|<0,6| <32
ET-A71-32_12_Ep 0,025 | Vetilla 30[<016| 725| 031| 86| 09| 274| 42| 21|92| 37| 71| 05| 0,83|2640| 50| 0311314 12| 76
ET-A71-32_7_Ep 0,025 | Vetilla 8,4 | <0,22 | 0,98 0,07 50| 04| 78| 02|<01| 09| 47(<05|<0,1| 0,03| 133 27| 0,02 3180 |<0,8| <40
ET-A71-32_8 Ep 0,025 | Vetilla 30| <0,17 | 3,15 369| 2,7|<03| 413| 0,7| 04| 20| 71|<05(|<0,1| 0,17 |1430| 1,7| 0,06|1906 | <0,6 | <31
ET-A71-32_9 Ep 0,025 | Vetilla 83[<016| 2,76| 026| 66| 04| 647| 33| 11|61| 40| 50|<01| 051[1650| 29| 0,10[3430| 49| <31
ET-A71-30_1 Ep 0,05 | Vetilla 541<0,29 | <0,1 0,04 21|<03| <2| 01| 00] 03] 37|<03|<01]|<0,01]| <13 18 | <0,02 | 1250 | <0,7 | <27
ET-A71-30_3_Ep 0,05 | Remplazo 383|<041| 16| 052| 32| 21|<29| 07| 03|08| 34| 21| 05| 0102210 13| 0,03|3330|<08| 357
ET-A71-30_4_Ep 0,05 | Vetilla 637|<042| 019| 121| 15| 07|<32| 02| 01| 05| 31| 04|<01|<002| 27| 13|<0,01|6500| 11| <29
ET-A71-30_6_Ep 0,05 | Remplazo 552 | <055| 184| 247| 40| 07|<31| 01| 01|16 37| 03|<01| 002| 520| 27| 001]|3410|<09| <22
ET-A71-30_5 Ep 0,05 | Remplazo 524 | <0,51| 1,42 116| 06| 07| 61|<0,1|<01| 06| 42|<0,3|<0,1|<0,02| 141| 0,3|<0,01|2164|<1,2| 290
ET-A71-30_7_Ep 0,05 | Remplazo 534|<059| 96| 095| 24| 10|<41| 01| 01| 01| 34(<04|<01| 002| 320| 1,2|<0,02|2560| <1| 52
ET-A71-24 3 Ep 0,35 | Remplazo 126 | <034 | 86| 048] 223| 09|<33| 14| 50| 25| 57| 27| 01| 2371060 90| 0,47|2000|<09| 71
ET-A71-24 6_Ep 0,35 | Remplazo 156 | <0,34| 13| 0,08[3440| 07| <3| 293| 148 |158| 86| 349| 04| 60,0]|1890|1510| 14,4|1482|<08| 250
ET-A71-23_1 Ep 0,45 | Vetilla 40 | <0,49 20 0,14 14|<03| 80| 03| 02| 23| 26| 10| 01| 0,11[4250| 66| 0,04| 922|<1.2 47
ET-A71-23 5_Ep 0,45 | Vetilla 451 <0,33| 49 011| 61|<03|<31] 03] 03] 10| 24| 03] 01| 0,24| 960| 2,7| 0,05]|1546]|<0,9 39
ET-A71-23 6_Ep 0,45 | Vetilla 31|<046| 88| 010| 12| 03| 80| 08| 08| 09| 22| 10|<01| 0,21|2400| 52| 0051072 |<15| <33
ET-A71-19 1 Ep 0,65 | Vetilla 41]1<0,37| 13 0,11| 104| 0,7|<383| 55| 14| 26| 47| 56| 01| 083 24 50| 0,16| 651|<1,1| 130
ET-A71-19 2 Ep 0,65 | Vetilla 60| <0,3|481| 068| 85| 1,7|<29| 58| 19| 48| 68| 76| 00| 0,89|2310| 50| 023| 948|<09| 67
ET-A71-19 3 Ep 0,65 | Vetilla 19| <0,28 | 0,11 001| 25| 04|<25] 02] 01]01| 63|<0,3| 01| 0,03]| <12| 19| 0,01[1075|<0,9| <19
ET-A71-19 5 Ep 0,65 | Remplazo 129 <0,29| 12| <0,01 12| <03|<26| 01|<01| 10| 30|<0,3|<0,1| 0,03| 146| 89| 0,00|1521|<0,9| 117
ET-A71-22_10 Ep 0,75 | Vetilla 221<0,39| 1,28 0,15 59| 02|<18| 61| 21|52 70| 7,7| 01| 1,03| 399 34| 0,20 1284 |<0,8 38
ET-A71-22_9 Ep 0,75 | Vetilla 24| <041| 79 4,03 66 |<03| <2| 47| 18| 29| 52| 65|<01| 0,72| 149 34| 0,21|2064 |<0,8| 450
ET-A71-22_14 Ep 0,75 | Vetilla 187 | <0,42 11 1491576 | 03] <2 39 10| 26| 71| 101| 00| 547|1790| 749| 0,93|2183|<0,8| 280
ET-A71-22_6_Ep 0,75 | Vetilla 32| <051 1,05 0,63 97| <03[<24 13| 45| 54| 63 15| 00| 2,09| 156 52| 0,37]2103|<0,8| 168
ET-A71-21 8 Ep 0,85 | Remplazo 110 | <0,19 | 0,58 0,14| 121 | 04|<22 22 11 51) 46| 25| 13| 440 <14 49| 1,30]1690|<05| <28
ET-A71-21 19 Ep 0,85 | Remplazo méfico 2421 <0,16| 16 146] 730 0,3]<19 18| 46| 17| 41| 48| 06| 244| <14| 379| 0,69]| 1630 | <04 31
ET-A71-21_20 EpA 0,85 | Vetilla 180 | <0,22| 25 094| 312| 02|<22 12| 31| 86| 45| 24|<01]| 176 84| 152 | 0,28 2013 | <0,6 31
ET-A71-21 20 _EpB 0,85 | Remplazo plagioclasa | 34| <0,2| 13| 0,72] 126| 03|<22| 55| 21| 39| 44| 10| 01| 086 55 66 | 0,28 | 3080 | <0,5 42
ET-A71-21 9 Ep 0,85 | Remplazo plagioclasa | 106 | <0,18 | 1,53 0,62 267| 02 |<25| 78| 33| 48| 44 15| 08| 131 24| 130| 1,13]1395|<0,5 50
ET-A71-21_10_Ep 0,85 | Remplazo 146 | <0,21 1] 1036| 45[<02| <3| 80| 61| 52| 52| 60| 09| 202| 52| 27| 1,60|2350|<06| <24
ET-A71-21 6 Ep 0,85 | Remplazo méfico 42| <0,2| 09 098| 392| 10| <2 21| 66| 12| 42| 33| 02| 3,28 30| 192| 0,64]1795]|<0,6 75
ET-A71-21 5 Ep 0,85 | Remplazo plagioclasa | 62| <021| 707| 0411| 86| 02|<21| 0,7| 04] 09| 30| 0,7| 00| 014] 732| 50| 0,06|1150|<0,6| 193
ET-A71-21_1 Ep 0,85 | Vetilla 81| <0,15| 0,75| <0,02 24| 02|<18| 20| 11]36| 32| 24| 02| 040| <14 14| 0,22|3220|<05] <19
ET-A71-21 3 Ep 0,85 | Remplazo plagioclasa | 265 | <0,18| 124| 011| 15| 02|<21| 14| 08| 15| 25| 14| 01| 032| 19| 88| 0,20|1000|<06| <23
ET-A71-21_12_EpA 0,85 | Vetilla 61]<019| 168| 008| 19| 03|<28| 12| 06| 21| 32| 17| 03| 026] <13| 11| 0,22|2830|<0,5| <26

186




Distancia

Anélisis (km) Ocurrencia As | Au Ba Bi Ce | Co|Cu|Dy | Er | Eu|Ga| Gd | Hf Ho K La Lu Mn | Mo | Na
ET-A71-21_12_EpB 0,85 | Remplazo plagioclasa | 121 | <0,13 | 1,77 | 0,02 10| 02[<21] 02| 01| 10| 31|<04|<01| 0,03| <10| 7,0]<0,01|2230|<0,4| 481
ET-A71-21 11 Ep 0,85 | Remplazo plagioclasa | 108 | <0,13 | 0,47 | <0,02| 23| 03|<21|<0,1| 00| 06| 33|<04| 0,1]|<0,01| <10| 19| <0,01|1830|<04| <18
ET-A71-21 _18_Ep 0,85 | Vetilla 57|<0,16] 231| 004| 23|<02|<24| 47| 27| 12| 25| 52| 01| 096| <10| 93| 0,73|3660|<05| <18
ET-A71-21_17_EpB 0,85 | Cavidad 81| <0,17] 043| 0,15 14| 03[<21| 04| 02| 09| 26| 04[<01| 0,09 <13 11| 0,04]1910|<05| 420
ET-A71-21 2 Ep 0,85 | Remplazo plagioclasa | 90| <0,16 | 0,38 | 0,89 76 |<02[<21| 37| 14| 33| 46| 64[<01| 058]| <14 37| 0,20|1620|<04| <21
ET-A71-21_13_EpA 0,85 | Remplazo plagioclasa | 61| <0,17| 0,75| 006| 32| 04|<24| 04| 02] 37| 40| 08| 01| 0,06 18 24| 0,05|2320|<0,5 53
ET-A71-21_13_EpB 0,85 | Vetilla 38|<014) 0,16 <0,02| 76| 02|<21| 01| 01| 07| 53[<0,3| 0,1|<0,02| <13| 56| <0,01| 541|<0,4| <20
ET-A71-21_14 Ep 0,85 | Vetilla 37|<013| <01| 00| 91| 04| <2| 03] 02| 12| 43| 05| 00| 00| <13| 57| 005| 964|<04| <19
ET-A71-21_16_Ep 0,85 | Vetilla 50| <0,13| 0,64 | 0,52 17| 02|<18| 09| 04| 14| 37| 15| 01| 020| 22| 92| 0112543 |<04| <20
ET-A71-21_15_Ep 0,85 | Remplazo méfico 22| <0412| 81| 083| 152| 08|<1,7| 54| 18| 31| 48| 97| 03| 0,841350 69| 0,34 1607 | <0,4 35
ET-A71-21 22_Ep 0,85 | Vetilla 42|<011| 165| 0,32 92| 03| <2| 66| 30|39| 39| 11| 01| 1,14| 30 42| 0,33 1647 | <04 44
ET-A71-21 21 Ep 0,85 | Vetilla 35|<011) 182| 080| 360| 02| <2| 22| 72| 12| 41| 33| 02| 359| 32| 185| 0,57 2960 |<0,4 53
ET-A71-16 9 Ep 0,95 | Remplazo 425 | <0,28 14 92| 472| 04|<31| 76| 15| 57| 47| 24| 04| 086| 28| 385| 0,20]2480|<0,6| <36
ET-A71-16 5_EpA 0,95 | Remplazo 493 | <0,29 14| 461| 148|<03|<36| 23| 12| 35| 46| 73| 02| 045| <28| 109| 0,25] 3310 |<0,6 62
ET-A71-16_4_Ep 0,95 | Remplazo 38| <034 59| 202| 44|<04|<49| 63| 18| 91| 52| 76| 05| 099| 403 23| 0,26 /4030 |<0,9| <41
ET-A71-16_3_EpA 0,95 | Remplazo 158 | <0,3 7 2,5 34|<04[<43] 08| 02| 72| 39| 12|<01| 0,08 <25 22| 0,04)|1650|<0,8| 158
ET-A71-16_3_EpB 0,95 | Remplazo 51|<0,23]| 258| 172| 55|<04| 16| 11| 03[ 07| 89| 10|<01| 013| <26| 2,7| 0,00 |1658]|<0,7| <37
ET-A71-16_2_EpA 0,95 | Remplazo 52|<0,38| 46| 234| 167|<04|<42| 30| 10| 15| 43| 91| 04| 049| 36 84| 0,17 3860 | <1,1| 1200
ET-A71-16_2_EpB 0,95 | Remplazo 58 | <0,29 10| 2,13 77| 05[<32| 19| 06| 71| 44| 49| 01| 035| <26 42| 0,08 2070 | <0,8 52
ET-A71-16_11 Ep 0,95 | Remplazo 46| <0,24| 1,76 | 2,06 21|<0,3[<35| 37| 14| 42| 49| 50| 04| 048] 70 11| 0,12[3260 | <1,1| <42
ET-A71-16_14_Ep 0,95 | Remplazo 12| <0,26| 1,85| 207| 126|<03|<38| 82| 18| 93| 46| 17|<01| 106| 51 66| 0144740 |<12| <45
ET-A71-16_13_Ep 0,95 | Remplazo 49|<027| 99| 147| 57|<03|<45| 11| 07| 16| 43| 2,7| 02| 024]| <24| 47| 0,14|3220|<0,9 60
ET-A71-13 2 Ep 1,05 | Remplazo plagioclasa | 87| <0,23| 245| 025| 63|<02|<24| 01]<01| 10| 32|<03] 00| 003| 108| 4,0 <0,01]1222|<0,6| 339
ET-A71-13 4 Ep 1,05 | Remplazo méfico 70| <0,22| 041| 0,87 25|<02|<27| 04| 04| 13| 58| 07| 09| 015| <16 13| 0,24]1024 | <0,6 | <33
ET-A71-13 20 _EpA 1,05 | Vetilla 96| <0,25] 0,83 | 0,37 63]|<02|<23| 05| 01| 24| 33| 17| 01| 0,08| 35 29| 0,02 |1540 | <0,6 | 147
ET-A71-13 20 _EpB 1,05 | Vetilla 55|<0,33| 92| 242| 226|<03|<31| 53| 18| 36| 52| 76|<01| 0,70 | 1000 97| 0,27 |2750 | <0,8| 830
ET-A71-13 7 Ep 1,05 | Remplazo plagioclasa | 50| <0,22 | 1,52 | 0,97 25|<02|<29| 08] 02| 22| 28| 17|<01] 011 51 15| 0,02]2190|<0,7| 411
ET-A71-13 6_Ep 1,05 | Cavidad 41|<032| 0,73| 0,63]| 108 |<03|<31| 60| 14| 80| 61| 15| 01| 082] <21 53| 0,21 886[<0,7| <34
ET-A71-13 16 Ep 1,05 | Remplazo plagioclasa | 58 | <0,19 | 0,52 | 0,40 21|<0,2| <2| 03] 02| 16| 29| 05| 0,2]| 0,08| <13 13| 0,04]1595|<0,6 | 118
ET-A71-13_14_EpA 1,05 | Cavidad 36|<026| 23| 072| 425| 04|<25| 15| 68| 12| 59| 23| 1,7| 2,81 | 283| 214| 1,23]|2710]|<0,7 65
ET-A71-13 14 _EpB 1,05 | Cavidad 16| <0,19| 0,97 031 21| 04[<26| 50| 24|39| 46| 52| 01| 099| <14| 86| 0,27|1910|<0,7| <22
ET-A71-13 21_EpA 1,05 | Vetilla 40| <025| 34| 042] 130|<02|<32| 13| 02| 23| 29| 40|<0,1| 0,14]| 160 64| 0,02|2010|<0,6| 833
ET-A71-13 21 _EpB 1,05 | Remplazo plagioclasa | 7,6 | <0,23| 0,35| 2,65| 68|<0,2| <3| 06| 06| 20| 51| 05| 03| 0,15| <16| 38| 0,22]2750 | <0,6 31
ET-A71-13 8 Ep 1,05 | Remplazo plagioclasa | 185 | <0,22 | 1,67 | 0,56 17 <02 |<29| 02|<01| 11] 38| 05| 01| 0,03 55 12 | <0,01 | 6360 | <0,7 53
ET-A71-13 9 Ep 1,05 | Remplazo plagioclasa | 114 | <0,21| 0,63| 040| 75|<02|<27| 04| 03| 07| 36| 05| 01| 008| <17| 41| 0,03]|2110]<0,6 71
ET-A71-13 12_Ep 1,05 | Remplazo plagioclasa | 197 | <0,22| 6,3| 0,10]| 25|<0,2]|<25| 01|<01| 28| 57|<04] 01| 0,02| 167| 19| <0,02]1523|<0,6| 161
ET-A71-15_1 Ep 1,15 | Cavidad 166 | <0,26 | 1,67| 044| 48| 04[<35| 15| 08|39| 71| 12| 06| 025 377 33| 0,23 1228 | <0,7 | <200
ET-A71-15 2 Ep 1,15 | Remplazo plagioclasa | 20| <0,21| 2555| 0,07| 8,7|<04]<34| 09| 09| 21| 82|<06|<01] 028| <22| 57| 0,16]1265]|<0,7| 162

187




Distancia

Anélisis (km) Ocurrencia As | Au Ba Bi Ce | Co|Cu|Dy | Er | Eu|Ga| Gd | Hf Ho K La Lu Mn | Mo | Na
ET-A71-15 4 Ep 1,15 | Cavidad 33| <0,23| <0,2| <0,02| 64| 05|<38| 20| 15]21) 89| 15|<0,1| 051 27| 33| 015| 707 |<0,8 50
ET-A71-15_8 Ep 1,15 | Remplazo plagioclasa | 114 | <0,29 | 4,33 0,60 13| 08|<34 11| 83| 40| 70| 55|<01| 2,75| 437| 64| 0,77|1164|<0,7| 337
ET-A71-15 9 Ep 1,15 | Remplazo méfico 90| <0,28| 256| 005| 30| 04[<33| 66| 28| 12| 34| 77| 04| 109| 108 10| 0,36]1328|<0,7| 675
ET-A71-15_13_Ep 1,15 | Cavidad 20| <0,25| <0,3| <0,04| 15|<03|<35| 15| 12| 05| 73|<05|<01| 0,39| 46| 0,7| 0,16| 658|<0,8| 340
ET-A71-15 12 _Ep 1,15 | Remplazo plagioclasa | 65| <0,2| 249 | 0,26 23| 08[<32| 96| 71| 15| 62| 76|<01| 259| <26| 93| 0,78|1190]|<0,7| 310
ET-A71-15_10_Ep 1,15 | Remplazo 114 <026| 16| <002 25| 1,7|(<32| 04| 03| 18| 59| 10| 05| 0415| 970 18| 0,05]1530|<0,8| 310
ET-A71-15 11 Ep 1,15 | Remplazo plagioclasa | 138 | <0,23| 7,3| 0,26 18 |<03[<43| 03| 04| 07| 54| 0,7[<01| 0,09| <23 14| 0,05]1010|<0,8 53
ET-A71-14 1 Ep 1,15 | Vetilla 209 <0,18| 296| 128| 97| 06|<21| 21| 15|/6,2| 62| 16[<01| 054| 163| 54| 0118 795|<0,6| 101
ET-A71-14 3 Ep 1,15 | Remplazo méfico 141 <0,21| 0,73 | 1222 | 198| 15]|<25| 100 55| 18| 52| 85| 08| 219 20 62| 3,75]1665 | <05 55
ET-A71-14 7 _EpA 1,15 | Vetilla 329 | <0,24| 052 | <0,02| 38| 05]|<28|<01| 02| 08| 33|<03|<0,1| 004 <16| 31| 0041430 |<0,6| <26
ET-A71-14 7 EpB 1,15 | Remplazo 158 | <0,24| 64 094| 52| 07|<28]| 02| 01]0,7] 31|<0,3| 03| 0,05 48| 3,3] NaN | 1655[<06| 602
ET-A71-14 8 Ep 1,15 | Remplazo plagioclasa | 54| <0,21| 155| 18,7| 265| 06|<2,7| 39| 24| 14| 55| 40| 03] 8,30 32| 121 | 3,07 |3140|<0,6 75
ET-A71-14 5 Ep 1,15 | Vetilla 376| <0,2| <0,3| <0,02| 48| 03|<2,7| 03| 02| 09| 35|<04|<0,1| 006] <19| 42| 0,10|2030|<0,6| <25
ET-A71-14 4 EpA 1,15 | Vetilla 361|<022| 09| <0,03| 63|<02|<25| 02| 02| 16| 28|<05| 00| 0,07] <16| 44| 0,06 2400 |<04| <25
ET-A71-17_2_Ep 1,25 | Remplazo plagioclasa | 66 | <0,17| 1,37| 011| 90| 10|<21| 03| 01| 20| 60| 06| 01| 0,05| 144| 6,6| 0041940 <05 25
ET-A71-17_1 Ep 1,25 | Cavidad 20| <0,26 | 1,54 040| 42| 06|<32| 12] 11| 24| 53| 10|<01| 028| <21| 29| 012| 710|<0,7| <34
ET-A71-17_11 _Ep 1,25 | Cavidad 435| <02|391| 122| 348| 03|<18| 52| 20| 60| 35| 88| 05| 084| <10| 186| 0312050 |<05| <22
ET-A71-17_10 Ep 1,25 | Remplazo 181 | <0,18 | 1,74 1,211 1063 | 0,7]<22 98 36| 21| 55] 139| 05| 161| 231 | 443| 3,01] 1156 |<0,5 24
ET-A71-17_9 Ep 1,25 | Cavidad 67| <0,17 | 0,54 0,45 92| 08|<17| 42| 17|(39)| 61| 68| 02| 0,63 56 48| 0,23]1124 | <04 | <22
ET-A71-17_3 Ep 1,25 | Remplazo plagioclasa | 30| <0,29| 0,27 | 001| 09[<03|<29|<01|<01| 05| 37|<05|<01|<0,02| <20| 0,9 <0,02|1080|<0,6| 640
ET-A71-17_4 Ep 1,25 | Cavidad 280 | <0,16 | 0,53 2261450 | 04 |<19| 124| 45| 30| 61| 182| 0,2| 21,3| <11| 652 | 3,04| 990 |<04| <24
ET-A71-17 5 Ep 1,25 | Cavidad 442 | <024| 24| 051]| 80| 18| <3| 03| 01| 31| 54| 06|<01| 004|1070| 6,7|<0,02]|1230]|<0,5 39
ET-A71-17 6 _Ep 1,25 | Remplazo 357|<0,19| 063| 343| 196| 04|<21| 99| 31|38| 51| 17|<01| 153| <12| 90| 0,18 2020 | <0,4 19
ET-A71-17 7 _Ep 1,25 | Remplazo plagioclasa | 680 | <0,31 | <0,2| 8,03 23| 12|<34| 06| 02| 34| 65| 0,7|<01| 0,11 <19 19| 0,04 | 3700 | <0,6 29
ET-A71-17 8 Ep 1,25 | Remplazo 32| <0,2| 1,49 0,47 17| 12|<19| 53| 20| 48| 5| 42| 01| 103| 246| 92| 017| 738|<0/4 25
ET-A71-17 13 Ep 1,25 | Remplazo plagioclasa 92| <0,2| 0,41 0,59 11| 06|<19| 10| O05( 14| 5| 14|<01| 017| <13| 63| 0,05| 989 |<04| <21
ET-A71-17_12 Ep 1,25 | Remplazo plagioclasa | 98| <0,14 | 0,69 | 0,42 11| 05(<17| 11| 05| 18| 53| 12| 00| 0,20| <95| 54| 007]| 994|<04 75
ET-A71-17 19 EpA 1,25 | Remplazo 36| <0,18 | 0,91 1,80 26| 21|<18| 32| 23| 15| 43| 40| 04| 0,74 79 10| 0,33 1636 | <04 53
ET-A71-17_19 EpB 1,25 | Vetilla 121 | <0,17 | 0,66 0,13 12| 54|<17| 28| 19|18| 31| 23| 08| 055| 163| 50| 0551|1690 |<04| 295
ET-A71-17_18 EpA 1,25 | Remplazo plagioclasa | 7,0| <0,44| 0,74| 008| 12| 02|<19| 01|<01| 01| 51|<04|<01| 003| <11| 0,7| 0,00| 753|<0,3 94
ET-A71-17 18 _EpB 1,25 | Vetilla 69 | <0,15 | 1,22 1,10 53| 05|<19| 11| 06 31| 42| 16| 09| 0,25 37 32| 0,07|1260|<0,4| 178
ET-A71-17_14 Ep 1,25 | Cavidad 183 | <0,14 | 0,36 133] 62| 04]|<21| 07| 04| 21| 49| 06| 00| 015| <12| 50| 0,214| 961|<0,4| 180
ET-A71-17_15 Ep 1,25 | Cavidad 115 | <0,18 | 0,59 046| 20| 02(|<19| 07| 06| 19| 50| 04|<01| 021| <11| 14| 0,10]| 1209 |<0,4 42
ET-A71-17 17 _Ep 1,25 | Remplazo plagioclasa | 27| <0,18| 0,6 119 57| 02|<19| 04| 02| 07| 25|<04| 01| 0,09 21| 36| 0,05|1901|<0,4| 490
ET-A71-17_16_EpA 1,25 | Cavidad 241 <0,12| 0,75 0,79 62| 06|<19| 35| 12| 29| 49| 63| 00| 059 25 31| 017] 839 |<04 23
ET-A71-17_16_EpB 1,25 | Cavidad 85| <0,1| 065| 106| 108| 02|<16| 84| 33| 34| 26| 10| 01| 166| 26| 59| 021 | 963|<04 30
ET-A71-8 2_EpA 1,45 | Remplazo 83]|<0,32| 221 | <0,02| 16| 08| 175| 22| 16| 13| 36| 23| 01| 054| 80| 86| 027[3760| 24 76
ET-A71-8 2 EpB 1,45 | Remplazo 29|<0,25| 15| <0,02| 30| 1,3 12| 06| 04| 05| 27| 0,7] 00| 016| <14| 15| 0,06]|3260|<0,7 89
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Distancia

Anélisis (km) Ocurrencia As | Au Ba Bi Ce | Co|Cu|Dy | Er | Eu|Ga| Gd | Hf Ho K La Lu Mn | Mo | Na
ET-A71-8 3 EpA 1,45 | Remplazo 108 | <0,25| 3,3 004| 17|<02|<25| 01|<01] 12| 28|<03|<0,1| 0,04| <15| 11| 0,02|2970|<0,6| <20
ET-A71-8 3 EpB 1,45 | Remplazo 34]<0,23| 0,93 001] 46| 07| 86| 24| 09(03]| 19] 19| 01| 0,34 16| 09| 0,09] 3460 | <05 57
ET-A71-8 5 Ep 1,45 | Remplazo plagioclasa | 162 | <0,21| 6,3| <0,01| 96]|<02| 70| 05| 02] 11| 37|<04|<01| 0,08| 106| 58| 0,06 |3690|<0,6| 900
ET-A71-8 7_EpA 1,45 | Vetilla 72|<019]| 098| 029| 51| 05|<22| 16| 07| 25| 51| 31| 03| 032| <14| 26| 0,10 1800 | <0,6 23
ET-A71-8 7_EpB 1,45 | Remplazo 127 <0,22| 123| 038| 65| 03] 41| 01[<01| 21| 47|<04|<0,1|<0,02| <14| 4,3|<0,01|2830|<0,6| 213
ET-A71-8 9 EpA 1,45 | Remplazo 59| <021]| 165| <0,01| 28| 12| 22| 11| 55| 17| 18| 12| 06| 183| 19| 6,0| 0503450 <0,7 86
ET-A71-8 9 EpB 1,45 | Remplazo 43|<0,23| 113| 006| 11| 06| 19| 17| 09| 16| 21| 16| 01| 035| <13| 59| 0,10|4420|<0,8| <18
ET-A71-8 8 _EpA 1,45 | Vetilla 30| <0,22] 106| <0,01| 10|<02|<26| 06| 02| 08| 44| 06| 01| 012| <15| 56| 0,03]|1829|<0,7| <24
ET-A71-8 8 _EpB 1,45 | Remplazo 107 | <0,24| 531| 026| 80| 04| 58| 02| 02| 09| 39|<04| 01| 0,06| 153| 4,8| 0,03| 2570 |<0,5| 1000
ET-A71-8 13 _Ep 1,45 | Vetilla 233 | <0,24 | 0,63 044| 827| 05|<23| 45 23| 43| 66| 71| 09| 917| <13| 443| 0,96|3250|<0/5| <21
ET-A71-8 14 EpA 1,45 | Vetilla 138 | <0,18 | 4,7 0,38 38| 09]<33| 13| 06| 25| 53] 27| 01| 0,24 94 20| 0,07]2630|<0,7| <23
ET-A71-8 14 EpB 1,45 | Remplazo 122 | <0,2| 2,99 043| 68| 04 14| 02| 03| 15| 48|<05| 02| 005| 139| 46| 0,03|2170]<0,8| 1010
ET-A71-8 15 Ep 1,45 | Remplazo 63| <0,24| 351 | <0,03| 40| 06| 50| 07| 04| 06| 23| 04| 01| 0411] 141| 21| 0,06|3540|<05]| 950
ET-A71-8 16_Ep 1,45 | Vetilla 90| <0,24| 05 0,26 21| 04|<28| 17| 09| 36| 5| 18| 01| 031 <14 12| 0,11]1265|<05| <23
ET-A71-8 17 Ep 1,45 | Remplazo 95| <0,21| 41| <0,01 11| 04 36| 01| 01|10] 27|<05| 01| 0,04 46| 7,0]<0,02|3720[<0,9| 399
ET-A71-8 12 Ep 1,45 | Cavidad 225]<0,19 | 2,62 0,85 65| 08|<24| 37| 26|86| 71| 44| 07| 086 121 42| 04512610 | <05 22
ET-A71-8 18_Ep 1,45 | Remplazo plagioclasa | 101 | <0,23| 3,32 | <0,03| 79| 03| 14| 02| 01| 14| 22| 04|<01|<0,03| 44| 54| <0,01|3000|<06| 304
ET-A71-8 11 EpA 1,45 | Remplazo plagioclasa | 78| <0,36 | 2,22 | <0,02| 7.8|<04| 54| 04| 03| 12| 32|<0,7|<01| 008| 86| 41|<0,02|3890| <1| 378
ET-A71-8 11_EpB 1,45 | Remplazo plagioclasa | 93| <0,15| 257 | 004| 92|<02|<22| 05| 03| 08| 34|<05|<01| 0,09| 38| 58| 006|2780)|<06| 148
ET-A71-8 10 EpA 1,45 | Remplazo plagioclasa 90| <0,26| 55 0,03 38| 13 18| 28| 14| 47| 34| 35| 01| 050 128 25| 0,40]2470|<0,8| 213
ET-A71-8 10 EpB 1,45 | Remplazo plagioclasa 72| <0,17| 1,98 | <0,02 12[<02| 22| 43| 26| 11] 24| 39| 03] 096 24| 53| 0292170 |<05| 141
ET-A71-8 19 EpA 1,45 | Remplazo 56|<016| 545| 003| 46| 05| 18| 12| 76| 83| 35| 12| 02| 2,73| 138| 20| 0,81 2550 |<0,5]| 1390
ET-A71-8 19 EpB 1,45 | Remplazo 41]1<0,18| 126| <0,01| 93| 0,7 15( 11| 09|11 22| 14| 01| 0,27 13| 53| 0,10 3760 | <0,5 48
ET-A71-12_1 EpA 1,85 | Remplazo méfico 110 | <04 | 1,57 0,32 16| 04|<34| 05| 02| 14)120] 09| 03| 0,12 22 10| 0,05|1978|<0,7| <34
ET-A71-12_1 EpB 1,85 | Remplazo méfico 131|<0,38| 037| 028| 66| 05|<38| 02| 01| 23| 98|<03| 01| 002]| <16| 60| 0,02|1520 | <08 | <36
ET-A71-1 8 EpB 1,95 | Cavidad 222 | <0,06 16 028| 85| 10| <1 0,1)<0,1)| 25| 64| 06| 00| 002| 790| 63| 0,02]|2770] <0,2 50
ET-A71-1 7_Ep 1,95 | Cavidad 4571 <0,06 | 45 035| 87| 06|<08| 04] 01] 25| 65| 06| 01| 0,04| 183| 61| 0,05|1790] <0,2 21
ET-A71-1 6_Ep 1,95 | Cavidad 265| <005 11| O,70| 23| 09|<07| 06| 03| 32| 65| 12| 02| 0,08| 680 17| 0,03]3550 | <0,2| <15
ET-A71-1 5 EpB 1,95 | Cavidad 156 | <0,05 | 0,62 146] 103| 10| <1| 10| 02| 70| 80| 51|<01]| 0,12 25 57| 0,05 2780 | <0,3 48
ET-A71-1 4 EpB 1,95 | Cavidad 291 | <0,05| 3,6 1,76 48] 12|<12| 05| 03] 43| 63| 20|<01] 011] 299 29| 0,06 | 2820 | <0,3 24
ET-A71-1 11 EpA 1,95 | Cavidad 244 | <0,06 | 0,82 0,33 34| 04] 09| 10| 06| 74| 65| 14| 06| 0,18 31 26 | 0,07 | 3090 | <0,2 27
ET-A71-1 11 EpB 1,95 | Cavidad 257 | <0,06| 22 0,32 29| 45|<11| 10| 04| 31| 59| 16| 02| 0,21 113 21| 0,06 | 4630 | <0,3 41
ET-A71-1 3 EpA 1,95 | Cavidad 195|<006| 18| 058| 12| 22|<08| 02| 01| 21| 68| 07| 01| 0,06|1330| 69| 0,02|3380| 0,2 53
ET-A71-1 3 EpB 1,95 | Remplazo plagioclasa | 87| <0,06 | 098 | 039| 320| 05|<11| 60| 14| 92| 57| 21| 00| 082 42| 156 | 0,12 | 857 |<0,2 | 2240
ET-A71-1 2 Ep 1,95 | Cavidad 299 | <0,05| 87 184 144] 09| 10| 14| 04| 65| 70| 61| 01] 021] 392 72| 0,07 ]2720|<0,3 25
ET-A71-1 1 EpB 1,95 | Cavidad 308 | <0,04 | 0,68 0,37 21| 08| <1| 05| 02| 27| 62| 07| 04| 0,08]| <15 14| 0,03]2230|<0,2] <19
ET-A71-1 12 EpA 1,95 | Remplazo 38| <0,05| <0,2 0,02 14| 06|<12| 03] 01| 08| 54| 08|<01| 005| <12| 61| 0,03| 472|<0,3| 270
ET-A71-1 12 EpB 1,95 | Cavidad 160 | <0,06 | 0,47 011 11| 22|<09| 10| 06| 25| 52| 09|<0,1| 023| <13| 0,7| 0,11]1810(<0,3 38
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Distancia

Anélisis (km) Ocurrencia As | Au Ba Bi Ce | Co|Cu|Dy | Er | Eu|Ga| Gd | Hf Ho K La Lu Mn | Mo | Na
ET-A71-1 13 Ep 1,95 | Cavidad 263 | <0,03 | 4,07 028| 47| 04|<09| 01|<01| 17| 62]|<05|<0,1| 0,03| 151| 4,1| <0,01]| 2460 |<0,3 27
ET-A71-1 10 EpB 1,95 | Cavidad 278 <0,05| 6,1 1,32 42| 15|<11| 08| 02| 47| 70| 22| 02] 0,09| 507 24| 0,05]3360|<0,3 38
ET-A71-1_10_EpC 1,95 | Remplazo plagioclasa | 50| <0,03| 03| 038| 690| 04| <1| 21| 10| 55| 71| 44| 04| 385| <12| 421 | 1,25|1840|<0,3| <16
ET-A71-1 9 EpA 1,95 | Cavidad 337| <0,07| 172| 127| 74| 22|<09| 04| 02| 43| 64| 05| 02| 006| 119| 58| 0,05 |3220]|<0,4 62
ET-A71-1 9 EpB 1,95 | Cavidad 496|<0,04| 163| 079| 65| 18|<11| 03] 02| 27| 61|(<04| 04| 006| 68| 45| 003]1730]<0,2 53
ET-A71-2_12_Ep 2,05 | Remplazo plagioclasa | 75|<014| 7,7| 184| 22| 03| 21| 10| 04| 46| 67| 15| 00| 015| <11 15| 0,11| 898 |<04| <30
ET-A71-2_14 Ep 2,05 | Remplazo plagioclasa | 62| <0,2 12| 0,77| 34| 02|<15| 17| 05| 17| 37| 37|<01| 019| 147| 20| 0,02|1381| <04 | 1020
ET-A71-2_2_Ep 2,05 | Remplazo méfico 126 | <0,15| 85| 010| 982| 40| 48| 35| 99| 16| 35| 83| 01| 485| 42| 440| 1,03|1003|<0,3| 112
ET-A71-2_7 Ep 2,05 | Remplazo méfico 52 | <0,13 11| 0,05| 45| 05| 25| 02|<01| 05| 41|<04|<01| 0,02 19| 28| 001| 731|<04 53
ET-A71-2_8 Ep 2,05 | Remplazo plagioclasa | 210 | <0,17 15| 0,15 15| 10|<21| 03|<01| 11| 38| 05| 01| 0,04 50 11| 0,02| 861|<0,5| 1910
ET-A71-2_16 Ep 2,05 | Remplazo méfico 156 | <0,16 25| 042| 41| 12) 19| 02| 01| 07| 45|<03] 01| 0,05 84| 41| 0,02| 786|<04| 390
ET-A71-2_10 Ep 2,05 | Remplazo 41]<0,16 | 7,42 041] 16| 03(|<17| 01|<0,1| 03| 49|<04|<0,1| 0,02 14| 12| 0,01] 786|<05| 390
ET-A71-2 14 Ep 1 2,05 | Remplazo plagioclasa | 137 | <0,2| 86| 082]| 56|<02| 21| 01|<01]| 23| 37|<05|<01| 0,02 28| 44| NaN|1720|<04| 176
ET-A71-2 3 Ep 2,05 | Remplazo méfico 337 ] <049 381 0,14 1250 | 08 ]<29 77 24| 14| 67) 145] 01| 120 40| 430 2,31|1533[<0,9| 460
ET-A71-2_1 _EpA 2,05 | Remplazo 209 | <044 138| 038| 07| 02|<28| 02| 02| 13| 37|<04|<01| 003| 15| 06| 0,03|1275|<08| 455
ET-A71-2_1 _EpB 2,05 | Remplazo méfico 120 | <0,41 13| 148| 23| 19| 29| 11| 06| 15| 61| 20| 02| 020| 51 11| 0,15| 804 |<0,7| 230
ET-A71-3 2_Ep 2,15 | Remplazo 64| <05| 49| 083| 83| 11| 20| 26| 06| 74| 64| 75|<01| 026| 23| 40| 0041060 <0,8 59
ET-A71-3 8 Ep 2,15 | Remplazo plagioclasa | 111 | <054 | 422 | <0,04| 16|<02|<21| 02| 02| 04| 32|<04|<01| 0,07| 247| 09| 0,04]|1587|<0,7| 190
ET-A71-3 7_Ep 2,15 | Cavidad 81|<057| 23| 038| 61| 14[|<19| 18| 05| 47| 60| 58|<01| 024| 43| 28| 0061135|<0,8| 170
ET-A71-3 9 Ep 2,15 | Cavidad 57|<045] 095| 075| 86| 17| <2| 04| 01]/ 08| 80| 09|<01| 003| <17| 45| 001]1275]|<0,7| 49
ET-A71-3 14 Ep 2,15 | Cavidad 64|<053| 169| 294| 138| 0,7|<23| 42| 07|85| 74| 10|<01| 046| <16| 64| 0,03|1221|<0,8| <26
ET-A71-3 13 Ep 2,15 | Remplazo méfico 46| <0,49 | 3,87 005| 290 | 45| 22 12| 27| 13 37| 38| 03] 168 42| 124 0,19]1799 [<0,8| 150
ET-A71-3 15 Ep 2,15 | Cavidad 136 | <052| 26| 067| 99| 06| 46| 46| 10| 94| 80| 13| 01| 055]|1440| 48| 0,10|1084 | <0,7 | 1710
ET-A71-3 10 EpA 2,15 | Cavidad 56 | <0,46 | 2,87 0,17 23| 23|<24| 14| 04| 25| 59| 28| 02| 0,14 70 11| 0,03 1451 |<0,7| 390
ET-A71-3 10 EpB 2,15 | Remplazo plagioclasa | 78| <049| 155| 210| 20| 07|<24| 12| 04| 10| 70| 23| 01| 019| <19| 14| 0,03|1488|<08| <63
ET-A71-3 6 _EpA 2,15 | Remplazo plagioclasa | 36| <052 | 1,12| 0,23 53| 1,7|<28| 15| 05| 33| 69| 42| 01| 0,21 98 27| 0,03] 917 |<0,9 73
ET-A71-3 6 EpB 2,15 | Remplazo plagioclasa | 86| <037| 13| 064| 61| 06|<24| 02| 01] 25| 67| 06| 02| 0,02 47| 32| 0,02]| 859|<0,6| <22
ET-A71-3 3 EpA 2,15 | Remplazo 155 | <041 | 511 025| 147| 09|<21] 36| 11| 68| 54 13| 04| 050 46 60| 0,13 ]1228|<0,8 62
ET-A71-3 4 Ep 2,15 | Cavidad 45]<0,37] 1,21 0,43 37] 09]<24| 12| 03] 32| 59| 28| 03| 0,15 17 15| 0,04| 769 ] <0,7 54
ET-A71-3 12 EpB 2,15 | Remplazo plagioclasa | 91| <0,33 | 435| <0,02| 58[<02|<22| 02|<01] 07| 32[<05| 02| 0,04 55| 3,6| 0,02|3570|<0,7| 277
ET-A71-3 11 _EpA 2,15 | Remplazo plagioclasa | 362 | <0,27 | 1,43 | <0,01| 0,7|<0,2|<25| 0,2] 0,1] 0,3] 29|<05|<0,1|<0,01| <18| 04| 0,01|1198]<0,7 71
ET-A71-3 11b_EpA 2,15 | Remplazo mafico 48| <0,3| 142 003 29| 07|<23] 03| 04] 19| 50(|<04| 07| 024| <17| 23| 0,11| 793 |<0,8| 140
ET-A71-3 11b_EpB 2,15 | Remplazo mafico 39| <0,29| 1,73 004 20| 16|<21] 03] 04| 18| 55|<05| 04| 0,08 83| 15| 0,12| 965|<0,6| 210
ET-A71-3 17 _Ep 2,15 | Remplazo plagioclasa | 100 | <041 | 6,2| 0,16 26| 06| 18| 49| 29| 36| 38| 49| 11| 1,06|4060 13| 0,40 1619 |<0,7| 114
ET-A71-3 16_Ep 2,15 | Cavidad 34| <0,3| 0,79 0,78 08| 09|<26|<01|<01| 02| 73]|<04|<0,1|<0,03| <20| 0,3|<0,02| 858 |<0,8 37
ET-A71-4 2_Ep 2,25 | Remplazo 154 <035| 76| 037| 22|(<04[<43| 10| 06| 40| 67| 24| 06| 0,29| 760 12| 0,14[1340| <1| <50
ET-A71-4 9 Ep 2,25 | Remplazo plagioclasa | 178 | <043 | 255| 0,10|6150| 04 |<46| 144| 40|126| 46| 379| 01| 20,4| 290|2770| 2,96|1110|<0,9| 390
ET-A71-4 7_Ep 2,25 | Remplazo 84| <04| 4,16 0,26 | 273| 04|<43 13| 55| 20 69| 25| 13| 235| 221 | 137] 0,69| 946 <09 | <49
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Anélisis D'(S&?:)C'a Ocurrencia As | Au Ba Bi Ce | Co|Cu|Dy | Er | Eu|Ga| Gd | Hf Ho K La Lu Mn | Mo | Na
ET-A71-4 10 Ep 2,25 | Remplazo plagioclasa | 118 | <0,31| 18 0,04 40|<04| 60| 03| 01| 15| 48|<08|<0,1]<0,03| 117 171 <0,04 | 454 |<11 71
ET-A71-4 4 Ep 2,25 | Remplazo plagioclasa | 220 | <0,27 | <0,3| 0,15 79|<04|<42| 14|<02| 34| 65| 43|<01] 011 33 28| <0,03| 551 (<09 90
ET-A71-4 6_Ep 2,25 | Remplazo 138 | <0,32| 367| 0,36| 630|<04|<51| 16| 34| 23| 76| 56| 12| 155| 250| 279| 045|1100| <1| <58
ET-A71-4 5 EpA 2,25 | Remplazo plagioclasa | 269 | <0,28 | 2,66 | 031 | 647 |<05| <5| 11| 24| 51| 69| 36|<01| 1,20| 166| 409| 0,18| 711|<11| 500
ET-A71-4 5 EpB 2,25 | Remplazo plagioclasa | 164 | <0,27| 52| 0,23]| 196|<05|<48| 19| 05| 57| 53| 63|<01| 0,25 66| 108 | 0,04| 559 | <1| 242
ET-A71-4 11 _EpA 2,25 | Remplazo 130 | <0,21| 2,25| 0,55|1100|<05|<46| 25| 64| 41| 74| 91| 04| 308| 77| 526| 0,75|1214| <1| <58
Tabla 2. Resultados para epidotas parte 2 (del Nd al Zr). n=195.

Anélisis Dl(slifm)cm Ocurrencia Nd | Pb Pr Sb | Sc | Sm | Sn Sr Tb Te Th Tl Tm U \% Y Yb Zn | Zr
ET-A71-32_5 Ep 0,025 | Vetilla 0,02| 57| <0,02] 12| 14| <01| 27| 442| <0,05|<0,1| <NaN| <0,01| 0,02 2,38| 359| 40| 030]| 87| 0,2
ET-A71-32_3 Ep 0,025 | Vetilla 0,3 | 432 01| 36|<16|<01| 06| 917| <0,11 | <0,1| <NaN | <0,01| 002| 251 | 346| 20| 021| 16| 12
ET-A71-32_2 Ep 0,025 | Vetilla 3,2| 123 07| 26| 18| 05| 11| 571 0,1|<01|<NaN|<001| 152| 14/4| 308| 130| 980| 54| 86
ET-A71-32_12_Ep 0,025 | Vetilla 49 335 11| 14 33| 86| 19| 1002 0,8|<0,1 0,1 0,1 02| 1,24| 519 27| 1,78 35 18
ET-A71-32_7_Ep 0,025 | Vetilla 13| 102 441 10 15| 08| 10| 856 | <0,05| <0,1 0,1|<0,01| 0,08 248| 198 57| 052| 62 13
ET-A71-32_8 Ep 0,025 | Vetilla 14105 02| 46| 56| 02| 52| 784 01| <01 | <NaN 0,0 01]|760| 721| 50| 035| 96| 03
ET-A71-32_9 Ep 0,025 | Vetilla 39| 252 81| 16 13| 6,6| 1,0/ 1370 06|<01| <NaN 0,1 01| 012| 137 19| 0,75 22| 01
ET-A71-30_1 Ep 0,05 | Vetilla 42| 43 15| 16| 25| 03|<04| 189 00| <01|<NaN|<001| 002]|0,31| 477 15| 017| 51| 04
ET-A71-30_3 Ep 0,05 | Remplazo 16 | 598 38|107| 69| 25| 15| 479 0,2] <01 0,5 0,1 00| 154| 188| 32| 026| 46| 16
ET-A71-30 4 Ep 0,05 | Vetilla 3,7 | 287 12| 55| 31| 04| 07| 780 0,1]<01 01]<001] 144| 420| 448| 111| 930| 7,3 29
ET-A71-30_6_Ep 0,05 | Remplazo 1,9]630 04|425| 35| 02| 1,7| 686 <0,04|<0,1|<NaN|<001| 003| 056 76| 24| 024] 65| 21
ET-A71-30_5_Ep 0,05 | Remplazo 0,3]| 738 0,1]253| 22| NaN| 15| 404| <0,03|<0,2|<NaN | <0,01| 033|496 | 167 35| 208] 91| 26
ET-A71-30_7_Ep 0,05 | Remplazo 0,7 ] 296 02| 51| 23| 01| 07| 343 | <0,04|<0,2| <NaN | <0,01| 028 439| 141 39| 162| 12| 08
ET-A71-24_3 Ep 0,35 | Remplazo 157 | 271 321239] 330 32 17| 844 2,9]<0.2 0,3 0,1 05| 097| 670 79| 317 25| 4.2
ET-A71-24 6_Ep 0,35 | Remplazo 2000289 | 430)|205| 469| 439| 24]1199| 488 <0,2 25 01| 184 13,7)| 1088 |1541| 110| 58| 89
ET-A71-23_1 Ep 0,45 | Vetilla 73] 98 18| 61| 45| 16| 22| 244 0,1]<0,2 0,1 0,3 00| 067| 280| 30| 016 27| 24
ET-A71-23 5_Ep 0,45 | Vetilla 3,2|104 07| 31| 30| 07| 15| 342 0,1]<0,2 0,3 01 00]|047| 202| 29| 038| 10| 39
ET-A71-23 6_Ep 0,45 | Vetilla 59| 78 1631 27| 11| 12| 228 0,1]<0,2 0,9 0,3 01|046| 152| 61| 055| 13| 05
ET-A71-19 1 Ep 0,65 | Vetilla 371124 11| 11| 25| 74| 12]1827 1,2 <0,2 11| <0,01| 0,30 427 | 794 22| 2,29 19 11
ET-A71-19 2 Ep 0,65 | Vetilla 34 | 149 84| 81| 36| 74| 14]3189 12| <0,2 0,2 0,2 03| 7,76 | 230 271 170 20| 27
ET-A71-19 3 Ep 0,65 | Vetilla 10| 141 03] 27| 17| 02| 08]1143] <0,03|<0,2| <NaN | <0,01| 0,28] 0,64| 312 16| 2,71 50 18
ET-A71-19 5 Ep 0,65 | Remplazo 2,71194 11| 13| 16| 03| 06| 466| <0,03|<0,2| <NaN | <0,01| 0,05]| 0,13 85 32| 049| 85| 19
ET-A71-22_10 Ep 0,75 | Vetilla 30| 63 69| 12 17| 70| 34| 1243 1,1 <0,2 0,1 0,0 03| 417 | 777 26| 171 13| 14
ET-A71-22_9 Ep 0,75 | Vetilla 33| 80 78| 13| 20| 78| 821271 10[<0,2| <NaN | <0,01| 0,08]| 0,72| 444| 7,7| 080| 13| 68
ET-A71-22_14 Ep 0,75 | Vetilla 769 | 156 188 | 117 15| 149| 3,6 1348 9,5|<0,2 5,9 0,0 12] 355| 430| 140| 6,91 19 13
ET-A71-22_6_Ep 0,75 | Vetilla 51| 79 12| 15 15 15| 5,2 1393 21| 03 0,2|<001| 0,13| 0,34| 157 71| 0,79 16| 16
ET-A71-21_8 Ep 0,85 | Remplazo 92| 123 18| 61| 109| 29| 3,6 1088 3,7]<0,2 14| <001| 012 326| 442 21| 075] 50| 17
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Anélisis (km) Ocurrencia Nd | Pb Pr Sb | Sc | Sm | Sn Sr Tb Te Th Tl m U \% Y Yb Zn | Zr
ET-A71-21_19 Ep 0,85 | Remplazo méfico 356 | 127 84| 12| 123 73| 7,4 1055 491 <0,2 82| <001] 051)184] 361 59| 271 11] 07
ET-A71-21_20 _EpA 0,85 | Vetilla 150 | 124 36| 46 74 34| 42| 962 2,91 <0,2 08]<001| 057 21,7| 255 66| 399| 89 20
ET-A71-21_20_EpB 0,85 | Remplazo plagioclasa 59| 103 141 28| 83| 12| 40| 844 1,2]<0,2 0,7]<001| 016| 0,76 | 129 12| 121| 10| 75
ET-A71-21 9 Ep 0,85 | Remplazo plagioclasa 120 | 68 30| 34| 346| 21| 67| 820 1,6]<0,2 4,7]<001| 044)|075| 213 26| 369| 13| 62
ET-A71-21_10_Ep 0,85 | Remplazo 23| 228 49| 27| 12| 55| 29| 2450 1,0]<0,2 01]<001| 003|052 135| 23| 020 31| 17
ET-A71-21 6_Ep 0,85 | Remplazo méfico 198 | 104 47| 16| 109 | 42| 69| 812 4,11]<0,.2 70| <0,01)<001|021| 131| 08| <005| 38| 0,7
ET-A71-21 5 Ep 0,85 | Remplazo plagioclasa 40| 90 10| 26| 17| 08| 14| 785 01| 04 0,1 0,0 00|09 | 124| 36| 048] 37| 21
ET-A71-21_1 Ep 0,85 | Vetilla 12132 27| 53| 11| 26| 09| 1123 0,3|<0,2| <NaN | <0,01| 0,02| 053] 183| 21| 019| 27| 50
ET-A71-21 3 Ep 0,85 | Remplazo plagioclasa 6,6 | 215 15|/ 50| 58| 12| 15]1389 0,2|<0,2| <NaN | <0,01| 0,02| 057| 622| 18| 022| 96| 25
ET-A71-21 12_EpA 0,85 | Vetilla 8,5 180 20| 33 18| 19| 0,9] 1150 02| <0,2| <NaN | <0,01| 419]| 325| 176| 415| 245 12 11
ET-A71-21 12 EpB 0,85 | Remplazo plagioclasa 35| 144 10| 21| 14| 05| 04| 963| <0,02|<0,2| <NaN| <0,01| 0,26| 3,17 | 249 18] 168| 91| 49
ET-A71-21 11 Ep 0,85 | Remplazo plagioclasa 09174 02| 65| 10| 01| 0,7|1290| <0,02 | <0,3| <NaN | <0,01| 0,15]| 0,26 71 96| 074 11| 25
ET-A71-21 18 Ep 0,85 | Vetilla 19| 192 37| 18 55| 58| 15| 1028 0,7| <0,3|[ <NaN | <0,01| 0,10| 0,36| 503 81| 085 15 11
ET-A71-21 17 _EpB 0,85 | Cavidad 4,5 153 13| 13] 11| 04| 2,0/ 1056 0,1|<03|[<NaN| <001| 000]|015| 351 05| <0,03| 97| 06
ET-A71-21_2_Ep 0,85 | Remplazo plagioclasa 371103 88| 61| 18| 79| 411310 0,8]<03 06| <001| 002]|156| 263| 22| 018| 78| 93
ET-A71-21_13 EpA 0,85 | Remplazo plagioclasa 9,0] 224 30 28| 14| 10| 05] 1423 0,1] <03 01|<001] 011 282| 664| 70| 0,76 12| 0,2
ET-A71-21_13_EpB 0,85 | Vetilla 25| 156 0,7| 25| 11| 03| 0,6|1178| <0,05|<0,3| <NaN | <0,01| 0,04|301| 49| 23| 0,20| 19| 45
ET-A71-21_14_Ep 0,85 | Vetilla 30| 79 08| 13| 10| 05| 09| 779 0,1]<03|<NaN| <001| 0,07]| 164| 559 15| 039| 28| 21
ET-A71-21_16_Ep 0,85 | Vetilla 9,6 128 19| 26| 19| 19| 15| 937 0,1]<0,3 0,2]<002| 029] 11,0| 307 24| 159| 66| 16
ET-A71-21_15 Ep 0,85 | Remplazo méfico 78 | 154 18| 17 91 14| 6,3| 986 1,1|<0,3 27 0,1 02| 12,7| 361 241 178 12| 59
ET-A71-21 22 Ep 0,85 | Vetilla 54| 196 12| 31 46 13| 23] 1357 141 <03 23| <002| 051]0949| 309 37| 514| 94 22
ET-A71-21 21 Ep 0,85 | Vetilla 174 ] 151 41| 24 69 37| 5,0/ 1026 4,3]<0,3 06| <0,02] 0,07 008| 971 28| 029| 60| 14
ET-A71-16_9 Ep 0,95 | Remplazo 212 | 211 49 | 117 29 38| 5,5 1420 2,11 <0,3 09]<002| 115| 1,79| 192 77| 7,20 13| 89
ET-A71-16_5 EpA 0,95 | Remplazo 76 | 211 17 | 259 18 13| 9,9] 1670 0,6 <0,3 0,7[<002] 109|129| 222| 137| 681 35| 21
ET-A71-16_4 Ep 0,95 | Remplazo 26| 131 57| 30| 50| 71| 462470 10| <0,3 0,7 | <0,02 | <0,01| 0,04 55| 04]<008| 11|<01
ET-A71-16_3 EpA 0,95 | Remplazo 13| 148 38| 38| 48| 28| 09]1220 0,2 ] <0,3 04| <002| 0,04 212| 433 32| 0,30 11| 40
ET-A71-16_3_EpB 0,95 | Remplazo 36| 84 0,7| 13| 29| 08| 11]4210 0,2 <03 | <NaN| <0,02| 1,05| 112| 182 70| 950| 36| 83
ET-A71-16_2_EpA 0,95 | Remplazo 85| 198 20| 41 45 13| 3,5]1780 08| <04 76| <002| 010| 168| 181 75| 095| 74| 56
ET-A71-16_2 EpB 0,95 | Remplazo 38| 190 89| 58 34| 65| 2,3]1258 041]<04 3,0 <0,02| <0,01| 0,48 157 06| <0,09| 36]<0,2
ET-A71-16 11 _Ep 0,95 | Remplazo 17| 116 28| 45 14| 45| 1,7| 1680 0,7] <04 0,3 0,0 02| 185| 149 16| 076| 74| 49
ET-A71-16 14 Ep 0,95 | Remplazo 77| 272 17| 19 29 19| 28] 2570 19| <04 15| <0,02| 004 227| 326 2,7 026 71| 28
ET-A71-16 13 Ep 0,95 | Remplazo 27 | 185 59| 58 22| 47| 25| 1650 0,3| <04 10| <0,02| 0,06 1,64 | 487 8,7| 0,37 10| 05
ET-A71-13 2 Ep 1,05 | Remplazo plagioclasa 21| 97 05| 92| 21| 02| 05| 776| <0,04 | <0,4| <NaN | <0,02| 0,00]| 0,22 137| 0,1]<0,05| 12]|<0,1
ET-A71-13 4 Ep 1,05 | Remplazo méfico 11| 218 28] 31 221 16| 39| 1120 01| 05 0,1]<0,02| 0,14 956 | 417 191 108| 39| 13
ET-A71-13 20 EpA 1,05 | Vetilla 22| 177 65| 11| 72| 25| 10] 1104 0,1|<04|<NaN| <002| 025]| 317| 229 15| 141 12| 04
ET-A71-13 20_EpB 1,05 | Vetilla 83| 209 23| 12| 71| 12| 47| 811 09| <04 28 0,0 03| 561| 382 24| 1,73 12| 12
ET-A71-13 7_Ep 1,05 | Remplazo plagioclasa 12141 28| 11| 52| 25| 10| 753 0,2| <04 | <NaN| <002| 067]0,79| 107 51| 428| 31| 772
ET-A71-13 6_Ep 1,05 | Cavidad 61| 86 14| 40| 29| 16| 29]1018 15| <04 0,7]<002|<0,01)010| 175| 02] 004| 19|<01
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Anélisis (km) Ocurrencia Nd | Pb Pr Sb | Sc | Sm | Sn Sr Tb Te Th Tl m U \% Y Yb Zn | Zr
ET-A71-13_16 _Ep 1,05 | Remplazo plagioclasa 7,3 159 20 75| 30| 10| 07| 744 0,1]<04 0,8]<0,02| 0,06 0,93 | 447 42| 0,18] 8,2 11
ET-A71-13_14 EpA 1,05 | Cavidad 180 | 119 46| 28| 469 30 17| 1612 30| <04 11| <0,02| 0,20| 8,09| 300 21| 130(|<33| 0,6
ET-A71-13 14 EpB 1,05 | Cavidad 13| 241 27| 33| 88| 44| 30| 1420 08| <04 | <NaN|<002| 007|058 157| 47| 070| 57| 34
ET-A71-13 21 _EpA 1,05 | Vetilla 52| 119 141 99| 21| 67| 06| 647 0,3 | <0,5 0,3]<002| 065]|302| 191 92| 407| 94| 43
ET-A71-13 21 _EpB 1,05 | Remplazo plagioclasa 2,7 147 0,7| 19| 78| 03] 3,6 1505 0,1|<05| <NaN | <0,02| 507|522| 214| 527| 270| 87| 31
ET-A71-13 8 Ep 1,05 | Remplazo plagioclasa 53] 167 15| 72| 16| 07| 09]1389 0,0 | <0,5 0,1 0,0 00[015| 224| 10| 011]| 49| 14
ET-A71-13 9 Ep 1,05 | Remplazo plagioclasa 3,6 | 186 09| 23| 24| 08| 221013 0,1 <05 02| <002| 010|278 117| 58| 069| 29| 05
ET-A71-13 12_Ep 1,05 | Remplazo plagioclasa 141112 03| 8| 22| 02| 07| 1460 <0,04| <05 0,1]<002| 006] 106 133| 28| 052| 62| 31
ET-A71-15_1 Ep 1,15 | Cavidad 16| 78 45| 12| 21| 22| 161170 0,2 | <05 17| <0,02| 0,12 | 0,16 60| 71| 0,69 12 11
ET-A71-15 2 Ep 1,15 | Remplazo plagioclasa 31| 98 09| 04| 18| 07| 37| 347 0,1|<05|<NaN|<0,02| 001| 153| 400| 56| 028| 99| 45
ET-A71-15_4 Ep 1,15 | Cavidad 3,7 00 08| 02| 12| 12| 14| 125 0,3 | <0,5| <NaN | <0,02 | <0,01 | 0,08 91 37| 011 121 <0,1
ET-A71-15 8 Ep 1,15 | Remplazo plagioclasa 10| 17 17| 88| <14| 38| 26| 487 14]<0,5| <NaN 0,0 12| 2,60 88 66| 699| 54| 03
ET-A71-15 9 Ep 1,15 | Remplazo méfico 26| 141 49 25| 34| 82| 14| 823 1,1 <0,6 0,1] <0,02|<001)0418| 300| 05|<011| 23| 01
ET-A71-15 13 Ep 1,15 | Cavidad 10] 70 02| 01|<13| 06| 14| 162 0,2| <06 | <NaN | <0,02| 0,21]514| 183 26| 124 10| 2,7
ET-A71-15_12 Ep 1,15 | Remplazo plagioclasa 18| 18 34| 05|<14| 62| 13| 227 14]<06| <NaN | <0,02| 0,04 | 1,35| 147 38| 028 54| 11
ET-A71-15_10_Ep 1,15 | Remplazo 79| 55 21| 09| 17| 12| 0,3]1233 0,1] <06 194 | <0,02 | 0,03 | 0,50 57| 66| 020| 73[<01
ET-A71-15_11 _Ep 1,15 | Remplazo plagioclasa 53| 18 16| 11]<13] 05| 11| 559 <0,06 | <0,6 01]<002|<001)|012| 188| 02| 003| 36| 34
ET-A71-14 1 Ep 1,15 | Vetilla 521|134 11| 20 18| 16| 26| 1176 0,3| <0,7 | <NaN | <0,02 | <0,01| 0,31| 121 2,7/ <006| 86| 11
ET-A71-14 3 Ep 1,15 | Remplazo méfico 191 | 266 34 | 222 71 70 10| 708| 14,8 <07 01]<002] 036 216| 203 46| 197| 43| 07
ET-A71-14 7 EpA 1,15 | Vetilla 1,21 150 03] 11| 15|<0,1] 0,3]1158| <0,06| <0,7 | <NaN | <0,02 | <0,01| 0,63 | 761 12| 012| 71| 64
ET-A71-14 7 EpB 1,15 | Remplazo 2,31 158 05| 12| 11| 04| 11| 969 | <0,06]| <0,7 0,7]<0,02] 0,03]| 288| 221 31| 011| 52| 08
ET-A71-14 8 Ep 1,15 | Remplazo plagioclasa 149 | 53 34| 96| 21| 40| 19| 599 6,3] <07 15| <0,02| 014 237| 660| 66| 088 26| 48
ET-A71-14 5 Ep 1,15 | Vetilla 1,7]152 05| 86| 23| 02| 05]1116 0,1]<08|<NaN| <0,02| 0,04 065| 193 23| 017|<39| 38
ET-A71-14 4 EpA 1,15 | Vetilla 1,8]198 06| 24| 20| 03| 04| 1673| <0,04|<0,8| <NaN | <0,02| 006| 145| 270| 35| 042| 19| 15
ET-A71-17 2 Ep 1,25 | Remplazo plagioclasa 36137 10| 62| 12| 07| 291760 0,1]<08| <NaN | <0,02| <0,01| 0,45]| 130| 07| 005| 92| 21
ET-A71-17_1 Ep 1,25 | Cavidad 23] 90 04| 17| 22| 11| 37| 828 0,2|<0,8| <NaN | <0,02| 263| 225| 888| 327| 16,5 15| 2,2
ET-A71-17_11 Ep 1,25 | Cavidad 117 | 286 331322 28 16| 1,1] 1863 1,0 <0,9 0,9 <0,02]|<0,01| 0,13| 193 06| <01 47 | <0,1
ET-A71-17 10 Ep 1,25 | Remplazo 671 | 106 144 | 80 58| 173| 3,8 1220| 19,0|<0,9 70| <0,02| 0,21 2,62| 352 27| 0,99 21| 79
ET-A71-17 9 Ep 1,25 | Cavidad 48| 89 11| 22| 7,7 92| 23] 1422 0,8 | <0,9 0,7]<0,02| 0,88] 9,00| 498 79| 589| 13| 22
ET-A71-17 3 Ep 1,25 | Remplazo plagioclasa 05| 38 01| 35| 15| <0,2|<0,3| 857| <0,04|<0,9| <NaN | <0,02| 0,39| 6,60| 410 27| 238| 69| 30
ET-A71-17_4 Ep 1,25 | Cavidad 854 | 145 190 | 127 23| 211| 38| 760| 24,2|<0,9 4,3]<0,02| 0,10 3,80 73 72| 0,78 53| 04
ET-A71-17_5 Ep 1,25 | Cavidad 2,81 170 07| 47| 15| 04| 12| 1281| <0,05|<0,9| <NaN | <0,02| 0,07| 2,88| 527 42| 055| 40 28
ET-A71-17 6_Ep 1,25 | Remplazo 103 | 169 241209| 58 23| 18] 1279 20| <0,9| 1179 | <0,02 | <0,01 | NaN 29 0,1|<0,06| 53]|<0,1
ET-A71-17 7_Ep 1,25 | Remplazo plagioclasa 6,2 | 374 21|447| 25| 11| 081530 0,1]<0,9 52| <0,02| 003]037| 207| 20| 014| 11| 18
ET-A71-17 8 Ep 1,25 | Remplazo 10| 101 21| 42| 31| 34| 13| 926 09]|<09|<NaN| <002| 002]057| 351 22| 009| 98| 54
ET-A71-17 13 Ep 1,25 | Remplazo plagioclasa 6,1]104 14| 34| 24| 14| 14| 842 02| <1|<NaN|<002| 002]151| 123| 40| 011| 82| 09
ET-A71-17 12 Ep 1,25 | Remplazo plagioclasa 6,0| 87 14| 45| 11| 16| 18] 681 03| <1|<NaN|<002| 006|380| 109| 42| 025| 80| 6,0
ET-A71-17 19 EpA 1,25 | Remplazo 17 | 196 36| 58 50| 41 11| 845 0,5 <1 29| <0,02| 0,02] 0,13 422 16| 014| 81| 53
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Anélisis (km) Ocurrencia Nd | Pb Pr Sb | Sc | Sm | Sn Sr Tb Te Th Tl m U \% Y Yb Zn | Zr
ET-A71-17_19 EpB 1,25 | Vetilla 8,0 215 17| 29 86| 19| 221090 04| <1 14| <002| 260|998| 578| 284| 115 10 26
ET-A71-17_18 EpA 1,25 | Remplazo plagioclasa 06| 35 01 28| 11| 01| 09| 456]| <0,03 <1|<NaN| <0,02| 026| 0,23| 463 18| 2,03 43| 34
ET-A71-17_18 EpB 1,25 | Vetilla 18 | 186 51| 37| 42| 26| 25| 876 03] <1 22| <002| 021]|398| 384 41 139| 44| 62
ET-A71-17_14 Ep 1,25 | Cavidad 241151 06| 79| 15| 05| 0,7| 680 01| <1|<NaN|<002| 0114] 206| 333 14| 115| 15| 82
ET-A71-17_15_Ep 1,25 | Cavidad 10| 91 03| 54| 12| 03| 33| 917 01| <1|<NaN|<003|<001|024]| 174| 43| 013|<34]|<01
ET-A71-17_17_Ep 1,25 | Remplazo plagioclasa 25| 161 0,7| 18| 20| 06| 18| 478 01| <1 14| <0,03|<001|069| 227| 07| 005| 62| 0,2
ET-A71-17_16_EpA 1,25 | Cavidad 36| 101 79| 35| 62| 77| 09| 919 07| <1 0,2| <0,03| 0,08| 107| 258| 82| 041| 20| 31
ET-A71-17_16_EpB 1,25 | Cavidad 52| 70 13| 46| 40| 13| 14| 672 15| <1 16| <003| 003|116| 217| 15| 019| 15| 07
ET-A71-8 2 EpA 1,45 | Remplazo 8,8 | 307 19| 46 18] 09] 1413 04| <1 04| <0,03| 0,02]529| 176)1089| 011| 35| 65
ET-A71-8 2_EpB 1,45 | Remplazo 2,8 226 05| 32 0,7| 05] 1126 01| <1 0,1]<003| 004)|365| 728| 28| 036|<41| 97
ET-A71-8 3 EpA 1,45 | Remplazo 12| 66 02| 59 0,2 | <0,2 | 1323 | <0,03 <1|<NaN| <0,03|<0,01| 0,06 118 12| <01 14| 0,6
ET-A71-8 3 _EpB 1,45 | Remplazo 561174 09| 97 19| 05| 846 0,3 <1 05| <0,03] <0,01| 0,36 | 345 10| <01| 79| 02
ET-A71-8 5 Ep 1,45 | Remplazo plagioclasa 3,7]182 09| 47 07| 04]1171 01]<11|<NaN|<0,03| 025] 415| 230 30| 168| 53| 66
ET-A71-8 7 _EpA 1,45 | Vetilla 22| 183 55| 29 39| 0,7]1412 04]<11 0,7]<0,03] 0,07]|017| 234| 37| 050 40| 25
ET-A71-8 7_EpB 1,45 | Remplazo 2,7] 217 06| 29 02| 041269 | <0,04] <11 01| <0,03|<001]|005| 301| 51|<005| 11]<02
ET-A71-8 9 _EpA 1,45 | Remplazo 38| 253 59| 23 13| 26| 829 18] <11 10| <0,03| <001 | 005| 134| 05| 011| 59| 03
ET-A71-8 9 EpB 1,45 | Remplazo 6,9 | 207 18] 6,2 24| 041035 03]<11 01| <003| 009]|031] 529| 67| 050| 99| 31
ET-A71-8 8 EpA 1,45 | Vetilla 42| 98 12| 12 10| 0,2 1347 0,1]<11|<NaN| <0,03| 0,17 | 0,61 58 94| 141|<28|<0,1
ET-A71-8 8 _EpB 1,45 | Remplazo 3,0] 191 08| 13 0,6 <0,2|1083 | <0,03 | <11 04| <003| 003]|026| 128| 15| 015| 95| 09
ET-A71-8 13 Ep 1,45 | Vetilla 418 | 261 951 333 82| 6,5| 1650 84]<11 32| <0,03| 001|031 90| 09]<007| 31| 02
ET-A71-8 14 EpA 1,45 | Vetilla 17| 186 39| 23 30| 04] 1700 03] <11 03]<003] 014 159| 217 14| 079| 74 11
ET-A71-8 14 EpB 1,45 | Remplazo 2,8 205 08| 23 03| 03] 1126 01]<11 01| <003| 005]|113| 282| 84| 068| 96| 69
ET-A71-8 15 Ep 1,45 | Remplazo 18172 04| 14 04| 08| 756 01]<11 01| <003]| 004|019 | 322 22| 0,35 12| 05
ET-A71-8 16 Ep 1,45 | Vetilla 11| 185 25| 46 23| 101071 03]<11 0,1]<0,03] 007 131| 743 66| 071 23| 56
ET-A71-8 17 Ep 1,45 | Remplazo 3,91152 10] 85 05]<0,3] 811| <0,06 | <1,1| <NaN | <0,04| 0,12| 0,22 |<3,8 28| 064]<32| 01
ET-A71-8 12 Ep 1,45 | Cavidad 30| 191 70| 74 48| 611713 06| <11 36| <004| 003]|037| 210|125 | 009| 7,0|<01
ET-A71-8 18 Ep 1,45 | Remplazo plagioclasa 3,9 290 0,7| 18 0,4|<0,3| 890| <0,04|<1,2 0,1 0,0] <0,02 | 0,21 67| 07| 007| 47| 01
ET-A71-8 11 EpA 1,45 | Remplazo plagioclasa 351235 10| 91 0,7 <04 | 970 01]<1.2 0,5| <0,04 | <0,02 | 0,06 59| 15| <0,09| 12| 06
ET-A71-8 11 EpB 1,45 | Remplazo plagioclasa 3,6 | 167 08| 83 06| 02| 824 01]<1.2 0,2] <0,04| 0,18] 5,57 88 20| 102| 55| 272
ET-A71-8 10 _EpA 1,45 | Remplazo plagioclasa 16 | 182 39| 27 45| 1,3]1280 06| <12 0,1] <0,04| 0,26]| 1,24 62 13| 1,9 |<32| 03
ET-A71-8 10 EpB 1,45 | Remplazo plagioclasa 10 | 128 171 77 34| 04| 680 0,7 <12 0,1 0,0 04| 013| 225 25| 229| 94| 70
ET-A71-8 19 EpA 1,45 | Remplazo 35| 115 6,8 12 11| 2,7| 585 2,0|<1,2 13| <0,04| 001] 1,23| 189 14| <0,12 26 | <0,1
ET-A71-8 19 EpB 1,45 | Remplazo 4,4 182 12| 15 12| 0,7]1028 0,2]<1,2 12| <0,04| 023]0,39| 304 14| 1,82 29| 48
ET-A71-12_1 EpA 1,85 | Remplazo méfico 6,8 | 186 18| 12 10 09| 146230 0,1]<1,2 46| <0,04| 011|124 79 82| 131| 99| 74
ET-A71-12_1 EpB 1,85 | Remplazo méfico 2,1]208 06| 19| 21| 03] 06]6010| <0,03]<1,2 0,1]<0,04] 100|514 | 140 63| 70| 50| 10
ET-A71-1 8 EpB 1,95 | Cavidad 3,2 135 08] 51 04| 4,4]2240| <0,05| <1,2 | <NaN 0,0|<0,02| 0,06 124 11| 006| 75| 12
ET-A71-1 7 _Ep 1,95 | Cavidad 2,9 250 08| 13 06| 65| 1810 0,1 <1,2 | <NaN 0,0 00| 150| 453| 19| 022]| 75| 39
ET-A71-1 6 Ep 1,95 | Cavidad 7,51 146 21| 15 16| 6,0] 2470 0,1]<1.2 0,6 | <0,04] 0,39 6,64 | 1170 471 2,49 11 29
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Distancia

Anélisis (km) Ocurrencia Nd | Pb Pr Sb | Sc | Sm | Sn Sr Tb Te Th Tl m U \% Y Yb Zn | Zr
ET-A71-1 5 EpB 1,95 | Cavidad 52| 178 12| 16 76| 3,2| 3060 03] <12 01| <0,04|<0,02|014| 106| 12| 012| 84| 15
ET-A71-1 4 EpB 1,95 | Cavidad 21| 214 54| 94 36| 512840 02| <12 0,7 0,0 00| 217| 324| 33| 029]| 94| 17
ET-A71-1 11 _EpA 1,95 | Cavidad 12 | 288 30| 26 18| 312330 0,2|<13 12| <0,05| 699|412 496| 558| 348| 17| 17
ET-A71-1 11 _EpB 1,95 | Cavidad 10| 142 29| 55 16| 7,0] 1980 0,2|<13 1,6 0,0 00| 195| 280| 44| 040| 50| 30
ET-A71-1 3 EpA 1,95 | Cavidad 44130 12| 12 09| 73] 2670 01]<13 0,1 0,0 00| 108| 310f 15| 015| 12| 46
ET-A71-1 3 EpB 1,95 | Remplazo plagioclasa 178 | 74 40| 27 33| 4,8 1500 18| 03 08| <0,05| <0,02| 0,08 107| 15|<004| 7,2|<01
ET-A71-1 2_Ep 1,95 | Cavidad 711|216 171 79 12| 6,0] 2610 05|<13 34 0,0 00|301| 354 56| 033] 87| 23
ET-A71-1 1 EpB 1,95 | Cavidad 7,21 219 19| 12 11| 3,8|1980 0,1]<13 05| <005| 006]|030| 174| 24| 043| 64| 02
ET-A71-1 12_EpA 1,95 | Remplazo 69| 25 1,7] 29 11| 17| 476 0,0 <13 0,1]<005| 374|261| 350| 227| 245| 17| 6,0
ET-A71-1 12_EpB 1,95 | Cavidad 11] 161 02| 84 05| 4,0] 1270 0,2 <13 04| NaN|<0,02)|004| 116| 13| <006| 11| 06
ET-A71-1 13 Ep 1,95 | Cavidad 16181 04| 97 0,3| 35[1980| <0,03] 0,2 0,7 NaN 0,7] 282 295 88| 421| 74| 34
ET-A71-1 10 _EpB 1,95 | Cavidad 21157 48| 43 35| 82| 2570 0,2|<13 25| NaN 01|162| 197| 75| 076| 12| 10
ET-A71-1 10 EpC 1,95 | Remplazo plagioclasa 327 | 160 79| 35 58| 6,1] 2330 441<13 79| NaN | <0,02|096| 306/ 09| 010| 84| 09
ET-A71-1 9 EpA 1,95 | Cavidad 2,6 188 0,7| 27 06| 12| 2610 0,0 <13 48| NaN|<0,02)|024| 146| 14| 024| 68| 16
ET-A71-1 9 EpB 1,95 | Cavidad 2,6 | 306 06| 26 04| 65| 1800 01]<13 3,2| NaN 02| 636 | 312 17] 138| 25| 07
ET-A71-2_12 Ep 2,05 | Remplazo plagioclasa 92| 91 2,3 30 17| 14| 28| 3170 0,2]<13 01| NaN|<0,03|006| 183| 08| 008|<51| 05
ET-A71-2_14 Ep 2,05 | Remplazo plagioclasa 18| 164 39| 16| 14| 42| 062850 0,4]<13| <NaN| NaN 01| 2,74| 237 26| 101[|<42] 29
ET-A71-2_2 _Ep 2,05 | Remplazo méfico 585|131 | 126| 18| 24| 121| 18] 2370 86| <14 13| NaN 01]279| 844| 35| 084| 27| 14
ET-A71-2_7_Ep 2,05 | Remplazo méfico 16178 05| 23| 13| 02| 3,6|3220| <0,04|<14 12| NaN 02| 2,72 53| 68| 144|<14| 02
ET-A71-2 8 Ep 2,05 | Remplazo plagioclasa 4,3 139 12| 70] 13| 07| 04| 1390 01]|<14 0,1| NaN 04]131| 176 29| 256 69| 95
ET-A71-2_16_Ep 2,05 | Remplazo méfico 1,1 249 03] 20| 12| 02| 24| 2530 00]<14 0,4] NaN 00[026| 171| 24| 046| 80| 16
ET-A71-2_10 Ep 2,05 | Remplazo 051122 02| 17| 10| 01] 2,0|2770| <0,03| <14 0,1] NaN 0,3] 7,09 40 24| 209| 97| 77
ET-A71-2 14 Ep 1 2,05 | Remplazo plagioclasa 191368 06)141| 10| 0,2]<0,2| 4800 | <0,04| <14 1,0 NaN 01| 2,72 88| 62| 027 36| 04
ET-A71-2 3 Ep 2,05 | Remplazo méfico 844| 85| 176| 12| 41| 194| 9,0]2270| 169|<14 14| NaN 0,0( 0,19 36| 09| 0,07]|<32]<02
ET-A71-2_1 EpA 2,05 | Remplazo 0,5 107 01| 33| 36| 02| 38|2293| <0,04|<14 14| NaN 01| 314| 434| 70| 068| 62| 18
ET-A71-2_1 EpB 2,05 | Remplazo méfico 12| 103 28| 26| 20| 22| 32]1970 02|<14 0,1] NaN 01|321| 287| 48| 070| 73| 04
ET-A71-3 2_Ep 2,15 | Remplazo 55| 184 11| 16 13| 1,5] 2163 08| <14 0,1| NaN 01188 185 14| 112| 56| 19
ET-A71-3 8 Ep 2,15 | Remplazo plagioclasa 0,7| 63 02| 34 01| 1,4 1426| <0,05| <1,4 | <NaN 0,0 01083 202| 22| 019|(<31| 04
ET-A71-3 7_Ep 2,15 | Cavidad 39| 160 81| 32 9,0| 0,9] 1602 04|<14 0,4 0,0 01| 145| 466| 59| 027| 15| 28
ET-A71-3 9 Ep 2,15 | Cavidad 53] 221 11| 14 1,4 <0,3 | 2237 01]|<14 0,2| NaN 04| 2,98 63 42| 187| 50| 13
ET-A71-3 14 Ep 2,15 | Cavidad 74 | 226 17| 34 14| 1,2 2502 11]|<14 09| NaN|<0,03]|008] 32| 05| <01]<27]<02
ET-A71-3 13 Ep 2,15 | Remplazo méfico 209 | 126 41| 14 54| 0,9]1782 35| <14 48| NaN 00|011| 426| 22| 034| 10| 58
ET-A71-3 15 Ep 2,15 | Cavidad 72| 241 14| 21 18| 2,2| 2560 13| <14 0,1| NaN 05| 3,01| 583 30| 350 11| 22
ET-A71-3_10_EpA 2,15 | Cavidad 14| 116 31| 21 34| 06| 2014 03| <1,4 1,1] NaN 00| 006| 169| 27| 032]| 81| 06
ET-A71-3 10 EpB 2,15 | Remplazo plagioclasa 8,8 | 278 21| 29 18] 2,2 2896 02| <14 0,1| NaN 00[131| 245| 10| 015| <3| 22
ET-A71-3 6 _EpA 2,15 | Remplazo plagioclasa 31| 166 69| 17 69| 04]1811 04| <1,4| <NaN | NaN 01|100| 514| 80| 058]| 10| 16
ET-A71-3 6_EpB 2,15 | Remplazo plagioclasa 3,7 201 08| 13 04| 0512220 0,1]| <14 0,1] NaN|<003]|030| 207| 10|<015| 60| 52
ET-A71-3 3 EpA 2,15 | Remplazo 102 | 135 21| 47 21| 1,2] 2540 10]<15 19| NaN|<003|026| 159| 0,7| 003]| 36| 22
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Andlisis D'af;‘;‘)c'a Ocurrencia Nd [Pb | Pr[Sb|Sc|sSm|sSn|s | To|[Te| T | T [Tm ]| U|V|Y]|VY |2zn]2z
ET-A71-3 4 Ep 2,15 | Cavidad 26 | 152 53] 13 53| 0,8] 1607 0,3|<15 0,7] NaN | <0,03| 0,13| 436 03| NaN| 58| 07
ET-A71-3 12 EpB 2,15 | Remplazo plagioclasa 2,11133 06| 10 03| 04199 | <0,03| <15 20| NaN 01]163| 510 13| 031 70| 04
ET-A71-3 11 _EpA 2,15 | Remplazo plagioclasa 03] 112 01] 42 <0,1| 0,3|1095| <0,04|<15| <NaN | NaN 01| 137| 45| 52| 034 25| 59
ET-A71-3 11b_EpA 2,15 | Remplazo méfico 1,0 113 0,3]| 30 02| 1,7]179% 0,0] <15 0,3| NaN 01]|177| 511| 63| 029| 78| 31
ET-A71-3 11b_EpB 2,15 | Remplazo méfico 08| 86 02| 22 01| 25| 1858 0,0] <15 0,1 0,0 01]|247| 628 34| 064| 13| 21
ET-A71-3 17 Ep 2,15 | Remplazo plagioclasa 16 | 198 35| 63 42| 30| 1576 09] <15 0,8 0,3 04]123| 352 30| 309| 13| 22
ET-A71-3 16 _Ep 2,15 | Cavidad 05141 0,1] 99 <0,2 | <0,3 | 1601 | <0,05 | <1,5| <NaN | NaN 01| 374| 472 15| 064| 82| 15
ET-A71-4 2_Ep 2,25 | Remplazo 12 | 149 29| 55| 40| 26| 39| 2060 0,2] <15 0,5 0,0 01]|134| 773| 75| 052|<28| 95
ET-A71-4 9 Ep 2,25 | Remplazo plagioclasa | 3600 | 161 | 810| 13| 91| 703| 14|1010| 34,9|<15 9,2| NaN 00[031| 199| 07| 016| <4| 6,6
ET-A71-4 7_Ep 2,25 | Remplazo 147 | 125 33| 48| 457 35| 84| 2340 28| <15 12 0,0 0,7| 516 | 866 66| 490| 64 23
ET-A71-4 10 Ep 2,25 | Remplazo plagioclasa 14| 81 36| 28|<25| 19| 08| 760| <0,07|<15]|<NaN| NaN| <0,03| 0,39] 303|] 16| 005| 10| 0,2
ET-A71-4 4 Ep 2,25 | Remplazo plagioclasa 39194 96| 12| 28| 79| 03] 1094 0,3|<15| <NaN | NaN 45| 214| 175| 551| 249| 15| 13
ET-A71-4 6 Ep 2,25 | Remplazo 424 | 146 87| 56| 234 97| 6,7] 1890 441<15 21| NaN| NaN| 041 93 14| 012 20| 31
ET-A71-4 5 EpA 2,25 | Remplazo plagioclasa 345 | 208 79| 16| 78| 68| 0,8] 1310 32| <15 3,1| NaN 02| 0,97 | 316 40| 108 15| 11
ET-A71-4 5 _EpB 2,25 | Remplazo plagioclasa 76| 194 22| 83| 30| 11| 1,0]| 1006 05]<15 1,2| NaN 01|/036| 165| 66| 032| 14| 03
ET-A71-4 11 EpA 2,25 | Remplazo 760 | 184 157 | 41| 232 | 173 | 6,2 | 2530 78| <15 30| NaN 0,7| 6,11 | 877 82| 4,87 13 14
Tabla 3. Resultados para epidotas ricas en REE parte 1 (del As al Na). n=17.

Analisis D'(Slif;‘)c'a Ocurrencia As| Au | Ba|Bi | Ce | Co| cul|Dy|Er|Eu|GalGd]|Hf|Ho| K La |Lu| Mn | Mo | Na
ET-A71-1 8_Aln 1,95 | Fanto-alteromorfo 135| <0,05| 61| 0,7| 30100 10,9| 9,0| 38|52| 66| 61| 293| 0,1 3,7| 1300| 14600 | 0,4| 2730 | <0,3| 106
ET-A71-1 6_Aln 1,95 | Fanto-alteromorfo 155| <0,1| 09| 05| 46700| 7,7| <14| 51|79|103| 59| 441]/01]|51 39| 22700| 0,6 | 3020 | <0,3 89
ET-A71-1 4 Aln 1,95 | Fanto-alteromorfo 204| <0,1| 08| 08| 11400 2,7| <14| 27| 42| 41| 58| 167| 0,1| 2,9 60 5100 | 0,4 | 2720 | <0,4 74
ET-A71-1 13 Aln 1,95 | Fanto-alteromorfo 122| <01| 56| 02| 58200 10,9| <1,4| 64| 11| 96| 60| 456| 0,2 | 6,6 | 1900 | 30300 | 0,8 | 3130 | <0,3| 146
ET-A71-3 2_Aln 2,15 | Fanto-alteromorfo 103| <0,7| 35| 10| 11800| 33| <58| 18| 34| 40| 65]| 121/ 01| 23| 292| 5240| 0,2] 1750 | <1,4| <130
ET-A71-3 9 Aln 2,15 | Fanto-alteromorfo 215| <04| 36| 38| 14400| 2,7| <56| 30| 50| 60| 74| 222|022 3,1 63 6450 | 0,3| 2390 | <1,2| 410
ET-A71-3 14 Aln 2,15 | Fanto-alteromorfo 182| <06| 38| 36| 15400| 28| <52| 32|51 65| 74| 239|00]| 32| 320| 7200|0,2] 2330| <1,3| 370
ET-A71-3 6_Aln 2,15 | Fanto-alteromorfo 206| <05| 22| 26| 32900| 47| <48| 96| 13| 157| 72| 680| 03| 94| <29| 15600 0,6 | 2650 | <1,4| 200
ET-A71-3 3 Aln 2,15 | Fanto-alteromorfo 132| <06| 35| 0,7| 26800| 64 <5| 48|88| 87| 67| 297]|0,3|53| 230| 13000| 0,4| 2140 | <1,8| 370
ET-A71-4 10 Aln 2,25 | Bordes de remplazo 103| <02| 16| 01| 6800| 05| 41| 35|75| 78| 44| 133]/00] 43 93| 4000| 06| 715| <0,9| 640
ET-A71-4 4 Aln 2,25 | Bordes de remplazo 218 <0,2| 37| 02| 19500| <0,3| 52| 129| 41| 201 | 52| 411| 01| 20| 225| 10200| 3,7 | 1670 | <0,7 | 3710
ET-A71-10 3 Aln 1,65 | Relicto 186 <06| 24| 01| 25400| 10| <38| 80| 16| 431| 76| 518| 01| 94| <27| 13200 15| 1890 | <1,2| 169
ET-A71-13 6 _Aln 1,05 | Espacio abierto 234| <0,2| 08| 12,2 4480 | 08| <2,3| 111| 27| 55| 66| 292 | 04| 15 23 2120 | 1,7 | 2810 | <0,5 51
ET-A71-13_14 Aln 1,05 | Espacio abierto 412| <02| 12| 128| 3220| 06| <2,2| 156| 44| 70| 68| 361| 05| 23 26| 1290| 3,9| 1660 | <0,6 38
ET-A71-15 1 Aln 1,15 | Espacio abierto 200| <02| 11| 05| 22800| 12| 29| 239| 83| 109| 37| 615|1,7| 37| 358| 11100 | 7,3| 1270 | <0,5| <140
ET-A71-15 13_Aln 1,15 | Espacio abierto 293 <0,2| 09| 36| 15900| 34| <31|141| 63| 72| 57|369| 03| 25| 780 7730 7,2| 1711 | <0,6 | 260
ET-A71-16_6_Aln 0,95 | Espacio abierto 42| <0,2]112| 29| 7600| <03| 42| 48|85| 27| 30| 170|0,7|55| 800| 3340| 0,6| 4450 | <05 48
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Tabla 4. Resultados para epidotas ricas en REE parte 2 (del Nd al Zr). n=17.

Andlisis D'(Sli‘;‘;‘)c'a Ocurrencia Nd | Pb | Pr|Sb|sSc|sSm|sn| s |[To|Te|Th | T |[Tm|u | Vv | Y [Yb|zn|2z
ET-A71-1 8 Aln 1,95 | Fanto-alteromorfo 12100 | 38| 3240| 19 970 | 43| 940| 15| <0,2| 286| 005| 05| 11| 376| 101| 29| 71| 06
ET-A71-1 6_Aln 1,95 | Fanto-alteromorfo 18200 | 30| 5020 | 20 1510 39| 498| 22| <0,3| 577| <0,03| 07| 16| 427| 132| 36| 50| 1,0
ET-A71-1.4_Aln 1,95 | Fanto-alteromorfo 4700 | 61| 1270 81 460 | 40| 1570 | 10| <08| 95| <001 | 04| 10| 408 79| 22| 19| 10
ET-A71-1_13 Aln 1,95 | Fanto-alteromorfo 20560 | 15| 6020 | 3.8 1540 | 7, 231| 25| <0,7| 1000 | <0,04| 10| 14| 417| 172| 58| 72| 09
ET-A71-3_2_Aln 2,15 | Fanto-alteromorfo 4200 | 103 | 1180 | 30 395| 15| 1600| 71| 05| 86| <003| 03| 55| 514| 54| 18| 13|07
ET-A71-3_9 Aln 2,15 | Fanto-alteromorfo 5580 | 212 | 1470 | 73 650 | 19| 1724| 12| <03| 134| <0,04| 03| 45| 706| 75| 20| 15| 26
ET-A71-3_14_Aln 2,15 | Fanto-alteromorfo 6110 | 241| 1500 | 73 710| 21| 2120 | 14| <04| 175| <0,04| 04| 49| 602| 83| 20| 14| 20
ET-A71-3_6_Aln 2,15 | Fanto-alteromorfo 13900 | 172 | 3660 | 56 1790| 30| 1460 | 39| <1,6| 286| <0,03| 09| 11| 613| 226| 43| 19| 58
ET-A71-3_3 Aln 2,15 | Fanto-alteromorfo 9300 | 99| 2660 | 28 870| 33| 2000| 18| <2| 461| 004| 06| 99| 562| 127| 34| 37| 86
ET-A71-4_10_Aln 2,25 | Bordes de remplazo 2750 | 56| 720| 61| 39| 336| 15| 754| 10| <21| 16| <0,02| 06| 16| 174| 119| 41| 12| 02
ET-A71-4_4_Aln 2,25 | Bordes de remplazo 7010| 120 | 1880| 42| 95| 850 31| 940| 33| <22| 76| <002| 48| 57| 577| 561 26| 28| 1,0
ET-A71-10_3 Aln 1,65 | Relicto 10270 | 47| 2660 | 26| 127| 1210| 19| 1509 | 30| <1,5| 89| NaN| 12| 37| 1689| 290| 6,7| 9,7 06
ET-A71-13_6_Aln 1,05 | Espacio abierto 2550 | 76| 569 128| 41| 461 41| 1190| 28| <1| 503| <001| 27| 66| 209| 401| 14| 10| 58
ET-A71-13_14_Aln 1,05 | Espacio abierto 2290 | 100| 458 184 | 113| 517| 58| 971| 38| <0,7| 1460 | <0,02| 48| 190| 223| 597| 28| 10| 57
ET-A71-15_1_Aln 1,15 | Espacio abierto 9990 | 28| 2730| 22| 14| 1260| 40| 385| 56| <21| 663| <0,03| 12| 39| 91| 1010| 71| 17| 18
ET-A71-15_13_Aln 1,15 | Espacio abierto 7200| 63| 1950| 80| 11| 772| 19| 1433| 34| <03| 961| 001| 88| 24| 170| 853| 57| 00| 45
ET-A71-16_6_Aln 0,95 | Espacio abierto 2840| 100| 770| 15| 136| 371 31| 1043| 15| <02| 80| 003]| 08| 72| 123| 126| 43| 23| 11
Tabla 5. Resultados para plagioclasas parte 1 (del As al Na). Abreviaturas: %An: porcentaje anortita. n=9.

Analisis %An | As | Au Ba Bi Ce |Co Cu | Dy Er Eu |Fe Ga | Gd Hf Ho K La Lu Mn [Mo |Na
ET-A71-24_P1 slc <4 | <05 | 19.8| <001 |07 | <03 | <3| <01 | <01 | 02| 3230| 16| <04 | <0,03 | <0,02 | 286| 038| <0,01 | 36| <1,1 | 11030
ET-A71-22_P1 44)<71 | « 631| <0,09 | 13 | <06 | <5 | <02 | <0,2 | 19| 2970| 119| <1 | <0,22 | <0,02 | 7580 | 8,89 | <0,06 | 18| <22 | 65700
ET-A71-13 P2 48|<7 | <05 | 396 | <0,01 |93 | 057 | <6 | <02 | <01 | 1,5| 2680 | 83| <0,7 | <0,17 | <0,05 | 6000 | 646| <0,06 | 23| <1,2 | 62200
ET-A71-1_P1 44|<5 | <01 | 163| <003 |89 | <02 [ <2 | 01 [ <01 | 08| 1781| 36| <08 | <0,03 | <0,01 | 2260| 652| 001 | 31| <05 | 39400
ET-A71-1_P2 55|<4 | <01 | 136| <002 |55 | <02 | <1 | <01 | <0,1 | 07| 1713| 33| <05 | <0,02 | <0,03 | 1910| 387| <0,02 | 25| <04 | 33600
ET-A71-2_P1 45|<8 | <06 | 421| <006 | 12 | <0,6 | <6 | <03 | <0,3 | 13| 3190 | 84| <11 | <0,04 | <0,06 | 5540| 735| <001 | 15| <12 | 52500
ET-A71-2_P2 43|<8 | <08 | 609| <005 | 14 | <0,6 | <6 | <02 | <0,2 | 20| 4020 | 120 | <0,8 | <0,04 | <0,06 | 7350 | 9558 | <001 | 26| <15 | 69500
ET-A71-4_P1 52|<7 | <08 | 271]| <0,02 |80 | <07 | <9 | <04 | <03 | 12| 3080| 63| <1,4 | <021 | 002 | 3260| 555| <0,06 | 24| <1,8 | 41400
ET-A71-4_P2 56|<8 | <0,7 | 269| <0,02 |81 | <07 | <8 | <02 | <03 | 12| 3050| 57| <1,4 | <0,18 | <0,06 | 3730| 554| <007 | 27| <1,8 | 46100
Tabla 6. Resultados para plagioclasas parte 2 (del Nd al Zr). Abreviaturas: %An: porcentaje anortita. n=9.

Anlisis Nd |Pb204 |Pb206 |Pb207 |Pb208 [Pr [Sb |Sc [Sm |sn [sr |[Tbh |Te |Th Tl ™ u vV Y Yb [zn |zr
ET-A71-24_P1 03| <36 [<0,16 028| 039|005 <01 12[<005 | <06 | 576| <004 | <1 | <001 | <0,05 | <001 | <001 | <2 |<0,07 | <01 <3 | <01
ET-A71-22_P1 43| <99 141| 133 129] 112[<03 | 62| 014 <12 | 1260 | <0,02 | <33 | <0,02 | <0,08 | <0,05 | <002 | <3| 032] <01 | 79| <02
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Analisis Nd | Pb204 |Pb206 |Pb207 |Pb208 |Pr |Sb |Sc [Sm |Sm |Sr |Tb Te |Th Tl m u vV |Y Yb |2Zn |zr
ET-A71-13 P2 30| 93 8,08 78| 7,96| 0,76| <0,2 | 3,2|<0,33 | <0,5 | 1322 | <0,08 | <1,8 | <0,01 | <0,08 | <0,01 | <0,01 | <4 | 041 <02 | 65/ <03
ET-A71-1 P1 21| 45 438| 381| 356|071 <01 024 <03 | 1201| <0,07 | <0,7 | <0,01 | <0,04 | 0,016 | <001 | <2 | 0,09] <01 | 50| <0,2
ET-A71-1_P2 18] 29 358| 376| 387|051 <01 022] <02 | 987 <0,05 | <0,7 | <0,01 | <0,03 | <0,01 | <0,01 | <1| 009 <01 ]| 37]<01
ET-A71-2_P1 39| <82 639| 533| 58| 119[<01| 19| 025|<07| 1205| <01 | 05 | <0,02 | <0,02 | <0,01 | <0,02 | <5 | 0,225| <01 | 7,8] <0,2
ET-A71-2_P2 43| <68 838 83| 891 125 <03 | 73| 057|<06| 1332| <011 | <2 | 0,291 | <0,02 | <0,01 | <0,02 | <5| 050| <03 | 95| <03
ET-A71-4_P1 28| 36 514| 455 53| 072] <01 | <4 [ <054 | <0,7 | 1235| <011 | <22 | <0,02 | <01 | <0,06 | <002 | <7 | 038] <03 [<8 | <04
ET-A71-4_P2 27| 105 68| 603| 632] 073]| <02 | 44|<035 | <08 | 1246| <0,12 | <24 | <0,02 | <0,03 | <0,05 | <0,02 | <6 | 021] <01 |<8 | <03
Tabla 7. Resultados para minerales méficos parte 1 (del As al Na). n=5.

Anélisis As Au Ba Bi Ce Co Cu Dy |Er Eu |Fe Ga |Gd |Hf |Ho |K La [Lu |Mn Mo Na
ET-A71-17_M 35| <03| 052] <001 73| 40| <3| 6| 34| 02| 140600| 13| 5| 22| 12| 368| 25| 07| 5460 <07 1168
ET-A71-12_ M 72 <1 64| <008 95| 112| 99| 53| 26| 45| 710000| 35| 61| 30| 95| 2020| 16| 34| 4700| 54 3690
ET-A71-1_M1 43| <01| 187 <001| 424| 81| 15| 15| 68| 44| 138500| 42| 19| 40| 26| 7120| 11| 09| 3800| <04| 30300
ET-A71-2_ M1 105| <03| 375 0,03 67| 55| 98| 17| 90| 11| 122100| 14| 20| 26| 34| 1303| 23| 17| 5660 <09 3310
ET-A71-2_M2 17| <04 75| <004| 183 100| <4| 27| 13| 29| 136600| 17| 29| 32| 52| 6330] 58| 18| 4610| <09| 13230
Tabla 8. Resultados para minerales maficos parte 2 (del Nd al Zr). n=5.

Anélisis Nd | Pb204 | Pb206 | Pb207 Pb208 | Pr Sh Sc Sm |Sn |[Sr Th | Te Th |TI Tm U \ Y Yb [Zn Zr
ET-A71-17_M 84 <5 0,95 0,74 091 12| 11| 169| 37| 12| 32| 09| <12| 04| <001| 045| 01 186| 35| 33| 359| 48
ET-A71-12 M 160 28 27,8 28,1 265| 24| 83| 130| 57| 22| 530| 93| <1,3| 28| <009| 316| 15| 2420| 268| 25| 361| 21
ET-A71-1_M1 55 4,1 36 3 32| 85| <04 19| 25| 333] 27| <02| 01| 0046| 089] 05 554 | 66| 57| 221| 101
ET-A71-2 M1 63 <7 3,13 2,97 272| 11| 40| 145| 18| 47| 23| 30| <02| 31| <005| 125| 06 197| 94| 93| 262| 58
ET-A71-2 M2 127 <7 0,89 1,11 104| 27| 05| 170| 31| 14| 22| 45| <14| 08| <001| 199| 03| 2657| 137| 14| 363| 37
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ANEXO IV

Resultados analisis roca total.



Tabla 1.

Resultados para elementos mayoritarios de las muestras del Adit-71. Resultados en porcentaje en peso.

Anélisis Distancia (km) SiO, Al,O3 Fe,05(T) MnO MgO CaO Na,O K,0O TiO, P,Os LOI Total
ET-A71-23 045 49,32 17,16 8,01 0,06 433| 464 1,85 2,84 0,919 0,27 9,25 98,64
ET-A71-21 0,85 62,02 15,69 7,41 0,119 1,83 2,89 1,82 2,85 0,544 0,18 3,34 98,69
ET-A71-16 0,95 49,37 18,94 10,03 0,291 5,32 3,18 1,03 3,16 0,881 0,26 6,28 98,75
ET-A71-15 1,15 62,57 15,88 5,18 0,132 2| 493 3,65 2,24 0,659 0,19 1,21 98,64
ET-171-14 1,15 57,15 17,56 7,34 0,246 3,54 6,87 3,93 0,9 0,902 0,21 14 100
ET-A71-17 1,25 62,39 16,37 5,22 0,101 193| 447 3,81 2,81 0,647 0,18 1,65 99,58
ET-A71-8 145 54,08 18,75 7,81 0,269 291 5,37 38| 088 0,749 0,27 3,85 98,83
ET-A71-9 1,55 61,65 16,76 6,66 0,099 3,06 1,18 4,38 1,16 0,725 021 31 99
ET-A71-10 1,65 60,22 18,2 5,87 0,061 2,55 3,11 4,47 0,77 0,777 0,22 2,69 98,94
ET-A71-11 1,75 50 18,75 6,59 0,169 11,49 0,16 0,08 2,22 0,75 0,15 8,64 98,99
ET-A71-12 1,85 60,65 16,81 5,87 0,088 251 5,18 381 23 0,751 0,18 11 99,25
ET-A71-1 1,95 62,4 17,02 5,37 0,122 2,13 4,58 4,36 2,68 0,714 0,18 1,31 100,9
ET-A71-2 2,05 61,49 17,08 5,75 0,093 23 5,38 411 1,94 0,704 0,22 0,87 99,94
ET-A71-3 2,15 57,96 17,17 6,51 0,174 3,32 3,44 4,57 1,02 0,746 0,19 4,08 99,18
Tabla 2. Resultados para muestras del Adit-71parte 1 (del Ag al Mg). Resultados en ppm a excepcion de los indicados en porcentaje en
peso (%) o partes por billon (ppb).

Muestra Diaﬁrr:)c e Ag | Al (%) [ As (’ﬁ;l')) Ba | Be | Bi Br (E/:) Cd | Ce |[CofCr|[Cs|Cu| Dy | Er Eu F(ﬁ/z)s Ga| Gd | Ge | Hf | Ho In (plprb) (‘!/(0 ) La Lu ('\JIA)Q;
ET-A71-23 045| <0.3]| 10,16 | 151 6 | 530 1[/<01|<05]| 37|<05|368| 35(<5 41263 | 364|216 1,18 ) 6,27 | 21 [409] 15]32]0,72|<0.1 <5 21162 032] 15
ET-A71-21 0,85 0,3 8,71 19 <2|484 1 02]|<05|22[<05]438| 27| 16|44 (812]245] 1,22 106 | 544 23[336]19]41(0/44 0,3 <5 21209 019 | 7,7
ET-A71-16 0,95 | <0.3| 10,84 | 19,8 <2|488| 2 05[<05| 25|<05(411| 23] 10|39 | 534,06 | 157 3,72 | 759 | 30|557|24|29]|0,65 0,6 <5 1[20,7[0161] 19
ET-A71-15 1,15] <03 8,63 14 8482 2|<01|(<05)36|<05|454|56] 16|214] 75[295]| 168 104| 372 21| 37]13[56[058]<0.1 <5/ 08|206]| 0245 19
ET-171-14 1,15 | < 05 942 | 98 <2260 1]<01 2,7 5|<05 31159] 10|11] 60 266|141 1,03 52(18[322] 14 3[052[<0.1 <5[09[147]0192| 21
ET-A71-17 1,25 | <0.3 8,85 | 25,4 <2|541| 2|<01)|<05]|33|<05[469]| 45| 19|15| 822|307 ] 156 107) 373 20| 36| 14]|54]057|<0.1 <5| 072140246 | 16
ET-A71-8 145| <03 | 10,45 61,6 <2305 1]1<01[<05 41<05 43132 <5(32[6454,17 | 2,06 1,71 57522 [506] 1632|077 [<0.1 <5 28188 0,306 | 35
ET-A71-9 155 | <0.3 9,25 | 17,4 <2|443| 2|<01)<05]|09]|<05[419]29[<5[13]|105]|325]|172 152 486|119 [398]|12]|42]| 06]<0.1 <5|19|189|0245| 1,2
ET-A71-10 165| <0.3| 10,01 | 26,4 <2|317| 2[<01|<05|23|<05|344] 39 7118]381]|226]| 1,16 11| 427121299 11|37]|041[<0.1 <5| 08156 | 0,157 | 2,2
ET-A71-11 1,75| <03 | 10,98 | 23,6 <2]201 1 06]|<05|01[<05]332] 12 91741362 27| 12 1,31 51| 23]371 1]128]047 (<01 <5| 24 151 0,154 | 1,2
ET-A71-12 1,85 0,7 9,06 | 19,6 <2490 1|<01(<05)38|<05|386[83]| 13[{09(180)269)143| 0943 418]17|326(15]|39]052]<0.1 <5|16[182|0213| 14
ET-A71-1 195] <0.3 9,05 | 349 <2|544] 2|<01]|<05]33|<05|394)|8|<5|17]102|243|134]|0998]| 377[18|304|14]|44]0,46|<0.1 <5(22[181| 0,203 | 1,3
ET-A71-2 2,05 | <0.3 9,12 | 17,7 <2|454| 2|<01]|<05[39|<05|426|52]| 16|23]122|2,71| 137 112 | 406 | 21[377]12]41[049|<0.1 <5[26[192]|0214 | 29
ET-A71-3 2,15| <0.3 9,56 | 31,9 <2112 1 01)<05|26[<05]325|24] 26|79 79]1235] 13]|0997| 479]|20)305[15|28]043]|<0.1 <5]| 25 151 0,185 | 1,2
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Tabla 3. Resultados para muestras del Adit-71parte 2 (del Mn al Zr). Resultados en ppm a excepcién de los indicados en porcentaje en
peso (%).
Muestra Di(slif;]‘;ia ?"AAS Mo (’QZ‘) Nb | Nd | Ni [Pb| Pr | Rb (DZ) sb| sc |se (f}oi) sm|sn|s | Ta| | Th (DT/Oi) | ™m|ulv]|w Yb | zn | zr
ET-A71-23 045|007 2|288) 28[209| 18| 7| 479|126| 36| 15| 159|<3| 26| 475| 4266 017|063 406|046 | 082] 0,321 | 205|207 | 170 | 21,5| 2,07 | 67| 109
ET-A71-21 085|014 2]007)43[214| 11| 6[529| 98| 04| 25| 75|<3| 30| 420| 3|279|035]| 045|814 05| 066] 0,182 | 292| 87| 422|133| 12| 87|146
ET-A71-16 095|008 7339 3|236| 21| 4[533]143| 16|38 155|<3| 25|563| 2[228|015]|079| 25| 045 0,7/ 0193 | 1,43 | 176 | 123 | 195| 1,08 | 184 | 111
ET-A71-15 115022 2|303| 5| 23| 12| 10[561| 64| 0| 11| 94[<3| 30| 472| 1[441|049]| 053] 983|047 | 034 07241 2,76 | 106 | 650 | 17,7 | 1,57 | 123 | 197
ET-171-14 1,15| 014 | <2[ 35| 39|165| 20| 6|406| 25| 0| 16| 16|<3| 27|366| 1|570]|025]| 048] 335|047 | 022] 0,206 0,96 169 | 235| 13,5| 1,31 | 160 | 130
ET-A71-17 1,25 005| 3[345|51(227| 11| 10| 58| 80| 0] 41| 95|<3| 30| 468| 1|468|044]|054]992|048| 0736|0227 286| 98| 513| 16,7 | 1,52 | 103 | 193
ET-A71-8 145|024 | <2/ 083| 32| 253 7] 36|578| 21| 13|98[121|<3| 27| 59|<1|703|025]|0,73]|569| 057 | 016| 0,299 | 1,48 | 143 | 205 | 20,4 | 1,95 | 223 | 114
ET-A71-9 155| 01| <2[278| 39| 21| 10|<3|523| 45| 04|09 106|<3| 30| 463| 1[234]|031]|058| 94|041| 026] 0247 | 24121 229| 179| 1,62| 99 | 147
ET-A71-10 165| 019| <2 | 29| 33|177| 11| 5[426| 23| 02| 13| 82[<3| 29|377| 1|478|027|041]|6,63| 05| 014] 0157 | 1,76 [ 129 | 284 | 11,9 | 1,01 | 52| 138
ET-A71-11 1,75| 008 | <2| 289| 28] 184 7|<3|432]|104| 25| 2| 86|<3| 26| 447| 1| 10|/ 018| 051 459| 04| 059 0,162 1,29 | 130 | 60,8 | 12,3 | 1,02 | 115 | 101
ET-A71-12 185|007 | <2[308| 46| 184|<20|<5|475| 48| 0] 06| 11,7|<3| 29|398| 1|52 |034]|048]773|043| 016| 021 203|129 375| 138| 14| 50176
ET-A71-1 1,95 009 | <2|325]| 28| 196| 11| 7|485| 69| 01| 19| 96|<3| 29| 413 |<1|485|052]| 046| 834|043 ]|<0.05| 021| 241|117 | 721 | 15| 136| 72|19
ET-A71-2 2,05| 005]| 2| 154]43|213| 15| 10| 53| 53|/ 01| 08| 99|<3| 29| 478| 1|507| 046 052]| 7,73]| 062| 0,22 02] 214|126 | 588 14,7 | 1,35| 70| 147
ET-A71-3 215| 01 <2|142) 27| 174| 21| 8|404| 50| 0164|151 |<3| 28| 37| 1[350| 021|043 461]|034] 033] 0,167 | 1,36 | 156 | 144 | 134 | 1,14 | 117 | 100
Tabla 4. Elementos mayoritarios de las unidades del deposito El Teniente. VValores en porcentaje en peso.
Litologia Muestra Autor Si02 AI203 | Fe203(T) MnO | MgO | CaO Na20 | K20 |TiO2 |[P205 |LOI Total
ET769 66,14 17,21 1,88 0,01 0,84 3,12 561 2,63 0,39 0,13 2,07 100,03
ET701 Cannell (2005) 63,96 16,32 1,04 0,02 1,23 3,82 572 | 2,22 0,38 0,14 4,70 99,55
ET534 65,90 16,77 1,31 0,01 1,03 2,94 542 | 3,06 0,36 0,14 2,33 99,27
. - 2370-159 Stern y otros(2011) 63,96 16,30 2,57 0,04 1,08 2,70 519 311 0,38 0,14 3,44 98,91
Apofisis Daciticas 1824-6550 62,90 16,16 1,43 0,04 0,89 2,74 3,84 5,98 0,43 0,14 4,89 99,44
DDH1824 596ft 68,50 16,60 1,80 0,00 1,20 2,10 160| 5,50 0,22 0,22 1,32 99,06
DDH2240 4444.50m 64,70 16,60 1,30 0,00 1,00 2,40 3,00| 8,10 0,33 0,22 1,65 99,30
Vry y otros (2010)
DDH?2195 20.60m 68,30 16,10 1,00 0,00 1,00 2,90 550 2,90 0,27 0,22 1,67 99,86
Sector Esmeralda 67,80 15,80 0,93 0,10 0,62 2,50 6,80 2,70 0,30 0,10 1,80 99,45
1322-570 54,71 16,48 9,57 0,17 477 9,17 191| 097 0,99 0,23 1,38 100,35
1064-58 49,60 19,62 8,33 0,05 4,79 7,48 2,141 3,15 1,09 0,20 3,95 100,40
1818-395 51,94 18,69 8,94 0,05 3,58 6,91 2,75 1,97 1,05 0,22 3,45 99,54
Complejo_Méfico El | 1545-78 Burgos (2002) 49,36 19,90 5,46 0,03 5,06 7,89 2,71 3,20 1,07 0,20 4,53 99,41
Teniente 1545-469 49,39 18,25 9,12 0,06 5,88 6,51 1,76 | 3,62 1,07 0,22 3,55 99,42
1580-123 51,04 19,54 4,42 0,03 3,93 8,80 3,33| 2,34 1,07 0,18 4,79 99,47
1429-374 53,35 18,98 6,15 0,03 3,49 7,50 297 240 1,12 0,25 3,91 100,15
1411-489 47,72 17,90 10,21 0,05 5,93 6,86 1,86 | 3,70 0,97 0,16 4,55 99,91
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Litologia Muestra Autor Si02 Al203 | Fe203(T) MnO | MgO | CaO Na20 | K20 |TiO2 |[P205 |LOI Total
2034-308 51,09 19,85 732| 009| 397 9,34 312 | 141 1,04 0,18 2,03 99,44
2027-131 52,07 19,49 8,23| 005| 4,58 6,82 2,36 | 272 1,03 0,19 1,78 99,31
1429-342 53,39 18,38 6,82| 003| 356 7,25 3,23| 250 0,89 0,30 3,73 | 100,08
1429-546,5 51,89 19,23 775| 006| 381 8,96 395| 0,73 0,97 0,28 2,01 99,65
1411-382 53,20 18,89 935| 008| 351 8,10 294 | 1,04 1,09 0,26 1,99 | 10045
1411-591 52,56 18,94 10,09| 0,08| 342 7,02 2,92 | 1,90 1,08 0,26 1,62 99,89
TS6-50 50,98 18,15 954| 026| 5,59 8,98 3,06 032 1,03 0,20 1,10 99,20
TS6-52 55,87 17,82 852| 012 241 2,35 291| 0,76 0,99 0,30 6,92 98,97
E-3162 60,50 18,00 594| 013 1,72 4,89 3,88 | 220 0,77 0,20 2,02 | 100,25
ET765 49,30 18,62 6,27| 005| 642 7,12 231 | 3,76 0,98 0,20 4,74 99,77
ET671 46,22 20,71 6,23| 004| 450 7,20 438| 342 1,17 0,23 5,07 99,17
ET640 51,03 20,18 6,22| 006| 4,16 7,54 311 | 239 1,26 0,27 3,14 99,36
ET742 50,23 19,26 854| 005| 4,69 6,88 282 | 241 1,11 0,25 3,44 99,68
ET777 Cannell (2005) 53,18 17,31 950| 008]| 550 6,50 195| 185 1,02 0,22 2,87 99,98
ET407 54,59 17,80 883| 006| 358 5,86 334| 230 0,93 0,22 2,66 | 100,17
ET756 53,46 17,84 519 | 003| 5,39 5,98 2,93 | 349 1,04 0,24 4,19 99,78
ET768 50,91 18,08 10,13| 0,16 | 6,02 7,49 144 | 2,67 0,96 0,18 2,15| 100,19
ET263 53,58 18,58 790 006| 393 6,98 265| 123 1,05 0,22 3,74 99,92
540-20820 51,30 18,68 989| 015| 523 9,00 321 | 1,00 1,07 0,22 1,07| 100,82
1411-16300 51,08 17,07 11,04| 008| 575 6,58 2,15| 256 1,09 0,19 1,46 99,05
EX2004-04 Stern y otros(2011) 51,94 18,19 975| 013 571 7,87 382| 1,01 0,92 0,20 0,98 | 100,52
QT-4 49,65 17,96 1099 053] 529 6,56 430 1,03 1,00 0,22 453 | 102,06
AS-99-1C 59,78 17,67 7,34 0,20 1,72 4,12 397 205 0,74 0,20 2,40 | 100,19
DDH1034 1044 ft 53,20 20,50 490 011 420 8,80 2,60 230 1,04 0,22 0,87 98,74
DDH1090 28171t Viry y otros (2010) 55,90 18,40 6,00 011| 540 5,40 3,00 2,60 0,93 0,22 1,68 99,64
DDH2200 65m 48,90 18,30 540| 000| 450 9,70 410 2,90 0,82 0,24 1,09 95,95
DDH2459 681ft 49,10 20,30 550| 000| 440 7,50 3,60 | 290 1,06 0,22 0,45 95,03
ET779 64,27 15,72 1,78 007 0,74 4,89 135] 421 0,31 0,12 6,66 | 100,12
ET782 Cannell (2005) 65,89 16,35 210| 003| 0,78 2,03 4,02 4,92 0,31 0,13 3,47 | 100,03
Dique de latita ET788 68,41 17,18 134] 001| 080 2,71 7,09| 098 0,34 0,13 1,04| 100,03
ET452 55,64 15,81 488| 011 312 6,67 355| 1,78 0,77 0,25 7,17 99,75
1134-790 Vry y otros (2010) 59,89 16,73 1,70| 001| 222 4,77 555| 293 0,61 0,17 4,83 99,41
1394-920 60,93 17,24 2,14 | 0,02 1,86 4,61 476 | 2,23 0,63 0,21 5,74 | 100,37
Dique lamprdfido ET754 Cannell (2005) 55,78 17,57 564| 008 371 5,86 451] 150 0,85 0,28 4,27 | 100,05
ET820 50,83 12,91 3,76 | 0,03 1,94 8,56 2,13 | 6,67 0,44 0,21| 10,99 98,47
porfido A 1473-9700 Stern y otros(2011) 48,45 18,62 754| 003| 473 5,73 433] 3,63 1,01 0,22 4,66 98,95
1446-266 56,34 13,86 2,74| 0,02 141 6,72 3,80| 5,68 0,42 0,17 7,99 99,15
DDH2487 391.50m Vry y otros (2010) 55,70 15,10 290| 0,00 140| 13,90 3,70 480 0,37 0,12 0,69 98,68
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Litologia Muestra Autor Si02 Al203 | Fe203(T) MnO | MgO | CaO Na20 | K20 |TiO2 |[P205 |LOI Total
DDHZ2487 401m 5820 | 14,30 390| 000| 190| 930| 300| 640| 048] 036| 071| 9855
DDH2487 155.10m 4960 | 20,40 830| 011| 540| 7,80| 320| 250| 125| 022| 111| 99,89
ET811 6547 | 16,85 068| 001| 093] 321| 603 259| 038| 014| 329| 9958
ET585 Cannell (2005) 67,62 16,87 089| 001| 098 1,35 547| 336| 036 0,13 2,15 99,19
ET789 64,66 | 15,92 063| 001| 089| 331| 629| 281| 035| 014| 417| 9918
Porfido dacitico | 1300-4030 Stern y otros(2011) 66,26 | 16,85 183| 002| 101| 28| 553| 264| 038| 014| 195| 9943
Teniente 1134-3020 64,42 | 17,76 090| 000| 102| 369| 680| 267| 053] 020| 335| 101,34
DDHZ2193 131.80m 72,10| 16,40 000| 000| 079| 320 170| 320| 020| 011| 190| 99,60
DDH1954 412ft Vry y otros (2010) 72,10 16,30 0,00 000| 089 2,90 1,70| 360| 022 0,11 1,30 99,12
DDH1954 909ft 71,40| 16,80 000| 000| 089| 310 170| 290| 028| 011| 260| 9978
CE52 Cannell (2005) 59,90 | 16,26 754| 015| 278| 340| 580| 212| 069| 018| 104| 9986
ET720 61,12 | 17,35 261| 003| 187| 360| 482| 381| 055| 034| 374| 9984
Stock Sewell 400S/1780E Stern y otros(2011) 62,05| 18,38 362| 007| 158| 441| 598| 147| 057| 019| 150| 99,82
TTc5 63,70| 17,10 456| 008| 150| 390| 493| 220| 039| 021| 180| 10037
08/2483/12 290.80m Vry y otros (2010) 64,10| 17,70 280| 000| 170| 440| 500| 250| 056| 020| 120| 100,16
400N 1780E 61,70| 17,80 390| 010| 160| 460| 630| 1,70 057| 019| 165| 10011
Tabla 5. Elementos traza utilizados para clasificacion de las unidades del dep6sito El Teniente. Valores en partes por millén (ppm).
Litologia Muestra Autor Y Zr Nb La Ce Pr Nd Sm |Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm |Yb Lu
ET769 4| 93 3 12 30 14
ET701 Cannell (2005) 5 94 2 14 27 12
ET534 3| 94 2 11 26 12
N - 2370-159 Stern y otros(2011) 6| 9 12,8| 243| 266| 102| 1,83| 063| 1,26| 0,16| 0,82| 0,15| 043| 006| 042 | 0,07
Apbfisis Daciticas | 1824-6550 3] 95 13,3 24 | 2,47 74 1] 036] 06 04 0,2 0,3| 0,04
DDH1824 596ft 3| 138| 87| 143| 328| 346| 115| 142 018| 1,08| 0,11 058 0,11 | 0,32| 0,05| 0,36 0,05
DDH2240 4444.50m Vry y otros (2010) 24| 111 11| 642| 122| 145| 555| 1,03| 042| 0,77 0,11 0,49 | 0,09| 0,23| 0,03| 0,19 | 0,03
DDH2195 20.60m 31| 117| 11| 618| 106| 1,24| 472| 098| 044| 087 0,13| 064 | 0,13| 0,32| 004| 025| 0,03
Sector Esmeralda 23| 977| 11| 101| 204| 235| 885| 1,36| 035| 12] 009]| 041| 006| 019] 001 011] 0,01
1322-570 20| 123| 39| 127| 298| 39| 181| 43| 12| 42| 06| 37| 07 2| 03] 17| 02
1064-58 18| 68| 26 94| 218| 29| 139| 35| 11| 36| 05| 34| 06| 19| 02| 16| 02
1818-395 18| 76| 25| 115| 268| 34| 157| 37| 11| 36| 05| 34| 06| 19| 02| 17| 02
o 1545-78 9| 63| 22 61| 131| 16 74| 18| 07 2] 03| 19| 03 1] 01 1| o1
Coglp'Teéﬁimg'co 1545-469 Burgos (2002) 18] 67| 22| 89| 208] 27| 124] 32| 1| 33| 05| 34| 07] 2| 02| 18] o2
1580-123 15| 61| 21 86| 191| 25| 115| 29 1 3| 04| 29| 06| 17| 02| 15| 02
1429-374 20| 90 3 96| 249| 33| 156| 37| 12| 38| 06| 38| 08| 22| 03 2] 03
1411-489 11| 42| 17 82| 193] 26 12| 28| 08| 26| 04| 24| 04| 12| 01| 11| 01
2034-308 16| 69| 26| 121| 279| 34 15| 33| 12| 32| 05| 31| 06| 17| 02| 16| 02
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Litologia Muestra Autor Y Zr Nb La Ce Pr Nd Sm | Eu Gd |Tb Dy |Ho |Er Tm |Yb |Lu
2027-131 15| 63| 24 85| 197| 26| 124| 31| 11| 32| 05| 29| 05| 16| 02| 14| 02
1429-342 18| 110| 37| 191| 406| 48| 206| 43| 13 4| 05| 34| 06| 19| 02| 18| 02
1429-546,5 22| 106 3 74 19| 26| 121] 31| 09| 35| 06| 39| 08| 22| 03| 21| 03
1411-382 23| 108| 34| 112| 267| 36| 171| 43| 15| 44| 07| 42| 08| 23| 03] 21| 03
1411-591 21| 103| 32| 142| 318| 42| 187| 43| 13| 43| 06| 39| 07| 22| 03| 19| 02
TS6-50 18| 73| 27| 111| 247| 32| 154| 38| 12| 38| 06| 35| 06| 19| 02| 16| 02
TS6-52 16| 76| 27| 111| 252| 32| 147| 35| 11| 33| 05| 31| 06| 17| 02| 15| 02
E-3162 14| 157| 46| 173| 361| 46| 193] 39 1| 34| 04| 28] 05| 15| 02| 13| 0.2
ET765 15| 65 2 11 25 15
ET671 16| 70 2 10 28 14
ET640 18| 95 3 10 25 14
ET742 22| 90 2 6 20 13
ET777 Cannell (2005) 19| 140 4 12 31 18
ET407 18| 96 3 16 25 14
ET756 19| 137 4 12 30 17
ET768 16| 95 2 Z 14 9
ET263 18| 84 3 7 18 12
540-20820 17| 73 92| 203| 28| 133| 33| 129| 35| 06| 33| 06| 19| 03| 17| 024
1411-16300 15| 56 114| 264| 34| 155| 371 1,04| 311| 051 3| 06| 16| 024]| 1,48] 0,21
EX2004-04 Stern y otros(2011) 15| 86 134| 303]| 3,72| 16,6 4| 122| 37| 06| 34| 07| 19| 028| 17| 025
QT-4 17| 74 115| 265| 32| 158| 39| 116| 34| 06| 33| 07 2] 027]| 16| 0,25
AS-99-1C 18| 164 15,8 34| 422| 189| 38| 105| 34| 05| 31| 06| 18| 025 15| 0,22
DDH1034 1044 ft 138| 120| 34| 105| 265| 388| 16,2| 3,97| 1,36| 3,65| 056| 297 | 058| 15| 021| 1,24| 0,18
DDH1090 2817ft Vryy otros (2010) 10,7| 123| 27| 253| 475| 558| 195]| 3,53| 1,06| 29| 043| 219| 044| 117| 016| 092]| 0,13
DDH2200 65m 101 63,7| 13| 948| 203| 2,74| 119]| 2,84| 0,77| 2,78| 042| 221| 042| 1,04| 013]| 0,71| 041
DDH2459 681ft 133| 694| 12| 865| 199 285| 125| 3,25| 1,01| 3,32| 051| 2,82| 056| 147| 02| 1,08]| 0,15
ET779 4| 99 2 15 29 11
ET782 Cannell (2005) 3| 87 2 13 27 12
Dique de latita ET788 4| 100 2 7 16 8
ET452 9| 125 3 14 37 21
1134-790 Vry y otros (2010) 8| 90 139| 279|368 141| 28| 078| 22| 03| 15| 03| 08| 012] 08] 011
1394-920 6| 108 146| 309 4| 153| 28] 083| 23| 02 1| 02| 05| 007| 04| 007
Dique lamprofido | ET754 Cannell (2005) 8| 133 4 15 41 23
ET820 9| 78 3 37 72 33
B 1473-9700 Stern y otros(2011) 13| 95 106| 214 2,84| 1343| 344 1] 29| 051 269| 05| 1,39| 09| 1,12| 0,16
Porfido A 1446-266 9| 81 241| 537|629 26,12 4,63| 0,79| 3,17| 0,38 | 1,89| 0,34| 094 | 013| 0,79 0,11
DDH2487 391.50m Vry y otros (2010) 139| 76| 11| 241| 534| 683| 278]| 451| 067 346| 0,36| 1,56| 0,27 | 0,65| 0,07 | 043 ]| 0,05
DDH2487 401m 108| 889| 24| 245| s548| 76| 303| 529| 08| 385| 048] 21| 038] 089] 0,11| 06 0,08

204
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DDH2487 155.10m 15| 79,9 2,6 8,97 21,3 | 2,96 12,9 32| 09| 317| 052 | 294| 061]| 165| 0,23| 1,38| 0,21
ET811 4 91 2 13 30 14
ET585 Cannell (2005) 4] 91 3 11 24 12
ET789 4 85 2 9 29 13
P(’)rfido.dacitico 1300-4030 Stern y otros(2011) 5 94 10,4 20,1 ] 242 9] 158]| 0,65 14 0,2 08| 0,18 05| 0,07 04| 0,06
Teniente 1134-3020 4 95 15,15] 30,74| 392 | 1511 | 251 | 0,69 19| 017 0,76 | 0,13| 0,35| 0,04| 0,28 | 0,05
DDH2193 131.80m 2,8 89| 27 11| 227| 265| 104| 1,74| 034| 12| 013| 063| 01| 0,23| 0,04| 0,18 | 0,03
DDH1954 412ft Vry y otros (2010) 25| 138| 42 168| 357| 403| 151 211| 0,23| 1,35| 0,13| 0,62 | 0,09 | 0,21| 0,03| 0,17 | 0,02
DDH1954 909ft 24| 109]| 101 106| 20,7| 229| 857 136 0,25]| 0,96 | 0,11| 054| 008| 0,2]| 0,03| 0,16 | 0,02
CE52 Cannell (2005) 12| 114 3 12 25 14
ET720 8| 107 3 16 37 18
Stock Sewell 400S/1780E Stern y otros(2011) 6| 104 64| 333| 432| 162| 29| 088 19| 02 1| 02| 05| 007| 04| 0,06
TTch 11 94 144 | 34,7 397 192] 339| 088| 29| 029| 18| 03| 09| 012] 0,92]| 0,11
08/2483/12 290.80m Vi y otros (2010) 46| 179| 19 134| 249| 297| 115| 192| 047| 147| 016| 07| 012| 0,3]| 0,03| 0,23 | 0,03
400N 1780E 74| 100 21 136| 286| 3,75| 153 2,71| 0,64| 2,01| 0,22| 1,02| 0,18 046| 0,06| 0,36 | 0,05
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