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Abstract 

The ore bodies of Bama-Arinteiro are classified as volcanogenic massive sulphides (VMS). 

This ore bodies are located in the north-western sector of Iberia, inside of the named Galicia 

Tras-Os-Montes zone (ZGTOM). 

The ZGOTM is composed of two domains; a para-autochthonous domain named Dominio 

Esquistoso de Galicia-Tras-Os-Montes (DEGTOM) and a group of autochthonous complex. 

The DEGTOM is made up of a thick series of meta-sediments within which are placed lens-

shaped amphibolite bodies with associated cooper-mineralized areas.  

Inside of the ore bodies are identified four different lithologies: amphibolite, garnet 

amphibolite, paragneis and massive sulphide breccia. The mineralization are only located in the 

massive sulphide breccia and the garnet amphibolite. The mineralization process that create this 

ore bodies cause a geochemical changes in the host rocks, which modified the composition and 

produce an enrichment in certain elements. The ore body is mainly made up for pirrotine, pyrite 

and chalcopyrite. 

 

Resumen 

Los yacimientos de Bama-Arinteiro, clasificados como yacimientos de sulfuros masivos 

volcanogénicos (VMS) se localizan en el sector noroccidental de la península Ibérica. En la 

denominada zona de Galicia Tras-Os-Montes (ZGTOM) compuesta por un dominio para-

autóctono y una serie de complejos alóctonos. Los yacimientos se emplazan en el denominado 

Dominio Esquistoso de Galicia Tras-Os-Montes (DEGTOM), compuesto por una potente serie 

de metasedimentos. Dentro de estos materiales se encuentran emplazados una serie de cuerpos 

anfibólicos con mineralizaciones de cobre asociadas.  

En estos yacimientos se pueden diferenciar cuatro litologías diferentes: anfibolita, anfibolita 

granatífera, paragneis y brecha de sulfuros masivos. Además, se ha identificado una lámina 

denominada anfibolita con granates.  De estas, solamente se encuentran mineralizadas la brecha 

de sulfuros masivos y la anfibolita granatífera. Los procesos mineralizadores que dan lugar a 

estos yacimientos provocan una serie de cambios geoquímicos en las rocas a las que afectan. 

La mineralización se compone principalmente de pirrotina, pirita, calcopirita. 

  



Mineralizaciones en la zona media de Galicia Tras-Os-Montes 

6 

 

Introducción 

Las muestras de este trabajo proceden de los cuerpos mineralizados de Bama-Arinteiro. La zona 

de estudio está localizada en la zona noroccidental de la Península Ibérica, en concreto, en la 

Comunidad Autónoma de Galicia, a escasos 15 kilómetros de la localidad de Santiago de 

Compostela. 

Los cuerpos mineralizados se encuentran próximos a los municipios de Touro y Bama, situados 

dentro del recuadro de la Figura 2. 

Estos yacimientos ya fueron estudiados por Badham & Williams (1981), que los clasifica como 

un yacimiento de sulfuros masivos volcanogenicos de tipo Besshi. Este tipo de yacimientos se 

asocian a la intrusión de sils basalticos dentro de series sedimetarias oceánicas en zonas 

extensionales de tipo back-arc. 

Situación geológica 

La zona de estudio se localiza en el sector más interno del NO del Macizo Ibérico (SGE-IGME, 

2004), en concreto en la zona de Galicia-Tras os Montes (ZGTOM) (Figura 1). Esta zona se 

puede dividir, según Farias (1987) y Arenas (1988), en un conjunto inferior para-autóctono, 

denominado Dominio Esquistoso de Galicia-Tras os Montes (DEGTOM), y un conjunto 

superior, compuesto por los Complejos Alóctonos de Galicia-Tras os Montes (CAGTOM).  

 

 

 

Figura 1: Mapa geológico con los diferentes dominios del 

sector noroccidental de la península Ibérica. (SGE-IGME, 

2004). En el recuadro, la localización aproximada de la zona 

representada en la Figura 2. 
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El dominio esquistoso de Galicia-Tras os Montes (DEGTOM), está formado por 

metasedimentos esquistosos e intruido por un intenso magmatismo granítico durante el Varisco. 

El DEGTOM constituye una lámina alóctona emplazada sobre los materiales Precámbricos y 

Paleozoicos de la zona Centro-Ibérica. Este Dominio está compuesto por dos unidades 

litoestratigráficas, el Grupo Nogueira y el Grupo Paraño. Ambas unidades presentan una gran 

potencia, más de 3500 m en conjunto, y están formadas por metasedimentos siliciclásticos, 

principalmente esquistos, y rocas metavolcánicas. Estos materiales son interpretados como la 

parte más externa del margen septentrional de Gondwana durante el Paleozoico (SGE-IGME, 

2004). 

Dentro del CAGTOM, se 

pueden diferenciar cuatro 

Complejos máficos Alóctonos, 

el Complejo de Bragança, el 

Complejo de Morais, el 

Complejo de Órdenes y el 

Complejo de Cabo Ortegal 

(Figura 2).  

Estos complejos se interpretan 

como materiales cabalgados 

sobre el Dominio Esquistoso 

de Galicia-Tras os Montes, 

antes de que este Dominio se 

emplazara sobre la Zona 

Centroibérica. Actualmente, se 

desconoce el transporte que 

sufrieron estos materiales. 

El Complejo de Órdenes es el 

más extenso y en el que se 

encuentran los cuerpos 

mineralizados de Bama y 

Arinteiro. Este Complejo se 

compone de una serie de 

materiales sedimentarios e 

intrusiones subvolcánicas de 

rocas básicas. 

  

Figura 2. Mapa geológico que muestra la extensión de los Complejos de 

la CAZGTOM. (Martínez Catalán , Arenas, Díaz García, & Abati, 

1999). El recuadro indica la localización de los yacimientos de Bama y 

Atrinteiro. 



Mineralizaciones en la zona media de Galicia Tras-Os-Montes 

8 

 

A lo largo de su historia ha sufrido un intenso proceso de metamorfismo hasta facies de las 

anfibolitas. Como resultado de este proceso la serie actualmente se compone de esquistos, 

paragneisses y anfibolitas (SGE-IGME, 2004). 

Los cuerpos anfibolíticos se encuentran emplazados, en forma de sills, dentro rocas 

metasedimentarias, quedando como cuerpos lenticulares de anfibolitas intruidos dentro de la 

serie de paragneisses y esquistos. 

La zona de Galicia Tras os Montes ha sufrido, a lo largo de su historia, un fuerte plegamiento. 

Por ello, los materiales que la componen, presentan una elevada deformación.  

Williams (1983) identifica dos periodos de metamorfismo de facies de las anfibolitas y también 

cuatro fases de plegamiento. Estas fases de metamorfismo generan una recristalización de la 

mineralización y cambios mineralógicos en las rocas de caja, además de generar una serie de 

fábricas características de cada proceso de deformación. 

Objetivos 

Este trabajo tiene por objetivo caracterizar, desde un punto de vista petrográfico, mineralógico 

y geoquímico, los gneises, las rocas anfibólicas y los yacimientos de cobre situados en la 

denominada zona de Galicia Tras-os Montes; en concreto, de los cuerpos mineralizados de 

Arinteiro y Bama. También se pretende proponer un modelo de yacimiento en función de la 

mineralización y las características petrográficas que se puedan identificar en las muestras. Para 

la caracterización geoquímica de las diferentes litologías se han empleado análisis de 

microsonda electrónica. 

Metodología 

Para el estudio mineralógico y textural de las muestras procedentes de sondeos se emplearon 

láminas delgado-pulidas, realizadas por los Servicios Científico-Técnicos de la Universidad de 

Oviedo.  

El estudio de láminas delgado-pulidas se 

realizó sobre 24 láminas delgadas-pulidas 

en las instalaciones del Departamento de 

Geología de la Universidad de Oviedo, 

mediante un microscopio de luz 

transmitida y de luz reflejada Zeiss 

Axiolab Pol. Se ha tenido en cuenta la 

asociación mineralógica presente en la 

muestra, las posibles texturas presentes y 

la proporción relativa de los 

componentes. 

 

Figura 3. Microsonda CAMEBAX SX-100 de los Servicios 

Científico-Técnicos de la Universidad de Oviedo. 

( Universidad de Oviedo, 2018) 
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El análisis mediante microsonda electrónica se realizó en las instalaciones de los Servicios 

Técnicos de la Universidad de Oviedo, mediante una microsonda CAMEBAX SX-100 (Figura 

3), que cuenta con cinco espectrómetros de rayos X. Para estos análisis se escogieron ocho 

láminas, dos de cada litología. 

La microsonda electrónica utiliza electrones acelerados y focalizados en un pequeño punto para 

excitar la superficie de la muestra. Esta excitación genera rayos X, que son analizados por una 

serie de espectrómetros, los resultados de conteo de los espectrómetros se traducen en un 

porcentaje concreto del elemento analizado. De esta forma, se puede analizar de forma precisa 

un pequeño punto de la muestra. 

En la adquisición de estos análisis se emplearon una diferencia de potencial de 25 kV, una 

intensidad de 100 nA y tiempos de adquisición entre 5 y 20 segundos, variando éstos últimos 

en función del elemento analizado. También se utilizó un diámetro de análisis de 3µm (Beam 

size). 

Para este estudio, los elementos analizados por la microsonda electrónica fueron: potasio, 

calcio, titanio, hierro, manganeso, sodio, sílice, magnesio, aluminio, fosforo, cloro, flúor, cromo 

y níquel. 

Las láminas escogidas para su análisis en la microsonda fueron recubiertas previamente con 

carbono: de esta forma se permite la circulación de electrones por la muestra. Los datos 

obtenidos tras la realización de los análisis han de ser verificados, ya que puede haber errores 

analíticos. Para ello, se debe de comprobar si el porcentaje total del análisis es próximo al 100%. 

Hay que tener en cuenta que la microsonda no permite analizar agua, por lo que los minerales 

hidratados presentarán un porcentaje inferior al 100%. Lo mismo ocurre con los minerales que 

contengan carbono, ya que este elemento no ha sido analizado, al utilizarse como material 

metalizador de la muestra. 

Tras la comprobación de los resultados de los análisis, se calculó la formula estructural de los 

minerales y se realizaron clasificaciones en función de sus características composicionales. 

Resultados  

Litologías 

Teniendo en cuenta las descripciones de las testificaciones de los sondeos de los que proceden 

las muestras, se pueden diferenciar las 4 litologías siguientes: paragneis, anfibolita, anfibolita 

granatífera y brecha de sulfuros masivos.  

En este trabajo se han podido confirmar estas litologías de manera que en este estudio se 

mantiene la presencia de paragneis, anfibolita, anfibolita granatífera y brecha de sulfuros 

masivos.  
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A continuación, se describen desde un punto de vista petrográfico las diferentes litologías 

presentes en las muestras. 

Anfibolita granatífera  

De esta litología se han estudiado 8 muestras (IAC-30A, IAC-30B, IAR-11B, IVR-12A, IVR-

12B, IMM-08A, IMM-08B y IBR-10). En muestra de mano presenta una textura granoblástica 

a granonematoblástica, con una matriz de color verdoso, homogénea y de grano muy fino, en 

la que no se pueden identificar minerales a simple vista. También cuenta con blastos de granate 

de tamaño variable identificables de visu. 

Al microscopio, esta litología presenta una textura granolepidoblástica, con cristales de granate 

de gran tamaño dentro de una matriz de grano fino compuesta predominantemente por cloritas 

y, en menor medida epidota, tremolita-actinolita y hornblenda. 

Los minerales mayoritarios de esta litología son granate, clorita, epidota-zoisita, hornblenda y 

cuarzo. Como minerales accesorios, tiene carbonatos, plagioclasa, actinolita y rutilo. Como 

minerales opacos presenta principalmente pirrotina, esfalerita y pirita, siendo la primera la 

predominante. Como minerales opacos accesorios hay calcopirita e ilmenita.  

 

 

En esta litología se pueden observar grandes variaciones en el tamaño de granos de los granates, 

así como en el grado de alteración de la roca. En general, los cristales de granate se encuentran 

con inclusiones de otros minerales transparentes o incluso con sulfuros. Además, este mineral 

muestra una intensa fracturación (Figura 4).  

Pese a la fuerte fracturación, no se observa alteración en este mineral, aunque sí se encuentran 

rellenos de clorita en las fracturas que les afectan. Dichos rellenos son de los minerales que 

rodean a los granates. 

Figura 4: Granate de gran tamaño y con alta fracturación de la lámina IAR-11B. 
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Por otro lado, la matriz que engloba los blastos de granate se compone de una gran cantidad de 

clorita, así como hornblenda, tremolita-actinolita, zoisita, cuarzo y feldespatos de tipo 

plagioclasa.  

Los minerales de la matriz no 

presentan ordenación, aunque sí 

se observa una cierta orientación 

preferente en los minerales 

micáceos, especialmente, en las 

zonas próximas a los granates. 

Ocasionalmente, se pueden 

encontrar estructuras de cizalla de 

pequeña entidad. Éstas se 

muestran en forma de colas de 

presión algo asimétricas 

alrededor de los granates ( Figura 

5). 

Los minerales opacos de esta 

litología  se encuentran en forma 

de diseminado. En esta litología 

predomina de forma importante 

la pirrotina.  

Dentro de los cristales de pirrotina se pueden encontrar reemplazamientos por cristales otros 

minerales transparentes, pirita y granos de calcopirita de pequeño tamaño. Los cristales de 

calcopirita presentan una morfología irregular y presentan un tamaño que oscila entre las 10 y 

100µm (Figura 6). La presencia de calcopirita en esta litología indica que se encuentra 

mineralizada, de forma cualitativa, parece presentar un mayor contenido en calcopirita que otras 

litologías. 

Dentro de esta litología se encuentran en venas de carbonato tardías, de extensión y grosor 

variable, pero de no más 0.5mm, que cortan a todas las estructuras y minerales. 

La lámina IBR-10 presenta una composición ligeramente diferente al resto de las anfibolitas 

granatíferas.  En esta lámina, los minerales predominantes son los anfíboles del tipo hornblenda 

y feldespatos tanto del tipo plagioclasa como feldespato potásico. Como minerales accesorios 

se encuentran, esfalerita, pirrotina, pirita, granates y calcopirita. Los granates de esta litología 

presentan un tamaño muy inferior al de las otras muestras de anfibolita granatífera. 

Figura 5: Colas de presión asociadas a granates. 
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Anfibolita 

Esta litología presenta una textura granoblástica con un tamaño de grano fino y homogéneo, en 

ocasiones presenta venas de pequeño grosor y bandeados de pirrotina. De esta litología se han 

estudiado 4 láminas (IAR-11A, GTAC-02, IBR-10 y GTMN-01).  

En muestra se mano se caracteriza por mostrar una textura afanítica, de grano muy fino, aspecto 

homogéneo y de color verdoso. En ocasiones, presenta venas de pequeño grosor y bandeados 

de pirrotina. 

La anfibolita presenta como minerales principales hornblenda, zoisita, epidota, cuarzo y 

feldespatos del tipo plagioclasa y feldespato potásico. Como minerales accesorios se encuentran 

pirrotina, pirita, carbonatos, ilmenita y titanita. También se ha observado, en una de las láminas 

(IAR-11-A), estaurolita como mineral accesorio. 

La textura es muy homogénea aunque se aprecian bandeados composicionales. En estos 

bandeados se pueden diferenciar bandas con un alto contenido en hornblenda, llegando a ser 

prácticamente el único mineral presente, con una textura nematoblástica por una cierta 

orientación en los cristales. 

Por otro lado, también se observan bandas compuestas principalmente por hornblenda, 

clionzoisita y cuarzo. Dentro de estas bandas se pueden encontrar como minerales minoritarios 

feldespato alcalino, actinolita y como minerales accesorios titanita, pirrotina, pirita y 

Figura 6: Inclusiones de calcopirita dentro de pirrotina. (A la derecha, Ampliación de la zona 

marcada por el recuadro). 
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calcopirita. Siendo ésta última muy escasa y frecuentemente localizada como inclusiones dentro 

de pirrotina o pirita. Por tanto, esta litología, se encuentra mineralizada pobremente.  

Puntualmente, se encuentran zonas con un alto contenido en zoisita en las que se puede observar 

cómo dicho mineral se altera para formar clorita. Por lo general, estas zonas cloritizadas se 

encuentran asociadas a los bordes de las venas de carbonato, aunque no siempre se da dicha 

asociación. 

Paragneis  

Esta litología se caracteriza por presentar un bandeado propio, además de una escasa cantidad 

de minerales opacos, los cuales se localizan formando finos bandas. De ella se han estudiado 8 

muestras (TWIVR-04, IAR-14, GTVR-01A, GTVR-01B, IMM-10, IAR-02, AVR-06, IBR-

04). Los minerales que componen esta litología son principalmente, cuarzo, feldespatos, 

granates y micas, tanto biotitas como moscovitas. También se aprecian como accesorios, 

titanita, apatito, estaurolita y clorita, siendo ésta última un producto de alteración. Como 

minerales opacos se identifican predominantemente grafito y como accesorios pirita, pirrotina 

y calcopirita. 

Los granates presentes en esta litología se encuentran altamente fracturados. También presentan 

sombras de presión aparentemente simétricas (ha habido aplastamiento pero no cizalla simple).  

 

Figura 7: Granates fracturados con colas de presión. (Lámina IVR-06) (Izquierda nícoles cruzados, derecha 

nícoles paralelos). 
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En las sombras de presión se pueden diferenciar un recrecimiento del propio granate tal y como 

se observa en la Figura 7, o también, se puede observar un crecimiento de micas en forma de 

sigmoides (colas de presión con algo de cizalla simple). Ocasionalmente, también se pueden 

observar estas estructuras de cizalla en cristales de cuarzo. 

Los minerales opacos encontrados en esta litología son escasos y 

se encuentran formando un fino bandeado (Figura 8). Estas 

bandas se componen predominantemente de grafito y, en menor 

proporción, de pirrotina, pirita y escasa calcopirita. Ésta última 

es muy escasa y se encuentra en pequeños granos dentro de los 

cristales de pirrotina. La pirita presente se identifica como un 

producto de la recristalización retrometamórfica, siendo en 

origen pirrotina. Ocasionalmente, se pueden encontrar como 

minerales accesorios ilmenita y esfalerita.  

En esta litología presenta una textura granoblástica, con grandes 

cristales de granate y una matriz en la que se puede diferenciar 

un bandeado composicional. En la matriz se encuentran bandas 

con un mayor contenido en micas y bandas con mayor cantidad 

de sulfuros. Estas bandas no presentan unos límites netos, sino 

que los cambios se producen de forma gradual. 

Las bandas con mayor cantidad de sulfuros se caracterizan por un mayor tamaño de grano en 

los cristales de cuarzo y biotita. Dentro de estas bandas de sulfuros se encuentran pequeños 

cristales de grafito, que en ocasiones pueden llegar a dar cristales relativamente grandes. Este 

bandeado de grafito se puede apreciar a simple vista (Figura 8). Mientras que, en las bandas 

con un alto contenido en micas, presentan cristales de cuarzo y biotitas, de menor tamaño, 

dentro de una matriz de flogopita y plagioclasa.  

Dentro de esta litología se podrían distinguir dos protolitos: una ampelita, típica de un ambiente 

oceánico profundo, con un alto contenido en materia orgánica que, a través de los procesos 

metamórficos que ha sufrido, daría como resultado un paragneis con grafito, y por otro lado, el 

paragneis que no presenta grafito, correspondería con una filita con un bajo contenido en 

materia orgánica.   

Esta litología, al igual que todas las rocas del Complejo de Órdenes, ha sufrido un intenso 

metamorfismo, por lo que la mineralogía presenta cambios importantes. El cambio más notable 

es la transformación de pirita en pirrotina. Esta transformación se debe, teniendo en cuenta el 

modelo de yacimiento, tipo VMS, propuesto por Badham y Williams (1981), a un proceso de 

metamorfismo del yacimiento. Posteriormente, durante los procesos de retrometamorfismo, la 

pirrotina se transforma parcialmente de nuevo en una pirita secundaria.  

Durante su formación como yacimiento exhalativo, se produjo la precipitación de pirita. 

Posteriormente, a lo largo de las etapas de metamorfismo de facies anfibolita, esa pirita se 

Figura 8: Lámina TWIVR-04 en 

la que se observa el bandeado 

típico de esta litología. 
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transformó en pirrotina, que a su vez se transformaría de nuevo en pirita durante la fase de 

retrometamorfismo. En la actualidad, el sulfuro predominante es la pirrotina. Dada la escasez 

de sulfuros y, en concreto, de calcopirita, esta roca sería una roca de caja estéril. 

Brecha de sulfuros masivos 

Esta litología presenta un aspecto brechoide con una gran cantidad de sulfuros como matriz y 

con clastos de minerales mayoritariamente silicatados de tamaño variable. De esta litología se 

han estudiado 6 muestras (GTMN-01A, GTMN-01B, IAC-17, IAC-49A, IAC-49B, IAC-49C). 

Los minerales principales que componen esta litología son pirrotina, feldespatos del tipo 

microclina y plagioclasa, flogopita. Como minerales accesorios se encuentran actinolita (sólo 

presente en IAC-49-C), clinozoisita, epidota, cuarzo, pirita, calcopirita, arsenopirita y esfalerita. 

Por lo general, esta litología presenta un aspecto brechoide con un cemento compuesto por 

minerales opacos entre los que predomina la pirrotina. Los cantos de esta brecha presentan una 

cierta variabilidad mineralógica. Los clastos de mayor tamaño, de aspecto redondeado, 

denominados “rolled-balls” por Badham & Williams (1981), se caracterizan por un menor 

tamaño de grano y por presentar una mineralogía más variada (Figura 9).  

Estas denominadas “rolled-balls” se componen principalmente de plagioclasa, micas, 

principalmente, flogopita y biotita ocasional, hornblenda, clinozoisita, epidota y cuarzo.  

 

 

Figura 9: Detalle de las denominadas “Rolled-balls”  de la lámina IAC-49C. 
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Por otro lado, los clastos de menores dimensiones son, generalmente, cristales de cuarzo de 

gran tamaño con evidencias de recristalización. También se pueden encontrar cristales de 

plagioclasa, feldespato, agregados de micas con cuarzo y zoisita de forma ocasional. Estos 

fragmentos se encuentran cementados por sulfuros en los que predomina la pirrotina, aunque 

también se encuentra pirita, ilmenita y calcopirita como minerales accesorios. 

Dentro de los minerales opacos predomina la pirrotina, presentando cristales subhedrales. 

Ocasionalmente, parte de esta pirrotina se encuentra transformada en pirita, aunque también se 

pueden encontrar cristales euhedrales de pirita formados posiblemente por el 

retrometamorfismo de la pirrotina. 

Al igual que en las otras litologías, la pirrotina procede de un proceso de metamorfismo de la 

pirita originaria. Hay que tener en cuenta que a través de procesos de retrometamorfismo, la 

pirrotina vuelve a pirita secundaria. 

Esta litología se encuentra intensamente mineralizada, presentando una gran proporción de 

pirrotina y pirita con inclusiones de calcopirita dentro de los cristales de los dos primeros 

minerales. Aunque también se pueden encontrar cristales de calcopirita de mayor tamaño 

aislados. La presencia de calcopirita indica que en esta litología se encuentra la mineralización. 

Análisis de microsonda electrónica 

Para este trabajo se realizaron dos sesiones de microsonda electrónica con 471 puntos en 8 

láminas delgado-pulidas. Las láminas analizadas fueron: anfibolitas: IAR-11A, GTAC-02, 

IBR-10; anfibolita granatífera: IAR-11B, IVR-12; paraneises: IMM-10; brecha de sulfuros 

masivos: IAC-17, IAC-49C. 

A continuación, se exponen los resultados obtenidos. 

Cloritas 

De las cloritas analizadas la mayoría proceden, según lo identificado mediante microscopía, de 

anfíboles del tipo hornblenda y de minerales del grupo de la epidota. Es decir, se trata de cloritas 

secundarias procedentes de un proceso de retrogradación.  

Las cloritas se han clasificado según el diagrama de clasificación de cloritas de Hey (1954). 

Este diagrama clasifica las cloritas en función del hierro total y del silicio de la formula 

estructural en base a 14 oxígenos. 

Las cloritas analizadas se proyectan dentro del campo de la ripidolita y excepcionalmente, un 

solo análisis, dentro del campo de la picnolita (Figura 10) en el límite con la ripidolita. También 

se puede apreciar que los análisis procedentes de la brecha de sulfuros masivos tienen un menor 

contenido en hierro que los procedentes de la anfibolita granatífera, los cuales muestran una 

mayor variabilidad.  

A partir de los datos analíticos de las cloritas y aplicando el método de Cathelineau & Izquierdo 

(1988), se puede calcular la temperatura de formación en función de la relación Fe-Mg. 
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La temperatura obtenida es de alrededor de 365ºC. En la Figura 11 se representan los resultados 

de temperatura obtenidos. Esta temperatura se corresponde con la temperatura de formación de 

las cloritas y estaría relacionada con el retrometamorfismo que han sufrido estos materiales.  

 

Figura 10: Gráfico de clasificación de cloritas (Hey, 1954). 

 

Figura 11: Gráfica de temperatura de formación de cloritas. (Cathelineau & Izquierdo, 1988) 
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Granates 

Los resultados de los garantes analizados mediante microsonda electrónica se han clasificado 

según el diagrama de Leake (1997). 

 

 

Figura 12: Gráfico de clasificación de granates. En rojo los análisis de la anfibolita granatífera. En azul los 

análisis del paragneis de muro. (Leake, 1997) 

En el gráfico de la Figura 12 se puede observar que existe una ligera dispersión entre la 

composición de los granates del paragneis de muro y los granates de la anfibolita granatífera. 

Ya que dentro de ésta última se encuentran dos nubes de puntos con una composición muy 

diferente: Por un lado, unos granates con un mayor contenido de hierro y de magnesio en su 

estructura, esto se traduce en una mayor proporción de piropo-almandino en el diagrama, y por 

otro lado, los granates procedentes de la lámina IAR-11A presentan una composición con una 

mayor cantidad de calcio en su estructura, lo que los sitúa en el campo de la grosularia.  

Los granates procedentes del paragneises de muro presentan una mayor cantidad de hierro y de 

magnesio en su estructura, aunque en menor medida que los de la anfibolita granatífera. 
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Carbonatos  

Los resultados de los análisis de microsonda realizados a los carbonatos presentes en las 

muestras revelan dos tipos de carbonatos: Uno que presenta un alto contenido en hierro (Figura 

13), por lo que se trataría de un carbonato del tipo siderita. Y otro con una composición rica en 

calcio, por lo que se trataría de un carbonato tipo calcita. 

 

Figura 13: Gráficos de clasificación de carbonatos.  

La presencia de siderita y calcita se puede asociar con una circulación de fluidos a través de las 

rocas ricas en hierro y calcio que componen esta zona. Esta precipitación se produciría en una 

etapa posterior a la formación del yacimiento. Los carbonatos se pueden encontrar tanto 

incluidos dentro de la textura de las diferentes litologías como en forma de venas. 
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Micas 

Se han analizado mediante microsonda electrónica micas de las tres litologías. Como resultado, 

se ha obtenido una clasificación de las micas (Figura 14). 

 

Figura 14: Diagrama de clasificación de micas. Paragneis de muro (PG Muro), Anfibolita con granates (AFG) 

En la Figura 14 se puede observar cómo la brecha de sulfuros masivos domina la flogopita 

aunque también presenta micas del grupo de la biotita. Por ello, predomina, tanto en 

microscopia como en los análisis, las micas del tipo flogopita. Por el contrario, el paragneis y 

la anfibolita con granates presentan micas del tipo biotita. Siendo, en la anfibolita, micas con 

un mayor contenido en hierro. 

También se puede observar una clara separación de las nubes de puntos por litologías. Las 

micas analizadas procedentes con una mayor proporción de hierro en su estructura se 

corresponden con el paragneis de muro y la anfibolita con granates. En el caso del paragneis, 

presencia de biotitas indicaría un origen sedimentario. 

El mayor contenido de magnesio de la brecha de sulfuros indica que su protolito se 

correspondería con una roca ígnea máfica rica en este elemento. 
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Anfíboles 

Los anfíboles analizados proceden anfibolitas de las láminas IBR-10, GTAC-02 y IAR-11A y 

han sido clasificados mediante la gráfica de Hawthorne et al. (2012).  

En la Figura 15 se puede observar que la mayor parte de análisis se clasifican como magnesio-

hornblenda y una menor proporción como tremolita y tschermakita. 

En la Figura 15, se puede apreciar que hay un cierto solapamiento entre los resultados de los 

análisis, formando dos nubes de puntos ligeramente solapadas. Esto indica que se da una serie 

contínua entre la tremolita y la tschermakita, en la que se produce un aumento de hierro y de 

aluminio en la fórmula estructural. Estos datos se corresponden con lo observado en 

microscopia óptica, en la que se encuentran zonas con cristales de hornblenda y tremolita-

actinolita intercalados.  

Epidotas 

Dentro de este grupo se pueden diferenciar, al clasificar los minerales analizados, clinozoisita 

y epidota. En el caso de la epidota, se sitúa en el límite con el campo de la clinozoisita (Figura 

17).  En la Figura 16 se representa la relacion entre el AlVI y el Fe3+ de la fórmula estructural 

de las epidotas analizadas, esta relación se podría emplear como indicativo del grado de 

metamorfimo si se comparase con los valores de una muestra que haya sufrido un 

metamorfismo conocido. En la Figura 16 se aprecia que hay una cierta separacion de las nubes 

de puntos de las diferentes litologias. 

Figura 15: Diagrama de clasificación de anfíboles. (Hawthorne et al., 2012). 
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Figura 16: Grafica de relación Fe-Al en epidotas. 

 

 

Figura 17: Grafico de clasificación de epidotas. 
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Estos minerales se encuentran asociados con clorita y ambos son productos del 

retrometamorfismo que ha sufrido la roca. En este caso, la epidota y la clinozoisita, “capturan” 

el calcio mientras que las cloritas hacen lo mismo con el hierro y el magnesio. 

Además, en ocasiones se observa cómo la epidota se encuentra asociada texturalmente con 

clinozoisita y con clorita. 

Según Grapes & Hoskin (2004) el contenido de AlVI en minerales del grupo de la epidota 

aumenta con el grado de metamorfismo y, por lo tanto, puede utilizarse para estimar el grado 

de metamorfismo.  

Feldespatos  

Se han analizado feldespatos de dos litologías diferentes, procedentes de anfibolitas y de 

anfibolitas granatíferas. 

 Los resultados muestran que las litologías contienen feldespatos de composición muy diferente 

(Figura 18). Los procedentes de las anfibolitas presentan composiciones ricas en calcio y en 

sodio. Situándose dentro de la serie de la plagioclasa, con una composición predominantemente 

cálcica. Por otro lado, los feldespatos procedentes de la anfibolita granatífera se representan 

dentro de la serie de los feldespatos alcalinos, presentando un mayor contenido en potasio. 

También hay tres análisis de anfibolita con granates, pertenecientes a la lámina IAR-11A, que 

se clasifican como plagioclasas del tipo labradorita y bitownita. 

 

Figura 18. Gráfico de clasificación de feldespatos. 
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Discusión  

A partir de los resultados obtenidos se pueden clasificar las diferentes litologías estudiadas 

como: 

 Anfibolita granatífera. Compuesta por blastos de granates ricos en hierro y magnesio, 

pertenecientes, mayoritariamente al tipo almandino (Figura 12). Esta litología también 

presenta una gran cantidad de cloritas del tipo ripidolita, con una amplia variabilidad de 

hierro en su composición.  

La lámina IAR-11A presenta un menor contenido en granates, presentándose como 

mineral accesorio. Estos granates, como se aprecia en la Figura 12, presentan una 

composición muy diferente al resto de las litologías. Los granates de esta anfibolita 

presentan un menor contenido en hierro y magnesio y una mayor proporción de calcio. 

Por lo que se clasifican como granates del tipo grosularia, al contrario que el resto de 

los granates de las otras muestras, que se clasifican como almandino. Esta lámina tiene 

unas características intermedias entre la anfibolita y la anfibolita granatífera. Ya que se 

compone principalmente de anfíboles y de plagioclasa.  

Las micas identificadas en microscopía son del tipo biotita, lo que se corresponde con 

los resultados de los análisis realizados. En la Figura 14, se observa cómo los análisis 

de las micas procedentes de la anfibolita granatífera se proyectan en el campo de la 

biotita, presentando un mayor contenido en hierro que las otras litologías analizadas. 

Este mayor contenido en hierro se debe a que esta litología se encuentra afectada por el 

proceso mineralizador que aporta principalmente hierro. 

 

Los anfíboles identificados al microscopio son del tipo magnesio-hornblenda y de la 

serie tremolita-actinolita, al igual que lo observado en los resultados de los análisis de 

microsonda electrónica. En la Figura 15, se aprecia un cierto solapamiento entre las dos 

nubes de puntos, aunque los procedentes de esta litología se sitúan más próximos al 

campo de la tremolita. 

 

La Figura 18 muestra los análisis realizados a feldespatos potásicos. Los resultados se 

proyectan en el campo de la sanidina, presentando una pequeña variabilidad en 

contenido de sodio (proyectándose hacia el campo de la albita). En microscopía también 

se han identificado un pequeño porcentaje de plagioclasas de pequeño tamaño, aunque 

éstas no han sido analizadas. 

Las plagioclasas analizadas proceden de la lámina IAR-11A y presentan entre un 40% 

y un 60% de anortita, clasificándose como labradorita y bitowita. Esta lámina se 

clasifica como anfibolita con granates, pero pese a presentar granates, se comporta, 

desde un punto de vista geoquímico, como una anfibolita. Los resultados de las 

plagioclasas analizadas muestras que su composición se encuentra más próxima a las 

plagioclasas de la anfibolita.  

Esta litología ha sido afectada por el proceso mineralizador, lo que provoca que presente 

unas características geoquímicas diferentes. El proceso mineralizador provoca que los 

granates se encuentren enriquecidos en hierro y magnesio respecto a la anfibolita IAR-

11A, que presenta una mineralización mucho menos intensa. Los granates que se 

encuentran en la anfibolita granatífera mineralizada se clasifican como almandino 

mientras que la no mineralizada presenta granates del tipo grosularia. 
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 Anfibolita. Presenta una gran proporción de anfíboles. En los análisis (Figura 15), se 

aprecia una cierta dispersión de los puntos. Los anfíboles que se pueden encontrar en 

esta litología se proyectan en los campos de la tremolita, magnesio-hornblenda y 

tschermakita. al microscopio se pueden identificar tanto hornblenda como tremolita y 

actinolita, aunque este último no aparece representado en los análisis. 

Los feldespatos de esta litología se clasifican como plagioclasas cálcicas. En la Figura 

18, se aprecia que los análisis presentan una cierta variabilidad a lo largo de la serie 

albita-anortita, proyectándose entre los campos de la labradorita, bitownita y anortita. 

La composición de estas plagioclasas oscila entre el 80-60% anortita, lo que indicaría 

un origen procedente de rocas máficas (basaltos).  

 

Estos análisis presentan una gran diferencia composicional respecto a los de la anfibolita 

granatífera. Esto se debe a que se no encuentran afectadas por el proceso mineralizador, 

que provoca una serie de cambios composicionales en las rocas que se ven afectadas 

por el mismo. En la Figura 20, se representa la cartografía y el corte geológico según 

Badham & Williams (1981), que muestra las relaciones entre las diferentes litologias. 

En esta figura, se puede apreciar como las anfibolitas granatíferas se disponen entre la 

anfibolita, que no se encuentra mineralizada y la brecha de sulfuros masivos. 

Por este motivo, las anfibolitas presentan unas caractersticas geoquímicas diferentes a 

las anfibolitas granatíferas. La anfibolita con granates presenta, a su vez mas similitudes 

con la anfibolita que con la anfibolita granatífera. 

 

 Paragneis, esta litología por presentar una textura muy característica, en ocasiones 

puede presentar proporciones importantes de grafito o que indica un origen sedimentario 

con un contenido importante en materia orgánica. 

Los minerales del grupo de la epidota presentes en esta litología son, según los 

resultados de los análisis clinozoisita y epidota, ambos minerales identificados en 

microscopía.  

En esta litología se pueden identificar bandas que contienen una gran cantidad de 

grafito, lo que indicaría un origen sedimentario de una roca rica en materia orgánica 

como son las ampelitas. Por otro lado, también presenta bandas con ausencia de grafito, 

esto indica que el protolito es una serie sedimentaria siliciclástica con bandeados con 

una mayor proporción de materia orgánica. 

 

 En la brecha de sulfuros masivos, las micas presentes en esta litología, proyectadas en 

la Figura 14 son predominantemente del tipo flogopita, aunque también se encuentran 

micas del tipo biotita. Este mayor contenido en magnesio de las micas indica que un 

origen ígneo. 

Esta litología también presenta minerales del grupo de la epidota, al microscopio se han 

identificado tanto epidota como clinozoisita. Los análisis de microsonda (Figura 17) 

coinciden con lo observado en microscopia.  

Las cloritas analizadas procedentes de esta litología presentan un menor contenido en 

hierro, en comparación con los análisis procedentes de la anfibolita. Las cloritas se 

clasifican como ripidolita y un único análisis como picnoclorita. 
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Esta litología se encuentra muy mineralizada, presentando gran  proporción de sulfuros 

(predominantemente pirita y pirrotina), por lo que se asocia con las lentes de sulfuros 

que se encuentran en torno a los cuerpos de rocas máficas típicos de los yacimientos 

VMS tipo Besshi (Figura 21). 

 

Modelo de yacimiento 

El yacimiento de Bama-Artinteiro se corresponde, según Badham y Williams (1981), con 

yacimiento de sulfuros masivos volcanogénicos (VMS), en concreto con el tipo Besshi. Este 

tipo de yacimientos se caracterizan por presentar rocas básicas o ultrabásicas de carácter 

volcánico o subvolcánico, emplazadas en series relativamente potentes de rocas sedimentarias, 

entre las que habría rocas de carácter ampelítico. Estos yacimientos se forman en ambientes 

extensionales oceánicos de tipo back-arc. 

Las anfibolitas, compuestas 

principalmente por anfíboles y 

feldespatos, tendrían como protolito 

un basalto como el que se formaría en 

un ambiente extensional de tipo back-

arc. Según Badham & Williams, 

(1981), la relación entre elementos 

como Y y Zr se puede utilizar para 

identificar el protolito ígneo. La Figura 

19 muestra la clasificación de las 

anfibolitas de Santiago como un 

basalto procedente de dorsales 

(MORB) (Badham & Williams, 1981).  

 

Las anfibolitas granatíferas más mineralizadas presentan granates con un mayor contenido en 

hierro y magnesio, formando granates del tipo almandino.  

Por el contrario, la anfibolita con granates IAR-11A no presenta una mineralización tan 

importante como el resto de las anfibolitas granatíferas estudiadas.  

Figura 19: Relación Y/Zr de las anfibolitas de Santiago 

analizadas por Badham & Williams (1981). 

 WPB: Whithin-plate basalt, CAB: Calc-alkaline basalt, 

MORB: Mid-ocean ridge basalt, IAB: Island-arc basalt. 
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Lo que indica que se encuentra en una 

zona que se encuentra en menos 

afectada por los procesos 

mineralizadores. Esto se podría deber 

a que se sitúa en la zona próxima al 

contacto entre anfibolita y anfibolita 

granatífera (Figura 20). De esta forma, 

se explica la presencia de granates y 

una mineralización escasa. 

La presencia de la brecha de sulfuros 

cementada principalmente con pirita y 

pirrotina estaría asociada a las lentes 

de sulfuros presentes en torno a los 

sistemas de alimentación y a las 

propias zonas de alimentación de los 

yacimientos VMS (Figura 21).  

Los análisis de las micas presentes en los clastos de la 

brecha de sulfuros (Figura 14) indican un mayor 

contenido en magnesio, lo que es indicativo de un 

origen ígneo. 

El paragneis se identifica como la roca de caja, ya que 

no presenta sulfuros. El protolito de esta litología se 

corresponde con una serie siliciclástica oceánica con 

bandas que contienen un mayor contenido de materia 

orgánica. Esta materia orgánica, debido al grado 

metamórfico alcanzado se encuentra actualmente 

como grafito.  

Este modelo de yacimiento explica por qué la 

mineralización se encuentra asociada a los cuerpos 

anfibólicos, concretamente a las anfibolitas 

granatíferas. En la Figura 21 se muestra una 

representación de los cuerpos de anfibolitas y su 

relación con la mineralización. También podrían 

llegar a encontrarse exhalitas asociadas a la actividad 

hidrotermal, aunque considerando un yacimiento tipo 

Besshi, estas podrían no existir. La mineralización, se 

situaría en torno a los sils de rocas máficas, tanto por 

encima como por debajo de ellas.   

Figura 21: Esquema de formación de un VMS 

tipo Besshi con estructuras de cizalla. 

(Pirajano et al., 2015) 

Figura 20: Cartografía y corte geológico del yacimiento de 

Arinteiro. (Badham & Williams, 1981). 
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Conclusiones 

La roca de caja del yacimiento se corresponde con una serie silicilástica de ambiente oceánico, 

entre las que se encuentran bandas grafito cuyo protolito es una pizarra negra rica en materia 

orgánica y bandas silicilásticas sin grafito cuyo protolito es una filita. Dicha materia orgánica 

se transforma en grafito debido al grado metamórfico alcanzado. Todos los materiales de la 

zona se encuentran metamorfizados de forma intensa hasta el grado anfibolita, lo que altera y 

modifica sobre todo la mineralogía y textura de las rocas de caja originales aunque no tanto la 

composición. 

De las láminas estudiadas en este trabajo, las que presentan una mayor cantidad de 

mineralización, son las que se clasifican como anfibolita granatífera y brecha de sulfuros 

masivos, aunque ésta última se encuentra más mineralizada que la primera.  En la anfibolita 

granatífera, parece darse una relación entre el tamaño de grano de los granates y el contenido 

en calcopirita de la litología, a mayor tamaño de los granates, mayor proporción de calcopirita. 

Además, existe una diferencia composicional en los granates de las muestras que presentan un 

mayor grado de mineralización.  

La lámina IAR-11A sería una anfibolita con granates. Presenta una mineralización mucho 

menor, en comparación con la anfibolita granatífera. Por otro lado, la composición de los 

granates que presenta es muy distinta. En la Figura 12, se aprecia que los granates procedentes 

de la lámina IAR-11A se encuentran clasificados como grosularias. Por el contrario, los 

granates, procedentes del resto de muestras clasificadas como anfibolita granatífera, se 

clasifican como almandino. La presencia de la mineralización supone que la composición de 

los granates se enriquece en hierro y magnesio. Estos elementos serían los esperables al 

presentar una mineralización con gran cantidad de pirita y pirrotina. 

Por otro lado, la lámina IAR-11A muestra características más similares a la anfibolita, ya que 

presenta plagioclasas con una composición similar (Figura 18) y unos granates cálcicos del tipo 

grosularia. 

La mineralización, en el caso de la anfibolita granatífera, parece presentar una relación con el 

tamaño de los granates, a mayor tamaño de grano de los granates (en este caso de tipo 

almandino) se da un mayor contenido de calcopirita. La mayor cantidad de sulfuros se encuentra 

en la brecha de sulfuros masivos, pero con una gran proporción de pirita y pirrotina. 

Las anfibolitas eran, en origen, una serie de intrusiones basálticas que se vieron afectadas por 

un metamorfismo progrado hasta facies anfibolita. Actualmente, estas anfibolitas se componen 

principalmente de magnesio-hornblenda y plagioclasa cálcica, propio del metamorfismo de 

rocas máficas, en este caso MORB, tal y como indicaban Badham & Williams (1981). 
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La formación primero de epidota-zoisita y luego de carbonatos, tanto de calcita como de 

siderita, está asociada a la alteración de minerales calcosilicatados como anfíboles y 

plagioclasas cálcicas. Los carbonatos se presentan tanto en forma de venas como asociados a 

bandas de alteración. 

La anfibolita granatífera, presenta una cloritización generalizada. Esta alteración también se da 

en otras litologías, como en la anfibolita, aunque en esta última de forma puntual y, por lo 

general, asociada a fracturas o venas de carbonato. 
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Anexos 

Resultados análisis de microsonda 

Granates 

Nº Lámina Litología K2O CaO TiO2 FeO MnO Na2O SiO2 MgO Al2O3 P2O5 Cl F Cr2O3 NiO Total 

1 IAR-11B AFG 0.0000 4.1020 0.0431 30.4938 0.5345 0.0000 38.0183 5.8792 21.3901 0.0686 0.0110 0.0000 0.0347 0.0000 100.5755 

2 IAR-11B AFG 0.0000 3.8206 0.0656 30.4700 0.4863 0.0250 38.1379 6.2027 21.3620 0.0776 0.0000 0.0646 0.0153 0.0082 100.7359 

3 IAR-11B AFG 0.0110 3.6118 0.0318 31.1749 0.5801 0.0403 37.9682 5.8683 21.1916 0.0595 0.0226 0.0321 0.0325 0.0000 100.6248 

4 IAR-11B AFG 0.0000 3.8259 0.1144 30.9942 0.5528 0.0050 37.9668 5.8199 21.4135 0.0531 0.0038 0.0161 0.0000 0.0461 100.8117 

5 IAR-11B AFG 0.0000 3.4309 0.0814 31.6201 0.5045 0.0913 36.5082 5.8526 20.9696 0.0360 0.0086 0.0000 0.0049 0.0000 99.1080 

6 IAR-11B AFG 0.0000 3.7832 0.0646 31.4933 0.4978 0.0000 37.6766 5.6253 21.6128 0.0090 0.0000 0.0000 0.0278 0.0000 100.7903 

7 IAR-11B AFG 0.1028 3.8965 0.1097 31.1896 0.5259 0.0202 36.9133 5.3555 21.7829 0.0135 0.0000 0.0322 0.0692 0.0000 100.0113 

8 IAR-11B AFG 0.0150 4.3571 0.0642 31.0720 0.5230 0.0199 37.9161 5.6125 21.4726 0.0576 0.0127 0.0159 0.0846 0.0000 101.2233 

9 IAR-11B AFG 0.0000 2.2451 0.0066 33.6259 0.9031 0.0000 36.4789 5.0942 21.2541 0.0000 0.0000 0.0000 0.0347 0.0000 99.6427 

10 IAR-11B AFG 0.1044 3.7236 0.0624 32.0679 0.6028 0.0204 36.9043 4.9474 20.4458 0.0788 0.0140 0.1117 0.0351 0.0000 99.1185 

11 IAR-11B AFG 0.0000 3.6466 0.0688 31.2921 0.4577 0.0505 37.0432 5.9930 21.1784 0.0320 0.0081 0.1759 0.0153 0.0000 99.9616 

12 IAR-11B AFG 0.0000 3.4421 0.0514 31.7118 0.5885 0.0557 36.8980 5.5607 21.5314 0.0225 0.0000 0.0000 0.0160 0.0395 99.9176 

13 IAR-11B AFG 0.0058 3.8081 0.0547 31.4239 0.4977 0.0607 37.3730 5.6411 21.2940 0.0640 0.0143 0.0000 0.0380 0.0082 100.2835 

14 IAR-11B AFG 0.0039 3.3780 0.0413 31.7199 0.4721 0.0962 37.0372 5.8538 21.1556 0.0610 0.0128 0.0478 0.0000 0.0461 99.9257 

15 IAR-11B AFG 0.0000 3.1784 0.0491 31.5186 0.6033 0.0000 37.1550 5.5615 21.5258 0.0150 0.0000 0.1755 0.0485 0.0000 99.8307 

16 IAR-11B AFG 0.0008 3.7777 0.0826 32.2681 0.4985 0.0000 37.6866 5.2733 21.6786 0.0000 0.0009 0.0000 0.0000 0.0395 101.3066 

17 IAR-11B AFG 0.0047 3.7623 0.0736 32.1076 0.5113 0.0000 37.4644 5.4604 20.9883 0.0462 0.0070 0.0952 0.0000 0.0000 100.5208 

18 IAR-11B AFG 0.0008 3.7474 0.0810 31.8813 0.5746 0.0252 37.3074 5.5187 21.4885 0.0894 0.0156 0.0637 0.0616 0.0000 100.8550 

19 IAR-11B AFG 0.0000 3.7790 0.0462 32.1741 0.5132 0.0000 37.0293 5.3411 21.1907 0.0664 0.0043 0.1754 0.0000 0.0000 100.3198 

20 IAR-11B AFG 0.0000 4.0603 0.1333 31.5969 0.5060 0.0151 36.9722 5.2488 20.9919 0.0416 0.0136 0.0318 0.0415 0.0326 99.6856 

21 IAR-11B AFG 0.0015 2.8560 0.0895 35.9763 0.2197 0.0000 36.3123 3.7048 20.6785 0.0109 0.0090 0.2147 0.0447 0.0000 100.1179 

22 IMM-10 PG 0.0000 5.6671 0.0154 27.2151 5.5442 0.0000 37.2621 3.7298 21.1825 0.0020 0.0072 0.0000 0.0351 0.0000 100.6605 

23 IMM-10 PG 0.0000 7.9714 0.0404 25.1917 5.8122 0.0100 37.3618 3.0077 21.5888 0.0531 0.0000 0.1068 0.0406 0.0000 101.1844 
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Nº Lámina Litología K2O CaO TiO2 FeO MnO Na2O SiO2 MgO Al2O3 P2O5 Cl F Cr2O3 NiO Total 

24 IMM-10 PG 0.0000 6.3688 0.1443 26.5781 5.0534 0.0401 37.2877 3.7880 21.1151 0.0000 0.0000 0.0174 0.0026 0.0114 100.4068 

25 IMM-10 PG 0.0056 7.1006 0.0837 26.5280 4.4649 0.0000 37.3632 3.6655 21.0151 0.0192 0.0000 0.2768 0.0506 0.0000 100.5732 

26 IMM-10 PG 0.0109 6.2287 0.0679 22.1040 11.8493 0.0202 37.0423 2.3402 20.9686 0.0000 0.0045 0.2070 0.0000 0.0065 100.8502 

27 IMM-10 PG 0.0000 6.4655 0.0616 22.6228 11.3566 0.0000 37.2133 2.1968 20.9771 0.0000 0.0000 0.0000 0.0245 0.0000 100.9181 

28 IMM-10 PG 0.0000 5.5080 0.0516 22.9744 11.3103 0.0509 35.6956 2.6287 20.4692 0.0064 0.0075 0.0557 0.0000 0.0000 98.7583 

29 IMM-10 PG 0.0000 5.9622 0.0680 21.7633 11.7669 0.0000 35.4444 2.4029 20.8825 0.0000 0.0086 0.0942 0.0664 0.0000 98.4593 

30 IMM-10 PG 0.0000 5.8657 0.0570 21.8781 12.5333 0.0761 35.7091 2.4263 20.8656 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0844 99.4958 

31 IAR-11A AF* 0.0000 29.4333 38.5277 0.2912 0.1519 0.0000 28.9181 2.1333 0.0000 0.0000 0.0805 0.3731 0.0000 0.4270 100.3361 

32 IAR-11A AF* 0.0043 29.4015 38.9906 0.3132 0.1892 0.0346 28.9299 2.1679 0.0039 0.0276 0.1381 0.3401 0.0018 0.2141 100.7569 

33 IAR-11A AF* 0.0019 29.3403 39.9985 0.2334 0.1730 0.0223 28.4663 1.4072 0.0305 0.0665 0.0577 0.7178 0.0197 0.0539 100.5889 

Litologías: Anfibolita granatífera (AFG), paragneis (PG). 

Micas 

Nº Lámina Litología K2O CaO TiO2 FeO MnO Na2O SiO2 MgO Al2O3 P2O5 Cl F Cr2O3 NiO Total 

1 IAR-11B AF 8.4284 0.0353 1.8689 22.3884 0.1314 0.1203 34.6218 7.1008 16.9880 0.0119 0.0594 0.0000 0.1168 0.0214 91.8927 

2 IAR-11B AF 7.0669 0.0267 1.5259 24.4337 0.1506 0.1161 34.4157 7.8840 16.5950 0.0000 0.0000 0.0995 0.0662 0.0000 92.3803 

3 IMM-10 PG 9.4066 0.0164 2.3858 16.9765 0.3427 0.1270 35.8248 11.5472 16.9879 0.0000 0.0071 0.1063 0.0538 0.0000 93.7820 

4 IMM-10 PG 8.1213 0.0953 1.4783 16.5301 0.3167 0.0270 35.0356 13.5564 16.7885 0.0015 0.0007 0.1228 0.1169 0.0000 92.1912 

5 IMM-10 PG 9.4628 0.0069 2.0476 17.2549 0.3359 0.0091 36.1603 12.0424 17.0529 0.0000 0.0000 0.1415 0.0646 0.0000 94.5788 

6 IMM-10 PG 9.4450 0.0268 2.6336 16.0670 0.2750 0.0631 36.3301 12.4847 16.4497 0.0000 0.0100 0.1967 0.0616 0.0000 94.0435 

7 IMM-10 PG 9.2509 0.0322 2.2702 15.7216 0.3097 0.0000 35.9126 12.8726 16.5157 0.0035 0.0079 0.0536 0.0635 0.0412 93.0552 

8 IMM-10 PG 9.2561 0.0091 2.7568 16.2388 0.3320 0.0633 35.8145 12.3739 16.6494 0.0000 0.0000 0.0358 0.0479 0.0000 93.5776 

9 IMM-10 PG 9.4655 0.0566 2.3067 15.8973 0.2968 0.0316 36.5910 12.3655 16.3241 0.0000 0.0153 0.2865 0.0843 0.0000 93.7211 

10 IMM-10 PG 9.1447 0.0664 2.4466 16.4128 0.3659 0.0771 36.5962 12.3864 16.5976 0.0000 0.0000 0.1251 0.0639 0.0000 94.2828 

11 IMM-10 PG 9.2868 0.0541 2.5781 16.2763 0.2881 0.0498 36.6179 12.6721 16.5423 0.0000 0.0036 0.1613 0.0630 0.0000 94.5934 

12 IMM-10 PG 9.4693 0.0532 2.7366 15.9829 0.2370 0.0452 36.8248 12.5051 16.6860 0.0000 0.0210 0.3235 0.0569 0.0000 94.9416 

13 IMM-10 PG 9.6787 0.0463 2.8428 15.6197 0.3153 0.0226 36.5545 11.7985 16.5009 0.0000 0.0000 0.2170 0.0987 0.0000 93.6951 

14 IMM-10 PG 5.4467 3.4040 1.1770 9.8333 0.2172 3.0754 44.5252 7.3879 20.9575 0.0000 0.0105 0.1505 0.0371 0.0000 96.2221 
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Nº Lámina Litología K2O CaO TiO2 FeO MnO Na2O SiO2 MgO Al2O3 P2O5 Cl F Cr2O3 NiO Total 

15 
IMM-10 PG 9.3111 0.0071 1.7947 15.9622 0.2531 0.0270 36.3394 12.8628 16.7636 0.0055 0.0084 0.1780 0.0312 0.0000 93.5439 

16 
IMM-10 PG 9.1097 0.0663 1.8511 15.2287 0.3109 0.0269 36.8703 12.4362 17.7675 0.0000 0.0079 0.2153 0.1039 0.0000 93.9947 

17 
IMM-10 PG 9.4042 0.0348 2.6551 16.3009 0.3210 0.0408 35.7073 12.5042 16.4744 0.0307 0.0000 0.1432 0.0227 0.0000 93.6394 

18 
IMM-10 PG 9.2504 0.0606 2.6545 15.6488 0.2777 0.1086 36.3473 12.0950 16.1494 0.0000 0.0000 0.1800 0.0863 0.0000 92.8585 

19 
IMM-10 PG 4.4754 4.6681 1.7466 9.8531 0.1648 1.7601 44.6042 8.1322 19.7147 0.0399 0.0049 0.2654 0.0642 0.0716 95.5652 

20 
IMM-10 PG 9.3324 0.0489 2.0694 16.5090 0.3203 0.0407 36.7996 12.4411 16.9618 0.0000 0.0000 0.0000 0.0513 0.0363 94.6106 

21 
IMM-10 PG 9.3241 0.0411 2.7321 16.2112 0.2858 0.0989 36.3886 12.4294 16.7104 0.0000 0.0083 0.1247 0.0738 0.0000 94.4283 

22 
IMM-10 PG 9.5436 0.0486 2.6222 16.0834 0.2565 0.0631 36.5307 12.3065 16.4216 0.0158 0.0024 0.1429 0.0559 0.0280 94.1212 

23 
IMM-10 PG 7.7325 0.0187 1.6456 17.6648 0.4143 0.1002 34.2293 13.2713 16.9844 0.0000 0.0000 0.3464 0.0416 0.0000 92.4493 

24 
IMM-10 PG 8.8727 0.0418 2.0675 16.5126 0.3443 0.0361 35.4347 12.2972 17.3022 0.0000 0.0000 0.1413 0.0776 0.0000 93.1282 

25 
IMM-10 PG 9.2489 0.0566 2.6824 15.8693 0.3911 0.0405 36.0375 12.2112 16.4480 0.0266 0.0119 0.1430 0.1058 0.0000 93.2728 

26 
IAC-17 BS 9.2838 0.0039 0.9144 5.3770 0.3909 0.0723 39.6665 20.6074 17.5882 0.0020 0.0000 0.2458 0.0969 0.0217 94.2708 

27 
IAC-17 BS 9.2244 0.0379 0.8865 5.4851 0.3828 0.0321 39.7145 21.0202 17.5753 0.0000 0.0119 0.1133 0.1061 0.0150 94.6051 

28 
IAC-17 BS 9.9729 0.0475 0.0000 0.7483 0.2470 0.0584 47.3900 0.5872 36.1977 0.0000 0.0000 0.1419 0.0769 0.0000 95.4677 

29 
IAC-17 BS 0.0518 11.2218 0.0000 0.3612 0.0000 5.2683 53.3131 0.0000 27.9595 0.1227 0.0142 0.1235 0.0147 0.0034 98.4543 

30 
IAC-17 BS 4.7906 0.8122 0.0290 11.7323 0.1336 0.1603 44.4880 0.8172 28.9060 0.0005 0.0109 0.0185 0.0000 0.0066 91.9056 

31 
IAC-17 BS 0.0266 13.4871 0.0000 0.2432 0.0357 4.2057 51.2765 0.0144 30.1205 0.1553 0.0000 0.2497 0.0412 0.0084 99.8643 

32 
IAC-17 BS 7.3826 0.0778 0.7921 6.2429 0.7546 0.0327 37.0276 20.6472 18.0224 0.0000 0.0069 0.1319 0.1084 0.0000 91.2273 

33 
IAC-17 BS 1.3585 0.8443 0.0000 21.3320 0.0045 0.2309 41.3865 0.5087 25.8460 0.0198 0.0105 0.0169 0.0000 0.0116 91.5702 

34 
IAC-17 BS 8.1456 0.0399 0.7781 7.5252 0.3872 0.0370 38.8794 18.8573 18.4596 0.0000 0.0000 0.1862 0.0657 0.0234 93.3846 

35 
IAC-17 BS 9.2587 0.0137 0.8855 5.3389 0.3504 0.0885 39.2411 20.9366 17.5074 0.0000 0.0000 0.1137 0.0935 0.0652 93.8931 

36 
IAC-17 BS 9.4020 0.0000 0.8932 5.6454 0.4126 0.0040 39.3315 20.6270 17.3394 0.0000 0.0020 0.1512 0.0364 0.0234 93.8680 

37 
IAC-17 BS 0.0798 5.6479 0.0200 0.4102 0.0000 3.3851 72.7712 0.0406 14.0719 0.0455 0.0000 0.0000 0.0000 0.0135 96.4858 

38 
IAC-17 BS 8.0111 0.0059 0.8994 5.6392 0.5407 0.0201 38.2178 20.9158 17.4722 0.0000 0.0000 0.1317 0.1332 0.0100 91.9970 

39 
IAC-17 BS 9.1680 0.2354 0.8333 5.9267 0.4395 0.1009 39.4555 20.3546 17.8171 0.0268 0.0000 0.1131 0.0559 0.0000 94.5268 

40 
IAC-17 BS 9.0303 0.0000 0.9043 5.3993 0.3323 0.1046 39.4487 20.8374 17.2209 0.0000 0.0086 0.1136 0.0230 0.0201 93.4429 

41 
IAC-17 BS 9.3808 0.0875 0.9037 5.6576 0.3428 0.0848 39.0969 20.6629 17.5870 0.0091 0.0071 0.0758 0.0812 0.0318 94.0092 

43 IAC-17 BS 9.3655 0.0000 0.9245 5.2400 0.3595 0.0764 38.4837 20.0497 17.7857 0.0000 0.0003 0.0000 0.1494 0.0000 92.4348 
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Nº Lámina Litología K2O CaO TiO2 FeO MnO Na2O SiO2 MgO Al2O3 P2O5 Cl F Cr2O3 NiO Total 

42 
IAC-17 BS 5.6319 0.1724 0.6577 5.4367 0.5625 0.0324 44.5866 18.4643 15.0936 0.0000 0.0178 0.0761 0.0240 0.0000 90.7559 

43 
IAC-17 BS 8.3251 0.0000 0.8532 5.5390 0.5288 0.0364 37.7453 20.8221 17.0914 0.0142 0.0000 0.2453 0.1493 0.0753 91.4254 

44 
IAC-17 BS 9.5481 0.0014 0.8821 5.4885 0.3972 0.0483 38.9348 20.6150 17.2129 0.0000 0.0102 0.1514 0.0958 0.0000 93.3858 

45 
IAC-17 BS 4.7299 0.1820 0.5446 12.5609 0.8546 0.0733 34.7136 17.2628 19.3971 0.0000 0.0081 0.1062 0.0249 0.0382 90.4960 

46 
IAC-17 BS 9.1449 0.0130 0.7998 5.3764 0.3573 0.1086 38.7230 19.6805 18.2191 0.0000 0.0262 0.1324 0.1437 0.0434 92.7683 

47 
IAC-17 BS 8.4210 0.0000 0.9122 5.3750 0.3469 0.0643 37.8386 20.9340 17.2941 0.0000 0.0000 0.1883 0.0259 0.0000 91.4003 

48 
IAC-17 BS 0.3046 11.9705 0.4006 4.4373 1.0034 0.9503 46.0361 15.9777 14.4519 0.1333 0.0081 0.0601 0.1226 0.0268 95.8832 

49 
IAC-17 BS 9.5733 0.0128 1.0311 5.1758 0.3222 0.0966 38.8600 20.0894 17.1938 0.0000 0.0075 0.4168 0.1150 0.0417 92.9360 

50 
IAC-49C BS 9.6569 0.0000 0.0862 0.9771 0.0000 1.1410 44.3541 0.4316 36.4960 0.0000 0.0000 0.0604 0.1034 0.0101 93.3168 

51 
IAC-49C BS 7.1940 0.0213 0.0357 6.4907 0.0674 0.4661 39.7608 5.8997 30.7452 0.0000 0.0190 0.0000 0.0953 0.0000 90.7952 

52 
IAC-49C BS 9.6339 0.0388 0.2121 1.1014 0.0031 0.9240 46.0313 0.4609 36.6756 0.0000 0.0026 0.0000 0.0117 0.0117 95.1071 

53 
IAC-49C BS 10.0310 0.0410 0.0523 1.2505 0.0386 0.5676 45.4683 0.9519 33.9646 0.0000 0.0334 0.1209 0.0419 0.0268 92.5887 

54 
IAC-49C BS 9.8853 0.0132 0.1919 0.7788 0.0232 0.6025 45.6986 0.7699 35.6341 0.0000 0.0152 0.0404 0.0587 0.0000 93.7117 

55 
IAC-49C BS 10.6479 0.0158 0.1377 0.6879 0.0201 0.4397 45.6462 1.2403 34.0218 0.0000 0.0000 0.0000 0.0163 0.0000 92.8735 

56 
IAC-49C BS 9.7335 0.0536 0.2826 1.3743 0.0108 0.3803 45.6248 1.6010 32.3741 0.0000 0.0118 0.0000 0.0052 0.0050 91.4571 

57 
IAC-49C BS 9.7221 0.0097 0.0000 0.4463 0.0465 0.7828 46.4904 0.7711 35.4043 0.0000 0.0000 0.0000 0.0015 0.0000 93.6747 

58 
IAC-49C BS 9.8340 0.0314 0.0383 0.4250 0.0139 0.6234 46.1570 0.6602 35.6722 0.0139 0.0000 0.1618 0.0139 0.0000 93.6450 

59 
IAC-49C BS 9.8973 0.0307 0.0417 0.9452 0.0170 0.4524 46.7778 0.8456 34.1074 0.0344 0.0000 0.0000 0.0000 0.0602 93.2096 

60 
IAC-49C BS 9.6434 0.0386 0.0013 1.6211 0.0062 0.7167 46.5133 0.4788 34.9258 0.0231 0.0021 0.0000 0.0210 0.0150 94.0065 

61 
IAC-49C BS 10.2146 0.0226 0.0685 1.0502 0.1034 0.4849 45.9812 0.8416 33.8752 0.0000 0.0000 0.2018 0.0000 0.0000 92.8441 

62 
IAC-49C BS 10.3223 0.0174 0.1675 0.9073 0.0000 0.6866 45.0531 0.8397 35.4948 0.0000 0.0069 0.0000 0.0000 0.0586 93.5542 

63 
IAC-49C BS 10.2497 0.0267 0.2630 1.5488 0.0000 0.4363 44.1091 0.9049 33.7711 0.0000 0.0000 0.0201 0.0000 0.0552 91.3848 

64 
IAC-49C BS 9.9619 0.0259 0.0784 0.8129 0.0217 0.4988 46.5142 1.0437 34.4422 0.0000 0.0000 0.1213 0.0361 0.0402 93.5972 

65 
IAC-49C BS 10.2370 0.0217 0.0126 1.0284 0.0293 0.4483 46.0593 1.0614 35.1447 0.0000 0.0000 0.1410 0.0000 0.0301 94.2138 

Litologías: Anfibolita (AF), paragneis (PG), brecha de sulfuros masivos (BS). 
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Cloritas 

Nº Lámina Litología K2O CaO TiO2 FeO MnO Na2O SiO2 MgO Al2O3 P2O5 Cl F Cr2O3 NiO Total 

1 IAR-11B AFG 0.026 0.0363 0.1034 18.9089 0.078 0 25.9457 19.4175 21.5374 0 0.029 0.1287 0.0554 0.0017 86.2681 

2 IAR-11B AFG 0.0083 0.0338 0.0378 30.8936 0.2985 0.0458 24.6262 11.5459 20.3671 0 0.0089 0.1042 0.0888 0 88.0588 

3 IAR-11B AFG 0.0041 0.0079 0.1107 18.9536 0.087 0 25.8608 19.4682 21.126 0 0.0101 0 0.0367 0 85.6651 

4 IAR-11B AFG 0 0.0275 0.1088 22.2493 0.085 0 25.5929 17.631 21.351 0 0 0 0.1087 0 87.1541 

5 IAR-11B AFG 0 0.0079 0.1027 19.1875 0.0354 0 25.433 19.3106 20.8872 0.006 0 0.0158 0.0473 0 85.0334 

6 IAR-11B AFG 0.0756 0.0072 0.0883 23.6772 0.1095 0 24.5893 15.9836 20.943 0.006 0.022 0 0.1258 0 85.6274 

7 IAR-11B AFG 0.0046 0.0622 0.0394 32.3533 0.1748 0.0311 24.1406 10.1812 19.7291 0 0.0165 0 0.096 0 86.8288 

8 IAR-11B AFG 0.019 0.0215 0.118 19.633 0.0357 0.0182 25.7896 19.1249 21.2282 0.0005 0.0006 0 0.0634 0.0099 86.0625 

9 IAR-11B AFG 0 0.0014 0.0569 21.421 0.0489 0.0602 25.5215 18.3214 20.421 0.0025 0.0082 0.1251 0.0722 0 86.0603 

10 IAR-11B AFG 0.0074 0.0058 0.0892 22.5338 0.0592 0 25.6916 17.7777 20.84 0.0443 0.0006 0.0156 0.0422 0 87.1072 

11 IAR-11B AFG 0.0135 0.0462 0.109 27.3259 0.2077 0 24.7134 13.7122 20.6142 0.0125 0.0352 0 0.0806 0.0343 86.9047 

12 IAR-11B AFG 0.0059 0.0288 0.0512 25.9908 0.1513 0 25.1646 14.4898 20.8035 0 0 0 0.0635 0.0492 86.7985 

13 IAR-11B AFG 0.0257 0.0354 0.0588 30.0727 0.2721 0.0152 24.2311 11.4483 19.9865 0 0.0115 0.0889 0.0642 0.0196 86.3299 

14 IAR-11B AFG 0.0107 0.0482 0.0758 28.6379 0.2133 0 24.792 13.0534 20.74 0 0.0082 0.105 0.0449 0 87.7293 

15 IAR-11B AFG 0 0.0079 0.1028 20.2306 0.0551 0 25.5671 19.0297 21.4915 0 0 0 0 0 86.4847 

16 IAR-11B AFG 0 0.0148 0.0695 23.0814 0.0562 0.0563 25.2453 17.4492 21.0953 0 0 0 0.0484 0.0132 87.1296 

17 IAR-11B AFG 0 0.0241 0.0971 23.4268 0.1049 0 25.9355 16.3994 21.0993 0 0.0143 0 0.0566 0 87.1581 

18 IAC-49C BS 0.0987 0.0036 0.0064 15.3636 0.2299 0.0087 26.4445 21.1053 22.3169 0 0.0021 0.0329 0.0155 0.0398 85.6679 

19 IAC-49C BS 0 0.0127 0.0251 16.0901 0.3101 0.0132 26.0639 20.8047 22.2036 0.0275 0.0163 0.0489 0.0287 0.0513 85.696 

20 IAC-49C BS 0.0136 0.0415 0.0144 15.9281 0.2223 0 26.7205 21.2857 22.3612 0.0291 0 0 0 0.0033 86.6198 

21 IAC-49C BS 0.0034 0.0258 0.0299 16.875 0.3353 0 27.2694 21.2137 21.211 0.0372 0 0.0326 0.064 0.0265 87.1238 

22 IAC-49C BS 0.0533 0.0229 0.0269 15.5333 0.2058 0 26.8701 21.2903 22.6679 0 0.0056 0.0821 0.0238 0.0531 86.8351 

Litologías: Anfibolita granatífera (AFG), brecha de sulfuros masivos (BS). 
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Carbonatos 

Nº Lámina Litología K2O CaO TiO2 FeO MnO Na2O SiO2 MgO Al2O3 P2O5 Cl F Cr2O3 NiO Total 

1 IAC-49C BS 0.0000 0.4745 0.0053 61.7891 0.5308 0.0516 0.0199 0.0976 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 62.9689 

2 IAC-49C BS 0.0000 5.6300 0.0000 53.6576 1.1837 0.0000 0.0271 0.5074 0.1257 0.0395 0.0041 0.0000 0.0000 0.0000 61.1750 

3 IAC-49C BS 0.0014 5.2982 0.0000 53.4776 1.1898 0.0000 0.0000 0.4280 0.0000 0.0676 0.0017 0.0746 0.0216 0.0000 60.5606 

4 IAC-49C BS 0.0000 6.2283 0.0000 52.4390 1.1705 0.0000 0.0265 0.4643 0.0209 0.0517 0.0067 0.0000 0.0171 0.0000 60.4250 

5 IAC-49C BS 0.0028 5.7914 0.0000 53.4108 1.1219 0.0000 0.0000 0.5977 0.0105 0.0591 0.0000 0.0215 0.0000 0.0767 61.0924 

6 IAC-49C BS 0.0104 5.7788 0.0000 53.1296 1.1547 0.0284 0.0041 0.4860 0.0000 0.0039 0.0027 0.1073 0.0000 0.0000 60.7059 

7 IAC-49C BS 0.0000 5.9074 0.0007 52.9651 1.2637 0.0000 0.0085 0.4458 0.0313 0.0376 0.0058 0.0000 0.0000 0.0000 60.6659 

8 IAC-49C BS 0.0028 5.9179 0.0000 53.8115 1.1518 0.0000 0.0000 0.4157 0.0000 0.0127 0.0000 0.0215 0.0109 0.0000 61.3447 

9 IAC-49C BS 0.0000 3.1976 0.0102 57.1699 0.3294 0.0000 0.0967 0.5578 0.0000 0.0009 0.0051 0.0494 0.0193 0.0275 61.4637 

10 IAC-49C BS 0.0284 5.7757 0.0376 52.9898 1.2813 0.0426 0.1333 0.5984 0.0522 0.0587 0.0070 0.0433 0.0000 0.0338 61.0822 

11 IAC-49C BS 0.0000 4.9426 0.0000 55.7942 0.9258 0.0287 0.0207 0.1670 0.0874 0.0882 0.0000 0.0104 0.0170 0.0000 62.0820 

12 IAC-49C BS 0.0000 5.4945 0.0000 53.5895 1.0194 0.0000 0.0408 0.5556 0.0000 0.0000 0.0037 0.0533 0.0000 0.0092 60.7660 

13 IBR-10 AF 0.0039 60.4289 0.0000 0.3865 1.1572 0.0000 0.0325 0.0064 0.0167 0.0000 0.2653 0.5953 0.0000 1.1443 64.0370 

14 GTAC-02 AF 0.0024 59.7793 0.0000 0.7346 0.3562 0.0227 0.0265 0.0065 0.0000 0.0000 0.5969 0.7600 0.0000 0.1606 62.4457 

15 GTAC-03 AF 0.0000 60.9811 0.0000 0.4746 0.4429 0.0000 0.0596 0.0000 0.0000 0.0016 0.3937 0.6992 0.0000 0.0808 63.1335 

Litologías: Anfibolita (AF), brecha de sulfuros masivos (BS). 

 

Feldespatos 

Nº Lámina Litología K2O CaO TiO2 FeO MnO Na2O SiO2 Al2O3 Cr2O3 NiO MgO P2O5 Cl F Total 

1 IBR-10 AF 0.0430 12.6663 0.2219 14.1786 0.3384 0.4490 51.7082 4.5959 0.0562 0.0413 13.9002 0.1260 0.0028 0.0000 98.3279 

2 IBR-10 AF 0.0452 9.0599 0.0061 0.0670 0.0148 6.6190 56.6183 27.6997 0.0122 0.0000 0.0522 0.1208 0.0000 0.0406 100.3558 

3 IBR-10 AF 0.0258 13.8346 0.0118 0.0681 0.0099 4.0018 50.9144 31.6097 0.0000 0.0000 0.0518 0.1454 0.0134 0.0000 100.6867 

4 IBR-10 AF 0.0117 15.1535 0.0000 0.0483 0.0510 3.1811 49.1901 32.2393 0.0000 0.0319 0.0516 0.1594 0.0000 0.1050 100.2229 

5 IBR-10 AF 0.0377 14.3141 0.0011 0.0621 0.0016 3.3983 49.8804 31.2120 0.0024 0.0000 0.0447 0.1918 0.0065 0.0000 99.1527 

6 IBR-10 AF 0.0449 12.8720 0.0386 0.1859 0.0000 4.3977 51.9463 30.0334 0.0166 0.0000 0.0207 0.1437 0.0057 0.2274 99.9330 

7 IBR-10 AF 0.0837 5.5548 0.0459 5.7348 0.2810 5.2712 48.6862 24.5019 0.0799 0.0851 4.5115 0.0065 0.0000 0.2660 95.1086 
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Nº Lámina Litología K2O CaO TiO2 FeO MnO Na2O SiO2 Al2O3 Cr2O3 NiO MgO P2O5 Cl F Total 

8 IBR-10 AF 0.0417 8.6259 0.0145 0.0704 0.0000 6.6787 57.4188 26.6740 0.0207 0.0269 0.0280 0.0885 0.0171 0.2029 99.9080 

9 IBR-10 AF 0.0617 8.1409 0.0123 0.0583 0.0000 6.8515 57.9003 25.9262 0.0232 0.0235 0.0000 0.0312 0.0021 0.0000 99.0312 

10 IBR-10 AF 0.0568 9.7200 0.0000 0.0534 0.0000 6.3566 55.4589 28.1958 0.0020 0.0302 0.0035 0.0963 0.0000 0.0000 99.9734 

11 IBR-10 AF 0.0254 11.6365 0.0102 0.0989 0.0049 5.3388 53.0246 29.5941 0.0301 0.0436 0.0139 0.1623 0.0000 0.2054 100.1888 

12 IAR-11A AF* 0.0568 9.2105 0.0208 0.1090 0.0132 6.4867 56.6497 27.7797 0.0372 0.0151 0.0419 0.1800 0.0017 0.0000 100.6023 

13 IAR-11A AF* 0.0485 8.4595 0.0000 0.0324 0.0033 7.1617 57.0657 26.7744 0.0000 0.0000 0.0000 0.1245 0.0000 0.0000 99.6700 

14 IAR-11A AF* 0.0302 13.4538 0.0092 0.0427 0.0000 4.1341 50.5899 30.6900 0.0000 0.0000 0.0173 0.1856 0.0087 0.2698 99.4312 

15 IVR-12A AFG 8.7228 0.1776 0.1242 1.0622 0.0000 0.9032 46.2250 37.1492 0.1972 0.0468 0.2623 0.0357 0.0107 0.0201 94.9371 

16 IVR-12A AFG 8.2917 0.2167 0.1245 1.0059 0.0000 1.1712 46.3049 37.3558 0.1865 0.0585 0.2261 0.0146 0.0171 0.0201 94.9936 

17 IVR-12A AFG 8.8040 0.1851 0.1653 1.1818 0.0033 0.8178 46.2887 37.2260 0.1854 0.0000 0.2262 0.0455 0.0109 0.1005 95.2406 

18 IVR-12A AFG 7.4219 0.2711 0.1109 0.9168 0.0098 1.6155 47.1057 37.4160 0.1590 0.0000 0.2431 0.0033 0.0050 0.0000 95.2779 

19 IVR-12A AFG 8.2874 0.2117 0.1172 1.2196 0.0000 1.1813 47.0411 36.8717 0.1380 0.0301 0.2201 0.0000 0.0070 0.0000 95.3252 

20 IVR-12A AFG 8.6013 0.0427 0.1662 1.3013 0.0000 1.8525 45.3253 37.7604 0.1047 0.0150 0.2279 0.0000 0.0038 0.1593 95.5605 

21 IVR-12A AFG 8.4315 0.2446 0.1332 1.1194 0.0000 1.1735 46.6548 37.3397 0.2037 0.0000 0.2098 0.0520 0.0000 0.0602 95.6226 

22 IVR-12A AFG 7.7657 0.2579 0.1010 1.2562 0.0115 1.0787 47.2035 37.5948 0.1371 0.0586 0.2831 0.0538 0.0066 0.1200 95.9285 

23 IVR-12A AFG 8.3340 0.0168 0.1964 1.2900 0.0000 1.9051 45.9528 38.0812 0.1327 0.0217 0.3217 0.0016 0.0094 0.2187 96.4821 

24 IVR-12A AFG 8.1789 0.2601 0.1345 1.1639 0.0099 1.2518 47.4745 37.7795 0.1848 0.0624 0.1949 0.0000 0.0157 0.0404 96.7514 

25 IVR-12A AFG 8.4203 0.2706 0.1262 1.1364 0.0065 1.1734 48.0259 37.5991 0.1030 0.0552 0.3197 0.0000 0.0235 0.1002 97.3600 

26 IVR-12A AFG 8.3279 0.2179 0.1322 1.2166 0.0049 1.1871 47.9656 37.6206 0.2215 0.0452 0.2801 0.0228 0.0546 0.0802 97.3773 

27 IVR-12A AFG 9.2265 0.3605 0.1420 0.9212 0.0049 0.8144 47.9455 37.8355 0.0873 0.0000 0.2093 0.0455 0.0062 0.0000 97.5988 

Litologías: Anfibolita (AF), Anfibolita granatífera (AFG), Anfibolita con granates (AF*) 
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Anfíboles 

Nº Lámina Litología K2O CaO TiO2 FeO MnO Na2O SiO2 Al2O3 Cr2O3 NiO MgO P2O5 Cl F Total 

1 IBR-10 AF 0.0864 11.6790 0.5188 11.1963 0.6900 1.0999 47.0375 11.7076 0.0832 0.0547 13.6167 0.1188 0.0007 0.0000 97.8897 

2 IBR-10 AF 0.0798 11.1990 0.5449 11.6005 0.7405 1.0326 46.8445 11.8727 0.1218 0.0630 13.0823 0.1488 0.0016 0.1516 97.4836 

3 IBR-10 AF 0.1025 11.2178 0.6192 11.4624 0.9081 1.2412 46.7537 11.7661 0.1267 0.0332 13.7913 0.1522 0.0000 0.0000 98.1744 

4 IBR-10 AF 0.1369 11.3001 0.6156 11.2583 0.7700 1.2217 46.2050 13.0839 0.0915 0.0399 13.3388 0.1190 0.0032 0.0190 98.2029 

5 IBR-10 AF 0.0465 8.9105 0.3014 12.9856 1.1676 0.7768 49.6818 8.6134 0.0361 0.0116 15.4341 0.0669 0.0000 0.0559 98.0883 

6 IBR-10 AF 0.0806 11.2209 0.4987 11.2330 0.7145 1.0618 46.1298 11.0534 0.2518 0.0648 13.7054 0.1474 0.0094 0.2090 96.3803 

7 IBR-10 AF 0.1071 11.2710 0.4424 10.8043 0.6981 0.9680 47.3447 9.6849 0.1814 0.0150 14.3645 0.1636 0.0005 0.1528 96.1981 

8 IBR-10 AF 0.0964 11.2952 0.4205 11.0011 0.6733 0.9526 46.6042 10.7330 0.1878 0.0449 14.2086 0.1793 0.0041 0.0762 96.4770 

9 IBR-10 AF 0.1336 11.6269 0.6079 10.9439 0.7099 1.2298 45.4968 12.0506 0.0814 0.0000 13.3660 0.1158 0.0126 0.0191 96.3943 

10 IBR-10 AF 0.0748 11.6815 0.3954 10.2510 0.6441 0.9123 47.3524 10.2179 0.1483 0.0599 14.5601 0.1525 0.0159 0.1726 96.6389 

11 IBR-10 AF 0.0938 11.2031 0.5829 11.3912 0.6811 1.0796 45.6410 11.5532 0.0669 0.0332 13.6143 0.1507 0.0000 0.0380 96.1289 

12 IBR-10 AF 0.0720 11.4510 0.5623 10.9766 0.6655 1.0243 45.9854 11.2269 0.2515 0.0499 13.6110 0.1650 0.0017 0.0000 96.0429 

13 IBR-10 AF 0.1307 11.2081 0.4397 11.1402 0.7927 1.0385 45.8175 11.2371 0.0067 0.0000 13.9963 0.1856 0.0017 0.0000 95.9950 

14 IBR-10 AF 0.0790 11.5609 0.4858 10.9699 0.7121 1.1309 46.1870 10.7922 0.0394 0.0216 14.3117 0.1760 0.0001 0.1332 96.5998 

15 IBR-10 AF 0.1467 11.4286 0.5415 11.1341 0.6973 1.0826 46.2083 12.8664 0.2702 0.0648 12.7574 0.1712 0.0194 0.0382 97.4267 

16 IBR-10 AF 0.0985 11.4079 0.6815 11.1334 0.7221 1.1422 46.5115 12.6971 0.0401 0.0000 12.6472 0.1272 0.0012 0.1721 97.3820 

17 IBR-10 AF 0.2573 11.4654 0.7092 11.7818 0.6188 1.2905 43.9434 15.8803 0.0562 0.0316 11.1629 0.0936 0.0000 0.0571 97.3481 

18 IBR-10 AF 0.1017 11.2596 0.6427 11.2676 0.6341 1.1472 46.1048 13.4928 0.6159 0.0432 12.4968 0.1142 0.0000 0.0191 97.9396 

19 IBR-10 AF 0.1379 11.7038 0.5751 10.6834 0.6267 1.2283 46.0109 13.6415 0.0883 0.0565 12.5332 0.1396 0.0031 0.0191 97.4474 

20 IBR-10 AF 0.0897 11.6192 0.4392 11.0492 0.7410 1.2440 47.6833 11.5103 0.1321 0.0516 13.2315 0.1177 0.0017 0.0383 97.9488 

21 IBR-10 AF 0.0677 11.4935 0.4671 10.7244 0.6524 0.9558 48.9573 10.1123 0.0420 0.0849 14.6115 0.1432 0.0184 0.0000 98.3304 

22 IBR-10 AF 0.0696 10.9857 0.4233 11.0446 0.7615 1.0118 49.2934 9.7027 0.1062 0.0815 14.9045 0.1385 0.0080 0.0000 98.5314 

23 IBR-10 AF 0.1174 11.4087 0.4055 10.9746 0.7204 0.9951 48.4201 10.4468 0.3381 0.0266 13.8823 0.1588 0.0000 0.0000 97.8942 

24 IBR-10 AF 0.2148 11.2628 0.5056 11.2039 0.6044 1.3171 47.3003 14.7220 0.0310 0.0283 11.7052 0.0382 0.0007 0.0000 98.9341 

25 IBR-10 AF 0.1566 11.4893 0.6683 11.4875 0.6333 1.3482 45.2468 14.5477 0.1299 0.0466 11.9578 0.1174 0.0000 0.0000 97.8293 

26 IBR-10 AF 0.1262 11.3307 0.6479 11.5122 0.7012 1.1737 46.2056 13.1334 0.1975 0.0316 12.7206 0.0984 0.0045 0.0191 97.9026 

27 IBR-10 AF 0.2088 11.4150 0.5582 11.1415 0.7062 1.3942 46.1961 12.1490 0.1915 0.0566 13.1877 0.1745 0.1100 0.0000 97.4894 
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Nº Lámina Litología K2O CaO TiO2 FeO MnO Na2O SiO2 Al2O3 Cr2O3 NiO MgO P2O5 Cl F Total 

29 IBR-10 AF 0.1121 11.3028 0.5969 11.3898 0.6650 1.0851 47.4074 11.6921 0.1742 0.0233 13.4039 0.0778 0.0023 0.0952 98.0277 

30 IBR-10 AF 0.1062 11.2585 0.5935 11.2639 0.6736 0.9827 47.5141 11.4806 0.1474 0.0432 13.0570 0.1366 0.0000 0.0191 97.2763 

31 IBR-10 AF 0.0921 11.3701 0.4946 11.1213 0.6981 0.8794 48.2686 10.6825 0.1498 0.0183 13.9278 0.1351 0.0128 0.0955 97.9460 

32 IBR-10 AF 0.0965 11.4544 0.3925 11.2811 0.6021 1.0399 47.5205 11.4179 0.2127 0.0432 13.1692 0.1809 0.0000 0.0572 97.4682 

33 IBR-10 AF 0.1128 11.6749 0.4902 11.0882 0.6476 1.0529 47.5773 11.7247 0.1822 0.0615 13.6851 0.0682 0.0128 0.3618 98.7401 

34 IBR-10 AF 0.0999 11.4313 0.4539 11.0866 0.6520 1.0979 48.0023 11.2219 0.1681 0.0000 13.8194 0.1063 0.0097 0.0381 98.1875 

35 IBR-10 AF 0.0922 11.3933 0.5338 11.3620 0.7095 1.1213 46.5169 13.2735 0.0376 0.0398 13.1606 0.1410 0.0007 0.2275 98.6099 

36 IBR-10 AF 0.0988 10.3689 0.3863 11.5617 0.6564 1.0843 46.1805 11.3547 0.3124 0.0282 14.4490 0.1080 0.0006 0.0000 96.5899 

37 IBR-10 AF 0.0689 11.5906 0.5178 10.8990 0.7157 1.0114 47.5258 12.0564 0.2054 0.0233 13.0287 0.1000 0.0039 0.1149 97.8618 

38 IBR-10 AF 0.0849 10.9492 0.4094 11.2745 0.7461 0.9192 48.5590 10.6482 0.0806 0.0133 14.3923 0.1685 0.0009 0.0000 98.2461 

39 IBR-10 AF 0.3465 11.0848 0.5248 11.2377 0.5745 1.7493 45.1267 13.4518 0.1544 0.0331 12.2306 0.1421 0.2865 0.2264 97.1693 

40 IBR-10 AF 0.1145 10.9579 0.4168 10.6670 0.7252 0.9861 45.9813 11.5593 0.1397 0.0232 12.7066 0.0824 0.0000 0.0191 94.3790 

41 IBR-10 AF 0.0831 10.7970 0.5135 11.0498 0.6608 1.0097 46.0159 11.8694 0.2407 0.0712 12.5120 0.0822 0.0104 0.2462 95.1619 

42 IBR-10 AF 0.0402 8.7744 0.2971 12.0743 1.0427 0.6016 50.5734 6.5550 0.0394 0.1060 15.6124 0.0239 0.0000 0.0000 95.7405 

43 IBR-10 AF 0.0657 10.7070 0.4154 10.8854 0.7130 1.1203 47.4155 10.9615 0.0986 0.0000 13.2240 0.1442 0.0000 0.0190 95.7695 

44 IBR-10 AF 0.0737 10.7543 0.4872 10.9962 0.7203 1.0644 45.8250 11.9375 0.0482 0.0447 12.7439 0.0744 0.0167 0.1514 94.9379 

45 IBR-10 AF 0.0777 10.8152 0.4088 10.4509 0.6778 0.8800 47.8007 8.8604 0.5512 0.0681 14.1313 0.0127 0.0038 0.0958 94.8342 

49 IBR-10 AF 0.1153 11.2556 0.6228 10.9485 0.6911 1.0965 46.6147 12.4449 0.2634 0.0464 12.7695 0.1472 0.0029 0.0191 97.0380 

50 IBR-10 AF 0.0511 11.2758 0.3975 10.7303 0.7482 0.9942 48.4584 11.0335 0.0349 0.0299 13.7328 0.1380 0.0098 0.0953 97.7297 

51 IBR-10 AF 0.0419 9.8636 0.3888 11.6835 0.9471 0.7666 49.8875 8.4566 0.1100 0.0963 14.8592 0.0987 0.0102 0.0378 97.2477 

52 IBR-10 AF 0.2098 10.9694 0.6099 10.9751 0.6580 1.2736 44.7806 14.1202 0.0475 0.0266 11.8451 0.1395 0.0121 0.0000 95.6674 

54 IBR-10 AF 0.1232 11.3310 0.5325 11.3234 0.7140 1.0457 46.2619 11.6492 0.2733 0.0796 13.6003 0.1599 0.0050 0.1900 97.2888 

55 IBR-10 AF 0.1190 11.2957 0.6240 11.2426 0.6634 1.1430 46.0947 11.9334 0.0762 0.0348 13.7363 0.1155 0.0114 0.0190 97.1089 

56 IBR-10 AF 0.0952 11.3242 0.5506 11.0109 0.7072 1.0583 46.4968 11.1798 0.2104 0.0647 13.9836 0.1693 0.0006 0.0000 96.8515 

57 IBR-10 AF 0.0736 11.3732 0.4628 11.2776 0.6530 1.1347 46.2922 11.7926 0.1383 0.0681 13.6067 0.1664 0.0000 0.0380 97.0771 

59 IAR-11A AF* 0.0922 10.3352 0.5086 12.2957 0.7447 0.9503 45.4781 10.4022 0.1836 0.0083 14.0928 0.1647 0.0000 0.0000 95.2561 

60 IAR-11A AF* 0.1109 11.2548 0.3751 10.9441 0.6547 1.0547 45.7158 10.5948 0.1740 0.0232 14.0139 0.1441 0.0013 0.0570 95.1185 

61 IAR-11A AF* 0.0668 10.5743 0.4743 12.1558 0.7407 0.9246 45.7707 10.4407 0.1279 0.0913 14.0329 0.0919 0.0095 0.0000 95.5014 
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62 IAR-11A AF* 0.0739 11.2642 0.5441 11.4090 0.6617 0.9781 45.9560 10.9196 0.0610 0.0017 14.0093 0.1158 0.0012 0.0000 95.9956 

63 IBR-10 AF 0.1072 11.2706 0.6455 11.3291 0.7171 1.0934 46.7431 11.9567 0.1737 0.1145 13.4324 0.1061 0.0153 0.0000 97.7048 

64 IBR-10 AF 0.0907 11.2191 0.6072 11.6674 0.7222 1.0682 44.5592 12.3634 0.0559 0.0000 11.9899 0.1595 0.0032 0.0000 94.5057 

65 IBR-10 AF 0.1107 11.3109 0.4171 11.3416 0.7007 0.9933 47.4682 11.2303 0.2958 0.0017 13.7609 0.1159 0.0000 0.0000 97.7471 

66 IBR-10 AF 0.0978 11.4062 0.6700 11.5922 0.7476 1.2186 44.5399 12.0370 0.1446 0.0498 13.3650 0.1202 0.0000 0.2272 96.2159 

67 IBR-10 AF 0.0649 11.3673 0.5488 11.7781 0.7923 1.1104 46.4328 12.5340 0.1604 0.0000 12.9506 0.1124 0.0084 0.0000 97.8605 

68 IBR-10 AF 0.1041 11.3989 0.5914 11.3163 0.6868 1.1017 46.5410 12.0882 0.2565 0.0282 13.4425 0.1315 0.0067 0.0381 97.7317 

69 IBR-10 AF 0.0766 11.1610 0.5394 11.3768 0.6931 0.9113 46.9956 11.0445 0.1972 0.0398 13.9470 0.1268 0.0051 0.0000 97.1143 

70 IBR-10 AF 0.0729 12.0021 0.1395 11.7314 0.6870 0.5181 49.8602 5.9105 0.0840 0.0266 14.8147 0.1346 0.0348 0.0381 96.0546 

71 IBR-10 AF 0.1315 11.0609 0.5882 11.8545 0.6920 1.2725 44.3013 13.8393 0.1923 0.0249 12.5530 0.0712 0.0016 0.0000 96.5829 

72 IBR-10 AF 0.1232 11.3725 0.5291 11.8340 0.6361 1.3555 45.3522 13.2974 0.2034 0.0448 12.6588 0.1598 0.0000 0.0000 97.5668 

73 IBR-10 AF 0.1426 11.2357 0.5138 11.9501 0.7489 1.5866 43.8987 13.9828 0.2823 0.0133 12.1019 0.1360 0.0000 0.2077 96.8002 

74 IBR-10 AF 0.1923 11.6533 0.5945 12.1562 0.5573 1.4809 43.4118 15.2619 0.1027 0.0199 11.5231 0.2196 0.0006 0.1698 97.3437 

75 IBR-10 AF 0.2121 11.5975 0.6126 12.3342 0.5946 1.2734 43.9193 15.3007 0.3148 0.0414 11.5344 0.1356 0.0000 0.0189 97.8893 

76 IBR-10 AF 0.1111 11.4031 0.5789 12.2959 0.6842 1.3787 44.6203 13.5918 0.2215 0.0695 12.4289 0.1136 0.0036 0.1505 97.6515 

77 IBR-10 AF 0.1295 11.2813 0.6500 11.9733 0.7063 1.2136 43.8404 14.5621 0.1432 0.0630 12.3306 0.1675 0.0000 0.0189 97.0797 

78 IBR-10 AF 0.0671 11.2689 0.5724 11.3850 0.6869 1.2120 46.7502 12.0008 0.0569 0.0332 13.6382 0.0999 0.0011 0.0000 97.7726 

79 IBR-10 AF 0.0991 11.3848 0.5691 11.7982 0.7032 1.2428 46.0001 12.9709 0.2114 0.0232 12.4768 0.1517 0.0000 0.3025 97.9339 

80 IBR-10 AF 0.2035 11.1722 0.5279 11.8414 0.6438 1.4844 45.0727 14.4586 0.2588 0.0547 12.2457 0.1771 0.0242 0.1133 98.2783 

81 IBR-10 AF 0.1960 11.7120 0.4673 11.7968 0.6005 1.3209 44.2533 14.2352 0.2178 0.0000 12.1035 0.1532 0.0174 0.1703 97.2441 

82 IBR-10 AF 0.2551 11.4963 0.5541 11.7528 0.5585 1.5523 43.3072 15.6910 0.2753 0.0447 11.5446 0.1816 0.0028 0.0000 97.2165 

87 IAR-11A AF* 0.0245 12.4486 0.2531 13.8283 0.4106 0.4350 51.6665 5.1979 0.0435 0.0000 13.9517 0.1519 0.0080 0.0189 98.4385 

88 IAR-11A AF* 0.1208 12.3878 0.6190 15.7598 0.4799 1.3142 42.0703 14.0797 0.0385 0.0000 9.3484 0.1300 0.0063 0.0000 96.3548 

92 IAR-11A AF* 0.0497 12.6048 0.4323 13.8172 0.3952 0.7193 47.4679 7.6295 0.0426 0.0083 12.7638 0.1669 0.0000 0.0000 96.0973 

93 IAR-11A AF* 0.0523 12.5828 0.3338 13.8143 0.3920 0.6104 47.5815 7.0998 0.0951 0.0282 13.5418 0.1922 0.0037 0.0000 96.3277 

94 IAR-11A AF* 0.0538 12.2124 0.4579 14.6151 0.4413 0.8355 48.1546 9.0865 0.0568 0.0000 11.8683 0.1529 0.0043 0.0187 97.9582 

96 IAR-11A AF* 0.0905 12.4243 0.6351 15.5300 0.3781 1.0250 44.9726 10.6590 0.0394 0.0116 11.2208 0.2057 0.0019 0.0186 97.2125 

100 IAR-11A AF* 0.0498 12.4903 0.4246 14.4523 0.3884 0.8458 47.9960 9.2524 0.1535 0.0000 12.1478 0.1134 0.0099 0.1499 98.4743 
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101 IAR-11A AF* 0.0483 12.4594 0.3032 13.9102 0.3666 0.4689 48.7562 5.1986 0.0526 0.0265 14.1605 0.1987 0.0068 0.1690 96.1256 

102 IAR-11A AF* 0.0252 12.6973 0.1692 13.2844 0.4188 0.3219 49.4461 4.3941 0.0000 0.0000 14.7574 0.1863 0.0000 0.0000 95.7008 

103 IAR-11A AF* 0.0568 12.4322 0.5546 15.2109 0.4151 0.7708 45.5201 8.7638 0.0000 0.0215 12.0347 0.1272 0.0000 0.1488 96.0566 

106 IAR-11A AF* 0.1455 11.4327 0.3327 16.5631 0.5062 0.6999 46.4831 7.7964 0.0200 0.0132 11.6249 0.1822 0.0000 0.0551 95.8549 

107 IAR-11A AF* 0.0645 12.3960 0.4433 14.0324 0.5144 0.5661 49.4919 6.7584 0.0870 0.0116 12.9537 0.1562 0.0006 0.0943 97.5705 

108 IAR-11A AF* 0.0890 12.3319 0.5496 14.1922 0.4338 0.9421 47.6021 9.8820 0.0943 0.0530 11.7308 0.1120 0.0126 0.0188 98.0442 

109 IAR-11A AF* 0.0989 12.3063 0.4356 15.3974 0.5413 1.0866 44.7621 11.1386 0.1205 0.0083 10.6332 0.1084 0.0087 0.1300 96.7759 

110 IAR-11A AF* 0.0493 12.2359 0.5959 14.8607 0.5332 0.9874 44.4066 11.2675 0.2133 0.0000 10.7359 0.1381 0.0212 0.0933 96.1382 

111 IAR-11A AF* 0.0550 12.5147 0.4732 13.6657 0.4353 0.7034 48.1591 7.3220 0.1582 0.0000 13.5169 0.1496 0.0000 0.0000 97.1530 

112 IAR-11A AF* 0.0327 12.6027 0.4016 13.7724 0.4046 0.6598 47.9098 7.3971 0.0548 0.0166 13.4547 0.1637 0.0089 0.0376 96.9171 

114 IAR-11A AF* 0.0035 12.8155 0.0554 13.7927 0.3380 0.1546 52.5137 2.1842 0.0481 0.0547 14.9439 0.1754 0.0073 0.0000 97.0870 

116 IAR-11A AF* 0.0259 12.5514 0.1694 14.9574 0.4080 0.2723 52.6673 3.4554 0.0177 0.0332 13.8152 0.1342 0.0241 0.0000 98.5315 

117 IAR-11A AF* 0.0201 12.5241 0.1423 14.4461 0.3345 0.2065 50.9384 2.5913 0.0136 0.0100 14.8195 0.2005 0.0002 0.0000 96.2470 

118 IAR-11A AF* 0.0036 12.7564 0.2168 13.3346 0.3511 0.3469 50.8359 3.9145 0.0000 0.0050 14.5246 0.1880 0.0187 0.0000 96.4962 

119 IAR-11A AF* 0.0163 12.4661 0.2773 13.4847 0.3428 0.3790 50.3852 4.4125 0.0000 0.0697 14.8862 0.1580 0.0000 0.0566 96.9343 

120 IAR-11A AF* 0.0348 12.6154 0.2828 12.4668 0.3179 0.4271 52.9059 4.6447 0.0460 0.0000 14.8698 0.1775 0.0028 0.0953 98.8868 

121 IAR-11A AF* 0.0276 12.2392 0.3443 13.1702 0.3353 0.4212 51.5173 4.8226 0.0463 0.0166 14.6280 0.1489 0.0032 0.1325 97.8530 

122 IAR-11A AF* 0.0468 12.3920 0.3099 15.7425 0.3735 0.4548 48.5398 4.9263 0.0064 0.0000 13.4520 0.1621 0.0000 0.0928 96.4988 

123 IAR-11A AF* 0.0405 12.2691 0.2157 15.2426 0.3300 0.5090 51.1779 4.8971 0.0780 0.0000 13.2180 0.0772 0.0054 0.0559 98.1163 

124 GTAC-02 AF 0.1919 12.0257 0.6816 16.0087 0.2987 1.2446 45.9214 9.2793 0.0089 0.0132 11.6560 0.1489 0.0000 0.1472 97.6259 

125 GTAC-02 AF 0.1223 12.3346 0.3830 15.1778 0.3141 0.8855 48.6136 7.0393 0.0540 0.0099 12.4312 0.1432 0.0103 0.0000 97.5187 

126 GTAC-02 AF 0.1635 11.9530 0.5752 15.8217 0.2944 1.0032 47.1688 8.6270 0.0203 0.0000 11.8572 0.1414 0.0000 0.0000 97.6257 

127 GTAC-02 AF 0.1800 11.8296 0.4889 15.5387 0.3269 1.0931 48.2048 7.7767 0.0104 0.0000 12.4725 0.1921 0.0168 0.0185 98.1489 

128 GTAC-02 AF 0.2030 11.7558 0.5917 16.2167 0.3021 1.2315 46.3160 8.9284 0.0312 0.0281 11.5016 0.1272 0.0354 0.0368 97.3053 

129 GTAC-02 AF 0.2310 12.0240 0.6006 15.7658 0.3439 1.1903 45.5804 9.9169 0.0694 0.0017 11.5855 0.1616 0.0046 0.0000 97.4757 

130 GTAC-02 AF 0.2045 12.1072 0.6041 15.6072 0.2769 1.1232 46.6309 9.1681 0.0099 0.0446 11.8272 0.1523 0.0000 0.2033 97.9595 

131 GTAC-02 AF 0.2371 12.2317 0.6543 15.9347 0.2685 1.4385 44.3749 10.9731 0.0616 0.0149 10.3969 0.1550 0.0189 0.0553 96.8155 

132 GTAC-02 AF 0.1983 11.8718 0.6478 16.3459 0.3196 1.5046 45.1260 10.3594 0.0591 0.0380 10.4913 0.1506 0.0065 0.0000 97.1189 



Mineralizaciones en la zona media de Galicia Tras-Os-Montes 

43 

 

Nº Lámina Litología K2O CaO TiO2 FeO MnO Na2O SiO2 Al2O3 Cr2O3 NiO MgO P2O5 Cl F Total 

133 GTAC-02 AF 0.2477 12.1364 0.7546 15.8760 0.2492 1.4736 42.9844 12.7386 0.0796 0.0330 9.6416 0.1424 0.0090 0.0921 96.4582 

134 GTAC-02 AF 0.2233 11.8537 0.7310 16.5181 0.3337 1.6487 42.9255 12.8215 0.0880 0.0330 9.9410 0.1628 0.0028 0.2196 97.5027 

135 GTAC-02 AF 0.1966 12.1431 0.6493 15.8414 0.3825 1.5376 43.9842 11.2949 0.0122 0.0050 10.4628 0.2070 0.0137 0.0000 96.7303 

136 GTAC-02 AF 0.1541 12.0823 0.5426 15.0590 0.2421 1.1074 45.8825 9.0482 0.1024 0.0000 11.7218 0.2044 0.0087 0.0372 96.1927 

137 GTAC-02 AF 0.2680 11.4509 0.5877 16.6006 0.2190 1.1235 43.1100 11.5091 0.0035 0.0165 11.0029 0.1255 0.0221 0.0730 96.1123 

Litologías: Anfibolita (AF), Anfibolita con granates (AF*). 

Epidotas 

Nº Lámina Litología K2O CaO TiO2 FeO MnO Na2O SiO2 MgO Al2O3 P2O5 Cl F Cr2O3 NiO Total 

1 IMM-10 PG 0.0336 24.2119 0.0058 1.0662 0.0604 0.2395 40.0854 0.0048 31.7885 0.2946 0.0177 0.0000 0.0000 0.0000 97.8083 

2 IAC-17 BS 0.2205 8.7881 0.0480 13.2314 0.0273 0.8056 43.3556 0.0997 24.8877 0.0967 0.0272 0.0375 0.0000 0.0415 91.6667 

3 IAC-17 BS 0.0234 15.4168 0.0000 0.4949 0.0109 2.7148 48.5545 0.0024 31.0446 0.1427 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 98.4050 

4 IBR-10 AF 0.0000 6.7738 0.0347 17.8661 0.8426 0.0000 23.4015 18.6206 0.0932 0.0000 14.2015 0.0735 0.0000 0.0000 81.9075 

5 IBR-10 AF 0.0137 62.9053 0.0000 0.0734 0.5092 0.0201 0.0016 0.0000 0.0000 0.0000 0.1949 0.6027 0.0015 0.0543 64.3767 

6 IBR-10 AF 0.0497 0.0654 0.0000 0.0292 0.0316 0.0591 100.3588 0.0068 0.0534 0.0000 0.0168 0.0069 0.0296 0.0851 100.7924 

7 IBR-10 AF 0.0216 0.0542 0.0000 0.0920 0.0283 0.0102 98.8811 0.0097 0.0000 0.0153 0.0000 0.0000 0.0132 0.1489 99.2746 

8 IBR-10 AF 0.0060 0.0342 0.0054 0.2283 0.0300 0.0000 99.7739 0.1122 0.0000 0.0221 0.0504 0.0052 0.0067 0.2123 100.4866 

9 IBR-10 AF 0.0000 0.0701 0.0507 20.0895 0.8379 0.0166 27.1204 20.3252 0.6011 0.0033 18.0195 0.0000 0.0000 0.1129 87.2470 

10 IBR-10 AF 0.0830 10.7001 0.4618 11.7552 0.7389 0.8612 48.1366 11.0033 0.0000 0.0582 14.0825 0.1272 0.0000 0.0568 98.0646 

11 IBR-10 AF 0.1134 11.7374 0.3805 11.3669 0.5559 1.0730 47.5221 12.2721 0.0000 0.0599 13.2164 0.1557 0.0194 0.1143 98.5869 

12 IBR-10 AF 0.0597 12.4036 0.0005 0.5155 0.0066 4.5859 52.2370 30.0801 0.0000 0.0302 0.1806 0.2028 0.0205 0.0000 100.3230 

13 IBR-10 AF 0.0377 0.2860 0.0284 20.3987 0.8945 0.0638 26.2298 20.7405 0.0093 0.0294 17.0485 0.0222 0.0159 0.0000 85.8048 

14 IBR-10 AF 0.0841 11.4957 0.4549 10.7177 0.6093 1.2018 46.6977 12.3849 0.0539 0.0331 13.0233 0.1359 0.0340 0.0000 96.9262 

15 IBR-10 AF 0.1542 11.2681 0.4755 11.5594 0.6838 1.3557 46.2264 13.2290 0.0523 0.0116 12.8186 0.1168 0.0281 0.1131 98.0925 

16 IBR-10 AF 0.1048 11.1908 0.5842 11.6951 0.6654 1.0936 47.4571 11.8236 0.0456 0.0298 13.1919 0.1423 0.0000 0.0000 98.0242 

17 IBR-10 AF 0.1167 11.2031 0.6165 11.3277 0.7108 1.0553 47.2746 11.7981 0.0633 0.0430 13.5228 0.1044 0.0255 0.0000 97.8619 

18 IBR-10 AF 0.1256 11.1898 0.4552 11.4074 0.5978 1.4784 45.7558 14.3007 0.1003 0.0000 12.1752 0.0869 0.0000 0.1509 97.8240 

19 IBR-10 AF 0.0978 11.3848 0.5721 11.0535 0.6659 1.2165 47.3186 11.5087 0.1737 0.0894 13.1163 0.1391 0.0022 0.0000 97.3386 



Mineralizaciones en la zona media de Galicia Tras-Os-Montes 

44 

 

Nº Lámina Litología K2O CaO TiO2 FeO MnO Na2O SiO2 MgO Al2O3 P2O5 Cl F Cr2O3 NiO Total 

20 IBR-10 AF 0.0724 11.4662 0.5297 11.2584 0.5735 1.1316 47.3341 12.4930 0.0598 0.0116 13.1723 0.0728 0.0000 0.0000 98.1755 

21 IBR-10 AF 0.0518 8.4798 0.0000 0.0594 0.0000 6.8848 58.4729 26.6325 0.0000 0.0000 0.0244 0.0393 0.0000 0.0000 100.6451 

22 IAR-11A AF* 0.0055 25.3579 0.0668 1.9162 0.0967 0.0086 37.7623 31.8434 0.0000 0.0600 0.0729 0.2998 0.0000 0.0000 97.4900 

23 IAR-11A AF* 0.0000 25.0240 0.0899 1.9908 0.1571 0.0086 39.3027 32.5924 0.0000 0.0000 0.0554 0.3406 0.0031 0.0217 99.5862 

24 IAR-11A AF* 0.0000 24.8910 0.0415 2.0740 0.0785 0.0000 38.4182 32.0471 0.0280 0.0017 0.0493 0.2936 0.0173 0.0865 98.0266 

25 IAR-11A AF* 0.0000 24.8964 0.0770 1.9906 0.1078 0.0150 38.9663 32.5383 0.0000 0.0299 0.0345 0.3181 0.0000 0.1295 99.1033 

26 IAR-11A AF* 0.0390 12.5566 0.3082 13.1255 0.3636 0.5254 50.4481 5.9364 0.1094 0.0481 14.3485 0.1800 0.0000 0.0378 98.0266 

27 IAR-11A AF* 0.0000 24.1501 0.0282 4.9856 0.5942 0.0286 38.7464 30.1504 0.0000 0.0000 0.0884 0.2881 0.0000 0.0848 99.1448 

28 IAR-11A AF* 0.0064 12.8507 0.0539 13.3194 0.3641 0.1058 53.7787 1.4616 0.0264 0.0166 14.9776 0.1645 0.0000 0.2086 97.3344 

29 IAR-11A AF* 0.0116 24.5343 0.0205 4.5853 0.2575 0.0351 38.8512 30.0790 0.0164 0.0831 0.1622 0.2867 0.0152 0.0000 98.9382 

30 IAR-11A AF* 0.0093 24.5544 0.0087 4.2888 0.4092 0.0197 38.9843 30.5868 0.0056 0.0000 0.0668 0.2945 0.0157 0.1278 99.3718 

31 IAR-11A AF* 0.0202 12.4996 0.2643 13.0834 0.3749 0.5368 51.5202 5.9361 0.1142 0.0000 13.8031 0.2544 0.0000 0.1136 98.5208 

32 IAR-11A AF* 0.0421 12.9293 0.2449 13.3467 0.2864 0.3642 50.7874 4.5899 0.0559 0.0000 14.7742 0.1657 0.0075 0.0000 97.5941 

33 IAR-11A AF* 0.0110 25.3195 0.0743 1.7152 0.0114 0.0213 38.6617 32.3134 0.0000 0.0166 0.0518 0.2978 0.0000 0.0217 98.5158 

34 IAR-11A AF* 0.0114 24.6255 0.0000 5.2425 0.3101 0.0000 38.3089 29.4964 0.0375 0.0017 0.0742 0.2699 0.0000 0.3162 98.6944 

35 IAR-11A AF* 0.0382 13.8359 0.0178 0.2884 0.0000 4.4083 51.7614 28.6934 0.0109 0.0368 0.0173 0.1693 0.0203 0.0832 99.3813 

36 IAR-11A AF* 0.0086 24.4165 0.0733 4.4102 0.3859 0.0000 38.2393 29.8601 0.0000 0.0083 0.0563 0.2753 0.0002 0.1276 97.8617 

37 IAR-11A AF* 0.0117 25.2233 0.0198 1.5843 0.0393 0.0000 38.3960 32.5417 0.0048 0.0000 0.0966 0.3462 0.0000 0.0000 98.2636 

38 IAR-11A AF* 0.0103 25.1532 0.1002 1.8430 0.0000 0.0064 38.3933 32.2133 0.0304 0.0000 0.0863 0.3072 0.0000 0.0217 98.1653 

Litologías: Anfibolita (AF), Anfibolita con granates (AF*), Brecha de sulfuros masivos (BS), paragneis (PG). 
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Formulas estructurales 

Granates 

Nº Lámina Litología Si Ti Al Cr Fe2+ Mn Mg Ni Ca Almandino Andradita Grosularia Piropo Espesartita Uvarovita 

1 IAR-11B 
AFG 

2.983 0.004 1.970 0.001 1.993 0.032 0.723 0.001 0.320 63.94 2.12 8.57 24.24 1.08 0.05 

2 IAR-11B 
AFG 

2.980 0.003 1.976 0.002 1.999 0.035 0.687 0.000 0.345 64.20 1.94 9.52 23.05 1.19 0.11 

3 IAR-11B 
AFG 

2.984 0.002 1.963 0.002 2.049 0.039 0.688 0.000 0.304 65.47 2.44 7.65 23.04 1.29 0.10 

4 IAR-11B 
AFG 

2.975 0.007 1.977 0.000 2.031 0.037 0.680 0.003 0.321 65.12 2.08 8.72 22.85 1.23 0.00 

5 IAR-11B 
AFG 

2.965 0.004 1.979 0.005 2.032 0.035 0.654 0.000 0.365 64.45 2.37 9.68 22.07 1.17 0.26 

6 IAR-11B 
AFG 

2.952 0.005 2.002 0.000 2.114 0.033 0.616 0.002 0.317 67.28 2.08 8.66 20.86 1.12 0.00 

7 IAR-11B 
AFG 

2.957 0.004 1.999 0.002 2.067 0.033 0.658 0.000 0.318 65.86 1.93 8.74 22.26 1.12 0.09 

8 IAR-11B 
AFG 

2.965 0.004 1.958 0.000 2.125 0.034 0.644 0.000 0.319 66.36 3.64 7.12 21.73 1.16 0.00 

9 IAR-11B 
AFG 

2.956 0.003 1.985 0.002 2.079 0.033 0.665 0.001 0.323 65.45 2.70 8.09 22.50 1.13 0.12 

10 IMM-10 
PG 

2.967 0.005 1.967 0.003 1.762 0.300 0.434 0.000 0.604 54.89 2.91 17.29 14.62 10.12 0.16 

11 IMM-10 
PG 

2.949 0.002 2.009 0.003 1.663 0.389 0.354 0.000 0.674 51.96 1.89 20.84 12.00 13.18 0.13 

12 IAR-11B 
AFG 

2.942 0.005 1.997 0.004 2.102 0.038 0.649 0.000 0.317 65.88 2.69 7.88 22.05 1.30 0.20 

13 IMM-10 
PG 

2.961 0.009 1.976 0.000 1.765 0.340 0.448 0.001 0.542 55.08 2.73 15.56 15.14 11.48 0.01 

14 IMM-10 
PG 

2.959 0.001 1.982 0.002 1.807 0.373 0.441 0.000 0.482 56.18 2.82 13.36 14.92 12.60 0.11 

15 IMM-10 
PG 

2.970 0.004 1.973 0.002 1.510 0.768 0.261 0.000 0.553 46.73 2.63 15.91 8.80 25.85 0.08 

16 IAR-11B 
AFG 

2.951 0.003 2.015 0.003 2.094 0.041 0.659 0.000 0.271 67.15 1.38 7.63 22.31 1.38 0.15 

17 IAR-11B 
AFG 

2.943 0.004 1.983 0.001 2.079 0.031 0.710 0.000 0.310 64.29 3.52 6.98 24.12 1.05 0.05 

18 IMM-10 
PG 

2.964 0.004 1.978 0.000 1.479 0.803 0.279 0.000 0.534 45.47 2.72 15.30 9.42 27.10 0.00 

19 IAR-11B 
AFG 

2.946 0.002 1.984 0.000 2.110 0.032 0.694 0.003 0.288 65.59 3.44 6.33 23.56 1.08 0.00 

20 IAR-11B 
AFG 

2.944 0.003 1.986 0.000 2.139 0.035 0.633 0.000 0.322 66.39 3.46 7.48 21.50 1.17 0.00 

21 IAR-11B 
AFG 

2.951 0.008 1.975 0.003 2.109 0.034 0.624 0.002 0.347 65.91 3.26 8.38 21.16 1.16 0.13 

22 IAR-11B 
AFG 

2.928 0.007 2.037 0.004 2.069 0.035 0.633 0.000 0.331 65.86 1.24 9.85 21.63 1.21 0.22 

23 IAR-11B 
AFG 

2.976 0.004 1.944 0.002 2.163 0.041 0.595 0.000 0.322 67.82 3.73 6.97 19.98 1.38 0.11 

24 IAR-11B 
AFG 

2.932 0.003 2.017 0.001 2.108 0.040 0.659 0.003 0.293 66.19 2.37 7.57 22.47 1.35 0.05 

25 IAR-11B 
AFG 

2.931 0.005 1.984 0.000 2.123 0.034 0.700 0.000 0.295 64.86 4.10 5.95 23.90 1.17 0.02 
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Nº Lámina Litología Si Ti Al Cr Fe2+ Mn Mg Ni Ca Almandino Andradita Grosularia Piropo Espesartita Uvarovita 

26 IAR-11B 
AFG 

2.929 0.000 2.011 0.002 2.258 0.061 0.610 0.000 0.193 70.49 2.95 3.53 20.82 2.10 0.11 

27 IAR-11B 
AFG 

2.940 0.005 1.973 0.003 2.436 0.015 0.447 0.000 0.248 75.85 4.02 4.26 15.21 0.51 0.15 

28 IMM-10 
PG 

2.910 0.003 2.004 0.000 1.491 0.865 0.295 0.006 0.512 42.54 4.28 13.32 10.13 29.73 0.00 

29 IMM-10 
PG 

2.928 0.003 1.979 0.000 1.576 0.786 0.321 0.000 0.484 45.65 4.56 11.97 10.98 26.84 0.00 

30 IMM-10 
PG 

2.911 0.004 2.021 0.004 1.495 0.818 0.294 0.000 0.525 43.75 3.07 14.73 10.11 28.12 0.22 

31 IAR-11A 
AF* 

2.289 2.294 0.199 0.000 0.019 0.010 0.009 0.000 2.497 0.00 8.83 85.16 2.90 3.11 0.00 

32 IAR-11A 
AF* 

2.276 2.307 0.201 0.000 0.021 0.013 0.016 0.002 2.479 0.00 9.29 81.95 4.87 3.79 0.11 

33 IAR-11A 
AF* 

2.254 2.382 0.131 0.002 0.015 0.012 0.007 0.004 2.490 0.00 10.39 80.07 3.05 5.20 1.28 

Litologías: Anfibolita granatífera (AFG), paragneis (PG), anfibolita con granates (AF*). 

Micas 

Nº Lámina Litología Si Al  P Ti Cr Fe2+ Mn Mg Ni Ca Na K F Cl 

1 IAR-11B AFG 5.549 3.210 0.002 0.225 0.015 3.001 0.018 1.696 0.003 0.006 0.037 1.723 0.000 0.016 

2 IAR-11B AFG 5.500 3.126 0.000 0.183 0.008 3.265 0.020 1.878 0.000 0.005 0.036 1.441 0.050 0.000 

3 IMM-10 PG 5.498 3.074 0.000 0.275 0.007 2.179 0.045 2.641 0.000 0.003 0.038 1.842 0.052 0.002 

4 IMM-10 PG 5.431 3.068 0.000 0.172 0.014 2.143 0.042 3.132 0.000 0.016 0.008 1.606 0.060 0.000 

5 IMM-10 PG 5.503 3.059 0.000 0.234 0.008 2.196 0.043 2.731 0.000 0.001 0.003 1.837 0.068 0.000 

6 IMM-10 PG 5.531 2.953 0.000 0.302 0.007 2.046 0.035 2.833 0.000 0.004 0.019 1.835 0.095 0.003 

7 IMM-10 PG 5.518 2.992 0.000 0.262 0.008 2.020 0.040 2.948 0.005 0.005 0.000 1.813 0.026 0.002 

8 IMM-10 PG 5.486 3.007 0.000 0.318 0.006 2.080 0.043 2.825 0.000 0.001 0.019 1.809 0.017 0.000 

9 IMM-10 PG 5.583 2.936 0.000 0.265 0.010 2.029 0.038 2.812 0.000 0.009 0.009 1.843 0.138 0.004 

10 IMM-10 PG 5.554 2.969 0.000 0.279 0.008 2.083 0.047 2.801 0.000 0.011 0.023 1.770 0.060 0.000 

11 IMM-10 PG 5.538 2.949 0.000 0.293 0.008 2.059 0.037 2.856 0.000 0.009 0.015 1.792 0.077 0.001 

12 IMM-10 PG 5.541 2.960 0.000 0.310 0.007 2.011 0.030 2.804 0.000 0.009 0.013 1.818 0.154 0.005 

14 IMM-10 PG 5.578 2.968 0.000 0.326 0.012 1.993 0.041 2.683 0.000 0.008 0.007 1.884 0.105 0.000 

15 IMM-10 PG 6.212 3.447 0.000 0.123 0.004 1.147 0.026 1.536 0.000 0.509 0.832 0.969 0.066 0.002 

16 IMM-10 PG 5.549 3.018 0.001 0.206 0.004 2.039 0.033 2.927 0.000 0.001 0.008 1.814 0.086 0.002 

17 IMM-10 PG 5.561 3.159 0.000 0.210 0.012 1.921 0.040 2.796 0.000 0.011 0.008 1.753 0.103 0.002 
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Nº Lámina Litología Si Al  P Ti Cr Fe2+ Mn Mg Ni Ca Na K F Cl 

18 IMM-10 PG 5.475 2.978 0.004 0.306 0.003 2.090 0.042 2.857 0.000 0.006 0.012 1.840 0.069 0.000 

19 IMM-10 PG 5.590 2.928 0.000 0.307 0.010 2.013 0.036 2.772 0.000 0.010 0.032 1.815 0.088 0.000 

20 IMM-10 PG 6.234 3.249 0.005 0.184 0.007 1.152 0.020 1.694 0.008 0.699 0.477 0.798 0.117 0.001 

21 IMM-10 PG 5.566 3.024 0.000 0.235 0.006 2.088 0.041 2.804 0.004 0.008 0.012 1.801 0.000 0.000 

22 IMM-10 PG 5.516 2.986 0.000 0.311 0.009 2.055 0.037 2.808 0.000 0.007 0.029 1.803 0.060 0.002 

23 IMM-10 PG 5.558 2.945 0.002 0.300 0.007 2.046 0.033 2.790 0.003 0.008 0.019 1.852 0.069 0.001 

24 IMM-10 PG 5.321 3.113 0.000 0.192 0.005 2.297 0.055 3.075 0.000 0.003 0.030 1.534 0.170 0.000 

25 IMM-10 PG 5.449 3.137 0.000 0.239 0.009 2.124 0.045 2.818 0.000 0.007 0.011 1.741 0.069 0.000 

26 IMM-10 PG 5.528 2.975 0.003 0.309 0.013 2.036 0.051 2.792 0.000 0.009 0.012 1.810 0.069 0.003 

27 IAC-17 BS 5.671 2.965 0.000 0.098 0.011 0.643 0.047 4.391 0.002 0.001 0.020 1.693 0.111 0.000 

28 IAC-17 BS 5.660 2.953 0.000 0.095 0.012 0.654 0.046 4.465 0.002 0.006 0.009 1.677 0.051 0.003 

29 IAC-17 BS 6.232 5.612 0.000 0.000 0.008 0.082 0.028 0.115 0.000 0.007 0.015 1.673 0.059 0.000 

30 IAC-17 BS 6.740 4.167 0.013 0.000 0.001 0.038 0.000 0.000 0.000 1.520 1.291 0.008 0.049 0.003 

31 IAC-17 BS 6.298 4.824 0.000 0.003 0.000 1.389 0.016 0.172 0.001 0.123 0.044 0.865 0.008 0.003 

32 IAC-17 BS 6.432 4.454 0.016 0.000 0.004 0.026 0.004 0.003 0.001 1.813 1.023 0.004 0.099 0.000 

33 IAC-17 BS 5.470 3.139 0.000 0.088 0.013 0.771 0.094 4.546 0.000 0.012 0.009 1.391 0.062 0.002 

34 IAC-17 BS 6.104 4.494 0.002 0.000 0.000 2.631 0.001 0.112 0.001 0.133 0.066 0.256 0.008 0.003 

35 IAC-17 BS 5.629 3.151 0.000 0.085 0.008 0.911 0.047 4.069 0.003 0.006 0.010 1.504 0.085 0.000 

36 IAC-17 BS 5.639 2.966 0.000 0.096 0.011 0.642 0.043 4.484 0.008 0.002 0.025 1.698 0.052 0.000 

37 IAC-17 BS 5.663 2.943 0.000 0.097 0.004 0.680 0.050 4.426 0.003 0.000 0.001 1.727 0.069 0.000 

38 IAC-17 BS 8.877 2.024 0.005 0.002 0.000 0.042 0.000 0.007 0.001 0.738 0.801 0.012 0.000 0.000 

39 IAC-17 BS 5.585 3.010 0.000 0.099 0.015 0.689 0.067 4.555 0.001 0.001 0.006 1.494 0.061 0.000 

40 IAC-17 BS 5.643 3.004 0.003 0.090 0.006 0.709 0.053 4.338 0.000 0.036 0.028 1.673 0.051 0.000 

41 IAC-17 BS 5.685 2.926 0.000 0.098 0.003 0.651 0.041 4.475 0.002 0.000 0.029 1.660 0.052 0.002 

42 IAC-17 BS 5.626 2.983 0.001 0.098 0.009 0.681 0.042 4.431 0.004 0.013 0.024 1.722 0.034 0.002 

43 IAC-17 BS 5.622 3.063 0.000 0.102 0.017 0.640 0.044 4.365 0.000 0.000 0.022 1.745 0.000 0.000 

44 IAC-17 BS 6.396 2.553 0.000 0.071 0.003 0.652 0.068 3.947 0.000 0.026 0.009 1.031 0.035 0.004 

45 IAC-17 BS 5.569 2.973 0.002 0.095 0.017 0.683 0.066 4.578 0.009 0.000 0.010 1.567 0.114 0.000 
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Nº Lámina Litología Si Al  P Ti Cr Fe2+ Mn Mg Ni Ca Na K F Cl 

46 IAC-17 BS 5.643 2.941 0.000 0.096 0.011 0.665 0.049 4.453 0.000 0.000 0.014 1.766 0.069 0.003 

47 IAC-17 BS 5.266 3.469 0.000 0.062 0.003 1.594 0.110 3.903 0.005 0.030 0.022 0.915 0.051 0.002 

48 IAC-17 BS 5.627 3.121 0.000 0.087 0.017 0.653 0.044 4.262 0.005 0.002 0.031 1.695 0.061 0.006 

49 IAC-17 BS 5.573 3.003 0.000 0.101 0.003 0.662 0.043 4.595 0.000 0.000 0.018 1.582 0.088 0.000 

50 IAC-17 BS 6.287 2.327 0.015 0.041 0.013 0.507 0.116 3.252 0.003 1.752 0.252 0.053 0.026 0.002 

51 IAC-17 BS 5.652 2.948 0.000 0.113 0.013 0.630 0.040 4.354 0.005 0.002 0.027 1.776 0.192 0.002 

52 IAC-17 BS 6.011 5.831 0.000 0.009 0.011 0.111 0.000 0.087 0.001 0.000 0.300 1.670 0.026 0.000 

53 IAC-17 BS 5.702 5.198 0.000 0.004 0.011 0.778 0.008 1.261 0.000 0.003 0.130 1.316 0.000 0.005 

54 IAC-17 BS 6.102 5.732 0.000 0.021 0.001 0.122 0.000 0.091 0.001 0.006 0.238 1.629 0.000 0.001 

55 IAC-49C BS 6.219 5.476 0.000 0.005 0.005 0.143 0.004 0.194 0.003 0.006 0.151 1.750 0.052 0.008 

56 IAC-49C BS 6.146 5.650 0.000 0.019 0.006 0.088 0.003 0.154 0.000 0.002 0.157 1.696 0.017 0.003 

57 IAC-49C BS 6.223 5.469 0.000 0.014 0.002 0.078 0.002 0.252 0.000 0.002 0.116 1.852 0.000 0.000 

58 IAC-49C BS 6.308 5.277 0.000 0.029 0.001 0.159 0.001 0.330 0.001 0.008 0.102 1.717 0.000 0.003 

59 IAC-49C BS 6.232 5.595 0.000 0.000 0.000 0.050 0.005 0.154 0.000 0.001 0.203 1.663 0.000 0.000 

60 IAC-49C BS 6.191 5.641 0.002 0.004 0.001 0.048 0.002 0.132 0.000 0.005 0.162 1.683 0.069 0.000 

61 IAC-49C BS 6.317 5.430 0.004 0.004 0.000 0.107 0.002 0.170 0.007 0.004 0.118 1.705 0.000 0.000 

62 IAC-49C BS 6.246 5.529 0.003 0.000 0.002 0.182 0.001 0.096 0.002 0.006 0.187 1.652 0.000 0.000 

63 IAC-49C BS 6.263 5.440 0.000 0.007 0.000 0.120 0.012 0.171 0.000 0.003 0.128 1.775 0.087 0.000 

64 IAC-49C BS 6.101 5.667 0.000 0.017 0.000 0.103 0.000 0.169 0.006 0.003 0.180 1.783 0.000 0.002 

65 IAC-49C BS 6.140 5.542 0.000 0.028 0.000 0.180 0.000 0.188 0.006 0.004 0.118 1.820 0.009 0.000 

66 IAC-49C BS 6.261 5.466 0.000 0.008 0.004 0.092 0.002 0.209 0.004 0.004 0.130 1.711 0.052 0.000 

67 IAC-49C BS 6.179 5.558 0.000 0.001 0.000 0.115 0.003 0.212 0.003 0.003 0.117 1.752 0.060 0.000 

Litologías: Anfibolita granatífera (AFG), Brecha de sulfuros masivos (BS), paragneis (PG).  
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Cloritas 

Nº Lámina Litología Si Ti Al(iv) Al(vi) Fe3 Fe2 Mn Mg Ca Na K 

1 IAR-11B AFG 2.6904 0.0081 1.3096 1.3233 0.0000 1.6398 0.0069 3.0007 0.0040 0.0000 0.0034 

2 IAR-11B AFG 2.6786 0.0031 1.3214 1.2904 0.0000 2.8104 0.0275 1.8717 0.0039 0.0097 0.0012 

3 IAR-11B AFG 2.6979 0.0087 1.3021 1.2962 0.0000 1.6537 0.0077 3.0269 0.0009 0.0000 0.0005 

4 IAR-11B AFG 2.6721 0.0085 1.3279 1.3001 0.0000 1.9428 0.0075 2.7434 0.0031 0.0000 0.0000 

5 IAR-11B AFG 2.6807 0.0081 1.3193 1.2763 0.0000 1.6914 0.0032 3.0334 0.0009 0.0000 0.0000 

6 IAR-11B AFG 2.6457 0.0071 1.3543 1.3022 0.0000 2.1306 0.0100 2.5630 0.0008 0.0000 0.0104 

7 IAR-11B AFG 2.6885 0.0033 1.3115 1.2789 0.0000 3.0134 0.0165 1.6898 0.0074 0.0067 0.0007 

8 IAR-11B AFG 2.6877 0.0092 1.3123 1.2959 0.0000 1.7112 0.0032 2.9704 0.0024 0.0037 0.0025 

9 IAR-11B AFG 2.6953 0.0045 1.3047 1.2379 0.0000 1.8920 0.0044 2.8837 0.0002 0.0123 0.0000 

10 IAR-11B AFG 2.6888 0.0070 1.3112 1.2600 0.0000 1.9723 0.0052 2.7728 0.0007 0.0000 0.0010 

11 IAR-11B AFG 2.6680 0.0088 1.3320 1.2916 0.0000 2.4672 0.0190 2.2062 0.0053 0.0000 0.0019 

12 IAR-11B AFG 2.6924 0.0041 1.3076 1.3164 0.0000 2.3256 0.0137 2.3104 0.0033 0.0000 0.0008 

13 IAR-11B AFG 2.6823 0.0049 1.3177 1.2906 0.0000 2.7841 0.0255 1.8887 0.0042 0.0033 0.0036 

14 IAR-11B AFG 2.6695 0.0061 1.3305 1.3024 0.0000 2.5789 0.0195 2.0947 0.0056 0.0000 0.0015 

15 IAR-11B AFG 2.6587 0.0080 1.3413 1.2935 0.0000 1.7594 0.0049 2.9492 0.0009 0.0000 0.0000 

16 IAR-11B AFG 2.6500 0.0055 1.3500 1.2606 0.0000 2.0263 0.0050 2.7298 0.0017 0.0115 0.0000 

17 IAR-11B AFG 2.7203 0.0077 1.2797 1.3293 0.0000 2.0550 0.0093 2.5635 0.0027 0.0000 0.0000 

18 IAC-49C BS 2.7010 0.0005 1.2990 1.3883 0.0000 1.3124 0.0199 3.2126 0.0004 0.0017 0.0129 

19 IAC-49C BS 2.6761 0.0019 1.3239 1.3638 0.0000 1.3817 0.0270 3.1835 0.0014 0.0026 0.0000 

20 IAC-49C BS 2.7049 0.0011 1.2951 1.3734 0.0000 1.3485 0.0191 3.2112 0.0045 0.0000 0.0018 

21 IAC-49C BS 2.7620 0.0023 1.2380 1.2947 0.0000 1.4294 0.0288 3.2022 0.0028 0.0000 0.0004 

22 IAC-49C BS 2.7064 0.0020 1.2936 1.3981 0.0000 1.3085 0.0176 3.1959 0.0025 0.0000 0.0068 

Litologías: Anfibolita granatífera (AFG), Brecha de sulfuros masivos (BS), paragneis (PG). 
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Carbonatos 

Nº Lámina Litología C Si Al Ti Fe++ Mn Mg Ca Na K 

1 IAC-49C BS 1.00 0.00051 0.00047 0.00000 0.83890 0.01897 0.01324 0.12766 0.00000 0.00000 

2 IAC-49C BS 1.00 0.00000 0.00000 0.00000 0.85900 0.01936 0.01225 0.10904 0.00000 0.00003 

3 IAC-49C BS 1.00 0.00016 0.00070 0.00001 0.84524 0.02043 0.01268 0.12078 0.00000 0.00000 

4 IAC-49C BS 1.00 0.00008 0.00000 0.00000 0.84796 0.01867 0.01382 0.11817 0.00105 0.00025 

5 IAC-49C BS 1.00 0.00078 0.00000 0.00000 0.85457 0.01646 0.01579 0.11226 0.00000 0.00000 

6 IAC-49C BS 1.00 0.00252 0.00116 0.00054 0.83851 0.02054 0.01687 0.11710 0.00156 0.00069 

7 IAC-49C BS 1.00 0.00000 0.00023 0.00000 0.84611 0.01800 0.01687 0.11754 0.00000 0.00007 

8 IAC-49C BS 1.00 0.00051 0.00280 0.00000 0.84924 0.01897 0.01431 0.11416 0.00000 0.00000 

9 IAC-49C BS 1.00 0.00000 0.00000 0.00000 0.84989 0.01842 0.01170 0.11975 0.00000 0.00007 

10 IAC-49C BS 1.00 0.00184 0.00000 0.00015 0.91087 0.00532 0.01584 0.06527 0.00000 0.00000 

11 IAC-49C BS 1.00 0.00039 0.00194 0.00000 0.87737 0.01475 0.00468 0.09958 0.00105 0.00000 

12 IAC-49C BS 1.00 0.00038 0.00000 0.00008 0.97680 0.00850 0.00275 0.00961 0.00189 0.00000 

13 GTAC-02 AF 1.00 0.00040 0.00012 0.00000 0.00932 0.00458 0.01349 0.97138 0.00067 0.00005 

14 GTAC-02 AF 1.00 0.00089 0.00000 0.00000 0.00595 0.00562 0.00879 0.97873 0.00000 0.00000 

15 IBR-10 AF 1.00 0.00049 0.00011 0.00000 0.00486 0.01474 0.00595 0.97358 0.00000 0.00007 

Litologías: Anfibolita (AF), brecha de sulfuros masivos (BS). 

Feldespatos 

Nº Lámina Litología Na Mg K Ca Ti Cr Fe Mn Ni Si Al 

1 IBR-10 AF 0.0219 1.0431 0.0014 0.6834 0.0168 0.0034 0.5971 0.0144 0.0017 2.6038 0.4093 

2 IBR-10 AF 0.2875 0.0035 0.0013 0.4350 0.0004 0.0006 0.0025 0.0006 0.0000 2.5369 2.1948 

3 IBR-10 AF 0.1757 0.0035 0.0007 0.6715 0.0008 0.0000 0.0026 0.0004 0.0000 2.3063 2.5321 

4 IBR-10 AF 0.1411 0.0035 0.0003 0.7427 0.0000 0.0000 0.0018 0.0020 0.0012 2.2499 2.6076 

5 IBR-10 AF 0.1517 0.0031 0.0011 0.7062 0.0001 0.0001 0.0024 0.0001 0.0000 2.2968 2.5416 

6 IBR-10 AF 0.1945 0.0014 0.0013 0.6292 0.0026 0.0009 0.0071 0.0000 0.0000 2.3699 2.4231 

7 IBR-10 AF 0.2496 0.3284 0.0026 0.2907 0.0034 0.0046 0.2342 0.0116 0.0033 2.3777 2.1161 

8 IBR-10 AF 0.2911 0.0019 0.0012 0.4156 0.0010 0.0011 0.0026 0.0000 0.0010 2.5818 2.1210 
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Nº Lámina Litología Na Mg K Ca Ti Cr Fe Mn Ni Si Al 

9 IBR-10 AF 0.2999 0.0000 0.0018 0.3939 0.0008 0.0012 0.0022 0.0000 0.0009 2.6145 2.0703 

10 IBR-10 AF 0.2778 0.0002 0.0016 0.4695 0.0000 0.0001 0.0020 0.0000 0.0011 2.5000 2.2477 

11 IBR-10 AF 0.2349 0.0009 0.0007 0.5660 0.0007 0.0016 0.0038 0.0002 0.0016 2.4070 2.3756 

12 IAR-11A AF* 0.2813 0.0028 0.0016 0.4414 0.0014 0.0020 0.0041 0.0005 0.0005 2.5337 2.1971 

13 IAR-11A AF* 0.3128 0.0000 0.0014 0.4084 0.0000 0.0000 0.0012 0.0001 0.0000 2.5713 2.1334 

14 IAR-11A AF* 0.1843 0.0012 0.0009 0.6629 0.0006 0.0000 0.0016 0.0000 0.0000 2.3264 2.4957 

15 IVR-12A AFG 0.0421 0.0188 0.2673 0.0091 0.0090 0.0112 0.0427 0.0000 0.0018 2.2209 3.1563 

16 IVR-12A AFG 0.0544 0.0161 0.2534 0.0111 0.0090 0.0106 0.0403 0.0000 0.0023 2.2187 3.1653 

17 IVR-12A AFG 0.0380 0.0162 0.2693 0.0095 0.0119 0.0105 0.0474 0.0001 0.0000 2.2199 3.1571 

18 IVR-12A AFG 0.0744 0.0172 0.2248 0.0138 0.0079 0.0090 0.0364 0.0004 0.0000 2.2370 3.1421 

19 IVR-12A AFG 0.0546 0.0157 0.2523 0.0108 0.0084 0.0078 0.0487 0.0000 0.0012 2.2446 3.1113 

20 IVR-12A AFG 0.0863 0.0163 0.2635 0.0022 0.0120 0.0060 0.0523 0.0000 0.0006 2.1769 3.2071 

21 IVR-12A AFG 0.0542 0.0149 0.2564 0.0125 0.0096 0.0115 0.0446 0.0000 0.0000 2.2242 3.1479 

22 IVR-12A AFG 0.0495 0.0200 0.2345 0.0131 0.0072 0.0077 0.0497 0.0005 0.0022 2.2344 3.1469 

23 IVR-12A AFG 0.0877 0.0228 0.2525 0.0009 0.0140 0.0075 0.0512 0.0000 0.0008 2.1823 3.1981 

24 IVR-12A AFG 0.0570 0.0137 0.2452 0.0131 0.0095 0.0103 0.0458 0.0004 0.0024 2.2313 3.1400 

25 IVR-12A AFG 0.0532 0.0223 0.2511 0.0136 0.0089 0.0057 0.0444 0.0003 0.0021 2.2451 3.1083 

26 IVR-12A AFG 0.0538 0.0195 0.2484 0.0109 0.0093 0.0123 0.0476 0.0002 0.0017 2.2428 3.1107 

27 IVR-12A AFG 0.0369 0.0146 0.2749 0.0180 0.0100 0.0048 0.0360 0.0002 0.0000 2.2396 3.1254 

Litologías: Anfibolita granatífera (AFG), anfibolita (AF), anfibolita con granates (AF*). 
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Anfíboles 

Nº Lámina Litología Si P Ti Al Cr Mn2+ Mn3+ Fe2+ Fe3+ Ni Mg Ca Na K H 
 Species 

1 IBR-10 AF 6.719 0.014 0.056 1.971 0.009 0.083 0.000 1.000 0.338 0.006 2.900 1.788 0.305 0.016 2.000 
magnesio-hornblende 

2 IBR-10 AF 6.781 0.018 0.059 2.026 0.014 0.091 0.000 1.404 0.000 0.007 2.823 1.737 0.290 0.015 1.930 
magnesio-hornblende 

3 IBR-10 AF 6.656 0.018 0.066 1.974 0.014 0.109 0.000 0.902 0.463 0.004 2.927 1.711 0.343 0.019 2.000 
magnesio-hornblende 

4 IBR-10 AF 6.573 0.014 0.066 2.194 0.010 0.093 0.000 0.915 0.425 0.005 2.829 1.722 0.337 0.025 1.991 
magnesio-hornblende 

5 IBR-10 AF 7.074 0.008 0.032 1.446 0.004 0.141 0.000 1.234 0.312 0.001 3.276 1.359 0.214 0.008 1.975 
magnesio-hornblende 

6 IBR-10 AF 6.699 0.018 0.054 1.892 0.029 0.088 0.000 0.890 0.474 0.008 2.967 1.746 0.299 0.015 1.902 
magnesio-hornblende 

7 IBR-10 AF 6.867 0.020 0.048 1.656 0.021 0.086 0.000 0.906 0.404 0.002 3.106 1.752 0.272 0.020 1.930 
magnesio-hornblende 

8 IBR-10 AF 6.709 0.022 0.046 1.821 0.021 0.082 0.000 0.670 0.654 0.005 3.049 1.742 0.266 0.018 1.964 
magnesio-ferri-hornblende 

9 IBR-10 AF 6.616 0.014 0.067 2.065 0.009 0.087 0.000 0.985 0.346 0.000 2.898 1.812 0.347 0.025 1.988 
magnesio-hornblende 

10 IBR-10 AF 6.826 0.019 0.043 1.736 0.017 0.079 0.000 0.844 0.392 0.007 3.129 1.804 0.255 0.014 1.917 
magnesio-hornblende 

11 IBR-10 AF 6.631 0.019 0.064 1.978 0.008 0.084 0.000 0.865 0.519 0.004 2.949 1.744 0.304 0.017 1.983 
magnesio-hornblende 

12 IBR-10 AF 6.690 0.020 0.062 1.925 0.029 0.082 0.000 0.926 0.409 0.006 2.952 1.785 0.289 0.013 2.000 
magnesio-hornblende 

13 IBR-10 AF 6.649 0.023 0.048 1.922 0.001 0.097 0.000 0.781 0.571 0.000 3.028 1.743 0.292 0.024 2.000 
magnesio-hornblende 

14 IBR-10 AF 6.678 0.022 0.053 1.839 0.005 0.087 0.000 0.807 0.520 0.003 3.085 1.791 0.317 0.015 1.939 
magnesio-hornblende 

15 IBR-10 AF 6.638 0.021 0.059 2.178 0.031 0.085 0.000 1.027 0.310 0.007 2.732 1.759 0.302 0.027 1.978 
magnesio-hornblende 

16 IBR-10 AF 6.690 0.015 0.074 2.152 0.005 0.088 0.000 1.075 0.265 0.000 2.712 1.758 0.319 0.018 1.921 
magnesio-hornblende 

17 IBR-10 AF 6.359 0.011 0.077 2.708 0.006 0.076 0.000 1.162 0.264 0.004 2.408 1.778 0.362 0.047 1.974 
tschermakite 

18 IBR-10 AF 6.585 0.014 0.069 2.271 0.070 0.077 0.000 1.010 0.336 0.005 2.661 1.723 0.318 0.019 1.991 
magnesio-hornblende 

19 IBR-10 AF 6.609 0.017 0.062 2.309 0.010 0.076 0.000 1.081 0.202 0.007 2.684 1.801 0.342 0.025 1.991 
magnesio-hornblende 

20 IBR-10 AF 6.815 0.014 0.047 1.939 0.015 0.090 0.000 1.092 0.229 0.006 2.819 1.779 0.345 0.016 1.982 
magnesio-hornblende 

21 IBR-10 AF 6.920 0.017 0.050 1.685 0.005 0.078 0.000 0.925 0.343 0.010 3.079 1.741 0.262 0.012 1.996 
magnesio-hornblende 

22 IBR-10 AF 6.955 0.017 0.045 1.613 0.012 0.091 0.000 0.948 0.355 0.009 3.135 1.661 0.277 0.013 1.998 
magnesio-hornblende 

23 IBR-10 AF 6.878 0.019 0.043 1.749 0.038 0.087 0.000 0.879 0.425 0.003 2.940 1.736 0.274 0.021 2.000 
magnesio-hornblende 

24 IBR-10 AF 6.677 0.005 0.054 2.449 0.003 0.072 0.000 1.152 0.170 0.003 2.463 1.703 0.360 0.039 2.000 
magnesio-hornblende 

25 IBR-10 AF 6.494 0.014 0.072 2.461 0.015 0.077 0.000 1.116 0.263 0.005 2.558 1.767 0.375 0.029 2.000 
magnesio-hornblende 

26 IBR-10 AF 6.607 0.012 0.070 2.213 0.022 0.085 0.000 1.024 0.352 0.004 2.712 1.736 0.325 0.023 1.990 
magnesio-hornblende 

27 IBR-10 AF 6.654 0.021 0.060 2.062 0.022 0.086 0.000 1.042 0.301 0.007 2.832 1.762 0.389 0.038 1.973 
magnesio-hornblende 
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Nº Lámina Litología Si P Ti Al Cr Mn2+ Mn3+ Fe2+ Fe3+ Ni Mg Ca Na K H 
 Species 

28 IBR-10 AF 6.758 0.009 0.064 1.964 0.020 0.080 0.000 0.995 0.363 0.003 2.848 1.726 0.300 0.020 1.957 
magnesio-hornblende 

29 IBR-10 AF 6.819 0.017 0.064 1.942 0.017 0.082 0.000 1.063 0.289 0.005 2.794 1.731 0.273 0.019 1.991 
magnesio-hornblende 

30 IBR-10 AF 6.875 0.016 0.053 1.793 0.017 0.084 0.000 1.018 0.307 0.002 2.957 1.735 0.243 0.017 1.954 
magnesio-hornblende 

31 IBR-10 AF 6.815 0.022 0.042 1.930 0.024 0.073 0.000 1.074 0.279 0.005 2.815 1.760 0.289 0.018 1.974 
magnesio-hornblende 

32 IBR-10 AF 6.754 0.008 0.052 1.962 0.020 0.078 0.000 0.987 0.329 0.007 2.896 1.776 0.290 0.020 1.834 
magnesio-hornblende 

33 IBR-10 AF 6.817 0.013 0.048 1.878 0.019 0.078 0.000 0.978 0.339 0.000 2.926 1.740 0.302 0.018 1.981 
magnesio-hornblende 

34 IBR-10 AF 6.598 0.017 0.057 2.219 0.004 0.085 0.000 0.948 0.399 0.005 2.783 1.731 0.308 0.017 1.898 
magnesio-hornblende 

35 IBR-10 AF 6.652 0.013 0.042 1.928 0.036 0.080 0.000 0.805 0.588 0.003 3.103 1.600 0.303 0.018 2.000 
magnesio-hornblende 

36 IBR-10 AF 6.786 0.012 0.056 2.029 0.023 0.087 0.000 1.054 0.247 0.003 2.773 1.773 0.280 0.013 1.947 
magnesio-hornblende 

37 IBR-10 AF 6.878 0.020 0.044 1.778 0.009 0.090 0.000 1.007 0.329 0.002 3.039 1.662 0.252 0.015 2.000 
magnesio-hornblende 

38 IBR-10 AF 6.568 0.018 0.057 2.307 0.018 0.071 0.000 1.141 0.227 0.004 2.654 1.729 0.494 0.064 1.825 
magnesio-hornblende 

39 IBR-10 AF 6.777 0.010 0.046 2.008 0.016 0.091 0.000 0.898 0.417 0.003 2.792 1.731 0.282 0.022 1.991 
magnesio-hornblende 

40 IBR-10 AF 6.767 0.010 0.057 2.057 0.028 0.082 0.000 1.053 0.306 0.008 2.743 1.701 0.288 0.016 1.883 
magnesio-hornblende 

41 IBR-10 AF 7.355 0.003 0.033 1.124 0.005 0.128 0.000 1.317 0.151 0.012 3.385 1.367 0.170 0.007 2.000 
magnesio-hornblende 

42 IBR-10 AF 6.889 0.018 0.045 1.877 0.011 0.088 0.000 1.026 0.297 0.000 2.864 1.667 0.316 0.012 1.991 
magnesio-hornblende 

43 IBR-10 AF 6.740 0.009 0.054 2.069 0.006 0.090 0.000 0.993 0.360 0.005 2.794 1.695 0.304 0.014 1.925 
magnesio-hornblende 

44 IBR-10 AF 7.025 0.002 0.045 1.535 0.064 0.084 0.000 0.988 0.296 0.008 3.096 1.703 0.251 0.015 1.955 
magnesio-hornblende 

45 IBR-10 AF 6.709 0.018 0.067 2.111 0.030 0.084 0.000 1.029 0.289 0.005 2.740 1.736 0.306 0.021 1.991 
magnesio-hornblende 

46 IBR-10 AF 6.899 0.017 0.043 1.851 0.004 0.090 0.000 0.991 0.287 0.003 2.915 1.720 0.274 0.009 1.955 
magnesio-hornblende 

47 IBR-10 AF 7.148 0.012 0.042 1.428 0.012 0.115 0.000 1.189 0.211 0.011 3.174 1.514 0.213 0.008 1.980 
magnesio-hornblende 

48 IBR-10 AF 6.548 0.017 0.067 2.433 0.005 0.081 0.000 1.061 0.281 0.003 2.582 1.719 0.361 0.039 1.997 
magnesio-hornblende 

49 IBR-10 AF 6.658 0.019 0.058 1.976 0.031 0.087 0.000 0.905 0.458 0.009 2.918 1.747 0.292 0.023 1.912 
magnesio-hornblende 

50 IBR-10 AF 6.628 0.014 0.068 2.022 0.009 0.081 0.000 0.881 0.471 0.004 2.944 1.740 0.319 0.022 1.989 
magnesio-hornblende 

51 IBR-10 AF 6.695 0.021 0.060 1.897 0.024 0.086 0.000 0.864 0.462 0.007 3.002 1.747 0.295 0.017 2.000 
magnesio-hornblende 

52 IBR-10 AF 6.664 0.020 0.050 2.001 0.016 0.080 0.000 0.931 0.427 0.008 2.920 1.754 0.317 0.014 1.983 
magnesio-hornblende 

53 IAR-11A AF* 6.667 0.020 0.056 1.797 0.021 0.092 0.000 0.853 0.654 0.001 3.080 1.623 0.270 0.017 2.000 
magnesio-ferri-hornblende 

54 IAR-11A AF* 6.706 0.018 0.041 1.832 0.020 0.081 0.000 0.818 0.525 0.003 3.065 1.769 0.300 0.021 1.973 
magnesio-hornblende 

55 IAR-11A AF* 6.691 0.011 0.052 1.799 0.015 0.092 0.000 0.834 0.652 0.011 3.058 1.656 0.262 0.012 1.998 
magnesio-ferri-hornblende 
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Nº Lámina Litología Si P Ti Al Cr Mn2+ Mn3+ Fe2+ Fe3+ Ni Mg Ca Na K H 
 Species 

56 IAR-11A AF* 6.670 0.014 0.059 1.868 0.007 0.081 0.000 0.787 0.598 0.000 3.031 1.752 0.275 0.014 2.000 
magnesio-ferri-hornblende 

57 IBR-10 AF 6.683 0.013 0.069 2.015 0.020 0.087 0.000 0.945 0.410 0.013 2.863 1.727 0.303 0.020 1.996 
magnesio-hornblende 

58 IBR-10 AF 6.626 0.020 0.068 2.167 0.007 0.091 0.000 1.147 0.304 0.000 2.658 1.787 0.308 0.017 1.999 
magnesio-hornblende 

59 IBR-10 AF 6.776 0.014 0.045 1.889 0.033 0.085 0.000 0.964 0.390 0.000 2.928 1.730 0.275 0.020 2.000 
magnesio-hornblende 

60 IBR-10 AF 6.502 0.015 0.074 2.071 0.017 0.092 0.000 0.833 0.582 0.006 2.909 1.784 0.345 0.018 1.895 
magnesio-hornblende 

61 IBR-10 AF 6.642 0.014 0.059 2.113 0.018 0.096 0.000 1.015 0.394 0.000 2.762 1.742 0.308 0.012 1.998 
magnesio-hornblende 

62 IBR-10 AF 6.659 0.016 0.064 2.038 0.029 0.083 0.000 0.960 0.394 0.003 2.867 1.747 0.306 0.019 1.981 
magnesio-hornblende 

63 IBR-10 AF 6.750 0.015 0.058 1.869 0.022 0.084 0.000 0.937 0.430 0.005 2.986 1.717 0.254 0.014 1.999 
magnesio-hornblende 

64 IBR-10 AF 7.266 0.017 0.015 1.015 0.010 0.085 0.000 1.092 0.337 0.003 3.218 1.874 0.146 0.014 1.974 
magnesio-ferri-hornblende 

65 IBR-10 AF 6.428 0.009 0.064 2.367 0.022 0.085 0.000 0.923 0.516 0.003 2.715 1.720 0.358 0.024 2.000 
magnesio-hornblende 

66 IBR-10 AF 6.528 0.019 0.057 2.256 0.023 0.078 0.000 1.053 0.371 0.005 2.716 1.754 0.378 0.023 2.000 
magnesio-hornblende 

67 IBR-10 AF 6.409 0.017 0.056 2.406 0.033 0.093 0.000 1.084 0.375 0.002 2.634 1.758 0.449 0.027 1.904 
magnesio-hornblende 

68 IBR-10 AF 6.314 0.027 0.065 2.616 0.012 0.069 0.000 1.193 0.285 0.002 2.498 1.816 0.418 0.036 1.922 
magnesio-hornblende 

69 IBR-10 AF 6.333 0.017 0.066 2.600 0.036 0.073 0.000 1.147 0.341 0.005 2.480 1.792 0.356 0.039 1.991 
magnesio-hornblende 

70 IBR-10 AF 6.443 0.014 0.063 2.313 0.025 0.084 0.000 1.033 0.452 0.008 2.676 1.764 0.386 0.020 1.930 
magnesio-hornblende 

71 IBR-10 AF 6.335 0.020 0.071 2.480 0.016 0.086 0.000 0.910 0.537 0.007 2.656 1.747 0.340 0.024 1.991 
tschermakite 

72 IBR-10 AF 6.674 0.012 0.061 2.019 0.006 0.083 0.000 0.934 0.426 0.004 2.903 1.724 0.335 0.012 2.000 
magnesio-hornblende 

73 IBR-10 AF 6.611 0.018 0.062 2.197 0.024 0.086 0.000 1.096 0.322 0.003 2.673 1.753 0.346 0.018 1.862 
magnesio-hornblende 

74 IBR-10 AF 6.448 0.021 0.057 2.438 0.029 0.078 0.000 1.046 0.371 0.006 2.612 1.713 0.412 0.037 1.943 
magnesio-hornblende 

75 IBR-10 AF 6.426 0.019 0.051 2.436 0.025 0.074 0.000 1.123 0.310 0.000 2.620 1.822 0.372 0.036 1.918 
magnesio-hornblende 

76 IBR-10 AF 6.286 0.022 0.061 2.684 0.032 0.069 0.000 1.132 0.294 0.005 2.498 1.788 0.437 0.047 1.999 
magnesio-hornblende 

77 IAR-11A AF* 7.415 0.018 0.027 0.879 0.005 0.050 0.000 1.518 0.141 0.000 2.985 1.914 0.121 0.004 1.989 
magnesio-hornblende 

78 IAR-11A AF* 6.304 0.016 0.070 2.486 0.005 0.061 0.000 1.656 0.319 0.000 2.088 1.989 0.382 0.023 1.998 
magnesio-hornblende 

79 IAR-11A AF* 7.022 0.021 0.048 1.330 0.005 0.050 0.000 1.461 0.248 0.001 2.815 1.998 0.206 0.009 2.000 
magnesio-hornblende 

80 IAR-11A AF* 6.991 0.024 0.037 1.230 0.011 0.049 0.000 1.230 0.468 0.003 2.966 1.981 0.174 0.010 1.999 
magnesio-ferri-hornblende 

81 IAR-11A AF* 7.003 0.019 0.050 1.557 0.007 0.054 0.000 1.636 0.142 0.000 2.573 1.903 0.236 0.010 1.990 
magnesio-hornblende 

82 IAR-11A AF* 6.633 0.026 0.070 1.853 0.005 0.047 0.000 1.527 0.389 0.001 2.467 1.963 0.293 0.017 1.991 
magnesio-hornblende 

83 IAR-11A AF* 6.951 0.014 0.046 1.579 0.018 0.048 0.000 1.564 0.186 0.000 2.623 1.938 0.237 0.009 1.929 
magnesio-hornblende 
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Nº Lámina Litología Si P Ti Al Cr Mn2+ Mn3+ Fe2+ Fe3+ Ni Mg Ca Na K H 
 Species 

84 IAR-11A AF* 7.179 0.025 0.034 0.902 0.006 0.046 0.000 1.227 0.486 0.003 3.108 1.966 0.134 0.009 1.920 
magnesio-ferri-hornblende 

85 IAR-11A AF* 6.775 0.016 0.062 1.537 0.000 0.052 0.000 1.366 0.527 0.003 2.670 1.982 0.222 0.011 1.930 
magnesio-ferri-hornblende 

86 IAR-11A AF* 7.052 0.023 0.044 1.219 0.005 0.072 0.000 1.366 0.402 0.001 2.843 1.938 0.172 0.005 2.000 
magnesio-ferri-hornblende 

87 IAR-11A AF* 6.932 0.023 0.037 1.370 0.002 0.064 0.000 1.492 0.574 0.002 2.584 1.827 0.202 0.028 1.974 
magnesio-ferri-hornblende 

88 IAR-11A AF* 7.207 0.019 0.049 1.160 0.010 0.063 0.000 1.549 0.160 0.001 2.812 1.934 0.160 0.012 1.956 
magnesio-hornblende 

89 IAR-11A AF* 6.922 0.014 0.060 1.694 0.011 0.053 0.000 1.622 0.105 0.006 2.543 1.921 0.266 0.017 1.988 
magnesio-hornblende 

90 IAR-11A AF* 6.653 0.014 0.049 1.951 0.014 0.068 0.000 1.611 0.303 0.001 2.356 1.960 0.313 0.019 1.937 
magnesio-hornblende 

91 IAR-11A AF* 6.623 0.017 0.067 1.981 0.025 0.067 0.000 1.538 0.315 0.000 2.387 1.955 0.286 0.009 1.951 
magnesio-hornblende 

92 IAR-11A AF* 7.019 0.018 0.052 1.258 0.018 0.054 0.000 1.298 0.367 0.000 2.937 1.954 0.199 0.010 2.000 
magnesio-ferri-hornblende 

93 IAR-11A AF* 7.001 0.020 0.044 1.274 0.006 0.050 0.000 1.280 0.404 0.002 2.931 1.973 0.187 0.006 1.980 
magnesio-ferri-hornblende 

94 IAR-11A AF* 7.632 0.022 0.006 0.374 0.006 0.042 0.000 1.437 0.239 0.006 3.238 1.996 0.044 0.001 1.998 
actinolite 

95 IAR-11A AF* 7.585 0.016 0.018 0.587 0.002 0.050 0.000 1.659 0.142 0.004 2.966 1.937 0.076 0.005 1.994 
actinolite 

96 IAR-11A AF* 7.470 0.025 0.016 0.448 0.002 0.042 0.000 1.296 0.476 0.001 3.240 1.968 0.059 0.004 2.000 
actinolite 

97 IAR-11A AF* 7.436 0.023 0.024 0.675 0.000 0.043 0.000 1.394 0.238 0.001 3.167 1.999 0.098 0.001 1.995 
actinolite 

98 IAR-11A AF* 7.315 0.019 0.030 0.755 0.000 0.042 0.000 1.185 0.453 0.008 3.222 1.939 0.107 0.003 1.974 
magnesio-ferri-hornblende 

99 IAR-11A AF* 7.515 0.021 0.030 0.778 0.005 0.038 0.000 1.418 0.063 0.000 3.149 1.920 0.118 0.006 1.957 
actinolite 

100 IAR-11A AF* 7.401 0.018 0.037 0.817 0.005 0.041 0.000 1.299 0.283 0.002 3.133 1.884 0.117 0.005 1.939 
magnesio-ferri-hornblende 

101 IAR-11A AF* 7.160 0.020 0.034 0.856 0.001 0.047 0.000 1.344 0.598 0.000 2.958 1.959 0.130 0.009 1.957 
magnesio-ferri-hornblende 

102 IAR-11A AF* 7.420 0.009 0.024 0.837 0.009 0.041 0.000 1.659 0.189 0.000 2.857 1.906 0.143 0.007 1.973 
magnesio-hornblende 

103 GTAC-02 AF 6.768 0.019 0.076 1.612 0.001 0.037 0.000 1.611 0.362 0.002 2.561 1.899 0.356 0.036 1.931 
magnesio-hornblende 

104 GTAC-02 AF 7.128 0.018 0.042 1.216 0.006 0.039 0.000 1.685 0.176 0.001 2.717 1.938 0.252 0.023 1.997 
magnesio-hornblende 

105 GTAC-02 AF 6.915 0.018 0.063 1.491 0.002 0.037 0.000 1.628 0.312 0.000 2.591 1.878 0.285 0.031 2.000 
magnesio-hornblende 

106 GTAC-02 AF 7.019 0.024 0.054 1.335 0.001 0.040 0.000 1.622 0.270 0.000 2.707 1.846 0.309 0.033 1.987 
magnesio-hornblende 

107 GTAC-02 AF 6.845 0.016 0.066 1.555 0.004 0.038 0.000 1.675 0.329 0.003 2.534 1.861 0.353 0.038 1.974 
magnesio-hornblende 

108 GTAC-02 AF 6.708 0.020 0.066 1.720 0.008 0.043 0.000 1.551 0.390 0.000 2.542 1.896 0.340 0.043 1.999 
magnesio-hornblende 

109 GTAC-02 AF 6.837 0.019 0.067 1.584 0.001 0.034 0.000 1.615 0.299 0.005 2.585 1.902 0.319 0.038 1.906 
magnesio-hornblende 

110 GTAC-02 AF 6.637 0.020 0.074 1.934 0.007 0.034 0.000 1.834 0.159 0.002 2.318 1.960 0.417 0.045 1.969 
magnesio-hornblende 

111 GTAC-02 AF 6.721 0.019 0.073 1.818 0.007 0.040 0.000 1.865 0.171 0.005 2.329 1.895 0.435 0.038 1.998 
magnesio-hornblende 
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Nº Lámina Litología Si P Ti Al Cr Mn2+ Mn3+ Fe2+ Fe3+ Ni Mg Ca Na K H 
 Species 

112 GTAC-02 AF 6.460 0.018 0.085 2.256 0.009 0.032 0.000 1.835 0.160 0.004 2.160 1.954 0.429 0.047 1.954 
magnesio-hornblende 

113 GTAC-02 AF 6.386 0.021 0.082 2.248 0.010 0.042 0.000 1.709 0.346 0.004 2.205 1.889 0.476 0.042 1.896 
magnesio-hornblende 

114 GTAC-02 AF 6.575 0.026 0.073 1.990 0.001 0.048 0.000 1.769 0.211 0.001 2.331 1.945 0.446 0.037 1.997 
magnesio-hornblende 

115 GTAC-02 AF 6.836 0.026 0.061 1.589 0.012 0.031 0.000 1.620 0.256 0.000 2.603 1.929 0.320 0.029 1.980 
magnesio-hornblende 

116 GTAC-02 AF 6.429 0.016 0.066 2.023 0.000 0.028 0.000 1.325 0.746 0.002 2.446 1.830 0.325 0.051 1.960 
magnesio-ferri-hornblende 

Litologías: anfibolita (AF), anfibolita con granates (AF*). 

Epidotas 

Nº Lámina Litología  Si Al IV Al VI Ti Cr Fe3+ Fe2+ Mg Ni Mn Ca Na K 

1 IMM-10 PG 3.0551 0.0000 2.8563 0.0003 0.0000 0.0680 0.0000 0.0005 0.0000 0.0039 1.9773 0.0354 0.0033 

2 IAC-17 BS 3.6409 0.0000 2.4640 0.0030 0.0000 0.5330 0.3963 0.0125 0.0028 0.0019 0.7908 0.1312 0.0236 

3 IAC-18 BS 3.6169 0.0000 2.7264 0.0000 0.0000 0.0308 0.0000 0.0003 0.0000 0.0007 1.2306 0.3921 0.0022 

4 IBR-10 AF 2.0910 0.9090 1.0525 0.0023 0.0066 1.3351 0.0000 1.8912 0.0000 0.0638 0.6485 0.0000 0.0000 

5 IBR-10 AF 0.0002 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0072 0.0000 0.0340 0.0000 0.0506 7.9014 0.0046 0.0020 

6 IBR-10 AF 7.9703 0.0000 0.0006 0.0000 0.0034 0.0019 0.0000 0.0020 0.0000 0.0021 0.0056 0.0091 0.0050 

7 IBR-10 AF 7.9814 0.0000 0.0009 0.0000 0.0000 0.0062 0.0000 0.0000 0.0010 0.0019 0.0047 0.0016 0.0022 

8 IBR-10 AF 7.9609 0.0000 0.0106 0.0003 0.0000 0.0152 0.0000 0.0060 0.0014 0.0020 0.0029 0.0000 0.0006 

9 IBR-10 AF 2.2583 0.7417 1.2537 0.0032 0.0396 1.3991 0.0000 2.2362 0.0002 0.0591 0.0063 0.0027 0.0000 

10 IBR-10 AF 3.6265 0.0000 0.9773 0.0262 0.0000 0.7407 0.0000 1.5812 0.0035 0.0472 0.8638 0.1258 0.0080 

11 IBR-10 AF 3.5597 0.0000 1.0837 0.0214 0.0000 0.7121 0.0000 1.4754 0.0036 0.0353 0.9421 0.1558 0.0108 

12 IBR-10 AF 3.7754 0.0000 2.5630 0.0000 0.0000 0.0312 0.0000 0.0195 0.0018 0.0004 0.9606 0.6427 0.0055 

13 IBR-10 AF 2.2220 0.7780 1.2933 0.0018 0.0006 1.4452 0.0000 2.1524 0.0020 0.0642 0.0260 0.0105 0.0041 

14 IBR-10 AF 3.5460 0.0000 1.1087 0.0260 0.0032 0.6806 0.0000 1.4738 0.0020 0.0392 0.9353 0.1769 0.0081 

15 IBR-10 AF 3.4730 0.0000 1.1717 0.0269 0.0031 0.7263 0.0000 1.4353 0.0007 0.0435 0.9071 0.1975 0.0148 

16 IBR-10 AF 3.5768 0.0000 1.0506 0.0331 0.0027 0.7372 0.0000 1.4818 0.0018 0.0425 0.9037 0.1598 0.0101 

17 IBR-10 AF 3.5625 0.0000 1.0482 0.0349 0.0038 0.7139 0.0000 1.5187 0.0026 0.0454 0.9046 0.1542 0.0112 

18 IBR-10 AF 3.4453 0.0000 1.2695 0.0258 0.0060 0.7184 0.0000 1.3663 0.0000 0.0381 0.9028 0.2158 0.0121 

19 IBR-10 AF 3.5860 0.0000 1.0282 0.0326 0.0104 0.7006 0.0000 1.4814 0.0054 0.0427 0.9245 0.1788 0.0095 
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Nº Lámina Litología  Si Al IV Al VI Ti Cr Fe3+ Fe2+ Mg Ni Mn Ca Na K 

20 IBR-10 AF 3.5515 0.0000 1.1051 0.0299 0.0035 0.7065 0.0000 1.4729 0.0007 0.0364 0.9218 0.1646 0.0069 

21 IBR-10 AF 4.1596 0.0000 2.2336 0.0000 0.0000 0.0035 0.0000 0.0026 0.0000 0.0000 0.6464 0.9496 0.0047 

22 IAR-11A AF* 2.8939 0.1061 2.7709 0.0039 0.0000 0.1228 0.0000 0.0083 0.0037 0.0063 2.0823 0.0013 0.0005 

23 IAR-11A AF* 2.9522 0.0478 2.8384 0.0051 0.0000 0.1251 0.0000 0.0062 0.0000 0.0100 2.0141 0.0013 0.0000 

24 IAR-11A AF* 2.9327 0.0673 2.8168 0.0024 0.0017 0.1324 0.0000 0.0056 0.0001 0.0051 2.0360 0.0000 0.0000 

25 IAR-11A AF* 2.9430 0.0570 2.8403 0.0044 0.0000 0.1257 0.0000 0.0039 0.0018 0.0069 2.0148 0.0022 0.0000 

26 IAR-11A AF* 3.8438 0.0000 0.5332 0.0177 0.0066 0.8364 0.0000 1.6293 0.0029 0.0235 1.0251 0.0776 0.0038 

27 IAR-11A AF* 2.9507 0.0493 2.6576 0.0016 0.0000 0.3175 0.0000 0.0100 0.0000 0.0383 1.9706 0.0042 0.0000 

28 IAR-11A AF* 4.1637 0.0000 0.1334 0.0031 0.0016 0.8624 0.0000 1.7282 0.0010 0.0239 1.0661 0.0159 0.0006 

29 IAR-11A AF* 2.9580 0.0420 2.6579 0.0012 0.0010 0.2920 0.0000 0.0184 0.0051 0.0166 2.0015 0.0052 0.0011 

30 IAR-11A AF* 2.9576 0.0424 2.6933 0.0005 0.0003 0.2721 0.0000 0.0076 0.0000 0.0263 1.9961 0.0029 0.0009 

31 IAR-11A AF* 3.9217 0.0000 0.5327 0.0151 0.0069 0.8329 0.0000 1.5659 0.0000 0.0242 1.0195 0.0792 0.0020 

32 IAR-11A AF* 3.8894 0.0000 0.4144 0.0141 0.0034 0.8548 0.0000 1.6862 0.0000 0.0186 1.0609 0.0541 0.0041 

33 IAR-11A AF* 2.9308 0.0692 2.8186 0.0042 0.0000 0.1087 0.0000 0.0059 0.0010 0.0007 2.0566 0.0031 0.0011 

34 IAR-11A AF* 2.9391 0.0609 2.6071 0.0000 0.0023 0.3364 0.0000 0.0085 0.0001 0.0202 2.0244 0.0000 0.0011 

35 IAR-11A AF* 3.7876 0.0000 2.4753 0.0010 0.0006 0.0176 0.0000 0.0019 0.0022 0.0000 1.0848 0.6255 0.0036 

36 IAR-11A AF* 2.9478 0.0522 2.6616 0.0042 0.0000 0.2843 0.0000 0.0065 0.0005 0.0252 2.0168 0.0000 0.0008 

37 IAR-11A AF* 2.9164 0.0836 2.8305 0.0011 0.0003 0.1006 0.0000 0.0109 0.0000 0.0025 2.0529 0.0000 0.0011 

38 IAR-11A AF* 2.9219 0.0781 2.8122 0.0057 0.0018 0.1173 0.0000 0.0098 0.0000 0.0000 2.0512 0.0009 0.0010 

Litologías: Anfibolita (AF), anfibolita con granates (AF*), brecha de sulfuros masivos (BS), paragneis (PG). 
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