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CAPt'l'!ILO i 

INTROptlCCtoN 

I.l. IMPORTANCIA DE r.os COE!"ICIEHTES DE PARTICION 

El uso de coeficientes de partición en qeoqu1mica fue 
' - - -_ ~' -. -

impulsado de manera importante por Hclntire ( 1961, 1963 l _ en-_su 

revisi~n a los trabajos reali7.ados v publicados por Neumann 

-(194Al, -Hotland <l949l, Neumann et al. <l954l v RyahchÍkou' 

- ---( l9GO-l ;- qui enes aplicaron los estudios de c:o-precip_i tac_ión_ a -

-la - cristal~zación maqm~tica principalmente. Hasuda- <1960, 

Í9G5 ). hizo al¡>ortac:iones importantes en lo aue a tierras raras 

·-y _):ri~_talhación fraccionada se refiere. Siquiendo la linea 

·de.·· ia ;_"_c¡eoqu1mica de los elementos traza, -una 

imp~rta'.n-te _se- le atribuye a Banno y Hatsui <1973 l. -

revisión 

-~- ·;_ .. ~-~ :;· 
Eri;ei·trabajo de Hclntire lop. cit.l, va se mencionan 
~ -: ': ' . ' ' :' : . . -

-vat:iA~~~V~<ª-~,l_;f,l!_c_:!-E~_e_s acerca del uso de coeficientes de 

Las m~s representativas v 

_con mayore& -oportunidades de desarrollo' son' 

TPrmometria y ba~ometria aeolóaicas_ 

Criterios de eauil1br:io 

IsotP.rmatJ P. isobaras -~n ·terrenos- ~e·t~m6rfir.os 



. • '"o ··-.· ',- . - ,-.• - :·- • . 

Dis~.dhÍ1ciÓn dl"_ eleme_n~o_s_. t. raza d.úrante la -cristalización 
', --·-

del maoma · ;·_"::'.·:<--.;.:,_.·>:·: -~ 
Or.i~e~-:.d.~· -~üe·rpns ·_q·r~nit.f~~ª .·. ... .. " ·.· 

· oist:~;b'i¡~/~~ ~~lJ~~J;~!í~;;,;;~~~~ .ti'.~~ª :k,U~~e la ~eparaciori 
cÍe la !~i.i.fi1jftia.,:fr~~·,¡;~~aF -~~~· :\: .. · 
C:nmpnsi ,.J15;;;d;;ilf1Üid..;1'~r.:i;;..:d~-~ -;,,,• ,;,°,:;;;r.:ií~ie;;td m:i.neraÍ 

·;01 ¡:~~i~iJ~~l~~,\~Y-~~'.~á~~-~i:~f~;t·g~,~·,_ .:;¡-~~ent·ri~ ·-·- ~~ ~'.r:~:;~~·-.. ':_,:-~~,~:~~--~;~ 
i:>reC1p;~fár.'1:~ri-.·_·d_e -U~;~- ·~··e:'6u~nci~ -.. eva9or1 ti ca 

· oP.~.~~;n.{ii:~;~'ii<r~ ;~·leosalinidad 

la 

-I, ú· IMPORTANCIA DEL PROGRAMA DE ALMACENAMIENTO DE DATOS 

El-uso de -coeficientes de partición, como va ·.se ha 

como 

·--·- ----,. ,.,,-,_ 

.. ·fn~~-c~d~-~~i~; .. >~~--· ··e1 eiPmP.;¡tos_ - t.raza·, ~ principalmente 

reconoc:imie>ntci •. de :;tipos 
. '· ·,,, ·.: 

... 
~-c'.o_c'.~ ;. --~-- --

d·e ·:·r-oCa-~ para :d~-~~cif?-~~-.':'~'t),~·i~e~~- y 
. y~·~- _;o..>,'.' 

evolución"·d~~- l."a~-,~ .. rOC~-s 

La c:omru;~~i.'0~{~0~6~1.J.na~ai¿da{eri: l~ ~aailizacior..-:.~cde~~todo "' 
- - -~"'-~~---;=;--cC-~=-'..;'-=;-.;.-:,"F""-=---.,,-.: ·' "-~---,_ -· .- ,- - ,,, ... e,,, -

tipo -. de. ~~~ba :16 t~"1bilih av~riza r~~ida,;,~n~:~ ;:\ ~~-/~roqramación 
o • .-.-. ._·'. ·_;:·J ,\',': 

se v:uelve", una,hE?r'iáinient·a. iID~ort~n~e,, }1? -:·so10·--- ~:;;-. "91 .. man~-io 
:" ·_-'.'_.·:'. .'·":~·--<··". 

matem~tico. v: 'es~·adistico de· da:~Os, ,si~~ t&mbi.én ,::- como, en:- este 

caso, _en, ·su - almacenamiento' o~derlaao. 

ordenado far.ilita ·las tareas de· aqrupación, bOsqueda y 

recooi.lac16n de los datos, sobre tcido cuando se maneja qran 
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cant.idad de ellns. 
-,._e --•- -

La Geoquimica, como t.oda ciencia que _ávi!lrlzi!l> -utRi·~;. rr;an 

cantidad de datos analíticos, es-t",o. e~_-:,::·~~~.~:~~J~i~¡-~:::·~-i~~--~~~i-~ad 
en lo que a tipn& de aná.li&i6 se refi~ .... ~;pof~16;~q;,e··~e ,-puede 

tener cantidades enormes. _ d'e: ,l,'a,t;·g~ •.-~~~'.-"'deben ser esperar 

manejados de forma interactiva~ 
. ·~ . «•::.: ~;·,::<- -~ -.r· 

:~~:-. .=· '.:. ': ,·:- .:: ·: . ., - '.'.. -, 

~,, ·;_,':~-. ·'.',-;.' -!,-~~ :.5::,. '.; -i:.:,:~~ >~. 
Inicialmente se cre6, dentro de':' las il1~táia:ciones :del 

Instituto de - Investigai:iones Eléctricas ;'~un•_~proqrama de 
-_-,.-~-----

almacenamientn _de d-atos qeoquimicos para el Cint;_,r6,:;'voica.n:f.co 
"-~ ;_:~_·?~i::;._,-_:---

Mexicano: Record Indexad Geochemical D&ta · -(RIGD)':¡,•·•' E~t.; 

proqrama, a medida que el tipo de datos fue•: c~i;,i¿~i,,.~_<.·en 
variedad, fue modi!icá.ndose y creciendo eri :io que~ii'cé:iÍ'paÍ::Ídad 

:.o-----o;:;;·;~""" -~3--0'::-; ::;-.:. ·_,-/,,:~~,;=. 
de almacenamiento y tipo de datos se refiere; 

con datos tales como: 

de masas y difracci6n de rayos Xl e is6topos, ----- - ~::~'.__,:·.> 
._·-:\·~.: "' '• . 

para ·;~~n~ja~ 
los~ datos:;.-.e~Le1 __ ob_je_tivo de este progr•Ína a c6hci plazci, • 

Entrr. los _••. f1Jev6;¡ tema_& se- - ~~~~~~t;:~ ,~ ";__~C>t'd<l";t~;+ -,r~~ 

La adici6n de nuevos temas y nuevas for_mas 

partici-~n"F~ ¿~~~ª; qenerales de ap~ratos v~i~é;,icos r 
~lasir{~~~i6n,~ü~b'{~~-d~Úas muest.ras 1 · par;;.. la ~tiiiz~~iÓ~ de 

los . d~t~'.~~:~·j. ~imaCfen~dbs·,·;:~:.·S~;·.-, '~n~~eritr~;.( 1 a·': -~~~·~~~~~-~:~~~ri·~~-,; .d·e 

pro<1ram~6 de '~án~io\estaa~Iu~o .de i~t.~s. ;~r~¡i~~ci6~ de 
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diversos tipos,· .ruÚÚ.z.aci.on de lo·s diagramas ·mi!ís .com(inmente 

utilizados• pn~'1 a•;q~~~u1~i~~;" 
"::.:~;i:;;}_?i~· '-/. t:); .~ "'{· .. ·.<- .' 

De :q~{ .. ;~~F~.;t~~ ·.;~~~~~~r '.~ui \os::C>bi'~ti~o;, dél proqrama 
:_!~·'"~ ',·~:,, 

sP .~ü~d~:~;-.: ~·;·:- '.~~'i'· ~¡~~~~·~,~-~;;¡i'~·~t~-,-::'Ci~~ºd~-t~~;·~-{sÚ1-~:~- ~-J-~ ~tie~e 
:;~ • ---~·,,: :~'';:~·'." e;'-.. e·"\. 

no 

metas mé.s ~-lnbfi:iOGá.~ ;i:~- ~1."··"r.~·t'ab1·~-·c:--im·i.efiib:· rie·~~rt-i·v·é·r:iO&. ::·>r;1~-6ieS-

de procesar10 ·•• ~-~ : l~~· • :&'.:t~.·~•dc• n;t!is~~;;;f'd~·~:tro d'~l. mi';,mo• 
proqrama ~;~t~~:;:~-~~~: _61/firlt·~--~-p-~et·ac_{~ri-i~]\; ce~'- "~~}~~;? -~Z-{:~·:: ';J~-' 

:,,~::,:-'"'.;';:~~ :~: ::.,;:;.~~ -"~qi=··,: _., ::~ . ;,;.;'.! ~--~~-f~' .;/~}~¡{;o:~,"':.--,·~-- ,;_,;-, 
El•·. t.eina • de t.\ ~~te f .~·;_;,ill~ig••: e;,' .. ~Í,.'c~~;'/~:~eiici?~tes ·. de 

partic ion ~~Y ·:\:~t~::~~:~.~~~t:t/t:~~i~~,/~~,ri·~~~a~~s~;~~·~~~í;}r~¿~,~~Ü~r~i~~·~-'~ ~~ t~··~
: tipo A~- -ci·a:'t~-~'i!~~ ~Cri~~~!;~~~:~='.~~~ _-:~~i:---~~¿¿ri~'~;~~~·~~-¿~ii~-i-~:~~~~: -º::~;~=-,-

~,.1;~r- '°--:s< {~;~z .:~o<~::~-_ ·o~r- '.~~~iiT~--~~: ... , .. :::"_~-;·;-, '"'; - ._.;, ~-~t;:---- ... ,,. 
-'. .. ,-,.._,_"'.o"·· ~-:_~'.-'.~ ,'.o•f·' (::'-~:i-· ·. o,2:-.· .. , • '\ ... ~- .;)~, 

:,.~- ·-, .. ,~;._c.:,·- ·:.º·':I~~--: ""r u •• ~-~~-···~:: • ·{f,:: ~~:~·":,- -.>:·--· -

I ;J, ._cIMPORTANCIA:DEcIJ1/iRECOPILACION •oE"'-COEFICIENTES - DE 
-~ .. ~-~~-,-~' =:%, - ~-\'- .~c;;:f~ ~·-<:;;:~·-2 ~--~- ·-'~ -~-;x~1 .. ~·~j;"fi2~ -ce~, •• _ -.-. ~:·:~=· ·:-:, "'·.,r;::--;- --. -~~:·:y}.: /,.' ·,-::·\~~---.-_·::.. ·j:._,:~ 

.-- ·;;_ .,,_ -"- " .. ' '.:1fi~ ·-;~.;~--·~;,;~_>!:'.·;·.;e :::·· ···" 
·.:~.~,,{,:.-." /:" '}~¡'.-:; )~.:~_:,_1;_·.< ;'_' ·''"-"'· <::: .·' .. 

~,. _ .. .,:_ ~-~ 

PARTICION. 

Actualmente .·1~ •. .;c,~íi.;i~ht~.f1 d~f á.i6nf~;¡:,~;:~e:~i>a1mente · 
de <!lP.mentostrai~ •.• se lian:ul:ilizado ¡,1~a't~'1 fu~~etadó'qú1níico 
de rirocesos pP.troqenético~ .''{j¡,~~~d~l~~~ti~tz';.-il;;:·~a.nJl~é~· en 
sistemas na t~r·r·est·~es ,-~·: -~·~;;~:~:~f~~.'.':~~y:.·-~¡~~:~~~\:'iI·~º;-~et·~·~r·i tas. 

Los óltimoo .ve_i~~~:~;~f\-~-~ .. se ~i:~:~-~~~j~:6:f·~~"f'~ .. ~~~·~·:Jb'.t: .. !'i;·r~'.~·~·~~ment.o' 
acelerado en. lo.que·~ f~lid~d 'cié 16& ¡;;úi~i~'ie ~ºoca~ y sus 
constituventes- mirU.;a.i¿1'~.;';"" ~~j{~;~~~c' ~i;{~~:-~1~~-¡~;'is'--'"h~n 
prnporcion~do valiosa . i~io~mac~~n ~'ce~6a ~~ ts c~~Xci~~tes 
de. MrtidOn ~rl~~e f~¡e/~oexist~rlt;.i; p~;tic~i~r;:n~e entre 

· f enocl-iSt~·-1·~~·".: ~r/. ··meqacristaieS 

CHansorÍ,197B>-. ;' A partir de 

9 

y sus 
._ ..... ,,.-_ :;, 

ma~ri~és ;;oi~.1n1cas . 

1970 · C Ir;vi"'q .- 197,B l ha 



con P.{''f-i~-- d;.; ·,~d~-l~rniina:r :~r~~ ~-'.c_6,~-f i'ci~-~-t~~ :éfe·· PartiCi6n- --;-~·t.-~e 
crist"ales .. ·, ,.. · ~-~~-i~~ :-·h: ... ·;_.~~~-6~}~-~'.'.· ·:, '( »,/f_-a~:~s- :~~,·d~ ·:~:~-~~;;·<·~:~_:·-~-~-~~n~s· _· 
sist.~m~~ .~.a.·.· ~~~-~i~~·-· ~"d~ ··,_::~·:C?~~J~-~C_iOi1-~'s :;~-náiOd~~~,z~ a-, 
nattlr~los;com:~l~j~;.c :':; J;'i'•·CC•(i:i<,,,,~;): 

~-_-;·.·-_·._:··;~_,.}(:·>,.-."e"-- ., ~~!:,..- .. :;~r:. .';;/"· ;::;~~;::~\·'.._ 
~Cc~~p~·rXri:~¡-6=: i~~-i~--:~ ~~i:·e stud-ib"s ~~:~f :e'ñ·~~:f i-it:a_f~-~, /~t· i:f.7~-~- ~;: can'.-~ 

mét~d~~ · ;,.;~~'ri.~,;~~~1.;~··~· ~~·n,,1·~~~·d·º •. "aWGll"~r~~ht:.;;, éstos 

01tiínos "~?r~i~~;;~;_ihi~!~~.~K~~ .• ~;~~ .. ;d;~i·~~~;~L<~s'.Yf;> . ·~ 
. ,¡ 1cút~:~¡~~;6io.i';cifi~1,;¿¿;r)~ii ¿{~:~t';, •. ·;~.,,:;~~;e;:,,l.Ín"'.como ~··· 

--;-'.,e~,·--· ;o, ,-=-::."ii 'f¡,~f~-:Cé • • ';,•;,: \ ;: -:>-:",':- ",;-· i• r 

una rUnc·1on·-" de·-~vartabie'&·:· ~-onir-oia:·da-s"'.·-t"afes:~c·a·il\or.t'e·mcerá~U"a :-
.,, ,:.. :i:~-~c':; ~'"· ,\ . ·-i:~-~t~~ ,'-.:1 - :~,~-;~; '.'-=-";':;~ z - - ~ 

pres ron-;-~·. :~~~~:~~-f~:~J-:i{.:~;~:-~ _._.-~~~~~-~~;~--'.,~F.r:~~~~~~~~:~~i6a ._~:;-j~·Ü.~i~~; 
. c.· -.. -. -:. __ ,¿, '""':\:-~' .~(~ '" ··,, .·_,•' -·-::~/e-· ... -.;,_ ~'':~ .·';:,·:_~ 

. <Hansori;1.~?B [~''°c5~2~ ·---. :.·., .;::,,¡. :;;;; ,,, ;~ ~<~; ;',;.,,~,: · .. ' '· •¡r· 
.-.:~ ~ ,~-:~~.~- ~ . 

bl. ~~~üi~i~~ de ··!~'i~tip¡~~ ;;iúndá~ ... ~t.li\is a2r~~· d~l 
co1npor.tá~i·ent'.g:~~ :~~~~~- '._t~~'íb~~-)~·r¿;~~~-~·i;;~'.:~-f~i"i~~\~~~~-~J':·::t~i~,-.-:f,~~-ii~'~;~~-. 
la .. s~~u~~u;¡:, ª~~~~~~:''de:~::{¿~~~. crisf~l~~} .,.,. diiS1,. · Íti~t~;.; 

.. . .· -... ·-. - . :~,~~-: ,_. ''r···· .. : , .- -, ...... :,':::-7,- '.'.'.:::i~< . :::t. _:::-~~y: - ·;,_é_: ·;~~:-~·:: ·:·;-.r~~~ é --·: 1: .,:· 

(Han son ;19,.Lª_:!.0 e. ns en. }97~) ). ·-·· .,:;; ·; .. ;~.-. di.;.b .. ~ '/ •·"'.-.. :-;";,e; ,·;. --- -- ··- ~-. -· - . - . " 30"- ;.:.:;,-~;':----

El 6~ieti'16 ~~~in(~ip~l ~e ):~t\i~~ ;ico;f'la~¡~~}; .,5.;·,e1/ ~e • 
resumir 166 datc>s de é:ciefiCierit:,éíi 1{i;,•A!ia~~i1'~6,ri :.','~u~· se 

-~~~~q_n_t_~?-~~~-P~.-1?-_~~-~º-~--~=;c:o~~~~~-{,~~l:-t~i~-:~a~~it~tjt:~~~i:t~'i'r_t·~i~!ii;;~~~-~;0u~~~-
rutura ·guía de refer-er1Cia:~·a·~~rCa»: def':=c~~pi:>rta·m{·~~~~\~~~c cl1aUnos 

elementos dentro .de los ~{f~~"nb~~ i:Íi~2' dé f'cid~'; .;; 
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Mediante un análisis estadístico de los datos, se 

obtir.nen valores" medios de coeficientes de partici6n 

contenidos en los apéndice.s B y C, donde se presentan, además 

de las medias estadisticas, sus ranqos y desviaciones 

estAndar. Esto es con el fin de cermitir una apreciación mAs 

clara acr.rca de la confiabilidad de los datos obtenidos. 

Es necesario aclarar que debido a la dependencia de los 

coP.ficientes de partición de parta.metros fisicos y quimico_~_,_ 

estas tablas debr.n ser utilizadas con reservas para el 

modelado petroqenético. Así mismo, la presente recopi"l_aciO_n,~·" 

aunque es bastante extensa,_ no es exhaustiva. 

También, se presentan los valores medios 

qráficas incluidas en el apéndice D, .para que'exista.una•.má.yor. 

·camprensiOn -del comportanliento de Cada- e1ement·o :·en _r • iC-6' · 

diferentes minerales y en los diferentes tipos de.roca. 

:_:, ,, , - . ., 

El. presente. trabajo, . comc;i.•podrá verse más· adelante tiene 

dos obieti~ns iOri~i:ipales; ,, .. , 
"".i" 

·- cf;a 'c:'rP.aciÓ~~et'?L'cio;¡~aiil~ ~~ .... --·pir°Jifr~. 'Ía~é,::¿¡;p~tÚloa 'y~:-e-c· -
.-.. ·.'. -_. . ·,.,. - :. _',-

manejo de l.ºª datos .. de r.oefic] entes de cartiéi6n 
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La recopilación de los coRíicientes de partición 

existP.ntes en la biblioqrafia'publiéada. 

Estos obietivos, una vez cumplidos, podrán servir como 

una base para estudios de mayor relevancia, que requieran de 

una investiqaci6n más exhaustiva v que tomen en cuenta todos 

los parámetros necesarios para realizar modelos de evoluciOn 

de las rocas 1qneas. En este trabajo se hará una aqrupaci6n 

de los datos recolectados para mostrar su maneio, además de la 

descripción de asociaciones mediante qráf icas qeneradas a 

partir de procedimientos estadisticos (promedios 

desviaciones est~ndar). Este trabajo, aunque es somero por no 

considerar todas las variables involucradas, nos permitir~ 

apreciar los posibles comportamientos de los elementos 

quimicos en los minerales más importantes contenidos en 

diferentes tipos de roca. 

I. 5; . FUENTES DOCUMEN'l'ALES. 

La mavor parte de la biblioqraf~a ·¿de. este trabajo 

corresponde a es_t_1.Jdios _ de. :cla.bbratoriot':Y .. Tca-mpo"'~d'e los que 

fueron extra.idos los 

relacionados con el presehtl! t~llbáiC>. ·· 
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Los trabaios que contienen los datos de coeficientes de 

partición utilizados son: Beniamin (l980l, Drake !1975), 

Duchense !19781, Ellison 11989), Francalanci !1987), Harrison 

!l9Rll, Leeman !1977, 1981), Lemarchand !1981), Loubet !1975), 

Hahood <i983i, Masuda <1970, 19711, Mysen <1978>, Nash 11985>, 

Naqas'awa !1971, J9801, Nicholls !1980), Philootts 119701, 

Shimizu !19751, Schnetzler,(1970), Smith !1987), Sun 11974>, 
. - . ' ' - -. . . . . -,-. . '. ~ ·: . . . ' " -

Villemant:, < l 981>/Watson'!l981'; 19871. 
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CAP TTTILO lL. 

PROGRAMAS Qf,; (:OMPIJTO 

II.l. ANTECEDENTES. 

Actualmente, el uso de la computadora es casi una 

necesidad en todo tipo de trabajo y en cualquier ~rea, 

cientifica o técnica, de que se ha.Lle. Esta necesidad se 

vuelve mayor si hablamos del manejo de una oran cantidad de 

datos o de datos con diferentes caracteristicas. 

Dentro del Area de Ciencias de la Tierra, la Geoqui.mica 

se va abriendo paso con mayor fuerza, dado que el tipo de 

datos que pueden obtenerse y manejarse estA creciendo dia con 

dia, tanto r.uantitativa como cualitativamente. Esto se debe a 

la oran cantidad de an~lisis que es posible realizar con 

eauí~o más mndP.rno. Este t.ipo de equipo proporci_ona_ may_o_r 

confiabilidad en los resultados y, por l.o tanto, 

credibilidad a las conclusiones. 
:.·· .,-; .. -:· < \ 

La computación como una herramienta para ,la 'obte_nci6n : y 

maneio de datos y resultados en estudic:i_s. qe_C)quimicos ~;,_vuelve 

también una necesidad, principalmente en lo que se refiere al 

almacenamiento de datos. Esta necesidad hizo posible que en 

1988, baio la supervisión del Dr. S. P. Verma se iniciara 
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la creaci.6n de un programa bá.sico de almacenamiento de datos 

de tipo qP.oquimico Para el Cinturón Volc~nico HeXicario .- ' 

denominado Record Indexed Geoch .. ical Data (RIGDl dentro de 

las instalaciones del Instituto de Investigaciones Eléctricas 

< IIEl.- El primero en participar fue el Dr. Hahendra P. 

Verma quien ·utili:i6 el ·sistema Multiusuarios VAX, propiedad 

del InsÜtut.;/.ccin la avuda del paquete F'MS, qenerado también 

en·e1IA~t'f'ttit~, p.;.ra lacreaci6n de las formas o pantallas de 

captura de.datos. 

El proarama fue generado en lenquaie FORTRAN-VAX, que• 

- una - versión mas completa que el FORTRAN 77. La raz6n: por,. la::. 

cual se utili'z6 el lenqua ie FORTRAN es porque este oroqrama_ 

requiere del ma.neio de c;rran cantidad de varfable& ---Y':er 

lenquaje FORTRAN si lo permite Si bien existen_: ~~:; ~~; 
mercado qran cantidad de paquetes que permiten la e1....b.or~~·¡.~~:.: 
de bases de datos, estos no presentan la ca.P~c-Íd~d-~:.f;~~~-, 
requiere un estudio qeoquimico completo, como es_'..1~f~~c;b;·e·tiv~~:. 

. ·- ··:..>;,: .. ·,(,:,: .. : .. <· 

de este programa < NewRIGD>. El programa - •se'e - en-cueiítra 

estructurado de la siquiente forma (Fía. Il. Úi~, ~~~ t#,;: ;;:!;: 
'' ';<·-. :;·:,{:. >:~~-·:·:,.;"·· ·,. 

HENU PRINCIPAL: Este oresenta las ~pÚorie~: ;,:;·.entrada, de 
.' ,. '\_,..'· -

dat~S,~- consulta de datos. modi.'f{¿-~:~-¡~~ :·d·~-''.d~-~~-~:~rb¡;~~~:d.6 ·de 
----=~~~-:'~~~--,~-~=~~~:' -,_•-;-o==-~:c. --?'--=.-r".-:;~--C'°~

datos y selección de datos (fig;,· II •. 2l 
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FIG. II. 1 EsquaMa da runoionaMianto prograMal R I G D 



... ---------------------------------------------------------------------· 
Ceoch-1 ca I Data Menu 1 

Chooae opt l on 

1. Exlt 
2. Con•u lt 
3. Input ... llodlfy 
& •• Dl•card 
15. Select 

(1-6) 

1 
1 

'1 
1 
1 
1 
I···· 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

·------------------------------• I 
1 For HELP, presa PF2-key. l,J 
ITo contl nue, press keypad 1-15. l I 

+------------------------------• I .... --------------------------------------------------------------------+ 
Flg. II.2. liiaMI prl10clpal 491 ''ºI'-· 



Entrada rie datos .<INPUT): Permite escoger entre varios 

temas: datos qenerales de la muestra, el'errieritós mayores, 

elementos de las tierras raras y elemento& 

introduciendo los datos obtenidos en los ano1lisis f'n las bases 

de datos correspondientes, mediante las formas de captura •. 

- . 
Cabe aclarar elementos traza se presentan 

. · 
dos que para 

opciones: anl!.lisis por dif racci6n de r.,Cyc;~~x ·v por 

espectr6metro de masas. 

Consulta de datos <CONSULTl: Presenta _las. ~pciones para 

la consulta de -los_ datos de la muestra·por tema (elementos 

mayores' elementos_.de ·las_· tierras .•raras -cy- 'elementos traza l • 

ademl!.s de 

bl'.lsqueda de la ,;,uestr,;,.!m;.d'i.!lrítei •nombre de la muestra, estado 

poUtico, nCUnero •.de '·c~ftl~:'.º --~~a~:, provincia qeol6qica, 

subprovincia qeol~q:l.C:~; ' {;;~'á1ud~~, tipo de roca, afio de 

publicación y a~t~~;}~é--•:; ··;._:.--
.~\~~· .. -.· ,. . . ---.· ' - . ' 

Modificac:i6n •,(~~~-~::V> i ~;'(~"Presenta •• la< ~ di,:p,;,.cid~d de 

d
meodtifemiaca. rl ll~~a--,v;.~e-:ªs~··-~_-.-.:--d~e;~~~.-.• ~c'~o~~~n-ªt.Jr~0o:sl.1,·:.·-.·-·.-Pe~01'.~e+mÚe:n:~un:·t~6ols'·~f,•J~ei~~~~ .• ~e~:-~l;~.,~e-!;mJ.e(n~Pt,;~o~is; C)~~s 

·'.7·:·m~y·c;¡:-~"~J-~ · de. 
-. ·,>" _ ·''· ·· 0

) ~,,-. -:.~~;~:-.:-"'·:y:-- ¡~·2XJ;.;;'. +~\~:.: ,. 
las .tie~ras ~a~~f v:~el~~~-~5~sj!.f:.;·':;[~-I~ ··'.·~-~ 2{'''. 

·-~~o~~c!~&<.R~~f:~>fi&_.•.-_•·m~~ts~:ª,·-.·.•m~0u/fe;bstt" 6r·.>a;·sªn_ .. ;.·_;q~;u~·~e~Z_'_;,._-.t ••.. er~.'.~•hKat,·.:Y~,a:~ni0.-~i:nr'at'~r\o;idd; ~u···c~i-d1 ,,:o·_:_,,_ 
basP de dafo~-~"ui;~;( o· .. _ 

ant~rio~merJ~ 1 · esta" iiri~fa1•• ?tM;f~~t- §pera'; +~edfante la 
selecci6~- ~~~;. ·~:·~~~://.~~~· ~~~t: ,··-· ... , 
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Selec:ci6n r. SELEcTl: 
; '.-\ - ' ' - ' • < 

E~~~ opc:i6i. nos permite - sele.ccionar _ 
·. h· .. ;.'"''"'·"•. , ... ; 

las muestras . aué ser~n-lrian¡,iad~~, .;~qr~'pt.ndcilaÍ;. eo un: archiVrJ 

independiente al ~~ la básE! ~: d~t;,.'~· .¿~: s~leéí:i6ri_~!~lí'émtls Ú· -

ser por ~;~~;~ .• -~º~ !~~;~¡t~; ~'i 'li~~l qj~ e'n·_i'a6run2i6rÍ de

conSul ta, ~~:i~~-¡-~: '~,~~~~}~\i-~-{~-~~:~' ias·:: iiave:S: d~-\~¿-~f:~:~·{,~\; ·,,:;?h·~~·b_~:e·:~ 
de lá muestra; \,;;t~~º i politi~-~·.· ~illoiiiéro:{ei~:.:'..;C:f~!Oa:/~ ~:pa, 
provincia q~ol6aÚa, súbprovinc:ia C¡~~J.6~Íca)' l~.;alfd~~; Úp~ 
de roca, afio de publicaci6n y autor, 

' -

En 1989, el proarama -RIGD fue modificado por Pl pasante 

de Jnq. Quimica Lúciáno Sandoval y, y se renombró ·como 

NEHRIGD. - L-as modificaciones consistieron -¡,n- aqreqar la occi6n 

ISOTOPOS a los temas va existentP.s (elementos mayores, 

elementos- de las· .tierras -~aras Y., ~l~iji-~n~--~s _p~-~~a_:_>- ___ ~~ toda~ _:las 

opciones dem~nejo-de d~tos !INPUT, CONSULT, MODIFY, DISCARD;·

SELECTl, A:i:;~¡~~g, s:e desarrollaron :P~r . ~eparado .- "1lqunas 

subrutinas p..:j: ~i· C:Úc~fo ~~ ti~r.-'~'s raras y .su qraficad.J en.~ 
diaqramas nJr~aliz¡~os: m.:i{t:1.-e'i~~~~~~~·. ;: . ,, , _ , ___ --- .- ··• ' } 

.·-· ". :.< ·.:Y'.:'..::~> ;._';/· - 2"'c-i-. -;-'' _¡/~' ·~:'. - ._,~:~· .. , - ·-·-'-::;>·· '.},~ 

'-º~cl.6 :~¿~ l.~ ~~~;'fi .. ~~~aj ui;J1c1~~.; :u~i.;~{~ ~;~l~ié~ma··--·· 
se encúénfia /e;;··.fUnci6n: j~~í; tipo ; c:a~Úclád d;;~c1.;.tos 'que 

puedcln Se~:-'.:~~~~:~:i-¡~-~~-_'.i:~:'_é.ori él~~-; .:·:e·s ·:--~~~-~'~1-~i-~~; --:·~·~_t¿:¡ii~'~;~i·~-· Y. 

complettriC)'~meiia~·~é .ir.._·¡~~ro'~ucdi'5n;de nue;iTÓs ~ténias' --T6;;.a;:;do 
-:;_ __ ~ ___ _:___~"' -~""~: 0:-~_:;_-:.~=..:o:;-:o_.;;,_~·~;- ,- .-:~;_.;¡_.·.;_~;o~-=-.-~--o..=c-~~'°=-"--~-c---~-~ -_-o-''.o'- -º0-'o-:.'=:-,=7-o;-c-'-o-=;~-,-:.:-_-_::_:::. ---0:-0- --_:::_e __ .,.-=-· 

en cuenta- tOdo;·e·sto·~-: i~-:~~~~;idad -de·~ una·-, nueva m~diÍ-ica~ion 

crece -~~~;>_,:. '~~'.~~~-si:e~-:. en 

11 CoeficiUntes :.~-~- -~~~~{~'.Í~~-11 .. 
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II.2, DEFINICION DE COEFICIENTES DE PARTICION 

cillú~d.~:;-.un-.,~_,_ifieral crece a partir de una solUci~n -acUosa· ·o_ 

una. mezcla, _si 'el equilibrio se mantiene, los -.coniP6~erit·~~< 
traza (si existen cantidades suficientemente': peque!\~:~'>:,:~ pueden 

repartirse en··-.1a!( d0s~··.fa&ea de ~~ ·ma~é~·~;_::·¿:~;'.~~~f-j;·~{~~~¡:~·~--~--~:.;~ La 
. - " '"'!{:'~,' ,':;.~-~:·--: '°"'.-: ., ·. : .: > ' 

ley fundamental ,,que controla la dis'tr:Í.buci6n''de'/liri, 2';;:;;;;{~,o~~rÍt~ 
>- '· . .--;~ ·\:/. ·:.·;~_·· <;"'.:: --- ,·. -

traza entre·:· l.as< _fases_, coexistent·e~:·· e:~·-~·60~6·~-id~1 Como~··1ev·:"de~ 
:,¡·1;- '';~-;"" . .,..,-

Berthe lot~ publiC:ada en 1872; y es fund~~,,'ri'~a<i.;:Ct~~Vi~~;,;.;;:,te 
por Nernst en 1891. Actualmente se , c~ri~c~} ~,~~~~?~~~',d~,,: 
di&tribuci6n Barthelot-Nernst!Alleqre; f91~i.~"i ;i,L:~ ,,,. '.',~: ,.,,· 

i . .;.;~-}'- . ::!_"._ __ -.,-·">· 
·'---"" , __ :~~: ~~.;;-_: ,;~~: - - -~· -

Acorde a esta ley, cuando el ~is_t·~~~' .·. 'se·~ ':'l!"il'CU.entI-&··'I en:-º 

equilibrio, la proporc:i6n entre la, conb=nt;:~fa'~ ,,'~'~'º,los 

c:oeíiciRnte. de• ~rÚC:ion'v~s'f\J11di.Sn de,iat!'mPf!ratúra v la 

pre si 6n, pero no -~~:,- ~.~:~:·c:~~ri~-~-t;:-~¡·6-J<~-~ los '.~~:~~~~ri:~:~~)~~~~a. 
El valor ,de k es también independiente i:le la.pres7ncia de 

otros _componentes traza· en el sistema, en tanto_ellOs estén en 
------.=--_ - ----- ---- ----'----o--'-,-cc--~-----=- --·- -

cantidad suficientemente pequef\a, Sin embarao, un cambio 

mayor en la composici6n del 11quido o del s6lido, si puede 

afectar el valor de k. 
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Una form~- mé.s c~nve~iente de l~ ley'de ) distribué'ion- -fue 

introduci~a por H~nderso~ y Kra~e~ -~--~ 19~7: Esta se refiere a_ 

los ' micr~~-~mpon·~:rifes o-·, =:.:;~:~:r;~:~i~,~~~-~-:~~f ·_':~-~omo::- ',.·:.Tr''. ·y ·los 
,- : - ---~_:_· . :: -> 

mac?-oéOmpci_!l~"t~s 

CTf/Cds 

··i·?" , ";;:-t· ·"','··"· . ,.~; .:,-'·- :'; .,_ :·,' ' -

º --i'·tr·a.'nspbrtador:~-s~·-~ ;.;c·o:no" ·cé:·:;~--: ~-~-'-:e~~-~-ib~'· d~ 
· _-;~~:- -~-<~-fo-.- ~:tr:~- "!\'?". ~ ·"·· 

'_. ~:~::~::; . -~;¡:· ~ -~{:~.·~;;:." ,. 

--·- ., " . - _,fo;5:. -''·. :; -, 
:;:~.:--:;~;;_(-~ - '.~'.}14~:-· 1\·:o: 
CTt'iCr,'ls' • 

-:_:~-,-:::-'.b~~;) ~-·~: .. ··--· 

CTrfcr >l.; • 

concentrac:ión 

transportador en la fase sólidñ.· .. 

CTr/Cr )l ccnc:entraciOn 

transportador en la fase liquida. 

El coeficiente de 

mediante: 
- -

_ .<f_d~l l:~~'l~Por~a~°'i~porc~"de~sÓl' s~tut:ada_éc __ --_ 

D 
. .. : ·. ,--. -- ,, . .. ' - -. "°""" .;-.-.~ . ,_ :.-_" .:~ . - .-

k ------------------::-------------_--.,.--,----------

q del tran'sportadcir ~br ~e ~.~i s6li~~ 
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Para valores de D mayores que la unidad, los cristales 

formados a partir del liquido están enriquecidos en 

componentes traza con respecto al liquido. 

Para valores de D menores que la unidad, los cristales se 

encuentran empobrecidos en componentes traza con respecto al 

liquido. 

Esta forma de las leves de distribución es 

particularmente usada en los casos que involucran la 

sustitución de un ión traza para un arreglo i6nico <Mcintire, 

· .1963; Han son, 1978 l. 

II.2.1. DEFINCION DE VARIABLES 

Alqunos autores IAlléqre, 1978; Hanson; 1978; Cox et al., 

1980) conceden importancia sólo a las variables temperatura, 

presión y composición de la muestra durante los estudios de 

coeficientes de partición. Otros toman en cuenta·· alqunas 

otras varia.bles: fugacidad de oxigeno (Me . · In°tyre ;··. l963; 

Schnetzler, 1970), composición de la fase sólida y composición 

de la fase liquida !Me Intvre, 1963). 
., 

En qeneral, se hace un planteamiento matemático para 

explicar las variar.iones de los coeficientes de partición para 

cada una de las variables, de las que mencionaremos sólo 

aQuellas que fueron incluidas dentro de las formas de captura 
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Temperatura 

Para 

partición 

el 

'~\-
''ºoe .o,, 1• t4 .. l'O U,...,..,.. tO ti ... H H 

1/l•<i' 
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Existen al~os trabajó&, producto de. la recopilaci6n de datos 

pUblicados,·•····en /16~ que ~ci!Ui>ort'.iiiiie,;~os tales 
.,:;_J: 

·,·;/-··- ··.- ., ,·: .. ·L~·-, ,º:~.~;·~~~-': ·-
- ', ·"' .': _,:,,,,·"-~ :/•-.• 

~·;·;/:. 

'•:\•, c:omo: 

";;.i'~r;;:;r ~:f.~t.Jma~· estudiados 

~.'~t~-; --
muestrá.n :en·~·~ é1~\'.~:~n'té!rvalo 

o-l.o-o•>ri} ~~{sÜ\,:.I v..:riaci6n siqnificativ~ '' 

prod~.;i:J 'd~''.k'.~eq,;ef\o cambio en la temperat~;a,A~ ' { ;h, ,.·_; 

-pa·r a :·P.t ; si 6 t.ema 
-_::J::: 

'enc:uentr·a. ·- ai-r'ibá del 

•Alle~rE., l~~~i? 
-, - - .; ----_- -__ - ·-·-- . --.-_ ,~ -

Preai6n 

-· .. :::: t;::~. \íX.~ 
·-; ·-

<K,CslA1Si3o8-H2o. ;•1.(h'ineá.li.i..:ci ,se 

intervalo de, 3oo•·~c i~~i~ff;~~~ l963w 
t;:.-C: :::,_~:_; 

~;~·~:/f::;--·. 
---~.-~-~~/ .:;:-~ ;:_.;,2;2'.;,_:7~ ~~~;-~ 

:~'.~~-:~:, ~\- f,~:. '""º - - -_::~~~~-· 
__ ;-~~-- --- .. ~_-_'-• .·· 

coef icientea de parÜci6.; con la 

Si bien el efecto de la presi6n sobre los coeficientes de 

partici6n no estA completamente claro, el anAlisis matemAtico 

hecho por Hcintire (op. cit.) concluy6 que para muchos 

sistemas, el coeficiente de partición no var1~ apreciablemente 

c:on cambios moderados de presión. Esto pu_ede obs_ervarse en 

los trabaios de Hatson y Trevor 11981), en los cuales los 
~ . 

cambios de presión, en un ranqo de B a 20 bar, -no, muestran 
, .. ~ . ,, _';· -'./ '~:;··· . ',. -

varia.e iones siqnificativas __ d_~;~~-~,s-=- ~á~f~~~~_eote~~-~~_:~-0~~-~iciÓn .. 
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e:> variac:ion d<Í ióa ·. c:6aiidianÍ:aá · da partic:ion c:cn la 

Ccmpcsic:iOn ,de l;: :!:C:i~'( · < 
:"-:" ;_._; ·'.· ~;-~);t -·'.y::-'··~ }.'~;~.:~_,__ :-:'.' -· 

. ne·n~:·rC,.: a~ -~j~~-~-~:~iricii~o :~~Íi~ri:_ t'O~-~~~~e :en· COrlSide-raC:io'rl· -cio·s 
puntes im~~~~~ii{~~fi;'.;- :!i e ~;) 

:•:.x · "·· .--l~·~. .::E ,_ .. -.. _-_ :.·-.. :!: 
,_',·'.:~~-.--- ~~'_;· '• i{::~ ·:?~;~;_-t '.,:~~· 

·i > .~.ª~~.~~i~~,d~Í·~fFrcóeri.~,i.e~tes 'lit p~rti~iori. c:on la 

c:cmposic:i6n:C!e' .. 1á.·•.:Cá.sé ·.'liqÚida'/ ·. 

Teo'r':i6;.~e0if. ~· ~;l .· ~~:e~;i~'i• ~~·imiC:~ , d;; un•. componente : traza 

una soí.:;'biori' ~·¡1üi~a no es áfec:tadÓ pe~ la: 'pr~s' ... ncia de en 
'. ~~:;,_:.. .;_~ 

otf.'oS\ C~IñpQ~~~-t~·;:·~.rtrá.z.:l".Sri la solución. Sin i:mb~~qo,'._Ú•1c·I~ti-r~ 

. lop; ;·.·:C ~ii~. ),';~.;;C::n~-'~u.,"'ºpequef\as variac:iomis en l~ c:'~;,,posi~{o~ 
.. ' . ·. 

de li>. ·.ra.s.e .li,ciuida pueden dar como resultado un c:ambio en .. ~el 

valor:.~.; deúó'~ c:Óefic:ientes de partición. ·La idea ·que ~da· luqar . 

. a''es~~ sÜposiC:ión es que si el elemento traza 
,. 

V ei .: elemento 
"'-- :· 

transi)nr·f~dor tienen propiedades si mi lares v pOseen·.: la'·'·:m'isma 

valel1~i~ 1/;-¡'~·: adición de otros componentes a la ·s~'J.u~~·.¡,~~ .:~'.>;~~de 
. ,- .• _.<-:: ,-. __ ,- '··.' < 

afectar •Úa · actividad de los coeficientes dé ·a;.ocls.'eiement6s 

por ¡~~i:;·¡;·¡;;, io tantO, se pu~de • ~rirm~r: ,·q~~;·· d~~~,;d~e~d~ 
!~:.. •_! -.c-.co- '.."'=':-_-:._.0_'o','ó-' --__ =ce 

del qradC) cie ' ~:Í.mÚaridad . entre 16s ':i.i:i~',;~ ~;~~" ~do~. io,;es 

tr"n.~pcl;t~doi:'l!~;•ío~ 'c:i:i~f'iC:ient~s d{ p~rt:iho~'./ p~ecl~,; . vi'riar 

en ·:.!~.~-~~ ... ~ ---,~~J;~i~ie't-kbi~ ;:·:~;,. ~er~~.~~.c-~'"~ "'-~b·~-~~~t~ri--t'~s· /:··aún': con 

~O:.vá;iac"'i.;~~s0 ~·c;ri!ii'de"'r-th1~; en. l;'~;;;;;;;si~iorici°';,l Úq~~';;: ;L ··~·· 
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1i l Variaci6n de los 'coeficientes ,, de parti'c:ión . con ·. la 

composición de la fase sólida, 

_'.) " ,- __ :- -.. ~ 
Generalmente, no es posible considii'rar las va~ia:6iones en 

la composición de una fase sólida en equilibrio con· .in. liqui.do 

sin considerar al mismo tiempo los cambios en la composición 

del liquido. Desde el punto de vista qeolóqico,· la· 
J_'., :,.-,

consideración de las variaciones con la composición de··', los 

coeficientes de partición de la fase sólida es· impÓrtante 

debido a que qeneralmente es la fase que es posible estudiar, 
--"· -- .::_ 

dado que la fase liquida tiende a desaparecer. 'con base en 

los estudios realizados por Polessitskii Cl932), Khlopin .Y 

Polessitskii (1928), Henderson y Kracek (1927), Gorshtein y 

Silantéeva Cl953l, Schmelinq (1953) y Euqsterés (1955), 

Mcintire 11963) concluyó que el orden de magnitud de las 

concentraciones máximas de los microcomponentes de la fase 

sólida permite que dicha fase sólida sea tratada como una 

solución diluida, afirmando también que si hay un cambio en la 

composición de la fase sólida, nece&aria~ente existe un 

notable cambio en la composición de la fase liquida. Sahama y 

Torqeson (1949) afirmaron que 

coeficientes de partición pueden 

composición del s6lido. 
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Ha'sta este m-omento, hemos tratado de _exP,li~a_r 

definid6n 
'" '-- -=: 

explicar• el -comport~.;ient~ de los- c~~ticienÚ~. de -patiJi"On 

elementos tráza; >.Si;;-~ embilrqo,/es'.;~ec-~'s;~~'io tomar: 

las co~~·id~i~~-ic:;~~,~ ;~~~·~~~~·st~·~;/ p·br.'?~ér·os~;~:,~~t'd~~·ii~;~~ 
·;< ,.,,,:~_:.-,:)'o-· .. ::: ·--' . , ·:-:·.-_ ·\'-~.:-!.;,-:-:.:' ·; '.:''.: ·.-:...":<-:. ·. 

- -- ~j~-:··, ._:,> -"•_ ·_,: .... ---~;:s-1 ">'" ~~:-.~;~- -
--_···El coeficir.nt,~ ~cÍ.>}~~~t:Lq1~1l~"0,:ii~~a~§)'~§>:iifü <•¿().;ii~:L.;;:;té ·• 
distribUci~~," de ~un~·- el~mer'ito ,-;;ntrft ;u~ -sÓli~~; <ínine~~l, de 

··'< . =·"'.'-;-.· ·:::..;:.'" ·--.:::"~: --;--.":-o:-~""" -~- ,~-;;! -_ •• ;;-,;=.·"'-"·?~:-r,,-00.:o:". ·0-"""-""'"~.;:- ._, .c:c-. ::e· -

acuniÚlaciOn •de •:minerales; •,etc '.l y:; uri '•liqúfoo::'es ::'medido por,:;.· l.;_ -
--,. - ·-.> ·-\_· ·(-,.;-_: -~ v~/ . "·' '· "-.>.:·:- :'.<~· ~: - ; 

. relaciÓ~' ¿d.~ :su .c_~nc:~~~t4é_io;~_}eil__;eú\~6~i.d_ ~~y_') e.·e_.!._~11,':1_,_ú_ iM• .c()mo,. 
·, -: ,. :. :.:\.~ : -.;- ~-:- - - . - . 

·.ya se ;;~e!p1iO ~~~~ei.~~l.i"~l1~~~~~~;~i·~,~~;.i;ti~~~{.ti~~~~'~_I¿ ~ .. ~l. 
equilibrio •.se·: eni:uéntra.üm.pl1cito' 'y· las ~~-opbi'¿{;;~~s'. é!e. 
é:onc:entrac:iOn son· depe~kie~fes '.,~ie~eci~:<t~.f P~~~tlÍ~~. ··de·•; la -· 

~"-"> - '" • :: 

preiii6n. y de la· c:~iiipo.~ici6~ ~¡¡·· tliii.it~~l.a&'~ra.&1.~;'~ -Par . é &tas-·•··· 
-- ~ ..:_~ e!;"~ 

razones, Villemant e 1981 )-_:-~nd~~n:~·~:~;-~):f~~-~1::~._-:.;1 ·~;-u-so~::; .. de · la o 

termodinámica en el estucÍ:l.o. :¿¡, ~i'oc:~s;;J• ~a~niáti~os naturales; 
'.¡j<· ~~·· ';'.._ 

Dicho autor expone que·: __ l~~~:·:~~:~~~~i'~fi~_{\e:~_t:re:·:~~r-~~e.-t.'r~s. -fi-sico-6 

y químicos son Pohr~m~-~~~-~~:'.{·~-~~~~~~-~~-t:,~:_: y :::~~~~-~-}~ond~c~-~ne6 de_ 
">;. 

equilibrio __ no _pue_den~-~ ~S-:e~,~~i~·;:~:~:·>~:,;··:·,-

Por otro ·i~dd/ s;· n·1~~ ~ue~~l ~}l~~o'. ~ro~~ci;do. 
zoneamient6'r ~·¡/Jéd1~'~ti~~-- ::~)'~~~{:~·~'" ::¡·:~.-:~, ~~:·t;Ü·~·tÚ~a : :'déi : . 

. '~· .. ', '', <~,_:;,:'.;.<>; '·c.-;; ,_., ··' .:,., - ,_.,; 

- o_ r iOtei¿:fk~i~reWfo~)~~~~ciU~laX~-~~-:~~~~r(~~ fTml-~~~~i~-~y~. /iiq?td~~~--
_, o··['.:: ;,;-.c.;-,.:.· 

atrapados~.· •••.• pr;oc;:es()S, ',d~'·dÍf\i~ig.;; eri lf~ÚÚ~'s ~~~ático~, ~te.· 
se:·tr.aducen--: e~~::err'c;·;:~;~· de·.{~~::.~~: .. c·~~·fi~·ierifae~:·~~.·~~~·:.~.:-:p~i;·~i·6·~on ;ºen 
equ{iib~-~~'.·:'.:;< ~~:·~~~bs ::;:-\":~:~·~;-::' ····a:ri~ii·~-i··~ ::·-.d·i·¡·~~:t"tis.:· ·.:~~-~ :,:··i~·J":· ·fases 

coeicist~n~~~ cviS;~ .. b~· \¡9aú-· ~~úp~ttsv. ~c:hriet=~~r. :19-lor. 
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.Con :base en éstas observaciones se puede afirmar que las 

mediciones--. de· coeficientes de partición en sistemas maqmAticos 

naturales_ sólo describen una distribución de los elementos 

entre_" er sólido y el liquido. Villemant ( 1981) afirma que 

estos "coeficientes de distribución" sólo pueden ser usados en 

términos del balance de masa entre un sólido y el liquido a 

pártir ·del cual fue ~enerado, por lo que tienen el mismo 

siqnificado para elementos traza que para elementos mayores. 

Una vez hecha esta aclaraciOn, mencionaremos que en el 

presente trabaio se les denominar A "coefici~r:i-~_es de 

partición", por ser el término mi!i.s utilizado dentro_ -Cit:i };i. 

biblioqrafia. También, tomando en cuenta las observaciones 

anteriores, se incluir~n alqunos elementos que en Ocasiones 

son considerados como elementos mayores, por ejemplo K- y"p;·' 

II.3, PROGRAMAS DE CREACION DE BASES DE DATOS 

Para la inteqración del tema "Coeficientes de Particiónº 

dentro del programa NEHRIGD se crearon varias formas de 

captura de datos mediante el paquete FMS, t¡tilizacio 

oriqinalmente en el proqrama RIGD. Asi mismo, fue necesario 

elaborar varias subrutinas en lenguaje FORTRAN-VAX para'-:Cliqar----

las formas de captura con el proqrama fuente. El número-de 

formas para la captura de datos es. de seis, las que permi,ten 

la captura de datos de cuarenta elementos aqrupados como 
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sique: 

~KDALK: - con.tiene los ~~mpos para introiiúcir el nombre de . . . .. ' " , , - '.· - -., . . ' - ~ '--: - - -

la m~~sti~·, ,~{ t-~'~O~~~~ -~:?·~~-\'0~--1!í~F~\q~e.~--~e{~st·~~·:ar_~lizand_~-, el 

minPral motivo d~l a:flé.ti'.si~~ii~~ cb~fi~'ie~t'~é<i~ pa:rti~iÓ~ de·. 

los elementos al.0baüno~~i~f;f~ tab~~ peri6~;~~f <Li'i· Na; K,. Rb, 

es> '-;P.i' 't.i~~ '~~\ ~~~~~i~{j"' ~i- ~~toio f¡F~~i;·.af;á.1i~isic la· 

te,;.pe~~t~·fa./, ·"·~;4~~~~i~-~~:~ :~a composición ~in~~-~u~icg qenerál 

de ·-1~·:;mu'~~t~-~~~'t-f'Iq.,.;¿l~;I1 r3-,;~-:-:~, ;.:._:.··>- . 

. ':-: ' .. . :-.:·;.,.,_ ·:<'.~ .·.·.~_>:· . ..-.:·-:;·.·._ ·-· .. 
_ 'CJ<~K~,R f '.-~•lo_s,, datos que requiere esta · forma ·son·, en 

qeneral ¡:1,hos mi-~mo~ que para l;. forma arlteri~r; ca!Dbiando 
::-'='"---~·/;:__=·-=:: ;':-1_:;-

~iC:~Jó-eri-t'~ --·-ios· eienáentos, que para -este caso- son_·-1as·· eie-ment·os 

del;· qrupo \~~e- los alcalino-térreos: Be, Mq, Ca, Sr, Ba, Ra 
--.;":0/·--_·_,:_'. 

<fiq;'---II.4); 
,,(~\ -"--s~~.~ ~'..'.'_,·: 

-~KDM!::TrRA: en esta forma los elementos incluidos son los 

Co, Ni,·-.Cu,~:Zn, Y, Zr, Nb, Mo, Ru, Rh, Pd, A(J;. cd~- HÍ.-~·T&, 

-Re, 05,T - Ir·, --Pt.,- Au, Hq), adem~s de lo~·:,'.~~t'~~~~~qe~;~_r'i'ie~ ya 

mend.on~~o6;¡'< fiq, •-• II. 5 l . -· _ .. · ;\,~ iJ; " 
. ' ···<;:-.: "~~::r:.· 

. _ -KDNbNME.Ti • incluye lqs elementos del <Í~Üpp -~~:;los , no 

metái~S':) Al;~:.·:·~i-~: ,P ;··.;.s·~ .. ·G~· ,_-~~~·;r·.A~<'.;-·s~\ I,~ ¡- Sri;. ~b; Te,· Tl, Pb, 
,;_---"~---'--:º::-_-_;_:~.----__ o._:_~._;__•__o.-.::,-_.:_ ---

Bi >, y les datos qenerá:les-:--< f:iq.-/• IL& i-;--,~-
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1 
1 
1 
l. 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 Tetnoeriatur·e: 

1 
1 

.1. 
1 
1 

llagoia type: 

Be 

Sr 

Analyala Type: 

Temperatura: 

Ytne~alogical ·~~.~··¡~~º~.:::-·: 

+-------~-.:;_.:. __ ;..:;_~-~~-..::.:.:...:;·~3;..~:..:.:.·~~-:..-,;:;:.. __ ~,;,.-~--~~:...·----~----------------+ 
F·la ~ ·x;.4 ~,:·~~,:~~- dt!:---~aptúra< de.'~ re-mentOs a lea 11 no-t~rreos, 



1 
1 
1 
1 > 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 

1 Tempe.iotur:e: 

1 
1 
1 

1 Mag"'" type: 
1 
I Al 
1 
1 Oe , ... 
1 Sb 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 



Eu, 

-KDREE: el qrupo de las tierras'rará:s CLa,',ce;:;o:-Ncl;• Sm, 

Gd , Tb, Dy, Ha, Er, Tm, _ Yb, ~.~u l ;~~~-.:5~hc~~~-~;~~~·'.· i~C:¡~-{-~~-': en 

esta forma ademá.s de los dato~ <ferlerai~sd(ri~~: •11;7)•·;• ú;·· 
_ . .;,->~-- :1.·~_;, r: :·~:~\:~~:t --.,: ::r;;: ~-" .· 

-KDRAD: en esta forma, ademá.s de 166 .d.atos ciérieral_es._ se 

encuentran los elementos radioctivos:. U y Th (fiq; ·.·:·II.Bl, 

Estas formas se encuentran inteqradas al proqrama NEWRIGD 

I mediante subrutinas en lenquaje FORTRAN-VAK. La 

estructuración del proqrama NEWRIGD oriqinó la necesidad de 

crear varias subrutinas para la utilización de las formas KD 

mediante los. diferentes menus y submenus. En tota.l __ se crearon 

treinta y cinco subrutinas que cubren en su totalidad las 

opciones que presentan el menó principal y ·1os submenus 

suh6ecueiites·. 

Aqrupando las subrutinas de acuerdo. al: 

al qu~:ir~en, y tomando en cÚenta el oI'~·~n ~~eic~~~.ii,l~~~n 
'opcione~-~~oporcionadas por los men\ls; ;.~ ti~~er.f;'j:;}' i~i !.~ 

-subrUtinas- de- submenus: .· p~:~~i~~ri':Y~·~ri~!{~~:Ú{~~:~"L ~~º~~~-i.~~:~~s .~ 
,.,._ -.. _ ,, ,.-·- .;·,•,. 

de· .corisulta, entrada _de dat,b~, ;n6dúicáC:iori>l.orr.i..i6 d~dátos 
para. la .opc¡o~'. ~C)~f~~i~~h~~'.c d~ • ;:;¡~J¡~~-ón. 

_,,:,:;-

··o ~=~-co~Pre~der:i·_;·~-c~+-~~ ~;-~~~~~~~~"~:- ,;-~ __ o;L;k~;:~-~~~~- ,~A-=-~='-~~--~_,_~}: ___ ~ ~¡·'.:~t~-~--'-~-- ______ _ 
,-__ , .. ,:._- -:~-~- :·.~- ·:-_~,-: _: ,' ; 

kdmenué.ons: ., · ·~·1:J'~iÓ1'.'~"_:{ de Co~-~~-i-~'a 
parti~{ón 

y aelección 

para· "coeficientes de 
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- ---- -

·-----------------~--..: __________________________ .::.-.:. ____ ¿,:,_.::.·:~-----~-~-:;~:.~-;.;--_-·-

1 
1 
1 

.I 
1 

.1 
1 
1 
1 

.1 
1 

,..,.,e ear",th~ .· · 

1 Tem,oer,atu1re: 
1 
1 
1 

1 
1 llag11111 

1 
1 
1 
1 

· 1 ·.~ 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

elementos ,.ad l act1 vos 



kdmenuinp: · 

los 

comandos que 

alcalinos mediante la forma de captura córre¿pondiente, 

accesando el archivo KDALK.DAT que es la:base de datos 
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consultkdmettrá: permite hacer la consulta de la 

muestra escpqida, contenida 

despleqlindol~··•en pan~:11~.; 
en el archivo KDMETTRA.DAT, 

·. .; ; :~~ 

inputkd~et~X, .esta· subrutina permite ... accesar el. 
' ,- -,--, - · .. 

archivo i.nd~~ad~· KDME'l'l'RA.DAT para .. anexar elatos'· de 

muestras en la base de datos correspond.ien{~ •• fl: ~~up~ ··de 

los metales de transición. 

perniite 

correspondientes,clentl:'o 'd~l:~rchiv~ 
,.-:;.,..;~-- -.::;:.~\;~~~· "'-"-i:~-~=-- ,;o'~'":.! __ ._-,-_-c;oc 

:::·. ~ ['.-,~(··'.·_-? .. ' .. "'-

·: ;~_ ~ -. ,::' . :>~L; 
discarclk'cilll,;ü~a:·; :~~·ta. subrutina contiene' lai{or~~nes 

y co::11~~s ·;z·;a;i;,i~fo;á.r' la ~~;,str~ e~co~l~~~ d~f·~;~~iv~ 
KDMETTRA;DAT/' '{/ •

1;·,'.< . ~; . 6. ~~F .i' •··••·•. 

·.~;- .:~-~¿;: --~;\··· . .. ~f?: . : ·.;:: :(~2·-: .. --~\t~. ;-~~t~· t _:_~~'. ~ i~t--.':~;;'." 
.. -. - .- ;i,,·:-"·.·.·•.· ~}-~; ..... , •'' - ---,y· ,._,' "' - .': ·-~: ;--ry_,,.-,. ... ;:z:·~~~·· . ,-,;,:.·. · -" ,-_._,, ,.~:·:'.F: ··¡ ·.-:!: ·- -

<.--..'.-:·;,_. . ~-/i'·-.-.. ~~}"'.; ::{~> "-':.ff·"·/-: . .--: .. , :e-.. -. :· "< 

selectkdmettrá.' . : périnite 'selecí::ioná.r ;y;¡~ ;JÍ¡¿~¿~r~~ 
para su. ordénaci6n 'o··:''áci~t~a~i~n,:··:~;~ilricl() ios ai~iiivos 

-- -------00.0--- ,. ---.:~.;.,.c-o-;_:·:--.-,.o=.?_0::-¡o-'-----oS~'-='-~~r'o;--,~--;S:.~::_-~ ;~;:._:::_~~~~-~¿ - .- - -
SKDMETTRA: DAT .e 
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selectkdnonmet: 1a: ~el~.sc~.61:1 de muestras para su 

ordenamiento es realizada ~~d:i.~nt~ las Ordenes y comandos 
---· '·'·-· -

que contiene esta_ subrutin~/·.lo~_,.~.qu~.:_a su vez permiten la 

salida de los datos ·~n ~F:~;chivo SKDNONMET.DAT con un 

formato especifico. 

-subrutinas de las' mediante éstas 

-subrutinas, las opciones --del c0cmenl'.I: principal pueden ser 

aplicadas a la opción • c~.;!ide¡{tes ·_de partición del qrupoc, de . 

las tierras raras' de 

consultkdree: esta subrutina nos permite consultar 

el archivo KDREE.DAT que contiene los datos de 

coeficientes de partición para tierras raras. 

inputkdree: mediante las Ordenes y comandos 

contenidos en esta subrutina, los nuevos datos 

introducidos, son anexados en el archivo KDREE.DAT, que es 

la base de datos indexada perteneciente al qrupo de las 

tierras raras. 
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discardkdreei 'permite eliminar los datos de las 
• .. , 

muestras conteóid;,..·s en el KDREE.DAT 
.-.~_-. ·::'- .. -. -· .' :< 

corre~Dorid·ierite :~-~.,la_· bilse de datos d.e las .t.ierras raras. 
·/::·; 

;j:·:: '>>' ··<.;;. ;_.::>--·· 
s~{~gtl<di-e~i son 

a~r~pa~~'~''. :~~;·los :r:~~VOS ~~0~;;,;~; ''.~~~~:cl:os por esta 

subr~fiJa;j ~~~d~l~s <iJn /or~~t.6'.d¿~B.1i';!B. -~~·p~~Hic6. 
;·,·:: ·• ;,--:-•. ;- ._. :;;'.~;- - .--,,o;- :·!'.•·: < _:·; 

. :~,· ,;,.T .· ''5" ··.·~;; .. '"':;::,: C:~·.é•:ft; :~~e~·'.~·=· 
º"',.; -

estas - sub'rUtin-~s ·:-.. ~;; i/~ ·IO& :.-· .F>-éi·emeratos· .. ·· -- -.--~~di~~~t1-~6s~1···.~ -~ 
,-, ' • ·-·; ·- ·--· '. -7, --·-.-- _:_~~-.~::-:. ---·._·,º::'""""::··- :- ~~;_: "7·'";;"" • 

subrutinas. ~Óíii:~.,;,¡;~¡;· :las':..6/Úne~_\,. c2:¡iiando\)Í.;:~a. ... an_ejar l~s 
da toéd.é ;los ~1·~:¡;,~~f~,;~radi~c

0

tiv'~~~ · ·:~écii';.,¡;te las opciones 

principal~·s}( 

cionsúltkdrad: pe~múé la 

K~RAD:·oAT 0 
é¡Üe éC>nti'en~ 10s·c~eii~ie~E~s g; ~i.'l:t>.ÚÚí;,para 

elementos' r~tÚactivos ~ed¿~te ;~í ~esJlfe~e :en 'pantalla 
- _,,:,_" -· 

de la muestra es~ogida;<' 

inputkdrad:: 

KDRAD. nAT Pai·a·{ ~~~-;i~-iT·i:~:~,/~~it:~~'.:;-~~~-~-~~ ·~:;:·;~--~~~;·-i·~:r~n,~es dt? 
.~·," ;·: :·:;\,'.· '..-:,:-<: '·:·,: 

partición .. pa.ra.>~ ztier.rá·~.: " rara·s' en' la base de datos 
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modifvkdrad: las .. Ordenes y_ 
'! ·:'·.,, : 

esta subrutina-, 

pertinentes a los 

KORAD.OAT 

~ernii:_t·en:·_' - 'hacer: -ras 'mOdi!ic:aCiones. 
,- O•i:" -)vi_- ·:··;._:-

datOS de las D.ue.stras· del archiVo 

discardkdrad: esta secuencia de Ordenes y comandos 

permite borrar los datos de muestras contenidas en el 

archivo KORAD.OAT, 

_ selectkdrad 1 -hace posible el - ordenamiento de las _ 

Muestrasº= mediante su selecci6n e incorporación· a los 

archivos SKDRAD,OAT, con un formato especifico de salida. 

La -secuencia proporc-ionada por los menus y ·sUbmenus de 

este nuevo NEWRIGO I se esquematiza en ·la-ri·q. II.9. En esta 

fiqura es posible observar, de- maTiera .geiiera.1:; la estructura y 

el uso de este proqrama. 

PROGRAMAS DE HAllEJO DE DATOS PARA su 

INTERPRETACION. 
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FIG. I I .9 Esque10 de funcior;a;_;!~nto pro!lraMai --'HEWRIGD I 

SUBMEHUDE 
cm. DErnt. 

ÍN!Lr 
ALKALhl m¡Hs 
TRAHllTIOHMIALS 
RARE EARTHS 
RADIACTIUES 

EXll 

:mt¡i1
¡rAR¡Hs 

TRAHSTOHnms 
RARE EARIHS 
RADIACTIUES 

EXI! 

:mt¡i¡ m¡Hs 
TRAHSTOHMIALS 

:mic!lm 



II. 4. l. MENU PRINCIPAL 

El mena oriqinal !RIGDl es el que se maneja en esta nueva 

opción fNEHRIGD Il, dado que no se le hizo ninquna adición en 

lo que a nuevas opciones se refiere. La forma desplegada en 

la palltalla es la que se presenta en la íig. II.2. Este mena 

presenta las opciones principales manejadas por este programa, 
···:·.·.:>··,• ._, 

las . éuai~s··::·-~ep"reseritan -las a_cé:iones que pueden ser. realizadas 
-- -- - _, • • - ~,_,_-.' .,,- • - : < -. - •• 

con l~s' tiir~~E!~t.!'s.temas,·mediante el•caml:Jio a otros suhmenus. 

al S\lbmanu Conault 

esquematizada en la fiq. II.10. Como puede observarse, 

adem~s de permitir eleqir el tipo de dato que se va a 

consultar, proporciona la opción de basqueda por alquna de las 

llaves de control, esto es, puede buscar, por ejemplo, datos 

de elementos traza aqrup~ndolos por provincia geológica. Las 

subrutinas que corresponden a este subm,nu nos _permiten 

despleqar en pantalla, primero, el campo que pide el dato de 

la muestra de acuerdo a la llave de ·control eleqida, v 

posteriormente la forma que contiene los datos requeridos. 
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.>:- "<·· --+-----------------------------------------------------------------------+ 
1 W~1 co·irie tO-:Con8U l .t -:dat-a 

1 
1 "f'i;C' 

1' «Choooe> OpTION i \_· ~'"' · J - '2 A KEY: 111 
1 ·-:.,,,, 

1 
l. 
1 
1 

Exlt 
Contro 1 

Key• 

Keye: 
01. Sample NaiRe 
02. Pol ltlcal State 

113. Map Nusnber 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

IM. Ceologlcal Provl nce 

1 
1 
1 
1 

4. 

5. 

e. 

---1. 

llajor El..enta 

REE 

Trace E letMnta 

Iaotope Dat1 

Partltlon 

Coeff 1e1 en ta 

115. Subgeo 1og1 ca I Provl nce 
116. Local lty 
117. Rock Type 
118. Publ lcatlon Year 
119. Author (Maln) 

111. Group of elementa 
11. WI nera 1 

·---------------------------------------------------------------------+ 
Flg. Il.11. SubMnÓ de la opción Consult. 

+----------------------------------------------------------------· 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

- , - . 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

PARTITION COEFFlCIENTS (KD) 

optlon 1 

EXlT 

ALJ<ALlES 2 

ALJ<ALlNE EARTHS 

TRANSlTION 

llETALS 

NON llETALS 

RARE EARTHS 6 

RAOlACTlVES 7 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

···1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 +---------------------------------------------------------------------+ 

Flg. II.11. SubMen~ de Coeficientes ·de partición 



Sin embarqo, ·esta metodoloqia no funciona asi para la 

opci6n coéfidentes e de partiCi6nr en la cual la llave de 

control que se enc:ueritra funcionando es la de nombre de la 

muestra ( sample. name). dádci que al escoc¡er la opci6n 

'part.ition coeff:i.ci~ri:its<.< 7) ~ 'desplieqa en pantalla un seaundo 

·· .. ·. ·-: . 

de Plementos en °· ~-~}:~~:~i:~~~i~~~~-:~i-~\ ~tincuE!n.tra ·¡_a O 

··'··::"·::~::::·~!;0~:~,~11~ ¿~.,: ~14i ;~;t·. 
únicá.iüérite i~ ''d~.: fd~rit:üi¿a;,Í.6nVdE! 'la m.;;;st.'a! V •llaves de , , 

-- - __ _ o·:.. -;=-:--- ~?...:<- --.. ~.,¿-'::;=~:._'-'.:;_-=o--<~~~-:-':~cs-=~ · - o''-:0º, :·--.:'{ 

contr~l, <·-~ii: v -1; de ,~;~-~ei_.i .. C~-~~-t~~~"4~YP~fti·~i'~ri~~:::~:1_»\;·-- "~:~'- e· 

Esta forma presenta en forma sencilla-'. las opci.cines' por 

tema y es U representada pÓ'~\~ f'á. '·h; 12. "\En'·;~~~~ é~;fa ;.'~a 
eler:ci6n de alquna d~ las ~pciiri~~-~c)~;~~¡·¡¡,;¡,~¡. ¡~m~~~a!t~m~~~e .• ·. 

' .. . -~-. ·. -~ --·--.- -

la forma de .captura,list;. para e\npe~ar 0 lá ~aptÜrade d;.t~s. 
. : . . .' ·, -- -.- :·; ·: - -~"":. -_-- -.-·_:':.:·' .~-='"---: -~'fi.'O:• .. ' '- --"°~~;::éoo:;~ •.-.ce...' "'-"--'°' ~;->_'· ·; 

teniendo el cursor. posicionadci;en ,el é;.lli¡;·~ ~c:ir~e·~~ó;:iclie',:;1;;, ''al 
<·':. ¡.-..• ·º ·-";<;;· ·.; 

nombre de la muestra, El llenado de ::la fi>tlli;.;~Jt,;"co;;ti;¡rie iós 

datos de_las_llaves de ccntrol·tffo, ÚI';ú>lii&-"ri~¿~;a.rib · ... qu/ 

se realice antes de empez~~ ~~if~ri'ii~--1't;"]fe;~l~;d~~;~~~ 
particulares de la- muestra, - ~~-~ U /~·~g;i·;i·~ ::-~·:;~-~:¡~~ -~·L q:~·' el. 

funcionamiento del proarama · ~ea;b~fl~6;t,;~· ~~ p~e~Z~t~· ·~uliila . 

captura .de datos de l~'.-.'for·m·a": ~~~·~-~~f'~~;~:·~-~~-~; .f~ -~~-~~~~:#- ·.<.i;-~~-~~·~·1e·· 
identificatiori'' (2) sea el~:sJ d~ :t~a,¡,a.j~: ~~t~~Íor "1 i1e~~do 
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·----------.--------.--------"."-----------.-----"."------------:---'."'---------· 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

Welco111e to INPUT DATA 1 
1 

Choose opt 1 on: 2· . 1 
1 

1. bit 1 
1 

z. Se10ple lndentlflcetlon (Control keyo) 1 .•' 
1 

3. Mejor elet00nh 1 
1 

4. Rore eorth el-nto (REE) 1 
l. 

6, Trace e181Mnts 1 
1 

6. Iootop 1 e date 1 
1 

7. Pertltlon +---------------------------+ 1 
Coefflclent 1 For HELP, preH PFZ-key. ··r 1 

1 To contlnue, pr••• RETURH._ 1 -1 
+-------------------------~--+ 1 +---------------------------------------------------------------------+ 

· F;l .. g'. :II.12. Fo,... de' lo.ÓpclC:n Input. 

··: /' - . ; --.__:·; ·.-- ; ··--o ---

+-"---~ __ {_; ___ ·,.•····_];~_2~-----~~~~--------------------------.:---+ 
-.. '~;,_ 

": ;}~~\' ":.~~; .-

~"-~ : ·:· -
'.:::'·' 

.. ·~-..~-.:.~~:..;: __ ;,. __ ~~~-..;,~---"'.'-----------------------"'.'------..;,-----'."'.; ________ . 
' ~<-_.o:~ ,~ --'-~º-i-~~: \~·~;--,_·- _ Co'!tro 1 key• t.o Mnag~ data 

2 PDL. STATE 

' . SUllEOL l'llOV: 

8 LOllCITU>E 

111 RADIO AGE 
1 
l 14 GROUP ELEMflfl'S: 
1 

SAllPLE IWE 

3 llAP NO 

6 LotALm 

, lllJ W 9 ROCK TY1'E: 

.ee 12 PUB. YEAR: 

4 GEOL PROV: 

1• QEOL AOE 

13 AUTllDR 

15 MINERAL : . 

1 
1 
1 
1 
1 

.N H 1 
1 

'I 
1 
1 
1 
1 

·. '1 +--------------------------------------------------------------------------·· 



de la formas presentadas por las opciones, "major ,elements 

{ J),, ••rare- e~r~h- ele~ents _C4>''_, ~trace elements (5)'', 

"isotopic data• 16 )••. '~partiti";{ co~ÍÍici~;,t~", 7l~. ,Esto tiene 

la finalidad de qu'e, '~;,, '~i- cá.s-o de una i;,te~rupci6n durante la 

captura de datos;' sea - posible hacer hso',_d~:- las opciones 

"consul t 11 y '•1mod_~f.v_" para revisar ·-y_ mo_di_fic:ar los datos ya 

capturados, mediante una bOsqueda rápida 'a"" t,ravés de las 

llaves de control. Cabe hacer notar,; que ,'E!x:isten campos de 

datos que pueden ser omitidos, pero el 'C::~';;c,''d,~{;,ombre de la 
:-':·--: , __ ,.-_ -_, 

muestra no admite omisión, ya· que si· ~'b:·-~s-:';b·c~~adó el campo, 
--·:~~~- ._ -\- ._::;_~_--' -:~.-:--~:.:. --: ~- - -

no- pueden ser capturados el resto, de~ ios:.dat~i;/, es importante 

aclarar-·- también que el proq~ama ri~-~d~~~"J.~ ;;~~~;ici6n del 

nombre -de ia muestra, por lo que- no pUe~i~b~r ti~4~~~;~- mGestrás - r~:- j~; .. -._. 

con el .mismo nombre. El nombr_e _de lá mue,ilt~a~~E!''deflne"de; 

sic,uiente_ ·manera~ 
. ( ~~t~:~\ -;~~~:~: .. 0~2~;:~,:-~i~_::·:-~ :';~- ... :,.~---," '

~ ::~;>~- -·, 
.... --, I'«:.: ;·(('-;· ~;~:;->_·:--'~>? 

un caractér de tipo ál!ábéUco qu:~J(i[~,~ci~.d~:~lle;;_ ,t~i.;. ·de 

dato se trata, en este ca&o:'.:.P.·i;;::~~r.5lété;~{~-s:t:1-L:C:."que,~.~i1idi~a 
'7_.-_'.11~,,-" ,~,,_ "-.~,,-;~~ -';o;;' ·.--.,·.-. 

que los datos del estudio realizadd a:•:!1a<'níue~t?-á>. '&ci~ del 

ti pe coeficientes de• p~rti~lo~t;' t~"~-f!\' 'j;;:~ {;· ::,;~ • ----
tres caractéres alfabétic;:,~';qi,;;;; i~~i~~~ é'J.:,;lu;tar /de .oriqen 

, ~>\·._·-,.:-. .- .;:-;':: _:~:- -~z~,,;:-. 

de la muestra. ':;-,~. "·_,,,-, · -''•'•- ''"' 

_ ñas caractéres n\Jm~.:,ic;s qt.i.,-"iridÚi.~~:l;__n~~e#~de,, .;~estra 
en esa localidad. 
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un quiOn -<-> 
doa ca:ract'é-rce_~-c ~\ké~I~~-~-~: ~~~ts~~\ 

.-,_,,. ··-,;· 

reB.li~c~~-~~:.:,~ ~~·:. m~-~m~;;~-~ue-~·tra:·~- ·\2" '•- -~:~. ',·•: 
un ciir,;.cfé~ . íllf'ali'étrc6~,;ciq~~¡z indÍC:af -~~> 'el 'anAUsis es 

~: ~~\;~"J¡;;;;f~.;r;·~R~<>'.c.f ) Je t 
.,:,: ~.··+.-: ,--;-_ ~-~:· ·~¡:,;,º-';-,··.,_,:,·e'•\- ·-~~-';;;i; ·}·.~:.: . 

. ·'.: ~;.-: :~\~;D: i~·"i:· ·,·)¿:·~·;'.f.:L· ·\~)- ~rwr ~¿,~~-- >/·-·;:'.'<< -
-. -,:;·:,_·,~;,~;:: ~', :"'{-~~~";f. ·,'.;i;r.'';?f'.-si· .. , :~<.-T~~::.-

~O~fcc'a:'p~t~Ut:r:~afC~OC~rC·r~e~.[S;~picn{d¡~l.~:e~.~n~::t:!e~f i:~if ;lt~t:~Y'~~:~::: 
e.cde - - - - ----- _--- "ª :\ía.~- 'ii.;.~.;~; de control que 

.- id~ritif'¡~;~:¡ la mue~:~~ is'e ;~~s·e~t~ en la fiq;" II; 13. De 

~"s d:tú;; cl>~he~,~~~:~~ en~· ~sta~hc~init;' i~~ -que pueden ser 

cmi ÚdO:~; J~·¡;n[~2:,_ ~C)~ii tfcal , &€,;.~;7 ~;;P~"- n~er, qeclcqical 

provin~e; ,;; sUbq~bicqical ¡irc:":lnc~'t lccálity' latitude' 

;cnqÜ~J~ •. ;;i:>d~ type,•· qéólcqical ··-·aqe;. radi~ aqe, elements 

. ·q~~~~-, ~~ :~Jiiiri~ra:i·'._, ;~·~ _q~~ .· r~·q~_Í:~-~~·~-~-:~~:~ ser_ 
0llenad~s: sampl e 

.i;.m~; ~~~·:f.d~t¡cn year y authcr. \La 1cpcI~ri ;coeficientes de 

-pai~~,~--¡--~~~,-~_~ri~~ --~~oporc:iona u~: --Sub~~nU-~~~~~~ s-.~- P~·ede .eleqir el 

II.lll. La 

Ueva_. ___ inmediatamente a la f_()~ma _de 

------~'ca.·p~13~-~c:co-rrfú¡-~-o-ncü~-~-nte. al "<1rupo de ei"kmentos 

del qrupc nos 

eleqido, 

fiincicnandc de la misma manera_ qu~ la forma de captura _de las 

llaves de control, Las formas de cap~ura por qrupo se 

encuentran re_pr_esentadas , por las_ fiquras II. 3, II.} ~\n;s_, 

ú'.s;- u'.7, n;e;- pe-.:tenec:iendc les qrupcs alcalino, 

alcaÜnc:.:térrec; 



. - -~-

rar:-as v eleme~tC?s,.:r~d.iact'i'vos,.:-... respe~·tiva~:e~~t;-.:- ~Loa datos que 

pueden _ser--~~ om'ititfo-~ .. ~"'~'~ri"~-- :·:'_.-:;~·o's·:~ ::~v~i.~-~~i ~~' coftficientes de 

partici6~ de los e~~m;~ho~. tillo ·c1~j~~t11i~i.~r. temperatura y 

Presi"On: &iend~ rié~-~sar~ci.::_~·1i~ri:~~·:i·~~C~6~~~-':~:~·~:~/i~ muestra, tipo 

de roca o maqma, mineral; métodÓ d~ ··,·¡¡·,:,á.Ü.sis ·• y composición 

qeneral de la muestra. 

el SUbmenu Modify 

--::~-;;-_-_. __ 

El, submenú que pr~serita ~a ~i·~¡~r> MODÍFY es . también una 

forma sencilla !~i~'. )¡¡,;_~;>en 1a c¡ue se enc.:!er>t;;,, ~ 
ónicá;,,ente J.;,;;:~~~r~.;:i~··cúal. medi~~te.la e1é¿Ci6n.del tema, 

nos ~ii~ ~~rC.dudir };A 'ñombre que ident.Úica a la ¡;.u~s~ri. 
para posÚri6~~~;;'~~ ,de~pleq;..~1a'. ·en. pántalla'. p~~a r~aúiai'~ ·• la'.s ·· 

• ·., .,.·. ', .. '"-•. -e" - • ' ,__ - • ·'- - • ' :;· ·.;-;:, 

corrP.CCiones. ~,-~-ri-~·ti~ii~·~~;~";:~ ~··u~~--: Va% ter:-miiÍilda~~ja_-:tflQdifi·éaé:f6ri.' 
nos indíc~·\·~~;P:~¡;¡,.k. s~~uJ.~ .. para·· modif~ca; •• lo~é cÍS:folt de;· 

·"' ._.,,·,- ::,;· 

otras . ~~~~~;~';. . e? ~';;'~ª reqresar .• ü menu y.ferlninár con' las·• 

modificaci~rie~\· E~' ~;·~~~f~16 se!'l~la;~. que '.el. i~o~;~~~~d~? la •• 

muestra no ~u~Je ser modiiíc~db, 0~n ta'1y~· que ·~g~¿~·\i:J~~·~~J'.s{.~:..é ~. 
datos si lo P~~~it~g. r~ •. ~:st:_~~g;iambiénjf~"~~f~'{¿~·~~ .~.la 
opci6n , c:oefii:.iente's de'pa~túiori•.\ f7) .<ños ·;emite al sUbmenu 

de qrupos d.e. ~l~~en.Jo~Y~~~::te ~riª ,..,..,, ·: hecha ·
1iª" .~¡~~c:t~ri la 

metodoloqia es ia:·-~'{~~~\~q¿~\pa·;~ :i-~s ... ::~{~<?.·~· ~~mas-,.-co1i.:iq.ua1es 
restric:c:iones. 
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+-----------------------..:~--------.:..-------------------------------------+ 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

·~:.·~-~. ·: ~i~{~~'- ~~;~ 
··a. ~~J~~-'~1~11t. 
'·,_ -:-:;~. -::~,., --.:, :--;; 
«-::.-: ·r·.,-.\, 

~ •. REE ~~.'._.; .• -~·"'e · 
·-:;:_:;-:.:~-=-.:::-;-\~ 

:~~-~~"~ _T;;c~-:'~,l~~t• 
~ :-.. -' .· ·;. --:.: - - .. 

: ~_;_ -~•o_t~Pe'-oa~; 
·.~~.-. 1·: ~P:;~1i1on 

·;·;' Coeff 1~1 enb 
-.. "· ·,, :·- . ' ' ... - . 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
L 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

+---------------------------------.. --------------------------------------+ 
F:lg.' I~\~-~~ .... !~.~~:,~_~· .·,. oP~IÓn'--Modt .. fY , ... -- ~ 

.. «,;·· 
o';c 

. . -~ __ . --~ 

.. · . ·- .- _. . . , 

+--.------------~-----~-~~----------------------------------------------· 
Welc:ome to di•card data 

Choose DPTION: 

1. Exlt 

2. Control Ke1• 

a. llajor El-nts 

~. llEE 

6. Trace E1ett.ents 

6. Iaotope Data 

7. Partltlon 
Coeff 1e1 ents 

1 
1 
1 

.:1 .... :: 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

'· 1 
1 

•.... • 1 
+--------------------------------------------------~;.._.;.:_º.:.::.:.·::.:.-..::;: ______________ + 

Flg. II~16;·ForÍM de la opción Dlacard. 



d) Submenu Diacard-

Este submenu está representado por_ la misn;a_ - forma-

sencilla de las opciones anteriores (fig. 

funcionamiento es similar. Una vez elegida la. _opción - nos 

pre<JU11ta el nombre de la muestra y nos r_emite1a 1lii f~rma ' 
con los datos de la muestra, proporcionando los pas.os· a· ·sequ-ir-

por 

para borrar la muestra, para continuar. sin-borrar",_la-~ú;s"t.ra-__ ,_o 

En el caso de la opción •coeficientes de 
0pa~~icii$~. ;-('~)\ no_s 

: :- ,· - : '~. -~ 
presenta el submenu de los grupos de elementos - - para: -- escoger-

aqu~l que va a ser trabaiado. 

presenta la forma con los datos de la misma maner'a que para 

las demas opciones, siguiendo también el mismo proceso de 

borrado. 

e) Submenu Select 

La forma que representa a-- este -Submenu' - es -- de la·_ misma 
---c---o-'-----

forma _compl_E!.ia __ que- pá.ra';' lai' opción ióNsUL.;;"~;;;senta las 

opciones de los temas y~demás la~o;~iones:a~ l~~ -lia:,';es- de 

control para realizar -- la b-:;'.,~q~~~:i~~~{rn~~ lii.~ mismas Jfig, 

II.16). Una vez elegida la op~i6~; ~'r~qunta; d~~cuerd~--ª la, 

llave elegida; el dato de l~ muestra qu~ la Íd~~tÚ~ca'! _Una 
:.'·- · .. ·. 

vez con el dato dentro de la memoria. realiza-la' :-¡,Q-~q~~da -en 

el archivo CTRL.DAT, y una vez encontrado e i~~ntirie~do <il 
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·---------------------------------------------------------------------· 

Choooe OPTION: 

Optlona: Selectlon Keys: 

1. Exlt 1. SHple NaODe 
2. Po 11 ti ce 1 State 

2. Cóntrol Keya a. Map Number 
-4. Oeolog1eal Pr-ovlnce 

a. Major El-nts 6. Subgeo 1 og l ca I Provl nce 
8. Loca 11 ty 

-4. REE 7. Rock Type 
e. Publlcatlon Year 

6. Trace Elements 9. Author (mal n) 

6. Isotope Data 

7. Partltlon 1 
Coeff 1c1 ents 1 

+-------------------------------------------------------------------------+ 
Flg. II.115. For- tie I• opcl~n S.lec\ 



dato·, busca· ia: mue~tra·· ··en -~er'·- ar-chivo. correspondiente, 

despleqandÓ 'e en<:, ·p¡;nta'Úa, li{ f~rma ;co;;~lo~ datos.. Presenta 

también ;.~·1a~~- .-{~;~t~:~-~~·-¡··bn~'.;;;- ,~,~~:~;~~-~-i·~k-· .- para-. s:~le~~~·i·oriar la 

müe~_t·ra~~~:j_ }P~~-~~·i!-~/~~~-i;>: 7b~~~~~~:~·O~;_~{_~.i~;,:._:; -~:~!~~~~~:i-~~k-r·i'~·:. o·,. para 

: ~~~r~-~~~~f,~¿:;~/;~'. -~t1~~~h~~: :~~:~~> _:~;-~.~~¡~~~~:~ :~:~--~:~~~ (:·~-~-1·¿~~-~Óñ:~ una·: vez 
. _,_, <( 10'' •-,,~tt;_:,,:·>·,. ---;;'..;: ... ~-· ·.. . . 

'·s·e1edé:i.oh&C:ra.··º.·'. -~ la\·.;mUest·ra.-,~~-1a-:ci1ñiaSeriá: · ~-ry:~-~~:,~:r_c~:ivó ~diferente 

~1 qt~ ;¡~~~!{r:~~i;~doo'en ;~~e :~;:,;;~tci.~~~tit' iC!entificácion de 

éstos< árchivos
1

'c se hJ.}~ ~~~i~~~~Üá. let~.: s ~l ~~incipio. del 

nombre •• ~ l cual~E~:~"'{1"á:t~~1~~t~h~~~ , e'.;td que .se. quarda . la 
base ~ d~--~~~ta'~-, por e:jemP10,- si ~e{~~rch:ivo-~de "'la. ~i;-ac·g-.-de-:·-datos 
d: el~~e~to~ 'maybi~./~~(~~~6in1h,i MAJoR:DAT, ;,l · archivo a.ue 

qtlariia·· ia'.s•• '.·~~~~'fE"~~ ;!'i~~l:;~¡;{n,.~~~~~~~· ·_.~MAJ,OR.DAT, Para. la · 
~-;c..··:_;:~j~~·._'.· :§útt.~ "_"-_;,,.,,:;, 

o~ci~~~.--.' é~~~!.~~ci·ert:teck~~-de~tPár'~~'i~~~~-{,'.}:Y~e·;,~-tié.rie un é:a~o ~-ºesP·ecLai-. 

Uria vez hecha f,·est~ elecci6n~ se:idespliÉ!Cl"a ~~ pantalla que 

presenta e~ l•~ ~it~~!J\~f~ir{~~ ~~~ ~~\Jp'os 'de elementos. Una 

vez eleqÍdci ~ ~¡ rq:~~~ ;~ i~ ,. ~~~lie~~i'~i~~;¡, .. ;;~s a.;:~e~i r pa'.~a 
se.1eci:,iónár ias ::mu·est·ra·Só'. es·i,~ilr.:ec-i~~~~-~-:;~OJi.~ü·a-<a;¡·~~~{}d~rer-eOci& 
que la. selec~i¿~;~Ú~,5,;' ha;~;~:~ ~7"'n~~r~id~4"ia'"if~e~~ .. t· En 
cuanto a.· la a~i~n~~;¿~ ~~'¡ ~~C:tiit~•.¡¡e ~~iÚi; iia ; d~n~~i~;~;dio~ 
de éstos ' es ~.;~~l; \que'' ~~ri··',1~'{ o[}~i,:i¡;~~\an~:rioies.' El 

·.·,·;\" .-'.~+ ··~·'. ~----·' ·,~..;-- --· 

__ _ -!~~~.~;_·~~~:~~-ª·1_i_d~iqu~~Sé'.~~otf~ne~in~~~1~.~~s~~~ 2~~c}~ i7oS-. ~"°r-c~rv~~- -
perteneci~nties .ca ¿~~i';.bi~~~ .. ~': ele •.•• P~~ti'~i~~ .·• rKo> ,'>es · e1 · 

sample 
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en donde __ nos permite anexar algi:in otro tipo de 

dato, como puede ser, por ejemp"io¡_la- fuente-.del dato. 

Los listados de lá subr~~~na-~: s~ ·-'encuentran· co_ntenidos en 
'· ... :-· ::·;·._ .. ·-·!:·· _: 

el apéndice A, Las subrÚUna~·:,Ú,stadas sÓlo:incluyen las c¡ue 
:·<;_':.. •< -• .-:~::,:e~ ';:~.:~:-

fue ron creadas con·'el un··- dé::- realizar;.- este --trabajo - y el 

proqrama principal.----
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- CAPITULO · ill 
. .: ... ,,-· . 

REX:OPILACIÓN. DE COEFICIENTES DE PARTICION 

'.~·;· ~·~_: .. ;:~/:,··,·:: .·::·~ ;:~·:.·~;--;~:i 
III.l; OBTENCIÍ>NDEDATOS• 

. :~ __ ;:,.~ <·> :··':_; j ·:-+ 
. ~",~<L·: 

-__ '~·:~ ~ ;-~,~~,~·,; :::.~ ·--;;<_ .--º:-.'--'.: '.> -:-· 
·c·amo-~'V~':;~e:: m~nc·i~nó' .~11- 'otro- cap1tu1~, este traba io es. una 

recooilaci6n bfbÍ{oqrAfic~ d{tr'1bá. ios publicad~~ con datos. ile 
~ 

coeficientes. ci~ 0 articiorL 
---- ~ --· :....°,_-=-__;--~-

!echa :c.~iúsYe~ -gran canúdad C!e- trabaios publicados acerca del 

tema, no todos __ e1lbs ·_Con~·~eneh d~tos _'. d-e·:- ~ ~:~·áli~-~s :~ -r-éal izados 
- :- - --- --, .-· ,-·_, -- .. . 

por__ el autor, ':e por - e1·-_ coritiiir'ici, _son una ~~-~-~-~-'~~~~E~-~-: 2~.o.s.-:,q~e 
trabaian ·sobt""e -dat-06- p·~1-i'¿ad~~ -~~~ -~~,'t-~6s aútores ,· o aUtcires 

que trabajan sobre datos extraidos de arii1Ús:is. an.teri~rniente 
-- ., ·, -_ -

publicados por· ellos· mis'mo·a, es 'deC:ir, ;- - datos 

repetidos. 

Si _ -~ie_n es --b-cierto;:-_ ':qUe· ·~~:~ lai C:onclUslones P~e~-~n ·. 
considerarsP como ~ hipÓt~~-fs-:: :.~di'r~r~~~-~-~~~~'.a ~~rt~{~~-::~-~- e·rir6que_s 

-·-::::, .. ->>/,-_:·: ·'>\-. -~- .\ :: ___ :.·_··_·.- _;·_:·:· . .-:::>' - '~-_. ~··- · .. ·--
diferentes,· está: r_e_é0p'il~S-~6n ~~~-._e:~- .d~· c~ri·~~u~~-io·n~s '· ' sinO ·de 

··~~,__-, - '-~;:_ 

datos mediante~ diversos--ti!Oos -dÍ!-~áné.l isºi -S';"·ºdonde 
···-;--:-· 

estos datos seari "rete"r~~-~r~·~'.. c;~·:tq~~na'~'es y;.;_'..: po~; 
. ·.~·:>.:_ :· _-i:" 

º: '';~'; .-.-.i: .. ;.:~. ·.· -,·, 1 ·:~: - . (, ., 

no 

repetidos. 
~·-:·~ '· ·. ;, . :: '--¡, \;:~::. 

También es ~eéesa~Io di:\~sÍ.d~~~~;_ que alcil~s trabajéis sólo 

cent icrieri él ahálJSis ~{~·d~u1·;: uno: ·l·~~~:~;'.,,~i-~:~;-~·Í-~s: para. -alaunos 
·-· -·· ·;_._ :._>, "'.·'·;:·'._-,>:;~.:·_~ ·;-: .. · .:_.·-._ ·,-:. 

elementos en Un fipo:ide . ."~oc·a.·'e~~e~~_"(íco_\'.~r recopila.ci6n 



tiene como fin ·- reUnir el mayor n(Jmero de: datos .. ,._tarto _para 

elementos V mine~;;;ie~T:c:';;;;,-0 :Para tipos díi - roe:~~'- como :,sea. 

posible. ~·r~r·-
' ~-- '0:. 

Son está~ razones l;,_s que obliqan a que la· :~;;;.~J~:d~·} 'sea· 

m;'l.s exahustiva ·y 

considerad.;s-'bom~ resultados m4s confi<ihles. /:::;~ "~';,' -,:'[ · 

Otr~ d~'. los inconvenientes que se :r:sen~:r~~~dJ;:n~F-: ~f :._ 
re'copi.l;~ffJn: es U ~n relaci6n c:on las vari~i:;,¡''i:~;,oluc.!~~a5; 
cómo ya'~é menciono-anteriorment~'.,las ,i;ª!~~~~-1,~(~ºe+~c1~tad~6. __ 

en ias <·f ~;·mas de ciiptUra son¡-, .. ·· · tipo.,'~.de :_:·~-roca t ,_·.:.mineral, 

tem~eiat~~~.?;resi6n i'com;o~i~:!.oñ' miÚ~~ioqi.,adela muestrá.: 

Los '~da{~s ~ric1~~d~; en la ,t-oi~a d.~;~~1~~~~ /~ferántes al· tipo 

de' ané.Íi~isi y: imé~od~: de an;'l.Úsis >qeneralmente no son 

~~nsider~d~~ --d~n~r«; 11-e: :{~~rtrllbajps, aunque en el tipo de 

anuisi:.es,,po¿ibl~ decl~i:~r ~:i. se'.trata de un estudio de campo 

o -- En :'~-~~·1 :~~~~6-' del método de ané.lisis se 

c,~,;~iúro il11io-~~a'n~~ iri;cl~~rlo debido a la confiabilidad que 

reporta:fi~: a·· no . a1quilO& métod_os, aunque qenera~mente no se 
. ..-·... ' ' 

encuentra espec.ificado el método o se. han usado varios para el 

--~----o--

., ',· -- - -=-~-_:'.e_- ,-

Eri cuanto a los .iatos d~ t~~~e~~-tur~ y;,~r~;ion, como ya 

se mencionó· ->-_· d:~r~n~º~, -'::·ia··y <- ~~~i~-i-~¡'~~· -'·;~ele '.:·~~~l~_;:·:, ; v¿~iablE!s 
involuc.rad~s, alguno~<~u~~~~~'. n~H l~~-· j:~~~ióer~n r.elevantes, 

por 1-0 qu~ f'º >~--~e:~~-ici;~~~-'. -i_:~~~b-~· =-~~,~~:·~'~:_·:~,J~:·t;~~~o: _que exist~n 
trabajos 

,.- ... _· 

se-::· 
-_::·.':_: . .-.:; .--:': } \-."·>' '\;:: .. ;·-, -~-- :~·::./ /-,· -~, 
i~port~~- résÚltadós. a · 'diferentes 



temperat~ras_ .. y _i pres.iones-, sin que por ésto··- se presenten 
• -.- - ;~··. - . . ··5'._-

qrande s discrepanc_ias en :lo :,:_·q~e. a-. :.resultados\. 
-, .. -. ' ,;:i'.,-» ·-;cii· 

refiere; ·)'::·. 

·::,._'; 
,,· __ ';·.:;-- '-·-~~-)··~--: ::.~'·. •'' ~:~)~_':'. 

~,La'.·; ~-:~-~~;~~~·~~~·ig_~; ·Y ,'.-~l :~;~~~~j·:~ ·de· lbs· ::-~~~~g~; '~:~;~, hiz~: 

cierta.•. co~iide~~~¡:ones ( .. . ~:. ') :: ...• ·i + :.~::.·' ~:·· .. ' !'.¡/·. 
;·:}'.~;"..,< :.~:::,.·:~ ·. -·-- -~ .. -~-: /~':.- .• -~-.'..~.-.::~~.:~- "-:.' é·_.::YL> ·~>~~ ~~'._ ... · _, ·· 

"":'.) .• ~\' :·. - ',_:~;·.: :,":_:j;;· ... ~·,.::::--. :;':{~,--·-

Par~ .. t.ii~s'):fr ••. ~~efra~-~~~tu~i~~· se :e#.~~e-~.r~Br .• ~e.~:'~º : 
del ;archivo;CTRL;DAT, los, datos qenerales•. correspondientes .. 

"'" ''·:··---.' 

. i;.1 _-trabaií:i d.e{•'C.:;a.i;ru~é:lttraida {-la' i;;i.;r'inacf6r1;=:e~;ti~~ir, 

adeni.1s '"-ª¿ "~c,~"datos ~dé. ~pef_i.Ei~itfstd:j'~aifü:~r\;;{~~xi~~e.~ 
-- -·---;ye - ,~ -- -- - - -.:;:.:::~:· ' -.1< ·_..:___;; 

i..;f6r~a6ió~' re~pect~ al". ~c:i'mbre d~ la.' muestra/'. p~~s 'de'., .. 

oriqen · de la muestra; #ró;;inc{¡i q~Cll¿~Ícf:re~·;~os-casos'. 
que. existe el ~eporte);' :lc)caiid:act'doiide't&;;':"~olect'iiir.i fa 

-¿~;_'."\,--»;:;:-- ~.. --~ ----=--"'· ~,-

r.oc:a, .. af\o~de publicac6n del' informe y i' 
~~·.\::~:::.) ' ' '"'' 

muestra, tipo de 

autor. 
".,, __ ,·:\'·; 

Otro dato importanté se refieré :~i:l·~: fuente 
,.¡•. '::·~ 

-:- ~'- . 

dé.:. :obtimci6n:' 

del dato y 

oriqen de la 

considerados 

fechi' dé'r est;;d.i:~. Es'tós dat~~.;a.&1''t:olllc'el. 
mues~~~'l;:_~l;~~~Cl~,d~~qs_ ~cliáo~~le,é.~q_f"uh:gn _ 

dura~te el'~a,;;~o Je l~s ;;,;,i,¡.;:~ cl~l:>i.cl~ a 'la 

gran ca~tidc:id de _bibliC:;qra'!:ta-__-qu~ :'se··.··co~sU1tó'·; -por: .;~- .-: ~ue 

no se _enc:uentr_~~~;J:f==~~~ia~?-~_: __ ~_ ~~-- 'las __ ~~~!~i~~ ~~-(~='!-:¿~.~~;~-.. ~--
apéndices B y C.· Sin embarqo, todos ·estoS · dB.toS· -- está.n 

contenidos en el archivo CTRL.DAT qerle-rad·ó Pó~ el·. mismo-

proqrama, por lo que pueden ser cons~ltados· ·m~dia~te el 

uso del proqrama. 
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Si bien para el presente trabajo . ·la :·aqrupaci.óri ":_de-· las· 

muestras Ee - hi-ZO - éJ.(baSe:' al~ e1'emento;-,':- miner·a.r:- o .-"ti'Po de-
}.<:::,;~ /.· -.' J ,; ' •• :: .:: -, 

roca· estudiado, sin conside'i-a'r :''r_arif¡o·s .. :::·~~~{{t_~!(i_Per~.t~~-~ -Y 

presión; los -.dato·s ·c·6~Pi"::~6;·j~~~,~ ~~ri~\I~-rlh~~"~,{~_~(-,i6_~·->:~'rdii1ici~_:. 
de datos qenerados du~arite i'~'·c.iptu~,;, ~~,i~~·datC>~.· c6n ~i: 
riri de.que, sean ~túiEa¿~~~i~f.~j:i~~e~~~~f~°.~:~df:Fnd~ ~.--.-
anlUisÍs term9ci:i.~á:nii'C:~ in§'.~ ~C).mP,\~;:§:;' <;~.; ú}•, .:f-~.¡;:c ..• ,,, ~; > 
tos ~:á1~·r·es ::: :-de'.-~'.:~c~'~fié~~~~,~~~-:{:f'.d·~;- ::~'.'P~'.-~~_ic·~-o~---!f~c·ci~~;~:;r!~~q~,~-.:.· 

- · -d~m.asia'.dó: á.Í;ija'.~1-~;~~1;;;-;a'.í'ii~·?r~m~cúd}',~tiiln<ib t;;'~'ti.iV:i~ro'n 
má ,"de• ~inc~Ó •. datos;::;;~ i{i.J~t'on'"Üfiii~ado~';'., ~~j~:S e:[ 

~--'-" ··~; "-,;--'--.'-'.- - --o_"_c_-~··- ;~ 0 -" ••• 

- tratamiento estádist.ico de ··los:_,·. misín~s> no.- '-por :i- ser r 

equivcfoadOS, ·sino porque, ·dado ' que no se.· ·está.n 

considerando las variaciones en los coeficientes de 

partición que pudieran existir por efecto de variaciones 

en temperatura, presión u otras variables, no es posible 

considerar la forma en que se ven afectados estos valores. 

III.2. MANEJO ESTADISTICO DE DATOS. 

~anejados 
-- ------- ----

estadisticamente- mediante la obtención del rango de valores, 

esto es, valOres- 'de c:oeri'C:ientes de partición .má.ximo y minimo 

por ~iementO/ media estadística o promedio y desviaci6n 

está.ndar .. Se utilizaron dos tipos de tablas en las que el 

aqrupamienf.o_ d.e datos se _hizo ct'e la - siguiente manera: 
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Aqrupamiento por elemento: es estas tablas la informaC'ion 

corresponde a los c:oefic:ientes de part.ic:iO'\ aqr.upados,·por. 

elemento en orden_ creciente de n'1mero atómico. :f:1---~i~-~·-~-de·' -
inforinaci6n presentada·· en ést"as es· -·1a ~ .. ·;~--~e~·~:¡.~~~da ·· 

anteriormente: . n'1me~~- de_--,"· d?tOS· - r~~op·¡·~·a~:~B- ;'(~,:·t· ;r~nq~:. 
!valores minimo y ni>iximól, ~édÚ ~st~~Úi:~i.:¡' <XCv 

desviac:iOn · est~ndár .·. 'csoi: t:ipo de 
v,~-; .. .__.~'.-;---'-'.~. 

c-alcu:fádoS· - con -~:;:e~1·-- ~firi~~ ~~-- Cbse-r_Var. ~l::·c_o.?npó~tilmientO.~de.~ 

--·cada- :-~-~---d~ ~,:{J~ :~~f~~~~ntos -~ én· iOs d·i-i"er'e~{~~~~:/ ñlin-erales--

formádorés ' i:i{~~d~s i al mi~mo tiempo en difer;ntes tipos 

de.roc:a:Es~;~·~t:~i~s pueden .ser. c:onsi:.ltada~en.el apéndice 

B de ~ste,t~.:i,~io, i{ c'co·· ,., 

Agrupamiento ,p,or. mineral 1 en· .éstas ~01~ s~ ~r~~e~~I~ ·\os 

valores promedio pC>r~ elemente>': áqrupados ,.en 'f~c:to·~ ,del 

mineral en._ que_ se en~Üeritran ;·.:{v· --~~:~~:~-~-~~~'.;.' __ ~:su . yez~~ en ··.qué 

tipos d-~- ·r~-~-a<~st;~-~ ·/!;p~~~;~-~:~~-~ "--E's'té·~·ag-~Up::..~t"eJ;t~ :-·;·~ ·nizo· 
.·;. ' -~- _. __ - .. ·_"·: .·., :;.: 

-con =er ':-rin ---de-.-- -'.6~se·~-~~-~§ -~fa:~.- ·diteieri~ii~-:._ de ·- .va-1c»r·es··.-.- -~'cú~,--:_, 

de.:~.~~~~~'.~~·¡·~~; ·de ~·u~:.:;~.l~~:é:n~d.:·~k- ~~ .. -~-~·¡·~~'-raf" 
éspec:i!Íco eri los dif~;re1l{es Üp[)~ de r:C>c:a :en··· qq: pueda 

=-~-encontrar s·e¿:~~T.~_Las--~;~ t'áhia-'s:o_ __ --qúe -'-C:·o;,t-i.-éri~ejn:.;.-~.~~St0Efº:a'at05'-,_-se: ~"----o-~C .. -

·.-._-.:; .'_' :··> ''':• 
encuen'~~a:~·~\~~~iu·i~i~'~ 

.. • .· .... · ... '""< ". 
en ~es~~s i·tal>J.~i• no se 

es PP. e i f i Ca, :i ~:·::-;~·~~~~-~.-_..~:~.:·:~e cobi1~ ~:¡-~~ ---~~~,':.-,:-~~~_;~·>µ~\'.~¿~:~~~~ ·i~'.é'l.~~~d ~ 
de. - aut.dé~~<-:'.; ~b~kúff~~~~~'{· sin.":::·. ~~:~-~J§~~: .;~,;'·~;~~~ :.~'.Jl~;r·~::~~:~·i:~~·L se 

enc:uen~ra~d~ntio de los ~~~hl~bsde Út~s·; q:;~·r.,·~ies~r..~~~ • 

:·;ji::·:".-.>.<>.<->·~'.:! - _; 
. D~~t~~>·,~·)d~·:~.'..i6.~\:~-~~·~s ; ~·ó~tenid-6s 

. . :. ~.>« 

... 



III,J, GRAFICACION DE DATOS, 

La araficaci6n de los datos obtenidos se hizo mediante. el: 

paquete qra!icador "DIGRAF" qenerado por la Unidad de cómputo 

del Instituto de Investiqaciones Eléctricas. Dentro de las 

modalidades que proporciona dicho paquete se escoqi6 el.tipo 

de gráficas por barras por ser las más representativas de los 

grupos que se están maneiando. En estas también se 

consideraron dos grupos: 

por elemento 

por mineral 

tablas de los apéndices B. y ·.c. .. , .< 'r 

Estas q~~!icas pueden obs.;rva~se ;~~ :.~l i~P¡~li~;e o' del 

presente traba io, encontrándose una descr-ipc:ion·.:somera d.e las 

mismas en el capitulo IV. 
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IV. l. EL PROGRAMA. 

Este Proqrama nos proporciona las herramientas necesarias 
para la recopilación v el ordenamiento de los datos 
qeoqu!micos facilitando asi su oraanización y maneio durante 
la interpretación, Sin embarqo, no podemos considerar o.ue 
este proarama se encuentre completo, dado que la elabora~ión 

de hipóteis, por e;emplo en procesos maqmáticos, requiere de 
la mayor cantidad posible de información para considerarse 
confiable. Por esta razón el proqrama se encuentra en 
desarrollo, esto es, se planea incrementar el número de temas 
y datos involucrados, el mane;o estadístico de los mismos y la 
utilización de diaqramas de varios tipos, por eiemplo de 
clasificación. 

IV.2. COEFICIENTES DE PARTICION POR ELEMENTO. 

En este inciso del capitulo IV, se encuentran breve: 
discusiones de las qrAficas contenidas en el apéndice o. 
Estas qráficas fueron elaboradas a partir de las tablas de 
valores medios contenidos en el apéndice B y que se encuentran 
ordenadas por elementos. El oaquete de araf icaci6n utilizado 
en la elaboración de las qrá.ficas es el paquete "DIGRAF", 
generado en el Instituto de Investigaciones Eléctricas fI!E). 

Cabe recordar alqo de lo ya mencionado y que ayudará en 
la comprensión de las observaciones hechas a las qr~ficas. 
Los coeficientes de partición mayores que la unidad indican un 
enriquecimiento del elemento en estudio dentro de la 
com.posición de los crista.le:: fc.rrnad'=1$ a pr,rtir del liquido con 
respecto al mismo liquido. As! mismo, los valores de 
coeficientes d~ partición menares que la unidad indicar. un 
empohrecimiento del olcmc;ito en el cristal en relrtción con el 
mismo liquido a partir del cual fue formado dicho cristal. 
Para los caEos de diferenciación y fusión parcial es posible 
determinar Ql alcance de la cristali:ación raccionada o de la 
fueión parcial, seleccionando un elemento tcaza, del cual se 
espPr~ un coeficiente de partición ba;o. Si la concentración 
del el~mento es relativamente constante, el posible proceso e~ 
fusit.•n par-cial, en tanto que, si el elemento cc·n un alto 
coeficiente de partición tiene una variación arande, ee 
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-; : ':'- - ~> .. :>:, _·:.:\ . " 

proceso · p6sible:,~~ ~~~ d¡rf!rendaci6n . (Han son, 1978). 

Li.:ffiq, '·D·;ll· los datos de coeficientes de partici6n 
para~ este elemento s6lo se encuentran reportados en dacitas, 
en minerales como plaqioclasa y hornblenda, adem~s de 
mineraleS como la hiperstena con valores menores a la unidad. 

Na:(fiq. D.2) el sodio lo encontramos distribuido en 
muchos minerales como plagioclasa, hornblenda, clinopiroxeno y 
olivino en diferentes tipos de rocas: basalto alcalino, 
dacita, riolita, toleita de olivino y en muestras de 
meteoritas, mostrando el coeficiente m~s baio en el olivino 
del basalto alcalino (0.005l. Es notablemente bajo también en 
el olivino de la toleita de olivino y en el cuarzo de la 
riolita. Los valores m~s altos se encuentran en la 
plaqioclasa de la dacita (1.625) y en la plaqioclasa del 
basalto alcalino. Otro valor que se encuentra liqeramente 
arriba de la unidad es el del feldespato en el basalto 
alcalino. Todos los demAs minerales poseen valores menores 
que la unidad. 

K:!fiq. D.3) para el potasio, se puede observar mayor 
variedad de an~lisis en lo que a tipos de roca se refiere. 
Asi mismo, se encuentra que los ranqos de valores son tan 
altos como 595 para olivino del MORB (mid oceanic ridge 
basaltl y tan bajos como 0.0014 para la hiperstena de las 
dacitas. Las rocas que presentan valores mayores que la 
unidad son: kimberlita, MORB fexcepto en plaqioclasas}, 
basalto alcalino (en feldespatos y biotital y dacitas (en 
micas) . 

Rb:(fiq. D.4) para este elemento los ranqos se 
encuentran especialemente ordenados por el tipo de roca, esto 
es, para la kimberlita el valor del coeficiente de partición 
para e~te elemento se encuentra en valores mayores a ia unidad 
en todos sus minerales estudiados, esto es observable también 
para el basalto (con excepción de la plagioclasa), Para la 
hawaita basáltica, ankaramita, muqearita, basalto andesitico, 
traquita-benmore1ta y andesita, los valores son menores a la 
unidad en todos los minerales. En el basalto se pueden 
observar valores sumaDente altos, del orden de 185, 195 V 
hasta 390, siendo éste el único tipo de roca que presenta 
valores tan altos. Los valores más baios se presentan en_ la 
andesita. 

Cs:(fiq, D.5l en general se presentan valores bajos de 
coeficientes de partición, con rangos de hasta 0.001 para 
oxidas en riolitas. El valor mas alto también lo presenta la 
biotita de la riolita. La dacita, el basalto alcalino y el 
basalto presentan valores menores que la unidad. Como es 
posible observar los valores cercanos o mayores que la 
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unidad se.presentan 
que se presenta. 

Ma: < fiq. D. 6 l los valores encontrados para· maq~·esio-- ~~~· ;· 
con excepción de la plagioclasa en basalto al'calino y._·- de:: la 
whitlockita en meteorita, mayores que la unidad y sus ranqos 
van desde 5.4 en clinopiroxeno del basalto alcalino hasta 
49.55 en la hyperstena de la dacita. 

Ca:(!iq. D.7) este elemento se encuentra reportado para 
basalto alcalino, dacita v toleita de olivino, enccntr~ndose 
un valor minimo de 0.03 para el olivino. En el basalto 
alcalino podernos encontrarlo en varios minerales: olivino, 
clinopiroxeno, plaqioclasa, feldespato, hornblenda y biotita, 
teniéndo valores mayores que la unidad en clinopiroxeno 
(3.40), plaqioclasa 11.95) v hornblenda 13.43), Para la 
dacita se observa que el único valor inferior a la unidad es 
para la hiperstena 10.Bl. 

Sr:Cfiq. D.8) éste se encuentra en una aran variedad de 
tipos de roca, observando que en el basalto se presenta en 
plaqioclasa, hornblenda, clinopiroxeno, ortopiroxeno y 
olivino, con valores mayoree que la unidad, siendo e! limite 
sUpP.rior iqual a 800 para el olivino. El limite inferior se 
presenta P.n el clinopiroxeno de la pioeonita ~0.0019). En 
qeneral los feldespatos y las plaqioclasas presentan valore~ 

mayores que la unidad, en todas las rocas donde se encuentran, 
en tanto que el clinopiroxeno y la biotita presentan valores 
menores que la unidad, al iqual que la hornblenda. 

Ba:(fiq. D.9) este elemento también se encuentra en aran 
cantidad de rocas. Su tendencia qeneral es la de presentar 
coeficientes de partición menores que la unidad en piroxenos 
<clino y orto), haciendo una excepción en la kimberlita y en 
el basalto, donde oresenta valores tan altos en el 
ortooirc•xeno como 73 y 48, respectivamente. En lo que SI? 

refiere a los demás minerales, este elemento no presenta un 
comportamiento constante, dado que se puede presentar tanto 
con valores altos como con valores bajos, en el mismo mineral, 
para diferentes tipos de roca. 

Sc:(fiq. D.10) para el escandia c~ntamos con datos en 
riolita, basalto alcalino, rocas volc~nicas alcalinas, toleita 
de olivino, hawaiita basáltica, muqearita y 
traquita-benmoreita. En las rocas que tienen datos reportados 
para feldespatos y placrioclasas, se observa aue los 
coeficientes de partición i:;on mcncir~s qu·:- !.a 1Jnidad. en tanto 
que los piroxenos Cclino y orto) los Presentan superiores a la 
unidad. En la hawaiita bas~ltica, rnuqearita y 
traquita-henmore1ta se encuentra titanomaqnetita con valores 
altns también. al iaual que para la biotita en riolita, 
basalto alcalino v rocas volcánicas alcalinas. El olivino se 
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·:~> ., ·'; -
r9pOita: con :Val Ores ·bajos en casi todas las rocas. 

;'._ .. -.. ;·_·,-·-,:· .. -~-, ,>.-~ .. < 
.;'· .. ·.Ti: (fiq;· D•ll) sólo se encuentra reportado en riolita y 

ba&al"to·a1calinoí donde presenta valores menores que la unidad 
con·.excepción de la hornblenda y la biotita en basaltó 
al'calino ,.. donde llega a alcanzar valores de 13, l en biotita; 
er valor' mlis bajo lo presenta en el olivino del basal to 
alcalino·· (O. 005 l • 

. ·V:lfiq. D.12) reportado solamente para la dacita con 
váiores baias para plaqioclasa (0.05) y apatita (0.01) y altos 
para anfíboles (10), clinopiroxeno (51 y oxides de Fe-Ti (32), 

Cr:lfiq. D.13) se tiene en riolita, basalto alcalino, 
rocas volc~nicas alcalinas y toleita de olivino. Los 
minerales que presentan coeficientes de partición mayores que 
la unidad son todos los reportados para riolita (biotita, 
maqnetita e ilmenita, presentando valores tan altos como 109 
en la magnetita), olivino, clinopiroxeno, hornblenda y biotita 
en basalto alcalino, clinopiroxeno, magnetita y biotita en 
rocas volcánicas alcalinas y olivino de la toleita de olivino. 
En menor cantidad se presentan los coeficientes de partición 
con valores menores que la unidad en feldespatos ' y 
plagioclasas en basalto alcalino y feldespatos y hauyna en 
rocas volcánicas alcalinas. 

Mn:(fig. D.14> sólo reportado en riolita y toleita de 
olivino, con valores muy cercanos a la unidad en el olivino de 
la toleita de olivino (l.05). En la riolita se tienen valores 
sumamente altos, que van desde 32 para la maqnetita, hasta 124 
en la biotita, aunque también presenta valores bajos para la 
plaqioclasa t0.26) y el cuarzo <0.039). 

Fe:(fiq. D.15l para el olivino de la toleita de olivino, 
este elemento también presenta un coeficiente de partición 
superior a uno y en el cuarzo de la riolita presenta un valor 
de 0.0059. En el basalto alcalino, feldespatos y plagioclasas 
tienen valores baios, aunque no tanto como el cuarzo de la 
riolita, en tanto que el olivino, la hornblenda y la biotita 
presentan valores altos. El coeficiente de partición del 
clinnpiroxeno se encuentra muy cercano a la~unidad. 

Co:(fiq. D.16) para este elemento los coeficientes de 
partición del clinopiroxcno s~ encuentran muy cercanos a la 
unidad, en tanto que feldespatos y pl~gioclasas se encuentran 
con valores inferiores a ésta, siendo los valores más baios 
los de las plaqioclasas en hawaita basáltica con 0.05. Los 
valores del olivino nuevamente se encuntran muy por encima de 
la unidad, en rocas como basalto alcalino, toleita de olivino, 
hawaita basáltica, muqearita y traquita-benmoreita. La 
magnetita y titanomaqnetita tambi~n presentan valores altos, 
localizándose el limite superior en la titanomagnetita de la 
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traquita-benmoreita (41.7), La biotita·~n basalto alcalino y 
rocas volcllnicas alcalinas también pre&enta·valcres altos1 23 
y 19 ,-, respectivamente. 

Ni:lfiq. D.17) este elemento presenta coeficientes de 
partición mayores que la unidad para clinopiroxenos <basalto 
alcalino, rocas volc~nicas alcalinas y dacita), olivino 
!basalto alcalino y toleita de olivino) y biotita !basalto 
alcalino y rocas volcAnicas alcalinas). Feldespatos (basalto 
alcalino) y plaqioclasas !basalto alcalino y dacital presentan 
valores baios, aunque el limite se encuentra en la apatita de 
la dacita 10.011. 

Zn:Cfiq. D.18) este elemento sólo se encuentra reportado 
en riolita y es de notar que presenta coeficientes de 
partición sumamente altos, siendo del orden de 108, 107.5 y 
125 en biotita, maqnetita e ilmenita, respectivamente. El 
limite inferior se localiza en 2.78 en plagioclasas. 

Y:lfiq. D.191 s6lo reportado en riolita, con valores 
promedio de 0.13 en plagioclasas y 1,23 en biotita. 

Zr:(fig. D.20) los coeficientes de partición que 
presentan los feldespatos y plaqioclasas con valores menores 
que la unidad y se encuentran en un ranqo de 0.03 en riolita 
hasta 0.27 en basalto alcalino. También para el 
clinopiroxeno, el olivino y los anfíboles se presentan valores 
baj.os, en tanto que en la biotita, la hornblenda y la 
titanomaqnetita se observan valores mayores que la unidad con 
un mllximo de 3.98 en la titanomaqnetita de la 
benmoreita-traquita. 

Nb:(fiq. D.211 este elemento sólo se encuentra reportado 
para la biotita en riolita con un valor alto (6.37) y para 
anfíboles y óxidos de Fe-Ti, también con valores altos. 
Pla~iocla~a, clinopiroxenos y apatita en dacita presentan 
valores bajos {menores que la unidad), 

Mo:!fiq. D.221 s6lo reportado en riolita, teniéndo para 
el cuarzo un coeficiente de partición bajo (0.191 y para la 
biotita, la maqnetita y la ilmenita valores altos, siendo el 
limite superior de 11.67 para la maqnetita. 

Hf1(ficr. 0.23) en el hafnio se tienen reportados 
análisis para una extensa variedad de rocas, sin embargo se 
identifican comportamientos que pueden ser clasificados como 
constantes en los diferentes minerales. Por eiemplo: en 
feldespatos v plaqioclasas presenta valores menores que la 
unidad. De manera similar, los coeficientes de partición del 
olivino y de los piroxenos felino y orto> ~on baios. Los 
óxidos de Fe-Ti, los anfíboles, la titanomaqnetita, la 
maanetita y la biotita presentan valores altos v baios, sin un 
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patrón constante. Cabe seftalar que el valor mayor alcanzado 
es de 106 en la ilmenita de riolita v el menor es de 0.01 en 
el cuarzo de la riolita. 

Ta1 (fiq. D. 24) este. elemento también se encuentra 
reportado para varios tipos de roca. En este caso ·su 
comportamiento general con respecto a feldespatos y 
plaqioclasas presenta valores menores que la unidad. De 
manera similar, los coeficientes de partición del olivino y 
piroxenos (orto v clino) son bajos. Los Oxides de Fe-Ti, 
anfiboles, titanomaqnetita y biotita presentan valores tanto 
altos como baios. Cabe senalar que el valor mayor alcanzado 
es de 10& en ilmenita para la riolita y el menor es de 0.01 en 
el cuarzo también para la riolita. 

Al:(fiq. D.25) para este elemento s6lo se tienen 
reportes en basalto alcalino y meteoritas. Se puede observar 
que los coeficientes de partición para feldespatos y 
plaqioclasas en el basalto alcalino son mayores que la unidad 
y son los únicos minerales que presentan estos valores altos. 
Para los dem~s minerales, los coeficientes de partición son 
menores que la unidad, lleqando a ser tan bajos como 0.002 en 
el olivino del basalto alcalino. Los clinopiroxenos, tanto 
del hasalto alcalino como de la meteorita son medianamente 
bajos (0.48 y 0.56, respectivamente), 

Si:!fig. D.26) s6lo se encuentra reportado para 
meteorita y basalto alcalino, al igual que el Al. En la 
whitlockita de la meteorita se tiene un coeficiente de 
partición alto de B.30. El basalto alcalino presenta valores 
bajos para todos sus minerales, principalmente en biotita 
(0.52), En plaqioclasas su valor es muy cercano a la unidad 
( 1.02). 

P:<fiq. D.27) este elemento lo encontramos reportado en 
clinopiroxenos de la meteorita con coeficie.ntes de partición 
promedio de 0.02. 

Pb:!fiq. D.28) el plomo se encuentra analizado en varias 
muestras de riolita y basalto, donde encontramos valores tan 
bajos como 0.01 en piroxenos de basalto, siepdo éste ~l único 
mineral estudiado, para éste elemento, en basalto. Para la 
riolita tenemos el an~lisis en tres minerales: feldespatos, 
plaqioclasas 7 biotita, los cuales presentan valores muy 
cercanos a la unidad (2.45, 0.97 y 0.1, respectivamente>. 

La:(fiq. D.29) este elemento presenta an~lisis en varios 
tipos de roca, pero en general presenta comportamientos 
generalizados. Feldespatos y plaqioclasas presentan valores 
bajos en todas las rocas en que se encuentran, lo mismo ocurre 
con los piroxenos (orto y clinol, los anf1boles, la 
titanomagnetita y el olivino, que es el mineral que presenta 
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los valores más baios f0.01 en hawaita basáltica). Por el 
contrario, la apatita presenta valores altos, lleqando a 
alcanzar hasta 4.85 en hawaita de hiperstena. La magnetita y 
la ilmenita sólo se presentan en riolita y presentan valores 
altns. 

Ce:(fiq. O.JO> el cerio también presenta valores baios 
en lo que se refiere a feldespato~ y ?lagioclasas, en tanto 
que los clinopiroxenos, la biotita y la magnetita presentan 
valores baios en rocas volc~nicas alcalinas y altos en la 
riolita. De los minerales accesorios, se puede observar que 
el qranate en lherzolita y basalto presentan valores bajos 
Chasta 0.009 en lherzolita>, en tanto que la apatita presenta 
un valor de 16,6. 

Nd:(fig. D.31) los feldespatos y plagioclasas presentan 
coeficientes de partición bajos en las rocas en que están 
analizados. Los piroxenos Corto y clinol, la maqnetita y la 
biotita se presentan con valores bajos en rocas volcánicas 
alcalinas, en tanto que en riolitas presentan coeficientes de 
partición mayores que la unidad, La apatita en dacita 
presenta. el valor má.s alto que es igual a 21, y el valor más 
bajo (0.002) lo tiene el cuarzo en la rioita. 

Sm:Cfig. D.32) feldespatos, plagioclasas, olivino, 
cuarzo y granate presentan coeficientes de partición menores 
que la unidad en todas las rocas en que se encuentran 
analizados, en tanto que la apatita posee valores altos. Los 
piroxenos Corto y clino) y la biotita varian de valores altos 
a bajos de acuerdo al tipo de roca en que se encuentran. 

Eu:(fiq. D.33) para este elemento sólo encontramos un 
mineral en el que el comportamiento del elemento puede 
considerarse como constante: el olivino. Para los demás 
minerales existen variaciones considerables, dependiendo del 
tipo de roca, por eiemplo: las plagioclasas 80 riolita 
presentan coeficienteE de partición de 5.42, en tanto que en 
la hawaita basáltica es de 0.21. El cuarzo sique 
presentándose con valores sumamente bajos C0.06 enriolita), en 
tanto que la apatita constituye el limite superior con 14.5 en 
la dacita. 

Gd:Cfig. D.341 este elemento s6lo se encuentra analizado 
en el granate del basalto, donde presenta un coeficiente de 
partición bajo, y en cuatro minerales de la dacita, de los 
cuales la plagioclasa y la hiperstena poseen los coeficientes 
de partición menores que la unidad, en tanto que la hornblentla 
y la apatita presentan valores mayores que alcanzan 21.7 en la 
apatita. 
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Tb:(!ig. D.35) este elemento regresa al comportamiento 
constante que se venia presentando en elementos anteriores en 
minerales tales como feldespatos y plagioclasas, en donde se 
encuentra con valores baios. El olivino también vuelve a 
presentar coeficientes de partición tan bajos como 0.02 en 
hawaita bas~ltica, teniéndo un valor similar en el cuarzo de 
la riolita. Los piroxenos (orto y clino), la biotita la 
magnetita y la ilmenita presentan valores altos en la riolita, 
en tanto que en las otras rocas en que se presentan, poseen 
valores baios. La titanomagnetita de la hawaita basAltica y 
de la benmoreita-traquita también presenta valores bajos. 

Dy:(fiq. D.36) para este elemento sólo se tienen valores 
bajos en feldespatos, plaqioclasas y cuarzo de riolita v en 
plaqioclasas e hiperstena de la dacita. En los demás 
minerales presenta coeficientes de partición altos, 
principalmente en clinopiroxenos, hornblenda e ilmenita. La 
apatita presenta análisis en varios tipos de roca, teniéndo 
valores altos en un rango de 4.45 en andesita toleitica hasta 
16.9 en dacita. 

Yb:(fiq, D.37) todos los coeficientes de partición para 
este elemento en rocas volcánicas alcalinas presentan valores 
bajos, as1 como los feldespatos, plagioclasas y cuarzo en 
riolitas y plaqioclasas e hiperstena en dacita. La riolita 
presenta valores altos en piroxenos (orto y clino), biotita, 
maqnetita e ilmenita; la dacita los presenta en auqita, 
hornblenda y el valor mayor en apatita (9.4). El 
coeficientede particiOn del granate en basalto también es 
mayor que la unidad. 

Lu:<fiq. D.38) los coeficientes de partición de la 
apatita en todos los tipos de roca en que se presenta muestran 
valores mayores que la unidad, en un rango de 2.38 en andesita 
tole1tica hasta 6.43 en dacita. Asi mismo, en todos los 
minerales de rocas volc~nicas alcalinas estudiados para éste 
elemento se presentan valores bajos, a1 igual que en 
feldespatos y plagioclasas de los otros tipos de roca. Otros 
valores altos se observan en los piroxenos (orto y clino), 
biotita, magnetita e ilmenita de riolita y en augita y 
hornblcnda de dacita. 

U:ffiq. D.39} todos los minerales en que se observó -este 
elemento presentan coeficientes de partición menores que la 
unidad, siendo los valores más bajos los presentados por el 
piroxeno en basalto (0.0004) y por el cuarzo en riolita 
C0.025). Las excepciones las constituve la ilmenita de la 
riolita <3.2) y el clinopiroxeno de la meteorita (2.54) que 
presentan valores mayores, sin lleqar a ser tan altos corno en 
otros elementos. 
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Th:(fiq. D.40) este elemento también presenta valores 
bajos __ con respecto_ a la mayoria de los tipos de roca. Eel 
limite inferior lo presenta el cuarzo en riolita (0.009) y los 
valores -maynres que la unidad se enccentra:n en e-f 
clinopiroxeno y la whitlockita de la meteorita y en la 
ilmenita_dc .la riolita. 

IV.3. COEFICIENTES DE PARTICION EN MINERALES 

En.este inciso del capitulo IV, se encontrarán breves 
discusiones de las qráf icas por mineral contenidas en el 
apéndiCe D. Estas qráficas fueron elaboradas a partir de las 
tablas de valores medios de coeficientes de partición 
contenidos en el apéndice C y que se encuentran ordenadas por 
mineral. El paquete de qraficaci6n utilizado en la 
elaboración de las gráficas es el paquete "DIGRAF 11

, generado 
en el Instituto de Investiqaciones Eléctricas <IIEl. 

Anfibol:Cfiq. D.41.) para este mineral se encuentran 
reportados algunos elementos en cuatro rocas: hawaita 
basáltica, muqearita, traquita-benmoreita y dacita. EE 
posible observar que la hawaita basáltica posee valores 
menores a la unidad, excepto para Se y Co; la mugearita y la 
traquita-benmoreita presentan valores tanto altos como bajes y 
la dacita sólo los presenta bajos para Cs, Sr, Ba y Th, siendo 
este último el valor m~s baio C0.05). 

Hornblenda:(fig. D.42.) este mineral se encuentra 
reportado en varias rocas, de las cuales sólo el basalto 
alcalino y la dacita presentan datos para varios elementos. 
Las otras rocas sólo muestran datos para los elementos de bajo 
radio i6nico (menor al Ba}. La dacita presenta datos para los 
mismos elementos que las otras rocas, ademAs de alauno~ de 
tierras raras, donde se encuentran los valores mAs altÓs. El 
basalto alcalino presenta valores tan altos como 16 para el Co 
y tan baios como 0.11 para el Th. 

Apatita:(fiq. D.43.) este mineral reporta coeficientes 
de partición en varias rocas para las tierras raras, 
presentando valores al tos; en la daci ta muestra valore-a ba j6-s 
para los demás elementos que presentan valores en ésta roca, 
llegando hasta 0.01. El basalto y la andesita tole1tica 
muestran valores altos para el Sr. 

Whitlockita:(fiq. D.44.> mineral reportado sólo en 
meteoritas para pocos elementos, siendo los valores limite de 
coeficientes de partición 0.01 para el Al como minimo y 2.30 
para el Si como mAximo. 
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Cuarzo1 (fic;¡. D.45.) los valors reportados .~or~esponde~· a·· 
la rioli ta, encontrándose en ella más de veinte.,-elementos, · en 
los que sus coeficientes de partición son ,menores que ·1a 
unidad, siendo el valor minimo 0.0059 para el Fe, 

Hauyna:(fiq. D.46.) mineral reportado sólo en rocas 
volcánicas alcalinas, pero en una cantidad suficiente de 
elementos, de los cuales el coeficiente de partición minimo se 
presenta para el Cs (0.005) y el m'1ximo es l.4 en Sr, siendo 
éste el ónico valor mayor que la unidad. 

Ilmenita:(fiq. D.47.) los estudios revisados· reportán 
valores sólo en riolita para más de quince elementos, en los 
cuales los coeficientes de partición observados son mayores 
que la unidad, siendo el m~ximo 125 en Zn y el minimo 3 en Cr 
y Ho. 

Maqnetita:!fiq. D.48.) para la magnetita se encontraron 
valores de coeficientes de partición en riolitas y rocas 
volcánicas alcalinas. Las riolitas presentan en su mayoría 
valores mayores que la unidad, con excepción del U y Th. Por 
el contrario, las rocas volcánicas alcalinas presentan valores 
menores a uno, con excepción del Se, Cr y Co. El coeficiente 
de partición m~ximo se presenta para Cr en riolita (109) y el 
minimo en rocas volcánicas alcalinas para Rb (0.029). 

Oxides de Fe-Ti:lfiq. 0.49.) los valores encontrados 
reportan , en riolitas, coeficientes de partición s6lo para Cs 
con un valor sumamente bajo (0.001). Para la dacita se 
encuentran reportados coeficientes de partición para varios 
elementos, siendo los valores: mínimo de 0.01 en Th y máximo 
de 32 en V, 

Titanomagnetita:(fiq. D.50.) los valores reportados 
corresponden a hawaita basáltica, mugearita y basalto 
andesitico, presentándose los valores máximo (41.7) en 
basaltos andesiticos y minimo para Rb (0,034), Los dem&s 
valore se encuentran distribuidos tanto por encima como por 
debaio de la unidad en las de~s rocas. 

Micas: (fiq. D.5l.) los coeficient¡es de patici6n 
reportados corresponden sólo a tres tipos de roca: fonolita, 
dacita y riodacita, y a tres elementos: K, Sr y Ba.', 
presrntándose para el K y para el Ba valores mayores que la 
unidad y para el Sr valores menores que uno. 

Biotita:ffiq. D.52. l se observan valores en riolitas, 
rocas volcánicas alcalinas y basaltos alcalinos para casi 
todos los elementos, siendo en su mayoria mayores que la 
unidad. El valor m~ximo se encuentra en la riolita para Mn 
(124.5) y el minimo en basalto alcalino para Cea 10.05), 
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Pfroxenos: ( f ig. D. 53. > los coeficientes de -- partic:i6n 
reportados corresponden sólo a basaltos para cuatro elementos: 
Cs, Hf, Pb V U con valores menores que la unidad, siendo el 
valor mínimo dp 0.0004 para el U. 

Ortopiroxenos:ffiq. D.54.l minerales reportados en 
varios tipos de roca aunque sólo para alqunos pocos elementon, 
pal" eiemplo:; en lhcrzolita sólo se encuentran valores para Ce 
y Sm, en tanto que en la riolita se reportan valores para 
mayor cantidad de elementos. El valor máximo lo presenta el 
MORB para K (240) y el m1nimo pertenece a la andesita de 
hiperstena para el Sr (0.01041. 

Hiperstena:rfig. D.55. > este mineral se encuentra 
reportado en dacitas para varios elementos, los cuales, en su 
mayoria, presentan valores menores que la unidad, con 
excepción de Mq con un valor de 49.6. 

Feldespatos:(fig. D.56.) presentan gran cantidad de 
valores, como se observa en la qráfica correspondiente, 
distribuidos en cinco rocas: basalto alcalino, rocas 
volcánicas alcalinas, traquita-henmoreita, riodacita y 
riolita. La mayor parte de los datos presentan valores 
menores a la unidad, siendo el minimo O. 01 para Ta en riolita-. 
Eel máximo lo presenta la riolita para el Bba 111.5}. 

Leucita:(fiq. D.57.) los valores encontrados pertenecen 
a rocas volcánicas alcalinas, donde los Onicos valores mayores 
que la unidad los presentan el Rb y el Cs, en tanto que los 
demás elementos presentan valores menores, llegando hasta 
0.027 para el Th como minirno. 

Olivino:Cfiq. D.58.) este es uno de los minerales que 
presentan mayor cantidad de datos reportados, ya que los 
presenta en diez tipos de roca. el valor máximo se presenta 
en el basalto para el Sr <800> v el minimo, 0.005. en banalto 
alcalino para Na y Ti. Los valores de coeficientes de 
partición en las demás rocas .Y para los otros elementos 
oscilan en este rango sin observarse particularidades 
significativas. 

Granate:rfig. D.59.l reportado en dacita, baalto y 
lherzolita, donde los únicos valores mayores que la unidad los 
presenta el baGalto para Dy e Yb, éste con el valor máximo: 
4.03. El coeficiente de partición minimo se presenta en la 
lherzolita para el Cce (0.008). 

Clinopiroxenos:Cfig. D.60.) estos minerales se 
encuentran reportados en dieciocho tipos de rocas, por lo que 
pertenecen al qrupo de los minerales mayormente analizildos. 
Se encuentran distribuidos en la gráfica de manera poco 
uniforme, variando en un ranqo de 210 como máximo en el K del 
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MORB hasta un mínimo de 0.0034 en el mismo K, pero en 
pigeonita. 

Plagioclasaa:ffig. D.61.) estos minerales también se 
encuentran ampliamente analizados, reportándose en catorce 
diferentes tipos de roca. El comportamiento general de los 
coeficientes de partición es localizarse por debajo de la 
unidad~ con muy pocas excepciones. Su rango varia desde 20 en 
el Rb de la Kimberlita como m~ximo hasta 0.0192 del K en la 
andesita toleitica. 



CAPITuLO l! 

CONCLUSIONES Y RECOM.::NDACIONES 

Los coeficientes de partición ayudan a la definición de 
los procesos que dieron luqar a una roca y se presentan como 
una opción importante en áreas tan variadas como: qeoqu!mica, 
termodinámica, petrologia, qu1mica. mineralogía y ~tras. Este 
trabaio pretende ser un antecedente en el primer pase que es 
la recopilación de la información necesaria. Con el programa 
generado presentamos la oportunidad de agrupar dicha 
información, con la opción de obtener la información tan 
completa como se desee y en el momento en que se necesite, 
dado que el programa contiene las variables más importantes y 
significativas involucradas en los problemas de hipotetizaci6n 
de procesos maqmáticos. 

Los elementos considerados en 
orden de nOmero atómico creciente: 
Sr, Ba, Se, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, 
Ta, Al, Si, P, Pb, La, Ce, Nd, Sm, 
Th. 

esta recopilaciOn son en 
ti, Na, K, Rb, Ce, Hq, Ca., 

Ni, Zn, Y, Zr, Nb,.Mo, Hf-, 
Eu, Gd, Tb, Dy"Yb,,Lu,-' U'y 

Los minerales manejados en la biblioqraffa son1 Anfibol 
CAn!), Hornblenda CHb), Apatita CAp), Whitlockita CWh), 
Clinopiroxeno CCpx), Feldespato CFp), Leucita (LeuJ, Ilmenita 
!Il), Magnetita !Mtl, Oxides de Fe-Ti !Ox), Titanomaqnetita 
(TiMt), Micas !Mic), Biotita CBio), Olivino 101), Granate 
CGt), Pla~ioclasa CPq>, Piroxeno !PxJ, Ortopiroxeno COpx), 
Hiperstena <HyJ, Cuarzo !Qz) y Hauyna !Hau). 

Dentro de los tipos de roca analizados y reportados se 
encuentran: Kimberlita !Kim>, Lherzolita fLherz), Hawaita 
Baoáltica CHawBa~>. Ankaramita IAnkl, basalto~ mes~-oceánicos 

CMORB), Basaltos IBas), Muqearita CMuqJ, Basalto Alcalino !Bas 
Ale}, Basalto Andesitico (Bas Andl, Rocas Volcánicas Alcalinas 
!Vol Ale), Traquita-Benmore1ta CTra-Ben), Andesita !And), 
Fonolita !Fon>, Dacita fDacl, Riodacita !Riodac), Riolita 
(RiolJ, Meteorita CMetl y Piqeonit~ !Piq), 

El presentar este ejemplo sencillo de manejo de datos 
persique mostrar el uso y utilidad del proqrama, aunque es 
necesario aclarar que para la utilización confiable de los 
datos se requiere obtener una información exhaustiva que 
permita la formulación de teor1a3 en relación con los procesos 
maqm~ticos (en este caso especifi~o). 

La interpretación confiable de los datos debe ser a su 
vez muy cuidadosa, tomando en cuenta durante su agrupación, 
todas las variables involucradas en el problema. En este 
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tralla jo 
solamente 
elementos 
minerales 

Ja interpretaciOn de las gráficas pretende ser 
descriptiva respecto al comportamiento de los 
en los tipos de roca reportados y en los diferentes 

descritos. 

Es necesario también, desde el punto de vista qeol6gico1 
tomar en cuenta los ambientes de formación de cada roca, asi 
como su relación con las condicione6 de su entorno para poder 
proporcionar información mAs confiable en cuanto a· los 
procesos de formaci~n de rocas. 

El tema de coeficientes de partición dentro de este 
programa requiere una revisión mas profunda y cuidadosa debido 
a que exi5ten alqunos puntos que no fueron considerados, como 
e& por ejemplo, la relación e importancia del ambiente 
tectónico respecto a los coeficientes de partición. Otra 
posible variación del programa seria con respecto a la 
búsqueda de las muestras almacenadas mediante localizaciOn 
qeoqráfica y tipo de roca con las llaves de control. 

El proqrama qeneral tambi~n merece ser revisado con el 
fin de hacerlo compatible con bases generadas por otros 
paquetes mas comerciales de bases de datos, esto debido ál 
incremento en la circulación de dichos paquetes 
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APENDICE A 

LISTADOS DE PROGRAMAS 

Conti•me: 

Programa principal <NewRIGD I) 

. -~. ,-

.--_-_, -, ~: 

:a~~l men'! prºi~dpal 
¡·""- , ,,-·-· 

:._,..:_·, ··:~--"(:. >-~?:;-~ -'~-,<~-. ';'. 
Subrut:in~s ~~l't~illa Co~fiCi~ntes de·Partici6n 



PIOCRM RECORD_JNDEXED_GEOCHEM_NEXICO 

~!·orm~r.~~ttf1~~d,:,.~~~::'l~~l~ta ll'd wrltttn wlth 
PROCRIJICERS: MAHENORA P VER KA 

LUCIANO SANDOVAL YOVAL 

JIUCA SANCHEZ QJERRERO 
(Partltlon Coefflclentl) 

VEISION : 2.0 

YW J 1990 

Ul'LICIT 9K'llE 
l»ClLOE 'ntSUXAHPlES:SKPSTAf\JS,fCJil.' 
~R~g:~~(~~ TCA(l) 

r· (IJlfL~J:~~~m~rr~~~:~~~~~n~ ·: ·~~;r.~ED, 
3 ICEY • (1:10:CHARACTER, 1! :1Z:CKARACTER)) 

Th• file, REE.DAT conteln1 hn Eenh El11111nt (REE) date on 
"'ole rock antlYth• 

rfll (lM~~~¡Jf~~ •. ·~~~~:~~I, T~~K•• 'V~~~g:-~fTED 1 
~ ~~º~\~,o~cllilc~~¡~s~,;,;,~~~fr~mEo, ' 
ru <UN~G,!~12.U~~·.·f~~:~Eg~!'tJ~P~ ~~r~°T"1~ 1 
Z ~Eew>Slg,·.~.:~g7~::uc;~~J~D', SKARED, ' 
fEN (Ulflj:!1J~~~ • • 1

~~~:,(~~1: 1F&1:f • • 1~~~~roito 1 , 
1 ::~~i~fo7c*8w~ffi~~ • ll(fYED', SHARED, 

r1 .. <UN~~°?!A~l:i: :r:~r.;er~·~ ?~¡~~g~·· 
~ :h~º~\~~z7c~llic~~~~s • 'lEYED'' 

lhe fil•, ISO.DAT contaln. lsotope data on 
illole rock 11n11lysla. 

fU (llll/.lGl~!J{~~ •. '!~~~:i~I, T~~M"" 1~~~~g:~fTEo•, 
J ~~i~~~~io7c~~, ... ~~~n . 'ICEYED'. SHAREO, 

DPEJI (Ulf1Ta600i/1lE • 1COEF MAJOll:,OAT', TYPf • 'NE~I 
~ECORDSl~~bz! 1 ~cfs~ 1 ~~:-I~~6·~0RK. 'UNfOOCAtT • 
3 lEY • (1:12:CHARACTER)) 

~~.'~)·Al~~~~;0:r=~: 1~ ~6f!t~~kc:!( 1 ;1::n• cr:oJ 
Cf'EN (UNl1•60, FILE• 'lDAU:.OAT', TYPE • 1uZ(HOJN•, 
2 ~ECQIDSl?il~~~¡Tl~c;s~ 1~0~~~~~6· ~~= ... :E~~fOAMATTED'. 
3 lEY • C1 :10:CHAR CTEll)) 

~~. '~}ell~~~~A:a~:~. cfr!:,!g~/~t~~~ ~~~~' !~f~!f s~r:o> 
rEN (UN~~~jz~}~~ • • ·~~:~~i~~ j~A~~MT!P~uÑr~~~~:: 
~ ~~~~o~gio7c~~:k~i~ns " 'KEYED'. SHARED, 

The file 
data of 
OPEN (UN , 
z 
3 



20 

JO 

'º 
50 

60 

'ºº 

ICEY • (1:101CHAJIACTERJ) 

~~.'!~e4.~11~;¡.~~~ ~rt•lns Partl~!:'r~O:'!:!I~. UD> 
rew <wt~Cl~~tAH~:: 't~P; ~~~n;6•, 
~ ~~~~~~o7c~~: • 'ICEYED'. SIWlED • 

• DAT con.UIN P•rtltlon Coeftfcltnu ((1)) 
1 ~1Li 1 ~ci:A.O°':'ot;~ 1 'r~Pft.~U:~. 
TIOH • 'llriDDED', #oaN • 'UW:IDRMATJEOI, 
¡~~o7c~!~lc~~¡~~s • •r:EYED'. SWED, 

lnlthlhe fli!S 
Attach defautt tenilnal 

~'\:~'~'ló :nT~~.~YC:.h&Met 1 
Set al grial~ to ~Pf1 CdfoftiulO 

CALL 
CALL 
CALL 
UlL 
CALL 
CAl.L 
CAl.L 
CALL 

!!~1:M,!u}~~;T~~~~· ~ ~~~r~·~y;h~t t~:vl: ~!·~~{~:rdlng 
the fDVSSTAT routh'll. -

CAll fDVSSSllV CIHSSTATIJS, llHSSTATUS) 

Put ~ TJTLE_CEO form, walt for rnponH 

CAll fDVICCISP ( 1 TITLE CE0 1 ) 
CALl CHECr: fMSSTATUS -
CA.Ll fDVSIJXI T 

Proceu el 1 ...-.., recpttu 

CALL MEN\JO 

Cleen 1.9 ard leave: 
Cl0te fota 1 fb,..ry 
RHtt k~ to rdlerlc 
Deuch Uml ne l 

CALL fDVSLCLOS 
CALL FDVSSPAOA(O) 

CALL fDVSOTUN (%1;>ESCRCfCA)) 
STOP 

'"" 
SUBllCllflNE HfMU 

IMPLICJJ 
llrlCL~E 1 

°""""" CKJ.llACT 

1 

JNTEGER 
OPTIOM • 1 ' 

PLES:fDVDEf ,fQRI 
~ICSPACE(l), TCA(J) 
,
1

rCA 

_CONTROL, TUHINATOlt 

DO WHILE COPTl<l'4 .HE, '1 1 ) 

CALL fDVSCDISP ('HENU GEO') 
CALL CHECK' FHSSTATUS t> 
CALL 1ovsc;n (OPTIOW, TEllHJNATOlt, 10PTIC»l 1 ) 

CALL CHECk FMSSTATUS () 

~:~y~M~ fo: ( !ó~ 'lo~ 11~~~'~r'i':l:~ER_toNTROl 
CALl COHSUL T 
GO TO 100 
CAll INPUT 
GO JO 100 
CAll HOOJfY 
ro 10 100 
CALL DISCARD 
GO JO 100 
CALl SElECT 
GO TO 100 

ENO DO 
llETUllN 

"º ............................................................. 
SUBllOOT 1 NE CONSUL T 

PLES:SHPSTATUS.fQR.1 
PLES:FOVOEf,fOA 1 

E(~~~ TCAC3) 

T JRC H* , f~P6J~*1, C~SULT_ICEY•.1, CONSULT_~.\TA•2,' 
JIHEGER CON~l _snrcrOll:, TERHIHATOR, IOSTAT, STATUS, 



10 

2D 

lO 

40 

5D 

60 

IDO 

10 

20 

30 

'º 

IUBllOOTIHE lllPUl 



!O .. 
100 

110 

120 

130 ,.. 

150 

160 

zoo 

110 

120 

llO 

"º 

tAU INPUT ISOtCPE 
GO TO 100 -
Cl.ll kDMENUINP (J co 10 100 

EMD 00 
RETIJRN 

'"' 
SUBllOUfJME M'XllfY 

SUSíl.OOTl'IE DlSCAR'D 

:SMPSTATUS.FOA' 
:rovou .ro1p 

TCACl> 

L~g,a:':~~,6~~~'6?~~;_t,6~~~~· 
~~14~1 •15 
E•l, TRC K•1 

llgt~~~O:S~l.~CTOR, WUUNAlM, IOSTAT, SU.tus, TR~_c 

00 \lt!l\.E fPISCARD COOE .NE. 'T') 
tALl fOVSCOlSP {•OISCA110 1 ) 

CAll GU ANO CllECK 1HSSfATUS O 
CALL rtltts'.GET-IDISCJRO COOE, , '01SCAAO 0Ptl0M 1 ) 

CALl GH AllD CHECK íMSSOTUS O -
11["1) (OISCA.llU cooE; •(11)') DISCAllO SELECTOR 
CALL GEf_AWO_tHECK_fH~STATUS O -

8?s~~11¿ i~ftd¿g• 120, 130, H.O, 150, 160, 110, 18D, 190> 

C.AU Dl~CAllO ClRL{) 
GO TO 200 -
C~.Ll O!SCAllD HJR () 
GOTOZOO -

~l~O _REEO 
CALL !'TllC H'J 
CALl A)ID CH[C( t'MSSfATUS () 

~!tt ~~r~~:~rRh1h;~~ff!:H( ~ 
~1~f l:6-~~iitlM~~~,;~us e> 
lf ( lllC-C .[Q. 0-lKEW 
ELS~_.H D'ISCARD_TlltilU 

CALl OISCllllD_TRC"4S 



150 

160 , .. 

110 

120 

1JO 

140 

150 

160 

190 
zoo 

110 

"º 

fNDIF 
co 'º 200 CALL DISCARO ISOTOPE() 
GO TO 200 -
CALL XDMEHl.015 () 
GO TO 200 

EltD DO 
RETI.lllN 

'" 
URCIJTINESElfCT 

•1, SELECT_a:EY•2, SELECT_DATA•l, 

• CONSLT_l:EY. TERHllCATOA, IOSTAT. STA rus .• ' 

TOA .HE. 1) 
ECT 1 ) 

FMSSTATUS () 
f~i~~:~ l> 1

SELECT_OPTION
1

) 

=~~UtA~M·~>SELECT_SELECTOR, mtlLT_KEY 

~L~~T{S~~tf~O, 120, 130, 140, 150, 160, 170, 180, 190), 

CALL SrtECT CTRL (CONSLT k'EY) 
COTOi!OO- -
CALL SELECT MJR (CONSLT KEY) 
00 TO 200 - -
CAll SELECT REE (CONSLT t:EY) 
GOTOi!OO- -
CALL FDVSOISP C'TRC M') 
CALL GCT At.10 CHECK TMSSJATUS {) 

~n ~~r'~~r~H~~~1Hsh~n~-~; , 
g~ u~ex~ó-~~Ut~,.~~~rius <> 
lf ( TRC-C ,[Q, 1)JHE14 

CALL S'ELECT TRCCRf(CONSLT KEY) 
ELSE - -
ENoftLL SELECT_TROO(CONSLT_KEY) 

COTO 200 
gt¡o s~~CT_ISOTOPE (CONSL T_KEY) 

CALL FDVSOISP ( 'KD OP') 
CALL CET ANO CHEt'IC FMSSTA TUS () 

gtt ~~r~~-~H~?°':Hdr~IBsa;; > 
REAll -O? -, 11 T) l'.D OPSEL 
CALL FMSSTATUS () 
IFC l) THEN 

CAll SEL K (COHSLT 11:'.ET} 
ElSEJr (11:'.D EQ. 2) THE'N 

CALl SELE'CT KDALKEAR (CONSLT KE'() 
ElSEIF (11:'.0 OPS'EL .EO, ]) TttEN -

CALL SELE'CT KOMEITRA (COHSLT 11:'.E'() 
ELSEIF CKD OPS'El .EO. I,} TllEN -

CAll SEL SLT KU) 
ElSEJf ([[l HEll -

CALL SEL T KEY) 
ELSEIF (KD 

CAll SEL 
ENDIF 
00 TO 200 

COTO 200 
END 00 
RETt.lllN 

"º 
SUBllCllTINE 11:'.DHENUINP () 

JMPLIC!TNONE 
INCLllDE 'FHSIEXAMPLES:SHPSTATUS.ftm' 
l"ICLU>E 'fMSSEXAMPLES:FOVDEF.f°"' 
~R~~~:~~[(~EA TCA(l) 
CHARACTER INPUT tooe-t, KDOPTION•1 
INTECER INPUT SElECTOR, TERMINATOR, JOSTAT, STATUS 

INPUT COOE • • • 
00 UHILE {INPUT COOE .NE. 11') 

CALL FOVSCOISP C'KDMENU') 
CALL GET ANO CHECK FMSSTATUS () 

gtt ~~rs~~r~~:~\~~hrús ·~OPTIOH' > 
~~tr ~:~~~11tg:~ti: Ti~~~;i1i;ror_sELECTOR 
~tIºi~P~~O(~l~~·c120, 130, 1!i, 150, 160,170), JNPUT~SELECTDR 
CO TO 200 -
CALL INPUT_KOALKEAR () 



00 10 200 
130 CAll lNPUT U>METTllA () 

GO TO 200 -
140 C.lll 1 NP\JT tDNONMfT () 

co 'º 200 -
150 CALL INPUT tDREE () 

(jQ 'º 200 -
160 CALL l llP\JT tl!RAO () 

GO TO 200 -
170 COTO 20() 
200 END 00 

RETURll 
END 

"º 
"º 
130 

"º 
150 

160 

1ro 
200 

"º 
120 

130 

"º 
ISO 

160 

"º 'ºº 

SUBRClJTlllE KDKENLMX> () 
IMPLICIT 
INCllllE 
lllCllllE 
INTEGER 
CD<MOll 
CHARAC1 
INTEGER 
MCDIFY 
DO \IKI 

CALL 
CALL 
CALL 
CALL 
tl~ =~~~i-;~u:~:ui:ool Fl_SELECTOA 

~LlºMIXI y•~l~i Hº· 1l0, 11t. 150, 160, 170), MCJ>lfY_stLEClOI 
00 TO 200 -
CALL WX>IFY KDALKEAR () 
r.o TO 200 -
C.ALL MOOIFY KDMETTRA. O 
r.o 'º 200 -
CALL MCDIFY KDNONMET () 
GO TO 200 -
CALL MCDIFY KDREE() 
GO TO 200 -
CALL MCX>\Fl tDRAO () 
r.o 'º 200 -
GO 10 200 

EWO DO 
RETURN 
END 

SUBRCIJTINE lDMEN\lllS () 

CHARACTER 
INTEGEA O 
OISCARD 

DISCA.RD cooe•I 
TOR, TERRINA.TOA, IOSTAT, STATUS 

DO \o'H IL[ ( SCARO COOE • NE, '1 1 ) 

CALL fDVSCOJSP T'KDMENU') 
CAll GET A"IO CHECK FMSSTATUS () 

gtt ~~f'~~ÓJ~H~~~s~e~~T~~i· (~ 'KDOPJJQNI) 
REAO (DISCARD' coor; '(11} 1 ) DISCARO SELECTOA 
CALL GET_AND_l:HECl::_FMSSTA.TUS () -

~Llºofs~~~6 iJ~lK,~~· 130, 140, 150, 160, 170), DISCARD_SELECTOlt 

GO TO 200 -
CALL OISCARO l:'.DAlt:EAR () 
GO TO 200 -
CALL OISCARO r.OHEllRA () 
GO 10 200 -
CAll OISCARO l:ONONMET {) 
GO TO 200 -
CALL OISCARO KOREE () 
GO 10 200 -
CALL OISCARD ICOR.AD O 
GO TO 200 -
GO TO 200 

END 00 
RETURN 

'" ···························································· 
SUBROOTINE CONSULT_KOAU; (CONSULl_Kf.Y} 

IMPLJCITHOllE 
INCLUDE 
INCLUOE 
INTEGER 
CCMMON 
CHARACIER 

~Si~~,, 



IDO 



JOO 

400 

2000 

2500 

3000 

CAll fOVSDISPIJ 
CALL CET AHD CHECK IHSSU.TUS O 
CALL IOvitllSP' ('COllr!llUf') 
CALL CiET AltO CHfC( IHSSTATUS () 
CALL 1ovr1.u,1T (JURlllAT~) 
IF (J[llHINATOQ .EQ. IDVSk: l:P PER .CIA. 

1 toNSULT kEY .fQ, 'A°' J-00 JO 3500 
TERHll.'ATOR s o-
00 \/HJL .NEJOvst: ICP PEll .AllD. CONSULT KU.Nf.'A') 

~~~' (~i, l~\oc:':rl~}l~~~L~~~· -
ACE, 111~ls Ó) ~tN IN 

ELSE 

lf (COMSULT ICEY ,[O. 1 8 1 ) lhEll 
IF ( sur 7HE. T STAí) e::.'º JOO coro"ºº -
fJIDlf 

IF (COllAJLT (fY .EO. •C•) THEN 
IF ( NAP :Ne. 1 K.\P) GO ro JOO 
00 TO 400 -

fNOIF 
,, (COllSULT rn .EO. '0') fHEN 
lf C PllOV ';°ME, T PllOV) GO TO JOO 

GO TO 1.00 -
ENOH 

IF (CQMSVLT kEY .[Q. 1 [ 1 ) THEN 
11 C SUBPllO'V .Nf, T SUBi>tt<N) r.o 10 lOO 

GO TO 400 -
ENDIF 
rr (C()ijSULJ (Ef .EO. 11 1 ) THEN 

IF C LOC 7lilf, T LOCJ GO TO JOO 
ca ro'ºº -

ElrlDff 
lf (CONS\J .fQ. 1G1 ) THEN 
,, • T_llOCIO GO ro JOO 

L c•Ho DATA SET STOAEDI 11 Preu AETUIUI 
') 

IT(TEllHINATOR) 

CALL FOVSSICOP 
CAll FOVlPUTL ('NO D.UA SET STOREOlll Press 



1 rE~~ ~~~ª (1ERMINA1CA) 
El~~<:pKtNAlC'I .NE. fOV$l_lP_PER) GO 10 3000 

EwD IF 
3500 EMD DO 

RET!.Jl.N 

too 

200 

"" 

ELSE 
CD 10 200 

ENDIF 
fLSE 

U.Ll FOVSOISP (•CCIG>LETE UI') 
U.ll CEt ANO CHEC.:. FMSS11JUS () 
tALl FD~AIT ttERRINATOID 

ENtH?.Ll CET_AIW_CHEC.:._FMSSTATUS () 

ENO DO 
RETIIUI 

'"" 
SUBROJTINE IUIHY_KDAL.:. () 

LES:Sl4PSTATUS.F~' 
lES:fOWEf.FC't• 
(~ª TCA(3) 



APENDICE B 

TABLAS POR ELEMENTO 

Contiene: 

Tablas de resultados estadisticos 

aqrupadas por __ elem~,nto_s.: en ~r_d_en 

de nOmero atómico creciente. 



Abreviatura• utilizadas 

Kim: kimberlita 

Lherz: lherzolita 

HawHy: hawaita de hiperstena 

HawBas: hawaita bas~ltica 

Ank: ankaramita 

MORB: meso-oceanic ridqe basalt " 

!las: b11salto 

Muq: muqearita 

Basnt: basanita 

BasAlc: basalto alcalino 

BasAnd: basalto andesitico 

VolcAlc: rocas volc~nicas alcalinas 

TraBen: traquitabenmoreita 

AndTol: Andesita Toleitica 

Ande6: andesita 

AndHy: andesita de hiperstena 

Fon: fonolita 

Dac: dacita 

Riodac: riodacita 

Riel: riolita 

Camp: camptpnita:" : 

Pig: pigeonita < 

TolOl: toleita de olivino 



Abreviaturas utilizadas da _tipo aatad!_stir:o 

n: nCmaro de muestr~s 

min: valor m'!niino del ·ranqo 

max: valor ·máxim·o del; ranqo: 

X: valor promedio 

SDt desviar:i6n estándar 



- D • 1( 

Tlao roca Mineral n mln mu X so 
K1mberUla Pg 1 - ... -

Cp• 1 - - 20 -· .· 

Op• 1 - - 23 -
01 1 - &T 

Anbtun.lla Oc !lb 1 - ¡,4 -
P1 1 - - o.231 ·-
Cp• • 0.0286 0.273 o.1oa2 0.1 

mu X SO 
o.:n 0.186 o.o3 
0.06 0.406 0,2 
0.22 0.20 0.02 

01 2 0.0068 0.0061 Q.0068 0.001 

Morb Hb 1 - - 1.2 -
Cp• 1 - - 210 -
Op• 1 - - 240 -
01 1 - - ••• -
Pu 1 0.1&8 

Bualto ale Pa 2 0.11 0.381 0.265 0,1 - -..... 
Tipo roca MJneral n Rango X so Fp 1 - - 1.91 -

Hb 1 - - 0.29 -
mln mu Blo 1 - - 1.87 -

Ba1alto ale 01 1 - 0.006 -
Cp• 1 - - o.no - Bualto and Pa 1 0.151 -

ª"' 2 Q,0084 0.0271 0.0177 0.01 
Ps 1 - - 1.170 -
Fp 1 - - 0.990 -
!lb 1 - - 0,6-40 -
Blo 1 - - 0.20 

Dac:Jta Ps 2 1.69 1.60 1.625 0.04 

!lb 2 0.386 0.410 0.398 0.01 

Rlollla Q• • 0.0234 0.0372 0.0286 0.006 

Toldt• de ol 01 • 0.012 0.0:14 0.019 0.004 

Meteorita Wh 1 0.32 

Cn• 2 0.38 0.45 0.416 0.04 

Andctha tol Pa 2 D.0188 O.OlV6 O.OJ9l 0.0006 

Andu.l&a P1 2 Q.0837 O.JJT 0.1101 0.03 

llb 1 - - 0,333 -
Cp• 1 - - 0.01811 -
º•' 1 0.019 

Fonollla Cp• 1 - - 0.0136 -
Mlc 1 - - 2.86 -

Dad ta 111 2 0.0006 0,0013 0.001• 0.001 

P1 • o.ore 0.283 0.1111& 0,1 

Hb 2 0.086 0.081 0,073 0.01 

MJc 1 - - 6,63 -
Gt 1 - - D.0198 -

RJod&clta Fp 1 1.4G -
Cpx 1 - - 0.0368 -
Mlc 1 - - 1.01 -

Cam--;;tonlla Hb 1 - - J.16 -
PJ•eonlt• c •• 1 0.0034 



.. .. - . . r • 
Tino roi:• Mlnnal . mln mu X so Tluo rota Mineral . mln mu X so 
KJmberlll• ... 1 - - ,. 

Cp• 1 - - .. -
Op• 1 - - .. -
OI 1 - - " -

Voh:alc: K L<U , '·' "' '·' º·' Dio 1 - - 1.0 -
Fp 1 - - 0.11 -u •• 1 - - 0.001 -

ll•••h• bu Cp• 1 0.03 
Aof 1 - - o ... -

Dad la Pe 1 O.DI -.. , 1 - - 0.05 -
01 1 - - 0.02 - Cps 1 - - 0.1 -
TIMI 1 - - 0.32 - Ao 1 - - O.DI 

r. l - - 0.39 - BualloÑc: 01 1 - - O.DI -
AnkaramhaOc Hb 1 - - 0.427 

P1 1 - - 0.058 -
Cps • 0.01411 MM O.OG2 o.u 
01 , O.OOIJf 0.0113 o.aove 0.002 

Cps 1 - - º·º' -
P1 1 - - 0.13 -•• 1 - - 0.14 -
Hb 1 - - º·' -

Bat1.ho '" 1 - '·' Dio l - - .... -e,, 1 - - ... -
º•• 1 - - '" -
01 1 - - "º -

Bua!lo Ps • 0.0008 0.000 O.OOll 0.001 
Rlollla Fp • 0.11 0,JT 0.20 0.1 

P1 • 0.02 0.11 0.11 O.DI 

p, 1 - - 0.02114 - q, • 0.014 o.ou 0.029 O.DI 

Mu1carlta Cps 1 - - 0.04 

Anl 1 - - o.u - º" 
, o.u O.TT O.IH º·' Dio 3 '·' ... '·º 1.8 

01 1 - - 0.05 - º' 1 - - 0.001 -
TIMI 1 - - 0.034 - Tabla e.e. M• 
P1 1 - - 0.03 - 'l1porou Mh\enl . R~ o X so 

Ba1alloak 01 1 0.04 mio 
Cps 1 - - 0.04 - Da1aUoalc 01 ... 
r, , 0.13 0.138 0.134 0.001 Cps ... 
Fp 1 - - 0.3 - P1 º·º" llb 1 - - 1.0 - Hb 10.!i 
Dio 1 - - ... - Dio " Ba1.J.lo and p, 1 0.1811 Dad la "' .f.11.!i tU!i 1.411 
c .. , 0.01311 0.0393 o.olea 0.01 Hb lU 

VolcAh: K Cp> ' 0.013 0.0111 O.OH 0.002 Toldtadeol OI t.311 r.n Ul 1.13 
L .. ' "' ' ... 0.00 Melirorlla Wh 0.10 
MI 1 - - O.OH -
Dio 1 - - 1.3 -
Fp 1 - - º·' - n • "-
Hou 1 - - 0.11 -

Traqul·Berunor Cps 1 - 0.04 
Tipo roca Mineral . R•n•o X so 

mln m~ 

01 1 - - 0.011 - Bualloalc 01 1 - - O.ot -
Anr 1 - - 0.14 -
TIMI 1 - - 0.14 -
P1 1 - - 0.07 -

Cp> 1 - - 3.40 -
P1 1 - - UI -
Fp 1 - - O.lll -

Fo 1 - - 0.18 - Hb 1 - - 3.43 -
Andulla Tol ... , o.on 0.0483 O.OJIT O.DI Dio 1 - - o.os -
Andnll• P1 , 0.0109 O.OTO& O.O&OT 0.01 

llb 1 - - 0.0448 -
c .. 1 - - 0.0129 -

Oacha P1 , J.115 4.ll t.Oli º·' 
"' 

, O.H 1.04 0.79& 0.3 
Hb , 5.110 11.30 8.05 0.3 

ºº' 1 - - 0.01411 - Toldladeol 01 • 0.010 O.OJD 0.031 o.ooe 



TablaB.I. Sr 
Tipo toC• Mln"u-;i . .... D . m .. 

1----------... -8-- --·------
To .D. Ba 

Cana tonha 0.6'4 o.ao O.HO: .... 
M•.ub " u:u t.213 l.HT º" 

'.11P" "'"ª Mh1aú . X so 

""" mu 

" O.lBT o.21s o.~tea 0.02 

Buult• ' 1.1 '" 1.2 0.1414 1 
Ufllallaq~ P1 1 0.132 

Cns ' o.ow o.02n O.OJO' o.ot 
Klt11cberll•• ... KJmbul!ta •• 1 l 

' Cps 1 - - 33 -.. Ops 1 - - T> -•• 01 l - - .. -
Bualtoalc O,O'J r-1o Cps l 0.0121 

0.111 MI< 1 - - .... -
:1.10 :il.71 t,U5 0.01 JUolHa Fp . ... " u.u . .. 

10.0 P1 • O.Id 3.3 l.111 o.• ... q, • ..... o ... O,Ol2 0.03 
O,T Blo ' ... " n.:i .. 

DNal\o J.ll c-. .. foaH• 1 b ' o.Uf 0.731 O.iT4 º" 
'" B....Jloalc º' 1 0.03 
u Cps l - - 0.(14 -... •• ' O.Id O.HU O.IHI 0.02 

""" Fp l - - ... -
B...Jlo•"d 1 ... Hb l - - ... -

0.0fl:il O.<XJ:W O.Olll &.Ol Dio 1 - - 10 -
FoaoUt• O.lH ....... P1 l O.Ul 

0,0812 Hb 1 - - "' -
NoUta ... T.3 ... 1.J Cps l - - " -... 3.1 11."3 10.1 Ops l - - .. -

0.29 Q.l:J 0.406 0.1 01 l - - 'º -
IUodad•• 3.17 

O.JUI 
NodWt• '• l e.n 

Cps 1 - - 0.131 -
o.en ""' l - - 15.!S -

Pl eoa.11• 0.00\9 

~t&OC l.TT 
0.101 o.u 0.111 ... 

......... Cns 1 ··-A.aU.ra.ll• oc:: •• l 0.2~ 

c •• • o.ottt o .... 0.10&0 O.l 
0,0()9{ o.01n O.OH ..... 01 ' 0.0000 o.otu . ..... 0.001 

Voc&JeK 0,23 º·'' o.2u 0.01 
0.021 o.n o.on 0.01 

Valc-.ltK Cps l .... 
Lw ' o.on '" O.HSS º·' 

O.ll MI l - - .... -
º·" ... 1 - - ... -
'" '• 1 - - "' -
1.4 lhu l - - º"' -

Dadt• 1.u 4,40 2.U '" 0.0081 O.OH 0,0213 0.020 
Ot.tlta •• • º·"" º·"' 0.33.18 º·"" H1 ' 0.0021 Q.OO;tt o.oon 0.0003 

IJ.OU4 º·""' O.IJU2 0.01 llb ' ..... o.o u 0.04' O,OOT 

o.u MI< l - - '"' -
O.OlU º' 1 - - o.01n -
0.3 ADl l - - º·' -
0.01 •• l - - 0.01 -
º" Cos 1 - - º" -

Aaduhade HJ 1.8& 
O.OIDl 

. bd.,,had1H7 •• 1 - 0.131 
O•• 1 - O.OH1 

AttdcaOatold t.2T 1.:11 l.U 0.02 

'" 1 .• 1.:tl 0.01 
.bulnHa lold .. l - 0.0131 

A.adnlt• P1 ' o.ur 0.19T 0,181 0.04 

,.\JI H.[ta 1.31 1 .... Uf o.> 
tUJHl º" l - - lJ,OIJl -

llb l - - ...... -
O.lM 

" 
Cn• _!., .=-. ----=--· ~ .-=--

º.:...~ 



M¡;;;·r·.r~ª~.~.L-- x---· Sí) 

-;¡¡; ·-mu --- -~-
·_iun"'•.~ ~,_,,-.,--1--,-l-''"u.0"'1--u".0~4 0.01 0.01 

' ~: e ~:~: ~:~: ~:~~ ~:~~J 

V!>lr.lc K 

Tultlt•d11 ol 

Op~ UI 
Cp1t JJ e& U 'JI 
810 U 10 13,83 T.8 
t.h 1.1 u.e 10.&J T.9 
o 
º' Cp• 
r, 

h 
llb 
Dio 
Cp• 
L11u
M1 
DI• 
Fp 
lln 
OI 
Cp• .. , 
01 
TIM• 
p, 

l l,I 
O.Otl 

• o.u 

·- ~-----

.. 
º·' 

O.ll 

3 

0.1 

,., 
T.133 
O.lel ... 
10 
0.011 
0.018 
O.le.33 ... 
u 
o.u 
Ui9 
0.02 

... 
"-' 

0.03 

M111urila Cp1t 4.0li 
4.01 
O.H 
&.3e 
0.04 

An! 
01 
TIMt 

•• Drnmur·n•qal Cpt 
Ao! 
OI 
TIMI 1 
r 1 1 

P'P. --- __ 1 
"'- n •• TI 

11.e 
U.3 
0.91 
22.T 
o ... 
o.oa 

Tipo roca Minen.! a 1-"R~'°"'º---< X SO 
mln mu 

lUollta Q• t 0.0111 0.051 
Ba1ahoa.lc 01 

c., 
P1 
Fp 
Hb 
Dio 

0.0311 0.01 
0.001 
o.OT 
O.O& 
O.Oli 
4.911 
13.1 

l~··:·=::u ... ,···~~ ::~~.L,,-J;;- :=-:I· -~ Jadia Anf 1 - - 111 
r, 1 11.011 
Cp1t 1 - li 

O• 1 -- ·- :u 
~--- -~ . _1 - ---- - __ 0:01 

~ ·~,D,..u._¡;,__ SIJ 
_::_:'.:._ .Mlnn.J _:_ ~?--~~---

IUuUla m.. l 8.3 ll 19.nr. 
M1 li4 114 109 
u 3 

Dauho..Ío:- 01 'J.8 
Cp1t li.3 
P1 1 o.oa 
Fp 1 0.8 
llb 1 l.9 

~~t1( ~;z - -~ IU ::~3 
MI 1 11 
Dio 4.l 

F• º·' lla11 0.0119 

Tipo rura Mineral n t-=:""i0'"~"º~=--1 

RlolHa P1 O.OT 0.78 O.l6 
Qa O.DI& O.OM O.OJO 
Opa U liO 41,li 
Cpz 211 se u.e 
Dio 13.0 lOli llU 
Mt lll JT 3l 
D IU 

Tultll• dt ol 01 Q.IW J.lil 1.0119 

r.T-.lpc-0-•-o<-,-• -.-.,-,,11-.,-,~,..;~I, Ran~:-.... 
fUoUta 

01 1.89 
Cpz 0.99 
r, o.o• 
Fp 0.011 
Hb 3.&11 
810 T.211 

¡¡;¡¡
TT.f 

'·' 

SIJ 

º·' 
'·' 14.2 
99.2 
4.1illl8 

º·' 
so 



n •• C'!n 

Tipo roe• Mlaeral n Rann X ·SD T' .. 1.1. JI t····., ... -
, _________ 

m1n ..... '. Tipo roca MJnet-1 n ~· X SD 
Ba1allo rJ.c 01 6.1 mln .... 

Opx -· . 1.02 RJollta Pe 1 6.1 ue 1.9 
Pa O.OT Dio <2 230 108 106 
Fp ·o.a Mt 105 110 107.tí 3.6 
Hb te . n 126 
Blo 23 'T'-1...1. o.,, y 

Volc ale K Opx o.o u t.91 1.9 Tipo roca Mineral n 1 RanRo IX SD 
Le• o.o• 0,23 o.u 0.1 1 mi• mu 1 
MI lT Rfollt• P1 • 0.0.f. O.'H O.l3 0,06 
Blo 19 lllo 3 l.O l.< t.23 0.2 
Fu Q.48 

~. .. ~. 
Toldta de ol 01 2.TI •• 10 3.10 o.• TJpo roca Mineral n Ran•o X so 
a •• ..,,. baa Opx Q.96 mln 

Anl 1.3 RJoUla Fp 0.01 0.01 0.03 0.01 
01 Ul Pa 0.04 o.3o 0.13 0.1 
TIMt 4.151 Blo 0.10 1.e 1.10 o.o 
P• o.o& e .. .i.1oalc 01 o.06 

Mugcult• Cpx t.H Opz D.21 
A..t 2.1 P< 0.13 
01 º·'3 Fp 0.21 
TIMt U• Hb 1.20 
P1 o.oe lllo l.ao 

Ben.mor--Traqul Opx &.3 Ha•alta bN. Cpz 0.3 
Anl: 18.T A..t 0.31 
01 1•.a 01 o.OT 
TIMt .0.1 TIMI 3,e 
P1 o.os P1 o.09 
Fu º"9 DKila Anf '·º "' ... ~. n •• NI P1 0.1 

Tipo roca Mineral n "-"•• X SD Cpx ·o.e 
mln ..... Ox o.a :: Basalto ale: 01 34 Au 0.1 

Cpx ,,. 
MqearUa Cpx o.o 

" Pa O.Of Anf o.o -
Fp o.a Ol O.OT 

' Blo 1,3 TlMI o.9.f 

Volc .Je K Cpx u T.< 6.S l.a Pa º·º" Blo 19 Bcn.roor-Tnqul Cpx 1.02 
Tolella de. ol 01 8.25 24.381 U.llo& u Anf o.u 
Oadta Anf 8.3 01 .. _Q~OT 

Pg º·º" 'I'IMI 3,gs· 

Cpx • Pg o.t8 
Ox •o Fu Q.lT 
Ao 0.01 ·. 



'l1po roca X SD 
n mu 

Rlollla .. FP 0.02 0,015 0.0325 0.016 

Pr o.oe 0.29 0.1483 D.1023 

Q• 0,018 0,067 0.0303 0.018 

Op< o.1e 0.22 0.2 0.0283 

Cp< 0,13 0.117 0.49 0.4327 
Dio 0.44 0.84 o.7033 0.2281 

,_.,_ . •• M~ Mt 0.96 2.? 1.'1315 1.3789 

n 3.1 
P< 0.3:n 0.375 0.353 0,0166 

Tipo roca Mineral n Raniro X SD 
mln mu 

o 0.04 
. 1 0.48 

1 0.015 
1 0.13 

1 0.92 
1.8 

3 o.ve 2.3 1.15933 0.8649 

Rloli'• Dio 3 4 9.& 6.3 2.8 

Dach• AnI 1 - - 4 
Pg 1 - - o.o• -
Cpx 1 - - 0.6 -
º' 1 - - 2.& -
A.o 1 - - 0.1 -

3 0.022 0.0118 0.0443 0.0193 

"l. o.46 
-¡' 0.37 

1 0.02& 
1 0.043 

·l o.• 
'.l o.• 

·-··· " .. "'" 1 0.03 
Tipo roe• Mlner.l n n....o X SD ., 0,37 

·· mln ma< 1 0,04 

Rlollt• Q• 2 0.115 0.22 O.IS 0,04 4 
Dio 2 1.7 &.T 3.T 2.6 0.1 
MI 3 6 16 u.e .. , 0.6 
n 1 - - 3 - 0.8 

0.1 
0.64 
o.• 
0.02 
o.et 
0.02 
0.915 -
0.84 
o.oe 
l.151 
0.03 
o.os 



- ~- .. ..... 
Tipo roca Mlaua.i . X Slf -·· mu 

nporoca ....... n o A so =· "'" RlolH• Fp • 0.001 0.02 0.0103 O.OOTI 

.• 
P1 • 0,02 O.DI 0.031 o.on:i 
q, • o.oor o.ooe O.OOTll 0.0001 
Op• ' o.n o.::io 0.185 0.0495 
Cps 3 0.09 o.n 0.2533 0,2otl3 

I• Blo 3 1.2 l .• t.leclT 0.3112 
MI ' '·' ... 3.tetlT 1.1719 
n 1 - - -

BuaUo.J.c 01 1 - - 0.03 -

Meleorila W> l - 0.01 -
Cns ' O.H o ... MO O.l 

Buaho&le o 1 o.OO'J 

Cp• 1 - - o.4.8 -
P1 1 - - l.83 -
fp 1 - - 1.n -
Hh l - - O.T! -
Blo l - - 0.82 -

. 
Cps 1 - - o.DO -
P1 1 - - 0.04 -

·.I· Fp 1 - - o.os -
Hh 1 - - 0,82 -
Blo 1 - - O.ltl -

··-· 
Volc:_alc:K Cps ' 0.1 o.u o.na o.on:i .... ' o.n O.IT 0.341 O.Sial 

MI 1 - - º·' -
··.· Blo 1 - - 0.83 -

Fp 1 - - o.on -
"" 1 - - ~ ... -

Hawllllabu Ops 1 O.DI 

- Aol 1 - - o.ti -

Típoroea Mlncul . so 
=· Mctit0rha Wh º" Bualto.Jc 01 ~" Cps 0.111 

P1 l.Ol 
Fp 0.91 
!lb o.ea 
Dio o.n 

01 l - - o.o:::i -
nM1 1 - - 0.18 -
·P. 1 - - 0.03 -

Dad ta AÑ l - - • -
P1 l - - o.DO -
Cp• 1 - - o.o - Tipo roe. so 

º' 1 - - "' -
. .. 1 - - 0.1 - Meteortl• O.OH O.OH 0.001 

Mu1carU• Cps 1 0.23 
Aol 1 - - ~,. -
OI 1 - - O.o2 -
nM1 1 - - 2.17 -
P• 1 - - 0.03 -

DcJUUor-TNqul Cps l - - o.n -
.- .,., 

.... 
1 - - 1.02 -

01 1 - - 0,14 -
nM1 1 - - J.11 -
P1 1 - - o.os -
'• 1 - - O.DI -

- "•• Ph 
-'Jlpo roca ........ . R..at•o X 80 

~· "'" ruo111a Fp • o ... "' 2.H ... 
P1 • o.u '" O.Uf o.e 
Dio 3 0.1 1.0 o.o º·' 

Dual.to .. 3 0.0089 O.OUI 0.0101 0.002 



... a'"" "'~ 

Tipo roca -~ . o X Su . .... mu 
VolcalcK <p• , o.te O.H Q,l'J 0.3' 

" ·-- ,_ Loa ' 0.024 o.ora 0.043 0.03 

Tlporou MUltr-1 n . X 'º -·· mu 
Volc:alc:K Cpz , 0.11 0.38 0.19 0.1 

Le. , O.al o .... 0.038 0.02 
Blo 1 - - 0.3T -
Fp 1 - - O,H -
H.a 1 - - O.OH 

A11duha 'º' An • "' '" "' º" A11odulla •• ' ... '" '" 1.4 

RlcUo. Fp • o.OT 0.1 0.08 0.01 

•• • 0.30 o.u 0,38 0.08 

Q• • 0.012 o.ola o.on 0.002 

º" ' o.u o.H O.TI 0.011 
Cp• , O.TO l.T 1.ll º·' Blo , O.TO 11.1 l.Tl • 
M• ' º·' 1.0 "' º·' n 1 - - T.I -

HawaJlab .. Cp• 1 0,13 

Anr 1 - - 0.12 -
01 1 - - 0.01 -
nM1 1 - - 0.19 -
Po 1 - o.n 

MI 1 - - o.ee -
Dio 1 - - n.u -
Fp 1 - - 0.039 -u .. 1 o.on 

Rlollla Fp • 0.02 o ... 0.04 0.01 

•• • ~" 0.34 0.:15 0.01 

Q• • o.008 0.011 0.013 0.001 

º" ' o.ar o ... 0.93 0.08 
Cp• , 

'" 
,,. 1.8 o.• 

Blo , O.lle 11 4.35 • 
MI , 1.ol "' 1.84 o.• 
n 1 - "' >--=---

O ad la •• • 0.109 O .. HT o.:n1 0.1 

111 • 0.0112 O.HI 0.131 O,Of 
Hb • o.nv t.TT 1.249 º·' Ap 1 - - 11UI -
A;,. 1 - - o.361 -

LhcnoUta Cp• • O.loe o.u 0.311' 0.1 

Op• , 0.011 o.on O.OH 0.01 

01 • O.Olll O.IHll 0.0311 0.01 

OI ' o.OOaT 0.0098 O.OOST o.ooar 
s ... 110 01 1 o.n -

0..-Jtoak o 1 - 0,03 

Cp• 1 - - O,l'J -•• 1 - - º" -
Fp 1 - - 0,24 -
Hb 1 - - o.• -
Blo 1 - O,f -

Bcnmor-Tlaqlll c., 1 - o ... 
Anf 1 - - 0.81 -
01 1 - - º" -
nM1 1 -· - O.IT -
r1 1 - - 0,23 -

- Fo 1 - - D.H -
BuaNla A• ' "' ... '" o.• 
~~L....!I'-- _..!. L-.4L _!!__ . UI O.OT 

a•• •u 
'npo ror• MJrm·'lll n R11aa<1 X so .... mu ·--- lo:¡--olc.IcK Cp• l 0.3' l.• tl.114 .... ' o.ol o.ou Q.(1Jf ll.01 

MI 1 - - o.• -
Blo 1 - - o.• -
Fp 1 - - 0.03t -
H•• 1 - - 0.04!1 -

Rl,.Ut11 •• • o.n:s 0.0t 0.036 . .... 
r, • O.OT 0.'9 O.'JO º·º' 
Q• • o.ooo O.OH 0.0111 o .... 
Op• ' I" "' t,H O.OT 

Cp• , 1.3 "' 3.J 1 •• 

Blo , ... ... 'J.Bll ' MI , 1.1 "' 'J.lflt\T l.PT 

o 1 - ·-m-- _!,:!_ _:::_ 
D11r\111 • • o.oe1 P.111 º·º" u, . 0.113 0,3411 O.IVT 0.1 

llb • 1.03 4,tV :s.u ... 
Ap 1 -- - " -•.. 1 - '""..-~·- ::--~~-¡;- 01 1 - .º'.!.!.------ --



X so 
max 
2 1.2 0.1 
0.082 0.057 0.02 

T-U Q •• •m 
Tipo roca Mineral n Ransr:o X so 

mln '""" Vole a1k K Cpx 3 0.66 1.2 0.87 o.• 
Lou 3 0.017 o.mu 0.032 0.02 

Blo 1 - - 0.96 -
San 1 - - 0.016 -
Hau 1 - - 0.032 -

Toldta de ol 01 6 0.003 0.0115 0.009 0.003 

Ande1lta tol Ap 2 6.6 7.8 6.1 1.1 

Ande1Ha Ap ' 9.8 19.1 14.4 6.6 

IUollla San • 0.02 o.o.t 0.025 0.01 

Pg • 0.11 o.23 0.16 Q.04 

Q• • 0,008 Q.017 0.014 0.004 

Opx 2 ... t.T 1.6 0.1 

Cpx 3 3.6 0.3 6.2 ... 
Dio 3 1.0 4.3 2.1 1.• 

MI 3 1.9 •• 6 2.8 1.• 

0,74 
0.01 
1 
0,63 

0,54 1.3 0.93 o.3 
3.3 8.6 4.46 ... 
3.8 7.9 11 • .U ... 
0.031 o.os 0,066 0.02 
0.81 0.84 0.826 0.02 
3.2 6,0 u ... 
O.H 4.7 2.02 2 
0.44 2.6 t.38 1 
0.113 0.94 0.323 0.1 
o.us 0.529 0.371 0.1 

0.69 
0.7 
0.02 
0.22 

n 1 - - 6.9 - 0.21 
O a cita Pg 6 0.06 o.153 0.1112 0.0433 

"' 6 0.133 0.384 O.HB 0.1 

Hb • t.81 "" 8.2 3.1 

0.03 
0.93 
o.• 

Ap 1 - - 20.7 -
Au• 1 - - 1.62 - 1.23 

o.re 
Baullo Gt 1 Q.217 -
LhenoUta Cpx • 0.25 0.513 0,386 0.1 

Opx • 0,042 o.ama 0.060 0.02 

01 • 0.03 0.07 Q,0415 0.01 

1,08 
2.38 
2,72 
0.21 

Gt 2 0.293 0.321 0.307 0.01 2.112 

Ba1anita Ap 7 4.6 12.4 6.6 3.1 

Hawalta de Jlw Ap 2 9.6 10.6 10.15 º·' 
1.34 
0.82 

0.082 2.81 J,73 1 
~~0.093 0.210 

.. 

0.1151 0.07 

1.39 .. u '4.205 1.• 
u.& 
1.11 

B••alto 0,32 



Tabla 8.38. D• -. n • Od 
Tipo roca Mineral n Rana o X SD 

Tipo roca Mineral n R.n•o X so 
mln mu 

mln 

Daclta P1 0,129 

H1 0.17 0.278 0.223 0.07 
Hb 2 
Ap 21.T 

Ba.allo º' 0.498 

AndnUa lol A• • 3.7 . .. 4.46 O.T 
Andcalla A• 2 8.1 1&.2 11.66 6.02 

Rlollla Fp • 0.04 0.09 0.011& 0.02 

P1 6 0.07 0.18 0.11 0.03 

Q• • 0.010 0.017 o.o u 0,003 

Opx 2 - - 1.6 -
Cpx 3 ... 12.3 7.3 <.3 
Blo 3 0.78 3.< 1.72 1.• 

._ . ._ n •• Tb 
Tipo roca Mineral n IWIR• X SD 

mln .. u 
Volcalc K Cpx 3 o.n .., 1.2 o.• 

L•u 3 0,063 0.12 0.082 0.03 
MI 1 - - 0.64 -
Blo 1 - - 0.93 -
Fp 1 - - O.Ole -
Hou 1 - - 0.04 -

RlolHa Fp • 0.01 0.06 0.025 0.02 
Pg 6 O.OT 0.13 0.128 0.03 

-. Q• • 0.007 0.026 O.OIT O.OOT 
Opx 2 1.8 1.9 1.86 0.07 
Cpx_ 3 <.6 12.9 7.6 • 
Blo 3 0.87 3.9 1.9 1.6 
MI 3 2 ... 3.2 l.< 

MI 3 1.8 ... 2.83 1.6 
n 1 - - •. 9 -

Dacha Pg • 0.069 O.Te O.JU 0.3 

H1 • 0.26 o.u O.UT 0.1 
Hb • l.31 13.6 10.3 '" Ap 1 - - 16.9 -
Au• 1 - - 2.83 -

Buallo GI 1 - - t.08 -
Ba1anlla Ao T 3.9 ... ... ... 
Hawalla de hY Ao 1 7.6 
Huralla de nd Ap 1 8.9 - n •• ~ 

Tipo roca Mineral n Ran•o X so 
mln mu 

Vale ale K Cpx 3 0.115 1.6 0,82 0.7 

L•u 2 0.018 0.16 0.089 0.1 

-- n 1 - - 6.6 - MI 1 - - o.u -
Hawalla bu Cpx 1 - D.73 -

An! 1 - - 0.87 -
01 1 - - 0.02 -
TIMI 1 - - 0,28 -
p. 1 - - 0.04 -

Ba1allo ale 01 1 0.03 
- ·-·- Cpx- 1 ---- ---- -- 0,73 -b~_-:.c-

P1 1 - - 0,11 
Fp 1 - - 0.1 _. -
Hb 1 - - 0.9 -
Blo 1 - - 1.06 -- 1 

Bcnmor-haqul Cpx 1 - - 3 -
An! 1 - - 3.67. - -OI 1 - - o.u .,. 
TIMI 1 - - 1.12 -
Pr 1 - - o.os -
Fo 1 - - 0,09 -

Blo 1 - - 0.04 -
Fp 1 - - 0.018 -
H•u 1 - - 0.039 -

IUollta Fp 4 0.03 0.04 O.OJ'Z 0.0015 
Pg 6 0.06 0.13 0,090 0.02 

Q• • o.on 0.025 0.018 0.005 
- Opx 2 2 2.< 2.2 0.2 

Cpx 3 3.• 11.8 0.36 u --

Blo 3 o.o 3 l.<T 1.3 
MI 3 1 2.2 u 0.6 
n 1 - - u -

D•cUa Pg • 0.02:1 0.302 O.OUT 0.1 

111 • 0.73 0.99 0.832 0.1 
Hb 4 1,89 • 6.76 3.3 

Ap 1 - - 9.< -
Au• 1 - - 2.01 -

Buallo Ol 1 4.03 --



- n •• n 
TJporoca Minero! • H••- X so 

M>ft m"lt 

Hawalla bu Cpx 1 o.or 
A.ar 1 - - o.os -
01 1 - - 0.03 -
TtMI 1 - - 0.28 -
P• 1 - - o.o& 

Bualco Px 2 0.0002 O.OOOfJ 0.0004 0.0002 
Baaalto ale 01 1 - 0.04 -

Cpx 1 - - 0.05 -
Pr 1 - - 0.08 -
Fp 1 - - 0.1 -
Hb 1 - - 0.16 -
Blo 1 - - 0.13 -

Mnrcarita Cpx 1 o.os -
Anl 1 - - 0.08 -
01 1 - - o.o• -
TIMI 1 - - 0.3 -
P• 1 - - 0.03 -

Bc:JUD.or-traquJ Cpx 1 - 0.09 -
Anl 1 - - o.o -
01 1 - - o.H -
TIMI. 1 - - 0.20 -
Ps 1 - - 0.04 -
Fn 1 - o.or 

RJoUta Fp 4 0.04 o.or 0.04TS 0.016 

P1 8 o.os 0.13 0.0033 0.0344 

Qti 4 O.OH 0.04 Q.025 O.OllS 
Opx 2 0.12 0.17 o.us 0.03153 

~U- •• r .• 
Tipo roca Mlllerol n Ranoo X so 

mln "'""' Volc ole K Cpx 3 0.18 1.8 o.ea o.a 
MI 1 - - 0.3T -
Blo 1 - - o.&f -
Fp 1 - - 0.0111 -

Andedta tol Av 4 ¡,9 2.9 2.37 D.4 
Andedta Ap 2 4 8.1 8.06 2.8 

RJollta Fp 4 0.02 º·º" 0.032 0.009 
P1 8 o.os 0.13 0.001 0.03 

Q• 4 0.002 o.02t O.OH D.009 
Opx 2 2.1 2.4 2.25 0.2 
Cpx 3 3.3 10.7 6.93 4.1 
Blo 3 0.8 3,4 1.8 1.6 
MI 3 0.91 u 1.2 0.2 
n 1 - - 3.8 -

Dad ta Pr 4 0.022 o.re 0.101 0.1 

H1 6 o.re 1.u 0.89 0.1 
Hb 3 ¡,75 8.3 4.86 2.6 
Ap 1 - - 8,43 -
Aa• 1 - - 2.83 -

Buan1ta Av 1 1.7 3,7 2.2 o.s 
Hawalta de hY Ap 1 3.7 -
HawaUa de ne! Av 1 3,S 

Blo 3 0.48 1.2 O.TT33 0.3828 
MI 3 0.21 0.1!13 o.6187 0.31 
n 1 - - 3.2 -

Mc:teorlta Wh 4 0.68 o.ar o.e2111 0.040 
Cpx 4 1.9 3.2 U4 O.e&04 



~-U n •- .,.. 

'nporoca - " 
....... X SD 

lllU 

Howollaboo Cpx 1 - - o.oe -
>..'l 1 - - 0.05 -
01 1 - - 0.02 -
TIMI 1 - - o.u -
p. 1 - - o.o& -

Bu.ltoüc 01 1 - - 0.03 -
Cpx 1 - - 0.04 -
P1 1 - - 0.05 -
Fp 1 - - 0.09 -
Hb 1 - - 0.11 -
Blo 1 - - 0.12 -

Volc ole K Cpx 3 0.011 0.01HI 0.059T 0.04311 
Ln 3 o.01T 0.041 0.02IMI O.OUT 
MI 1 - - 0.22 -
Blo 1 - - 0.13 -
Fp 1 - - o.ou -
Hou 1 - - 0.059 -

M ...... 11. Cpx 1 o.oa 
A..r 1 - - o.oa -
01 1 - - 0.04 -
TIMI 1 - - 0.3 -
Po 1 - - 0.03 -

Beitmor-lraqu.1 Cpx 1 o.u 
Anl 1 - - o.oT -
01 1 - - o.u -
TIMI 1 - - MT -
r, 1 - - o.o& -
Fn 1 - - o.oe -

Dodi. A..r 1 - - 0.05 -
P1 1 - - 0.05 -
Cpx 1 - - 0.1 -
º" 1 - - 0.01 -
An 1 - - 0.01 -

Mdeodla Wh 4 1.u 1.34 l-'5 0.092 
Cnx 5 1.v 5.8 3.4 1.3509 

Rlolli. l'p 4 0.02 0.03 o.ona o.oon 
P1 a 0.03 o.oa 0.01113 o.01n 

CI• 4 o.ooe 0.01 o.ooe& O.OOlT 
Ops 2 0.11 o.u 0.13 0.02113 
Cps 3 0.09 0.23 O.tlS 0.0721 
Blo 3 0.2T 2 O.llt16T 0.89T8 
MI 3 0.09 0.32 0.1933 o.nea 
n 1 - - T.5 -



APENDICE C 

'I'ABLAS POR MINERAL 

Contiene: 

Tablas de,valores promedio 

aqrupada& por mineral 



Abreviaturas-utilizadas 

Kim: kimberlita· 

Lherz: lherzolita 

HawHy: rui:waita Cie Mperstena _ 

HawBas: h~wiiita JJasÜuC:a 

Ank: .. ankaramita:-' 

MORB: ~e~O-~~,~a·~·~c: r:i,do:~ :bciSa1·t 

Bas: -b,.sd té/' ~ --
-.--. . --~~ 

Muqs -_:_inuqea:r.itaº-=:·:::- - - =-~-:?' '--=~·-·'-

Basnt 1 _- has~nÍ.t~'¡/ 
BasAlcÍ b~~lfto alcaÜn.;' 

·---i~~-=- --

Ba s~ci~- • b~~ .. ~~o ~~des~t~co-~ 
VolbAl~: ,' .:oc'as volcánicas- alcalinas 

TraBen: t~~c¡~it.iben~.)~eita 
AndTol: - i\r,d~~-ltá Tol~itica 
:..Od~s/ an~~si~~ -

AndHyi ; andesú~' de hiperstena. 

Fon:_ fonolita -: 

Dac: ciacita 

___ R_iodac_: __ riodacita~ 

Riol: riolita 

Met: meteorita 

Camp: camptonita 

Piq: oicieoni ta 

TolOl: toleita de olivino 



LI 
No 
K 
Rb 
c. 
M¡ 
c. 
Sr 
a. 
Se 
TI 
V 
Cr 
Mn 
Fe 

... 
0.09 

2.9 

Co t.3 
NI 
z .. 
y 
Zr 0.37 
Nb 
Mo 
Hr o.a 
Ta 0,19 
Al 
SI 
p 
Pb 
La o.u 
Ce 
Nd 
Sm 
En o.7 
Gd 
Tb o.87 
D7 
Yb 
Lu 
u o.os 
Th o.oa 

O.ti 

(.Ql 

2.1 

o.u 

o.e 
0.30 

.. c .... 
0.20 

0.6(0 0.398 
l.( 1.2 0.29 0.333 0.073 1.16 

O.H O.OT 3,7 l.9 0.0((8 
o.o& 0.6 

lO.a 2U 
3.43 e.oa 

0.3 3.2 0.3 o.tas 0.0652 o.sea 
0.1 2.2 8.( o.1196 0,0(9 0.614 

U.3 8 

- (,98 
10 .•. -
-

-::.__:.--,;-_,; --
18.7.: 

--·< 
o'-,'. •:::--:.:.~;',::-

0.12 <:·~ 1;.;5~~1.=~·--;•'.i~;f·;,:l,20.~.;;;;"'°·::}~::7''''cj';é:7~} 
-

o.st· •X' 
1.02 .·~:;,e 



Tabla C.2. Valoret mcd.I011 de cocAdcnLee de puLlddn .gcm,cnto roca 

LI 
Na 
K 
Rb 
c. 
Ms 
c. 
Sr 
Ba 
Se 
TI 
V 
Cr 
Mn 
Fo 
Co 
NI 
Zn 
y 

1.3& 

0.01 

0.01 
0.01 

zr-- 't::~;=~~2:·~~t·~?:'r~: .Nb . ~. •t :,;c,=+,·c"é!•""7';/c'•·"'''-°" 
Mo 
IU 
Ta 
Al 
91 ·" 

;p 
p¡; 
La 
Ce 
Nd 
sm 
l!:a 
Qd 
Tb 
D7 
Yb 
La :u --
Th 

0.32 

0.&5 



L 
H• 
K 
R• 
º' ... 
c. ,, .. ,, 
TI 
V 

º' ... .. 
c. 
HI .. 
y .. 
Hb 
M• 
llt 
T• •• SI 
p .. 
L• 
Co 

"' .. .. 
º' Tb 
D7 
Vb 
L• 
u 
Tk 

" u 

' .. 

O,UT 

O.lH 

0,0J 

u 

-· 

O.H 

-0.l 

0.1-
0,0I 

o.u 

0.11 

O.fJ 

O.OT 
D.OI 

Tabla C.3. Yt.10111 m111.lH •• cHld1alu •• ... 
O.loe "' O.Ot21 

Q.IH o,21T 
0,1DI 

_·_,:_--:-e=-----: 

ª'"e 
o.u ... o.ot o.ot 
o.ot ... 
J,to 

'·' o.u 

" o.ot 
fi,OI . 

o.or ---- -- ... -·.--- º·" ,_::
~ l.11 - -1.0J --

0.01 
-----'=0.01-

... 

O.DI 
O.Of 

o.01n 
0.0211 o.o u 

Q,OIN O,lt 
Q,OJN O.JI 

·~· ... 
s.tr-

· 1.J 

·'=·--.°"º 

O.H 

n.• 

O,OI 
o.u, 

"ª .. 

o.ot:n 

o .... 
o.out 

o.OlU ... 
O,lH ·~ 0.0121 u 

· _____ . . 0.1 

... , 
o.n 

Q,OH6 

O.IH 
o.tu 

:_n,T 

o.tt .... º·"-· ~..;.._ . _-_,-:o.u 

,'0,0U 

'.', :1.u·:> 
··1.1s·--. 

~ 1.2 ;__ :; . .. ,,_ 
,:_ .,,,, 

-,,,:··: .... :_ 
1.1'· 

o.u 
... ... 

o.out 

0.0011 
o.ooot 

:-,-...;...-



Ll 
No 0.990 
K 1,91 
Rb 0.3 
C1 0.14 
M1 
Ca 0.28 
Sr 10.0 
B• 3,8 
Se 0.1 
TI o.o5 
V 

o.8 o.1e 
o.u 
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