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RESUMEN

El distrito minero de Media Luna - El Limén se ubica en el Cinturdn de Oro de Guerrero
(COG, o GGB por sus siglas en inglés), en el Estado de Guerrero, México. EI COG es uno
de los cinturones de mineralizacion de oro mas importantes de México con reservas de mas
de ca. 10 Moz. de oro. En cuanto al distrito minero de Media Luna — El Limon, este se
caracteriza por albergar un conjunto de depositos minerales de tipo skarn ricos en Fe/Au, (El
Limon, Filos, Mezcala, Paula y proximamente Media Luna). En la actualidad, la mayoria de
los estudios sobre el COG relacionan diferentes estilos de mineralizacion Au-Ag+Cu como
una variacion del desarrollo de un Unico evento de tipo skarn relacionado con el
emplazamiento de una granodiorita de edad Paleoceno (ca. 68-63 Ma; En los distritos
mineros de: Nukay, Filos, Bermejal, Lim6n y Ana Paula). La exploracion y desarrollo del
sitio minero de Media Luna y de las areas circundante a las areas mineralizadas de EI Limén
evidenciaron la existencia de uno o varios eventos magmaticos subvolcanicos sincrénicos al
evento de mineralizacion sin evidencia de mineralizacion asociada y de uno o varios eventos
mineralizados puntuales ricos en Cu, Zn, Ag, entre otros. El objetivo principal de este estudio
es el de relacionar cronoldgicamente los diferentes tipos de intrusivos subvolcanicos/
granodioriticos entre si y asi poder determinar si ambos comparten una misma dinamica de
emplazamiento y su potencial relacion a los eventos de mineralizacion. Los intrusivos
muestreados se clasificaron por su quimica de roca total y petrografia como pdrfidos
andesiticos y daciticos. Presentan edades que van de 63 a 66 Ma y una misma quimica de
elementos mayores y traza con los granitos mineralizados del COG. El ambiente geotectonico
determinado a través de la geogquimica es de arco volcanico con afinidad adakitica. La falta
de mineralizacion en los pérfidos muestreados podria estar controlada por la ocurrencia de
distintas etapas de almacenamiento del magma a diferentes niveles de la corteza durante el
ascenso de este que gener0 este tipo de rocas. Mientras que los granitos mineralizados se
caracterizan por ser generados a partir de un emplazamiento directo, a niveles mas someros,

de un magma menos denso y mas rico en volatiles y metales.

Palabras clave: Cinturon de oro de Guerrero, Intrusivo, Pérfido, Almacenamiento del

magma, Paleoceno, Adakita.



ABSTRACT

The Media Luna-El Limon mining district is located in the Guerrero Gold Belt (GGB), in the
State of Guerrero, Mexico. The GGB is one of the most important gold mineralization belts
in Mexico with reserves of more than ca. 10 Moz. gold. The mining district of Media Luna -
El Limon, is characterized by hosting a set of skarn-type mineral deposits rich in Fe/Au: El
limon, Filos, Mezcala, Ana Paula and soon Media Luna. At present, most of the studies on
the GGB relate different styles of Au-Ag/Cu mineralizations as a variation of the
development of a single skarn type, related to the emplacement of a Paleocene granodiorite
(ca. 68-63 Ma; At the mining districts of: Nukay, Filos, Bermejal, Limon and Ana Paula).
The exploration and development of the Media Luna area and the areas surrounding the
mineralized areas of ElI Limon evidenced the existence of one or several subsequent
subvolcanic magmatic events without evidence of associated mineralization and one or
several punctual mineralized events rich in Cu, Zn, Ag, among others. The main objective of
this study is to chronologically relate the different types of subvolcanic/granodioritic
intrusives with each other and be able to determine if both share the same emplacement
dynamics and their potential relationship to mineralization events. The sampled intrusives
were classified by their whole rock chemistry and petrography as dacitic and andesitic
porphyry. They present ages ranging from 63 to 66 Ma. and the same chemistry as the GGB
mineralized granites. The geotectonic environment determined through geochemistry is a
volcanic arc with adakitic affinity. The lack of mineralization in the sampled porphyries
could have been controlled by the occurrence of different stages of magma plumbing during
the ascent of the magma that generated this type of rock. While mineralized granites are
characterized by being generated from a direct emplacement, at shallower levels, from a less

dense magma richer in volatiles and metals.

Keywords: Guerrero Gold Belt, Intrusive, Porphyry, Magma plumbing, Paleocene, Adakite.



1. INTRODUCCION

Los margenes convergentes son las regiones donde se forma y se diferencia la mayor parte
de la corteza continental, por la produccion de magma durante la subduccion de la corteza
oceanica y la tectonica posterior a la colision (Decelles et al., 2009;Schellart y Rawlinson,
2010).

Las rocas intrusivas magmaticas brindan pistas importantes sobre la participacion progresiva
del manto litosférico, la participacién de la cufia del manto de subduccién en la génesis del
magma, el crecimiento y fusion de la corteza continental (Ducea et al., 2015; Hurlimann et
al., 2016).

El enfriamiento de los cuerpos igneos se consideraba tradicionalmente como un proceso
unico, similar a la solidificacion de “un gran reservorio” (Menand, 2011). Esta hipotesis
sugeria que el magma se enfria mon6tonamente y cristaliza después del emplazamiento, y el
liquido residual se va diferenciando con el tiempo. Sin embargo, evidencias geoldgicas,
cronoldgicas y modelos tedricos han llevado a una mejor comprension, mas dindmica, de la
construccion de plutones (Michel et al., 2008). Ahora se acepta que las grandes intrusiones
igneas se ensamblan gradualmente a través de repetidas inyecciones de magma (Annen et al.,
2015) y eventualmente se acumulan hasta formar batolitos durante largos periodos de tiempo.
Se ha propuesto que las escalas de tiempo de la construccion de plutones varian de cientos a
millones de afios (Chelle-Michou y Rottier, 2022). La inyeccion de magma es comparable al

crecimiento de edificios volcanicos.

Los procesos evolutivos magmaticos relacionados con la mineralizacion, en particular la
generacion del fundido, la cristalizacion fraccionada del magma, la asimilacion/
contaminacion de formaciones profundas y someras, la disolucion de fluidos ricos en
volatiles y la interaccion fluido-roca, desempefian un papel fundamental en la concentracion
y precipitacion de varios metales en dep6sitos minerales hidrotermales de alta temperatura
(Meinert et al., 2005; Leach et al., 2010; William- Jones et al., 2010).



Los principales recursos de oro del cinturon de Guerrero (COG) son estimados a mas de 30
Moz. de oro (Davidson et al., 2022). EI COG se extiende més de 35 km en direccion noroeste-
sureste (Meza-Figueroa et al., 2003) en la Sierra Madre del Sur en el estado de Guerrero,
México. Las anomalias mineralizadas se encuentran relacionadas con skarns ricos en
magnetita o pirrotita con una cantidad significativa de oro y leyes de plata, asi como, en
algunos casos, mineralizacién econémica de cobre. Los intrusivos que forman los skarns se
emplazan dentro de la secuencia carbonatada de la plataforma Morelos y representan la
expresion magmatica del desarrollo del arco magmatico Laramide. El arco Laramide resulto
de la subduccion Cretécica- Eocena de la placa Farallon debajo de la placa de América del
Norte (Martini y Ortega-Gutiérrez, 2016).

La literatura disponible sobre el COG se enfoca principalmente en descripciones
mineraldgicas y quimicas de los skarns de Nukay, Los Filos y Bermejal (De la Garza et al.,
1996; Jones y Jackson, 1999) y la geocronologia de las intrusiones asociadas (Meza-Figueroa
et al., 2003; Levresse et al., 2004). No se tomd en cuenta, hasta la fecha, las intrusiones que
no presentan evidencias de mineralizacion asociadas y tampoco se definio cuales podrian ser

sus interacciones con las areas mineralizadas.

En este proyecto realizamos un estudio petrografico detallado, de geoguimica elementos
mayores y trazas de rocas total y edades U/Pb, con la finalidad de establecer una secuencia
cronoldgica de emplazamientos de las intrusiones magmaticas, e ilustrar la evolucion
quimica de los magmas y en su caso sus relaciones con los eventos de fertilidad en el distrito
de Media Luna, Guerrero, México.



2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVOS GENERALES

e Estudiar la evolucion magmaética de los pulsos magmaticos mineralizados y no

mineralizados en el Distrito Minero Media Luna-El Limdn.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Caracterizacion petrografica detallada de las diferentes intrusiones magmaticas no
mineralizadas y de los intrusivos de la zona productiva de la mina EI Limdn.

e Generar una caracterizacion de las texturas presentes y del grado de hidratacion de
los diferentes eventos a partir del conjunto de minerales presentes.

e Determinar las edades de las diferentes intrusiones magmaticas no mineralizadas
mediante el fechamiento de zircones por el método U/Pb.

e Conocer las condiciones de presion, temperatura e hidratacion de los diferentes
eventos magmaticos mineralizados y no mineralizados a partir de la quimica mineral
(por microsonda electronica, EMPA, de los cristales de biotita, plagioclasa y anfibol).

e Determinar las condiciones de fertilidad de los magmas a partir de la quimica de
circon.

e Comparar las edades, caracteristicas petrograficas y quimicas de las intrusiones no
mineralizadas con los datos de la literatura sobre el complejo mineralizado para poder

evidenciar sus posibles relaciones e interacciones.



3. ANTECEDENTES

3.1 EVOLUCION GEOLOGICA DE LA SIERRA MADRE DEL SUR (SMS)

La Sierra Madre del Sur (SMS) se caracteriza por estar conformada por un grupo de bloques
corticales con una columna estratigrafica y una tectonica muy heterogénea. Pardo y Suarez
(1995) sugieren que la SMS se desarrollé durante una época de cambios geométricos
significativos, deformacion dinamica de la corteza e interaccion cinematica entre las placas
de Farallon y América del Norte. El inicio de la formacion de la SMS se relaciona con la
Orogenia Lardmide. Este evento se caracteriza por una deformacién progresiva por
acortamiento dirigido hacia el este-noreste, el cual provocé plegamientos y cabalgamientos
de las secuencias sedimentarias mesozoicas de cobertura hasta la parte continental (Campa
et al., 1976; Campa y Ramirez, 1979; Dickinson et al., 1988; Salinas-Prieto et al., 2000).
Posteriormente la modificacion del angulo de colisién hacia el sureste genera una
deformacion acomodada por fallas de desplazamiento lateral (Cerca-Martinez, 2004) que se
relacionan al movimiento del Bloque de Chortis a lo largo de la trinchera actual hacia el
sureste. Este desplazamiento a lo largo de la costa de México provocd que rocas que antes se
encontraban alejadas de la margen continental quedaran directamente sobre la fosa recién
formada (Moran-Zenteno et al., 1999). Ademas, el paso hacia el este del Bloque de Chortis
genero la exhumacion progresiva de rocas de la corteza media y la erosion por subduccion
de la litésfera del manto superior a lo largo del margen continental recién formado (Moran-
Zenteno et al., 1996; Tolson, 1998).

Posterior a estos eventos, ocurre la subduccion de la placa de Guadalupe (formada por la
fragmentacion de la placa de Farallén) dentro los 29 y 12.5 Ma. Finalmente, desde los 12.5
Ma a la actualidad, la configuracion tectonica del suroeste de México queda definida por la
interaccidn cinematica entre las placas de Cocos y Rivera que se encuentran subduciendo a
la placa norteamericana a través de la costa del pacifico de México (Mammerickx y Klitgord,
1982).

Para comprender de una mejor manera los eventos ocurridos al sur de México, autores como
Campa y Coney (1983) y Sedlock et al. (1993) han dividido la SMS en distintos bloques



basandose en las diferencias de sus columnas estratigraficas. Estos se clasifican como
terrenos tectono-estratigraficos y se delimitan a través de fallas corticales mayores. De
acuerdo con la divisién de Campa y Coney (1983) la SMS estd compuesta por los terrenos:

Guerrero, Mixteco, Oaxaca, Xolapa y Juarez.

El terreno Mixteco consta de un basamento compuesto por rocas metamorficas del complejo
Acatlan de edad PrecAmbrica a Pérmica (Centeno-Garcia et al., 2008; Ortega-Gutierrez,
2018), asi como de una cubierta sedimentaria del Paleozoico Superior (Formacién Olinald)
y del Jurasico Medio (Salinas Prieto, 1984). Una secuencia de rocas sedimentarias
carbonatadas del Cretacico Inferior con mas de 3000 m de espesor cubre discordantemente
el terreno Mixteco y el terreno Guerrero. La secuencia sedimentaria se divide en las
Formaciones Morelos, Cuautla, Mezcala y juntas forman la Plataforma Guerrero-Morelos
(PGM) (Fries, 1960). Las formaciones presentan una serie de anticlinales, sinclinales y fallas
asociadas con tendencia N-S que dominan el patrén estructural de la region (Meza-Figueroa
et al., 2003). Dicha deformacion es relacionada con la formacion del Arco Laramide (Meza-
Figueroa et al., 2003; Cerca et al., 2007; entre otros). Por Gltimo, encontramos un grupo de
intrusivos de edad Paleoceno-Oligoceno que recortan las formaciones Cretécicas (Meza-
Figueroaetal., 2003; Gonzalez Partida et al., 2003). Los intrusivos del Paleoceno que afloran
en la region se caracterizan por formar mineralizacion de tipo skarn ricos en Au, Fe, Cu
(Meza-Figueroa et al., 2003; Burisch et al., 2022). Su distribucion regional cubre un &rea de
50 km? entre las ciudades de Chilpancingo e Iguala y al cual se le denomina “El cinturén de
oro de Guerrero” (GGB por sus iniciales en inglés) (Meza-Figueroa et al., 2003; Gonzalez
Partida et al., 2003) (Fig. 1).

Meza-Figueroa et al. (2003) identifica dos eventos magmaticos intrusivos asociados a la
mineralizacion tipo skarn de la region: uno hace entre 64.5 y 68 Ma. (‘granitos Laramide'
(LG)) y uno mas joven hace entre 30 y 35 Ma. (‘granitos del Terciario Medio' (MTG)). Las
rocas expuestas al oeste del meridiano 100°W presentan edades entre el Cretacico Tardio y
Eoceno, mientras que al este varian entre el Oligoceno y el Eoceno. Ambas presentan un

patrén de edades decrecientes hacia el sureste (Moran-Zenteno et al., 1999).

Actualmente, de noroeste a sureste, los depdsitos de skarn explotados son Unicamente de

edad Paleoceno, e incluyen las zonas productivas de: Ana Paula, Limén, Guajes, Media Luna,



Nukay, Los Filos, Bermejal y Xochipala (Belanger, 2012; De la Garza, 1996; Jones vy
Jackson, 1999). Por altimo en la region se encuentran distribuidas rocas de la Faja VVolcéanica
Transmexicana (FVTM) (Moran-Zenteno et al., 1999).
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Figura 1. Mapa de ubicacion geografica del Distrito Minero de Media Luna-El Limén en el estado de Guerrero, México y
su relacion geografica con el “Cintur6n de Oro de Guerrero (COG)”. En el insertado se observa la posicion de los diferentes
bloques corticales que conforman al estado de Guerrero. Modificado de (Burisch et. al, 2022)



3.2 GEOLOGIA LOCAL

En el Distrito Minero de Media Luna-EI Limon la columna estratigrafica es reducida, en este
solo afloran rocas de la plataforma carbonatada Cretécica, conformada por las formaciones:

Morelos, Cuautla y Mezcala (la Plataforma Guerrero- Morelos) e intrusivos del Paleoceno
(Fig. 2y 3).

@ Q2201 Muestras Colectadas
@ Q2202 ©@©T2202 @E2201

@®Q2203 ©V2201 ©E2202
/ iy ©T2201 ©V2202 OEN2201

N

-+

/

~ g
\ L)
/
Morelos Project-Soundary /\T
-
EN2201
;{% .;‘“""
‘>L05 Filos La Minita
d By
Leyenda
Principal anomalia de Oro
- Falla de alto angulo o W
- Direccién de movimiento < 2
_y—+~ Cabalgamiento 01 2 4 6 8 10
_4— Anticlinal | —— —) k|
- Cuerpo de agua [] paleoceno: Plutones intrusivos
[[] Cuaternario: Aluviones [] cretacico tardio: Fm. Mezcala

[[] Eoceno: Rocas volcanicas
[] Eoceno: Plutones intrusivos
[ Paleoceno: Fm. Balsas

[] cretacico temprano: Fm. Morelos

[ cretécico temprano: Metamérfico

Figura 2. Mapa geoldgico del Distrito Minero de Media Luna-El Limon. Se evidencian los limites del proyecto minero y
la posicion de las muestras recolectadas. Modificado de informes no publicados de la empresa minera Torex.



Formacion Morelos (Albiano - Cenomaniano)

La Formacion Morelos es la mas antigua, con edades del Albiano al Cenomaniano (Meza-
Figueroa et al., 2003). Esta formacion cuenta con un espesor de aproximadamente 1570 m
(Teck Resources Ltd., 2008), y est4 conformada por roca caliza que cambia localmente de
grano fino a grano medio (Gonzalez-Partida et al., 2003). De manera general, la unidad
superior de la formacién se compone de roca caliza gris y caliza pedernal. Dentro de las
calizas se encuentran abundantes miliélidos que sugieren edades del Albiano Superior (De
Cserna et al., 1980). En la parte inferior de la unidad se encuentran rocas calizas laminadas
a gris masiva y rosada, contiene horizontes dolomiticos de hasta 70 m de espesor (Meza-
Figueroa et al., 2003). En la parte inferior de la secuencia de calizas se encuentran rudistas

que indican una edad del Albiano Medio (De Cserna et al., 1980).

Formacion Cuautla (Turoniano)

La Formacién Cuautla se encuentra descansando discordantemente sobre la formacion
Morelos. La Formacion Cuautla presenta espesores variables en campo que van desde los 20
a 160 m aproximadamente. Su edad biostratigrafica es estimada del Turoniano (Cretacico
Superior; De Cserna et al., 1980). La Formacién Cuautla es formada por cuatro facies, un
conglomerado basal y tres facies calcareas. La primer facie calcarea se identifica por sus
capas gruesas. La segunda facie presenta capas delgadas y pedernales, mientras que la tercer
facie calcarea se encuentra constituida por una alternancia de calizas de grano fino y medio
(Gonzalez-Partida et al., 2003).

Formacion Mezcala (Turoniano-Maastrichiano)

La Formacion Mezcala se superpone transitoriamente a la formacion Cuautla, con un rango
de edad del Turoniano — Maastrichiano (Meza-Figueroa et al., 2003). Su espesor estimado
en campo y por perforacion minera, es estimada de 1,200 m. La Formacion Mezcala se
conforma por lutitas calcareas, lutitas, calizas y areniscas de capas delgadas. De acuerdo con
Gonzalez-Partida et al. (2003) la formacion se caracteriza por una seccion basal rica en

calcareos y por el aumento de contenido terrigeno hacia la cima. A diferencia de las
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Formaciones Morelos y Cuautla, las rocas sedimentarias se encuentran fuertemente
deformadas en pliegues. Este plegamiento diferencial entre las unidades implica que los
contactos formativos han servido como superficies de dislocacion (Neff et al., 2018).

Intrusiones Magmaticas Cenozoicas

Segun varios estudios de los intrusivos mineralizados (Au-Cu-Fe) expuestos en el distrito, el
rango de edades de cristalizacion van desde los ~67 a 63 Ma (Belanger, 2012; Jones y
Jackson, 1999; Levresse et al., 2004; Meza-Figueroa et al., 2003). Estas intrusiones forman
parte del el cinturon aurifero de Guerrero (Cerca et al., 2007). Las intrusiones del Paleoceno
presentan una composicion quimica calco-alcalina de moderado a alto contenido de potasio,
con pesos de SiO2 que oscilan entre 56 y 71% y con tendencias adakiticas (De la Garza et al.,
1996;Gonzalez-Partida et al., 2003;Meza-Figueroa et al., 2003). De los cuerpos intrusivos
que afloran en el distrito de Media Luna-El Limén, la granodiorita “El Limon” es la mas
antigua con edades de 66.86+0.40y 65.88 £0.79 Ma (Burisch et al., 2022). Diferentes eventos
de mineralizaciones asociadas a la granodiorita fueron fechados. Las vetas de molibdenita-
cuarzo formadas en una etapa temprana pre-skarn que cortan los cuerpos intrusivos tienen
edades de 66.63 £ 0.22 y 65.55 + 0.25Ma (Burisch et al., 2022). La etapa de skarn fue fechada
directamente por método U/Pb sobre granate, arrojando edades de 64.6 + 1.2y 63.2 + 1.0 Ma
(Burisch et al., 2022). La granodiorita de EI Limén y de Media Luna en particular son

recortadas por una serie de diques porfidicos de edades indeterminadas (Burisch et al., 2022).

Dentro del distrito de Media Luna- EI Limon no se reconocen formaciones volcénicas o
intrusiones de edad Oligoceno o unidades sedimentarias que se ubican dentro del Grupo
Balsas, descrito por Fries (1960) y Cerca- Martinez (2004). Su ocurrencia mas cercana se
encuentra 15 km al este de Media Luna, en la Cuenca Superior del Rio Balsas (Cerca et al.,
2007).
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Figura 3. Seccion estratigrafica del Distrito Minero de Media Luna-El Limén. Obtenido de Burisch et. al (2022).
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4. METODOLOGIA

4.1 TRABAJO DE CAMPO

Se recolectaron un total de diez muestras de rocas intrusivas en cinco areas circundantes a
las zonas de produccion de El Limon y Media Luna. La cobertura vegetal y la orografia de
la zona no permite observar relaciones de cortes entre las diferentes areas de muestreo ni con
la granodiorita de Media Luna - El Limén. Las areas de muestreo fueron seleccionadas a
partir de un mapa geoldgico local y de las caracteristicas que se conocian al momento de las
rocas que afloran dentro del area y la ausencia aparente de evidencias de mineralizacion. Los
sitios de interés seleccionados se conocen como: Querenque, Victoria, Tecate, Esperanza y
Encenera. Estos intrusivos afloran en la zona circundante de la zona productiva de la mina
El Limén (Fig. 2). De cada afloramiento se muestrearon mas de tres porciones de roca para
poder hacer los andlisis correspondientes: una como testigo (muestra de mano), otra para
realizar ldmina delgada y una para obtener circones y realizar la geoquimica. Ademas, de

cada estacion se tomaron las coordenadas geograficas mediante GPS.

El equipo de exploracion geoldgica Media Luna de la empresa TOREX ya habia explorado
con anterioridad estas cinco estaciones, por lo que con su ayuda se pudo llegar a los distintos
cuerpos intrusivos anteriormente detectados. El primer dia de trabajo de campo se
muestrearon las dreas de: Querenque, Victoria, Tecate y Esperanza. Para llegar a estas fue
necesario trasladarse en lancha desde la mina El Limén al poblado de Nuevo Balsas,
Guerrero. En el primer objetivo, denominado Querenque, se colectaron un total de tres
muestras distintas: Q2201, Q2202 y Q2203. Mientras que en los otros tres objetivos (Tecate,
Victoria y Esperanza) se recolectaron dos muestras de cada sitio: T2201, T2202, V2201,
V2202, E2201 y E2202. El segundo dia de campo se realizé un recorrido a Encenera, area la
cual no habia sido explorada con anterioridad, por lo que el trabajo de campo consistid
principalmente en la busqueda de afloramientos intrusivos. En toda la zona explorada
unicamente se logro encontrar un canto rodado de roca intrusiva (EN2201). Con el objetivo

de poder comparar los datos obtenidos con las areas de produccion minera, se seleccionaron
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dos muestras de la zona minera de El Limén y Los Filos para su estudio petrografico y

caracterizacion quimica de minerales; anélisis que no eran disponibles en la literatura.

4.2 PETROGRAFIA DE SECCIONES DELGADAS

Se realizaron un total de 9 laminas delgadas para el andlisis petrografico. Para la obtencion
de estas, se seleccionaron los bloques de roca mas representativos y menos alterados de las
muestras. Con la ayuda de una cortadora de disco de diamante, se dejaron las muestras en
bloques del tamano de un portaobjetos (4.5x2.4 cm aprox.), para que posteriormente se
desbastaran hasta obtener un grosor de 30 um. Las descripciones de las ldminas delgadas (ver
Anexo A) se realizaron mediante el uso del microscopio dptico Olympus® BX-50, ubicado
en el Laboratorio de Fluidos Corticales del Centro de Geociencias, UNAM, Campus

Juriquilla.

4.3 MICROSONDA ELECTRONICA

Los analisis de microsonda electronica fueron realizados para las fases minerales de biotita,
plagioclasa y anfiboles. Se analizaron un total de 426 puntos de seis ldminas delgadas (Q22,
V22, E22, T22,). En este caso se adjuntaron dos ldminas delgadas de estudios anteriores de
las granodioritas de Media Luna (ML) y de Filos (FILOS) para poder establecer
comparaciones de las composiciones minerales entre los intrusivos mineralizados y no
mineralizados. El anélisis fue realizado en el laboratorio de Microscopia de la Escuela

Nacional de Estudios Superiores unidad Morelia, con el equipo JEOL JXA-8230.

La microsonda electronica es una técnica analitica que permite conocer de manera
cuantitativa la composicidon elemental promedio de un cristal. Este anélisis se fundamenta a
partir de la generacion de ondas electromagnéticas y la emision de electrones cuando un haz
de electrones incide sobre la superficie. La microsonda electronica utiliza esencialmente los
rayos X que se generan a partir de la ionizacion que sufren los 4&tomos al ser bombardeados

por electrones con suficiente energia, ya que en este estado un electron de una capa mas
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externa que la deficitaria puede saltar a esta y rellenar el hueco dejado por el electron
expulsado. La pérdida de energia que genera el salto se traduce en la emision de una radiacion
electromagnética (radiacion de rayos X). Debido a que los elementos cuentan con una
disposicion electronica similar, los espectros de rayos X seran similares. Sin embargo, la
longitud de onda de una misma linea es caracteristica de cada elemento, y proporcional al

numero atémico (Lopez Ruiz, 1981).

Para poder comenzar a hacer los andlisis en las laminas seleccionadas, se marcd con un
plumén sobre la lamina delgada los cristales de mayor interés, buscando que tuvieran la
menor alteracion posible. Una vez seleccionados los cristales, se tomaron fotografias de cada
punto enmarcado y de la lamina en general para poder identificar de una mejor manera el
punto que iba a ser analizado en el equipo. Posterior a esto se vaporiz6 carbon sobre la lamina
con el equipo JEE-420 JEOL. Ademas de permitir la conductividad, el efecto de la
metalizacion con carbon evita que la muestra se cargue electrostaticamente y repela el haz

electronico e impide que en la superficie se alcancen temperaturas elevadas.

Una vez preparadas las ldminas para el andlisis, se determinaron las condiciones en las que
iba a trabajar el equipo: caracteristicas del voltaje, aceleracion del haz de electrones, enfoque

de las muestras del software y el calibrado de las fases que se iban a medir.
El procedimiento de la toma de datos consistio en:

- Seleccionar el punto de partida. Con la ayuda de la fotografia se observaba el cristal
al que se le haria la medicion.

- Una vez identificado el cristal, se ajusta el enfoque en un area lo mas homogénea
posible, libre de fracturas y alteraciones. Se realiza la confirmacién de coordenadas
donde incidira el laser y se guarda el punto en la carpeta correspondiente a la fase
mineral que se haya medido.

- El procedimiento se repitié hasta terminar de analizar todos los puntos marcados en

lalamina, o bien, al terminar de analizar aproximadamente 30 puntos de cada mineral.

Una vez obtenidos todos los puntos, se corri6 el analisis y se obtuvieron las tablas de datos

(ver Anexo B).
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4.4 GEOCRONOLOGIA U-Pb EN CIRCON

4.4.1 SEPARACION Y CARACTERIZACION DE CIRCON

La separacion, el montaje y la caracterizacion de circones fueron realizados en el laboratorio
de molienda y separacion mineral del Centro de Geociencias, UNAM, Juriquilla. Una
muestra de cada area fue seleccionada para la obtencién de circones (Q2202, E2201, T2202,

EN2201 y V2202).

El proceso de separacion consistio en triturar (con prensa hidraulica) y tamizar las muestras
hasta llegar a la malla de 60 (apertura de 250 um). Una vez tamizadas todas las muestras se
utiliz6 el método de concentracién por medio de la batea para eliminar los materiales mas
finos y dejar la muestra con el mayor concentrado de circones posible. Con la ayuda del
microscopio binocular se inspecciond cuidadosamente el concentrado y se separaron los
circones de manera manual con pinzas. Se colectaron de 30 a 50 granos para cada muestra,
los cuales fueron montados en cinta adhesiva doble cara. La montura se fundi6 en resina
epoxica y se dejo secar durante 8 horas aprox. para posteriormente pulir la probeta con lija
de abrasivo 3000 y asi los circones quedaran expuestos para poder realizar los estudios

geocronologicos.

Imégenes de catodoluminiscencia fueron tomadas a las superficies pulidas para reconocer la
estructura interna de los granos de circon. Con estas fotografias se realizo la caracterizacion
de los circones, donde se observaron los patrones de zonacidon de crecimiento, fracturas,

inclusiones minerales y ntcleos de los cristales.

Con base a la caracterizacion, se seleccionaron los puntos en los que se realizaron las
ablaciones para los estudios de geocronologia. En todas las muestras se seleccionaron un

total de 35 puntos, 30 en bordes de crecimiento magmatico y cinco en nucleos.
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4.4.2 GEOCRONOLOGIA U-Pb

El sistema de ablacion laser utilizado fue el equipo de la marca “Resonetics”, modelo
Resolution M50. Este opera con un laser LPX 220 tipo excimero a una longitud de onda de
193 nm, el cual utiliza una mezcla de Fluoruro de Argon (ArF) que genera la pulsacion. El
laser se encuentra unido a un espectrometro de masas y plasma acoplado (ICP-MS) Thermo
iCap Qc de tipo Cuadrupolo (Solari et al., 2009). El equipo cuenta con una celda de ablacion
Laurin Technic presurizada con 350 ml de gas He mezclado con 4.5 ml de N> que funciona
como portador y permite alcanzar las condiciones ideales para el proceso de ablacion. El laser
fue empleado a una frecuencia de 5 Hz durante las mediciones y una densidad de energia de
8 J/cm2. El diametro del spot de todas las muestras fue de 24 um y se llevo a cabo durante
aproximadamente 30 segundos para minimizar la profundidad del hoyo (spot) de la ablacion
y el fraccionamiento elemental.

Se emplearon dos circones estandares, el 91500 (Wiedenbeck et al., 1995) y Plesovice (Slama
etal.,2008) con edades de 1065.4+ 0.6 May 337.13 £0.37 Ma., respectivamente. El estandar
principal fue el circon 91500 y el estdndar de control secundario fue el circon Plesdvice.
Adicionalmente se analizo estandar NIST SRM 610 para calcular las concentraciones
elementales de los circones. En el andlisis de cada circon se determinaron elementos de tierras
raras y los is6topos 2%°Pb, 207Pb, 2%8Pb, 232Th, 2°U y 238U.

Con el fin de monitorear las fluctuaciones de medicion del equipo, el anélisis de las muestras
comienza con dos puntos de control en el vidrio NIST SRM 610, cinco en el circon estandar
91500 y finalmente con tres en el estandar secundario PleSovice. Después se analizan los
circones montados en la probeta (de edad desconocida) en intervalos de diez circones, dos
del estandar 91500 y uno del PleSovice. Cada treinta circones se realiza un analisis extra en
el vidrio NIST 610. La secuencia finaliza con una medicion del estandar de PleSovice, dos
de 91500 y uno del vidrio NIST 610 cuando se termina de analizar todos los circones de edad
desconocida. Los datos que estadisticamente representan la mayor poblacion y muestran un
caracter concordante, son los seleccionados para calcular la edad media ponderada que se
interpreta como la edad de cristalizacion de la roca.

La reduccion de datos obtenidos para los fechamientos se realizd empleando VizualAge

(Paton et al., 2010) y el esquema de reduccion de datos de Petrus & Kamber (2012). Los
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datos fueron exportados desde Iolite, con las incertidumbres a un error estandar de 2 sigma
(Paton et al., 2011). Para evaluar los errores de las relaciones isotopicas se calcul6 el valor
de Rho transformando los errores de las relaciones isotopicas a errores porcentuales (ver

Anexo C).

4.5 GEOQUIMICA DE ELEMENTOS MAYORES Y TRAZAS

Se seleccionaron un total de siete muestras para el andlisis de elementos mayores y trazas.
Los analisis de elementos mayores fueron realizados al Laboratorio Nacional de Geoquimica
y Mineralogia, del Instituto de Geologia, UNAM para ser analizadas a través del
procedimiento técnico titulado: Andlisis por Fluorescencia de Rayos X con equipo Rigaku
Primus II (LANGEM-PT-LFRX-01 para elementos mayoritarios), equipado con tubo de Rh
de 400 watts.

Los analisis de elementos trazas se midieron por espectrometria de masas con plasma
inductivamente acoplado (Inductively Coupled Plasma Spectrometry, ICP-MS), usando el
equipo Thermo iCap Qc del Laboratorio de Estudios Isotopicos (LEI) del Centro de
Geociencias (CGEO), UNAM. Los analisis se realizaron sobre muestras pulverizadas

siguiendo los procedimientos descritos en (Mori et al., 2007; Mori et al., 2009).

Para el andlisis quimico de elementos mayores y trazas se seleccionaron las muestras con el
menor grado de alteracion, determinado a través de la observacion de las muestras de mano
y el grado de alteracion presente en la observacion de las laminas delgadas bajo el
microscopio Optico. El proceso de trituracion y pulverizado se realizo en el laboratorio de
molienda y separacion mineral del Centro de Geociencias, UNAM, Juriquilla. Antes de
comenzar con el proceso de separacion y pulverizacion las muestras fueron limpiadas con la
cortadora a través de la eliminacion de fragmentos que presentaran alteracion, con el fin de
obtener una muestra mas fresca y pedazos de roca que se pudieran manipular facilmente. Los
fragmentos de roca obtenidos se trituraron con el uso de la prensa hidraulica. Las muestras
trituradas se pasaron por una serie de tamices con diferentes tamafios. Una vez obtenido el
concentrado de polvos las muestras son pulverizadas usando un shatterbox y un plato de

alimina SPEX. Antes de comenzar con este proceso de pulverizacion es necesario
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descontaminar muy bien el area (laboratorio, shatterbox, plato de alimina e instrumental) y
hacer una pre-contaminacion del plato con una fraccion de la muestra a pulverizar (esta es
desechada). Una vez realizada la pre-contaminacién, se procede a comenzar con la

pulverizacion de la muestra. Este procedimiento se repite cada cambio de muestra.
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5. RESULTADOS

5.1 PETROGRAFIA

El estudio petrografico se llevo a cabo en nueve laminas delgadas, realizadas a partir de
muestras colectadas en superficie de los intrusivos que afloran en las &reas circundantes a la
zona productiva de Media Luna-El Limoén. A continuacion, se describe la composicion
mineral y las propiedades Opticas de los cristales que componen a los intrusivos no

mineralizados muestreados.

VICTORIA (Muestra V2201 y V2202)

En lamina delgada la muestra V2201 colectada presenta una textura porfidica seriada,
holocristalina de matriz subafanitica a criptocristalina (60%), compuesta por cristales
subafaniticos subédricos de plagioclasa de composicion quimica intermedia, anfibol y
cristales anédricos de cuarzo. Los fenocristales (40%) presentan tamafios de grano grueso a
medio, de plagioclasa (14%) > anfibol (11%) > biotita (9%) > cuarzo (5%) > didpsido. Los
cristales de plagioclasa presentan texturas poikiliticas (biotita, anfibol y titanita), de
reabsorcion y glomeroporfidica con cristales de plagioclasa. Los cristales de anfibol
presentan texturas esqueletales, glomeroporfidica con cristales de anfibol y maclas simples.
Los cristales de biotita contienen inclusiones de apatito, circon y titanita euédricas, asi como
texturas de quiebre tipo kink. Los cristales de cuarzo presentan textura de reabsorcion,
glomeroporfidica de cuarzo y se encuentran fracturados. Presenta alteracion pervasiva
moderada de sericita y calcita en cristales de plagioclasa y matriz. Contiene 0xidos de Fe-Ti

en cantidades accesorias, subafaniticos, anédricos y pervasivos en matriz (Fig.4).
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Figura 4. Microfotografias de la muestra V2201. (A) Porfido andesitico donde se observan fenocristales de plagioclasa,
anfibol y cuarzo, embebidos en matriz subafanitica. Tomada en Nx., objetivo 5x. (B) Fenocristal de anfibol con textura de
reabsorcion. Tomada en Nx., objetivo 10x. (C) Cristales secundarios de calcita en forma de veta. Tomada en NXx., objetivo
10x. (D) Exosolucion de 6xido de hierro y titanio. Tomada con luz reflejada,objetivo 10x. Abreviaturas: Anf..=Anfibol,
Qtz.=Cuarzo, Pla.=Plagioclasa, Cal.=Calcita, Tiox.=Oxido de titanio, Feox.=Oxido de hierro, Nx.=Nicoles cruzados.

En lamina delgada la muestra V2202 colectada presenta una textura porfidica seriada,
holocristalina de matriz subafanitica (60%) compuesta por cristales subédricos de plagioclasa
de composicidon intermedia y anfibol y cristales anédricos de cuarzo. Los fenocristales (40%)
presentan tamafios de grano medio, de plagioclasa de composicion intermedia (16%) > biotita
(11%) > anfibol (8%) > cuarzo (4%). Los cristales de plagioclasa presentan texturas
poikiliticas de biotita, de reabsorcion, glomeroporfidica con cristales de plagioclasa y
fracturas. La biotita se encuentra alterada a clorita, presentan texturas de cedazo, de
reabsorcion e inclusiones de apatito y circon. Los cristales de anfibol presentan textura
esqueletal, glomeroporfidica con cristales de anfibol y algunos cristales presentan maclas
simples. Los cristales de cuarzo presentan textura de reabsorcion y se encuentran poco

fracturados.
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Contiene minerales secundarios de calcita faneritica anédrica en forma de vetas, zoisita y
clinozoisita subédrica. Presenta alteracion pervasiva moderada de sericita y calcita en
cristales de plagioclasa y matriz. Contiene Oxidos de Fe-Ti en cantidades accesorias,

subafaniticos, anédricos y pervasivos en matriz (Fig.5)

x500 200 um

CGEO, UNAM

Figura 5. Microfotografias de la muestra V2202 (A) Pdrfido andesitico donde se observan fenocristales de plagioclasa,
cuarzo, biotita y anfibol, embebidos en matriz subafanitica/criptocristalina. Tomada en Nx, objetivo 5x. (B) Inclusiones de
titanita en cristal de plagioclasa. Tomada en Nx, Objetivo 10x. (C) Cristal de anfibol con macla simple y textura esqueletal.
Tomada en NXx, objetivo 10x. (D) Exsolucion de Oxido de hierro y titanio. Tomada con SEM, 200 um. Abreviaturas: Anf.
=Anfibol, Qtz. =Cuarzo, Pla. =Plagioclasa, Biot. =Biotita, Tt. = Titanita, Fe-Tiox= Oxido de hierro y titanio, Nx. = Nicoles
cruzados.

QUERENQUE (Muestras Q2201- Q2202)

En lamina delgada las muestras colectadas presentan una textura porfidica seriada,
holocristalina de matriz subafanitica a microscristalina (45-60%) compuesta por cristales

subafaniticos anédricos de plagioclasa de composicién quimica intermedia y cuarzo. Los
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fenocristales (40-55%) presentan tamafios de grano grueso a medio, de plagioclasa (25%) >
anfibol (15%) > biotita (10%) muscovita (10%) > cuarzo (4%). Los cristales de plagioclasa
presentan texturas de reabsorcion y poikilitica (anfibol y titanita). También se observa
plagioclasa con zoneamiento normal y textura glomeroporfidica de plagioclasa. Los cristales
de muscovita contienen texturas de cedazo, de reabsorcion e inclusiones de apatito y circon.
Los cristales de cuarzo presentan textura de reabsorcion y fracturas. Contiene minerales
secundarios de calcita faneritica anédrica, zoisita y clinozoisita subédricos. Los cristales de
anfibol presentan texturas glomeroporfidica de anfibol, esqueletal y fracturas. Los cristales
de biotita presentan textura de cedazo e inclusiones de apatito y circon. Las muestras
presentan cloritizacion en muscovita y alteracion pervasiva moderada de sericita y calcita en
cristales de plagioclasa y matriz. Contiene pirita en cantidades accesorias, subafaniticas,

pervasiva en matriz y rellenando textura cedazo en muscovita (Fig. 6 y 7).

q22010001

Figura 6. Microfotografias de la muestra Q2201. (A) Porfido andesitico donde se observan fenocristales de plagioclasa,
muscovita y cuarzo, embebidos en matriz subafanitica/microcristalina. Tomada en Nx., objetivo 5x. (B) Fenocristal de
muscovita con alteracion moderada a sericita. Tomada en NXx., objetivo 10x. (C) Mineral secundario de calcita. Tomada en
NXx., objetivo 10x. (D) Crsital accesorio de pirita. Tomada con SEM 50 um. Abreviaturas: Qtz. =Cuarzo, Pla. =Plagioclasa,
Musc. = Muscovita, Cal.=Calcita, Pyr.= Pirita, Ser.=Sericita, Nx.=Nicoles cruzados.
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CGEO, UNAM

Figura 7. Microfotografias de la muestra Q2202. (A) Porfido andesitico donde se observan fenocristales de plagioclasa,
biotita y anfibol, embebidos en matriz subafanitica. Tomada en Nx, objetivo 5x. (B) Fenocristal de anfibol con textura
esqueletal. Tomada en Nx, objetivo 10x. (C) Cristales accesorios de pirita pervasiva en matriz. Tomada en Nx., Objetivo
10x. (D) Cristales accesorios de pirita. Tomada con SEM 30 um. Abreviaturas: Pla. = Plagioclasa, Biot. = Biotita, Anf.
=Anfibol, Ser. =Sericita, Pyr. =Pirita, Nx.=Nicoles cruzados.

TECATE (Muestras T2201 y T2202)

En ldmina delgada las muestras colectadas presentan una textura porfidica seriada,
holocristalina de matriz microcristalina (45-60%) compuesta por cristales anédricos de
plagioclasa de composicion quimica sddica y cuarzo. Los fenocristales (40-55%) presentan
tamafos de grano medio, de plagioclasa (25-30%) > biotita (15-20%) > cuarzo (5%). Los
cristales de plagioclasa presentan textura poikilitica de biotita, de reabsorcion,
glomeroporfidica de plagioclasa y fuerte alteracion. Las biotitas presentan textura cedazo, de
reabsorcion, con quiebre kink e inclusiones de apatito y circon y alteracion fuerte a moderada
de 6xido de Fe. Los cristales de cuarzo presentan fracturas y textura de reabsorcion. Contiene

minerales secundarios de calcita faneritica anédrica en forma de vetillas. La matriz contiene
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minerales accesorios subafaniticos euédricos de apatito y circon y oxidos de Fe pervasivos
en matriz y en fenocristales. Las muestras presentan alteracion pervasiva moderada a fuerte
de sericita y calcita en matriz. Contiene Oxidos de Fe-Ti en cantidades accesorias,

subafaniticos, anédricos y pervasivos en matriz (Fig. 8 y 9).

Figura 8. Microfotografias de la muestra T2201. (A) Pérfido dacitico donde se observan fenocristales de plagioclasa, biotita
y cuarzo fuertemente alterados, embebidos en matriz microcristalina. Tomada en Nx., objetivo 5x. (B) Vetilla rellena con
cristales de calcita secundaria. Tomada en Nx., Objetivo 10x. (C) Oxido de hierro pervasivo en matriz y fenocristales.
Tomada con luz reflejada, objetivo 10x. Abreviaturas: Pla. = Plagioclasa, Biot. = Biotita, Anf. =Anfibol, Cal.=Calcita, Feox.
= Oxido de hierro, Nx.=Nicoles cruzados.
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Figura 9. Microfotografias de la muestra T2202. (A) Porfido dacitico donde se observan fenocristales de plagioclasa y
biotita, embebidos en matriz microcristalina. Tomada en nicoles cruzados, objetivo 5x. (B) Fenocristal de biotita con textura
de reabsorcion y quiebre kink. Tomada en Nx., objetivo 10x. (C) Cristales secundarios de calcita rellenando vetilla. Tomada
en Nx, objetivo 10x. (D) Oxidos de Fe-Ti. Tomada con SEM 30 um. Abreviaturas: Pla. = Plagioclasa, Biot. = Biotita,
Cal.=Calcita, Feox. = Oxido de hierro, Tiox. =Oxido de titanio, Nx. =Nicoles cruzados.

ESPERANZA (Muestras E2201 y E2202)

En ldmina delgada las muestras colectadas presentan una textura porfidica seriada,
holocristalina de matriz microcristalina (55-60%) compuesta por cristales anédricos de
plagioclasa de composicion quimica intermedia y cuarzo. Los fenocristales (40-45%)
presentan tamafios de grano medio, de plagioclasa (20-25%) > biotita (15%) > cuarzo (5%).
Los cristales de plagioclasa presentan texturas poikiliticas de biotita, de reabsorcion,
glomeroporfidica de plagioclasa, zoneamiento normal y fracturas. Los cristales de biotita se
encuentran alterados a clorita, presentan texturas cedazo, de reabsorcion e inclusiones de
apatito y circon. Los cristales de cuarzo presentan textura de reabsorcion y se encuentran

fracturados. Contiene minerales secundarios de calcita faneritica anédrica. Presenta
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alteracion pervasiva débil de sericita y en cristales de plagioclasa y matriz. Contiene dxidos
de Fe y pirita en cantidades accesorias, subafaniticos, anédricos y pervasivos en matriz (Fig.
10y 11).

*x3.0k 30um

CGEO, UNAM

Figura 10. Microfotografias de la muestra E2201. (A) Pérfido dacitico donde se observan fenocristales de plagioclasa,
cuarzo y biotita, embebidos en matriz microcristalina. Tomada en Nx., objetivo 5x. (B) Fenocristal de plagioclasa con
textura poikilitica de biotita. Tomada en NXx., objetivo 10x. (C) Cristales de pirita pervasiva en matriz. Tomada con luz
reflejada, objetivo 10x. (D) Cristal de pirita. Tomada con SEM, 30 um. Abreviaturas: Pla. = Plagioclasa, Biot. = Biotita,
Qtz. = Cuarzo, Pyr.= Pirit, Nx.=Nicoles cruzados.
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x1.0k 100 um

Figura 11. Microfotografias de la muestra E2202. A) Porfido dacitico donde se observan fenocristales de plagioclasa,
cuarzo y biotita, embebidos en matriz microcristalina. Tomada en Nx., objetivo 5x. (B) Cristales de pirita pervasiva en
textura cedazo de biotita y matriz. Tomada con luz reflejada, objetivo 10x. (C) Inclusiones de cristales de circon, pirita'y
apatito en fenocristal de biotita. Tomada con SEM, 100 um. Abreviaturas: Pla. = Plagioclasa, Biot. = Biotita, Qtz. = Cuarzo,
Pyr. = Pirita, Circ. = Circon, Apa. =Apatito, Nx. =Nicoles cruzados.

ENCENERA (Muestra EN2201)

En lamina delgada la muestra colectada presenta textura porfidica seriada, holocristalina de
matriz subafanitica a microcristalina (40%) compuesta por cristales anédricos de plagioclasa
de composicién quimica sodica, cuarzo y biotita. Los fenocristales (60%) presentan tamafios
de grano medio a grueso, de plagioclasa (20%) > biotita (15%) > cuarzo (5%). Los cristales
de plagioclasa presentan texturas poikiliticas de biotita, de reabsorcion, glomeroporfidica de
plagioclasa y fracturas. Los cristales de biotita presentan texturas cedazo, de reabsorcién y
alteracion fuerte a moderada de 6xido de Fe. Los cuarzos presentan texturas de reabsorcion,
fracturas y textura glomeroporfidica de cuarzo. Contiene minerales secundarios de calcita
faneritica anédrica. Presenta alteracion pervasiva fuerte a moderada de sericita y calcita en
matriz y cristales de plagioclasa. Contiene minerales accesorios subafaniticos euédricos de
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apatito y circon como inclusiones en biotita y plagioclasas, cristales de titanita en matriz y

oOxidos de Fe rellenando textura de cedazo de biotitas y pervasivos en matriz (Fig. 12).

x6.0k

Figura 12. Microfotografias de la muestra EN2201. (A) Pérfido dacitico donde se observan fenocristales de plagioclasa,
cuarzo, biotita y calcita secundaria, embebidos en matriz microcristalina. Tomada en NXx., objetivo 5x. (B) Cristal de titatina.
Tomada en Nx., objetivo 10x. (C) Oxido de hierro en matriz y en textura cedazo de biotita. Tomada con luz reflejada,
objetivo 10x. (D) Cristal de Oxido de hierro. Tomada con SEM, 10 um. Abreviaturas: Pla. = Plagioclasa, Biot. = Biotita,
Qtz. = Cuarzo, Cal.=Calcita, Tt. = Titanita, Feox. =Oxido de hierro, Tiox= Titanita., Nx. =Nicoles cruzados.
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INTRUSIVOS DEL DISTRITO MINERO DE MEDIA LUNA-EL LIMON

Filos (F)

En lamina delgada la muestra (UKN-2112) colectada anteriormente por otro proyecto
presenta una textura holocristalina inequigranular. Se compone por granos medios a gruesos
de plagioclasa de composicidn quimica intermedia > cuarzo > biotita > anfibol> feldespato
K. Los cristales de plagioclasa presentan zoneamiento oscilatorio normal y alteracion débil
de sericita. Los cristales de cuarzo presentan extincion por parches y algunos cristales se
encuentran muy fracturados. Los cristales de biotita presentan bordes de alteracion y
cloritizacion. Algunos cristales de anfibol presentan maclas simples. Contiene minerales
accesorios subafaniticos euédricos de apatito y circon como inclusiones en biotita y vetillas

de calcita. Contiene pirita en cantidades accesorias, subafaniticos, anédricos a euédricos

pervasivos en matriz (Fig. 13).

Figura 13. Microfotografias de la muestra UKN-2112. (A) Se observa textura holocristalina con cristales de plagioclasa,
cuarzo, biotita, anfibol y cristal accesorio de circon. Tomada en Nx., objetivo 5x. (B) Cristal de biotita con inclusiones de
circon. Tomada en Nx., objetivo 10x. (C) Cristal de anfibol con macla simple. Tomada en Nx., objetivo 10x. (D) Cristal de
plagioclasa con zoneamiento oscilatorio normal. Tomada con Nx., objetivo 10x. Abreviaturas: Pla. = Plagioclasa, Biot. =
Biotita, Qtz. = Cuarzo, Zr. =Circén, Nx. =Nicoles cruzados.
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Media Luna (ML)
Granodiorita El Limén

Los cuerpos intrusivos granodioriticos de Media Luna fueron descritos anterioremente por
Pacheco Flores (2021). Este los describe con una mineralogia de grano medio a grueso de
con plagioclasa intermedia > cuarzo > hornblenda > feldespato K > biotita. Las principales
caracteristicas que reporta son: fracturacion de alto grado expuesta por todos los minerales,
zonacion oscilatoria inversa en plagioclasa donde el Ca aumenta en los bordes con respecto
al centro cristalino, minerales méaficos reemplazados por sulfuros (pirita principalmente),
vetas de cuarzo y vetillas de actinolita que cortan la textura de la roca. Como minerales
accesorios contiene circon, torita, apatito y titanita. Contiene sulfuros de pirita, calcopirita,
esfalerita, galena y arsenopirita que representan menos del 1% de la mineralogia de la roca.
Ademas, se reportan dos tipos de alteraciones ricas en K, una como alteracion débil de sericita

sobreimpresa en feldepato K y otra como biotita secundaria pervasiva moderada (Fig. 14).

Figura 14. Microfotografias representativas de la mineralogia de los intrusivos granodioriticos de “El limon”. Se observa
textura holocristalina compuestas por una mineralogia de plagioclasa, cuarzo, hornblenda y biotita. (A) Muestra
MLO226617.Tomada en Nx., objetivo 5x. (B) Muestra MLO22621. Tomada en Nx., objetivo 5x. Abreviaturas: Pla. =
Plagioclasa, Biot. = Biotita, Qtz. = Cuarzo, Anf. =Anfibol, Ser. =Sericita, Nx. =Nicoles cruzados.
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5.2 QUIMICA MINERAL

De las nueve laminas delgadas, cinco laminas con el menor grado de alteracion fueron
seleccionadas para andlisis por microsonda electronica. Se analizaron los minerales

principales que conforman las rocas (plagioclasa, biotita y anfibol). Los resultados se
presentan se presentan en el Anexo B.

5.2.1 QUIMICA DE PLAGIOCLASA

Con excepcion de la muestra EN2201, en las diferentes muestras estudiadas, el estudio
petrogréafico logro determinar la presencia de dos familias de plagioclasa como fenocristales
y cristales de matriz. La composicion quimica obtenida por analisis de microsonda sobre las
diferentes muestras confirma la ausencia de feldespato potésico.

Tabla 1. Microanalisis representativos de los cristales de plagioclasa obtenidos por
microsonda electrdnica

PLAGIOCLASA
Victoria Querenque  Tecate Esperanza Media Luna  Filos

Clave V22-23pf V22-16pf  Q22-7pf  T22-41pf  E22-23pf E22-37pf  ML-pf27  F-pf30

COMPOSICION  Angg_4g Ang_q9 Anzo_s0 Anyo_s0 Anzo_40 Ang_qo Angyo_40 Anzo_40
Sio, 60.60 68.72 61.24 69.126 62.18 67.87 61.19 59.49
Al,03 25.77 20.05 24.89 20.15 24.72 20.54 24.74 25.61
FeO 0.08 0.04 0.20 0.00 0.02 0.00 0.07 0.00
Ca0 6.52 0.03 6.02 0.06 5.41 0.72 5.79 6.65
Na,0 7.48 11.72 8.09 11.88 8.27 11.24 8.17 7.75
K,0 0.47 0.05 0.58 0.06 0.79 0.07 0.35 0.39
Total 100.91 100.61 101.02 101.28 101.39 100.43 100.31 99.90

Si 2.67 2.98 2.70 2.98 2.73 2.95 2.71 2.66
Al 1.34 1.03 1.29 1.02 1.28 1.05 1.29 1.35
Ca 0.31 0.00 0.28 0.00 0.25 0.03 0.27 0.32
Na 0.64 0.99 0.69 0.99 0.70 0.95 0.70 0.67
K 0.03 0.00 0.03 0.00 0.04 0.00 0.02 0.02
Total 4.99 5.00 5.01 5.00 5.00 4.98 5.00 5.02
An 35.74 0.15 28.18 0.27 25.38 3.41 27.57 31.44
Ab 62.13 99.56 68.58 99.41 70.2 96.18 70.44 66.35
or 2.13 0.29 3.24 0.32 4.4 0.39 1.99 221
Normalizacion de plagioclasa de acuerdo a 8

oxigenos
Pf=fenocristal
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La familia dominante es representada por fenocristales que presentan una composicion
quimica variada que refleja su zoneamiento en observacion petrogréfica, de An,y_,0. Una
segunda familia se caracteriza petrograficamente por ser plagioclasas de matriz. Esta segunda
familia fue analizada en todas las muestras estudiadas (V2202, Q2202, T2202, E2201,

EN2201), y presentan una composicion quimica de Ano-10 (Fig. 13).

Anortita Y
Ca(AlySi 0g) %

> Fks

Muestra Q2201
Cerro Querenque

@ Muestra 72202
Cerro Tecate

Feldespato
s ~ potasico
® & K(AlSi30g)

Albita
Na(Alsiz0g) ©

205,
g,

Feldespatos alcalinos

Figura 15. Diagramas ternarios de clasificacion de feldespatos de las cinco muestras colectadas en el presenta estudio y
los granitos de las areas productivas (Filos-ML). Diagrama ternario tomado de (Griem W., 2016)
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5.2.2 QUIMICA DE ANFIBOL

Las muestras recolectadas en Victoria y Querenque fueron las Unicas muestras que
presentaron anfibol sin evidencias petrograficas de alteracion. En ambas muestras los
calculos de férmulas minerales para los cristales de anfiboles se basaron en 23 atomos de
oxigeno estimados utilizando el programa PROBE-AMPH proporcionado por Tindle y Webb
(1994).

Tabla 2. Microandlisis representativos de los cristales de anfibol obtenidos por microsonda
electronica

ANFiBOL
Victoria Querenqgue
Clave \/22-6hb \/22-9hb Q22-11Hf Q22-17Hf
Grupo de anfibol (Na+ K)A <05 (Na+ K)A> 0.5 (Na+ K)A <05 (Na+K)A>0.5
Nombre a anfibol Tschermakita ~ Magnesio-hastingita Magnesio-anfibol ~Magnesio-hastingsita
Sio, 45.02 44.49 45.84 43.38
Tio, 2.19 2.49 0.95 2.14
Al,03 10.86 11.24 9.08 11.66
Cry0;5 0.04 0.00 0.08 0.04
Fe; 04 9.28 8.23 6.14 7.39
FeO 1.27 4.74 8.36 9.08
Mno 0.15 0.19 0.33 0.22
Mgo 16.84 15.00 13.66 12.19
Ca0 11.22 11.10 11.77 11.24
Na,0 2.11 2.49 1.48 2.22
K,0 1.14 0.95 0.96 0.93
H,0 2.14 2.13 2.07 2.08
Total 102.24 103.05 100.72 102.56
Si 6.31 6.27 6.65 6.25
Al 1.69 1.73 1.35 1.75
AV 0.10 0.13 0.21 0.23
Ti 0.23 0.26 0.10 0.23
cr 0.00 0.00 0.01 0.00
Fe3* 0.98 0.87 0.67 0.80
Fe** 0.15 0.56 1.01 1.09
Mn 0.02 0.02 0.04 0.03
Mg 3.52 3.15 2.96 2.62
Ca 1.68 1.68 1.83 1.73
Na 0.57 0.68 0.42 0.62
K 0.20 0.17 0.18 0.17
OH 2.00 2.00 2.00 1.21
Total 17.46 17.53 17.42 16.73
xMg 0.96 0.85 0.74 0.71

Normalizacion de anfibol considerando 23 oxigenos y 13-15 cationes
xMg = Mg/(Mg + Fe*")
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En la muestra V2202 los 25 cristales analizados se clasifican como anfiboles calcicos
(Cat+Na) (B) > 1y Na (B) < 0.5 de afinidad magnesiana con valores de Mg/(Mg+Fe203) que
oscilan entre 0.6 y 1.0. EI contenido de Si varia desde 5.4 a 6.8 apfu y el contenido de
aluminio (AI') se encuentra entre 1.1 y 2.5 apfu. Basado en el esquema de Leake et al.
(1997), los cristales de anfibol se clasifican quimicamente como magnesio-hastingita,
magnesio anfibol y tschermakita (con excepcion de uno de magnesio-sadanagaita y uno de

edenita). Siendo la magnesio-hastingita la composicion predominante en la muestra.

En la muestra Q2202, los 19 cristales analizados se clasifican como anfiboles célcicos
(Ca+Na) (B) > 1y Na (B) < 0.5 de afinidad magnesiana con valores de Mg/(Mg+Fe203) que
oscilan entre 0.7 y 0.85. EI contenido de Si varia desde 6.1 a 6.7 apfu y el contenido de
aluminio (AI') se encuentra entre 1.2 y 1.8 apfu. Basado en el esquema de Leake et al.
(1997), los cristales de anfibol se clasifican quimicamente como magnesio-hastingita y
magnesio anfibol (con excepcion de uno de tschermakita). Siendo la magnesio-anfibol la

composicion predominante en la muestra (Fig.14).
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5.2.3 QUIMICA DE BIOTITA

Un total de 156 anélisis quimicos fueron realizados sobre minerales de biotita seleccionados
en todas las muestras colectadas (Anexo B). Ademas, se analizaron cristales de biotitas en
dos muestras de granodiorita mineralizada recolectadas en los Filos (F) y Media Luna (ML)
para su comparacion. La composicion mineral se calculé sobre la base de 22 atomos de

oxigeno.

Tabla 3. Microanalisis representativos de los cristales de biotita obtenidos por microsonda
electronica

BIOTITA
Victoria Querenque Tecate Esperanza Media Luna Filos
Clave V22-4b Q22-24b T22-1b E22-31b ML-B28 F-B22
Si0, 38.78 34.61 36.74 39.40 39.79 38.61
Tio, 3.43 4.08 3.64 4.19 4.61 4.96
Al,03 15.72 14.16 15.19 14.87 13.85 13.93
Cr,0; 0.02 0.02 0.06 0.07 0.12 0.09
FeO, 17.60 14.41 18.05 17.12 17.27 21.95
Mno 0.26 0.16 0.18 0.18 0.07 0.13
Mgo 14.20 15.39 13.77 14.22 13.81 11.27
Na,0 0.47 0.49 0.89 0.54 0.17 0.18
K,0 9.89 10.11 11.21 9.70 10.16 9.79
Total 100.36 93.42 99.73 100.27 99.86 100.91
silv 5.56 5.34 5.63 6.91 5.70 5.62
AUV (Ti') 2.44 2.66 2.60 1.09 2.30 2.38
ALY 0.22 0.00 0.03 3.31 0.05 0.01
Ti 0.37 0.40 0.40 0.02 0.49 0.54
Al 2.66 2.58 2.63 4.40 2.35 2.39
Fe** 2.11 1.86 2.22 0.36 2.24 2.67
Mn 0.03 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02
Mg 3.04 3.54 3.02 0.44 2.89 2.44
Na 0.13 0.15 0.25 0.02 0.05 0.05
K 1.81 1.99 2.10 1.39 1.84 1.82
Tot4 + 6 13.77 13.82 13.69 12.14 13.68 13.69

Normalizacidn de biotita considerando 22 oxigenos
Tot4 + 6 = Si'V+AU'Y(Ti'"V)+Al"V+Ti+Fe**Mn+Mg
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La mayoria de los cristales analizados de cuatro pérfidos (Querenque, Tecate, Esperanza y
Victoria) y de las granodioritas (Media Luna, Filos) muestreados se grafican en el limite del

campo de las biotitas primarias y primaria re-equilibradas (Nachit et al., 2005) (Fig. 15A).

En el diagrama de Rieder et al. (1998) (Fig.15B) se observa que la quimica de los cristales
analizados en cuatro de los porfidos (Querenque, Tecate, Esperanza, Victoria) y las muestras
de granodiorita es comparable en el contenido de Fe/(Fe+Mg), variando en un rango de
valores de 0.3 a 0.5. Los cristales analizados se clasificaron utilizando la “Clasificacion de la
Asociacion Mineraldgica Internacional” (IMA) para las biotitas magmaticas (Rieder et al.
1998). La familia principal se caracteriza como biotitas (Querenque, Tecate, Esperanza,
Victoria, Media Luna, Filos). Una vez mas, la muestra EN2201 se diferencia de las deméas

muestras. presentando una tendencia distinta con valores de Al mayores que las demas.
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Figura 17. Diagramas de composicion quimica de la biotita de las intrusiones porfidicas (Q, T, E, V, EN) y granodioriticas
(F, ML) del distrito minero de Media Luna- El Limén. (A) Diagrama ternario TiO2 —(FeO + MnO)-MgO segun Nachit et
al. (2005). (B) Diagrama Fe*?/ (Fe*? + Mg*?) vs. Al (4tomos por unidad de férmula, apfu). Clasificacion de biotitas segin
Rieder et al. (1998).
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5.3 GEOCRONOLOGIA U-Pb DE CIRON

Conocer la relacion cronoldgica entre los cuerpos intrusivos mineralizados y no
mineralizados dentro del distrito de Media Luna- EI Limon es uno de los objetivos principales
de este proyecto. Para ello se selecciond una muestra representativa de los intrusivos de cada
area para determinar su edad por el método U/Pb en cristales de circon (Anexo C). A

continuacidn, se presentan los resultados obtenidos.

Tabla 4. Localizacion y edades U-Pb en circon de las cinco muestras fechadas

Edad no. datos
Muestra (Ma) () MSW
Victoria
V2202 66.6+1.0 14 0.6
Querenque
Q2202 66.4+1.1 14 1.2
Tecate
T2202 66.1+0.9 20 0.4
Esperanza
E2201 64.4+0.9 24 0.4
Encenera
EN2201 63.0x1 13 0.7
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Figura 18. Imagenes de catoduluminiscencia obtenidas para las cinco areas de intrusivos muestreados.

VICTORIA (Muestra V2202)

Treinta y tres circones separados de la muestra fueron montados en la probeta LEI-22-60.
Los fechamientos se obtuvieron a traves de 35 ablaciones realizadas en los bordes (n=32) y
nucleos de los cristales (n=3). Los circones presentan tamafios que varian de 50 hasta los 300
um de longitud. Son translicidos, subhédricos a euhédricos, con bordes irregulares, presentan
formas mas alargadas que los circones de las demas muestras, con terminacion piramidal en
punta; algunos cristales presentan fracturas e inclusiones oscuras. En las imagenes de

catodoluminiscencia se observan de color amarillo (Fig.16). Tres cristales de tamarfio
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mediano presentan nacleos de color grisaceo. La mayoria de los cristales presentan

zonaciones magmaticas de caracter oscilatorio.

Se obtuvieron un total de 35 edades, los cuales se encuentran en el rango de 960.7 a 62.8 Ma.
Catorce datos presentan un valor de discordancia (Disc. %) superior al 25%, por lo que fueron
descartados. Los 21 datos remanentes presentan edades distribuidas entre 960.7 a 63.3 Ma,
de los cuales 14 forman un grupo de edades mas jovenes que van desde los 68.87+2.01 a
63.31+1.93 Ma. Estos ultimo fueron seleccionados para calcular la edad de cristalizacion. La
edad 2%Pb/?®U media ponderada obtenida es de 66.6+1.0 Ma. (n=14; MSWD = 0.59, 2c;
Fig.17).
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Figura 19. Analisis de U-Pb obtenidos de los zircones de la muestra V2202, utilizando la técnica de ablacion laser (LA-
ICP-MS). Se muestran los graficos de concordia Tera-Wasserburg con todos los datos de los zircones analizados y la edad
206pp/238Y media ponderada de la muestra. Los analisis representados por elipses y recuadros de color azul fueron
descartados para el calculo de las edades debido a que son discordantes o presentan herencias. De igual manera se presentan
los gréficos de la media ponderada, presentando los andlisis utilizados para calcular la edad de cristalizacion de la muestra.
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QUERENQUE (Muestra Q2202)

Treinta y un circones obtenidos de la muestra fueron montados en la probeta LEI-22-60. Los
fechamientos se obtuvieron a través de 35 ablaciones realizadas en los bordes (n=30) y
nacleos de los cristales (n=5). Los circones presentan tamafios que varian de 140 hasta los
40 pum de longitud. Son translucidos, subhédricos, con bordes irregulares y terminacion
piramidal en punta; algunos cristales presentan fracturas e inclusiones oscuras. En las
imagenes de catodoluminiscencia se observan de color amarillo (Fig.16). Cuatro cristales
mas grandes presentan nucleos de color grisdceo. La mayoria de los cristales presentan

zonaciones magmaticas de caracter oscilatorio.

Se obtuvieron un total de 35 edades, los cuales se encuentran en el rango de 746.8 a 62.7
Ma. Diecisiete datos presentan un valor de discordancia (Disc. %) superior al 25%, por lo
que fueron descartados. Los 18 datos remanentes presentan edades distribuidas entre 746.8
a 64.0 Ma, donde 14 forman un grupo de edades mas jovenes que van desde los 68.5+2.27
a 64.0+£1.93 Ma. Estos altimo fueron seleccionados para calcular la edad de cristalizacion.
La edad 2°°Ph/?*8U media ponderada obtenida es de 66.4+1.1 Ma. (n=14; MSWD = 1.2; 2c;
Fig.18).
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Figura 20. anélisis de U-Pb obtenidos de los zircones de la muestra Q2202, utilizando la técnica de ablacion laser (LA-
ICP-MS). Se muestran los gréaficos de concordia Tera-Wasserburg con todos los datos de los zircones analizados y la edad
206pp/238Y media pondera de la muestra. Los analisis representados por elipses y recuadros de color azul fueron descartados
para el calculo de las edades debido a que son discordantes o presentan herencias. De igual manera se presentan los graficos
de la media ponderada, presentando los andlisis utilizados para calcular la edad de cristalizacién de la muestra.

TECATE (Muestra T2202)

Cuarenta y tres circones obtenidos de la muestra fueron montados en la probeta LEI-22-60.
Los fechamientos se obtuvieron a través de 35 ablaciones realizadas en los bordes (n=33) y
nucleos de los cristales (n=2). Los circones presentan tamafios que varian de 35 hasta los 140
pum de longitud. Son translicidos, de subhédricosa euhédricos, con bordes irregulares y
terminacion piramidal en punta; algunos cristales presentan fracturas e inclusiones oscuras.
En las imagenes de catodoluminiscencia se observan de color amarillo (Fig.16). La mayoria

de los cristales presentan zonaciones magmaticas de caracter oscilatorio.
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Se obtuvieron un total de 35 edades, los cuales se encuentran en el rango de 1319.7 a 61.5
Ma. (tabla de anexos). Nueve datos presentan un valor de discordancia (Disc. %) superior al
25%, por lo que fueron descartados. Los 26 datos remanentes presentan edades distribuidas
entre 1319.7 a 63.4 Ma. donde 20 forman un grupo de edades mas jovenes que van desde
los 69.2+3.14 a 63.4+2.69 Ma. Estos ultimo fueron seleccionados para calcular la edad de
cristalizacion. La edad 2°°Pb/8U media ponderada obtenida es de 66.08+0.87 Ma. (n=20;
MSWD=0.40; 2c; Fig.19).
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Figura 21. Anélisis de U-Pb obtenidos de los zircones de la muestra T2202, utilizando la técnica de ablacion laser (LA-
ICP-MS). Se muestran los gréaficos de concordia Tera-Wasserburg con todos los datos de los zircones analizados y la edad
206pp/238Y media ponderada de la muestra. Los analisis representados por elipses y recuadros de color azul fueron
descartados para el calculo de las edades debido a que son discordantes o presentan herencias. De igual manera se presentan
los gréficos de la media ponderada, presentando los andlisis utilizados para calcular la edad de cristalizacion de la muestra.
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ESPERANZA (Muestra E2201)

Cuarenta circones obtenidos de la muestra fueron montados en la probeta LEI-22-60. Los
fechamientos se obtuvieron a través de 35 ablaciones realizadas en los bordes (n=28) y
nacleos de los cristales (n=7). Los circones presentan tamafios que varian de 55 hasta los 200
um de longitud. Son translicidos, euhédricos, con bordes bien definidos y terminacion
piramidal en punta; algunos cristales presentan fracturas e inclusiones oscuras. En las
imagenes de catodoluminiscencia se observan de color amarillo (Fig.16). Cuatro cristales
mas grandes presentan nucleos de color grisdceo. La mayoria de los cristales presentan

zonaciones magmaticas de caracter oscilatorio.

Se obtuvieron un total de 35 edades, los cuales se encuentran en el rango de 1258.4 a 63.5
Ma. (tabla de anexos). Cinco datos presentan un valor de discordancia (Disc. %) superior al
25%, por lo que fueron descartados. Los 30 datos remanentes presentan edades distribuidas
entre 1258.4 a 63.7 Ma. donde 24 forman un grupo de edades mas jovenes que van desde
los 69.7+2.34. a 63.7+£2.63 Ma. Estos ultimo fueron seleccionados para calcular la edad de
cristalizacion. La edad 2°°Ph/28U media ponderada obtenida es de 64.44+0.95 Ma. (n=24;
MSWD=0.40; 2c; Fig. 20).
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Figura 22. Anélisis de U-Pb obtenidos de los zircones de la muestra E2201, utilizando la técnica de ablacion laser (LA-
ICP-MS). Se muestran los gréaficos de concordia Tera-Wasserburg con todos los datos de los zircones analizados y la edad
206pp/238Y media ponderada de la muestra. Los analisis representados por elipses y recuadros de color azul fueron
descartados para el calculo de las edades debido a que son discordantes o presentan herencias. De igual manera se presentan
los gréficos de la media ponderada, presentando los andlisis utilizados para calcular la edad de cristalizacion de la muestra.

ENCENERA (Muestra EN2201)

Cuarenta y nueve circones obtenidos de la muestra fueron montados en la probeta LEI-22-
60. Los fechamientos se obtuvieron a través de 35 ablaciones realizadas en los bordes (n=32)
y nucleos del grano (n=3). Los circones presentan tamafios que varian de 80 hasta los 300
um de longitud. Son translucidos, euhedrales, con terminacion piramidal en punta; algunos
cristales presentan fracturas e inclusiones oscuras. En las imagenes de catodoluminiscencia
se observan de color azul (Fig.16). Mas de cinco cristales de distintos tamafios presentan
nacleos de color grisaceo. La mayoria de los cristales presentan zonaciones magmaticas de

caracter oscilatorio.
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Se obtuvieron un total de 35 edades, los cuales se encuentran en el rango de 1994.2 a 59.1
Ma. Diecisiete datos presentan un valor de discordancia (Disc. %) superior al 25%, por lo
que fueron descartados. Los 18 datos remanentes presentan edades distribuidas entre 1994.2
a 59.1 Ma, donde 13 forman un grupo de edades mas jovenes que van desde los 68.4+ 4.32
a 60.9+2.26 Ma. Estos altimo fueron seleccionados para calcular la edad de cristalizacion.
La edad 2°°Pb/?%U media ponderada obtenida es de 63.03+0.96 Ma. (n:13; MSWD = 0.66;
20; Fig. 21).
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Figura 23. Anélisis de U-Pb obtenidos de los zircones de la muestra EN2201, utilizando la técnica
de ablacion laser (LA-ICP-MS). Se muestran los graficos de concordia Tera-Wasserburg con todos
los datos de los zircones analizados y la edad 2°Pb/?*8U media ponderada de la muestra. Los andlisis
representados por elipses y recuadros de color azul fueron descartados para el calculo de las edades
debido a que son discordantes o presentan herencias. De igual manera se presentan los graficos de la
media ponderada, presentando los andlisis utilizados para calcular la edad de cristalizacion de la
muestra.

47



5.4 GEOQUIMICA DE CIRCONES

Todos los datos obtenidos de los elementos trazas y tierras raras de los circones analizados

se resumen en el Anexo D. De acuerdo con los datos obtenidos mediante LA-ICPMS los

patrones de REE (elementos de las tierras raras) normalizados por condrita de los circones

analizados en el presente estudio se caracterizan por una pendiente bastante pronunciada
debido al enriquecimiento significativo de REE pesadas (HREE) en relacion con REE ligeras

(LREE) y medias (MREE) con anomalias distintivas de Ce positivo y negativo de Pr (Fig.22).
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Figura 24. Diagramas de elementos de las tierras raras (REE) normalizados en la composicion condritica de Sun y
McDonough (1989), donde se observan el enriquecimiento en tierras raras ligeras, las anomalias marcadas de Ce positivas

y negativas Pr.
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En el diagrama de discriminacion de (Sm/La) n vs. La (ppm), la mayoridad de los datos de
circon se ubica dentro del campo magmatico (Zhang et al., 2022). (Fig. 23). Los pocos datos
que caen afuera de campo magmatico o son xenocristales y/o presentan un porcentaje de

discordancia alto sugiriendo un posible proceso de alteracion.
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Figura 25. Concentraciones de (Sm/La)n vs. La (ppm) La para distinguir entre los circones magmaticos y los circones
hidrotermales. Valores de normalizacion de Sun y McDonough (1989). Campos de circones magmaticos (borde negro) e
hidrotermales (borde rojo) obtenidos de Zhang et al. (2022).

Los circones de las cinco muestras analizadas presentan un rango de valores de Hf entre 9000
y 14,000 ppm, siendo Tecate la muestra que presenta una mayor variacion (8,500 ppm -
13,300 ppm) (Fig. 24A).

En la Figura 24B se muestra el diagrama de discriminacion Eu/Eu* versus Ce/Ce*, donde
Eu*= (Sm x Gd)? y Ce*= (La x Pr)*2. En el diagrama se observan dos grupos, el primer
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grupo esta conformado por las muestras E2201-02 y se ubica mayormente en el campo de
magmas con bajo grado de oxidacion y de hidratacion (Eu/Eu* <0.3; Ce/Ce* <10; Gardinier
etal., 2017), mientras que el segundo grupo es conformado por todas las deméas muestras, las
cuales se ubican en el campo de los magmas oxidados e hidratados (Eu/Eu* >0.3; Ce/Ce*
>10; Gardiner et al., 2017). Dentro de este segundo grupo los valores de Ce/Ce* son
relativamente constantes y comparables entre cada muestra. Pero los valores Eu/Eu* varian
con valores decreciente desde VV2201-02, Q2202, T2202, EN2201.
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Figura 26. A) Concentraciones de Hf en circones frente a U/Yb. B) Diagrama de discriminacion Eu/Eu* versus Ce/Ce*.
Circones magmaticos (borde negro), Circones hidrotermalas (borde rojo). Campos obtenidos de Gardiner et al. (2017).
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5.5 TERMOBAROMETRIA

5.5.1 TERMOMETRIA Ti EN CIRCON

Tabla 5. Resumen de los valores termomeétricos calculados para los cristales de circon por
ablacion laser.

CIRCON
TEMPERATURA (°C)
Muestra n Min Max X D.S
Victoria
V2202 21 675 878 726 41
Querenque
Q2202 26 619 1101 686 90
Tecate
T2202 28 577 803 687 47
Esperanza
E2201 25 607 794 666 46
Encenera
EN2201 30 681 1109 717 34

n= ndmero de datos; Min= minino; Max=maximoD.S= Desviacion estandar.

La concentracién de Ti en circon depende de dos factores principales, la temperatura y la
actividad de Ti en el magma (Watson et al., 2006). El geotermOmetro de Ti es aplicable
cuando la actividad de Ti es alta y existe fases minerales de titanio en la muestra. El
geotermdémetro definido por Watson et al. (2006) asume que los valores de actividades

elementales mediana en roca de composicion acida son aTiO2 = 0.65 a 0.7 y aSiO2 = 1.

La presencia de cuarzo y titanitas en las descripciones petrograficas de las muestras permiten
acercarse a las condiciones requeridas para el uso del geotermoémetro de Ferry y Watson et
al. (2007) para nuestras muestras. Ferry y Watson (2007) define que el margen de error sobre
el calculo de temperatura es de 50°C. Dentro de este rango de error analitico, todas las

muestras presentan una temperatura mediana comparables.
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Se presentan los resultados obtenidos sobre los cristales de circones que presentan una edad

inferior a 70 Ma, edades tomadas como representativas del Gltimo evento magmatico.

Las temperaturas calculadas de Ti en zircon para las muestras analizadas varian desde 577
hasta 1101° C. Basandose en el célculo de la mediana de distribucion de los valores de
temperatura de cada muestra, se pueden diferenciar dos grupos. El primer grupo presenta
temperatura mediana arriba de 700°C, y esta conformado por los circones de las muestras
EN2201 y V2202, con rangos y mediana respectivos de 672-803°C, mediana de 736°C y
657-827°C, mediana de 716°C respectivamente. EIl segundo grupo, presenta valores de
temperatura mediana debajo de 700°C. Este grupo esta conformado por el set de datos
correspondientes a las muestras Q2202, T2202 y EN2201. Dentro de este grupo las muestras
Q2202, T2202 presentan una mediana comparable de ca. 685°C con rangos variando entre
619 y 1101°C y entre 577 y 803°C respectivamente. La muestra EN2201 presenta un valor
de temperatura mediana un poco mas bajo de 666°C con un rango entre 607—794°C (Fig. 25).

100
Ti (ppm) 0.6 | 0.7
900 °C
[ 200°C ===
e® O .
| s00°C |20
10— e E2201-2
@ T2202
@ Q2202 700 °c | 700°C |
oVv2201-2 0 0@ "GPy 0 [----;
© EN2201-2
600 °C
1

| | | |
6000 8000 10000 12000 14000 Hf (ppm)

Figura 27. Diagrama de concentraciones de Ti en circon vs. concentraciones de Hf. Temperaturas Ti en circon calculadas
utilizando aTiO2 =0,6 y 0,7, y aSiO2 = 1 (Ferry y Watson et al., 2007). Circones magmaticos (borde negro), Circones

hidrotermales (borde rojo).
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A continuacion, se presentan los valores de temperatura Ti en circon obtenidos para cada

muestra utilizando el geotermometro de Ferry y Watson (2007).

VICTORIA (Muestra V2202)

Para los calculos de temperatura a partir del contenido de Ti en circon, el contenido de Ti
varia entre 4.5y 39.5 ppm en los analisis depurados de la muestra. El rango de temperatura
determinado sobre los cristales de circon varia de 675.22 a 878.12 °C, con una temperatura
mediana de T ¢y de 726 + 41 °C.

QUERENQUE (Muestra Q2201)

Para los célculos de temperatura a partir del contenido de Ti en circones, el contenido de Ti
varia entre 2.08 y 55.12 ppm en los andlisis depurados de la muestra. El rango de temperatura
determinado sobre los cristales de circén varia de 619.53 a 1101.96 °C, con una temperatura
mediana de T ¢, de 686 + 90°C.

TECATE (Muestra T2202)

Para los célculos de temperatura a partir del contenido de Ti en circones, el contenido de Ti
varia entre 1.37 y 19.58 ppm en los andlisis depurados de la muestra. El rango de temperatura
determinado sobre los cristales de circén varia 577.4 a 803.7 °C, con una temperatura
mediana de T ¢y de 687 + 47°C.

ESPERENZA (Muestra E2201)

Para los célculos de temperatura a partir del contenido de Ti en circones, el contenido de Ti
varia entre 1.72 y 195.77 ppm en los andlisis depurados de la muestra. El rango de
temperatura determinado sobre los cristales de circon varia de 607.11 a 794.43 °C, con una

temperatura mediana de Tz, de 666 + 46 °C.
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ENCENERA (Muestra EN2201)

Para los célculos de temperatura a partir del contenido de Ti en circones, el contenido de Ti
varia entre 3.56 y 120 ppm en los anélisis depurados de la muestra. El rango de temperatura

determinado sobre los cristales de circon varia de 681.06 a 109.44 °C, con una temperatura

mediana de T g de 717 + 34°C.
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5.5.2 TERMOBAROMETRIA EN BIOTITA Y ANFIBOL

Con el proposito de estimar las condiciones de temperatura y presion alcanzadas durante la
cristalizacion y emplazamiento de las rocas intrusivas, se selecciond una muestra
representativa de cada intrusivo que presentara la menor alteracion posible. Adicionalmente,
se analizaron dos intrusivos correspondientes a las areas productivas de el Limon y Media
Luna, con la finalidad de obtener resultados con los que se pudiera hacer una comparacion

entre éstos y los nuevos intrusivos muestreados en el presente estudio.

Se realizaron andlisis puntuales en minerales de biotita y anfiboles mediante microsonda
electrénica en las diferentes muestras. Todos los resultados obtenidos se presentan en el

Anexo B.

Tabla 6. Resumen de los valores termobaromeétricos calculados para los cristales de biotita
y anfibol por microsonda electronica

BIOTITA
TEMPERATURA (°C) PRESION (kbar) PROFUNDIDAD (km)
n Min Max X D.S Min Méx X D.S Min Max X
Victoria
V2202 21 679 715 700 10 11 1.8 15 0.1 4.9 7.8 6.4
Querenque
Q2202 25 654 805 737 31 1.0 1.6 13 0.4 43 7.1 57
Tecate
T2202 40 678 730 710 13 0.9 1.6 1.2 0.2 3.9 6.7 53
Esperanza
E2201 41 683 779 750 20 0.6 13 0.9 0.4 2.7 55 4.1
Encenera
EN2201 10 541 575 563 9 6.5 7.1 6.8 1.0 281 30.9 295
Media Luna
ML 30 741 845 783 26 0.3 0.9 0.6 0.1 11 4.0 2.6
Filos
F 30 703 746 730 18 0.4 1.0 0.7 0.3 1.6 4.5 3.1
ANFIBOL
n Min Max X D.S Min Méx £ D.S 54
Victoria
V2202 26 637 659 651 5 3.2 10.5 4.5 1.5 19.4
Querenque
Q2202 19 647 664 655 5 2.7 5.2 3.7 0.8 16.2

n=numero de datos; Min= minino; Mdx=maximoD.S= Desviacién
estandar.
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Para el célculo de las condiciones de presion y temperatura en anfibol, se aplico el
geobardmetro propuesto por Mutch et. al (2016), el cual es valido para rocas graniticas de
baja presion, con ensamble mineral (Amp+Plgs.-so) +Bt+Qtz+Fsp+IIm/Tt+Mag+Ap) y que
cristalizaron cerca del solidus haplogranitico (750 + 75°C), parametrizado a partir de Holtz
y Johannes (1994)

Anfibol
P(kbars) = 0.5 + 0.331 x Al + 0.995 x (Al'Y)?

T(°C) =626 + (118.46 / (P(kbar) + 0.357))

Para el calculo de las condiciones de presion en biotita se utilizd el geobarémetro propuesto
por Uchida et al. (2007). Geobardmetro obtenido en rocas graniticas en donde el analisis
quimico en biotita muestra que el contenido total de Al (Al'") sobre la base de O=22 cambia
con el tipo de metal de los depdsitos minerales hidrotermales que lo acompafian. Se estima
que Los depositos de Pb-Zn y Mo se forman a presiones inferiores a 1 kbar, los depositos de
Cu-Fe y Sn a 1 — 2 kbar, los depdsitos de W a 2 — 3 kbar y las rocas graniticas no
mineralizadas se solidifican a presiones superiores a 3 kbar Uchida et al. (2007).

La temperatura en biotita se obtuvo empleando el geotermdémetro de Luhr et al. (1984),
basado en el intercambio acoplado de Ti y Fe*? donde se conocen las temperaturas a partir
de 6xidos de Fe-Ti.

Biotita
P(kbar) = 3.03 x Al"' - 6.53

T (°C) = (838 / (1.0337 x (Ti/ Fe*?))) - 273
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VICTORIA (Muestra V2202)

Se calcularon condiciones de presion y temperatura con base en los analisis quimicos
realizados en los fenocristales que presentaban un menor grado de alteracion en cristales de
biotita y anfibol de la muestra VV2202.

La determinacion de la presion de cristalizacion mediante el analisis de aluminio en biotita
se realizo a partir de 21 analisis puntuales con microsonda electronica, obteniendo presiones
en unrango de 1.3 a 1.7 kbar con una presion mediana de P g) de 1.5+ 0.1 kbar. Las presiones
calculadas a partir de 25 analisis de anfibol arrojaron valores significativamente mas altos,

con un rango de 3.7 a 10.5 kbar y una presion mediana de P g 4.5+1.5 kbar.

El rango de temperatura determinado para los analisis de biotita fue de 679 a 719 °C, con una
temperatura mediana de Ty de 700 + 1 °C. Para los cristales de anfibol, el rango de
temperatura determinado varia de 637.8 a 655.5 °C, con una temperatura mediana T g, de

650 £ 5 °C.

A partir de los datos de presion se estima una profundidad de emplazamiento asumiendo una
densidad de corteza promedia de 2.4 kg/cm?® para la columna de corteza superior y
formaciones carbonatadas que hospedan en intrusivo. Los valores obtenidos de profundidad

mediana d g, son de 6.2 km y de 18.6 km para la biotita y anfibol respectivamente.

QUERENQUE (Muestra Q2201)

Se calcularon condiciones de presion y temperatura en base a los andlisis quimicos de los
fenocristales que presentaban un menor grado de alteracién en cristales de biotita y anfibol
de la muestra Q2201.

La determinacion de la presion de cristalizacion mediante el analisis de aluminio en biotita
se realiz0 a partir de 23 analisis puntuales con microsonda electronica, obteniendo presiones

en unrango de 0.3 a 1.9 kbar con una presion mediana de P g, de 1.3+0.4 kbar . Las presiones
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calculadas a partir de 19 andlisis de anfiboles arrojaron valores significativamente mas altos,

con un rango de 2.73 a 5.23 kbar y una presion mediana de P g, de 3.7+0.8 kbar.

El rango de temperatura determinado para los analisis de biotita fue de 654 a 805 °C, con una

temperatura mediana de Tz, de 737 + 31 °C. Para los cristales de anfibol, el rango de
temperatura determinado varia de 647.2 a 664.4 °C, con una temperatura mediana T g, de

655+ 5 °C.

A partir de los datos de presion se estima una profundidad de emplazamiento asumiendo una
densidad promedia de 2.4 kg/cm® para la columna de corteza superior y formaciones

carbonatadas que hospedan en intrusivo. Los valores obtenidos de profundidad mediana d g,

son de 5.5 km y de 15.5 km para la biotita y anfibol respectivamente.

TECATE (Muestra T2202)

Se calcularon condiciones de presion y temperatura en base a los analisis quimicos de los
fenocristales que presentaban un menor grado de alteracion en los cristales de biotita de la
muestra T2202.

La determinacion de la presion de cristalizacion mediante el analisis de aluminio en biotita
se realizo a partir de 40 analisis puntuales con microsonda electrénica, obteniendo presiones
en un rango de 1.1 a 1.8 kbar con una presion media P gy de 1.2 + 0.2 kbar. El rango de
temperatura determinado fue de 678 a 730 °C, con una temperatura mediana T’z de 710 +

13 °C.

A partir de los datos de presion se estima una profundidad de emplazamiento asumiendo una
densidad promedia de 2.4 kg/cm® para la columna de corteza superior y formaciones

carbonatadas que hospedan en intrusivo. El valor obtenido para la profundidad mediana d ¢,

es de 5.0 km.
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ESPERENZA (Muestra E2201)

Se calcularon condiciones de presion y temperatura en base a los andlisis quimicos de los

fenocristales que presentaban un menor grado de alteracion en biotitas de la muestra E2201.

La determinacion de la presion de cristalizacion mediante el anélisis de aluminio en biotita
se realiz0 a partir de 42 analisis puntuales con microsonda electronica, obteniendo presiones
en un rango de 0.8 a 2.8 kbar con una presion mediana P g de 0.9+ 0.4 kbar. El rango de

temperatura determinado fue de 683 a 779 °C, con una temperatura mediana T (g, de 750 +
20°C.

A partir de los datos de presion se estima una profundidad de emplazamiento asumiendo una
densidad promedia de 2.4 kg/cm® para la columna de corteza superior y formaciones
carbonatadas que hospedan en intrusivo. El valor obtenido para la profundidad mediana d ¢,

es de 3.75 km.

ENCENERA (o el Rodado, Muestra EN2201)

Se calcularon condiciones de presion y temperatura en los fenocristales que presentaban un

menor grado de alteracidn en biotitas de la muestra EN2201.

La determinacion de la presion de cristalizacion mediante el analisis de aluminio en biotita
se realizo a partir de 10 analisis puntuales con microsonda electrénica, obteniendo presiones
en un rango de 4.0 a 7.1 kbar con una presion mediana P g, de 6.8+ 1.0 kbar. El rango de
temperatura determinado fue de 541 a 575 °C, con una temperatura mediana Tz, de 563 +
9°C.

A partir de los datos de presion se estima una profundidad de emplazamiento asumiendo una

densidad promedia de 2.4 kg/cm® para la columna de corteza superior y formaciones

carbonatadas que hospedan en intrusivo. El valor obtenido para la profundidad mediana d ¢,

es de 27.9 km.
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MEDIA LUNA (Muestra ML)

Se calcularon las condiciones de presion y temperatura con base en los andlisis quimicos de

los fenocristales que presentaban un menor grado de alteracion en biotitas de la muestra ML.

La determinacion de la presion de cristalizacion mediante el analisis de aluminio en biotita
se realizo a partir de 30 analisis puntuales con microsonda electronica, obteniendo presiones
en un rango de 0.4 a 0.7 kbar con una presion mediana P g de 0.6 + 0.1 kbar. El rango de
temperatura determinado fue de 741 a 845 °C, con una temperatura mediana T g, de 782 +
26 °C.

A partir de los datos de presion se estima una profundidad de emplazamiento asumiendo una

densidad promedia de 2.4 kg/cm® para la columna de corteza superior y formaciones

carbonatadas que hospedan en intrusivo. El valor obtenido para la profundidad mediana d

es de 2.5 km.

FILOS (Muestra FL)

Se calcularon condiciones de presion y temperatura con base en los analisis quimicos en los

fenocristales que presentaban un menor grado de alteracién en biotitas de la muestra FL.

La determinacion de la presion de cristalizacion mediante el analisis de aluminio en biotita
se realizo a partir de 30 analisis puntuales con microsonda electrénica, obteniendo presiones
en un rango de 0.7 a 0.8 kbar con una presion mediana P gy de 0.7+ 0.3 kbar. El rango de

temperatura determinado fue de 703 a 744 °C, con una temperatura mediana T g, de 730 +

18 °C.

A partir de los datos de presion se estima una profundidad de emplazamiento asumiendo una
densidad promedia de 2.4 kg/cm® para la columna de corteza superior y formaciones

carbonatadas que hospedan en intrusivo. El valor obtenido de dz, es de 2.9 km.
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5.6 GEOQUIMICA DE ROCA TOTAL

Los estudios petrogenéticos permiten distinguir las caracteristicas de las fuentes magmaticas
(Wilson, 2007), los procesos de evolucién, y el ambiente geoldgico en el que las rocas se
formaron (Maniar y Piccoli, 1989; Pearce et al., 1984; Barbarin, 1999). Para este estudio se
obtuvieron andlisis geoquimicos de cinco muestras de las cuales se realizo previamente un
estudio petrogréafico para su seleccion. Los criterios que se tomaron en cuenta fueron el grado
de alteracion y las relaciones texturales existentes en las fases minerales para asegurar la
representatividad de los datos obtenidos. Las muestras analizadas tienen valores de perdida
por calcinacion menores a 6%, lo que sugiere una minima alteracion secundaria en las
muestras seleccionadas. Los valores reportados como porcentaje se refieren a % en peso. Los
valores de Fe>Ost fueron recalculados segun la relacion (Fe2Os/ FeO) =0,2 de acuerdo con
Wilkinson (1986) y la norma CIPW fue calculada.

Para descartar la posibilidad de que las muestras seleccionadas para los analisis quimicos se
encontraran alteradas, se utilizo el diagrama Na2O/K20 vs Na2O+K20 de Miyashiro (1975)
que separa las rocas frescas de las alteradas. Todas las muestras seleccionadas caen en el
campo de rocas frescas, lo cual da certeza que la caracterizacion y clasificacion geogquimica

refleja la composicién original de la roca (Fig. 26).

A continuacion, se describen los resultados obtenidos para las muestras de los diferentes
cuerpos intrusivos. Todos los datos obtenidos de la geoquimica de roca total se encuentran

en el Anexo E.
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Figura 28. Diagrama Na,0/K,0 vs Na,0+K,0 para separar roca fresca de roca alterada, Miyashiro (1975).
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5.6.1 ELEMENTOS MAYORES

CARACTERIZACION Y CLASIFICACION GEOQUIMICA

Las muestras se clasificaron quimicamente por el diagrama MALI, basado en el indice
modificado de Na>O+K>0-CaO (MALI: modified alkaline-lime index; (Frost et al., 2001;
Frost y Frost, 2008) (Fig. 27A), por el diagrama AFM (Irvine y Baragar, 1971)(Fig.27B), el
contenido de &lcalis (Irvine y Baragar, 1971) (Fig. 27C), por el grado de saturacion en
alimina (Maniar y Piccoli, 1989)(Fig. 27D), por el indice de Fe [FeO/(FeO+MgO)] contra
SiO; (Frost et al., 2008) (Fig. 27E) y por el contenido de potasio (Peccerillo y Taylor, 1976)
(Fig. 27F).

En los analisis de elementos mayores obtenidos para todas las muestras se observa que estas
presentan una composicion intermedia con una variacion restringida en el contenido de SiO-
de 60.54 a 66.10 %. Con base en su composicién quimica las rocas son clasificadas como
andesitas y dacitas, de la serie subalcalina con enrequecimiento en potasio, calcoalcalinas y

metaluminosas.

Tabla 7. Localizacién y clasificacion del tipo de roca de acuerdo con los anélisis
geoquimicos y estudio petrografico

Latitud Longitud

Muestra CN) W) Tipo de roca
Victoria
V2202 18.050788  -99.769538 Pérdifo andesitico
Querenque
Q2202 18.011343  -99.797176 Pérdifo andesitico
Tecate
T2202 18.042914  -99.783411 Pérdifo dacitico
Esperanza
E2201 18.021994  -99.731929 Pordifo dacitico
Encenera
EN2201 17.904662 -99.7512 Pérdifo dacitico
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En el diagrama MALI (SiO2 versus Na;O + KO — CaO) se observa que la mayoria de las
muestras caen en el campo de los magmas calcialcalinos, y dos muestras en el campo de los
magmas alcali-célcicos (T2202 y EN2201). Frost y Frost (2008) interpretan altos valores del
indice MALI al aumentar el contenido de SiO> como resultado de la acumulacion de
feldespato potéasico y/o albita. El diagrama de clasificacion de FeO/(FeO+MgO) contra SiO>
indica el limite entre granitoides ferroanos y magnesianos. Se observa que todas las muestras

son clasificadas como porfidos magnesianos (calcialcalinos).
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Figura 29. Graficos de clasificacion geoquimica. A) Diagrama MALI propuesto por Frost (2001) y Frost y Frost (2008) B)
Diagrama AFM para los pérfidos muestreados segun (Irvine y Baragar, 1971).C) Diagrama Na20+K20-SiOz discriminando
entre series alcalinas y subalcalinas. Linea divisoria basada en Irvine y Baragar (1971). D) Diagrama de indice de saturacion
de alimina segin Maniar y Piccoli (1989). E) Diagrama de clasificacion segun el indice Fe [FeO/(FeO+MgO)] contra SiO,,
propuesto por Frost et al. (2008). F) Diagrama de clasificacion de series subalcalinas segun Peccerillo y Taylor (1976).
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Los diagramas de variacion para los elementos mayores (tipo Harker) (Fig. 28), se
construyeron utilizando el contenido de SiO> como indice de diferenciacion. De manera
general, se observa un mayor contenido de TiO2, MgO y CaO para las muestras Q2202 y
V2201-02 mientras que las demas muestras (E2201-02, T2202, EN2201), se agrupan con

porcentajes mas bajos y valores similares.

El contenido de Al,Oz es mayor en las muestras (E2201-02, T2202, EN2201) que en las
muestras Q2202 y V2201-02. Los contenidos de MnO, NaO y KO son similares para el
conjunto de muestras, siendo el contenido de SiO> las que las diferencia, en donde los
porfidos Q2202 y VV2201-02 son los de menor contenido en SiOa.
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Figura 30. Diagramas de variacion multielemental tipo Harker para los elementos mayores de las cinco muestras analizadas.
Concentracién de Si0, en % como indice de diferenciacion.
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5.6.2 ELEMENTOS TRAZA

El estudio de los elementos traza junto con los elementos de las tierras raras (REE) son
empleados para conocer procesos de evolucion magmatica e identificar las diferentes fuentes
magmaticas. A continuacion, se presentan los resultados obtenidos de los analisis de los

elementos trazas del presente trabajo.

En la Figura 29 se muestra la variacion de algunos elementos traza con respecto al contenido
de SiO2. De manera sistematica, la muestra EN2201 presenta una composicion quimica
diferente a las demas muestras analizadas (E2201-02, T2202, Q2202 y VV2201-02).

En los contenidos de Cr y Rb se observa una mayor variacion entre las muestras siendo la

muestra EN2201 la que presenta menor contenido de estos dos elementos.

En los valores de Cr se observa gque las muestras Q2202 y V2201-02 presentan un mayor
contenido y una mayor variacion que va desde valores de 33.75 a 144 ppm, mientras que los
porfidos E2201-02, T2202 varian de 55.91 a 72.80. Por ultimo, el porfido EN2201 es el que

presenta un menor contenido con un valor de 13. 24 ppm.

Para los contenidos de Rb se observa una mayor concentracion en los porfidos E2201-02,
T2202 (87.0-92.6 ppm), las muestras Q2202 y VV2201-02contiene valores entre 79.1a 87.5y
por ltimo la muestra EN2201 tiene concentraciones menores de 73.3 ppm.

Para los elementos de Ba y La se observa que las muestras E2201-02, EN2201, Q2202 y
V2201-02 comparten un mismo rango de valores, con excepcion de una muestra T2202, la
cual presenta un menor contenido de Ba (996.29) y de La (58.3) que las deméas muestras.

Todas son consideradas como magma enriquecido en Ba.

Para los contenidos de Sr (800-1000ppm), Nb (6-9 ppm), Yb (0.8-1.1 ppm) y Pb (11-20.5)
se observa que las muestras E2201-02, T2202, Q2202 y V2201-02 comparten valores
similares, mientras que EN2201 presenta contenidos mayores de Nb (11.3ppm) y Yb (1.8
ppm), y contenidos menores de Pb (6.3 ppm) y Sr (595.4 ppm).
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Figura 31. Diagramas bivariados tipo Harker para elementos traza respecto al contenido de Si0, que presentan ligeras
variaciones de acuerdo con las zonas de muestreo. Elementos traza expresados en partes por millon (ppm).
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Con la finalidad de sintetizar las diferencias en los contenidos de los elementos traza se
realizo el diagrama multi elemental normalizado a la composicion del manto primitivo y el
diagrama de tierras raras normalizado a la composicion de condrito de Sun y McDonough
(1989). En ambos se observa que todas las muestras analizadas presentan un patrén similar
(Fig.30).

Los patrones para las cinco muestras analizadas presentan anomalias marcadas de U positiva
y negativa de Pb, con una disminucién continua de Pr a Yb, con una ligera anomalia positiva
de Y (Fig.30A). Para los patrones de los contenidos de REE, en todas las muestras se observa
una tendencia muy similar, en la que se presenta un enriquecimiento en elementos de tierras

raras livianas (LREE) con respecto a las tierras raras pesadas (HREE) (Fig. 30B).
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Figura 32. Diagramas de elementos traza de los porfidos de Esperanza, Querenque, Tecate, Victoria y Encenera. A)
Diagrama multielemental.Analisis normalizados a valores del manto primitivo de Sun y McDonough (1989).B)Diagrama
de tierras raras REE .Analisis normalizados a valores de la condrita de Sun y McDonough (1989).
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Utilizando el diagrama de discriminacion geotectdnica de Pearce et al. (1984) se observa que
los cinco pdrfidos pertenecen a un ambiente de arco volcénico (Fig. 31) y cuentan con una
relacion estrecha entre la presencia de magmas de afinidad adakitica (Fig. 32). Las cinco
muestras analizadas presentan una composicion quimica de elementos mayores comparables
a los reportados en la literatura para las granodioritas mineralizadas del area de estudio (El

Limon; y Media Luna).
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Figura 33. Diagrama de discriminacién geotectonica de Pearce et al. (1984).
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Figura 34. Relacion Sr/Y vs Y que ilustra la afinidad adakitica en los magmas segln Thiéblemont et al. (1997), las estrellas
corresponden a los porfidos muestreados en el presente estudio. La zona gris corresponde a los granodoritas del COG
(Gonzalez Partida et al., 2003).
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6. DISCUSION

6.1 CUADRO GEOCRONOLOGICO DEL DISTRITO MINERO DE MEDIA
LUNA- EL LIMON

Existe en la literatura un extenso reporte de edades de cristalizacion de las intrusiones
granodioriticas mineralizadas en el COG. El rango de edades reportadas de los intrusivos
mineralizados en el COG varian entre 66.9+0.4 y 64.7+0.4 (Meza-Figueroa et al., 2003;
Levresse et al., 2004; Belanger, 2012). Recientemente se lograron fechar dos eventos de
mineralizacion por método Re/Os sobre molibdenita y U/Pb sobre granate en la zona
mineralizada de EI Limén. Los rangos de edades determinadas varian de 66.6 a 65.5 y de
64.6 a 63.2 Ma, respectivamente (Burisch et al., 2022). Los rangos de edades del
magmatismo y de los eventos de mineralizacion son comparables dentro del margen de error
y biais analitico.

Para completar esta informacién realizamos un estudio de geocronologia de 5 intrusivos no
mineralizados y de textura porfidica distribuidos en el distrito: Victoria, Tecate, Esperanza,
Encenera y Querenque. Los datos obtenidos en este estudio por metodologia U/Pb sobre
cristales de circon representan las edades de cristalizacion de los magmas. Los 5 intrusivos
analizados presentan dos grupos de edad de 66 a 64 Ma.

Los intrusivos de Tecate, Victoria y Querenque presentan una edad idéntica dentro del
margen de error analitico en 66.6+1 a 66.1+1 Ma. Los intrusivos de Esperanza y Encenera
presentan una edad sensiblemente més joven de 64.4+1 Ma 'y 63.0+1 Ma, respectivamente.
El rango global de edad es comparable con las edades reportadas para los intrusivos
mineralizados en el COG en la literatura (Meza-Figueroa et al. 2003; Levresse et al., 2004;
Belanger, 2012). La caracteristica mas importante radica en que estos dos eventos se
comparan directamente con la edad de los eventos de mineralizacion (66.5 - 64.5 Ma)
establecidos por Burisch et al. (2022) (Fig. 33B).

La distribucidn de las edades a nivel del distrito sugiere una evolucién local N-S comparable
(Fig. 33) a la evolucion regional reportada y surgiere un control estructural importante sobre

el emplazamiento de los intrusivos.
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Los circones heredados en las diferentes muestras presentan la misma gama de edades, con
edad Mesoproterozoico (1319 — 960 Ma), Neoproterozoico (738-633 Ma) y Cretacicas (100-
70 Ma), con una poblacion mas abundante de circones de edad Cretacico Tardio (80-70 Ma).

Los circones heredados pueden ser recolectado por el magma durante su formacion y
ascenso, por lo cual representan un muestreo de la corteza continental y de su composicion,
0 pueden ser de segunda generacion y haber sido tomados de formaciones sedimentarias
/metamorficas recortadas por el magma. Las edades identificadas corresponden a las edades
conocidas del basamento del complejo Acatlan (540 hasta 320 Ma) y Oaxaquia (1300-100
Ma).

El grupo importante de circones de edad Cretacico Tardio (80-70 Ma) surgiere que es el
ultimo nivel de almacenamiento del magma antes su emplazamiento en una posicion mas

somera en las calizas del Cretacico.
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Figura 35. A) Resumen de los datos geocronolégicos del distrito Morelos ordenados por la posicion geografica (N-S) de
los intrusivos B) Edades obtenidas por los métodos geocronolégicos a partir de granates y molibdenita en la mineralizacion
asociada a los distintos distritos mineros. Modificado de Burisch et. al (2022) y referencias citadas.
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6.2 EVOLUCION DEL SISTEMA MAGMATICO

Los diferentes cuerpos intrusivos muestreados (Querenque, Victoria, Tecate, Esperanza y
Encenera) circundantes a las zonas mineras de Media Luna — El Limon, son porfidicos, con
una masa base de microcristales de cuarzo y feldespato. La mineralogia de los fenocristales
esenciales estd dominada por plagioclasa, cuarzo, biotita y anfibol. Las plagioclasas
presentan aureolas de reaccion en contacto con la matriz.

Los resultados de microanalisis quimicos obtenidos sobre la plagioclasa son coherentes con
las observaciones petrogréficas y los angulos de extincion de los minerales (Ano-10 en la
matriz'y Anzo-40 para los fenocristales). La variacion de composicion quimica de los cristales
de plagioclasa entre fenocristales y cristales de matriz ilustra la variacion de composicion
quimica del magma.

La petrografia y los analisis geoquimicos de elementos mayores y trazas surgieren rocas
daciticas y andesiticas de tipo calci-alcalinas formadas en ambiente de arco magmatico, con
una tendencia a ser adakiticas. Sus composiciones quimicas son comparables a las de las
granodioritas mineralizadas reportadas en la literatura. Los enriquecimientos anémalos de
MgO, Sr y Ba, observados son tipicos de las adakitas de arco magmatico, y han sido
interpretados por Kay y Kay (1993) como un proceso de reacciéon de fundidos de la placa
subducida con la cufia del manto superior. En un ambiente geodindmico de arco continental,
las relaciones Sm/Yb y Sr/Y pueden servir como guia para el espesor relativo de la corteza
(Kay et al., 1999).

La representacion gréafica de las concentraciones de Hf en circones frente a U/Yb destaca una
variacion significativa de las contribuciones de la corteza en los magmas parentales en las
diferentes muestras. Los dos extremos de esta variacion son representados por las muestras
E2201-02 y EN2201, siendo las muestras E2201-02 la que presenta mas contribucion
cortical. Las muestras Q2202 y T2202 presentan una distribucién mas restringida a valores
promedios y las muestras VV2201-02 presenta una variacion amplia a lo largo de todo el rango
de distribucion del conjunto de muestras (Fig. 24A). Los valores obtenidos son caracteristicos

del campo de arco magmatico continental.

Tomando en cuenta el amplio rango de edad de los circones analizados (ca. 30 Ma), se plotean
las ratios Eu/Eu* y (Ce/Nd) /Y versus su edad U/Pb para evidenciar los eventos de maxima
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hidratacion y los estados redox extremos. En la Figura 34 las muestras estan presentadas por

su edad, de la mas joven a la més antigua. Se observa que en las edades obtenidas para cada

muestra existe una variacion de 10 a 20 Ma. La distribucion cronolégica de los ratios Eu/Eu*

y (Ce/Nd)/Y confirma las observacion precedente de la Figura 24 y ademas permite

evidenciar lahomogeneidad de las muestras T2202, VV2201-02 y Q2202 que presentan edades

y valores de Eu/Eu* y (Ce/Nd)/Y comparables. Este grupo de muestras representa el pico de

las condiciones de fertilidad en particular para las mineralizaciones de cobre. La distribucion

de valores reportadas para las muestras E2201-02, ilustran ambientes magmaticos mas

reducidos, con un aporte cortical superior mas marcado, tipico de los magmas asociados a

evento de mineralizaciones de oro. Esta distribucién evidencia sobre todo la gran

heterogeneidad de la fuente magmaticas en un periodo y un area muy reducida.
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Figura 36. Ratios Eu/Eu* y (Ce/Nd) /Y vs. edad U/Pb que evidencian los eventos de maxima hidratacion y los estados

redox extremos.

72



La evolucién creciente de las ratios Sm/Yb y Sr/Y reflejan principalmente cambios
dependientes de la presidn desde clinopiroxeno a anfibol y a granate en el residuo mineral en
equilibrio con el magma en evolucion (Kay y Kay, 1993). El clinopiroxeno es dominante a
profundidades de < 35 km, el anfibol de ~30 a 45 km y el granate a > 45 a 50 km. El Y e YDb
son fraccionados por granate, el cual es residual a la fusion parcial y/o cristaliza durante la

asimilacién cortical profunda.
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Figura 37. Variaciones Sr/Y vs Sm/Yb de los pérfidos cinco muestreados en el presente estudio y de las granodioritas del
distrito minero de Media Luna-Filos (ML-F). Cpx=clinopiroxeno, am=anfibol, gt=granate. Campos obtenidos de (Mamani
etal., 2010).

El rango de valores de las ratios Sr/Y y Sm/YDb para las muestras E2201-02, Q2202 y V2201-
02 varian entre 49 y 72 y entre 5.7 y 6.5 respectivamente son directamente comparable con
los valores obtenidos de la literatura por las granodioritas de Filos y Media Luna.

Los valores de las ratios elementales calculados indican que estan fraccionados por granate,

el cual es residual durante la asimilacién cortical profunda y puede ser un liquido estable
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durante la cristalizacion a alta presion (Macpherson et al., 2006). Las muestras EN2201 y
T2202 presentan valores de Sr/Y més bajos (28 y 37 respectivamente) y de Sm/Yb maés altos
6.9 y 9.9 respectivamente. Estas variaciones pueden reflejar una contaminacion de la fuente
0 procesos de alteracion tardio. En el COG el espesor es estimado a ~45 km (Molina-Garza
y Urrutia-Fucugauchi, 1993), bastante para que la cristalizacion fraccionada a niveles
profundos de la corteza sea dominada por granate, como lo indica las ratios elementales
(Sm/Yby SrlY).

En la Figura 35 se representan los datos de temperatura y presion calculados para los
minerales de biotita y anfibol en las diferentes muestras de porfido (E2201, T2202, Q2202,
V2202; con la excepcion de EN2202) y granodioritas (Media Luna y Filos). Se hace énfasis
que los valores de temperatura y presion calculadas NO representan las condiciones de
emplazamiento de la roca, s6lo indican las condiciones de temperatura y presion al momento
de la cristalizacion de los minerales analizados. En el diagrama ternario se observa que las
biotitas de la granodiorita se plotean sobre la linea entre el campo de biotita primaria y biotita
primaria reequilibrada. Las biotitas de los poérfidos presentan valores de Ti mas bajas,
sugiriendo la ocurrencia de un evento magmatico hidrotermal tardio en sus procesos de
cristalizacion o de reequilibrio). Los valores obtenidos por la muestra EN2201 indican
claramente que sufri6 un proceso de alteracién y no se puede usar como mineral
discriminante. Se observa un desacople de presion para los dos sets de datos. Esta diferencia
de presion determinada entre biotitas y anfiboles puede ilustrar la existencia de dos eventos
de almacenamiento en la evolucion magmatica. EI primer evento es registrado por el anfibol
entre 20 y 15 km de profundidad, debajo del limite fragil/ductil. EI segundo evento es
registrado por la biotita e ilustra la formacion de cAmara magmatica somera entre 6 y 4 km

de profundidad por los porfidos y a ca. 3 km para las granodioritas (ML-Filos).

Esta hipotesis es bien soportada por la paragénesis mineral determinada con el estudio
petrografico de las muestras. Los cristales de anfibol se presentan en su mayoria como
fenocristales, los cuales, como los cristales de plagioclasas, no estan en equilibrio quimico
con la matriz. Cuando se observa anfibol y biotita en una misma muestra, la biotita es tardia
comparadas con el anfibol, de menor tamafio y no se observa desequilibrio quimico con la

matriz.
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Si se observa mas a detalle la distribucidn de presion obtenida en los cristales de biotita, ésta
se relaciona muy bien con las evoluciones observadas en la quimica de circones. La muestra
E222-01 se diferencia por una mayor contaminacion cortical y por una menor profundidad
de cristalizacion de biotita. Por el caracter cristalino de las granodioritas es posible que los

3 km de profundidad correspondan al nivel de emplazamiento final de los magmas.

Por fin, es curioso poder identificar dos diferentes evoluciones de temperaturas que relaciona
V2202, T2202 y Filos de un lado, con una menor temperatura y Q2202, E2201 y Media Luna
de otro, con una temperatura mayor. EI aumento de temperatura se correlaciona con la
disminucion de presion de los magmas en los pérfidos muestreados, mientras que para los

granitos mineralizados la presion es constante a pesar del aumento de temperatura.
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Figura 38. Termobarometria en anfibol y biotita de los cinco pdrfidos muestreados. Se presentan las variaciones de presion
y temperatura de los granitos mineralizados. Rangos de presion y temperatura en biotita calculados con la calibracion de
Uchida et. al (2007). Rango de temperatura y presion en anfibol determinado con el geotermdmetro de Mutch et al. (2016).

Los datos de temperatura y presion calculados para los minerales de biotita y anfibol en las
diferentes muestras de pdrfido (E2201, T2202, Q2202, \V2202; con la excepcidon de EN2202)
y granodioritas (Media Luna y Filos) permiten ilustrar la dinamica de migracion y
diferenciacion de los magmas hacia la corteza superior (Fig. 36). El desacople de presion

entre biotita y anfibol ilustra la existencia de al menos tres eventos de almacenamiento
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durante la migracion de los magmas en la corteza. El primer evento es registrado por la
quimica de los elementos mayores y traza, indicando que el fundido se generé en la corteza
inferior teniendo al granate como mineral residual. El segundo evento es marcado por la
cristalizacion de anfibol entre 20 y 15 km de profundidad, debajo del limite fragil/ddctil. EI
tercer evento es registrado por la cristalizacion de la biotita e ilustra la formacion de una
camara magmatica somera entre 6 y 4 km de profundidad para los porfidos y a ca. 3 km para
las intrusiones mineralizadas (ML-Filos). Este evento es, probablemente, el evento de
diferenciacion mayor entre los magmas segun su profundidad de emplazamiento y tiempo de
residencia. Un cuarto evento debe ser mencionado para los porfidos, su migracion y
emplazamiento en la parte somera de la corteza. Este ltimo evento lo registra la textura de

las rocas y la presencia de diques que recortan las intrusiones mineralizadas.
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Figura 39. Esquema sintético de la evolucion de los sistemas magmaticos en el distrito minero de Media Luna - EI Limén
durante el Paleoceno (66-64 Ma) ML: Media Luna; E: Esperanza; V: Victoria; Q: Querenque; T: Tecate.
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7. CONCLUSION

Los intrusivos muestreados alrededor de la zona minera de Media Luna - EI Limon, en el
Cinturdn de Oro de Guerrero (COG), presentan edades del Paleoceno que van de 63 a 66 Ma.
Estas edades concuerdan con las edades de emplazamiento de los cuerpos intrusivos
relacionados al Arco Lardmide y a los granitos del COG. Son intrusivos de tipo pérfidos
daciticos y andesiticos, con una mineralogia caracteristica de fenocristales de plagioclasa,
biotita anfibol y cuarzo. Son ricos en minerales accesorios como apatito y circon; con escasa

presencia de sulfuros.

Los poérfidos contienen valores promedio de SiO2 = 63.39%, Al,O3 =15.16 % y un radio de
K20O/Na2,O= 0.84. Ademas de la relacion Sr/Y vs Y que ilustra la afinidad adakitica en los
magmas, las muestras presentan concentraciones promedio de V=74 ppm, Cr=73 ppm,
Ni=44 ppm, Sr=779 ppm que la confirman. Presentan valores altos de Ba que indican un
ambiente de subduccion con una cufia de manto hidratada. EI ambiente geotectonico
determinado para todas las muestras a través de la quimica de roca total concuerda con la
ubicacién geogréfica, siendo este de arco magmatico de corteza continental gruesa, que, a su
vez, se encuentra relacionado con la interaccion de la placa Farallon y la placa
Norteamericana durante el Paleoceno. Los porfidos muestreados en el presente estudio y los
granitos del COG comparten la misma quimica, edades de emplazamiento entre 66 y 64 Ma

y ambiente geotectonico.

La principal diferencia entre ambos intrusivos estd en que los pérfidos no se encuentran
mineralizados, mientras que los granitos si contienen mineralizacion. Como lo ilustra la
evolucidn de las condiciones de presion y temperatura registrados en los minerales (biotita y
anfibol), la riqueza o no en metales de los magmas puedes ser controlada por las diferentes
etapas de almacenamiento durante la migracion del magma desde la generacién del fundido
hacia la superficie. Los eventos principales de diferenciacion ocurren probablemente entre la
transicion fragil /ddctil y las etapas de almacenamiento en la corteza superior. Las intrusiones
mineralizadas representan un emplazamiento directo a niveles someros de un magma menos
denso y mas rico en elementos volatiles (incluyendo metales), en oposicién con los pérfidos

gue son magmas que sufren una o varias etapas de almacenamiento en la corteza superior.
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Su tiempo de residencia/contaminacion cortical y las posibilidades de pulsos posteriores de
recarga de magma van a modificar sensiblemente su composicion quimica y su capacidad a

expulsar sus metales.
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| Muestra |

V2201

Fecha de muestreo: 25/Mayo/2022

Localizacion: Victoria, Guerrero

X: 419708, Y: 1995234, Z: 527; UTM: WGS 84 14N
Latitud: 18.044142832060018

Longitud: -99.7586256286357

Tipo de roca

Clasificacion: Andesita porfidica

lcm
E = = .

Figura 40. Fotografia muestra de mano obtenida
en campo.

DESCRIPCION MACROSCOPICA

Figura 41. Fotografia de la muestra de mano con un mayor acercamiento. Se observa la textura porfidica seriada
con fenocristales de plagioclasa y biotita embebidos en matriz afanitica de color grisacea.

Descripcion general

Roca ignea hipabisal, holocristalina, mesocréatica, homogénea masiva,
is6tropa, de textura porfidica, matriz soportada con fenocristales de
plagioclasa y biotita. En algunos cristales de plagioclasa se observan
inclusiones de biotita.

Patron textural

Tamano de cristales

Fenocristales de tamafios medio (< 5 mm)

Distribucion tamafio cristales

Porfidica seriada /matriz afanitica
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DESCRIPCION MICROSCOPICA

Figura 42. Microfotografias de la muestra VV2201. A) Fotografia tomada en NP, se observan fenocristales de plagioclasa, hornblenda y
cuarzo en matriz subafanitica con sericitizacion y cristales de menor tamafio de hornblenda. B) Misma zona en NX. Abreviaturas: Pla=
plagioclasa, Anf. =hornblenda, Ser. =sericita, NP= nicoles paralelos, NX=nicoles cruzados. Objetivo 10x.

Mineral % Imagen Observaciones
Matriz S ‘

Matriz subafanitica
compuesta por cristales subafaniticos
subhedrales de plagioclasa y hornblenda y
cristales anhedrales de cuarzo. Presenta
alteracion de sericita y calcita

60

Plagioclasa

Cristales faneriticos, subhedrales, con
textura poikilitica de sericita, biotita.
Presenta texturas de reabsorcion,
glomeroporfidica y fracturas.

16
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Biotita

11

10x

Cristales faneriticos, subhedrales, con

alteracion a clorita, textura sieve, de

reabsorcion e inclusiones de apatito y
circon.

Anfibol

Cristales faneriticos, subhedrales, con
textura esqueletal y glomeroporfidica.
Algunos cristales presentan maclas
simples

Cuarzo

10x

Cristales faneriticos, anhedrales, con
texturas de reabsorcion y poco fracturados.

Minerales secundarios

Sericita y Calcita

Cristales subafaniticos, anhedrales. Pervasivos, como producto de alteracion en

plagioclasa y matriz

Minerales accesorios

Circon, apatito

Cristales subafaniticos, euhedrales,como inclusiones encristales de biotita

Oxidos de Fe-Ti

Cristales subafanitcos, subhedrales a anhedrales, pervasivos en matriz.
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| Muestra | V2202

Fecha de muestreo: 25/ Mayo/ 2022

Localizacién: Victoria, Guerrero

X: 418556, Y: 1995974, Z: 600; UTM: WGS 84 14
Latitud: 18.05078777706299

Longitud: -99.76953848600198

Tipo de roca
Clasificacion: Porfido andesitico.
Edad: 66.6+1.0 Ma. cF;?nuproé 43. Fotografia muestra de mano obtenida en

DESCRIPCION MACROSCOPICA

Figura 44. Fotografia de la muestra de mano con un mayor acercamiento. Se observa la textura porfidica seriada
con fenocristales de plagioclasa y biotita embebidos en matriz afanitica de color grisacea.

Roca ignea hipabisal, holocristalina, mesocréatica, homogénea masiva,

Descripcion general isétropa, de textura porfidica, matriz soportada con fenocristales de

plagioclasa y biotita. En algunos cristales de plagioclasa se observan
inclusiones de biotita.

Patron textural

Tamario de cristales ] . )
Fenocristales de tamafios medio a grueso (Imma 1 cm)

Distribucion tamario cristales

Porfidica seriada /matriz afanitica
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DESCRIPCION MICROSCOPICA

- : O P S o . L XRS50 /
Figura 45. Microfotografias de la muestra VV2202. A) Fotografia tomada en NP, se observan fenocristales de plagioclasa, hornblenda,
biotita y cuarzo en matriz subafanitica con sericitizacion. B) Misma zona en NX. Abreviaturas: Pla= plagioclasa, Anf. =hornblenda,
Biot. =biotita, Ser. =sericita, NP= nicoles paraleos, NX=nicoles cruzados. Objetivo 10x.

Mineral % Observaciones
Matriz subafanitica/criptocristalina
_ compuesta por cristales subafaniticos
Matriz 40 subhedrales de plagioclasa y hornblenda y

cristales anhedrales de cuarzo. Presenta
alteracion de sericita y calcita

10x

Cristales faneriticos, subhedrales, con
textura poikilitica de sericita, biotita,
hornblenda y titanita. Presenta texturas de
reabsorcion y glomeroporfidica.

Plagioclasa 14
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Anfibol

11

10x

Cristales faneriticos, subhedrales, con
textura esqueletal y glomeroporfidica.
Algunos cristales presentan maclas
simples.

Biotita

Cristales faneriticos, subhedrales, algunos
cristales presentan texturas de quiebre tipo
kink e inclusiones de apatito y circén.

Cuarzo

10x

Cristales faneriticos, anhedrales, con
texturas de reabsorcidn y fracturas

Minerales secundarios

Sericita y Calcita

Cristales subafaniticos, anhedrales. Pervasivos, como producto de alteracion en

plagioclasa y matriz

Minerales accesorios

Circédn, apatito

Cristales subafaniticos, euhedrales, ¢

omo inclusiones en biotitas.

titanita

Cristales subafaniticos, euhedrales, como inclusiones en plagioclasa

Oxidos de Fe-Ti

Cristales subafaniticos, anhedrales, pervasivos en matriz.
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| Muestra | Q2201

Fecha de muestreo: 25/Mayo/2022

Localizacién: Querenque, Guerrero

X: 415570, Y: 1991750, Z: 772; UTM: WGS 84 14 N
Latitud: 18.012498030641765

Longitud: -99.79757830550696

Tipo de roca
Clasificacion: Porfido andesitico.

Figura 46. Fotografia muestra de mano obtenida en
campo.

DESCRIPCION MACROSCOPICA
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Figura 47. Fotografia de la muestra de mano con un mayor acercamiento. Se observa la textura porfidica seriada

con fenocristales de plagioclasa con zoneamiento y biotita embebidos en matriz afanitica de color grisacea.

Descripcion general Roca ignea hipabisal, holocristalina, mesocréatica, homogénea masiva,

isotropa, de textura porfidica, matriz soportada con fenocristales de

plagioclasa y biotita. En algunos cristales de plagioclasa se observa
zoneamiento.

Patron textural

Tamario de cristales ) . ]
Fenocristales de tamafios medio a grueso (1 cm a 1 mm)

Distribucion tamafio cristales o ) ) .
Porfidica seriada /matriz afanitica
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DESCRIPCION MICROSCOPICA

Figura 48. Microfotografias de la muestra Q2201. A) Fotografia tomada en NP, se observan fenocristales de plagioclasa, muscovita y
cuarzo en matriz subafanitica/microcristalina con sericitizacion. B) Misma zona en NX. Abreviaturas: Plg= plagioclasa, Musl. =
muscovita, Qtz. = Cuarzo, Ser. =sericita, NP= nicoles paraleos, NX=nicoles cruzados. Objetivo 10x.

Mineral % Observaciones

Matriz subafanitica a microcristalina
compuesta por cristales subafaniticos
anhedrales de plagioclasa y cuarzo.
Presenta alteracion de sericita y calcita

60
Matriz

10x

25

Plagioclasa Cristales faneriticos, subhedrales, con
textura poikilitica de sericita,calcita y

muscovita y textura de reabsorcion.
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10x

Cristales faneriticos, subhedrales, con

_ 10 textura sieve, de reabsorcion, poikilitica de
Moscovita sericita e inclusiones de apatito y circén.
4 Cristales faneriticos, anhedrales, con
Cuarzo texturas de reabsorcién y fracturas.

Minerales secundarios

Sericita y Calcita

Cristales subafaniticos, anhedrales. Pervasiva, como producto de alteracion en
plagioclasa y matriz

Minerales accesorios

Circdn, apatito

Cristales subafaniticos, euhedrales.

Pirita

Cristales subhedrales a anhedrales, subafa_lnl’ticos, rellenando texturas sieve en
muscovita.
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Muestra

Q-22-02

Fecha de muestreo: 25/Mayo/2022

Localizacién: Querenque, Guerrero; X: 415612, Y: 1991622, Z: 720; UTM: WGS 84 14N

Latitud: 18.011342832406246, Longitud: -99.79717637350475

Edad: 66.4+1.1 Ma

DESCRIPCION MACROSCOPICA
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Figura 49. Fotografia de la muestra de mano con un mayor acercamiento. Se observa la textura porfidica seriada
con fenocristales de plagioclasa y biotita embebidos en matriz afanitica de color grisacea.

Descripcion general

Roca ignea hipabisal, holocristalina, mesocréatica, homogénea masiva,
is6tropa, de textura porfidica, matriz soportada con fenocristales de
plagioclasa y biotita. En algunos cristales de plagioclasa se observan
inclusiones de biotita.

Patron textural

Tamanfo de cristales

Fenocristales de tamafios medio a grueso (6 mm a 1 mm)

Distribucion tamafio cristales

Porfidica seriada /matriz afanitica
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Figura 50. Microfotografias de la muestra Q2202. A) Fotografia tomada en NP, se observan fenocristales de plagioclasa, hornblenda y
biotita en matriz subafanitica con sericitizacion. B) Misma zona en NX. Abreviaturas: Plg= plagioclasa, Anf. =hornblenda, Bt.
=biotita, Ser. =sericita, NP= nicoles paraleos, NX=nicoles cruzados. Objetivo 10x

Mineral

%

Observaciones

Matriz

45

10x

Matriz subafanitica a microcristalina
compuesta por cristales subafaniticos
anhedrales de plagioclasa y cuarzo.
Presenta alteracion de sericita y calcita

Plagioclasa

25

Cristales faneriticos, subhedrales a
anhedrales, con textura poikilitica de
sericita, biotita, hornblenda y titanita.

Presenta texturas de reabsorcién,
glomeroporfidica, zoneamiento normal e
inclusiones de apatito y circon.
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Anfibol

15

10x

Cristales faneriticos, subhedrales, con
textura esqueletal, glomeroporfidica,
fracturas e inclusiones de apatito y circén.

Biotita

10

Cristales faneriticos, subhedrales, con
textura sieve e inclusiones de apatito y
circon.

Cuarzo

Cristales faneriticos, con texturas de
reabsorcion y fracturas.

Minerales secundarios

Sericita y Calcita

Cristales subafaniticos, anhedrales. Pervasivos, como producto de alteracion en
plagioclasa y matriz

Minerales accesorios

Circon, apatito

Cristales subafaniticos, euhedrales, como inclusiones en biotita.

Titanita

Cristales subafaniticos, euhedrales, en textura poikilitica de plagioclasa.

Pirita

Cristales subafaniticos, auhedrales a subhedrales, pervasiva en matriz.
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Muestra T-22-01

Fecha de muestreo: 25/Mayo/2022

Localizacion: Tecate, Guerrero

X: 417084, Y: 1995109, Z: 548; UTM: WGS 84 14N; Latitud: 18.04291425684324 Longitud:
99.78341138025195

Tipo de roca
Clasificacion petrogréafica: Porfido dacitico

DESCRIPCION MACROSCOPICA

Figura 51. Fotografia de la muestra de mano con un mayor acercamiento. Se observa la textura porfidica seriada.

Descripcion general Roca ignea hipabisal, holocristalina, mesocratica, homogénea masiva,
isétropa, de textura porfidica, matriz soportada con fenocristales de
plagioclasa, biotita y vetas. Presenta un alto grado de alteracion por oxidacion
en toda la mineralogia.

Patron textural

Tamarno de cristales ) . ]
Fenocristales de tamafios medio (< 4 mm)

Distribucion tamafio cristales o ) ) i
Porfidica seriada /matriz afanitica
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DESCRIPCION MICROSCOPICA
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Figura 52. Microfotografias de la muestra T2201. A) Fotografia tomada en NP, se observan fenocristales de plagioclasa, biotita y
cuarzo con alteracion fuerte en matriz microcristalina. B) Misma zona en NX. Abreviaturas: Plg= plagioclasa, Qtz. = Cuarzo, Ser.
=sericita, NP= nicoles paraleos, NX=nicoles cruzados. Objetivo 10x

Mineral % Imagen Observaciones

Matriz microcristalina compuesta por

cristales anhedrales de plagioclasa y

cuarzo. Presenta alteracion fuerte de
sericita y calcita

Matriz

10x

Cristales faneriticos, subhedrales a
anhedrales, con textura poikilitica de
sericita y calcita, de reabsorcion y fuerte

Plagioclasa alteracion.
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Biotita

Cristales faneriticos, subhedrales, con
textura sieve y de reabsorcion. Presenta
alteracion fuerte a modera de oxidacion.

10x

Cuarzo

Cristales faneriticos, anhedrales, con
fracturas.

Minerales secundarios

Sericita y Calcita

Cristales subafaniticos, anhedrales. Pervasivos, como producto de alteracion en
plagioclasa y matriz

Minerales accesorios

Circdn, apatito

Cristales subafaniticos, euhedrales.

Oxidos de Fe

pervasivos en matriz y en fenocristales
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| Muestra | T-22-02

Fecha de muestreo: 25/Mayo/2022

Localizacién: Tecate, Guerrero

X: 417084, Y: 1995109, Z: 548; UTM: WGS 84 14 N
Latitud: 18.04291425684324

Longitud: -99.78341138025195

Tipo de roca

: 1cm
Clasificacion petrografica: Porfido dacitico - mEmm==
Edad: 66.08+0.87 Ma. Figura 53. Fotografia muestra de mano obtenida en campo.

DESCRIPCION MACROSCOPICA

Figura 54. Fotografia de la muestra de mano con un mayor acercamiento. Se observa la textura porfidica seriada
con fenocristales de plagioclasa y biotita embebidos en matriz afanitica de color grisacea.

Descripcion general Roca ignea hipabisal, holocristalina, mesocratica, homogénea masiva,
isétropa, de textura porfidica, matriz soportada con fenocristales de
plagioclasa y biotita.

Patron textural

Tamario de cristales ) . ]
Fenocristales de tamafios medio a grueso (7 mm a 1 mm)

Distribucion tamafio cristales . ) ) i
Porfidica seriada /matriz afanitica

107



DESCRIPCION MICROSCOPICA
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Figura 55. Microfotografias de la muestra T2202. A) Fotografia tomada en NP, se observan fenocristales de plagioclasa y biotita en
matriz microcristalina con sericitizacion. B) Misma zona en NX. Abreviaturas: Pla= plagioclasa, Biot. =biotita, Ser.=sericita, NP=
nicoles paraleos, NX=nicoles cruzados. Objetivo 10x.

Mineral % Observaciones

Matriz microcristalina compuesta por
cristales de plagioclasa y de cuarzo.
Presenta alteracién moderada a fuerte de
sericita y calcita

Matriz
60

10x

Cristales faneriticos, subhedrales, con
textura poikilitica de sericita, biotita
y calcita. Presenta texturas de reabsorcion
y glomeroporfidica.

25
Plagioclasa

108




10x
Cristales faneriticos, subhedrales, con
o 15 textura de reabsorcion, quiebre kink e
Biotita inclusiones de circén y apatito.
Minerales secundarios
Sericita Cristales subafaniticos, anhedrales. Pervasivos, como producto de alteracion en
plagioclasa y matriz
Calcita Cristales subafaniticos, anhedrales. Pervasivos, como producto de alteracion en
plagioclasas y matriz. Se encuentran también en forma de pequefias vetas.

Minerales accesorios

Oxidos de Fe-ti |

Cristales subafaniticos, subhedrales a anhedrales, pervasivos en matriz.
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| Muestra | E2201

Fecha de muestreo: 25/Mayo/2022

Localizacion: Esperanza, Guerrero
X: 422524, Y: 1992772, Z: 599; UTM: WGS 84 14 N
Latitud: 18.021994157695087

Longitud: -99.73192875334833

lcem

Tipo de roca . =l
L . o . Figura 56. Fotografia muestra de mano obtenida
Clasificacion petrografica: Porfido dacitico en campo.

DESCRIPCION MACROSCOPICA

Figura 57. Fotografia de la muestra de mano con un mayor acercamiento. Se observa la textura porfidica seriada
con fenocristales de plagioclasa, biotita y cuarzo embebidos en matriz afanitica de color grisacea.

Descripcion general Roca ignea hipabisal, holocristalina, mesocratica, homogénea masiva,
is6tropa, de textura porfidica, matriz soportada con fenocristales de
plagioclasa, biotita y cuarzo. En algunos cristales de plagioclasa se observan
inclusiones de biotita.

Patron textural

Tamario de cristales ) . ]
Fenocristales de tamafios medio a grueso (2 mm a 5 mm)

Distribucion tamafio cristales o ) ) .
Porfidica seriada /matriz afanitica
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DESCRIPCION MICROSCOPICA

Figura 58. Microfotografias de la muestra E2201. A) Fotografia tomada en NP, se observan fenocristales de plagioclasa, biotita y
cuarzo en matriz subafanitica con sericitizacion. B) Misma zona en NX. Abreviaturas: Pla= plagioclasa, Biot. =biotita, Ser.=sericita,
NP= nicoles paraleos, NX=nicoles cruzados. Objetivo 10x.

Mineral

%

Imagen

Observaciones

Matriz

55

10X

Matriz microcristalina compuesta por
cristales anhedrales de plagioclasa y
cuarzo. Presenta alteracion de sericita.

Plagioclasa

25

Cristales faneriticos, subhedrales, con
textura poikilitica de sericita, biotita,
hornblenda y titanita. Presenta texturas de
reabsorcion y glomeroporfidica.
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10x

Cristales faneriticos, subhedrales, con

o 15 textura sieve, de reabsorcion e inclusiones
Biotita de apatito y circon. Presentan alteracién a
clorita.
5
Cuarzo Cristales faneriticos, anhedrales, con

texturas de reabsorcion y fracturas.

Minerales secundarios

Sericita y Calcita

Cristales subafaniticos, anhedrales. Pervasivos, como producto de alteracion debil en

plagioclasa y matriz

Minerales accesorios

Circédn, apatito

Cristales subafaniticos, euhedrales como inclusiones en biotita

Pirita

Cristales subafaniticos, subhedrales, pervasiva en matriz y textura sieve de biotitas.

Oxidos de Fe-Ti

Cristales subafaniticos, anhedrales, pervasiva en matriz y textura sieve de biotitas.

112




| Muestra | E2202

Fecha de muestreo: 25/Mayo/2022

Localizacion: Esperanza, Guerrero

X: 421260, Y: 1993858, Z: 508; UT: WGS 84 14N
Latitud: 18.031763740990144

Longitud: -99.74391046281804

Tipo de roca

Clasificacion petrogréafica: Porfido dacitico

lcm
LB BB

Figura 59. Fotografia muestra de mano obtenida en
campo.

Figura 60. Fotografia de la muestra de mano con un mayor acercamiento. Se observa la textura porfidica seriada
con fenocristales de plagioclasa, biotita y cuarzo embebidos en matriz afanitica de color grisécea.

Descripcion general Roca ignea hipabisal, holocristalina, mesocratica, homogénea masiva,
isétropa, de textura porfidica, matriz soportada con fenocristales de
plagioclasa, biotita y cuarzo. En algunos cristales de plagioclasa se observan
inclusiones de biotita.

Patron textural

Tamarno de cristales ) N ]
Fenocristales de tamafios medio a grueso (1 cm a 1 mm)

Distribucion tamano cristales

Porfidica seriada /matriz afanitica
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DESCRIPCION MICROSCOPICA

Figura 61. Microfotografias de la muestra E2201. A) Fotografia tomada en NP, se observan fenocristales de plagioclasa, hornblenda,
biotita y cuarzo en matriz subafanitica con sericitizacion. B) Misma zona en NX. Abreviaturas: Plg= plagioclasa, Biot. =biotita, NP=
nicoles paraleos, NX=nicoles cruzados. Objetivo 10x.

Mineral % Observaciones

Matriz microcristalina compuesta por
_ cristales anhedrales de plagioclasa y
Matriz cuarzo. Presenta alteracion de sericita

60

10x

Cristales faneriticos, subhedrales, con
textura poikilitica de sericita y biotita,
texturas de reabsorcion,
glomeroporfidica y fracturas.

20

Plagioclasa
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Cristales faneriticos, subhedrales, con

o 15 texturas sieve, de reabsorcion e

Biotita inclusiones de apatito y circon
10x
S Cristales faneriticos, anhedrales, con
texturas de reabsorcién, glomeroporfidica
Cuarzo y fracturas.
Minerales secundarios

Sericita Cristales subafaniticos, anhedrales. Pervasivos, como producto de alteracion en

plagioclasa y matriz

Minerales accesorios

Circon, apatito

Cristales subafaniticos, euhedrales, como inclusiones en biotita.

Pirita

Cristales subafaniticos, subhedrales, pervasiva en matriz y textura sieve de biotitas.

Oxidos de Fe

Cristales subafaniticos, anhedrales, pervasiva en matriz y textura sieve de biotitas.
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Muestra EN-22-01

Fecha de muestreo: 26/Mayo/2022

Localizacion: X: 420431, Y: 1979798, Z: UTM: WGS 84 14
Latitud:17.904662 Longitud: -99.75120
Tipo de roca: Clasificacion petrografica: Porfido dacitico
Edad: 63.03+0.96 Ma.

DESCRIPCION MACROSCOPICA

Figura 62. Fotografia de la muestra de mano con un mayor acercamiento. Se observa la textura porfidica seriada
con fenocristales de plagioclasa y biotita embebidos en matriz afanitica de color grisacea.

Descripcion general Roca ignea hipabisal, holocristalina, mesocratica, homogénea masiva,
is6tropa, de textura porfidica, matriz soportada con fenocristales de
plagioclasa, biotita y cuarzo. En algunos cristales de plagioclasa se observan
inclusiones de biotita.

Patron textural

Tamario de cristales ) B )
Fenocristales de tamafios medio (5 mm a 1 mm)

Distribucion tamario cristales

Porfidica seriada /matriz afanitica
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DESCRIPCION MICROSCOPICA

Figura 63. Microfotografias de la muestra EN2201. A) Fotografia tomada en NP, se observan fenocristales de plagioclasa, biotita,
cuarzo y calcita en matriz subafanitica con sericitizacion. B) Misma zona en NX. Abreviaturas: Pla= plagioclasa, Biot. =biotita, Ser.
=sericita,Cal.=calcita, NP= nicoles paraleos, NX=nicoles cruzados. Objetivo 10x.

Mineral % Imagen Observaciones

Matriz subafanitica a
microcristalina compuesta por cristales
de plagioclasa y cuarzo. Presenta
alteracion de sericita y calcita
Alteracién moderada

Matriz 40

10x

Cristales faneriticos, subhedrales, con
textura poikilitica de sericita, biotita y
calcita. Presenta texturas de
reabsorcion y glomeroporfidica.
Inclusiones de apatito y circon.
Alteracion moderada a fuerte

20
Plagioclasa
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15

Cristales faneriticos, subhedrales,
texturas sieve, de reabsorcion e

ElOUES inclusiones de apatito y circon.
Alteracion fuerte a moderada de 6xido
de Fe.
10x
5x
5 Cristales faneriticos, anhedrales, con
texturas de reabsorcion, fracturas y
Cuarzo

glomeroporfidica.

Minerales secundarios

Sericita y Calcita

Cristales subafaniticos, anhedrales. Pervasivos, como producto de alteracion en

plagioclasa y matriz

Minerales accesorios

Circon, apatito

Cristales subafaniticos, euhedrales como inclusiones en plagioclasa y biotitas

Oxidos de Fe

Cristales subafaniticos, subhedrales a anhedrales rellenando textura sieve de biotitas y

pervasivos en matriz.

Titanita

Cristales subafaniticos, euhedrales.
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ANEXO B.
QUIMICA MINERAL
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Anexo B-1. Resultados de anélisis quimicos de plagioclasa por microsonda electrénica de los cinco porfidos muestreados.

OXIDOS
Muestra_| Si02 AI203 __TiO2 __FeO _MnO __ MgO _ CaO _ Na20 K20 [ Total | Si Al Ca Na K | Total [ %An  %Ab __ %Or
VICTORIA
V22-2pl 6890 20.10 000 002 002 000 003 11.89 005 10004 298  1.02 0.00 .00 000 501 015 9957 028
V22-3pl 6502 2247 004 021 000 003 039 998 128 9941 287 117 0.02 086 007 500 193 9045 7.6l
V22-4pl 6246 2467 003 026 006 000 039 856 244 9989 279 130 0.02 074  0.14 500 209 8246 1545
V22-5pl 69.12 20.13 003 007 000 00l 010 1187 005 10039 298  1.02 0.00 099 000 500 044 9928 028
V22-6pl 68.53 2006 001 012 007 002 002 1170 000 10053 298  1.03 0.00 099 000 500 009 9991  0.00
V22-7pl 68.15 20.84 002 006 002 000 041 1153 010 100.13 295 1.06 0.02 097 001 500 193 9754 053
V22-8pl 6890 20.04 003 010 000 000 000 1191 000 10098 298  1.02 0.00 100 000 501 001  99.99  0.00
V22-9pl 6147 2494 000 006 000 000 573 790 047 10056 271 130 0.27 0.68 003 499 2786 69.43 271
V22-10pl  60.95 2521 0.0l 007 000 000 58  7.86 051 10040 270 132 0.28 0.67 003 499 2812 6896 292
V22-1lpl 6121 2487 001 008 004 006 555 778 055 10014 271 130 0.26 0.67 003 498 2735 69.40 325
Vv22-12pl 6125 2503  0.00 009 000 002 570 781 046 10037 271 131 0.27 0.67 003 498 2796 6934 2.70
V22-13pl 6141 2481 004 006 000 000 563 7.88 050 10035 272 129 0.27 0.68 003 498 2746 69.65 2.89
V22-14pl 6179 2446  0.00 009 000 002 535 815 051 10039 273 127 0.25 070  0.03 499 2583 7122 295
V22-15pl  60.94 2506 0.03 010 000 000 567 794 048 10025 270 131 0.27 0.68 003 499 2749 69.72 278
V22-16pl  68.72  20.05 0.00 004 000 001 003 1172 005 100.63 298  1.03 0.00 099 000 500 015 9956 0.9
V22-17pl 6844 2014 0.00 005 000 000 017 1161 005 10046 298  1.03 0.01 098 000 500 078 9896 0.6
V22-18pl  68.57 19.83  0.00 001  0.00 001 0.4 1186 0.03 10046 298  1.02 0.01 .00 000 501 066 9920 0.14
V22-19pl  59.78 2604 001 025 002 00l 634 727 071 10042 265 136 0.30 0.63 004 499 3118 6468 4.14
Vv22-22pl  60.20 2575  0.00 006  0.00 000 669 727 047 10044 267 135 0.32 0.62 003 498 3278 6450 272
V22-23pl  60.60 2577 0.00 008 003 000 652 748 047 10096 267 134 0.31 0.64 003 499 3163 6567 2.69
V22-24plF 5917 2645 001 008 001 00l 737 708 037 10055 263 138 0.35 0.61 002 499 3574 6213 2.3
RUERENQUE
Q22-1pf 6030 2456 000 0.0 000 000 574 799 071 9939 270 130 0.28 0.69 004 502 2727 6871 4.02
Q22-2pf 6020 2484 000 012 000 000 604 785 049 9954 269 131 0.29 0.68 003 501 2898 6823 2.80
Q223pf 6157 2422 001 014 000 004 509 825 069 10003 274 127 0.24 071 004 500 2445 7162 3.93
Q224pf  59.86 2472 002 013 002 000 566 7.67 060 98.67 270 131 0.27 0.67 003 499 2797 6854 3.50
Q22-5pf  60.49 2469 001 011 003 000 581 794 057 99.66 270 130 0.28 0.69 003 501 2787 6889 3.4
Q22-6pf 5936 2549 000 016 000 000 660 737 046 9945 266 135 0.32 0.64 003 500 3221 6511 2.69
Q22-7pf 6124 2489 000 020 000 000 602 809 058 101.03 270 129 0.28 0.69 003 501 2818 6858 3.4
Q22-8pf  57.76 1954 002 375 005 570 062 817  0.14 9577 271  1.08 0.03 074 001 472 397 9494  1.09
Q22:9f  60.70 2533 000 010 002 000 632 7.63 050 100.60 2.69 132 0.30 0.65 003 499 3050 66.63 2.87
Q22-10pf 5923 2426 003 009 000 000 744 754 059 9919 267 129 0.36 0.66 003 502 3416 6261 323
Q22-11pf 6447 2243 000 000 001 000 274 982 012 9961 285 117 0.13 0.84 001 499 1327 86.04  0.69
Q22-12pf  60.62 2557 0.00 008 000 000 619 780 056 100.84 2.68 133 0.29 0.67 003 500 2952 6730 3.18
Q22-13pf 5892 2681 002 015 000 000 782 676 045 10095 2.61 140 0.37 0.58 003 499 3800 5938 2.6l
Q22-14pf _ 61.62 2478 0.00 _ 0.09  0.00 _ 0.00 557 802 062 10070 272 129 0.26 0.69 004 500 2675  69.69  3.56
TECATE
T22-1pf 6874 2028 000 000 0.0l 004 000 1200 005 101.13 297 1.03 0.00 1.0 000 501 00l 9970 029
T22-2pf 6876 2029 003 003 007 000 005 11.88 003 101.14 297  1.03 0.00 .00 000 501 021 9965 0.14
T22-3pf  69.11 20.10 000 000 002 000 006 1199 003 10131 298  1.02 0.00 .00 000 501 027 9955 0.18
T22-4pf 6877 20.10 000 008 0.0l 000 016 11.50 005 10068 298  1.03 0.01 097 000 499 077 9894 028
T22-5pc 6727 21,60 000 012 000 001 116 1099 012 10127 291 110 0.05 092 001 500 548 9385  0.67
T22-6pc  69.01 20.16 000 001 003 003 003 1186 002 10116 298  1.03 0.00 099 000 500 013 9975  0.12
T22-8pm 6943 20.18 000 0.8 000 000 005 1201 008 10193 298  1.02 0.00 1.00 000 501 024 9934 041
T22-9pm  69.02 2032 000 004 000 000 007 1155 004 101.04 298  1.03 0.00 0.97 000 499 034 9941 024
T22-10pf 6952 2054 000 000 000 000 000 11.64 005 10175 298  1.04 0.00 097 000 499 001 9972 026
T22-11pf 6837 2122 002 0.6 001 001 004 1113 009 101.04 295  1.08 0.00 093 000 497 017 9931 0.2
T22-12pf 6957 20.12 002 005 000 000 014 1160 005 10155 299  1.02 0.01 097 000 498 065 99.06 0.30
T22-14pf  69.74 2002 000 003 004 000 000 1193 007 10182 299  1.01 0.00 0.99 000 500 001 9961 038
T22-pc 6936 2030 000 007 000 000 004 1198 003 10178 298  1.03 0.00 100 000 501 018 99.66 0.16
T22-30pc  69.47 2042 000 0.9 000 000 000 1185 003 101.87 298  1.03 0.00 0.99 000 500 000 99.83 0.17
T22-31pf 6950 20.06 000 001 000 000 003 1179 005 10144 299  1.02 0.00 098 000 499 014 9958 028
T22-32pf  68.85 20.06 000 003 000 000 002 1199 007 101.01 298  1.02 0.00 101 000 501 010 9953 037
T22-33pf  69.81 20.15 000 000 000 002 009 1191 009 10207 299  1.02 0.00 0.99 000 500 040 99.12  0.49
T22-34pf 6931 2026 000 001 002 000 001 1177 004 10143 298  1.03 0.00 0.98 000 499 002 9977 021
T22-35pf 6929 2069 000 000 001 003 008 1179 003 10192 297  1.04 0.00 098 000 500 035 9951 0.4
T22-36pf 6825 19.99 002 000 003 000 003 1162 005 9998 298  1.03 0.00 098 000 500 013 99.60 027
T22-37pc  69.52 2023  0.00 009 000 003 000 1200 005 101.94 298  1.02 0.00 .00 000 501 000 9970 030
T22-38pc  69.27 19.60 0.0l  0.00 000  0.00 004 1197 005 10095 3.00  1.00 0.00 100 000 501 019 9952 029
T22-39pc  69.43 2001 000 008 000 001 008 1175 002 10138 299  1.02 0.00 098 000 499 037 9953  0.09
T22-40pc 6818 2147 001 006 002 001 027 1124 008 101.35 294  1.09 0.01 0.94 000 499 132 9824 044
T22-41pf  69.13 20.15 000 000 000 000 006 1188 006 10130 298  1.02 0.00 0.99 000 500 027 9941 032
T22-42pf 6779 2047 001 0.5 003 005 016 1127 024 100.17 296 _ 1.05 0.01 095 001 499 078 9784 138
ESPERANZA
E22-Ipf 6595 2130 0.00 008 000 003 141 1057 018 9952 291  L.11 0.07 0.90 001 499 679 9216 1.05
E22-3pc  67.07 21,63 000 001 000 000 134 1089 028 10124 291 LIl 0.06 092 002 501 625 9217 158
E22-4pf  69.10 2027 001 000 0.0l 002 025 1149 003 101.18 298  1.03 0.01 096 000 498 1.8 9867 0.15
E22-5pf  60.88 2509 003 009 000 005 577 767 074 10031 270 131 0.27 0.66 004 499 2809 67.60 430
E22-5pf 6099 2508 001 001 000 00l 58 725 066 99.81 271 131 0.28 0.62 004 496 2947 6655 3.98
E22-6pf 6195 2564 000 009 000 000 626 750 065 10212 270  1.32 0.29 0.63 004 498 3038 6589 3.73
E22-7pf  60.57 2592 0.0 005 000 000 670 728 049 101.01 267 135 0.32 0.62 003 498 3276 6441 283
E22-8pm  69.94 2040 000 0.1 005 00l 067 1134 011 10263 298  1.02 0.03 0.94 001 498 314 9624 0.62
E22-9pf  61.08 2536 0.00 007 000 00l 622 766 063 101.04 269 132 0.29 0.65 004 499 2984 6655 3.6l
E22-10pf 6353 2415 000 007 000 000 478 848 090 10191 277 124 0.22 072 005 500 2257 7240 5.03
E22-11pf 6296 2399 000 005 005 001 493 822 085 101.08 276 124 0.23 070  0.05 499 2368 7146 4.86
E22-12pc 5993 2630 000 011 000 000 724 7.06 050 10114 264 137 0.34 0.60 003 499 3514 6196 2.90
E22-13pc 6225 2402 001 007 000 000 503 826 085 10050 275 125 0.24 071 005 500 2398 7122 480
E22-14pf 6230 2434 001 005 000 00l 502 841 078 10090 274 1.26 0.24 072 004 501 2372 7190 438
E22-15pf  61.14 2492 000 0.2 000 000 554 787 071 10030 271 130 0.26 0.68  0.04 500 2687 69.05 4.08
E22-15pf 6159 2473 003 001 000 000 540 780 071 10027 273  1.29 0.26 0.67 004 498 2650 6934 416
E22-16pc  67.65 2079 0.00  0.06 003 000 08 1108 0.10 100.55 294  1.07 0.04 0.94 001 499 390 9554 0.56
E22-17pc 6672 1901  0.04 031 003 000 0.17 350 1192 101.68 299  1.00 0.01 030 068 500 083 3059 6858
E22-20pf 6820 20.80 000 002 003 000 074 1101 008 10088 295  1.06 0.03 0.92 000 498 357 9597 045




E22-21pm 68.11  21.54 0.05 0.10 0.02 0.02 0.74 10.75 0.29 101.61 293 1.09 0.03 0.90 0.02 4.97 3.61 94.71 1.68
E22-22pf 61.27  25.29 0.00 0.06 0.00 0.02 6.06 7.83 0.62 101.14 270 1.31 0.29 0.67 0.03 5.00 28.89  67.61 3.50
E22-23pf 62.18 2472 0.01 0.02 0.02 0.00 5.41 8.27 0.79 101.44 273 1.28 0.25 0.70 0.04 5.01 2539 7021 4.40
E22-24pf 61.86  24.89 0.00 0.01 0.00 0.00 5.45 7.85 0.66 100.74  2.72 1.29 0.26 0.67 0.04 4.98 26.65  69.51 3.84
E22-25pc 60.74 2531 0.02 0.11 0.03 0.02 6.46 7.29 0.62  100.59  2.69 1.32 0.31 0.63 0.04 4.98 31.67  64.69 3.64
E22-28pf 65.73  21.13 0.02 0.04 0.00 0.05 0.47 9.62 0.53 97.62 2.94 1.11 0.02 0.83 0.03 4.93 2.55 94.06 3.38
E22-27pm 62.78  24.30 0.04 0.18 0.00 0.00 4.87 8.03 0.84 101.03  2.76 1.26 0.23 0.68 0.05 4.98 23.87 7121 4.92
E22-26pc 62.66  24.20 0.07 0.26 0.01 0.03 5.34 7.68 1.29  101.53 275 1.25 0.25 0.65 0.07 4.98 2571  66.92 7.37
E22-27pf 62.06 24.63 0.02 0.03 0.00 0.00 5.28 8.00 0.72  100.74 2.73 1.28 0.25 0.68 0.04 4.99 25.60  70.22 4.18
E22-29pf 62.05  24.59 0.02 0.02 0.00 0.00 5.18 7.87 0.76 10049  2.74 1.28 0.24 0.67 0.04 4.98 2546  70.07 4.47
E22-31pc 67.59 2048 0.00 0.04 0.03 0.01 0.62 11.54 0.07 100.38  2.95 1.05 0.03 0.98 0.00 5.01 2.88 96.76 0.36
E22-32pc 66.77  21.31 0.02 0.04 0.03 0.00 0.85 10.43 0.42 99.88 2.93 1.10 0.04 0.89 0.02 4.98 422 93.31 2.47
E22-34pf 6220 2454 0.00 0.10 0.00 0.00 522 8.12 0.71  100.89 2.74 1.27 0.25 0.69 0.04 4.99 25.13  70.79 4.08
E22-35pf 62.58  24.60 0.00 0.09 0.06 0.02 5.25 8.18 0.61 101.40 2.74 1.27 0.25 0.69 0.03 4.99 2528 71.24 3.49
E22-36pf 67.00 20.93 0.01 0.00 0.00 0.00 1.13 11.13 0.07 100.29 293 1.08 0.05 0.94 0.00 5.01 527 94.34 0.39
E22-37pf 67.87  20.54 0.01 0.00 0.01 0.00 0.72 11.24 0.07 10045 295 1.05 0.03 0.95 0.00 4.99 3.41 96.19 0.40
E22-38pf 6647  21.08 0.00 0.00 0.02 0.00 1.33 10.82 0.10 99.81 2.92 1.09 0.06 0.92 0.01 5.00 6.31 93.14 0.54
E22-39pf 6698  21.36 0.00 0.00 0.00 0.00 1.40 11.00 0.13  100.87 291 1.09 0.07 0.93 0.01 5.01 6.51 92.77 0.72
ENCENERA
EN22-1plF 62.53  25.16 0.00 0.57 0.07 0.45 0.91 7.69 293 10030 276 1.31 0.04 0.66 0.16 4.96 4.94 76.03  19.03
EN22-2plF 67.20 21.36 0.01 0.01 0.02 0.02 1.39 10.80 0.08 100.89 2.92 1.09 0.06 0.91 0.00 4.99 6.61 92.93 0.46
EN22-3plF 69.68  20.19 0.01 0.01 0.02 0.02 0.08 11.88 0.05 10096  2.98 1.02 0.00 0.99 0.00 5.00 0.38 99.36 0.26
EN22-4plF 67.13  21.84 0.02 0.04 0.00 0.00 1.32 10.60 0.49  100.44 290 1.11 0.06 0.89 0.03 5.00 6.24 90.98 2.78
MEDIA LUNA
ML-pll 6428  19.18 0.03 0.05 0.00 0.00 0.00 1.61 1496 100.12  2.96 1.04 0.00 0.14 0.88 5.03 0.00 14.05  85.95
ML-pl2 65.11  18.98 0.01 0.13 0.00 0.00 0.02 1.49 15.11 100.85  2.98 1.02 0.00 0.13 0.88 5.02 0.11 13.03  86.86
ML-pl3 60.20 2546 0.05 0.06 0.00 0.04 6.03 8.25 028 10035  2.67 133 0.29 0.71 0.02 5.02 2831  70.15 1.54
ML-pl4 64.77  18.98 0.06 0.22 0.00 0.00 0.01 123 1526 100.53  2.97 1.03 0.00 0.11 0.89 5.01 0.06 10.89  89.05
ML-pl5 59.65  25.40 0.00 0.10 0.00 0.02 6.18 7.92 0.38 99.67 2.67 1.34 0.30 0.69 0.02 5.01 2949 6835 2.16
ML-pl6 59.86  25.72 0.00 0.08 0.00 0.01 6.37 7.89 0.54 10047  2.66 1.35 0.30 0.68 0.03 5.02 2992 67.06 3.02
ML-pl7 61.07  25.40 0.02 0.05 0.00 0.02 5.92 8.02 0.56 101.08  2.69 1.32 0.28 0.69 0.03 5.01 28.04  68.81 3.15
ML-pl8 61.19  24.70 0.01 0.12 0.00 0.01 5.51 8.25 0.50 10027  2.71 1.29 0.26 0.71 0.03 5.01 26.18  70.98 2.84
ML-pl9 61.34 24.86 0.01 0.06 0.01 0.00 5.58 8.56 035 100.77 2.71 1.29 0.26 0.73 0.02 5.02 2599  72.06 1.95
ML-pl10 61.65  24.55 0.00 0.08 0.00 0.02 5.12 8.26 0.58 10026  2.73 1.28 0.24 0.71 0.03 5.00 24.65 72.03 3.32
ML-pll 1 59.69  25.76 0.00 0.05 0.03 0.00 6.43 7.68 0.39  100.05  2.66 1.35 0.31 0.66 0.02 5.01 3092 66.84 2.24
ML-pl12 5892 26.40 0.02 0.08 0.04 0.01 7.51 7.29 036  100.61  2.62 1.38 0.36 0.63 0.02 5.01 3556  62.44 2.00
ML-pl13 59.38 2546 0.00 0.03 0.00 0.02 6.50 7.80 0.28 99.45 2.66 1.34 0.31 0.68 0.02 5.01 31.03  67.40 1.57
ML-pl14 60.13  25.61 0.01 0.09 0.04 0.01 6.17 7.96 032 10033 2.67 1.34 0.29 0.69 0.02 5.01 2943 68.73 1.84
ML-pll5 60.30 25.14 0.02 0.02 0.00 0.03 5.88 7.98 0.29 99.64 2.69 1.32 0.28 0.69 0.02 5.00 2847  69.88 1.65
ML-pl16 64.39  19.07 0.02 0.07 0.07 0.00 0.04 1.89 14.48 100.04  2.96 1.03 0.00 0.17 0.85 5.02 0.21 16.51  83.27
ML-pl17 6428  19.13 0.01 0.09 0.04 0.00 0.05 1.13 1539  100.12  2.96 1.04 0.00 0.10 0.91 5.02 0.25 10.01  89.74
ML-pl18 59.78  25.86 0.00 0.03 0.00 0.01 6.59 7.98 0.33 10058  2.65 1.35 0.31 0.69 0.02 5.02 30.77  67.40 1.82
ML-pl19 61.03  25.19 0.02 0.05 0.02 0.00 5.80 8.14 047 100.71  2.70 1.31 0.27 0.70 0.03 5.01 27.50  69.83 2.67
ML-pl20 60.72  24.90 0.00 0.09 0.02 0.00 5.92 8.37 036 10039  2.70 1.30 0.28 0.72 0.02 5.02 27.53  70.46 2.02
ML-pl21 6135  24.60 0.00 0.03 0.00 0.00 5.25 8.57 046 10026 2.72 1.29 0.25 0.74 0.03 5.02 24.64  72.80 2.57
ML-pl22 62.47  24.10 0.00 0.06 0.00 0.00 4.90 8.73 035 100.62  2.75 1.25 0.23 0.75 0.02 5.00 2320 74.82 1.97
ML-pl23 62.11 2427 0.00 0.05 0.02 0.00 5.03 8.61 0.38 10048 2.74 1.26 0.24 0.74 0.02 5.00 23.89  73.96 2.15
ML-pl24 60.02  25.74 0.00 0.06 0.00 0.01 6.48 7.93 031 10057  2.66 1.34 0.31 0.68 0.02 5.01 30.55  67.69 1.75
ML-pl25 60.41 2552 0.01 0.14 0.00 0.00 6.58 7.92 031 100.89  2.67 1.33 0.31 0.68 0.02 5.01 3092 67.36 1.72
ML-pl26 60.88  25.25 0.00 0.08 0.07 0.02 5.93 7.95 0.61  100.80  2.69 1.32 0.28 0.68 0.03 5.00 28.17  68.39 3.44
ML-pl27 61.19 2474 0.02 0.07 0.00 0.00 5.79 8.17 0.35 100.34 271 1.29 0.27 0.70 0.02 5.00 27.57 70.44 1.99
ML-pl28 61.87 2478 0.03 0.05 0.00 0.03 5.21 8.45 0.28 100.70  2.73 1.29 0.25 0.72 0.02 5.00 25.03  73.39 1.58
ML-pl29 60.47 2547 0.00 0.07 0.00 0.00 6.24 7.98 0.34  100.56  2.68 1.33 0.30 0.68 0.02 5.01 29.60  68.49 1.91
ML-pl30 60.43  25.12 0.00 0.03 0.00 0.05 5.65 8.38 0.42  100.06  2.69 1.32 0.27 0.72 0.02 5.02 26.52  71.13 2.35
FILOS
F-pll 59.44  26.07 0.01 0.09 0.00 0.00 6.90 7.49 0.43 10041  2.64 1.37 0.33 0.65 0.02 5.01 3291  64.66 243
F-pl2 59.67  26.00 0.01 0.09 0.00 0.03 6.86 7.46 0.69 100.82  2.65 136 0.33 0.64 0.04 5.01 3237  63.76 3.87
F-pI3 59.99  25.80 0.00 0.04 0.00 0.00 6.78 7.59 0.53  100.72  2.66 1.35 0.32 0.65 0.03 5.01 32.07  64.96 2.96
F-pl4 5832  27.01 0.00 0.09 0.01 0.00 7.64 6.90 0.37 100.33  2.60 1.42 0.36 0.60 0.02 5.00 37.14  60.74 2.12
F-pls 59.85  26.11 0.00 0.09 0.00 0.00 6.46 7.48 0.33 10032 2.66 1.37 0.31 0.64 0.02 4.99 31.68  66.39 1.93
F-pl6 59.01  26.03 0.00 0.10 0.00 0.00 6.91 7.49 0.37 99.91 2.64 1.37 0.33 0.65 0.02 5.01 33.05 64.84 2.11
F-pl7 59.87  25.30 0.02 0.07 0.00 0.00 6.37 7.92 0.55 100.10  2.67 1.33 0.30 0.68 0.03 5.02 29.83  67.13 3.04
F-pl8 59.00  26.26 0.01 0.08 0.02 0.01 7.33 7.27 0.38 100.35  2.63 1.38 0.35 0.63 0.02 5.01 3500 62.86 2.14
F-pl9 59.70  26.16 0.01 0.16 0.04 0.00 6.61 7.52 0.30 10051  2.65 1.37 0.31 0.65 0.02 5.00 3215  66.13 1.72
F-pl10 5932 2637 0.01 0.08 0.00 0.02 7.11 7.18 0.50  100.60  2.63 1.38 0.34 0.62 0.03 5.00 3434 62.79 2.87
F-pll1 58.55  26.54 0.00 0.06 0.00 0.00 7.35 7.07 0.30 99.86 2.62 1.40 0.35 0.61 0.02 5.00 3587 6241 1.71
F-pl12 60.24  25.62 0.00 0.04 0.02 0.00 6.48 7.68 0.29 100.38  2.67 1.34 0.31 0.66 0.02 5.00 31.27  67.06 1.67
F-pl13 60.15  25.82 0.01 0.05 0.00 0.00 6.35 7.62 0.63  100.65  2.66 1.35 0.30 0.65 0.04 5.01 3039 66.01 3.60
F-pli4 59.75  26.07 0.03 0.10 0.00 0.00 6.86 7.28 042 100.52  2.65 1.36 0.33 0.63 0.02 4.99 3341 64.18 241
F-pll5 59.67  25.79 0.02 0.10 0.00 0.00 6.90 7.63 032 10045  2.65 1.35 0.33 0.66 0.02 5.01 3271 65.51 1.78
F-pl16 60.24  25.52 0.01 0.06 0.00 0.00 6.25 7.96 041 10045  2.67 1.33 0.30 0.68 0.02 5.01 29.57  68.10 233
F-pl17 59.78  25.72 0.00 0.08 0.00 0.00 6.36 7.42 0.47 99.83 2.67 1.35 0.30 0.64 0.03 4.99 31.25  66.03 2.73
F-pl18 60.52 2497 0.00 0.09 0.00 0.00 5.98 8.21 0.31  100.09  2.69 1.31 0.29 0.71 0.02 5.02 28.22  70.06 1.72
F-pl19 61.12  24.69 0.00 0.06 0.00 0.00 5.50 8.53 036 10027 2.71 1.29 0.26 0.73 0.02 5.02 2575 7223 2.02
F-pl20 5549  28.40 0.02 0.38 0.00 0.54 3.02 4.18 3.41 95.44 2.58 1.56 0.15 0.38 0.20 4.89 20.62  51.69  27.69
F-pl21 5729  27.71 0.00 0.01 0.07 0.01 8.76 6.46 028  100.60  2.55 1.46 0.42 0.56 0.02 5.00 42.14  56.23 1.63
F-pl22 5894 2630 0.00 0.06 0.01 0.00 7.06 7.28 042  100.09 2.63 1.38 0.34 0.63 0.02 5.00 34.04 63.54 242
F-pl23 61.84 2434 0.02 0.03 0.01 0.01 4.92 8.71 043 10032 274 1.27 0.23 0.75 0.02 5.01 2322 7436 2.42
F-pl24 60.36  25.59 0.02 0.07 0.01 0.00 6.15 7.80 0.32 10031  2.68 1.34 0.29 0.67 0.02 5.00 29.77 6836 1.87
F-pl25 59.28  26.09 0.01 0.04 0.00 0.02 6.85 7.60 042 10029 2.64 1.37 0.33 0.66 0.02 5.01 3247  65.17 2.37
F-pl26 59.70  26.11 0.02 0.09 0.00 0.00 6.75 7.28 0.53 10048  2.65 1.37 0.32 0.63 0.03 5.00 3282 64.12 3.06
F-pl27 56.43  28.23 0.00 0.15 0.00 0.00 9.39 5.92 025 10036  2.52 1.49 0.45 0.51 0.01 5.00 46.03  52.51 1.46
F-pl28 59.17 1948 0.01 0.14 0.04 0.35 6.48 9.38 0.29 95.34 2.79 1.08 0.33 0.86 0.02 5.08 2721 7133 1.46
F-pl29 60.28  25.49 0.00 0.04 0.02 0.00 6.24 8.01 0.48 100.57  2.67 1.33 0.30 0.69 0.03 5.02 29.31  68.03 2.66
F-pl30 59.49  25.61 0.00 0.00 0.00 0.01 6.65 7.75 0.39 99.90 2.66 1.35 0.32 0.67 0.02 5.02 31.44  66.35 2.21




Anexo B-2. Resultados de andlisis quimicos de biotitas por microsonda electrénica en los cinco poérfidos muestreados.

OXIDOS PRESION TEMPERATURA
Muestra Si02 TiO2 AI203 Cr203 FeOt MnO MgO CaO Na20 K20 Siiv  Aliv(Tiiv) Alvi Ti Fe2+ Mn Mg VI lac.VI Ca Na K X  lacX Tot4+6 ALT P (kbar) P max P min T°C
VICTORIA
V22-1b 40.05 292 1559 0.03 17.15 020 1477 000 044 9.94 5.67 2.33 027 031 203 002 312 576 024 000 0.12 1.80 192 0.08 13.75 2.60 1.35 1.68  1.02 678.54
V22-2b 39.34 323 1557 0.08 17.52 0.15 1430 0.01 042 9.74 5.62 2.38 025 035 209 002 305 576 024 000 012 1.78 189 0.11 13.75 2.62 1.42 175 1.09 692.43
V22-3b 38.99 337 1594 0.03 1741 022 1410 0.00 036 9.83 5.58 242 027 036 209 003 301 576 024 000 0.10 1.80 190 0.10 13.76 2.69 1.62 195 129 701.68
V22-4b 38.78 3.43 1572 0.02 17.60 026 1420 0.00 047 9.89 5.56 2.44 022 037 211 003 3.04 577 023 000 0.13 181 194 0.06 13.77 2.66 1.52 185 119 702.96
V22-5b 39.63 3.38 15.65 0.03 1749 0.10 1426 0.00 039 9.98 5.63 2.37 026 036 208 0.01 302 573 027 000 0.1 1.81 192 0.08 13.73 2.62 1.42 175 1.09 701.30
V22-6b 38.53 3.59 16.15 0.02 1871 027 1336 0.00 053 9.74 552 2.48 025 039 224 003 285 576 024 000 0.5 178 193 0.07 13.76 273 1.73 206 1.40 700.23
V22-7b 39.46 3.40 15.68 0.01 17.81 024 13.69 0.01 034 9.83 5.64 2.36 028 037 213 003 292 573 027 000 009 179 189 0.11 13.72 2.64 1.48 1.81 115 698.92
V22-8b 39.37 342 1570 0.00 1843 0.15 13.71 0.01 043 9.92 5.61 2.39 025 037 220 0.02 291 574 026 000 0.12 180 192 0.08 13.74 2.64 1.46 179 113 693.93
V22-9b 39.15 3.50 15.82 0.02 18.68 029 13.09 0.00 031 9.86 5.61 2.39 028 038 224 0.04 279 573 027 000 008 1.80 189 0.11 13.73 2.67 1.57 1.90 124 695.31
V22-10b 38.06 3.41 1590 0.05 19.07 0.10 12.66 0.00 035 10.04 5.54 2.46 027 037 232 0.01 275 573 027 000 0.10 187 197 0.03 13.73 2.73 1.74 207 141 687.04
V22-11b 39.09 337 15.62 0.02 1846 033 13.47 0.00 035 9.66 5.61 2.39 026 036 222 0.04 288 576 024 000 0.10 1.77 187 0.13 13.76 2.64 1.48 1.81 115 690.47
V22-12b 39.11 331 1536 0.05 17.15 022 1472 0.00 0.57 9.08 5.62 2.38 021 036 206 0.03 315 58 019 000 0.16 1.66 182 0.18 13.81 2.60 1.35 1.68  1.02 701.31
V22-13b 39.30 3.25 1545 0.02 1745 0.8 1418 0.00 036 9.93 5.64 2.36 025 035 209 0.02 303 575 025 000 0.10 1.82 192 0.08 13.74 2.61 1.38 171 1.05 694.32
V22-14b 38.65 3.41 1576 0.04 18.66 021 13.19 0.00 033 9.87 5.58 2.42 026 037 225 0.03 284 575 025 000 0.09 182 191 0.09 13.75 2.68 1.59 192 126 690.86
V22-15b 39.30 330 1546 0.03 17.94 029 13.53 0.00 031 9.86 5.65 2.35 027 036 216 0.04 290 573 027 000 0.09 181 190 0.10 13.73 2.62 1.41 174 1.08 691.99
V22-16b 39.33 342 1556 0.04 16.68 0.18 1472 0.00 046 9.85 5.61 2.39 023 037 199 0.2 313 575 025 000 0.13 1.79 192 0.08 13.74 2.62 1.40 173 1.07 713.91
V22-17b 39.24 358 1542 0.01 17.04 0.08 14.17 0.01 045 9.77 5.63 2.37 024 039 205 001 303 572 028 000 0.13 179 192 0.08 13.72 2.61 1.38 171 1.05 718.68
V22-18b 3895 3.66 1554 0.02 1722 0.17 1418 0.00 036 10.10 5.59 2.41 022 039 207 0.02 303 573 027 000 0.10 185 195 0.05 13.73 2.63 1.43 176 1.10 721.58
V22-19b 39.48 329 1542 0.05 16.96 021 1420 0.00 049 9.70 5.66 2.34 027 035 203 0.03 304 572 028 000 0.14 1.77 191 0.09 13.72 2.61 1.37 170 1.04 702.38
V22-20b 38.75 335 15.83 0.02 1697 032 1407 0.00 038 9.88 5.58 2.42 027 036 205 0.04 302 575 025 000 0.11 1.82 192 0.08 13.74 2.69 1.62 195 129 705.90
V22-21b 39.29 339 1575 0.00 1647 0.06 14.17 0.00 030 9.81 5.65 2.35 032 037 198 0.01 3.04 571 029 000 0.08 1.80 183 0.12 13.71 2.67 1.56 189 123 714.74
QUERENQUE

Q22-1b 32.86 3.42 1352 0.05 14.68 0.08 1531 0.00 049 10.07 528 2.72 0.00 026 197 0.01 367 591 0.09 000 0.15 206 222 -0.22 13.91 2.72 1.71 2.04 138 654.13
Q22-2b 3437 3.56 13.64 0.05 1392 005 1574 0.00 0.64 1020 538 2.62 000 032 182 0.01 367 582 0.18 000 020 204 223 -023 13.82 2.62 1.41 174 1.08 701.00
Q22-4b 32.85 3.24 13.67 0.10 1447 025 1525 0.00 0.51 10.15 528 2.72 000 026 195 0.03 365 591 0.09 000 0.16 208 224 -024 13.89 2.72 1.71 2.04 138 658.76
Q22-5b 31.59 3.38 1340 0.09 13.71 0.01 1512 0.00 0.51 10.00 523 2.77 000 026 19 0.00 373 590 0.10 000 0.16 211 227 -0.27 13.89 2.77 1.87 220 1.54 662.80
Q22-6b 34.04 347 1411 0.04 1441 0.2 14.69 0.00 051 10.10 5.38 2.62 000 041 190 0.02 346 580 020 000 0.16 204 219 -0.19 13.79 2.63 1.43 176 1.10 752.14
Q22-7b 33.83 348 14.02 0.07 15.09 0.06 1502 0.00 047 10.02 533 2.67 000 034 199 001 353 58 0.12 000 0.14 201 216 -0.16 13.87 2.67 1.57 190 124 700.37
Q22-8b 39.25 335 1490 0.05 14.09 0.11 1623 0.00 0.63 1035 5.64 2.36 0.16 036 1.69 0.01 347 570 030 000 0.18 190 207 -0.07 13.70 2.52 1.11 144 0.78 748.96
Q22-9b 3948 336 1524 0.04 1431 0.03 1620 0.00 0.62 1024 5.63 2.37 0.19 036 171 0.00 344 571 029 000 0.17 186 204 -0.04 13.70 2.56 123 1.56  0.90 745.58
Q22-10b 39.81 3.31 14.81 0.08 14.62 0.14 1645 0.01 059 10.10 5.66 2.34 0.14 035 174 0.02 348 574 026 000 0.16 1.83 200 0.00 13.73 2.48 0.99 132 0.66 736.34
Q22-11b 4496 327 1378 0.05 1403 0.06 1414 005 0.57 932 6.23 1.77 049 034 163 0.01 292 539 061 001 0.5 1.65 181 0.19 13.38 225 0.29 0.62  -0.04 743.63
Q22-12b 42,64 343 1436 006 14.60 0.04 1487 001 0.53 985 597 2.03 034 036 171 0.00 3.10 553 047 000 0.14 176 191 0.09 13.52 2.37 0.65 098 032 745.94
Q22-13b 41.87 334 1380 0.03 1459 0.00 1478 0.02 0.68 9.75 597 2.03 029 036 174 0.00 3.14 553 047 000 0.19 1.77 196 0.04 13.53 232 0.50 0.83 0.17 738.91
Q22-15b 38.65 3.48 1541 0.06 16.16 0.16 1491 0.01 045 11.01 5.55 2.45 0.16 038 194 0.02 3.19 569 031 000 0.13 202 214 -0.14 13.69 2.61 1.38 171 1.05 724.31
Q22-16b 39.05 3.89 1497 0.04 13.67 0.04 17.09 0.00 045 10.54 5.56 2.44 007 042 163 0.00 362 575 025 000 0.12 191 204 -0.04 13.74 251 1.08 141 075 804.75
Q22-17b 39.95 342 1517 0.04 14.87 0.14 1655 0.00 039 10.64 5.62 2.38 0.14 036 175 0.02 347 575 025 000 0.1 191 202 -0.02 13.74 2.52 1.10 143 0.77 740.55
Q22-18b 37.76 329 15.03 0.02 15.78 0.16 1563 0.01 0.55 9.65 552 248 012 036 193 0.02 341 584 0.6 000 0.16 1.80 196 0.04 13.84 2.59 1.32 1.65 0.99 717.23
Q22-19b 38.69 3.41 1473 0.06 15.06 0.04 1530 0.00 048 10.42 5.63 2.37 0.16 037 183 0.01 332 569 031 000 0.14 194 207 -0.07 13.69 2.53 1.13 1.46  0.80 736.80
Q22-20b 38.24 3.62 1585 0.06 16.78 0.11 14.83 0.02 048 10.09 5.49 2.51 0.18 039 202 0.01 317 578 022 000 0.13 1.85 199 0.01 13.77 2.68 1.60 193 127 724.78
Q22-21b 38.41 3.44 15.00 0.06 16.13 0.08 15.09 0.00 043 10.09 5.58 242 0.15 038 196 0.01 327 576 024 000 0.2 1.87 199 0.01 13.76 2.57 1.25 158 0.92 722.42
Q22-22b 36.54 334 1474 0.04 1475 0.04 1587 0.00 051 10.14 5.46 2.54 006 038 184 0.00 353 582 0.8 000 0.I5 193 208 -0.08 13.82 2.60 1.34 1.67 1.01 736.57
Q22-23b 37.38 3.56 14.84 0.05 15.13 0.13 1579 0.00 043 9.27 5.52 2.48 0.10 039 187 0.02 347 586 0.14 000 0.12 175 187 0.13 13.85 2.58 1.30 1.63  0.97 746.12
Q22-24b 3461 4.08 14.16 0.02 1441 0.16 1539 0.01 049 10.11 534 2.66 000 040 186 0.02 354 582 0.18 000 0.15 199 214 -0.14 13.82 2.66 1.52 185 119 747.50
Q22-25b 33.73 412 1439 0.02 1441 0.13 15.18 0.08 0.56 10.09 5.26 2.74 000 039 188 0.02 353 583 0.7 001 0.17 201 219 -0.19 13.82 2.74 1.76 2.09 143 744.25
TECATE

T22-1b 36.74 3.64 15.19 0.06 18.05 0.18 13.77 0.06 0.89 11.21 5.40 2.60 003 040 222 0.02 3.02 569 031 001 025 210 237 -037 13.69 2.63 1.44 177 111 709.95
T22-2b 3633 3.61 1542 0.04 1858 0.12 13.40 0.00 044 11.48 5.37 2.63 006 040 230 0.02 295 573 027 000 0.13 217 229 -0.29 13.73 2.69 1.61 194 128 702.62
T22-3b 36.44 349 1453 0.07 1826 0.17 13.63 0.02 059 11.10 5.44 2.56 000 039 228 0.02 3.03 574 026 000 0.17 212 229 -0.29 13.73 2.56 1.22 155  0.89 699.16
T22-4b 37.05 3.56 15.07 0.04 18.04 023 13.69 0.02 049 11.21 5.45 2.55 007 039 222 0.03 300 572 028 000 0.14 210 225 -0.25 13.71 2.61 1.39 172 1.06 705.77
T22-5b 3732 370 1445 0.03 1836 0.17 13.69 0.00 0.54 10.86 5.51 2.49 002 041 226 002 301 573 027 000 0.15 204 220 -020 13.72 251 1.08 141 075 710.07
T22-6b 37.71 3.65 14.68 0.03 1855 0.12 13.58 0.00 0.56 11.33 5.51 2.49 004 040 227 0.01 29 569 031 000 0.16 211 227 -0.27 13.68 2.53 1.13 1.46  0.80 704.82
T22-7b 3749 3.62 1459 0.05 1835 0.15 1419 0.00 058 11.39 5.47 2.53 000 038 224 0.02 3.09 573 027 000 0.17 212 229 -0.29 13.72 253 1.13 146 0.80 696.28
T22-8b 37.65 3.88 14.81 0.07 1837 024 13.96 0.00 0.50 11.70 5.46 2.54 000 041 223 0.03 302 570 030 000 0.14 217 230 -030 13.69 2.54 1.17 1.50  0.84 714.76
T22-9b 3743 3.65 1459 0.06 1796 0.10 1420 0.00 0.52 10.96 5.49 2.51 001 040 220 001 310 574 026 000 0.5 205 220 -020 13.73 2.52 1.11 144 0.78 711.90
T22-10b 37.51 333 1473 0.04 1842 0.06 14.44 0.00 0.58 11.37 5.47 2.53 0.00 036 225 0.01 314 576 024 000 0.16 211 228 -0.28 13.75 2.53 1.14 1.47  0.81 688.47
T22-11b 37.82 3.04 1493 0.06 1795 0.14 1428 0.11 0.64 10.04 5.54 2.46 0.11 034 220 0.02 312 579 021 002 0.18 188 207 -0.07 13.78 2.58 1.28 1.61  0.95 677.94
T22-12b 36.51 391 1579 0.04 1853 0.18 13.02 0.00 039 11.63 5.36 2.64 0.10 043 228 0.02 285 569 031 000 011 218 229 -029 13.68 2.74 1.76 209 143 720.17
T22-13b 36.62 4.14 1501 0.03 18.61 0.15 13.43 0.00 051 1125 539 2.61 000 046 229 002 295 572 028 000 0.15 211 226 -026 13.71 261 1.37 1.70  1.04 730.42
T22-14b 38.19 3.12 1537 0.05 18.10 0.12 1476 0.06 1.58 11.10 5.45 2.55 003 033 216 0.01 314 568 032 001 044 202 247 -047 13.68 2.59 1.30 1.63  0.97 680.55
T22-15b 3755 341 1484 0.04 17.88 0.15 1421 0.01 053 11.31 5.49 2.51 005 037 219 002 310 572 028 000 0.15 211 226 -026 13.72 2.56 1.22 1.55  0.89 698.66
T22-16b 37.87 3.66 14.75 0.09 18.12 0.12 14.01 0.02 0.59 10.90 5.51 2.49 0.04 040 221 0.02 304 572 028 000 0.17 202 219 -0.19 13.70 2.53 1.14 1.47  0.81 710.70
T22-17b 37.78 3.62 1481 0.09 18.13 0.09 13.82 0.01 049 11.14 5.51 2.49 006 040 221 001 3.00 570 030 000 0.14 207 221 -021 13.69 255 1.19 152 0.86 708.36
T22-18b 37.33 3.74 1543 0.00 18.57 022 13.59 0.04 053 11.44 542 2.58 0.07 041 226 0.03 294 570 030 001 0.5 212 228 -0.28 13.70 2.64 1.48 1.81 115 710.08
T22-19b 3648 3.81 1594 0.00 19.09 0.10 1321 0.00 0.52 11.37 534 2.66 009 042 234 001 288 573 027 000 0.15 212 227 -027 13.73 275 1.80 2,13 147 708.06




T22-20b  37.68 343 1487 004 1805 0.9 1377 002 043 1146|] 551 249 008 038 221 002 300 569 031 000 012 214 226 -026 1369 256 124 157 091 698.40
T2221b  37.53 379 1448 006 1776 0.5 1405 000 052 11.04|| 551 249 001 042 218 002 307 571 029 000 0I5 207 222 -022 1370 250 1.06 139 073 722.50
T22-22b 3608 397 1514 003 1797 008 1322 000 049 11.50|| 538 262 004 044 224 001 294 568 032 000 014 219 233 -033 1368 266 1.53 186 120 730.29
T2223b 3616 3.93 1538 004 1876 0.7 1320 000 043 11.59|| 535 265 003 044 232 002 291 572 028 000 012 219 231 -031 1371 268 1.59 192 126 718.03
T22-24b 3775 383 1496 009 1814 009 1367 000 059 1148|| 549 251 005 042 221 001 296 566 034 000 017 213 230 -030 1365 256 124 157 091 720.13
T2225b 3777 348 1494 005 1827 022 1406 0.3 078 991 || 551 249 007 038 223 003 306 577 023 002 022 184 208 -008 1376 257 1.25 158 092 698.58
T22:26b 3656 3.83 1556 004 1841 0.2 1309 003 044 1089|| 540 260 012 043 228 002 28 572 028 000 012 205 218 -0.18 1372 271 1.68 201 135 716.53
T2227b 3645 396 1510 004 1815 0.5 1335 001 045 11.59|| 540 2,60 003 044 225 002 294 568 032 000 013 219 232 -032 1368 263 1.45 178 112 727.33
T22-28b  37.26 396 1463 005 1741 0.19 1440 000 044 11.64|| 545 255 000 041 213 002 314 570 030 000 012 217 229 -029 1370 255 1.20 153 087 721.49
T2229b 3814 3.53 1505 007 1745 0.9 1440 002 062 1063 || 552 248 009 038 211 002 311 573 027 000 017 196 214 -0.14 1372 257 1.26 159 093 710.66
T22-30b  37.77 376 1488 008 1728 0.9 1417 000 056 11.26|| 550 250 006 041 211 002 308 568 032 000 016 209 225 -025 1367 255 121 1.54 088 726.65
T2231b  37.34 387 1480 004 1760 0.9 1403 000 054 11.58|| 546 254 001 043 215 002 306 568 032 000 0I5 216 231 -031 1367 255 1.20 153 087 729.39
T22-32b  37.39 353 1513 005 1793 0.2 1445 000 055 1135|| 544 256 003 039 218 001 313 575 025 000 015 211 226 -026 1374 259 133 166 1.00 705.33
T22-33b  37.81 3.67 1484 004 1858 0.4 1404 000 054 1148|| 548 252 001 040 225 002 303 572 028 000 0I5 212 227 -027 1371 253 115 148 0.82 706.09
T22-34b  37.63 383 1481 007 1766 0.4 1403 000 048 1197|| 548 252 002 042 215 002 304 565 035 000 014 222 236 -036 1364 254 117 150 0.84 726.42
T22356  37.55 371 1476 0.0 1770 008 1420 000 058 1145|| 548 252 002 041 216 001 309 569 031 000 017 213 230 -030 1368 254 1.16 149 083 718.53
T22-36b  37.55 3.60 1452 004 1796 0.2 1435 000 053 1118|| 549 251 000 039 220 001 3.3 574 026 000 015 209 224 -024 1373 251 1.07 140 074 706.73
T22-37b  37.84 3.62 1489 005 1752 0.3 1457 001 060 11.28|| 549 251 003 040 212 002 315 572 028 000 017 209 225 -025 1371 254 118 151 085 715.62
T2238b  37.22 377 1469 006 1800 021 1414 000 063 1141|| 545 255 000 039 220 003 308 571 029 000 018 213 231 -031 1371 255 121 1.54 088 707.68
T22-39b  37.23 3.53 1508 005 1835 0.0 1397 000 041 11.65|| 544 256 004 039 224 001 304 573 027 000 012 217 229 -029 1372 260 134 167 101 700.69
T22-40b 3778 349 1535 008 1879 0.4 1404 000 041 11.60|| 545 255 006 038 227 002 302 574 026 000 0.1 213 225 -025 1373 2.6l 137 170 1.04 693.70
ESPERANZA
E22-1b 3842 4284 1469 000 1708 0211 1307 002 042 1041|[ 562 238 016 047 209 003 285 000 560 040 012 194 207 -007 1359 253 115 148 082 763.97
E22-2b 3929 4108 14.14 007 1723 0211 1349 000 050 1086| | 562 238 004 045 209 003 291 000 551 049 014 200 215 -0.15 1351 241 0.78 LI1 045 749.76
E22-3b 3779 41 1459 007 18.14 0211 1396 007 039 880 || 555 245 007 045 223 003 305 000 58 016 011 165 177 023 138 252 112 145 079 736.14
E22-3b 36.62 3.806 1489 008 18 0344 1478 020 032 737 || 544 256 005 043 224 004 327 000 604 -004 009 140 152 048 1403 261 137 170 1.04 720.47
E22-4b 3934 4436 1458 004 1731 0091 135 001 058 1029|| 566 234 013 048 208 001 289 000 560 040 016 189 205 -005 1359 247 0.96 129 0.63 770.29
E22-5b 3928 4487 1464 006 17.67 0175 1397 001 054 995 || 562 238 008 048 211 002 298 000 568 032 015 181 197 003 1367 247 0.94 127 061 767.51
E22-6b 3945 4333 1424 007 1792 021 1391 002 053 1029|| 565 235 005 047 215 003 297 000 567 033 015 188 203 -003 1366 240 0.75 108 042 753.66
E22-7b 39 4355 1419 007 1739 0238 1346 003 065 10.65|| 565 235 007 047 211 003 290 000 559 041 018 197 215 -0.15 1358 242 0.81 114 048 763.45
E22-8b 3921 4484 1437 004 17.75 0203 1345 001 060 1026|| 565 235 008 049 214 002 288 000 562 038 017 188 205 -005 1362 244 0.86 119 053 765.97
E22-9b 3831 3944 1451 004 1777 0161 1346 001 044 1034[| 561 239 011 043 217 002 294 000 568 032 013 193 206 -0.06 1367 250 1.0 138 072 731.69
E22-10b 3844 4088 1479 007 1672 0231 1351 001 049 988 || 562 238 0.8 045 205 003 295 000 565 035 0.14 184 198 002 1365 255 1.20 153 087 756.69
E22-10b 39 4056 1421 007 1744 0217 137 000 045 1039|| 566 234 009 044 212 003 296 000 565 035 013 192 205 -005 1364 243 0.84 117 051 743.28
E22-12b 3823 4.116 1484 007 1746 0.126 1429 002 043 890 || 557 243 011 045 213 002 310 000 581 019 012 165 178 022 1381 255 1.19 152 086 746.90
E22-13b 3897 4266 1443 008 1718 0.196 1331 000 032 1087|| 566 234 012 047 208 002 288 000 559 041 009 201 211 -0.11 1358 247 0.95 128 0.62 761.12
E22-14b 3956 4429 1459 007 17.54 0.182 1375 002 049 1052]| 564 236 010 048 209 002 292 000 562 038 0.3 192 205 -005 1361 245 091 124 058 765.84
E22-15b 3895 4.553 1441 009 1726 0217 13.66 005 048 1005|| 563 237 008 049 209 003 294 000 564 036 0.4 185 200 000 13.63 245 091 124 058 779.16
E22-16b 3891 4318 1412 009 17.62 0259 1324 000 043 1075|| 566 234 007 047 214 003 287 000 560 040 0.2 199 212 -0.12 1359 242 0.80 113 047 757.27
E22-17b  39.94 3.68 1589 007 1623 0.26 1416 002 039 9.6 || 568 232 035 039 193 002 300 000 570 030 0.1 166 177 023 13.69 267 1.55 188 122 736.91
E22-18b  39.08 3.89 1453 006 17.1 0239 1362 000 030 1076|| 567 233 015 042 208 003 294 000 563 037 008 199 208 -008 13.62 248 0.99 132 0.66 737.49
E22-19b 3895 4.178 1453 008 1726 0077 13.5 000 059 999 || 565 235 014 046 210 001 292 000 563 037 017 185 202 -002 13.62 249 1.01 134 0.68 753.91
E22-20b 3993 4067 15 008 1695 0.126 1328 002 049 981 || 573 227 026 044 203 002 284 000 560 040 0.3 180 193 007 1359 253 115 148 082 751.49
E22-21b 3896 4254 1434 005 1737 0274 1354 000 048 1006|| 566 234 0.1 046 211 003 293 000 565 035 014 186 200 000 13.64 245 091 124 058 757.17
E22-22b 3793 4243 1406 009 177 0343 1307 001 037 978 || 562 238 008 047 220 004 289 000 569 031 011 185 196 004 1368 246 0.92 125 059 751.24
E22-24b 3851 4492 1396 004 17.51 0.196 1293 001 057 1009|| 566 234 008 050 215 002 283 000 560 040 0.6 189 206 -006 13.59 242 0.80 113 047 770.59
E22-24b  39.08 4269 1462 006 1792 0238 1375 000 062 938 || 563 237 011 046 216 003 295 000 572 028 0.7 172 190 010 1371 248 0.99 132 0.66 749.57
E22-258b  38.64 409 141 010 1795 0.147 1313 000 044 1084|| 565 235 008 045 219 002 286 000 561 039 012 202 215 -0.15 13.60 243 0.83 116 0.50 738.04
E22-26b 3795 401 1399 005 1773 0.196 1348 007 051 828 || 565 235 011 045 221 002 299 000 579 021 0.5 157 173 027 1379 246 091 124 058 736.24
E22-27b 3756 3.993 1507 0.09 1839 0098 1423 008 046 858 || 549 251 008 044 225 001 310 000 58 011 013 160 174 026 1388  2.60 134 167 101 726.45
E22-28b 408 2236 167 006 1207 0.8 8718 0.4 056 293 || 639 161 148 026 158 002 204 000 539 061 017 059 078 122 1339 3.08 2.82 315 249 693.43
E22-29b 3686 3716 1527 007 1749 0315 1442 002 044 571 || 552 248 022 042 219 004 322 000 609 -009 013 109 122 078 1409 270 1.64 197 131 721.45
E22-30b 3957 4.135 1453 008 17.04 0.161 1421 000 055 10.10|| 566 234 012 045 204 002 303 000 566 034 0.5 184 200 000 1365 245 0.90 123 057 754.56
E22-31b 39.4 4189 1487 007 1712 0.175 1422 002 054 970 || 563 237 0.4 045 205 002 303 000 570 030 0.5 177 192 008 13.69 251 1.06 139 073 756.89
E22-32b 3977 4166 146 003 1774 0.112 1399 001 055 1001|| 567 233 012 045 211 001 297 000 567 033 0.5 182 197 003 1367 245 0.90 123 057 745.80
E22-33b 3889 4226 1437 008 1809 0.154 1372 001 044 971 || 563 237 008 046 219 002 296 000 572 028 012 179 192 008 1371 245 0.90 123 057 744.41
E22-34b 3223 2911 1459 006 1666 0.196 1288 008 040 513 || 538 262 025 037 233 003 321 000 619 -0.19 013 109 124 076 1418 287 2.17 250 1.84 682.97
E22-35b  39.15 4336 1434 008 175 0.4 1346 002 061 1025|| 566 234 010 047 212 002 290 000 561 039 017 189 206 -006 13.60 244 0.87 120 0.54 760.38
E22-36b 3972 4235 1458 005 1747 0.126 1353 012 053 1044|| 568 232 014 046 209 002 288 000 559 041 0.5 191 207 -007 1358 246 0.92 125 059 754.41
E22-38b 387 3976 1497 002 1794 0.33 1364 002 048 987 || 560 240 0.5 043 217 002 294 000 571 029 0.3 182 196 004 1371 255 1.20 153 087 731.37
E22-39b 3855 4.035 1482 008 17.64 0302 141 000 032 893 || 560 240 014 044 214 004 305 000 582 018 009 165 174 026 1381 254 116 149 083 739.09
E22-41b 3874 4116 145 007 1781 0211 1355 002 043 981 || 563 237 012 045 216 003 293 000 570 030 012 182 194 006 13.69 248 1.00 133 067 741.72
E22-42b 38 4203 1447 009 178 0.126 1364 008 048 984 || 557 243 007 046 218 002 298 000 571 029 0.14 184 199 001 1370 250 1.04 137 071 747.24
E22-43b 3638 394 147 003 1859 0.154 1426 0.02 036 796 | | 544 256 003 044 233 002 318 000 600 000 0.10 152 163 037 1400 _ 2.59 1.32 165 0.99 720.95
ENCENERA
EN-22-1B 3407 0.2 2064 000 2389 026 1909 048 0.7 033 || 486 3.4 032 001 285 003 406 727 -127 007 005 006 018 182 1527 347 3.98 431 365 54133
EN-222B 3262 057 2047 002 2597 051 1866 028 021 048 || 469 331 016 006 312 006 400 740 -140 004 006 009 019 181 1540 347 3.97 430 3.64 553.49
EN-22-3B 5558 0.8 2865 002 3.61 001 277 007 026 1000|695 105 317 002 038 000 052 408 192 001 006 160 167 033 1208 422 6.26 659 593 574.82
EN-22-4B 5495 004 3061 000 330 000 202 017 025 981 || 685 115 334 000 034 000 038 407 193 002 006 156 164 036 1207 450 7.09 742 676 547.21
EN-22-5B 5575 0.3 29.85 003 389 002 260 007 016 986 || 688 112 323 001 040 000 048 413 187 001 004 155 160 040 1212 434 6.63 696 630 560.99
EN-22-6B 5823 0.9 3146 004 366 012 246 015 011 916 || 691 109 331 002 036 001 044 414 18 002 002 139 143 057 1214 440 6.81 714 648 575.16
EN-22-7B 5535 0.4 3069 000 312 000 201 017 007 1020|| 686 114 334 001 032 000 037 405 195 002 002 161 165 035 1205 448 7.05 738 672 571.07
EN-22-8B 5698 0.6 3102 004 380 000 259 043 041 954 || 685 115 324 001 038 000 046 411 189 006 009 146 161 039 1210 439 6.78 711 645 567.48




EN-22-9B 57.30 0.12 31.04 000 368 0.00 249 033 035 958 6.88 112 327 001 037 000 045 410 190 0.04 008 147 159 041 12.10 4.39 6.78 7.11 645 562.18
EN-22-10B 5730 _0.13 31.10 000 377 0.06 236 030 041 928 6.88 112 329 001 038 001 042 411 189 0.04 0.10 142 156 044 12.11 4.40 6.81 7.14 648 563.18
MEDIA LUNA
ML-1B 39.79 461 1385 0.2 1727 0.07 13.81 0.01 0.17 10.16 5.73 227 0.07 050 2.08 001 296 564 036 000 005 187 192 0.08 13.62 235 0.59 092 026 783.06
ML-2B 40.04 474 1383 0.14 1741 0.13 1382 0.00 0.18 9.75 5.74 226 0.08 051 209 002 295 566 034 000 005 178 183 0.17 13.64 2.34 0.55 088 0.22 789.24
ML-3B 3925 499 1388 0.11 1824 0.00 13.15 0.00 0.17 10.26 5.67 233 0.04 054 220 000 283 563 037 0.00 005 1.8 194 0.06 13.61 2.36 0.63 0.96 030 791.16
ML-4B 39.73 459 1383 0.09 16.85 0.17 14.05 0.00 0.17 10.38 571 229 0.07 050 203 002 301 563 037 000 005 19 195 0.05 13.62 2.35 0.60 093  0.27 789.69
ML-5B 3999 476 1371 0.1 1723 0.04 1394 0.01 0.11 1041 5.73 227 0.05 051 207 001 298 562 038 0.00 003 190 193 0.07 13.61 232 0.49 0.82 0.16 793.90
ML-6B 39.90 4.54 1368 0.08 1699 0.14 1429 0.00 0.16 1045 5.72 228 0.04 049 204 002 3.06 565 035 000 004 191 19 0.04 13.64 2.31 0.48 081 0.15 783.26
ML-7B 3895 4.61 1389 0.12 1895 0.02 1299 0.01 0.11 1032 5.66 2.34 0.04 050 230 000 281 567 033 000 003 191 195 0.05 13.66 2.38 0.67 1.00  0.34 755.37
ML-8B 3922 456 1374 008 1842 0.10 1322 0.00 0.10 10.31 5.69 231 0.04 050 224 001 286 566 034 000 003 191 194 0.06 13.65 2.35 0.59 092 0.26 759.92
ML-9B 39.14 465 1376 0.07 1880 0.07 1296 0.00 0.16 10.27 5.68 2.32 0.04 051 228 001 281 565 035 000 005 190 195 0.05 13.64 2.36 0.61 094  0.28 759.88
ML-10B 39.03 4.88 13.82 0.09 18.18 022 13.09 0.00 0.16 10.17 5.67 233 003 053 221 003 283 565 035 000 004 1.88 193 0.07 13.64 2.37 0.64 097 031 784.48
ML-11B 3942 477 1382 0.07 1730 0.10 13.53 0.00 0.12 10.28 571 229 0.07 052 209 001 292 562 038 0.00 003 190 193 0.07 13.61 2.36 0.62 095 029 793.76
ML-12B 39.52 481 1388 0.09 17.08 0.00 1386 0.00 0.15 1025 5.70 2.30 006 052 206 000 298 563 037 000 004 1.89 193 0.07 13.62 2.36 0.62 095 0.29 800.94
ML-13B 39.53 470 1404 0.09 1695 0.04 13.84 0.00 0.19 10.19 5.70 2.30 0.09 051 204 001 297 563 037 0.00 005 187 193 0.07 13.62 2.39 0.70 1.03 037 795.67
ML-14B 4031 431 13.63 0.11 1644 006 1492 000 0.13 1043 5.75 225 005 046 196 001 3.17 566 034 000 004 190 194 0.06 13.65 2.29 0.42 0.75  0.09 77741
ML-15B 3945 479 1372 0.0 1687 0.14 14.03 0.00 0.11 10.11 5.70 2.30 0.04 052 204 002 302 565 035 000 003 18 190 0.10 13.64 2.34 0.56 0.89 023 803.56
ML-16B 39.24 483 1399 0.07 1849 0.17 13.13 0.00 0.14 10.03 5.67 233 005 053 223 002 283 567 033 000 0.04 185 189 0.1 13.66 2.38 0.69 1.02 036 776.32
ML-B17 3924 415 1383 0.05 1799 0.04 1345 0.00 0.18 9.97 5.72 228 0.10 045 219 001 292 568 032 0.00 005 18 191 0.09 13.67 2.38 0.67 1.00  0.34 740.86
ML-B18 3932 459 1338 0.07 1829 0.17 1289 0.00 0.09 9.98 5.75 225 006 050 224 002 281 564 036 000 003 186 189 0.1 13.63 2.31 0.46 0.79  0.13 764.09
ML-B19 38.77 4.66 1358 0.13 1831 0.10 13.03 0.02 0.11 991 5.69 231 0.03 051 225 001 285 567 033 000 003 185 189 0.1 13.66 2.35 0.58 091 025 768.46
ML-B20 39.21 426 13.58 0.09 18.08 0.10 13.56 0.00 0.18 10.14 571 229 004 047 220 001 294 568 032 000 005 1.88 194 0.06 13.67 2.33 0.53 086 0.20 746.95
ML-B21 3945 501 1363 008 1875 0.03 13.18 0.02 0.15 1027 5.68 2.32 0.00 054 226 000 283 564 036 000 004 1.8 193 0.07 13.63 2.32 0.49 0.82  0.16 782.72
ML-B22 39.89 5.14 1393 0.10 1626 008 1462 0.00 0.19 1032 5.68 232 002 055 194 001 310 563 037 000 005 188 193 0.07 13.62 2.34 0.55 088 0.22 845.34
ML-B23 40.06 4.84 1394 006 1563 0.03 1552 0.00 0.19 10.21 5.68 2.32 0.02 052 1.85 000 328 568 032 0.00 005 185 190 0.10 13.67 2.33 0.53 0.86  0.20 836.30
ML-B24 39.71 498 1406 0.11 1583 0.13 1483 000 0.17 1031 5.67 233 004 054 189 002 315 564 036 000 005 1.88 192 0.08 13.63 2.37 0.64 097 031 843.47
ML-B25 3993 474 1388 0.10 1789 0.01 1396 001 0.14 10.24 5.70 2.30 0.04 051 214 000 297 566 034 0.00 004 18 190 0.10 13.65 2.34 0.55 0.88 022 780.44
ML-B26 39.03 487 1402 0.11 1850 008 1330 0.00 0.19 9.95 5.64 2.36 003 053 224 001 286 568 032 000 005 183 189 0.11 13.67 2.39 0.71 1.04 038 778.78
ML-B27 3945 492 1417 008 17.03 0.02 13.55 0.00 0.14 10.34 5.69 231 0.09 053 205 000 291 560 040 0.00 004 190 194 0.06 13.59 2.41 0.76 1.09 043 809.93
ML-B28 39.71 455 1388 0.09 18.63 0.15 1350 0.03 0.17 10.04 5.70 2.30 005 049 224 002 289 569 031 000 0.05 184 189 0.1 13.68 2.35 0.58 091 0.25 756.13
ML-B29 3947 4.83 1388 0.13 1877 0.10 12.88 0.00 0.10 10.24 5.69 231 0.05 052 226 001 277 564 036 0.00 003 1.8 191 0.09 13.62 2.36 0.62 095 029 771.78
ML-B30 3935 440 1373 005 1820 0.13 1349 0.00 0.17 1031 5.70 2.30 005 048 221 002 291 567 033 0.00 005 191 195 0.05 13.66 235 0.58 091 025 753.72
FILOS
F-Bl1 38.24 473 1390 0.03 2239 0.17 1078 0.00 0.17 9.94 5.62 238 003 052 275 002 236 569 031 000 005 1.8 191 0.09 13.69 241 0.77 .10 0.44 720.13
F-B2 38.72 4.83 13.63 0.02 21.69 0.08 1143 0.00 0.14 992 5.66 2.34 0.00 054 2,65 001 249 569 031 000 004 185 189 0.11 13.69 235 0.58 091 025 735.12
F-B3 38.64 501 13.79 0.03 2132 022 1129 000 022 10.07 5.64 2.36 001 055 260 003 246 565 035 000 006 1.87 194 0.06 13.65 2.37 0.66 099 033 745.73
F-B4 3821 473 1397 0.06 2166 022 11.14 001 022 10.10 5.61 2.39 0.03 052 266 003 244 568 032 0.00 006 1.8 196 0.04 13.67 242 0.79 .12 0.46 727.92
F-B5 3837 473 13.77 0.03 22.01 0.10 10.77 001 0.18 9.88 5.66 234 005 052 271 001 236 567 033 000 005 1.8 191 0.09 13.66 2.39 0.72 1.05 039 724.23
F-B6 3897 4.66 1386 0.06 2085 0.10 11.87 0.00 0.16 10.02 5.67 2.33 0.04 051 254 001 257 568 032 0.00 004 18 190 0.10 13.67 2.38 0.67 1.00  0.34 733.14
F-B7 3793 484 13.64 0.09 2209 0.11 1124 002 021 10.11 5.59 241 000 049 272 001 247 571 029 000 006 190 196 0.04 13.69 241 0.78 L1l 045 709.20
F-B8 3822 447 1379 006 2221 0.9 11.34 000 0.14 10.14 5.61 2.39 0.00 049 273 002 248 573 027 0.00 004 190 194 0.06 13.72 239 0.71 1.04 038 708.67
F-B9 39.01 455 13.51 0.07 2259 0.10 1130 0.00 0.19 999 5.68 232 000 049 275 001 245 571 029 000 005 185 191 0.09 13.70 232 0.51 084 0.18 706.54
F-B10 39.06 5.02 13.66 0.04 2203 0.17 1086 0.00 0.16 9.99 5.69 2.31 0.03 055 268 002 235 564 036 000 004 18 190 0.10 13.64 2.34 0.57 0.90 0.24 738.01
F-B11 38.63 496 1366 0.08 2202 0.09 I11.18 0.00 0.15 992 5.64 2.36 0.00 054 269 001 243 569 031 000 004 185 189 0.11 13.68 2.36 0.61 094 0.28 733.11
F-BI12 38.14 477 1363 0.03 2249 031 11.14 0.00 0.14 988 5.60 2.40 0.00 049 276 004 244 574 026 0.00 004 1.85 189 0.11 13.74 2.40 0.73 1.06  0.40 706.75
F-B13 3849 506 1383 008 21.64 0.17 11.13 0.00 0.14 10.07 5.63 237 001 056 264 002 242 566 034 000 004 1.88 192 0.08 13.65 2.38 0.69 1.02 036 744.65
F-B14 37.58 511 1343 0.04 2124 0.9 1038 096 0.15 9.83 5.61 2.39 0.00 054 265 002 231 553 047 015 004 187 207 -0.07 13.52 239 0.72 1.05 039 737.04
F-B15 3831 5.10 1365 0.04 2185 020 11.08 0.00 0.18 10.09 5.62 2.38 0.00 054 268 002 242 567 033 000 005 1.89 194 0.06 13.67 2.38 0.69 1.02 036 733.53
F-B16 36.64 5.18 1507 0.08 2266 024 1034 0.00 0.14 997 5.41 2.59 0.04 058 280 003 228 573 027 0.00 004 1.8 192 0.08 13.72 2.63 1.42 1.75 109 738.94
F-B17 38.60 4.63 1362 005 21.83 022 11.33 0.00 0.10 10.12 5.65 235 001 051 267 003 247 570 030 000 003 1.89 192 0.08 13.69 2.35 0.59 092 0.26 721.08
F-B18 3849 493 1367 006 2185 0.2 11.12 0.00 0.13 988 5.65 235 0.01 054 268 001 243 568 032 0.00 004 185 188 0.12 13.68 2.36 0.63 0.96 030 735.69
F-B19 38.06 4.64 1367 0.04 2219 0.10 10.82 0.00 0.10 10.02 5.64 2.36 002 052 275 001 239 569 031 000 003 1.89 192 0.08 13.69 2.39 0.70 1.03 037 717.95
F-B20 7187 0.05 2139 0.02 036 000 0.08 096 1083 028 8.16 -0.16 3.02 000 0.03 000 001 307 293 012 238 0.04 254 -054 11.07 2.86 2.14 247 181 656.07
F-B21 3841 474 1376 006 2153 025 11.52 0.00 0.15 9388 5.63 237 000 052 264 003 251 572 028 000 004 185 189 0.11 13.71 2.38 0.67 1.00 034 729.54
F-B22 3861 496 1393 0.09 2195 0.3 1127 0.00 018 9.79 5.62 2.38 0.01 054 2,67 002 244 570 030 0.00 005 1.8 187 0.3 13.69 239 0.71 1.04 038 736.06
F-B23 3853 496 1364 005 2193 0.1 1126 0.00 0.16 10.13 5.63 237 000 053 268 001 245 568 032 000 004 1.89 193 0.07 13.67 2.37 0.65 098 0.32 727.78
F-B24 3861 471 1392 0.02 21.16 0.15 1130 0.02 0.14 9.96 5.66 2.34 0.06 052 259 002 247 567 033 0.00 004 18 190 0.10 13.66 2.40 0.75 1.08 042 732.46
F-B25 38.12 485 1387 0.01 2213 0.19 1071 0.01 0.13 993 5.62 2.38 003 054 273 002 235 568 032 000 004 187 191 0.09 13.68 241 0.77 1.10 044 728.63
F-B26 38.14 462 1375 0.09 2308 0.16 10.89 0.01 0.13 9.83 5.60 2.40 0.00 050 2.84 002 239 575 025 0.00 004 1.84 1.88 0.12 13.74 2.40 0.73 1.06  0.40 703.17
F-B27 3830 4.85 1369 004 2196 031 1077 0.00 0.19 9385 5.64 2.36 0.02 054 271 004 237 567 033 000 006 185 191 0.09 13.67 2.38 0.67 1.00 034 730.39
F-B28 3832 454 1378 0.00 2224 0.18 10.88 0.01 012 975 5.65 235 0.05 050 274 002 239 571 029 0.00 003 1.84 187 0.3 13.71 2.40 0.73 1.06  0.40 712.60
F-B29 3840 494 1402 008 2120 0.18 1149 0.00 0.13 991 5.61 2.39 002 054 259 002 250 569 031 000 004 185 189 0.11 13.68 241 0.78 L11 045 743.95
F-B30 3829 494 1381 006 2127 0.13 1120 0.00 0.16 10.10 5.63 237 002 055 261 002 245 566 034 000 005 1.89 194 0.06 13.65 2.39 0.72 1.05 039 742.84

Geobarometro a partir de Uchida et al. (2007)
Geotermémetro a partir de Luhr et al. (1984)

Oxigenos=22




rfide

s muestreados.

PRESION TEMPERATURA

Si02 _Ti02 _ARO3 _FeO _MnO MgO CaO  Na20 K20 Cr203 Si__Aliv_Alvi _Ti _ Cr _Fedr Fedr Mn M Ca___Na K OH* Toul (CarNa)(B) _Na(B) __ (NatK) (A) Mg/(Mg+Fe2) _ Fed/(Fe3+Alvi) Sum of 52 Fett Kbar TC
VICTORIA

V22-Thb 4422 220 1153 1250 012 1475 1126 219 097 002 625 175 017 023 000 093 055 001 311 170 060 018 200 1748 2.00 030 048 035 085 13.00 032 481 648.95
V222hb  43.60 246 1166 13.00 025 1452 1161 212  LI3 000 617 183 011 026 000 090 064 003 306 176 058 020 200 17.54 2.00 024 054 0.83 0.89 13.00 033 4.90 648.51
V22-3hb 3499 308 1642 1822 0.3 1610 0.03 041 669 002 545 255 046 036 000 000 237 002 374 001 012 133 200 1841 0.13 0.12 133 0.61 0.00 14.95 039 10.53 636.88
V22-4hb  46.59 0.65  9.64 14.84 044 1327 1159 143 129  0.00 666 134 028 007 000 075 103 005 28 177 040 024 200 17.41 2.00 023 041 0.73 073 13.00 039 3.66 655.51

4484 259 1062 1027 016 1647 1105 221 109  0.00 630 170 005 027 000 098 022 002 345 166 060 020 200 17.46 2.00 034 0.46 094 095 13.00 026 4.16 65225

4502 219 1086 962 005 1684 1122 211 L4 004 631 169 010 023 000 098 0I5 002 352 168 057 020 200 1746 2.00 032 0.46 0.96 091 13.00 024 429 651.48

4641 093 1002 1570 041 1266 1142 162 100  0.06 661 139 029 0.0 001 079 108 005 269 174 045 018 200 17.37 2.00 026 037 071 073 13.00 041 387 654.03

4720 074 877 1441 024 1308 1202 145 105 007 683 LI7 032 008 001 036 138 003 28 186 041 019 200 1746 2.00 0.14 0.46 0.67 053 13.00 038 322 659.15

4449 249 1124 1214 019 1500 1110 249 095  0.00 627 173 013 026 000 087 056 002 315 168 068 017 200 17.53 2.00 032 053 0.85 087 13.00 031 458 649.98
V22-10mb 4521 124 1057 1381 038 1368 1152 162 106 007 663 137 046 0.4 001 169 000 005 299 181 046 020 200 17.80 1.81 0.00 0.66 1.00 0.79 13.33 036 443 650.77
V22-11hb 4315 233 1237 1211 020 1333 1179 201 124 0.60 662 138 085 027 007 155 000 003 305 194 060 024 200 18.60 1.94 0.00 0.84 1.00 0.65 13.82 034 621 644.03
V22-12hb 4552 175 1098 1272 018 1479 1101 227 089  0.10 638 162 020 0.8 001 095 054 002 309 165 062 016 200 1743 2.00 035 043 0.85 0.83 13.00 033 438 651.02
V22-13hb 4431 224 1260 932 024 1621 1038 261 115 008 619 181 026 024 001 105 004 003 337 155 071 020 200 1746 2.00 045 0.46 099 0.80 13.00 024 547 646.34
V22-14hb 4429 249 1143 1123 020 1516 1149 232 106 002 627 173 018 027 000 070 063 002 320 174 064 019 200 17.57 2.00 026 057 034 0.80 13.00 029 475 649.20
V22-15hb  39.85 3.03 1504 638 004 2258 0.00 0.68 1033 0.1 583 217 042 033 001 000 078 001 492 000 019 193 200 1860 0.19 0.19 1.93 0.6 0.00 14.47 0.14 8.04 640.10
V22-16hb 4343 225 1139 1268 015 1449 1091 235 098  0.03 621 179 013 024 000 099 052 002 309 167 065 018 200 17.50 2.00 033 050 0.86 0.88 13.00 033 4.80 648.95
V22-17hb 4532 161 1074 1539 033 1203 1140 197 085 0.08 652 148 034 007 001 055 130 004 258 176 055 016 200 17.46 2.00 024 0.46 0.67 0.62 13.00 042 441 650.87
V22-18hb 4446 242 1080 1220 023 1418 1158 210 103 0.04 638 162 021 026 000 055 092 003 303 178 059 019 200 17.56 2.00 022 056 0.77 0.73 13.00 033 442 650.78
V22-19hb 4504 1.89  10.86 13.99 032 1278 1138 217 091  0.00 649 151 033 020 000 049 119 004 274 176 061 017 200 17.53 2.00 024 053 0.70 0.60 13.00 038 4.49 650.44
V2220hb 4610 200 1017 852 008 1790 1122 233 119 026 640 160 006 021 003 092 007 001 370 167 063 021 200 17.51 2.00 033 051 098 0.94 13.00 021 3.80 654.48
V2221hb 4507 270 1077 867 0.0 1677 1135 235 131 008 636 164 015 029 001 061 041 001 353 172 064 024 200 17.59 2.00 028 059 0.89 081 13.00 022 428 651.54
V2222hb 4544 125 1087 1467 034 1260 1157 193 090 0.04 652 148 036 0.3 000 058 11§ 004 270 178 054 017 200 17.48 2.00 022 048 0.70 0.62 13.00 0.40 447 650.53
V2223hb 4478 115 1137 1530 034 1237 1119 185 104 002 643 157 035 002 000 083 101 004 265 172 052 019 200 1743 2.00 028 043 0.72 0.70 13.00 041 4.82 648.89
V2224hb 4490 243 1163 9.59 009 1604 1078 219 149 006 631 169 024 026 001 082 031 001 336 162 060 027 200 17.49 2.00 038 0.49 092 077 13.00 025 4.83 648.83
V2225hb 4603 236 1048 859 005 1731 1107 235 116 008 642 158 014 025 001 079 021 001 3.60 165 0.63 021 200 1749 2.00 035 049 095 085 13.00 022 4.02 653.07

QUERENQUE

QQ2-THf 4332 227 1164 1338 019 1403 1127 232 085 007 618 1.82 0.4 024 001 093 066 002 299 172 064 015 200 1752 2.00 028 052 0.82 087 13.00 035 496 64827
Q222Hf 4299 245 1189 1417 020 1292 1L18 243 083 005 620 1.80 022 027 001 076 095 002 278 173 068 015 200 17.56 2.00 027 056 0.74 078 13.00 038 5.23 647.20
Q22-3Hf 43.60 211 1137 1220 028 1370 1168 199 155 0.10 633 167 028 023 001 044 104 003 297 182 056 029 200 17.67 2.00 0.18 0.67 0.74 061 13.00 033 491 648.48
Q22-11Hf 4584 095 9.08 1388 033 1366 1177 148 096 0.08 665 135 021 0.0 001 067 101 004 296 183 042 018 200 17.42 2.00 0.17 0.42 0.74 0.76 13.00 036 342 657.40
Q22-12Hf 4644 1.08 884 1417 026 1386 1170 163 101  0.00 668 132 018 002 000 067 104 003 297 180 045 018 200 17.44 2.00 020 0.44 0.74 0.79 13.00 036 323 659.03
Q2-17Hf 4338 214 1166 1573 022 1219 1124 222 093 004 625 175 023 023 000 080 1.09 003 262 173 062 017 200 17.52 2.00 027 052 0.71 078 13.00 042 5.05 647.91
Q22-19Hf 4541 241 1170 1172 021 1307 1044 227 099 006 652 148 050 026 001 042 098 003 280 161 063 018 200 17.42 2.00 039 0.42 0.74 0.46 13.00 033 5.06 647.88
Q22-18Hf 4329 314 1160 1139 025 1491 1129 245 081 001 616 1.84 011 034 000 078 058 003 316 172 068 015 200 17.55 2.00 028 055 0.85 0.88 13.00 030 492 648.46
Q2221Hf 4582 127 938 1442 023 1354 1194 165 089 006 660 140 019 0.4 001 063 LIl 003 290 184 046 016 200 17.47 2.00 0.16 047 0.72 0.77 13.00 037 355 656.36
Q 84 109 898 1410 038 1376 1159 154 096 0.03 670 130 021 0.2 000 070 099 005 293 178 043 017 200 17.38 2.00 022 038 0.75 077 13.00 036 328 658.59
Q2223Hf 4558 142 891 1465 039 13.09 1160 1.66 095 0.04 664 136 017 006 000 062 117 005 284 181 047 018 200 1745 2.00 0.19 045 0.71 0.79 13.00 039 333 658.11
Q2224Hf 4728 085 792 1424 039 1412 1185 134 090 007 678 122 012 009 001 072 099 005 302 182 037 016 200 17.36 2.00 0.18 036 0.75 085 13.00 036 273 664.39
Q2225Hf 4642 1.07 878 1489 033 1389 1177 166 092  0.09 663 137 010 0.2 001 081 097 004 295 180 046 017 200 17.43 2.00 020 043 0.75 0.89 13.00 038 3.16 659.69
Q2226Hf 4570 110 9.68 1445 027 1352 1177 160 100  0.04 657 143 021 002 001 072 101 003 290 181 045 018 200 17.44 2.00 0.19 0.44 0.74 078 13.00 037 372 655.08
Q2227Hf 4554 122 970 1462 042 1334 1157 155 105 007 655 145 019 0.3 001 080 096 005 285 178 043 019 200 1741 2.00 022 041 0.75 081 13.00 038 373 654.96
Q2228Hf 4519 153 1040 13.16 028 1410 1167 174 110  0.03 646 154 022 006 000 072 085 003 301 179 048 020 200 1747 2.00 021 047 0.78 0.77 13.00 034 4.4 65235
Q2229Hf 4606 1.84 9.65 1227 039 1450 1115 188 088  0.09 657 143 020 020 001 073 073 005 308 171 052 016 200 17.39 2.00 029 039 081 0.79 13.00 032 3.66 655.51
Q2232Hf 4447 136 1032 1465 030 1293 1150 194 103  0.06 646 154 023 005 001 069 109 004 280 179 055 019 200 17.53 2.00 021 053 0.72 075 13.00 039 4.19 652.06
Q2233Hf 4443 151 992 1423 030 1327 1168 185 102 0.04 647 153 018 0.7 000 066 108 004 288 182 052 019 200 17.53 2.00 018 053 073 0.79 13.00 038 395 653.48

Geobarotermémetro

Basado en 23 oxigenos ¥

arti de Mutch et al (2016)
15 catones.
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Tabla C- Datos U-Pb en circon con método LA-ICPMS de los cinco pérfidos
RELACIONES ISOTOPICAS C EDADES C
No. Ablacion  Borde/Nicleo| U | ™ mU  wpymepy, a2seabs Wppasy  42seabs  WoppaNy  42seabs Wppiipy, 42seabs KRN0 ity ke Wppmsy 42 Wppawpy,  42se  BOLAC o0 e
epm)'  (ppm)’ @8vI5) M)
VICTORIA
V2202 Zm-01 B a4 sal 030 0103 0012 0150 0,020 0011 0,000 0.008 0,001 0315 7026 286 13470 92 14945 23713 286
V2202 Zrn-02 B 57156 13636 024 0072 0011 0,097 0012 0010 0,000 0,006 0,001 0.104 6722 286 93.97 147 81991 32374 286
V2202 Zm-03 B 89341 269.62 030 0058 0,004 0.083 0007 0011 0.000 0,005 0,000 0009 6734 174 80.82 656 45820 15681 174
V2202 Zrn-04 B 35039 12868 037 0.080 0010 0.120 0016 0011 0,000 0007 0.001 0382 69.44 291 11431 1446 119985 19172 291
V2202_Zm-05 B 59862 S0L6T 084 0,069 0007 0.101 0010 0011 0.000 0,005 0,000 0237 6857 201 97.36 931 76062 21083 201
V2202_Zrn-06 B 47704 19850 042 0072 0.009 0.108 0015 0011 0,000 0,005 0.001 0208 7006 233 103.09 1309 79376 25057 233
_Zen-07 N 90196 25416 028 0070 0007 ol 0013 0012 0,001 0,008 0,002 0.166 7380 326 106.18 166 93008 24473 326
V2202 Zrn-08 B S4778 17192 031 0078 0.007 0122 0012 0011 0,000 0,006 0,001 0,060 7329 282 11633 1062 109038 17360 282
V2202_Zrm-09 B 109600 57282 052 0.066 0.006 0,094 0010 0010 0,000 0,004 0,000 0072 6628 225 90.76 9.13 7630 21620 225
V2202 Zrn-10 B 66533 18470 028 0058 0.005 0,082 0.008 0010 0,000 0.004 0,000 0126 66.03 241 7973 791 43422 23083 241
V2202 Zm-11 B 170950 57975 034 0056 0.004 0077 0007 0010 0,000 0,004 0,000 0361 6331 194 75.19 616 44492 14383 194
V2202 Zrn-12 N 4702 31917 071 014 0.007 2684 0371 0.163 0020 0,065 0,008 0930 96070 11272 124498 13683 IST0.69 9896 27
V2202 Zm-13 B 76849 ISLIL 024 0053 0.005 0075 0007 0010 0.000 0,003 0,000 0382 6605 246 7320 630 26875 21691 246
V2202 Zen-14 B 61090 15902 026 0.064 0.007 0092 0.009 0011 0,000 0,005 0.001 0.145 6773 263 8956 861 64960 20055 263
V2202_Zrm-15 B 60514 14794 024 0.064 0,008 0,093 0012 0011 0.000 0,005 0001 0438 68.12 282 90.04 108 7109 25836 282
V2202 Zrn-16 B 49926 34842 070 0.088 0.008 0.135 0014 0011 0,000 0,005 0.001 0039 6957 270 12833 1241 135005 19401 270
V2202_Zrm-17 B 96592 41304 043 0053 0.005 0076 0,008 0010 0,000 0,004 0,000 0039 6628 21 7428 725 031 2434 21
V2202 Zrn-18 B 69375 26236 038 0052 0.005 0075 0,007 0011 0,000 0,003 0,000 0017 68.06 243 7370 650 1285 21702 243
V2202 Zm-19 B 43300 25058 0.58 0.062 0.006 0.089 0,009 0010 0.000 0,004 0,000 0075 6669 312 8596 872 59287 21695 312
V2202 Zrn-20 N 20337 4070 020 0.060 0015 0.106 0.024 0013 0,001 0.007 0,002 0121 8268 616 10200 2233 3264 SL64 616
V2202 Zm-21 B 60755 11575 019 0.095 0010 0.138 0019 0010 0,001 0010 0001 0501 6669 334 130.48 1644 147832 21283 334
V2202 Zrn-22 B 81639 67257 082 0081 0.009 0115 0013 0010 0,000 0.004 0,000 0144 6588 219 110.19 1141 115085 20880 219
V2202 Zm-23 B 137813 57492 042 0.063 0,005 0087 0007 0010 0,000 0,004 0,000 0,044 6423 225 8458 656 67779 15422 225
V2202 Zrn-24 B 100242 119591 119 0074 0,007 0.100 0,009 0010 0,000 0,003 0,000 0026 0282 237 96.61 873 99754 18061 237
V2202 Zm-25 B 21945 9529 043 0.125 0016 0174 0,023 0010 0001 0.006 0,001 0558 6649 469 162.12 1967 193667 25406 469
V2202 Zrn-26 B 59548 16602 028 0073 0.005 0.107 0010 0011 0,000 0,006 0.001 0344 68.10 242 10320 9.12 96899 14676 242
V2202 Zm-27 B 51532 15949 031 0.105 0,009 0.160 0017 0011 0,000 0,009 0001 0284 072 284 150.16 1484 165323 17183 284
V2202 Zrn-28 B 15590 6322 041 0120 0016 0.189 0.028 0011 0.001 0.008 0.001 0349 7335 490 17456 2366 190926 20606 490
V2202 Zm-29 B 13106 7655 0.58 0.082 0007 0.135 0014 0012 0,001 0,005 0,001 0.198 7647 498 12819 1235 126864 22303 498
V2202 Zrn-30 B 61586 16633 027 0.055 0.006 0079 0.009 0011 0,000 0.004 0.000 0032 6743 244 7695 854 28530 24635 244
QUERENQUE
Q22:02_Zrm-01 N 46705 14550 031 0.068 0.007 0.097 0,010 0010 0,000 0,005 0.001 0192 6645 247 9395 7056 20328 6645 247 2926
Q22-02_Zm-02 B 30741 12401 040 0092 0013 ons 0015 0010 0.000 0.006 0,001 0022 6271 310 11296 134949 24220 71 310 4448
Q22-02_7Zrn-03 B 37483 20201 0.54 0.087 0013 0.126 0021 0010 0,000 0.004 0,001 0265 66.65 216 11824 14405 28817 6665 216 4363
Q22-02_Zrm-04 B 24428 10154 042 0.103 0012 0.148 0017 0010 0,001 0.006 0,001 0287 6725 395 13927 164445 20518 6725 395 5171
Q22:02_7Zrn-05 B 40232 19497 048 0.108 0015 0.167 0025 0011 0.001 0007 0.001 0516 7304 329 155,52 166969 25384 T304 329 53.04
Q22-02_Zrm-06 B W62 13893 049 0.083 0011 ons 0018 0010 0.000 0,005 0,000 0.192 65.42 249 1208 106061 28952 6542 249 4163
Q22:02_7Zrn-07 B 25590 9114 0127 0.028 0211 0053 0012 0.001 0010 0,002 0319 7826 357 189.41 175573 38202 7826 357 5868
Q2202_7m-08 B 39066 12606 0058 0.006 0092 0.008 0012 0,000 0,005 0,000 0327 L) 318 8892 52737 18989 BT 318 17.08
Q22:02_7Zrn-09 B 48773 22693 0053 0,009 0076 0013 0011 0,000 0.004 0,000 0150 6750 267 7361 G572 4843 67.50 267 830
Q2202_7rm-10 B 37197 18649 0054 0.005 0222 0022 0030 0001 0010 0.001 0141 19194 642 20309 L2 20125 19194 642 549
Q22:02_Zrn-11 N M2 62440 X 0,055 0.006 0079 0,009 0010 0,000 0.004 0,000 0155 6681 221 7690 36580 25600 6681 221 1312
Q22-02_7Zrm-12 B 68471 43515 0.64 0056 0.006 0078 0,009 0010 0.000 0,004 0,000 0047 6428 208 7576 4044 18531 6428 208 15.15
Q22:02_7rn-13 N 4032110473 026 0052 0.006 0.163 0021 0.023 0.001 0.008 0,001 0396 14406 604 15242 30417 20532 14406 604 549
Q22-02_Zrm-14 B 67153 12706 019 0073 0.006 0.101 0,009 0010 0,000 0.006 0,001 0053 6419 226 97.33 9IS 16139 6419 226 3404
Q22:02_7rn-15 B 60303 24398 040 0,054 0.007 0077 0010 0011 0,000 0.004 0,000 0134 67.69 254 7530 16158 31322 67.69 254 10.10
Q22-02_Zrm-16 B 51075 23190 045 0077 0,009 ol 0014 0010 0,000 0,004 0,000 0.062 67.02 269 106.17 103734 20219 67.02 269 3687
Q22:02_7Zrn-17 B 39977 119.04 030 0.062 0.005 0,090 0,009 0011 0,000 0.004 0,000 0257 6847 227 87.61 54417 18364 6847 227 2185
Q22-02_Zm-18 B 3419 2071 053 0054 0.006 0077 0010 0010 0.000 0,004 0,000 0252 6732 31 7535 18065 28781 6732 Ex 1065
Q22:02_7Zrn-19 B 57109 40820 071 0.063 0.006 0.086 0,009 0010 0,000 0,003 0,000 0051 6399 193 8315 S804 23809 6399 193 2304
Q22-02_Zm-20 B 93666 50683 054 0,093 0010 0.128 0014 0010 0.000 0.006 0,000 0053 6458 2m 12239 w772 2L eS8 2m 472
Q22:02_7rm-21 B 7922 37728 048 0,048 0.004 0.069 0,007 0011 0,000 0.004 0,000 0453 6750 273 6778 1461 21525 6750 273 042
Q22-02zm-22 N 76560 12343 016 0073 0,003 1243 0.087 0123 0,003 0046 0,003 0579 74684 165 81881 101620 8965 74684 1765 879
Q22:02_7rn-23 B 43918 24417 0076 0.007 0.109 0011 0010 0,000 0.004 0,000 0025 67.10 189 105.14 103455 17721 67.10 189 3618
Q22-02_Zm-24 B 36027 13587 038 0079 0012 0116 0016 0011 0.000 0,006 0,001 0615 6839 234 1070 107627 29097 6839 234 822
Q22:02_7Zrn-25 N 17987 14444 080 0,066 0.004 0.945 0071 0.103 0,003 0035 0,001 0.061 63397 1647 67369 212 12374 63397 1647 590
Q22-02_Zm-26 B 190317 265536 140 0056 0.004 0077 0.006 0010 0,000 0,003 0,000 0032 6429 210 7534 30883 15909 6429 210 1467
Q22:02_7rn-27 B 38906 10406 027 0.100 0013 0135 0016 0010 0,001 0,008 0.001 0136 63.65 363 12793 151650 26808 6365 363 5025
Q22-02_Zm-28 B 36796 14093 038 0057 0,008 0.080 0011 0010 0.000 0,004 0,000 0297 66.16 291 7814 0525 36605 6616 291 1533
Q22:02_7rm-29 B 66060 33113 0.50 0,054 0.005 0077 0.008 0010 0,000 0.004 0,000 0.150 6545 219 7519 23615 27342 6545 219 12.96
Q22-02_Zm-30 B 20846 7458 036 0275 0.106 0440 0.162 0012 0,001 0021 0,004 019 7554 676 35045 10034 314728 46949 7554 676 7898
Q22:02_7rm-31 B s545 37434 0.64 0,078 0.007 0.105 0011 0010 0,000 0.004 0,000 0.100 6285 267 10120 1002 104686 20324 6285 267 37.89
Q22402_7m-32 B 9143 19456 0.50 0.067 0,008 0097 0011 0011 0,001 0,004 0,000 0,003 67.46 329 93.63 1047 71742 24232 6746 329 2795
Q22:02_7rn-33 N 48099 8594 018 0.061 0.005 0.130 0017 0015 0,002 0007 0.001 0779 97.42 953 12391 1501 61561 17499 9742 953 2137
Q2202_7m-34 B 48581 30038 0.62 0051 0007 0072 0,009 0010 0.000 0,004 0,000 0.082 6601 298 7085 893 6943 30572 6601 298 684
Q22-02_7Zrn-35 B 40042 24131 0.60 0.085 0.009 0115 0013 0010 0,000 0.005 0,000 0118 63.03 229 110.16 170 115793 23738 6303 229 279
TECATE
T2202_Zr-01 B 7720 30573 0.05 001 0.08 001 001 0.00 0.00 0.00 015 6834 245 7l 923 20265 20848 6834 245 730
T2202_Zm-02 B 46826 30216 0.05 001 0.08 001 001 0.00 0.00 0.00 016 69.18 314 73.65 809 0145 25976 698 34 607
T2202_Zm-03 B 52275 21740 007 001 010 001 001 0.00 0.00 0.00 013 6642 242 9430 160 87047 23303 6642 242 2957
T2202_Zm-04 B 38593 21660 007 001 010 001 001 0.00 0.00 0.00 044 68.12 298 92.08 184 60307 30729 6812 298 2602
T2202_Zrm-05 B 39267 12418 0.06 001 0.09 001 001 0.00 0.00 0.00 003 7147 398 85.08 982 2421 329 7147 398 15.99
T2202_Zm-06 B 69607 42541 0.05 0.00 007 001 001 0.00 0.00 0.00 016 6585 207 69.61 624 IBLI2 19334 6585 207 540
T2202_Zrm-07 B 41949 48589 0.06 001 008 001 001 0.00 0.00 0.00 001 6433 262 80.65 9.92 48827 29003 6433 262 2024
T2202_Zm-08 B 30265 19824 0.06 001 0.08 001 001 0.00 0.00 0.00 0.10 6668 329 8028 008 L7 3509 6668 329 1694
T2202_Zrm-09 B 37105 22736 005 001 008 001 001 0.00 0.00 0.00 010 6832 233 7819 9.92 9133 3436 6832 233 1262
T2202_Zem-10 B 2549 8367 o 0.02 014 0.02 001 0.00 001 0.00 031 6147 375 13548 2005 168658 25065 6147 375 5463
T2202_Zrn-11 B 48368 35378 0.06 001 0.09 001 001 0.00 0.00 0.00 017 6524 212 8626 718 G864 17427 6524 212 2437
T2202_Zm-12 N 51528 69LST 0.05 0.00 007 001 001 0.00 0.00 0.00 039 6530 283 69.04 773 9432 23766 6530 283 541
T2202_Zm-13 B 20519 11369 0.06 001 0.09 001 001 0.00 0.00 0.00 020 6801 207 8336 1062 45720 25826 6801 207 18.42
T2202_Zm-14 B 33820 14972 0.06 0.00 010 001 001 0.00 001 0.00 021 7701 288 96.75 883 5676 I8LI6 7701 288 2040
T2202_Zrm-15 B 35292 19261 005 001 007 001 001 0.00 0.00 0.00 003 6650 313 7107 10.02 817 0172 6650 313 643
T2202_Zm-16 B 65950 26508 0.07 001 0.09 001 001 0.00 0.00 0.00 010 64583 243 89.00 816 TS 20397 6483 243 .15
T2202_Zrm-17 B 48306 15713 0.06 001 0.08 001 001 0.00 0.00 0.00 031 6338 269 7956 1264 38071 50569 6338 269 2034
T2202_Zm-18 B 24846 9397 007 001 010 0.02 001 0.00 0.00 0.00 o 6573 405 95.79 1462 75686 33786 6573 405 3138
T2202_Zrm-19 B 66473 26195 005 001 008 001 001 0.00 0.00 0.00 013 6593 285 7499 1324 4708 43368 6593 285 12,09
T2202_Zm-20 N 25447 10765 0.06 001 0.08 001 001 0.00 0.00 0.00 027 67.67 355 7898 1260 2587 40580 6767 355 1432
T2202_Zm-21 N 82345 75016 005 001 008 001 001 0.00 0.00 0.00 006 7049 217 79.10 7.90 26651 20707 7049 217 1088
2202 Zm-22 B MI74 18644 0.06 001 0.08 001 001 0.00 0.00 0.00 014 6605 317 7978 1049 38089 360249 6605 317 17.20
T2202Zm-23 B 36491 6368 005 001 [} 001 002 0.00 0.00 0.00 028 10151 721 10693 1338 1980 34022 10151 721 507
T2202_Zm-24 B 3264 16182 005 001 007 001 001 0.00 0.00 0.00 018 6555 251 7123 877 25580 31872 6555 251 797
T2202_Zrm-25 B 20355 23345 0.09 001 012 002 001 0.00 0.00 0.00 003 6297 351 11685 1398 146491 18688 6297 351 4611
T2202_Zm-26 B 25923 10772 0.08 0.02 o1 002 001 0.00 001 0.00 012 6608 280 10636 2154 6431 52767 6608 280 3787
T2202_Zm-27 N 15444 7367 015 002 029 008 001 0.00 001 0.00 087 8629 1403 25498 5995 230501 22479 8629 1403 66.16
T2202_Zm-28 N 41110 46580 012 0.00 387 022 023 0.00 001 0.00 0.06 131972 2385 160666 4636 200957 5680 131972 2385 1786
T2202_Zm-29 B 36424 16814 005 0.00 007 001 001 0.00 0.00 0.00 012 6687 248 7006 7.54 G200 28206 6687 248 455
T2202_Zm-30 B 2767 13920 0.05 001 0.08 001 001 0.00 0.00 0.00 017 7231 350 7813 1049 2535 M 7231 350 745
T2202_Zm-31 B 97210 52082 0.06 0.00 008 001 001 0.00 0.00 0.00 006 6796 197 7929 687 344 186 6796 197 1428
2202 Zm-32 B 59719 33977 007 001 0.09 001 001 0.00 0.00 0.00 0.06 65.12 240 8801 9.06 6390 2337 6512 240 2601
T2202_Zm-33 B 2192 22969 005 001 007 001 001 0.00 0.00 0.00 044 6846 353 7244 1237 11399 5237 6846 353 548
T2202_Zm-34 B 46495 18263 0.06 001 0.08 001 001 0.00 0.00 0.00 030 6420 273 8161 835 51204 26127 6420 273 2133
T2202_Zrn-35 B 53378 32792 005 0.00 007 001 001 0.00 0.00 0.00 015 6620 208 69.90 612 16108 18148 6620 208 529
ESPERAN:
E22-01_Zrm-01 B 39939 12254 0.06 001 0.08 001 001 0.00 0.00 0.00 6613 276 8045 3208 3283 6618 276 17.80
E22-01_Zm-02 N 49231 26089 0.06 0.00 0.08 001 001 0.00 0.00 0.00 69.00 203 81.80 45645 16783 69.00 203
E22-01_Zm-03 B 45550 13746 0.06 001 0.09 001 001 0.00 0.00 0.00 68.07 258 8554 53588 25031 68.07 258
E22-01_Zm-04 N 36538 10033 0.05 001 0.09 001 001 0.00 0.00 0.00 8038 466 8297 6298 30359 8038 466
E22-01_Zrm-05 B 51979 17001 005 0.00 007 001 001 0.00 0.00 0.00 6610 174 69.67 9503 20900 6610 174
E22-01_Zm-06 N 48965 7289 0.06 001 0.09 001 001 0.00 001 0.00 6859 629 9163 T 27505 6859 629
E22-01_Zm-07 B 59736 24882 0.06 0.00 0.09 001 001 0.00 0.00 0.00 6473 206 8633 68395 15452 6473 206
E22-01_Zm-08 B 674 37774 0.06 0.00 0.08 001 001 0.00 0.00 0.00 65.01 219 9.8 58860 10571 6501 219
E22-01_Zrm-09 B 91264 28588 005 0.00 007 001 001 0.00 0.00 0.00 6559 159 6670 48.65 4713 6559 159
E22-01_Zm-10 N 58373 82000 0.05 0.00 007 001 001 0.00 0.00 0.00 66.43 38 7081 13552 26886 6643 3
E22.01_Zrm-11 B 84322 34001 005 0.00 007 001 001 0.00 0.00 0.00 6477 172 6851 1596 2490 6477 172
E22-01_Zm-12 B 17660 59716 005 0.00 007 001 001 0.00 0.00 0.00 66.68 186 7233 20387 17635 6668 186
E22-01_Zm-13 N 40313 6721 007 001 019 002 002 0.00 001 0.00 1750 1435 17274 9643 38390 11750 1435
E22-01_Zm-14 B 25244 sL04 0.05 001 0.08 001 001 0.00 0.00 0.00 69.66 234 74.01 475 3396 6966 234
E22.01_Zrmn-15 N 15019 5695 0.06 001 020 003 003 0.00 001 0.00 16615 659 183.79 2228 3175 16615 659
E22-01_Zm-16 B 72954 25633 005 0.00 007 001 001 0.00 0.00 0.00 65.02 188 6978 15128 17754 6502 188
E22.01_Zrm-17 N 3430 2036 0.09 001 268 022 022 001 007 0.00 125843 3376 131163 137103 12936 12843 3376
E22-01_Zm-18 B 51038 15253 0.06 001 0.08 001 001 0.00 0.00 0.00 6616 241 8246 50300 238 6616 241
E22-01_Zrm-19 B 36921 9318 0.08 001 [} 001 001 0.00 001 0.00 6350 282 105.63 14639 25893 6330 282
E22-01_Zm-20 B 11566 3749 0.09 0.02 013 003 001 0.00 001 0.00 67.01 585 12323 133888 68365 67.01 585
E22.01_Zm-21 N 43477 7750 0.08 001 145 015 013 0.00 005 0.00 80778 234 90898 14164 20456 80778 234
E22-01_Zm-22 B 78879 25230 0.05 0.00 0.08 001 001 0.00 0.00 0.00 6521 208 7376 9440 17275 6521 208
E22-01_Zm-23 B 66640 25798 005 0.00 007 001 001 0.00 0.00 0.00 6645 227 6840 3017 27936 6645 227
E22-01_Zm-24 B 90914 28981 0.05 0.00 007 001 001 0.00 0.00 0.00 6579 197 7142 18401 16379 6579 197
E22.01_Zm-25 B 69960 25915 0.06 001 008 001 001 0.00 0.00 0.00 63.69 263 7953 58389 20040 6369 263
E22-01_Zm-26 B 69550 9592 0.05 001 ol 001 002 0.00 001 0.00 10240 647 107.66 14402 28892 10240 647
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Geotermmetro de Ferr y Watson (2007)
Eut= (SmxGa)1/2y Ce*= (lax PrI1/2.




ANEXO E.
GEOQUIMICA DE ROCA TOTAL
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MUESTRAS

V2201 V2202 Q2201 T2202 E2201 E2202 EN2201 PROM.
OXIDOS PRINCIPALES
Si0, 60.54 61.63 60.60 64.81 65.22 66.10 64.84 63.39
Al,0, 14.55 15.10 15.04 15.07 15.13 15.36 15.89 15.16
Ti0, 0.75 0.91 0.85 0.62 0.71 0.61 0.72 0.74
Fe,0, 4.04 4.17 3.76 3.08 3.59 3.11 425 371
Mno 0.04 0.05 0.06 0.03 0.05 0.04 0.06 0.05
Ca0 5.84 4.03 424 3.51 3.10 2.94 2.96 3.80
Mgo 3.38 3.82 3.84 1.50 2.62 2.33 1.70 2.74
K,0 2.88 3.53 3.01 2.87 3.21 2.82 331 3.09
Na,0 3.89 4.95 3.72 3.83 4.02 4.18 431 4.13
P, 05 0.30 0.49 0.32 0.21 0.26 0.22 0.27 0.30
PXC 3.79 1.34 457 447 2.09 2.30 1.69 2.89
Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
ELEMENTOS TRAZA (ppm)
Ni 95.25 68.53  66.34 20.35 30.71 26.27 4.14 44.51
Cr 144.71 88.86  103.48 33.76 72.80 55.92 13.25 73.25
Co 16.04 1371 1493 7.96 9.64 8.46 439 10.73
Cs 2.37 147 496 6.41 5.50 4.70 4.98 434
1% 81.18 8570 9523 60.70 71.07 60.54 65.89 74.33
Ba 1416.85 1519.24  1283.55 996.29 1393.90 122390  1247.40  1297.31
Rb 84.94 87.60  79.15 87.02 92.68 87.05 73.40 84.55
Sr 895.19 906.81  794.48 442.48 883.25 934.95 595.43 778.94
Zr 225.91 255.43  204.26 162.00 236.76 203.59 214.15 214.59
Nb 7.45 846  8.08 5.95 8.31 6.63 / 7.48
Ga 19.45 1991 2131 20.39 21.08 21.31 20.47 20.56
Cu 31.96 16.13  11.52 6.33 12.91 6.30 1.91 12.44
Zn 70.28 69.73  46.87 62.01 64.60 61.66 35.44 58.66
Pb 20.54 17.96  11.62 18.41 20.05 18.35 6.35 16.18
Hf 5.60 643 514 423 6.09 521 5.50 5.46
Th 10.81 1190 9.59 8.26 13.57 12.82 8.74 10.81
Ta 0.44 045 057 0.37 0.55 0.42 0.85 0.52
U 3.12 243 251 1.99 3.86 3.19 1.97 2.72
w 0.42 041  1.02 0.43 0.58 0.36 1.00 0.60
TIERRAS RARAS (ppm)
La 39.98 58.31 41.16 30.25 4278 4157 33.95 41.14
Ce 81.39 125.15 86.42 60.67 85.04 80.31 62.67 83.09
Pr 10.00 14.71 10.98 7.80 10.61 10.06 8.79 10.42
Nd 37.64 65.20 4227 29.70 39.78 37.12 33.71 40.77
Sm 6.39 11.00 7.50 5.13 6.84 6.14 6.28 7.04
Eu 1.73 2.78 2.08 1.35 1.76 1.59 1.67 1.85
Gd 4.49 7.26 5.37 3.68 4.72 430 4.96 4.97
Th 0.56 0.87 0.67 0.47 0.62 0.54 0.71 0.63
Dy 2.43 3.31 2.85 2.11 2.68 2.33 3.60 2.76
Ho 0.44 0.55 0.50 0.39 0.48 0.42 0.67 0.49
Er 121 1.47 1.35 1.11 1.34 1.19 1.81 1.35
Yb 0.98 1.11 1.08 0.89 1.13 0.96 1.82 1.14
Lu 0.14 0.16 0.16 0.13 0.17 0.14 0.28 0.17
Y 13.41 17.17 16.14 11.90 15.25 12.92 20.57 1533

PXC= Pérdida de calcinacion




