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Tabla 1. Análisis químicos representativos de biotita (1-6) y fengita (7-12) del basamento fresco del norte de la Sierra de la Juanita. Estequiometría calculada en base a 22 
oxígenos, H2O calculada por diferencia al 100 %. Óxidos en % en peso. 
 

 Biotitas del basamento fresco Fengitas del basamento fresco 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

SiO2 35,03 35,25 35,01 35,07 35,07 35,44 47,55 47,24 46,83 47,69 47,87 47,65 
TiO2 2,30 2,73 2,65 2,25 2,07 2,09 0,01 0,01 0,00 0,05 0,91 1,57 
Al2O3 17,62 17,88 18,28 18,72 18,49 19,06 33,65 35,07 38,42 35,69 34,18 33,96 
FeO 22,53 21,29 20,96 21,20 21,38 20,59 1,82 1,15 0,77 1,45 1,78 1,89 
MnO 0,15 0,16 0,21 0,20 0,23 0,21 0,04 0,00 0,01 0,02 0,05 0,02 
MgO 8,42 8,72 8,61 8,96 8,92 8,80 1,45 1,08 0,14 0,80 1,24 1,28 
CaO 0,10 0,08 0,06 0,00 0,02 0,01 0,02 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 
Na2O 0,13 0,13 0,14 0,09 0,09 0,06 0,27 0,34 0,42 0,28 0,36 0,32 
BaO 9,43 9,83 9,83 10,00 9,74 9,99 0,37 0,10 0,20 0,32 0,58 0,87 
K2O 0,30 0,26 0,34 0,20 0,24 0,28 11,35 11,24 11,13 11,13 11,01 10,81 
H2O 3,99 3,67 3,91 3,31 3,75 3,48 3,47 3,77 2,07 2,55 2,03 1,64 
    
Si 5,41 5,40 5,37 5,34 5,37 5,38 6,30 6,24 6,06 6,23 6,25 6,21 
Al(IV) 2,59 2,60 2,63 2,66 2,63 2,62 1,70 1,76 1,94 1,77 1,75 1,79 
Ti 0,27 0,31 0,31 0,26 0,24 0,24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09 0,15 
Al(VI) 0,61 0,62 0,67 0,70 0,70 0,80 3,56 3,70 3,92 3,72 3,51 3,43 
Fe2+ 2,91 2,73 2,69 2,70 2,74 2,62 0,20 0,13 0,08 0,16 0,19 0,21 
Mn 0,02 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 
Mg 1,94 1,99 1,97 2,03 2,03 1,99 0,29 0,21 0,03 0,16 0,24 0,25 
∑Oct 5,74 5,67 5,66 5,72 5,74 5,67 4,05 4,04 4,03 4,04 4,04 4,04 
Ca 0,02 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 
Na 0,04 0,04 0,04 0,03 0,003 0,002 0,07 0,09 0,11 0,07 0,09 0,08 
K 1,86 1,92 1,92 1,94 1,90 1,94 1,92 1,89 1,84 1,85 1,83 1,80 
Ba 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,02 0,08 0,02 0,04 0,06 0,12 0,18 
∑Inter. 1,93 1,99 2,00 1,98 1,95 1,97 2,07 2,00 1,98 1,99 2,04 2,06 
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Tabla 2. Análisis químicos representativos de fengita de la alteración del basamento de sur de Cerro Chico (1-2), la Tolva (2-3), norte de la sierra de la estancia La Siempre 
Verde (4-8), norte de Sierra de la Juanita (9-10), destape al noreste de la estancia Inca Huasi (11-12). Estequiometría calculada en base a 22 oxígenos, H2O calculada por 
diferencia al 100 %. Óxidos en % en peso. 
 

Fengitas del basamento alterado 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

SiO2 46,49 46,81 46,61 45,90 47,21 46,61 45,75 46,47 47,33 47,96 48,10 47,86 
TiO2 0,01 0,02 0,04 0,02 0,03 0,05 0,04 0,03 0,02 0,03 0,01 0,01 
Al2O3 36,88 36,98 37,11 37,05 37,04 35,58 36,93 36,56 36,01 36,01 37,62 37,72 
FeO 1,40 1,67 1,07 1,05 1,40 2,03 1,21 1,24 2,18 2,04 0,96 1,03 
MnO 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 
MgO 0,12 0,14 0,12 0,02 0,13 0,18 0,07 0,13 0,28 0,30 0,06 0,03 
CaO 0,06 0,06 0,07 0,03 0,01 0,00 0,01 0,00 0,11 0,13 0,02 0,01 
Na2O 0,25 0,23 0,43 0,41 0,71 0,57 1,22 0,76 0,17 0,24 0,62 1,24 
BaO 0,05 0,07 0,00 0,02 0,12 0,18 0,21 0,07 0,00 0,01 0,09 0,09 
K2O 10,75 10,59 9,28 9,79 9,56 10,29 8,17 8,94 10,23 9,98 8,96 8,38 
H2O 3,99 3,42 5,27 5,69 3,76 4,48 6,38 5,78 3,67 3,32 3,55 3,63 
    
Si 6,13 6,14 6,16 6,12 6,18 6,20 6,12 6,18 6,22 6,26 6,22 6,20 
Al(IV) 1,87 1,86 1,84 1,88 1,82 1,80 1,88 1,82 1,78 1,74 1,78 1,80 
Ti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Al(VI) 3,87 3,86 3,95 3,95 3,89 3,78 3,94 3,92 3,80 3,80 3,96 3,95 
Fe2+ 0,15 0,18 0,12 0,12 0,15 0,23 0,14 0,14 0,24 0,22 0,10 0,11 
Mn 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Mg 0,02 0,03 0,02 0,00 0,03 0,04 0,01 0,03 0,06 0,06 0,01 0,01 
∑Oct 4,05 4,07 4,09 4,07 4,07 4,05 4,10 4,09 4,09 4,09 4,08 4,07 
Ca 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,02 0,00 0,00 
Na 0,06 0,06 0,11 0,11 0,18 0,15 0,32 0,20 0,04 0,06 0,16 0,31 
K 1,81 1,77 1,57 1,67 1,60 1,75 1,39 1,52 1,72 1,66 1,48 1,38 
Ba 0,01 0,01 0,00 0,01 0,02 0,04 0,04 0,02 0,00 0,00 0,02 0,02 
∑Inter. 1,89 1,85 1,68 1,78 1,80 1,94 1,76 1,73 1,78 1,74 1,66 1,71 

 
 



                                                                                                                                                                                                                                                                 

 207

Tabla 3. Análisis químicos representativos de fengita de la alteración de las areniscas de la base de la secuencia del  norte de Cerro del Medio (1-3), norte de la sierra de la 
estancia LSV (4-6), norte de la Sierra de la Juanita (7-9) y destape al noreste de la estancia Inca Huasi (10-12) y de Fe-fengita relíctica del basamento alterado del norte de la 
sierra de la estancia La Siempre Verde (13-15). Estequiometría calculada en base a 22 oxígenos, H2O calculada por diferencia al 100 %. Óxidos en % en peso. 
 

Fengitas de la base de la secuencia alterada Fe-fengita relíctica 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

SiO2 46.40 46.36 44.63 51.61 48.08 47.32 47.23 47.39 48.05 46.30 46.34 46.62 43.64 44.67 43.44 
TiO2 0.02 0.02 0.02 0.23 0.11 1.11 0.07 0.04 0.02 0.05 0.08 0.04 2.87 2.91 2.89 
Al2O3 37.26 37.18 36.77 32.36 34.99 35.30 37.64 37.23 37.67 37.65 37.14 37.76 25.16 24.71 25.64 
FeO 1.19 1.18 1.31 1.68 1.48 1.26 1.23 1.41 1.18 1.10 1.32 1.18 10.52 10.36 10.66 
MnO 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 
MgO 0.12 0.14 0.03 0.93 0.43 0.33 0.14 0.23 0.15 0.08 0.15 0.09 0.85 0.54 0.63 
CaO 0.05 0.05 0.03 0.13 0.09 0.04 0.10 0.14 0.09 0.00 0.04 0.01 0.05 0.08 0.15 
Na2O 1.58 1.32 0.52 0.56 0.60 0.73 1.86 1.60 1.49 1.66 0.80 0.95 0.21 0.22 0.20 
BaO 0.09 0.04 0.04 0.14 0.18 0.16 0.09 0.11 0.08 0.12 0.07 0.11 0.42 0.49 0.46 
K2O 7.97 8.44 10.04 6.58 8.24 8.66 7.56 7.83 7.56 7.97 9.57 9.23 8.76 8.30 8.43 
H2O 5.34 5.25 6.59 5.77 5.81 5.10 4.08 4.01 3.72 5.07 4.50 4.01 7.52 7.71 7.48 
    
Si 6.13 6.13 6.05 6.74 6.37 6.25 6.14 6.17 6.21 6.10 6.12 6.11 6.31 6.44 6.27 
Al(IV) 1.87 1.87 1.95 1.26 1.63 1.75 1.86 1.83 1.79 1.90 1.88 1.89 1.69 1.56 1.73 
Ti 0.00 0.00 0.00 0.02 0.01 0.11 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.31 0.32 0.31 
Al(VI) 3.93 3.92 3.92 3.72 3.83 3.74 3.92 3.89 3.94 3.95 3.89 3.93 2.60 2.63 2.64 
Fe2+ 0.13 0.13 0.15 0.18 0.16 0.14 0.13 0.15 0.13 0.12 0.15 0.13 1.27 1.25 1.29 
Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Mg 0.02 0.03 0.01 0.18 0.08 0.06 0.03 0.05 0.03 0.02 0.03 0.02 0.18 0.12 0.14 
∑Oct 4.09 4.08 4.08 4.10 4.09 4.06 4.08 4.09 4.10 4.08 4.07 4.08 4.37 4.31 4.38 
Ca 0.01 0.01 0.00 0.02 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.02 
Na 0.40 0.34 0.14 0.14 0.15 0.19 0.47 0.41 0.37 0.42 0.21 0.24 0.006 0.06 0.06 
K 1.34 1.42 1.73 1.10 1.39 1.46 1.25 1.30 1.25 1.34 1.61 1.54 1.62 1.53 1.55 
Ba 0.02 0.01 0.01 0.03 0.04 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.02 0.09 0.11 0.11 
∑Inter. 1.77 1.78 1.88 1.29 1.60 1.68 1.76 1.75 1.65 1.79 1.84 1.81 1.77 1.71 1.74 
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Tabla 4. Análisis químicos representativos cloritas en la zona de discordancia de la base de la unidad sedimentaria en el norte de Cerro del Chico (ACC), basamento alterado 
de mismo sector (NCC), basamento alterado del sur de Cerro Chico (SCC), basamento alterado del norte de la estancia La Siempre Verde (LSV) y basamento alterado del 
norte de la Sierra de la Juanita (SLJ). Estequiometría calculada en base a 28 oxígenos. Óxidos en % en peso. 
 

    ACC NCC SCC  LSV SLJ 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

SiO2 21,84 23,08 23,38 25,11 25,21 25,39 24,76 25,18 25,12 35,83 37,69 36,82 32,99 32,70 33,17 
TiO2 0,01 0,01 0,03 0,01 0,00 0,02 0,01 0,03 0,03 0,01 0,00 0,02 0,02 0,03 0,01 
Al2O3 20,83 21,31 21,03 21,57 20,72 20,97 21,65 21,67 21,93 21,31 20,41 20,97 22,90 22,66 22,74 
FeO 42,89 41,72 41,45 26,12 25,57 25,61 28,43 28,74 28,16 27,14 26,18 26,46 24,59 25,03 24,50 
MnO 0,11 0,25 0,15 0,22 0,31 0,22 0,20 0,17 0,24 0,11 0,03 0,07 0,02 0,01 0,07 
MgO 3,31 3,58 3,54 15,26 15,48 15,33 12,68 13,02 12,80 3,55 3,16 3,51 9,33 8,92 9,11 
 
Total 

 
88,99 

 
89,95 89,58 88,29 87,29 87,54 87,74

 
88,82 88,28 87,94 87,47 87,85 89,84 89,35

 
89,60 

     
Si 5,03 5,20 5,28 5,28 5,36 5,37 5,31 5,33 5,33 7,30 7,64 7,46 6,55 6,55 6,60 
Al(IV) 2,97 2,80 2,72 2,72 2,64 2,63 2,69 2,67 2,67 0,70 0,36 0,54 1,45 1,45 1,40 
Ti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Al(VI) 2,69 2,86 2,87 2,63 2,55 2,60 2,77 2,73 2,82 4,42  4,52 4,47 3,91 3,90 3,94 
Fe2+ 8,26 7,86 7,82 4,59 4,54 4,53 5,10 5,09 5,00 4,62 4,44 4,49 4,08 4,19 4,08 
Mn 0,02 0,05 0,03 0,04 0,06 0,04 0,04 0,03 0,04 0,02 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 
Mg 1,14 1,20 1,19 4,78 4,90 4,83 4,05 4,11 4,05 1,08 0,95 1,06 2,76 2,66 2,70 
∑Oct 12,11 11,97 11,92 12,05 12,05 12,01 11,96 11,96 11,92 10,14 9,92 10,03 10,76 10,77 10,73 

Fe/(Fe+Mg) 0,88 0,87 0,87 0,49 0,48 0,48 0,56 0,55 0,55 0,81 0,82 0,81 0,60 0,61 0,60 
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Tabla 5. Análisis químicos representativos de pirofilitas de la alteración del basamento (1-3) y de la base de la secuencia (4-6) del destape al noreste de la estancia Inca Huasi, 
y del basamento (7-9) y de la base de la secuencia sedimentaria (10-12) del norte de la sierra de la estancia La Siempre Verde. Estequiometría calculada en base a 22 
oxígenos, H2O calculada por diferencia al 100 %. Óxidos en % en peso 
 

 NE de la estancia Inca Huasi N de la Sierra de la estancia LSV 
 Basamento alterado Secuencia sedimentaria alterada Basamento alterado Secuencia sedimentaria alterada 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

SiO2 51,10 56,15 66,03 66,93 66,12 60,48 65,18 65,09 65,90 64,03 65,21 64,54 
TiO2 0,02 0,01 0,00 0,04 0,03 0,03 0,06 0,01 0,02 0,02 0,01 0,01 
Al2O3 38,65 35,08 29,64 30,13 30,21 33,88 28,94 29,18 28,47 29,48 28,57 28,71 
FeO 0,45 0,35 0,27 0,37 0,26 0,37 0,29 0,27 0,23 0,32 0,43 0,26 
MnO 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,01 
MgO 0,09 0,04 0,03 0,03 0,03 0,06 0,02 0,02 0,02 0,00 0,00 0,00 
CaO 0,13 0,09 0,04 0,05 0,04 0,17 0,01 0,02 0,03 0,01 0,00 0,06 
Na2O 3,73 2,78 0,31 0,25 0,25 1,70 0,23 0,25 0,10 0,18 0,06 0,22 
BaO 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
K2O 3,31 1,65 0,33 0,22 0,25 1,02 0,27 0,32 0,07 0,17 0,15 0,25 
H2O 2,51 

 
3,85 3,32 1,98 2,82 2,31 5,00 4,79 5,15 5,79 5,57 5,94 

Si 6,35 6,92 7,84 7,83 7,80 7,24 7,87 7,84 7,94 7,79 7,91 7,87 
Al(IV) 1,65 1,08 0,16 0,17 0,20 0,76 0,13 0,16 0,06 0,21 0,09 0,13 
Ti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Al(VI) 4,02 4,01 3,99 3,99 4,01 4,02 3,98 3,99 3,99 4,02 3,99 3,99 
Fe2+ 0,05 0,04 0,03 0,04 0,03 0,04 0,03 0,03 0,02 0,03 0,04 0,03 
Mn 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Mg 0,02 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
∑Oct 4,08 4,06 4,02 4,03 4,04 4,07 4,02 4,03 4,01 4,06 4,03 4,02 
Ca 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 
Na 0,90 0,66 0,07 0,06 0,06 0,39 0,05 0,06 0,02 0,04 0,01 0,05 
K 0,52 0,26 0,05 0,03 0,04 0,16 0,04 0,05 0,01 0,03 0,02 0,04 
Ba 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
∑Inter. 1,44 0,94 0,13 0,10 0,10 0,57 0,10 0,11 0,04 0,07 0,04 0,10 
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Tabla 6. Análisis químico sobre roca total de Elementos de las Tierras Raras (ppm) de: basamento alterado (1-2) y arenisca cuarcítica (3-4) de La Tolva, Basamento (5-7) y 
secuencia alterada (8-9) del N de Cerro del Medio, Basamento alterado de Cerro Chico (10-12) y Basamento alterado del norte de la sierra de la estancia LSV (13-14). No 
analizado (n.a.), por debajo del límite de detección (-). 
 

 La Tolva N. de Cerro del Medio N. de Cerro Chico N. sierra de la Ea. LSV 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

La 104 161 38,50 41 4,51 1,48 649 356 25,2 11,7 57,10 33,30 12,8 214 31 

Ce 372 333 57,50 49,40 62,40 60,5 >3000 >3000 126 19,20 183 107 24,1 237 181 

Pr 36 35 7,65 7,94 1,45 0,88 143 105 4,97 1,82 18,90 9,16 2,74 67,7 8,18 

Nd 136 116 21,10 21 5 4,34 557 466 14,8 5,97 101 44,70 10,2 289 33,5 

Sm 27,60 15,20 2,01 1,85 1,23 1,42 136 118 2,4 0,86 28,60 11,60 1,8 67,5 7,93 

Eu 6,05 3,70 0,44 0,37 0,51 0,57 46,20 43,40 0,55 1,77 8,27 3,31 1,88 11 3,06 

Gd 12,90 9,40 1,54 1,56 1,82 1,56 54 45 1,39 0,50 24,60 10,70 1,33 43 7,59 

Tb 1,17 1,11 0,14 0,13 0,35 0,28 4,68 5,81 0,2 0,06 3,28 1,47 0,15 3,98 0,99 

Dy 4,16 4,4 0,69 0,63 2,23 1,76 12,50 22,80 1,06 0,36 12,60 6,50 0,72 14,9 4,17 

Ho 0,48 0,68 0,13 0,11 0,46 0,36 1,33 3,12 0,19 0,09 1,82 1,06 0,13 2,2 0,62 

Er 1,02 1,80 0,37 0,32 1,45 1,18 3,46 7,77 0,52 0,31 4,22 2,76 0,33 5,76 1,41 

Tm 0,31 0,25 0,06 0,05 0,26 0,21 - 1,12 0,08 0,06 0,50 0,37 n.a n.a n.a 

Yb 0,79 1,59 0,38 0,31 1,77 1,49 2,76 7,33 0,51 0,48 2,72 2,26 n.a n.a n.a 

Lu 0,11 0,23 0,06 0,05 0,26 0,24 0,27 0,94 0,08 0,10 0,36 0,30 n.a n.a n.a 

∑ETR 702,59 683,36 130,56 124,72 83,7 76,26 >4610,2 >3829,8 177,94 43,27 446,97 234,49 >56,18 >956,04 >279,45 
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Tabla 7.  Análisis químicos representativos de cloritas de la cantera Loma Negra, Villa Cacique. Estequiometría calculada en base a 28 oxígenos, H2O por diferencia. Óxidos 
en % en peso. 
 

 0118 Misc 0118 2417 1817 0319 2517 0422 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
SiO2 25,84 24,66 31,12 31,92 26,09 25,69 22,82 23,58 24,45 23,26 23,79 23,19 21,53 23,61 
TiO2 0,04 0,03 0,01 0,02 0,03 0,00 0,04 0,05 0,04 0,04 0,05 0,05 0,02 0,04 
Al2O3 18,52 18,93 19,30 18,99 21,37 21,61 19,39 19,77 19,22 19,87 19,14 19,95 17,82 19,19 
FeO 38,32 38,75 29,01 29.47 32,99 33,37 40,69 40,24 37,34 38,66 37,25 37,43 42,93 37,98 
MnO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09 0,06 0,00 0,06 0,04 0,03 0,15 0,07 
MgO 5,83 5,51 7,44 7,16 6,87 6,75 4,51 4,93 6,34 6,44 6,36 5,96 4,45 5,34 
CaO 0,11 0,12 0,86 0,83 0,05 0,01 0,08 0,04 0,12 0,20 0,20 0,44 0,67 0,44 
Na2O 0,00 0,06 0,08 0,10 0,02 0,00 0,00 0,03 0,00 0,02 0,00 0,02 0,05 0,09 
K2O 0,29 0,30 0,23 0,32 0,50 0,46 0,00 0,00 0,09 0,02 0,00 0,02 0,04 0,08 
H2O (dif.) 
 

11,05 11,64 11,95 11,19 12,08 12,11 12,38 11,30 12,40 11,43 13,17 12,91 12,34 13,16 

Si 5,763 5,576 6,557 6,672 5,697 5,625 5,284 5,354 5,530 5,254 5,443 5,302 5,106 5,437 
AlIV 2,237 2,424 1,443 1,328 2,303 2,375 2,716 2,646 2,470 2,746 2,557 2,698 2,894 2,563 
AlVI 2,632 2,622 3,350 3,352 3,198 3,204 2,577 2,645 2,652 2,546 2,604 2,680 2,089 2,644 
Ti 0,006 0,006 0,002 0,003 0,004 0,000 0,007 0,009 0,006 0,007 0,008 0,009 0,003 0,007 
Fe 7,150 7,328 5,112 5,151 6,025 6,111 7,881 7,641 7,063 7,304 7,127 7,158 8,515 7,314 
Mn 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,018 0,011 0,000 0,011 0,007 0,006 0,030 0,014 
Mg 1,938 1,856 2,338 2,232 2,236 2,202 1,556 1,669 2,139 2,169 2,171 2,032 1,573 1,833 
Total VI 
 

11,728 11,811 10,803 10,738 11,463 11,518 12,039 11,976 11,860 12,037 11,917 11,885 12,210 11,812 

Ca 0,027 0,028 0,195 0,185 0,011 0,002 0,019 0,009 0,030 0,049 0,050 0,107 0,172 0,110 
Na 0,001 0,027 0,033 0,039 0,009 0,000 0,000 0,012 0,000 0,007 0,000 0,010 0,025 0,038 
K 0,082 0,086 0,061 0,085 0,140 0,130 0,001 0,000 0,025 0,006 0,001 0,005 0,011 0,023 
Fe/Fe+Mg 0,787 0,798 0,686 0,698 0,729 0,735 0,835 0,821 0,768 0,771 0,767 0,779 0,844 0,800 
Na + K 0,083 0,113 0,093 0,124 0,149 0,130 0,001 0,013 0,025 0,013 0,001 0,015 0,036 0,061 
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Tabla 8. Análisis químicos representativos de fluorapatito de la cantera Loma Negra, Villa Cacique. Estequiometría calculada en base a 26 oxígenos. Óxidos en % en peso 

 Fluorapatito tipo I   Fluorapatito tipo II (colofano)  
 1 2 3 4 5 6 7 8 9
SiO2 0,19 0,25 0,25 0,55 0,71 1,17 1,71 3,14 1,64
FeO 0,17 0,08 0,03 0,00 0,16 0,45 1,12 1,79 0,78
MgO 0,01 0,00 0,01 0,002 0,05 0,05 0,07 0,09 0,08
CaO 55,05 55,51 55,21 55,08 54,76 53,18 52,24 50,57 52,90
TiO2 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,01 0,003
SrO 0,24 0,52 0,58 0,65 0,61 0,16 0,17 0,17 0,23
P2O5 42,28 42,39 42,27 42,16 41,35 40,51 39,90 39,21 39,28
F- 3,61 3,52 3,31 3,36 3,66 3,61 3,63 3,74 3,69
Cl- 0,003 0,00 0,00 0,00 0,001 0,02 0,02 0,02 0,01
H2O (dif.) - - - - - 0,32 0,72 0,88 0,91
ThO2 0,05 0,00 0,01 0,01 0,01 0,12 0,08 0,06 0,10
Y2O3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00
U2O3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
∑LREE 0,37 0,18 0,04 0,06 0,29 0,47 0,32 0,32 0,37
Total 101,98 102,46 101,73 101,88 101,62 99,68 99,28 99,12 99,09
O ≡ F- 1,52 1,48 1,39 1,42 1,54 1,52 1,53 1,58 1,56
Total 
 

100,46 100,98 100,34 100,47 100,08 98,16 97,75 97,54 97,53

P 6,013 6,006 6,027 6,000 5,921 5,863 5,733 5,604 5,655
Si 0,032 0,042 0,041 0,093 0,120 0,200 0,291 0,531 0,280
Ti 0,000 0,000 0,002 0,000 0,001 0,000 0,001 0,001 0,000
Fe 0,024 0,012 0,005 0,000 0,023 0,065 0,158 0,252 0,111
Mg 0,002 0,000 0,002 0,000 0,013 0,012 0,018 0,023 0,021
Ca 9,905 9,950 9,960 9,916 9,921 9,725 9,497 9,145 9,636
Sr 0,023 0,050 0,057 0,063 0,060 0,016 0,017 0,016 0,023
Th 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000 0,005 0,002 0,002 0,004
Y 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,006 0,000 0,000 0,000
U 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000
∑LREE 0,022 0,011 0,002 0,004 0,018 0,029 0,020 0,020 0,023
F 1,918 1,862 1,760 1,787 1,959 1,949 1,947 1,997 1,985
OH 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,266 0,817 0,996 1,033
Cl 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,007 0,006 0,005 0,004
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Tabla 9.  Química de K-micas (fengitas) e interestratificados clorita-esmectita de Cantera Loma Negra en Villa Cacique. Estequiometría de fengitas, análisis 1-10 calculada 
en base a 22 cargas oxígenos. Estequiometría de interestratificados Chl-Phg, 11-14 en base a 28 oxígenos. Óxidos en % en peso. 

 

 
 
 

Muestra 0118 0118 0731 Misc0118 2417 1018 Mis0118 0118 1817 
 Fengitas Interestratificados 
Nº análisis 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
SiO2 46,13 46,38 51,25 50,93 49,24 50,31 48,31 49,20 49,62 49,92 27,99 33,17 28,37 27,36 
TiO2 0,70 0,70 0,30 0,40 0,33 0,34 0,05 0,01 0,24 0,45 0,00 0,02 0,06 0,04 
Al2O3 35,07 35,57 28,07 27,33 27,64 28,81 32,96 34,60 27,60 26,99 18,17 17,13 16,30 17,94 
FeO 2,97 2,99 4,95 5,44 3,79 4,41 1,97 1,48 3,99 4,26 31,41 34,27 36,19 32,99 
MnO 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,22 0,14 0,01 0,04 
MgO 0,61 0,60 1,91 1,89 2,12 1,93 1,10 0,94 2,02 1,90 6,00 5,37 5,72 5,29 
CaO 0,00 0,00 0,04 0,00 0,62 0,11 0,06 0,02 0,04 0,03 0,48 0,45 0,11 0,40 
Na2O 0,38 0,41 0,12 0,06 0,05 0,13 0,31 0,24 0,05 0,04 0,19 0,21 0,06 0,27 
K2O 10,66 10,66 10,41 10,52 9,87 9,63 8,82 7,93 10,83 10,73 3,56 3,13 1,83 0,73 
H2O (dif.) 3,48 2,64 2,95 3,43 6,34 4,33 6,42 5,58 5,61 5,64 11,98 6,11 11,35 14,94 

    
Si 5,764 5,837 6,429 6,384 5,946 6,182 5,778 5,890 6,071 6,115 6,197 6,389 6,314 6,219 
AlIV 2,236 2,163 1,571 1,616 2,054 1,818 2,22 2,110 1,929 1,885 1,803 1,611 1,686 1,781 
AlVI 2,930 3,114 2,579 2,420 1,880 2,355 2,426 2,771 2,052 2,012 2,938 2,998 2,591 3,029 
Fe 0,310 0,314 0,521 0,570 0,383 0,453 0,198 0,148 0,408 0,437 5,816 5,632 6,737 6,276 
Mn 0,001 0,005 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,005 0,042 0,013 0,001 0,008 
Mg 0,113 0,114 0,358 0,353 0,381 0,353 0,195 0,000 0,369 0,347 1,979 1,946 1,900 1,794 
Ti 0,066 0,066 0,028 0,038 0,030 0,032 0,000 0,000 0,022 0,041 0,000 0,007 0,010 0,007 
Total VI 3,419 3,614 3,486 3,381 2,680 3,193 2,819 2,920 2,851 2,842 10,776 10,596 11,239 11,114 
Ca 0,000 0,000 0,006 0,001 0,080 0,015 0,000 0,000 0,006 0,004 0,113 0,169 0,027 0,098 
Na 0,091 0,099 0,028 0,015 0,012 0,032 0,000 0,000 0,013 0,009 0,080 0,061 0,025 0,100 
K 1,699 1,712 1,666 1,682 1,521 1,510 1,346 1,211 1,690 1,677 1,007 1,008 0,519 0,213 
Ba 0,094 0,090 0,053 0,054 0,000 0,000 0,000 0,000 0,042 0,051 - - - - 
Fe/Fe+Mg   0,746 0,743 0,572 0,778 
Cat. inter. 1,884 1,901 1,753 1,751 1,614 1,557 1,347 1,211 1,751 1,740 1,200 1,238 0.571 0,411 
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