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TECNICAS GEOMATEMATICAS PARA
LA SEPARACION DE DIFERENTES SERIES
DE ROCAS IGNEAS A PARTIR
DE ELEMENTOS MAYORES

L. H. ENCINAS*, F. BEA*

RESUMEN.— En este trabajo se pretende determinar si en un conjunto aleato-
rio de especimenes de rocas igneas resulta posible identificar qué series diferentes coe-
xisten y, en tal caso, adscribir cada espécimen a la serie a que pertenece. Para ello se
han estudiado cerca de 1.000 especimenes, recogidos de la literatura, pertenecientes a
series (1) tholeiticas (2) alcalinas y (3) calcoalcalinas. Se concluye que, para efectuar
una separacion efectiva entre los distintos tipos de series, es necesario normalizar los
especimenes. Se han estudiado dos técnicas de normalizacion: (1) al 57% de SiO2 y
(2) al valor cero de las coordenadas sobre la proyeccion en la primera componente prin-
cipal. Ambas producen una buena separacién, pero la normalizacion al 57% de SiO2
genera un gran nimero de valores negativos, por lo que el porcentaje de especimenes
que deben eliminarse del estudio es mayor que en ¢l caso de utilizar la otra técnica,
que por tanto, parece mas adecuada.

ABSTRACT.— Given an aleatory set of igneous rocks samples, we study how
to recognize the different rock series represented, and how to assign each sample to
the series to which it really belongs. Therefore, we have studied near to 1000 samples
from the literature which belong to (1) tholeiitic (2) alkaline and (3) calc-alkaline series.
We conclude that a normalization step is necessary. We have studied two normalization
techniques: (1) to 57 wt% SiO2 and (2) to zero value of the coordinate on the first
principal component. Both of them give good results, but the normalization to 57 wt%
SiO2 produces a lot of negative values, which involves a high percentage of that samples
should be eliminated. Thus the normalization to zero value on the first principal com-
ponent is preferred.

* Departamento de Geologia. Facultad de Ciencias. Universidad de Salamanca. 37008 Salamanca.
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INTRODUCCION

La utilizacién masiva de ordenadores en las Ciencias de la Tierra esta tenien-
do una influencia notable sobre las direcciones en que se desarrollan éstas, vol-
viéndose progresivamente mdas cuantitativas y haciendo un uso cada vez mayor
de técnicas y conceptos matematicos. Las Matematicas aplicadas a la Geologia
tienen un cariz peculiar, caracterizado por el estudio de variables regionalizadas
(MATHERON y AMSTRONG, 1987) y por el desarrollo exhaustivo de métodos de
Inferencia Estadistica (GOVETT, 1982).

De forma mas concreta, la aplicacion de las Matematicas a la Petrologia y
Geoquimica ha dado lugar a un conjunto interdisciplinar de materias, denomina-
do Petrologia Numeérica (LE MAITRE, 1982), cuyos pilares metodolégicos mas im-
portantes son: las Bases de Datos y la Estadistica Multivariante.

Desde los primeros dias de la Petrologia Ignea como ciencia, se ha reconoci-
do la existencia de asociaciones repetitivas de rocas igneas que aparecen con pau-
tas especificas de distribucion espacial (IDDINGS, 1904; HARKER, 1909; DALY,
1983). La mayor parte de las rocas igneas pueden agruparse en un numero reduci-
do de tipos de series de rocas igneas (en este trabajo se entiende por serie a un
grupo de especimenes de rocas igneas relacionadas entre si por un fendmeno de
evolucion magmatica). La identificacidn de este hecho, junto con el de la existen-
cia de una relacion cierta entre tipos de series y ambiente geotectonico (HUGHES,
1982; BROWN et al. 1984; PITCHER, 1987) ha constituido uno de los avances mas
fructiferos de la Petrologia [gnea, existiendo un nimero muy importante de tra-
bajos dedicados al problema de la clasificacidn tipoldgica de las series de rocas
igneas (ibid).

Sin embargo, y en conocimiento de los autores, hasta ahora no se ha trata-
do, mediante técnicas estadisticas, el problema de identificacion de las diferentes
series de rocas igneas que coexisten dentro de un conjunto dado de especimenes.
Este no es un problema tipoldgico, sino puramente geomatematico que, en nues-
tra opinidn, puede plantearse de la siguiente manera:

La distancia, en el espacio petrologico (véase LE MAITRE, op. cit.), entre los
extremos acido y basico de un misma serie, es netamente mayor que la distancia
que separa a cualquier miembro de dicha serie de las rocas con andlogos conteni-
dos de silice, pertenecientes a otras series de rocas igneas. Por esta razon, si se
realiza un estudio de clasificacion numérica sobre miembros individuales que com-
ponen series diferentes, lo que se obtiene es una agrupacion perpendicular al eje
de maxima varianza de todo el conjunto. En otras palabras, se obtendria una cla-
sificacidn en grupos respectivamente formados por los términos dcidos, interme-
dios, basicos, etc., de todas las series, en vez de obtenerse un conjunto de grupos,
cada uno de ellos formado exclusivamente por los miembros de una serie.
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Por tanto, es necesario buscar una herramienta matematica que permita cla-
sificar series en vez de clasificar especimenes, es decir, que sea capaz de determi-
nar si en un conjunto aleatorio de especimenes de rocas igneas pertenecientes a
diversas series, resulta posible identificar qué series coexisten y adscribir cada es-
pécimen a la serie a la que realmente pertenece. Es evidente que encontrar dicha
herramienta no es facil, y su busqueda estd seriamente limitada por la precision
analitica, asi como por el desarrollo de un soporte conceptual adecuado.

Este trabajo consiste en una aproximacion a dicha finalidad. El objetivo que
se persigue es desarrollar un método geomatematico que permita identificar, sino
series, al menos grupos de series presentes en un conjunto polimuestral (en este
trabajo se utiliza el término muestra en su acepcion estadistica: conjunto de indi-
viduos seleccionados aleatoriamente de la poblacion objeto de estudio; para los
individuos se reserva el término de espécimen). El campo de aplicaciones de estas
técnicas puede ser muy grande, especialmente en cuanto a la identificacién de po-
sibles materiales-fuente y de procesos magmaticos.

CONSIDERACIONES PREVIAS Y METODOLOGIA
DEL TRABAJO |

En principio, puede haber dos vias para abordar el problema planteado: (1)
aplicar los métodos de clasificacion a alguna magnitud que caracterice, de forma
global, cada una de las series, o (2) reducir la varianza interna de cada serie me-
diante alguna técnica de normalizacién.

Caracterizacion de las series mediante la primera componente principal

Las rocas pertenecientes a la misma serie tienen en comun unos factores de
consanguinidad quimica; es decir, que la varianza entre los miembros de una mis-
ma serie no se produce al azar, sino en una determinada direccién, que puede
representarse adecuadamente en el espacio petrolégico dé¢ ocho dimensiones defi-
nido por sus componentes mayoritarios (SiO,, Al,0,, FeO, MgO, CaO, Na,O,
K50 y TiO,) (espacio petroldgico, LE MAITRE, op. cit., cap. 5). Por tanto, el con-
~ junto de especimenes que forma una serie deberia proyectarse formando un elip-
soide muy elongado en dicho espacio 8-dimensional, cuyo eje mayor define la di-
reccion y magnitud de la varianza de la serie y los demads ejes corresponden a fluc-
tuaciones secundarias que, idealmente, deberian ser cero. Asi pues, el eje mayor
definido por cada serie puede constituir la referencia geométrica fundamental pa-
ra caracterizar a la serie en su totalidad. Este éje mayor es, precisamente, la pri-
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mera componente principal calculada a partir de la matriz de varianza-covarianza
(CUADRAS, 1981, cap. 1; LE MAITRE, op. cit., cap. 7; ARNAIz, 1986, cap. 11;
DAvVIS, 1986, cap. 6).

Normalizacion de especimenes

Para que la varianza interna de cada serie no enmascare la varianza entre
las series, utilizaremos alguna técnica de normalizacion de especimenes, de tal ma-
nera que la varianza interna se reduzca al minimo posible. Si se estudia la variabi-
lidad quimica de las rocas igneas comunes (LE MAITRE, 1976), parece claro que
la orientacién de la primera componente principal de todos los grupos es muy
parecida. Por tanto, la primera componente principal del conjunto de todas las
rocas igneas define una direccién de maxima varianza en el espacio petroldgico,
a partir de la cual se pueden realizar operaciones de normalizacién mediante tras-
laciones paralelas de los especimenes, hasta algun valor constante.

Hemos considerado dos técnicas de normalizacién, en funcién de la natura-
leza de la variable cuyo valor se hace constante: (1) SiO, —se escoge SiO, = 57%
puesto que representa aproximadamente el valor medio de las rocas igneas (LE
MAITRE, op. cit.) y (2) la proyeccidn sobre la primera componente principal.

La eleccion de la silice estd justificada por ser la variable de mayor magnitud
numérica y, por tanto, la que mayor varianza aporta al sistema; mientras que la
eleccion de la proyeccidn sobre la primera componente principal, se justifica por
ser ésta la combinacidn lineal de todas las variables composicionales que tiene aso-
ciada mayor cantidad de varianza.

Teniendo en cuenta las consideraciones sefialadas anteriormente, la metodo-
logia de trabajo adoptada ha sido la siguiente:

— Se han seleccionado analisis quimicos de rocas igneas pertenecientes a se-
ries de los tipos: (1) tholeiticas MORB (Mid Oceanics Ridge Basalts: basaltos de
dorsales ocednicos) y (2) tholeiticas OIT (Oceanics Island Tholeites: basaltos tho-
leiticos de islas ocednicas), (3) alcalinas y (4) calcoalcalinas.

— Para cada una de estas series se ha realizado un Analisis de Componentes
Principales (CUADRAS, 1981, cap. 12; LE MAITRE, 1982, cap. 7; ARNAIZ, 1986,
cap. 30; DAVIS, 1986, cap. 6) ya que la primera componente representa, precisa-
mente, el eje mayor del elipsoide definido por los especimenes en el espacio pe-
trolégico. Todos los Analisis de Componentes Principales se han realizado sobre
la matriz de varianza-covarianza, dado que todas las variables estan medidas en
las mismas unidades (véase DAVIS, op. cit.).

A continuacién se han realizado Analisis Discriminantes Multiples (RiOS,
1977, cap. 27; LE MAITRE, op. cit., cap. 9; CUADRAS, op. cit., cap. 19; DAVIS,
op. cit., cap. 6) con cuatro entradas diferentes:
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(1) Los especimenes en bruto, cada uno con sus parametros composicionales.
(2) Los primeros vectores principales de cada serie.
(3) Los especimenes normalizados a un valor constante de silice.

(4) Los especimenes normalizados a proyeccidn constante sobre la primera
componente principal.

PARTE EXPERIMENTAL

Se han computado un total de 979 especimenes de rocas igneas pertenecien-
tes a 97 series diferentes. Todos los datos se han tomado de la literatura y se acep-
ta que un conjunto de especimenes define una serie, cuando el autor de la publi-
cacién en la que aparecen asi lo hace, bien sea explicita o implicitamente.

El analisis se ha limitado deliberadamente a rocas igneas recientes de areas
oceanicas y de interaccion zonas oceanicas/zonas continentales, para eliminar la
incertidumbre asociada a los tipos tholeiticos y calcoalcalinos continentales. No
se restringe el espectro composicional de cada uno de los tipos de series para eva-
luar, precisamente, el efecto de dispersién de rocas basicas a acidas que induce
dicho fendmeno. Cada serie esta formada por un numero de especimenes varia-
ble, aunque no se han incluido en el estudio de las normalizaciones, después de
realizar el analisis de componentes principales, aquellas de menos de cuatro espe-
cimenes. El reparto de estas 97 series entre los diversos tipos de filiacién magma-
tica esta expresado en la Tabla I.

La eliminacidn de las series de menos de cuatro especimenes ha supuesto que
las normalizaciones se realicen sobre 88 series. No obstante, al llevar a cabo cada
una de las normalizaciones, han aparecido especimenes con valores negativos. Una
vez que estos especimenes se han suprimido del estudio, el numero de los mismos
para la normalizacion de la silice se ha reducido a 854 y para la normalizacién
sobre la primera componente principal se ha reducido a 954.

Los resultados del analisis de componentes principales de cada una de las se-
ries tholeiticas se encuentran en la Tabla II. Las series identificadas como MSe-

TABLA I. Filiacion magmatica de las diferentes series.

Series tholeiticas: MORB (Mid Oceanics Ridge Basalis)..visevrvnrsnsnnssnsenss 37
01T <Oceanics Islands Tholeites)..ovivvsiinianinnennnnss 13

Series alCalinas! tvvivsvvannavussrssanssssssassasrsarenssarensanarsssssssssse 19
Geries calcoalcalinas! sosevevsssssrssnncnssnsasscansssssssasasnsnsssserssass 31
Nimero total 08 SePieSi.viessssrsnesnsorrsssnsanssrsnsssssssssassnssessassss 77

Nimero total de SpPeCIMBNES . cierassrasssnsrsarssssssnssnnssnssnssnnrssanss 977
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TABLA II. A.C.P. de las series tholeiticas.

f‘{n}ﬁ: Frey et al, 1974, MSerie-1. NO obs,: 6
edias:
Si0, Alz0; FeTot Hg CaU Na,0 K0 Tid,
49,69 15.93 8.5¢ 4 11,92 2,04 .57 1.48

Vectores progios:
g 20 30 4 30 40 70 g
Siﬁa 853 .372 .146 -.045 -,283 -.002 -.053 .08

Aly 364 -.587 -.080 .428 -.020 -.037 -.0454 -.325
Fefol .275 -.530 -.248 -.399 .37 191 .11 .429
Mgl .098 431 -.403 .130 .497 .095 -.102 -.34¢6
Ca0 37 -.041 599 -.296 .491 182 126 -.420
Na 0 049,209 249 .480 .S15 -.091 .175 540
K,ﬁ -.181 .034 .308 .327 -.082 .514 .Déé .081

Ti02 032,059 -.177 .21 -.161 805 999 .27

Valores propios:

10 20 30 40 3¢ 40 70 go
v o207 .23 .04 01 .00 .60 00 .00
7 86.44 9.89 2,50 3t 00 .00 .00
A B6.64 94.53 99.04 996810000100001000010000

DATOS: Frey et al. 1974, MSerie-2. W2 ohs: 9

Medias:
Si0; Al.0, FeTot CaO NagB  Ki0 Ti0,

30.74 15.83 9.05 B 8 1222 2.32 W06 147

Yectores progios

g 20 30 49 S0 40 70 g
§i0,  .153 -.751 .002 -.077 .365 .499 .156 -.020
Ald, -.545 .038 .813 .048 .047 .188 .020 -.014
refol (480 1358 174 432 1194 .439 -.416 -.147

MgO -.513 29 -.481 -.112 -.172 432 -.119 -.043
Cal -.329 .152 -.255 445 .719 -.194 219 052
Na,0 JA90 437 .095 -.721 .442 104 189 .042
K;ﬁ 016 -.018 016 015 .028 .045 -.236 .949
Tilg 206 .212 .050 ,273 -.289 .244 .800 .182

Valores propios:

18 20 30 40 30 40 70 a0
V435 14 .09 .01 0 40 .00 .00
29420 310 1.9 37 22 05 .02 .0b
A 94.20 97.31 99.31 99.49 99.91 99.97 99.99 180.00

DATOS: Flower et al. 1977, MSerie-3. N8 gbs,; 3

Medias:
SIO: AIQOQ FeTot Na,ﬂ K,O TIU:

Mql CaO
91.39 14.46 10.42 87 1.9 2.1 LS WY/

Vectores progios

o020 2 40 50 4 0 g
310, 10 -.886 401 .122 .180 .055 .012 .013
A, 1178 -.068 .07 -.826 .260 -.373 .008 .159
refol .83 1343 1359 140 .440 -.149 016 127

HQO -.434 .272 794 .084 -.238 -.049 -.136 125
Cal -.53f 058 -.139 357 .711 .14 .075 .i%5
Na 0 .108 ~.078 -.172 .030 -.132 .079 -.422 .B4!
K?B 016 030 018 -.143 .340 .354 -.B2% -.38)
-Tila 086 091 .149 -.356 .132 .825 .332 .1%7

Valores propios: :
10 20 30 40 a8 40 7¢ 80
Vo 1720 820 L0l .00 .00 .00 .00

01 22,41 241 1.46 .00 .00 60 .00
A 74.01 94.12 98.53 100.00 100.00 100.00 100,00 100,00

MAT0S: Flower et al. 1977, MSerie-4. N2 gbs,: 3
Medias:

Si0, Al,0, FeTot Hg CaD Na,8 K0 Til,

30.31 15.94 9.43 4 12.54 2,07 .10 .82
Vectores propios:

Y 20 3¢ 4 530 40 70 g0

,357 -.294 -.094 -.014 198

Slﬂ 404 151 .389
6 -.386 -.551 -.201 .324 -.092 -.048 .336 .241
f 411 -.228 -.222 .509 .054 .053 .357 -.429
Hgﬂ -.420 -.107 .743 .3%4 .097 -.017 -.143 -.147
Lad -.332 746 -.25¢ .446 .016 .010 .183 026

Na 0 058 -.142 -.329 .387 .270 .10 -.778 .409
Kaa 030 020 .131 -.046 .105 .97 .143 .31
Tila Jd44 044 128 -.D41 .B9% -.156 245 .35

Valores propios:

i0 20 30 40 30 40 79 80
Vv 1.58 .72 05 00 00 .00 .00 00
4 66,93 30, 2.38 Q0 .00 .00
A 66,93 97. 52 99.90 100, 00 100.00 100,00 160.00 100. 00

W: Flower et al. 1977, MSerie-5. NO ghs.: 6
edias

Si0z Ala0y FeTot CaO Nagl K8 Tilg
50.47 14.44 8.23 7 0 13.25 1.97 .21 .90
Vectores proglos'
0 30 46 50 48 70 g0

Si0 210 158 .834 .008 .319 -.008 -.022 .344
al,0 =727 .33 127 -.396 .23 -.004 052 .377

f 941 .314 .523 -.019 .42 041 -.025 .341
Mg 037 -.836 .047 -.311 .147 .004 .048 .371
Cal -.311 <471 100 804 201 .027 -.323 .2M4
Na,D 063 102 .023 .145 -.633 .311 395 538
KeD 020 .024 .024 .077 -.199 -.950 .122 .20}

’ T?Dz .88 .073 -.006 -.259 -.3%8 -.002 -.848 .218

Valores propios:

i0 20 30 40 50 40 70 g0
yi10.24 2.8 .17 .02 .00 00 .40 .00
%8177 16,59 (.40 22 .0 00 .00
A 81.77 98,38 99.76 99.99 100.00 100. 00 100,00 100.00

Hmdlﬂs_ : Flower et al. 1977, MSerie-é. N0 ghs.; ¢
edias:
Si0, Alz0; FeTot Hg CaO Nag8 K0 Tida
48.93 14,39 7.95 10.89 12.74 .96 .14 .75
Vectores pro;nos

M 4 S0 40 70 8
$io 096 a7 a8 -3 1 88 4E 2%
1.8, 503 -.601 176 441 191 157 222 .23
Bdol s b ks d AR O 2B R
HgO 1753 -1498 036 -.i78 103 .18 .29 .23
Cal 1382 -.031 -.555 -.608 .089 .247 .257 .23

Na,0 -.004 .103 .014 .144 -.856 .309 .119 .34/
Kaﬁ 001 .022 -.027 -.021 .103 -.408 -.464 .779
Ti0a -.002 .13 .039 .005 -.096 -.675 .718 .084

Valores propios:

1¢ 20 3 40 50 40 70 g0
V204 5.22 140 .35 .00 .00 .08 .0D
Z79.95 15.96 3.36 1.08 .01 .01 .00 .00
A 79.95 95.52 98.89 99.97 99.98 1060.00 100.00 100.00
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TABLA II. A.C.P. de las series tholeiticas (continuacién).

DATOS: Fiower et al.
Medias:
Sib, Ala0, FeTot
50.74 15.79 8.23
Vectores proglos:

1977, MSerie-7. N8 obs,: 7

Hg Caﬂ Naz0 K30 Tid,
4 12,94 2.04 .15 1.0

0 20 3 40 50 4 70 g

Si0, 269,032 -.530 -.733 005 .03 .130 .003
Alal,  -.099 .402 -.399 408 .348 .334 -.031 -.131
Fefol 488 010 .600 -.132 .348 .443 -.086 -.175
MgO 217 -.778 -.255 .02 .250 .357 .05 -.033
Cal =285 182,349 -.369 038 .1i8 .205 .08i
Na 0 435,054 .026 172 -.438 471 544 515
K;ﬁ 000 -.035 .D4D .130 -.498 -.091 -.534 -.733
Ti0z A70 037 102 .233 o195 -.541 .549 .33

Valores propios:

18 28 Kl
V 1.36 1.200 .96
74 42.85 37.87 17.94
A 42,85 80.72 98.43

DATDS: Hekinian, 1974,

Medias:
Si 0: Al 209 FeTot
50.96 15.17 11,28
Vectores proglos:
g 20
5i0, -.849 412

Mo 288 .29
£ad 187 -.293

Ti0, 054 .005
Valores propios:

10 20 30
U 45.43 3.45 .90
490,86 4.87 1.80
A 90.86 97.74 99.34

DATNS: Hekinian, 1974,

Medias:
SIUQ A]QOQ FeTot
48,38 13.07 13.32

Vectores progéos.

297 144 005
Ald,  -.155 -.481 -.189 .837

i 1348 446 -.088
273 1245
870 .08 -.089 .18
Nag0  -.111 -.081 -.130 -.035 -.848 -.240

b -.095 -.066 -.131 -.012 .218
055 1029 -.418

4 30 40 79 ge
03 .00 .00 .00 .DD

1.23 41 N .00 .00
99.84 99.98 100.00 100.00 100.00
MSerie-B. NG obs.: 14

M Cad Nagd  Kg0  Tid
I

3¢ 40 50 40 70 g0
004 -.031 .014
.039 -.038 -.070 -.005
446 -.115 ,308 194 -.338
D41 -.533 057 .43
91 -.204
.389 -.023
463 712 448
2599 -.522 .484

40 20 40 70 go
43 .06 08 .01 .00

27 42 .03 .02 .00
99.81 99 94 99.97 99.99 100.00
MSerie-9. N8 pbs.: 7

Cad Nag0 Ko Tibg
ol o vn s 1k

6 20 30 40 50 40 70 g0
Sib -.898 .332 .153 .182 .024 -.175 -.04F .020
6 049 131 .420 -.748 321 -.274 094 .238
? -.136 -.660 .487 291 202 .187 .044 .37l
A5 487 -.179 264 537 339 112 472

CaO =370 -.399 -.633 -.405 .276 .238 .073
Na 004,019 211 092 .436 .144 .487 -.708
Ke 142 -.183 -.241 286 .454 -.742 -.146 -,028
Tif, 012,024,167 -.074 309 .293 -.838 -.284

Valores propios:

9 g 30
Vo222 92 .2
% 43.31 26.31 5.85
A 45.31 91.42 97.48

40 e 40 70 80
02 .01 .00 00 .00
2,10 .38 10 00 .00
99.58 99.89 100.00 100.00 100.00

DATOS: Shibata et al, 1979, MSerie-10. NO ohs.: {4

Medias:
Cal Nag0 50 Til,

Si0; Ala0; FeTot Hgﬂ
49.37 15,34 8.2 9.24 12.03 2.28 1.3

Vectores propios:
Y 20 3% 4 58 40 70 BO

- Sil, 236 =910 115 .226 144 054 .122 035

Alols 280 178 -.29% -.090 .426 -.285 .470 .33
1 103 315 .272 B0 100 .047 094 -.030
Mg0  -.914 -.140 -.042 .143 204 .020 .141 .230
Ca 063 -.047 -.B62 296 -.238 271 -120 138
Nagd o101 044 174 -.029 .254 .18 -.667 .648
X 031 -.026 104 .078 -.419 -.504 .201 .551
Ti0, 072 100 200 -.183 ~.174 .745 .487 .298

Valores propios:
18 20 30 40 50 40 78 go
V11,04 1.8 .4 .09 sDO 00 00 .00

7 82.02 13.41 4.03 .38 .01 01
A B82.02 95.43 99.47 99.85 99 92 99 96 99.98 100, 00
ﬁﬂdﬂﬁ. Mazzullo y Bence. 1974, MSerie-11. NO cbs,: B8
edias:
Si0, Al,0, FeTot Cal Na,0 K0 Ti0
50.30 1455 10.92 o u Yo' 1%
Dectores proglos
4 20 30 40 30 40 70 8¢
Sily 195 496 .442 223 -.114 .058 .012 .008
Al L0 -.258 .035 .234 -.288 .750 .453 .030 -.161
fefol 712 -.052 -.278 .439 L340 .298 -.111 .03
Ngﬂ -.475 494 -.512 427 .171 -.030 .206 .112

ad -.314 -.491 .357 614 -.139 .307 .190 .044
Na 0 073 .039 -.031 -.298 -.126 .340 .331 .Bi4
Kgﬁ 472 -.141 192 048 .403 -.418 .394 .j02
Ti0, 473 .071 -.169 -.138 -.285 332 .467 -.330

Valores propios:

ig 20 30 40 30 48 70 80
Vi .4 2 12 08 01 00 .00
764,29 19.75 7.46 4,55 3.21 .48 B .00
A 44,29 84,05 91,32 94.08 99.29 99.98 100.00 100.00

%’mﬁ Mazzullo vy Bence. 1976, MSerie-12. N9 obs.: 4
ast

Si0y Algl, FeTot Mo  Cal Nag0 Kq0  Til,

49.9% 14508 10.82 7.4 1.0 2.3 . 1.95
Vectores progios:

0 W W 4 0 4 70 8

$id. 254 .337 -.689 -.445 -.087 .056 -.016 -.344

A0, 455 278 -.197 770 315 .191 .048 .043

? 579 (578 249 122 253 125 038 -.205

-1584 -.208 -.667 .229 .051 -.029 -.038 .333

c;o 086 -.582 013 145 .589 -.079 173 -.159

A28 276 005 082 428 -.867 -.051 .432

K,ﬁ 149 091 073 -.333 -.288 .430 -.151 637

Ti0,  -.001 .094 -.028 .057 .497 .042 .9%9 .310

Valores propios:

19 20 3¢ 40 58 40 7t g0
v .73 .27 14 00 00 .00 .00 .00
7 43.649 24,09 12,20 .00 00 .00 .00
A 63.69 87.79 100.00 100.00 100. 00 100,00 190,00 100,09
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TABLA II. A.C.P. de las series tholeiticas (continuacion).

3ﬁéﬂs: Mazzullo vy Bence, 1976. MSerie-13. N@ obs.; 12
edias:
Si0, Alzly FeTot Hg Caﬂ Nazl K0 Til,
4%9.48 14,09 13.24 2 10,35 2.4% . .18 2.52

Vectores proyios:
i 0 30 40 56 40 70 8O
SiGa -.188 .43% .8i2 .040 .227 .182 .157 .097

Alal, 638 507 -.191 447 -.094 .19 .156 .040
FeTot .178 -.580 .101 .430 .548 .011 .257 .42

Mol -.345 -.220 .129 .403 -.507 .348 -.088 -.236
a0 -,992 .346 -.518 .213 405 .137 123 .044
Na0 142 071 049 .061 .435 .073 -.402 -.441
K?ﬁ -.017 .018 -.002 -.041 -.020 -.242 .675 -.488
Til, 100 -.162 -.086 -.423 .07 .849 .207 -.092

Valores propios:

10 20 30 40 30 40 70 ge
v 1,33 42 3% .02 .02 00 .00 0D
Z62.13 19.28 16,14 1,22 .92 .13 A1 .02
A 62,13 B81.41 97.54 98.78 99,70 99.86 99.97 100.80

ae%&s: Ayuso. 1976, MSerie-14. NO obs,: 10
edias:
Sifz Ala0s FeTot M CaO Nazl Kl T|0
49.25 14.70 10.42 ?7 1054 2.7 .41 1.03
Vectores pro?ios:

6 20 3¢ 4 50 40 78 @0
510, =174 -.721 -.016 (194 441 -.024 -.032 -.003
Alz0, 144,074 -.910 187 044 .304 .085 .010
Fefol 615,389 .242 .009 .412 .1B1 -.003 -.045
Nol -.159 -.104 .039 -.678 .072 .40 050 340
a0 -.715 1529 046 .280 .323 .143 029 .052
Nag0 047 112 -.170 -.071 129 -.498 -.244 785
K20 457 141,283 L616 -.272 429 099 478
Tibs B4t 026 .014 -.067 .100 -.236 .952 .144

Valores propios:

18 20 30 40 3 40 70 8o
V13.23 1.38 .57 20 09 .01 00 .00
74 85.28 8.94 3.73 1.29 A0 .0 .01
A 85.28 94.23 97.%7 99 2% 99, 96 99.97 99.98 100.00

DATOS: Ayuso. 1974, MBerie-15. NC obs,; 22

Medias:
Si0,; Alz0, FeTot M9 CaO Naa0 K,D Ti0,
49.01 15.65 10.03 6 12.92 2.12 3% 104

Vectores proYios.

0 20 30 40 50 40 78 Bo
Sil, 208 -.384 ,333 -.580 .317 -.10% .i180 .0Z8
Alal, A73 177 445 597 354 164 .09% -.035
FeTot -.132 .702 - 472 =291 564 -.188 .45 .020

Na0 263 -.334 -.433 .403 .428 .014 248 -.013
a0 -.791 -.437 175 -.096 .324 -.011 211 007
Na0 014,031 .102 .187 -.295 -.787 .494 -.053
Kaa 000 183 -.023 -.140 -.276 552 733 -.0%7
TiDa 004 018 .B11 045 -.847 .025 .098 .993

Valores propios:

18 20 30 40 30 4¢ 78 g0
Vo495 1.6 .46 16 .08 .03 .02 .08
465,23 21,91 874 2.21 1.5 .40 31 04
A 65.23 87.15 93.89 98.10 99.24 99.48 99.98 i00.00

DAINS: Bryan.: 19?9 MSeHe 16. NO obs,; 16
Medias:

Si0a2 Alalg FeTot Hg Cad Na0 K8 Til,
50.44 14,94 9.35 8,91 12,20 2.47 .15 1.©7

Vectores propios:
o¥° 20 30 40 58 40 70 g0

Si0 420 -.742 -.225 -.472 -.291 277 -.010 009
6 -.365 .225 (090 .120 -.8B1 115 .072 -.011
% .682 521 -.246 -.218 -.170 .330 -.087 .004
Hgﬁ -.543 .331 .000 -.430 .27% .344 .073 .00%
a0 -.242 -.042 -.494 495 .14 .430 .076 -.012
Na,0 .088 -.123 812 .272 110 701 ~.454 .020
Kaﬁ 032 .003 .016 .012 .002 .00 .266 .943
Tibg J60 -.021 118 014 .033 .076 .939 -.2647

Valores propios:

18 g 30 40 50 40 70 g0
Vv 184 1.37 .14 .88 02 01 60 .80
% 52.48 39.24 4.1 2.42 .8l 38 .03 .0
A 32.48 91.73 94,34 98.74 99.57 99.94 99.99 100.00

DATOS: Bryan. 1979, MSerie-17. N2 phs,: 16

Medias:
Si0, Al.0, FeTot CaB Nagl K0 Tila
51.23 14.72 9.93 S 3 11.97 2.42 20 1.18

Vectores progios
g. 20 3@ 40 50 4 70 80

§ily A15 -.748 -.415 .129 .189 007 .11 -.D04
Ala0a  -.244 -,003 -.453 .090 -.478 .471 .214 -.017
Fefot 819 424 -,253 -.514 .107 .301 .072 .0D4
Hgﬂ -.529 .149 -.587 -,114 559 -.070 .132 .00F
£ad -.311 -,423 344 -.453 .083 .347 .193 .018
Na 0 040,109 251 " .518 412 449 .19 .022
Kga .019 .019 .008 .014 -.035 -.078 .149 .98}
Til, 086 104 132 .044 -.055 -.331 .902 -.189

Valores propios:

10 20 3o 40 3¢ 40 70 80
Voi.42 .4 0% 06 .02 .00 00 .00
482,52 29.235 4.02 2.8 87 .40 10 .00
A 62.52 91.77 95.80 98.60 99.47 99.88 99.99 100.00

&mdﬂﬁ: Bryan y Moore. 1977, MSerie-18. NC gbs,; 6
edias:

Sils Ala0, FeTot Ma CaO Naz0  Ki0 Til,
49.09 16.36 8.9 6 12,00 2.13 .07 M4
Vectores proglos:
9 20 30 4 50 4 78 @0
5i0; 618 -.640 270 -,123 -.062 -.321 .015 .134
Alo0, 084 121 .593 .778 .00% .133 .005 .49
Fefot 352 -.145 -.729 .494 080 .228 .020 .107
MgD -.563 -.293 -,148 .303 -.047 -.416 ~.010 341
Cal 410,479 -.097 002 -.076 -.546 -.022 .254
Nay0 -.045 .020 .045 -.144 -.418 351 217 .789
K?ﬁ -.004 .021 -.008 .025 .109 -.152 .975 .045
Tilz -.005 .019 .094 -.124 .892 .040 -.021 .403

Valores propios:

1¢ 20 30 40 58 48 7¢ il
Vo235 .13 .03 .00 00 .00 .00 .00
740,25 30,56 8.47 .44 00 .00
A 40.25 90.82 99.29 99.94 100. 00 100.00 100,00 100, 00
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TABLA II. A.C.P. de las series tholeiticas (continuacion).

gﬁéﬁs: Bryan y Moore. 1977, MSerie-19. N2 obs,; 4
edias:
Si0, AI,O FeTot Mg Cal Nag0 K0 TID
50.48 1497 970 .50 11,38 2.90 .25 1.3
Vectores pPO?IOS:
g 20 30 40 50 4 70 g0
SxD 028 -,243 175 -.122 -.431 -.345 -.107 .429
3 282 -.049 113 033 -.176 -.120 .025 -.847
? -.833 -.132 .321 .321 .044 100 -.137 -.149
309 429 .01 .426 .213 .185 -.052 .201

CaO .280 -.818 .082 .372 .36 .259 .094 101
Nag0 017 196 510 .207 -.201 .589 -.237 .089
Kq0 -.017 .18 -.310 .1724 500 -.618 .132 .092
Til, -.435 .096 -.002 -.176 .228 .160 .933 .055

Valores propios:

18 28 38 40 ae 40 70 80
Vo .85 .18 B 00 00 .00 .00 .00
%7659 21,64 1.74 00 .00 .00 00 .08
A 76.59 98.25 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

gﬁéﬂs: Bryan y Moore, 1977, MSerie-20. N2 ohs.: 4§
ediass
Si0; AlgD, FeTot Hgo Cal Naz0 K0 Til,
49,53 15.41 8.95 4 11.86 2.29 12 .93

Yectores progios-
¢ 20 3¢ 40 50 40 70 B0
SID O] 451 -.445 047 -.094 -.099 -.153 .005
6 -433 237 -.270 -.020 .124 082 155 .794
f 289 454 391 478 .332 046 .348 .002
-.851 .448 -.149 199 .052 -.017 -.188 -.505
CaD -.027 -.074 -.371 -.399 .05 .310 433 -.334
Na 0 037 .547 409 -.590 -.504 -.011 117 040
.ﬁ 028 -.009 .025 .147 -.624 .841 .119 026
Til, 104,093 0484 -.446 .210 .420 -.406 .002

Valores propios:
18 20 38 48 30 48 70 e
vV 3.4 13 .00 .00 .00 .00 .68 .00
A9.03 3,75 .20 00 00 .00 .00 .00
A 96,03 99.79 100.00 100,00 100.00 100.00 100.00 100.00
gﬁlﬂﬁ: Bryan y Moore. 1977, MSerie-21. MO ghs.;: &
edias:

Si0 A],O FeTot Mz Cal Na,b K20 T|0
51,19 1538 9.00 B8.81 11,48 2.47 .14 1.3

Vectores proglos.
g 20 30 4 5 40 70 80
5i0. 275 441 315,400 -.087 -.018 .017 -.071
6 - =611 141 586 -.478 .123 -.053 .148
Fefol 558 -.226 -.517 .132 .104 -.182 .047 -.317

Mg0 -.388 -.258 .44 073 .488 .05 .102 -.095
Cal -.620 .22 -.437 379 099 063 014 D44
Na 0 185 -.155 .017 -.200 .085 -.052

3 037 .008 -.029 - 027 - 101 257,972 .213

K
T?ﬂ, 225 005 -.092 .012 247 915 -.47% 502

Valores propios:
18 20 30 40 3¢ 48 78 8¢
v 1 12 .58 .18 03 .80 00 .00 .00

So2.00 .2 00 00
A 7 97 88.22 9? 74 99,74 100.00 108.00 108,00 160, 00

DATOS: Bryan y Moore, 1977, MSerie-22, NG gbhs,: &

Medias:
Sil, Alals FeTot HMg0  Ca0 Nag0 K0  TiD,
50,45 15733 9.6 8.94 11.91 2.36 .4 1.09

Vectores propios:
Y 20 30 40 50 40 70 g0

Sifg 361 -.027 -.525 .403 .124 -.003 .014 -.172
Al 0, -.553 .443 -.133 .255 .62t 112 .037 -.129
efot 306 318 .055 -.041 .29 -.314 .0i3 .788
Mgl -.382 -,719 -.238 .225 .11l 066 -.024 .4%9
Cal -.298 ,389 -.044 .455 -.487 .008 -.087 .24
Na,0 12 -,150 .80 549 137 .042 .033 -.034
K20 043,007 .028 -.014 .092 .092 -.993 .023
TiD2 191,107,013 -.092 .011 .938 .039 .220

Valores propios:

10 0 30 40 30 40 79 g0
vV 345 .15 .13 .03 .00 .00 .00 .00
#91.28 4.16 351 .87 .14 00 .00
A 91.28 95.45 98.94 99.84 108.00 100. 00 100.00 106.00

%ﬁ&ﬂﬁ: Bryan y Moore. 1977, MSerie-23. NO obc,; 4
edias:
Sil; Al0, FeTot H?O Cal Na0 KD Tig,
49.49 15.94 8.81 5 12.46  2.12 .08 80

Vectores pro?ios'
0 20 3 40 50 40 70 8O
Sid -.797 -.390 -.270 .161 151 -.044 .052 .180
ﬁ 214,238 004 .445 -.386 040 -.073 -.161
Fefut S10 -.519 -.437 .355 .304 -.077 .198 .204
Mol 453 -.821 712 -.060 -.012 .103 -.130 .033
Cal -.184 249 .429 .548 .383 .004 .090 .448
Nagl 241,281 004 -.357 .530 -.146 .209 .442
6 029 -.014 -,027 ,034 .12 -.711 -.478 .443
T10, 063 .040 -.209 -.031 316 .44B -.432 .299

Valores propios:
12 20 30 40 38 40 70 80
.37 .68 03 00 .00 .00 00 .00
/ 73,54 17,11 7,34 .00 0D 00 .00
A 75.54 92.45 100.00 100,00 100,00 100, 00 100.00 100.00

g&bﬂﬁ: Bryan y Moore., 1977, MSerie-24, NO gbs,; 6
eGlas;:

8i0, Ala0s FeTot M0  Cad Nag0 K0 Tis-
I BRI I B

Vectores propios:
YO 20 30 4 50 40 70 B8

SID .314 -,607 -.435 -.494 .209 -.093 -.010 -.221
6 -.483 125 .267 -.274 .248 .051 .004 -.734
FeTut 404,342 .448 -.446 142 .045 .D14 232
Mg0 ~.664 081 -.317 -.,332 215 -.048 -.010 531
CaD -.178 -.482 431 .082 .121 .i40 .010 .233
101,048 -.195 151 .408 .844 109 .029

ﬁ .032 .023 .013 .0%0 .212 -.231 .9%42 -.001

T|02 147 104 039 319 774 -.403 -.315 .04é

Valores propios:

18 20 30 40 30 e 78 80
Vv 1.48 .42 00 00 .00 00 .00 .00
472,58 27.00 .26 42 .03 .00 .00 .00
A 72.58 99.58 99.85 99.97 100.00 100.00 100.00 100.00
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TABLA II. A.C.P. de las series tholeiticas (continuacién).

gﬁ%ﬂﬁ: Ridley et al. 1974, MSerie-25. N2 ghs,: 3
edias:
8i0, Al 0, FeTot Mgo Cal NagD 0 Til,
48.67 16.20 10.50 3 11.25 3.14 § 1.57
Vectores proglns'

20 30 40 50 40 70 Q0

5i0. 1682 - 284 -.312 -.014 .035 .036 .05Z2 .249
6 -.835 .285 -.157 .048 -.065 -.018 -.015 .697
? .608 ,057 -.323 -.137 .157 .03% .033 .401
MQD -.207 -.892 -.013 -.158 .172 .057 .074 .122
Cab -.09 175 .040 -.938 .94 .044 .150 -.03i

Nagl -.012 062 .0% .103 027 .938 .424 -.007
Kga 020,031 .107 .154 -.018 -.243 .887 -.007
Ti0, 2355 -.059 761 .001 -.030 -.046 -.052 .515

Valores propios:

10 20 30 40 30 40 70 8¢
V 4.3 2. 56 .00 06 00 00 .00 .00
471,23 28.7 b0 00 08 00 .00 .00
A 71.23 100, 00 100,00 100.00 106.00 100.00 100.00 160.00

DAI0S: Bryan, 1979. MSerie-24. N0 ohs.: 14

MO iy Felot M a0 N K0 Ti
i elg a 3. ]
Siab 14°5] 10.07 7.8 11.42 % I

Vectores proglos
02 N 4 N g 7

Sity -4 -0 314 o8 -0 0 -.017 LG

-A72 463 289 104 -.330 617 -.413 045

To? 704 -.005 -.387 097 .355 .428 -.192 -.0i1

405 102 -.397 742 148 o135 .268 -.073

CaO -.503 -.081 -.224 -.565 .455 .400 .056 019
Na0 103,230 .674 .153 .408 034 .295 .019
Kzﬁ 023 .020 .034 -.072 -.041 .051 .034 -.993

Ti0, 212 o106 -.039 -.182 -394 .343 .794 079

Valores propios:

18 0 39 40 50 68 79 80
Vv 3.81 49 04 01 00 .00 .00
% 86.08 10.25 2. 22 B89 29 12 1 .00
A 84.08 96.34 98,56 99.46 99.76 99.88 99.99 100.00

aﬁ%ﬁﬁ: Bryan. 1979, MSerie~27. N2 obs,: 14
edias:
5i0; Al FeTot Mg CaD NagD K0 Til,
.75 15.21 9.29 é 11,61 2,39 .22 1.2
Vectores prnflos: .
0 20 30 40 50 g0 70 g0
SlU .536 707 .109 -.098 .379 .089 .108 075
18 -.438 -.057 .058 .230 .791 -.280 .11 .177
f .332 -,507 -.401 -.538 .324 .150 .125 .1%8
- 467 152 441 -.403 025 411 -.108 .139
Caﬂ -.342 .3%0 -.772 .043 -.003 .274 -.231 .048
Na0 .067 -.203 .114 .487 .134 .801 .208 -.033
K:ﬁ 035 .024 040 .144 -.270 -.046 .103 .940
710, .218 -.152 .138 .132 .182 .05 -.717 .123

Valores proplos

10 20 3t 40 3¢ 40 78 80
V 3.2 .89 .12 67 .04 03 .00 .00
473.49 049 2.84 1.77 .90 .48 .05 .04
A 73.49 93.49 96.53 98.31 99.22 99.90 99.95 100.00

W: Hekinian. 1982, MSerie-28. M@ obs,: {1
edias: _
Sil, Alj0; FeTot M Cal Na K0  Tilg
50.25 14.51 9.42 7,76 11,90 2.45 .16 1.49
Vectores prbgios:
0 ¢ 30 4 K¢ g8 78 go
Si0 -.927 -.771 .024 .292 .00 -.202 .009 -.034
6 990 -.173 -.227 .724 123 .238 .117 .081
T 480 1380 443

1395 .198 395 .10 .221
412 357 797 -.180 .047 .137 -.075 -.089 -
CaO -.103 -.214 -.206 -.184 -.4é8 .779 -.201 .025

Na0 080 142 .228 .272 -.838 -.319 .074 .202
K:ﬁ .009 .083 .0i8 .188 .077 -.131 -.957 .131
Tily -.075 173 .059 .243 -.130 .042 -.082 -.936

Valores propios:

10 20 30 40 30 40 70 80
v 103 .18 .43 09y 01 .00 .00 .00
%7034 12,90 9.0 4.0 1.0% .37 .05 .03
A 70,34 83.25 92.35 9B.45 99.54 99.91 99.95 100.00

ﬁm: Hekinian. 1982. MSerie-27. N8 obs,; {1
ed)as:

Si0, Al 0, FeTot M Cal Naj0 g0 Ti0.
50.50 13:93 10.49 %ot Y g 1%

Vectores proglos.
o 20 3@ 40 50 4 70 g0
5i0. -.022 -.499 -.586 .309 .249 -.084 -.012 .038
Al0. .431 198 (302 .404 .718 .00 115 -.078

? =771 366 -.096 254 .284 -.254 102 .202
g .041 282 -.506 -.588 .454 .314 -.057 -.048
Cad 429,322 -.349 .094 -.211 -.234 - .291 .40

Na 0 004 -.305 .286 -.559 .262 -.623 .144 .1B4
§ -.037 -.113 .223 -.014 .134 .248 -.448 .653
Ti0, =179 -.254 215 -.086 .041 .540 .449 .296

Valores propios:

10 20 30 40 50 40 70 80
vV 255 .53 .10 04 02 .81 00 .0
477.87 16,21 3.08 1.4 J6 83 07 .05
A 77.87 94,08 97.17 98. 57 99.33 99.87 99.94 100.00

DATOS: HeKinian, 1982. MSerie-30, N ghs.: 3

Medias;: :
Si0, A¥ 0, FeTot Mg CaO Naz0 K0 Ti0,
49.69 13.19 12.57 2 10,22 2.5 .07 2.45

Vectores progios:
o 20 30 40 50 40 70 g0
8106 -.454 ,004 -.048 -.447 -,040 .013 .037 .217

059 -.402 %04 .047 .010 -.007 .007 .042

? 052 .771.347 019 172 -.032 474 -.45)
HgO 049 -,398 -.121 -.493 .152 .028 .579 -.349
a0 -.051 -.268 -.147 .485 -.032 -.009 .549 -.480

Na 0 -.883 .015 .120 .10 .007 .017 049 -.102
K,ﬁ 017,011 .008 -.303 -.767 .984 340 .217
Tilz A29 .114 067 -.447 -.597 149 072 .303

Valores prop}os

18 20 30 40 30 40 70 g0
v .29 .08 .B0 00 00 00 .00 .00
7 78.58 21.41 .00 00 .80 .00
A 78,58 160.00 100.00 100. 00 100. 00 100.00 100.00 100.00



TECNICAS GEOMATEMATICAS PARA... 225

TABLA II. A.C.P. de las series tholeiticas (continuacion).

36%95: Hekinian, 1982, MSerie-31, N2 phs,; ¢
edias:
5i0z Ala0s FeTot H?O Ca0 Nagl K0 Til,
49.55 15:8% 1135 604 919 204 B3 1,
Vectores prugios:
¢ 22 3¢ 4 50 40 70 g0
SiOa =100 .247 -.934 .189 -.075 .001 -.001 .003
2

Al 438,429 174 449 394 030 -.051 114
FeTot .198 -.849 -.190 409 .102 .075 .121- .074
Mgl -.471 026 210 .524 -.334 -.283 -.048 ,303
Cal -.727 -.013 .059 .143 .é01 .223 .142 -.129
Na,0 073 150 .049 058 -.292 .442 .827 -.02
K20 023,010 -.067 -.212 .310 -.629 .474 482
Tl 032 -.001 .032 .178 -.038 -.522 .228 -.800

Valores propios:

18 20 3 40 30 40 70 80
Vo 2.32 .81 A4 03 .02 00 00 .00
7 63.87 22.45 12,13 .87 .46 00
A 43.87 86,32 98.44 99.33 100.00 100, 00 100. 00 100.00

DATOS: Hekinian, 1982, MSerie-32, N¢ obs,; 3
Medias:

S0 Al Felot Mo Cad MO Kb Tidg
I R R B N

Yectores progios
¢ 20 3P 40 58 4 70 o
SID .774 -.086 540 ,222 .18 .041 .049 104
6 098 .214 -.258 .457 .100 -.322 .079 -.578
FeTot -.304 -.733 .084 346 .144 .359 .140 -.114

Mgl -.328 .35 .341 510 -.325 .235 -.443 .286
al -.408 .1B4 .418 -.039 .707 -.420 .321 .08¢
Nag0 093 058 -.457 .338 .187 .002 .431 .700
K,a 118 046 -.346 -.048 518 .145 -.532 .014

Ti0, .004 -.461 -,020 .082 -.145 -.717 -.428 .247

Valores propios:
18 20 30 40 30 4¢ 70 80
U 62,91 4.07 1.12 25 00 .00 00,00
%4 92,36 5.55 1.53 .00 .00 .00 .00
A 92.56 98.12 99.45 100, 00 100.00 100.00 100.00 100.00

DATOS: Hekinian, 1982, MSerie-33. N2 obs,; 3
Medias:

SID Al.0, FeTot Hgﬂ Ca0 Nay0
9,08 14388 9.3 7.3 1.5 2.%
Vectores proglos

0 2

0 Ti0
0 1%
P 4 0 @ N e
§i0,  .049 -.480 .044 -.295 .031 D11 -.186 -.195
Al0;  -.363 -.488 -.643 .392 005 .138 .055 .353
Fefot 838 .078 -.508 .129 .024 .053 100 .18
HgO =276 1244 -192 038 -.136 141 775 -.233
Ca0  -.213 .392 -.158 .24 .204 -.177 -.375 .548
Nagl 052 -.164 .029 .021 -.541 -.762 .139 .443
kel 005 .115 012 062 -.798 .504 -.236 076
Ti0, .98 -.258 .514 .747 .088 .284 .370 .105

Valores propios:
18 20 3o 40 30 40 78 e
U 13, 36 206 .00 ,00 .00 .00 .00 .08

Z88.13 11.86 .00 .00 .00 .00 .00 .00
A 88, 13 1000 100,00 100,00 100.00 100,00 100.00 108,00

gﬁgﬂﬁ: Hekinian, 1982, MSerie-34, N0 obs,; 3
edias:
3‘02 A]QOQ FeTot Hg CaD Na:ﬂ K'zo Tng
30.47 15.37 8.82 0 11,73 227 .43 1.3

Vectores progios
o 22 3¢ 40 50 40 70 80
310 -.494 -.331 193 .324 .000 -.047 .040 .50
6 082,212 -.800 .015 .000 .044 .023 .504
FeTot 402 -.278 .404 -,171 000 .142 130 .307
Ng0 -.337 229 .153 -.801 .000 .099 -.285 .148

Cal 021 ,789 .352 ,349 .000 .183 -.159 .148
Nag0 082 .212 102 .093 .000 -.935 141 .36]
Kna 149 -.222 -.047 ,248 ,000 -.174 -.924 .148
Til, 000 .000 -.004 -.181 1.000 .143 .0i1 -.187

Valores propios:
19 28 30 40 i 40 79 80

v .24 .03 00 00 .00 00 .00 00

% 86,90 13.09 00 .00 00

A 86.90 100.00 100. 00 100,00 100,00 100. 00 100.00 100, 00

DATOS: Hekinian. 1982, MSerie-33. MO obs.; 7
Medias:

5i0 A], FeTot Hg Cal Nag0 K0 Til,
46.28 16278 10.7% 4 9.54 3.72 1.3t 2.9

Vectores proglos
¢ 20 30 40 50 48 70 B0
S|0 419 -.749 -.170 .447 .035 .B15 -.00% .008
1,0 233 .922 -.455 413 .051 281 103 174

S e T+ SO v I Y O YR vV R VY
HgD e e b T e e e
£a0 1336 ~.085 -.014 -.495 -.085 176 217 .6%9

NagD -.239 042 001 .278 .119 -.746 -.124 .263
K:ﬁ -.194 -.006 .276 .252 .31% .089 .B44 .éM4
Tila -.132 064 375 285 410 .522 -.440 -.123

Valores propios:

10 20 30 40 30 68 78 g0
Vi4.10 4.92 3.9 1. 25 A7 .00 00 .00
% 93,34 246.18 15.01 4.7 47 .03 00
A 53.34 79.52 94.54 99. 29 99.97 100.00 100, 00 100.00

g§lﬂ5: HeKinian. 1982, MSerie-36. NQ obs.; 20
edias;

Sil, Ala0, FeTot MgD  Cal Nag0 K0 Til
aor e T M0 0 Bl % I

Vectores progios:
g 20 30 40 30 4 70 B8O
9102 252 .874 124 299 .261 -.007 .007 .020
-.326 -.265 026 .844 191 .018 189 .097
? 085 -.081 .934 .040 -.320 -.009 -.033 -.044
-.B76 .288 .175 -.298 .139 .045 .086 .004

hO 172 1259 -.263 .231 -.832 .26 -.137 .005
Na 0 104 -.085 .071 -.048 .229 959 -.043 -.019
K 3 028 029 -.047 .005 -.046 .014 .390 -.917
Tng 123 .041 -.006 -.125 -.146 .071 B85 .3%0

Valores proplos'

10 20 30 40 58 4¢ 70 8¢
V1.4 52 .23 .15 .11 02 .00 .00
% 61.19 19.53 8.54 35.41 4.0 .84 .14 .05
A 41,19 80.73 89.28 94.89 98. 96 99.80 99 94 100.00
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TABLA II. A.C.P. de las series tholeiticas (continuacion).

M]_IIS Hekmlan 1982, MSerie-37. NC obs,: {1

Medi

$10. Al.0, FeTot Go Magg K0 TiO
o3 1598 TN f0 1 2, % T

Vectores prnrlos
3 50 6 708
5i0 58 43 m-au 130,342 003 -.043
Al -718 .252 .065-.390 .046 .500 .004 .111
i 2310 -.235 -.544 .023 .440 .578 -.012 .156
-1257 -.B15 .438 212 .089 .i25 .071 .07
Ca0  -.132 .18 .23 .65 .515 -.023 .084 .243
Naz0 074 417 006 .507 -.862 .523 .060 -.093
K 026 .013 -.061 -.094 .005 -.031 .991 -.054

Ti0y 119 -.016 017 -.411 -.277 -.093 .037 .941

Ualnr!s prnpius'

0 40 30 40 70 80
vV 35, 83 11 200 .09 .02 02 00 .00
%8833 4.9 3.2

1.46 .42 02 .00
A 88.33 94.53 97.73 99.20 99.43 99. 96 99.99 100.00
MIES Holland)rBrmn 1972, 0Serie-1. N0 pbs,: 7

SI Alg0, FeTot Ca0 NI 0 Tlﬂ
u? e IR IE K  C (RN A
Uettores prnqlos'
3 40 50 4 70 g0
5i0 -.831 - 158 362 ,282 142 .044 .18 .202
.098 -.,330 .133 .546 -.377 -.587 ,202 -.117
1 249 .69 -.445 .447 .093 -.016 .098 -.045
290 -.407 -.715 -.357 .008 -.071 .279 -.045
Cad .393 -.377 152 .433 .448 432 .272 .3
Nag0 -.027 .058 .007 .031 -.736 .580 .343 .14
K -.J66 146 285 -.136 .294 .053 .533 -.475
Ti, 026 237 .138 -.244 .024 -.350 .406 .770
Valores propios:
10 0 30 40 70 ]

] 0 3 40
V334 2.4 .09 05 .02 00 .00 .00
Z92.80 .71 .26 A5 .06 .00 .00
A 92.80 99.51 99.78 99.93 99.99 100, nn 100.00 100.00

DATUS: Wood. 1978, Oerie-2. MO cbs.: 14
1as:

S0y Al0y Felot  Mob  Ca0 Nagd
47.30 14393 11.68 7.47 11.47 2.7
ectores prupigiz

.5g T|0§

W 3 4 S 0 N R
$i0p -0 03 -6 120 0% 07 8
120, .40 .250 -.346 -.591 475 .103 .054 .128

KT I e+ It 455 -.211 -.063 .128
Hg 345 .459 .758 .210 .208 .059 .040 .03
Cad  -.260 .085 -.295 .547 .56 001 .295 .023
Nag0  .055 -.097 .086 -.190 ~.087 -.109 .747 -.580

K. 077 -.045 -.012 .031 -.264 -,148 .537 .781
Tily 026 -.269 .040 .038 -.028 .948 .140 .055

Ualores propios:
g 0 40 59 40 70 g0
v 92 b3 7 . 07 . 01 00

742,15 24.63 16.94 11.51 3.21 .81 .52 .19
A 42,15 66.79 83.73 95.25 98.47 99.28 99.81 100.00

BHIOS: Vood. 1978. Serie-3. 18 obs.s 16
8i0, All0y FeTot Nagd K
R RO A IR AR I

Ue:tures pr ios:

% 0 4 50 g 70 g

sity -85 04 307 -099 - 106 157 281 .24
1,0, 1034 -.456 -.413 .204 -.494 -.208 .447 .303
Befol 139 131 A00 064 393 366 .33 .42

ng 67 -.470 1322 484 194 424 041 053

Ca0 277 -.283 511 -.619 .041 -.145 .421 .002

Na0  -.033 .037 -.571 -.340 .511 .395 .295 .194

Ked  -.095 .052 -.098 .206 .081 -.042 .501 -.823

T, 104 230 159 428 .531 -.479 .303 .352

Valores propios:
10 20 30 40 50 40 70 80
Vi78.18 1. ?i B0 4 .14 04 .00 .00

A4 13 .08 .02 .00 .00
R 93 36 99.31 99.75 99.88 99.%¢ 99 99 99.99 100.00
ﬁ%m MacDonald y Katsura. 1944, 0Serie-4, NO phs,: 39
|as:
Algﬂa FeTot 0 Cad

Nagl
o9 50 08 M8 e YR 9
Vectores prutlns

TtDB

3 4 50 40 70 go

S| .533 - 70? -.143 -,366 .017 .216 .113 -.032

Jdé1 070 .510 055 -.788 .244 .121 .023

f = Dﬂé .300 -.793 -.217 -.454 .078 .13? L0640

.823 -,389 .050 -.306 -.102 .189 .174 -.006

EaD 100 484 278 -.753 .242 .144 .147 .003

Na,0 .053 -.026 .053 .110 .040 -.443 .878 .118

K,B 005 -.009 .002 .083 .114 .246 -.021 .99

Tils .008 139 -.091 349 .281 .751 .342 -.248
Valores prnplos. ’

10 20 30 40 30 40 70

g0
v 22w .2 .2 .07 .05 .01 .00 .00
76497 24.40 6.1 2,09 1.0 .29 .27 .13
A 64.97 89.37 95.48 97.58 99.29 99.58 99.84 100.00

! Ha:Duna]d y Katsura. 1964, OSerie-5. MO obs.: 12

Al Felot M0 G0 N K TiO
35 4299 1157 6.5 8.71 3.4 1.01 3.0

Uectnres prnrlns.
2 2 3 4 50 6 70 8o
SiD 826 -.085 .23 -.317 .182 -.145 .210 .22
Al 023 .299 -.797 -.416 146 172 .089 .205
fn -.413 .37 207 -.237 117 -.576 .527 .078
Mg0 -.200 -.824 -,227 .072 .307 -.089 .257 .233
Cal -.246 .166 376 -.416 -.236 540 .0BS .16l
Na 0 082 135 -.027 444 -.442 151 350 448
K;ﬁ 105 .033 001 . .219 .201 .459 660 -.497
Ti0, -.135 .247 .28 .193 .727 .2B1 -.197 .3%4

Valores propios:

10 20 30 40 30 40 70 80
V52,85 35.93 1.43 J1 .29 .04 .01 .00
% 88,50 9.06 2.67 1.17 07 .02 01
A B4.50 95.54 98.24 99.41 99. 8? 99.97 99.99 100.00
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TABLA II. A.C.P. de las series tholeiticas (continuacion).

DATOS: MacDonald y Katsura. 1944, OSerie-6. NO ohs,: 18

Medias:
§i0, Al.0, FeTot Mgl Cad Na0 0 TiD
48.45 1608 10.89 kR IR R

Vectores pro¥|os
¢ 20 3P 4 5 4 70 e

Si0 -.586 -.655 -.071 322 .334 .035 -.080 .0i4
6 -.266 416 -.272 -.327 .458 -.355 .076 .100
Fe?o 296,263 270 700 463 095 .190 -.14i
M0 452 -.462 .440 -.450 .417 .005 .033 .104
Cal 424 -,197 -.787 012 ,144 .356 .083 -.03¢
Naj0 -.288 .185 .157 -.140 .041 .730 .382 ,390
Kaa =441 109 096 -.234 .138 ,385 -.238 -.815
Ti0, Q071 471 026,078 142 238 -.881 375

Valores proplos

10 20 30 48 50 48 70 80
Vi1%.48 4,09 1.29 25 d4 04 00 .00
4.76,94 14,16 5.2 100 .55 .16 .02 .01
A 76,94 93.10 98.23 99 23 99.79 99.95 99.98 100.00

3&%@5: MacDonald y Katsura. 1964, 0Serie-7. NO obs.: 10

edias:

Si0 AI,U FeTot Hgﬂ €a0 Na g Til

46.58 15.28 11.56 o e 8 2

Vectores propios:
9 20 3¢ 40 50 4 70 g0
810 -.335 766 -.373 .24 .267 -.141 -.09% .087
6 -.476 -.413 131 -,702 .445 -.111 094 .194

? 151 -.403 -.199 .412 444 -.198 221 .56
668 441 418 -.192 341 025 140 .08
CaU 2341 .007 -.752 -.444 -.101 .27 .084 .12

Na,0 =200 092 .123 .113 -.090 .492 .80 .021
K;ﬁ 416 085 196 072 -.082 .417 -.484 .563
T10, Q14 -.178 -.098 160 .627 .465 - 183 -.539

Ualores proplos

. 20 3 40 30 4e 70 80
v 31, 20 3.92 1.7 .39 .03 .02 .61 .00

783,30 10.51 4,20 1.06 .10 .07 .03 .00

A 83.50 94.02 98,72 99.78 99.88 99.94 99.99 100.08

DAT0S: MacDonald y Katsura, 1944. OSerie-8. NO obs.; {2

Medias:
8i0, All0y FeTot Mg0 Cal Na0 K0 Til
o.28 138 1.6 1095 995 188 4 218

Vectores progios:
¢ 20 3@ 48 50 40 78 g0

SlD .345 -.823 .38 .219 .082 .027 -.131 -.044
6 361 009 -.613 .439 .027 -.092 .274 .024
?ot -.044 .146 -.033 .330 -.252 .694 -.503 -.255
-.843 -.233 .035 .449 .092 -.084 .103 .071

CaU 479 .490 580 .460 .292 -.243 -.148 .07
Na 0 062 .025 216 111 -.632 411 174 703
K,ﬁ 002 .044 .245 .089 -.522 -.146 .44 -.634
Ti0, .040 .055 .200 -.028 .404 .430 .627 .045

Valores propios:

1¢ 20 3¢ 40 30 40 70 80
V33 3.8 .17 .10 06 .02 .00 .00
%88.88 10.14 .45 .24
A 88.88 99.02 99.48 99.75 99. 91 9. 97 99, 99 100, 00

%ﬂﬁ: MacDonald y Katsura, 1944, 0Serie-9. N& obs,; 31
edias:
5i0, AllDy FeTot  MgD Cal Nagd K@ 7id
8.2 14728 142 89 92 208 . 2.8
Vectores proglos:
0 20 3 40 58 48 7@ 80
S|0 427 263 -.457 -.425 ,309 .225 026 .033
6 260 -,259 491 192 ,757 -.100 .051 -.0%7

1 -.288 -.220 .342 -.7% .050 .204 -.2720 .Di4
-.929 7215 021 024 418 138 .12 017
CaO -.329 -.503 -.478 .202 .269 .545 .024 -.00%

Na 0 220 131 (392 204 -.214 430 021 043
K,ﬁ 430 L1011 .221 062 -.179 427 L1140 -.832
Tila -.057 -.150 .059 -.246 -.070 -.037 .947 .089

Valores propios:

19 20 30 40 50 40 70 80
V4352 7.83 .90 .58 .26 A3 .02 .08
7 81.62 14,69 1.70 1.09 29 .03 .02
A B1.62 96.31 98.01 99.10 99. 64 99.94 99.98 100.00

DATOS: MacDonaid y Katsura. 1964, OSerie-10, MO ohs,; B
45.7 12.48 9.47
Siﬂﬁ 098 708 -.544 .100 .085 .347 .05 .226

dias:

Si0, Al.0y FeTot Mgl Ca0 Nagl 0 T|0

§ 1473 9.99 i IR
Vectores prorlos:

g 20 30 4 50 40 70 gD

2 310,238 523 .472 -.265 .135 .171 -.074

ﬁegot 031 -.362 137 -.152 213 414 049 .430

) -.925 100 243 .077 202 .076 -.019
£al0 .043 -.541 - 547 618,130 .044 ,073 -.051
Na 06 .02 241 .178 .48 .099 -.463 170
Kq .054 .007 .159 .000 .551 -.291 .40 .38

110, 41 -088 .084 -.214 .32 587 .278 -.405

Valores propios: .

10 20 30 40 3¢ 40 70 80
V.05 4.78 1,23 .3 .47 .03 .01 .00
476,06 17,29 451 1,30 .44 13 .04 .00
A 76.06 93.38 97.87 99 17 99.82 99.95 100.00 100.00

0AT0S: MacDonald y Katsura. 1944, OSerie-11, NC obs.: §

Medias:
§i0, Ala0y FeTot Caﬂ Na 0 K0 T|0
o fite B0 80 0 bl RN

Vectores proYios-
9 20 3¢ 4 5 40 70 g0
8106 -.923 -.135 .041 .330 .037 .059 .09 .049

272 -.809 .011 274 282 113 .32 .032

? 107 312 .281 .045 -.185 .583 .529 .40i
gﬂ 119,403 -.423 491 399 -.001 177 ~.055
CaD 166 184 606 544 269 -.100 -.427 135
Na 0 -.122 -.014 -.048 -.453 .477 .383 -.300 .283
Ked -.033 .085 .115-.200 .240 -.498 ,3%4 .484

T?D, -.048 .180 .382 -.173 .380 -.004 .3B2 -.704

Valores propios:

0 0 30 40 90 69 70 80
V1B .73 15 04 0D .00 00
7 46.37 26.18 5.43 1.8 .2 1
A 46,37 92,55 97.99 99.67 99.88 99.99 100. 00 100. 00
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TABLA III. A.C.P. de las series alcalinas.

geggs: Sigvaldason, 1968, 0Serie-12, N2 obs,; {2
edias:
5i0, Al 0, FeTot Mgl Cal Na,0
9,68 14°98 1158 6.9 10.79 ]
Vectores proglos
g 20 3 40 50 40 70 g0
SIU -.179 -.258 .330 .783 .001 .228 .237 .248
6 290 325 845 -.244 -.150 ~.076 .144 .092
efo -.788 .410 .012 -.002 .041 .0é44 -.005 .002
HgD 214,366 -.349 246 -.431 -.450 447 179
tad A2 516 -.170 .194 272 409 .026 -.092
Na,0 -.093 -.121 075 .002 .045 .028 .549 -.803
xaﬁ 008 -.010 -.024 -,137 .800 -.288 .398 .315
Ti0y -, 127 -, 200 -.139 -.459 -.272 .531 .471 .348

Yalores propios:
18 20 30 40 98 40 7¢ 80

y10.62 505 .92 .2 .0 .04 .01 .0
% 62,46 29.74 5.43 1.34 62 .24 .09 .06

A 6248 92,20 97.63 98.97 99.40 99.84 99.93 100.00
DATODS: Sigvaldason, 1948, 0Serie-13. N2 obs.: 14
Sil, Ala0y FeTot MgD  Cal Nagd
.58 13799 12.93 KRR AR
9 20 W 4L 0 4@ 7 8
$itp ALl -0 -014 -5 B Ao 29 08

Medias: Tio
i
% 2%
Vectores proglos-
-.158 -.59% 7209 .022 .221 .017 .257 -.023

§0 Tle

? 414,438 .314 .202 -.262 .243 .404 .078
HgU -.605 504 .137 -.475 .281 .108 .212 .023
Cad -.458 -,309 -.485 .218 -.278 .038 .549 .099
Na 0 .183 -.056 .023 -.517 -.295 -.729 .256 -.103
Kgﬁ 026 .005 .043 .009 .081 -.194 -.080 .975

Ti0, Jd60 119 -.207 .337 .740 -.394 .295 -.120

Valores propios:

18 20 kL 40 38 40 70 80
Vé4 25 .21 .25 .43 .10 .02 .00
464,29 23,90 6.79 2.44 130 1.00 .21 .03
A 44.29 88.20 95.00 97.45 98.75 99.75 99.94 100.00

TABLA 11.- A.C.P. DE LAS SERIES THOLE TICAS (FIN),

ae%gs: Self y Gunn, 1974, ASerie-1, NO phs,: 4
edias:
810, Alal, FeTot Mol  Cal NagDd 0 T;D
.60 1573 1.1 3.94 8.04 P RN A
Vectores proplos:
10 20 30 40 50 40 79 80
5i0 715 -.126 -,388 402 .239 047 .122 .14
ﬁ 102 -.293  .424 -.485 451 .346 129 .219
fot -.426 491 121 .50 ,327 .220 .g92 .183

MQO -.208 -.517 .204 .331 -.329 -.159
CaO -.393 -.44% -.492 057 .045 514 -.034 ~,316
226 250 .205 -.054 -.229 .39 .439 -.445
5 168 .132 .051 .094 -.488 ,623 -.306 .474
T!O, =138 .299 -.567 -.472 .109 -.031 .448 .411

Valores propios:

10 20 3¢ 40 50 40 70 go
V9516 5.4 13 .00 00 .00 .00 .00
49448 5.38 .13 .00 @0 00 .00 .00
A 94.48 99.84 100,00 100.00 100.00 100,00 100,00 100.00

%ﬂﬁ: Self y Gunn. 1978, ASerie-2. NO phs,: 2
edias:
8i0, Al0, FeTot MgB Cal Na0 K0 Tid
0.8 13798 841 & .® 7.8 s ‘B Tk
Vectores proglos
9 20 3¢ 4 50 40 70 g
3106 -.084 -.046 .013 .014 001 .581 .419 .343

.564 -.813 -.093 -.004 -.001 -.021 -.014 .0%7

efo -.755 -.572 .264 .039 .002 -.081 -.047 -.109
MgO - -.096 009 .244 183 .047 .241 .448 14!
Ca0 -.041 .001 .048 -.913 -.074 -.283 -.614 .574

Na 0 188 .092 .420 267 -.002 ~.540 -.290 .404
Kgﬁ .238 024 .488 -.232 -.007 .446 .278 -.559
Ti0a 004 .000 -.001 -.077 .99 .023 .288 -.148

Valores propios

18 20 30 40 30 40 78 g0
V 3.4 .00 .00 00 Q0 .00 .00 00
Z100.00 .00 .00 .00 .00 .00
#100.00 100.00 100.00 100. 00 100.00 160.006 100.00 100. 00

JHIOS: Sel4  Gunn. 1976, ASerie-3. M0 gbs.: 8
eGias:
Si0, Al 0 FeTot Cal Nay0 0 T|0
IRt I K K RN R
Vec tores prog;os
0020 3} 4 50 4 70 8
§i0, -.743 .134 .204 .359 -.143 -,323 .355 .098
All,  -.162 1208 -.483 -.242 425 .098 .454 .095
e B T eI 1 1 M B

Mgﬁ 264 563 .223 .235 -.194 507 412 -.206
a0 421 .382 .246 -.175 .209 -.705 .188 .10}
Na 0 -475 -.236 .442 -.2726 497 .099 206 -.577
Kaa -.113 -.044 .131 -.752 -.553 .057 .21 .149
Til, 132 -.146 -.406 .113 -.404 -.345 143 -.489

Valores proplos.
10 20 30 40 30 40 79 ge
V45,46 2.0 .24 .07 .03 .08 .00 .00
493.87 537 .50 .45 .06 02 .00 .00
A 93.87 99.24 99.75 99.90 99.97 99.9% 100.00 100.00
gﬁlnS‘ Self y Gunn. 1976. ASerie-d, N0 pbs,; 8
edias:

Sily ALy Felot Mg Ca) Nagd K0 Til
o3 WY % ep M S A

Vectores proqios:
0 20 30 40 50 40 70 g0
Sib -.802 .324 .093 ,305 -.008 .08 .310 .217
1 3 A25 ,607 -.512 -.301 -.243 191,286 -.294
fot 273 -.097 .353 018 -.462 .346 .317 .344

HgD 60 .246 .445 -.457 .587 171 .278 .207
Cal 412,078 -.360 .625 .352 .I50 .223 .329
Na,0 -.192 -.509 -.419 -.372 .038 -.263 .504 .283
KJ =177 - 417 -.090 -.003 .177 790 .048 -,340
Til, .128 -.097 .306 .277 .022 -.305 .582 -.410

Ualores proplos

10 20 30 40 50 40 70 B0
Vv 91 87 .0 .3 .17 07 .84 00 B0
49857 .75 .38 .19 7 .01 .00 .00
A 98.37 99.33 99.71 99.90 99.98 99.99 100.00 100.00
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TABLA III. A.C.P. de las series alcalinas (continuacién).

DATUS: e+ y Gumn. 1976, ASerie-5. N obs: 3
edtias:

Sil, AluD; FeTot Mgl Cab Nag0  Ku0  Tid
03 o Fetes M G ted SR T

Vectores progios:

g 20 30 40 50 40 70 g0
5il, 217,789 -.537 -.106 -.012 -.002 -.001 .142
Al.0, -.703 .081 -.005 .103 .008 .002 .007 .499
FeTot 464 -,277 .030 .043 .030 .003 .0i1 .490
Mgl . 056 .146 -.023 .042 .52¢ .83 .005
Cal 005 048 (117 022 245 -.B25 .479 .003
Na 0 -.113 -,511 -.822 .133 .033 -.043 .15 -.075
K;ﬁ -.070 -,185 .009 -.977 -.057 -.023 -.077 .0%%
Ti0, -.014 010 .007 -.024 .940 .205 -.204 -.017

Valores propios:

10 20 3 48 50 40 70 8o
viise .44 00 .00 .00 00 00 .00
% 96.28 3,71 00 .00 .00 00 .60
A 94.28 100.00 100.00 100,00 100,00 100. 00 100.00 1080.00

ﬁgﬁ: McDonald y Katsura. 1964, ASerie-4. N2 ohs.: 4
eg1as:

Sily Aldy Felot M0 G0 Nad K0 TiD
R IR T R i R BN

Vectores pro?ios:

¢ 20 3¢ 40 56 40 70 go
5i02 -.724 -,587 -.117 .296 .151 .018 -.035 .087
4l D, -.107 .523 -.079 .819 -.044 060 .110 -.111
Felot 300 -.125 311 192 774 253 .123 .029
Mg0 329 -,408 .505 .328 -.492 .014 .078 .338

Ca0 .434 -.234 -.770 .174 .D48 -.100 .04 .334
Na 0 =231 331 .006 -.182 -.073 .456 -.093 .74
ﬁ -.113 .18 .183 .011 .270 -.842 .085 .385

TID, J11.013 .03 184 228 -.065 -.975 .07

Valores proplos'

1¢ 3 40 50 40 79 8¢
V58.94 1, 36 54 .00 .00 .00 00 .00
49686 2,23 .8¢ .00 .00 00 .00
A 96.85 99.10 100.00 100.00 100.00 100. 00 100.60 100,00

aa]d_gs: McDonald y Katsura. 1964. ASerie-7. NO_nhs._;_m

edias:

Sila Alalg FeTot Cad Nagd K0 Tid
44,55 15.28 11.56 ok o Y8 8 1%
Vectores proglos.
g 20 3B 4 50 40 70 gg
Sid. 335 (766 -.373 245 246 -.142 -.095 .087
3 474 -.112 131 -.702 .445 -, 112 054 .194

? =51 -.402 -.200 412 .443 -.198 .223 .54%
-.668 441 418 -.192 341 024 140 107
CaD =341 .007 -.752 -.444 -.100 .298 .087 .120
250,092 .123 113 -.087 493 .804 .07

8 416,045 196 072 -.080 619 -.482

363
T103 -.014 -.178 -.098 140 .627 .41 -.187 -.540

Valores proplos

19 20 30 40 3¢ 40 70 80
V3.20 3.92 1.75 .39 03 02 .01 .00
% 83.51 10,56 4.70 1.06 07 .03 .00
A 8351 94.01 98,72 99.78 99. 88 99.96 99.99 100, .00

- Valores propios:
18 P p2

BQIDS Ridley, 1977. ASerie-8. N0 obe,: {0

Medias:
S0y Al Felot M0 Ca) N g0 Tig
o Wl R M g B S 1%

Vectores progios:
002W W 4 50 & W 8

Si0,  -.63% .288 .191 .520 .3d5 -.090 -.262 .093
Aly0,  -.309 -.451 -.407 303 -.079 .121 .369 .291

?ot 357 0% 4 4 - g 03 s
g 545 -.549 245 .290 .022 -.035 .093
Cal 1T I v W - 1 -
Nagd  -.182 233 .140 -.239 402 .5i2 .617 -.178
D 20 o175 -.045 -.117 026 -.824 498 - 11

Ti0,  .i17 -.042 1233 -.260 281 -.087 .039 .880

Valores propios:

10 20 30 40 50 40 70 80
V39,723 5.9 104 32 13 07 82 .00
/688.80 8.79 1,55 .48 .19 .11 03 .01
A BB.BD 97,40 99.15 99.44 99,83 99.94 99.%8 100.00
DATOS: Ridley. 1977, ASerie-9, NG ohs,: 7
Medias:

Sy Aly FeTol M) Ca0 Nasd KGO Tiy
59.18 1847 3.5 .74 1.3 B8.80 5.8 1.09

Vectores progios:

g 20 30 40 5 4 70 g0
Si0g -.784 413 022 -.179 .402 .121 .077 .003
Aol -.279 -.785 -, 120 .153 .397 -.192 .020 .27
?o 398 391 135 144 550 -.403 .048 .430
Mgl 013 -.132 .213 -.436 -.118 -.423 .577 -.003
Cal 290 -.157 375 -.120 -.291 .749 .34 159
Na.0 244 032 -.811 -.440 .242 .171 -.009 -.00%
K,ﬁ -.020 .090 -.315 ,557 -.014 .012 .724 -.138
Til, 163 -.096 .154 011 471 -.128 -.185 -.B35

30 40 50 40 70 go
vy 214 7 22 04 000 .00 .00
Z449.38 .01 12.27 3.59 .20 .02 .00 .00
A 49.38 83.39 99.66 99.26 99.97 100.00 100.00 100.00

DATQS: Ridley. 1977, ASerie-10. N0 ohs,; 9
Medias:

Sily Alay Felol Mgl () Nagd K
56,20 18°48 4.0 19 a8 4.1
Vectores propios:

0 W@ N L N

5i0 784 231 141 543 -.018 -.042 .075 - 102
8 048 -.814 034 403 .403 .026 .D49 -.052

0 Tily
7 1.52
go

? 298 489 .145 .189 .741 -.157 -.038 -.087
481,093 068 130 -.105 701 .023 -.698

CaD 427 085 -.168 .442 -.427 -.234 -.350 .022
Nag0 -.122 087 -.949 052 .202 .148 .056 .0%9
Kgﬁ -.226 -.079 038 -.136 .155 .23f -.915 .093
Tilbz JA16 119,152 .23% .005 .578 .153 .731

Valores propios:

1a 20 30 40 30 48 70 8o
V40.05 .84 46 22 .18 02 .0 .00
49353 4.3 L9 53 .43 .06 .02 .00
A 93.53 97.84 98 94 99.47 99.91 99.97 99.99 100.00
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TABLA III. A.C.P. de las series alcalinas (continuacion).

MID.S. Ridley. 1977, ASerie-11, N2 gbs,: 12
Medias:

Si0, Alg0y FeTot Cal K

s2.08 17090 7.2 2.9 5.3 Y g 2

Vectores proglos:
020 3 40 50 4 70 8
10 671 221 041 -.455 127 .402 017 338
1.8, 068 -.833 .093 .202 -.106 .40 .049 14D
Fefo? 368 .315-.524 .233 -.055 .458 .309 .340
-8 347 U790 242 -111 1338 -.073 .07
T B ¢ e Ry R W R T A
Nag0  .303 .03 .048 632 .41 -.202 088 .215
2 499 028 030 .207 -.620 -.415 -.082 .593
0,  -.147 011 -195 035 .159 .13 -.929 .isi

Valores proplos.

18 20 30 40 50 40 70 8¢
Ve 3,31 .84 55 .4y .0 .0 .00
782,31 8.4 2,14 1.42 .49 .13 .03
A 87.31 93,75 97.90 99.32 99.8t 99.94 99.98 168. 00

RA%QS: Ridley. 1977, ASerie-12, N0 obs,: &

edias:
Si0, Ala0, FeTot MgD Cad Nag8 K0 Til
58.20 18°9 3.57 84 1.82 31 a3 9

Vectores propios:
og 20 30 40 58 4 70 g8
5i0 A7 -.327 454 -.362 -.045 .303 .131 .058
ALl -.198 -.483 -.132 099 .449 .044 .045 .211

? 029 .594 318 -.151 681 -.166 .021 .129
-.233 119 191 415 -.119 216 776 L2649
Caﬂ -.444 140 207 .122 091 498 -.370 -.125

%aﬁﬂ 467 112 -.188 .588 .137 .304 -.193 .204

2 107 170 -.570 -.547 .070 .489 .243 .248
Ti0p -.169 .008 .120 -.070 -.260 .109 -.348 .843

Valores propios:

18 20 K 40 50 40 70 80
V322 97 .22 .4 08 00 00 .00
427017 24,31 4,98 3.5 .36 .06 .00 .00
A 70.17 91.49 94.47 99.43 100.00 100.00 100.00 100.00
gﬁIﬂS Ridley, 1977, ASerie-13. MO obs,: ¢

edias:
5i0, Al,0, FeTot M Cal Nayd 0 TlD
2.6 008 59 29 3B BT e "5 19
Vectores prorlos:
g 20 3¢ 4 50 40 70 g0
SIU: 674,091 -.299 -.044 508 .348 .13% .172
141 -,890 -.294 .137 -.108 -.185 .192 -.018
? -.373 .143 -.249 .784 .238 .006 .214 .209
-.293 218 -.444 -.461 057 -.226 .345 -.227
CaO -.430 -.268 .213 -.381 .453 .044 .042 .585
Na,0 220,122,277 .040 345 -.832 .143 .004
.3 A71 165 131 -.044 -,543 .003 .414 .502
Ti0a - 117 -.109 444 026 225 .290 .400 -.53t

Valores propios:

! 20 30 40 50 40 79 80
Ui14.20 2,99 .84 .14 08 .04 .00 .00
4951 2,53 . 12 .04 .04 .00 .00
A 94,51 99.04 99.75 99.88 99.95 99.99 99.99 100.00

Hemdlm' 3 Mathez, 1976, ASerie-14, NO obs,: 2
jas:
Sif, Alg0y FeTot Mgl Cal Nag0
8.4 1623 11n 47 2w 4.8
Vectores proglos.

! 20 Ttog

3¢ 40 50 40 70 80
SIO =730 628 .084 -.040 .006 -.025 .042 -.044
1.0 -.301 -.487 .753 -.059 -.094 .070 -.093 .384
To? 460 .489 096 -.434 -.149 151 .121 .5%7
279 117 .38 .782 .189 -.195 .102 .093

Ca0 ,223 .001 .504 -.373 .410 -.097 .221 -.504
Na 0 -.064 -.199 031 .10 -.477 .06 .Bé4 -.128
K 073 -.233 -.057 .167 .442 .845 175 .025
Ti0e 167 .147 224 128 -.5B5 .454 -.371 -.438

Valores propios:

18 20 30 40 30 40 78 g0
v 2,71 .00 00 .00 .00 00 .00 .00
7100.00 .00 00 .00 .00 .08
A100.00 106.00 160, 00 180.00 100.00 100C. 00 100.00 100,00

m%ﬂﬁ: Shibata et al. 1979. ASerie-15, N2 obs,z: 3

ias:
9i0; AlgDy FeTot M Cal  Nagd 0 T|0
4313 1560 9.40 .84 10,65 2.3 1. 5 I

Vectores pr ios:
o 20 30 40 30 40 70 @0
SIO -.748 -.572 -.111 -.033 .01% .002 -.028 .025
?8? 543 -.768 123 .302 .ggg 003 .044 .120
elo

. . | .
g =270 173 074 265 (030 -.082 .39 .13
Cal -.092 .105 .447 .405 -.037 .254 -.723 .391
Na,0 19 .100 059 .089 .341 -.534 .50 .445
K -.193 -.113 ,529 -.371 .013 .024 .044 .543
Ti0, 016 055 -.458 .022 -.919 .802 .295 .227

Valores propios:

18 20 30 40 30 60 70 8o
v 4§92 .40 .00 .00 .08 .00 .00 .00
#9853 1.4 00 .00 .00 .00 .00
A 98.53 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100. 00 100.00

mms Sigvaldason. 1968. ASerie-14. NO ohs,; B
dias:
8i0, Al,0p FeTot 0 Cal 'Nayd
g08 1377 1504 599 9.9 2.8
Vectores pro gos:

30 1103

020 B 4 50 g N B
Sity .87 -.087 -5 433 473 -.355 .065 .09
S5 (223 -0360 343 330 239 059 .514

?o? 083 -.407 434 .073 .557 .314 -.103 .11
1266 454 247 -.04) 576 -.252 -.077 -.510
et W e -~ Lt T A
Nagd  -.134 -.087 -.447 -.320 .002 .591 -.349 -.432
Ked 130 -.039 144 .138 .10 .280 860 -.338
Ti0, 611 584 .165 050 .100 .440 -125 192

Valores prOpIOS‘

18 20 30 40 50 40 70 80
V122 54 40 .14 02 02 .00 .00
432,22 22.44 16,39 4,78 1,43 .90 .10 .00
A 52,22 74.47 91.06 97.85 98.98 99.8% 100.00 100.00
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TABLA IV. A.C.P. de las series calcoalcalinas.

E}ﬂﬁ- Ewart. 1982, CSerie-1. N ghs,: 12

Si0, AlaDs FeTot Mg0 Cad Nag0 Ke0 Ti
54,08 1478 8.43 521 7.8 3.0 2.0 1

Vectores prnglos:

g 20 3 4 50 40 70
Stﬂ -.781 .29%9 .432 .203 .150 .195 -.111 005
150, -.080 -.785 .100 .17 .439 .317 .204 .140
T 370 .348 -.010 -.124 400 .386 -.439 .13
344 248 .481 .240 -.140 .159 .509 .435
CaO 2297 -.143 .259 .497 -.133 -.003 -.394 -.40é
Naz0 -.044 -.104 .044 .178 .199 -.493 -.303 .583

K -.134 .198 -.703 .590 .071 .15 .194
TiD, 079 .203 .079 .080 .580 -.427 .458 - 459

Ualnres propios:
10 20 30 40 30 40 70 80
V2.5 1.07 32 .05 03 Q1 .00 .00
Z93.14 4.8 1.47 .5 Q60 03 0L
R 93.14 98.00 99 8 99.73 9. BB 99.94 99.98 100.00
: Bwart, 1982, CSerie-2. MO pbs.: 13

ias:
Sil, Ala0y FeTot Cad Nagd Kg0 Til
a9 U0 B 59 oa w9 1'%

Vectores prarios=
0 2 @ 50 £ N 8
-.842 -.109 .057 .250 .220 .206 .003 .350
Tﬂ -1028 -.550 .024 -.524 -.447 428 .093 .141
T .220 .004 -.59 -.180 .512 .44 -.218 .39
1359 219 418 .433 -.127 .595 -.102 285

% 279 -.552 319 .A72 .226 -.464 117 454
Na 039 11 -3 28 .6 - 30 -1 42
,Bn 076 .524 .384 -.589 .032 -.193 -.022 .432

K
Ti0, .060 .203 -.258 .100 -.087 DSB 910 .202

Valores propios:

10 20 30 40 30 60 70 80
v 21.33 87 13 07 .02 .00 .00 .00
4 95.04 3.9 .8 .35 .08 .02 00 .00
A 95.04 98.94 99.52 99 88 99.97 99.99 99.99 100.00

Hﬂlﬂs: Ewart, 1982. CSerie-3. MO obs,: 14
edias:

SlU Alg0y FeTot Ca0 Na Krﬂ Tlﬂ
17203 8.9 56 9.21 2.8
Uectures proguns'
0 3 4 50 4 7 8
$its 797 .3‘36-.11? 332,123 -.023 -.047 .332
f, d24-413 2802 2 23 004 3
T -.248 -.250 .222 .497 -.416 125 -.017 .390
| -458 .646 .237 048 .437 .118 .028 .330
EaU -270 -.137 -.853 .089 .180 -.190 .034 .321
Naz0 067 003 .111 -.308 -.240 -.193 .809 .372
) 028 o086 -.114 -.505 -.410 .458 -.393 .439
Ti0a =025 -.075 .266 ~.172 -.026 -.786 -.432 .298
Valores propios:
g 20 3 40

g 9 30 40 70 80
V25.84 3.33 .23 03 00 .00 .00 .00
4 82.57 11.31 03 .00 .00 .00
A B7.57 98.89 99. 6? 99. 95 99.98 99.99 100.00 100.00

JRIOS: Evart. 1962, Cerie-4. 18 obs.: 13
1as:

Sil, Ala0, FeTot MgD  Cal Nagd
53.43 18:03 6.86 4.08 72.91 2.98

Vectores prortos

20 30 40 50 40 70 go
5i0 207 .496 .338 .113 .008 -.034 .133 .32%
Al .148 -.092 -.491 505 -.331 .073 .072 .343
Felo .332 .!26 -.082 -.043 .173 -.734 .421 .350
Mgl 034,324 466 502 142 263
LaD = 462 !B? 452 .0BS -.415 .228 028 .345
Na 055 .07 -.316 -.758 -.056 .364 .39 .273
K 248 -.833 .305 .005 .099 .000 .71 .335
Tilg -.036 .018 -.082 -.208 .159 -.139 -.B01 .512

Valores propios:

10 20 30 40 30 40 70 B0
V28.05 11,33 .45 .08 .04 03 .00 .OO
%69.75 28,18 1.2 .20 .15 .07 .00 .00
A 69.75 97.93 99.56 99.76 99.92 99.99 100.00 100.00

ﬂaLPﬁ Ewart. 1982, CSerie-5. M2 obs.: 9
125!
Si FeTot M Ca0 Na K Ti0
9.9 % f 9.5 4.9 7.3 4.5 R
Uetteres prurlns:
0 20 30 4 50 4 70 g
Si -.832 .104 -.110 -.148 .29 .05 -.345 .243
Al 088 .387 .063 .166 -.521 -.497 -.372 .393
Fe 0 .259 -.557 .044 -.547 -.122 .102 -.504 .203
361,140,202 439 580 .228 -.427 .215
Eaﬂ 272 548 -.446 -.422 015 .383 .114 .24
Na -.154 .118 .445 .020 -.374 .593 .13
-.057 -.412 -.508 .509 -.267 .293 .085 .38{
Tlﬂ, 048 -.162 ,219 -.145 ,304 -.321 .517 .63
Ualnrts propios:
0 30 40 50 40 70 80
vis 39 2,17 .48 .1} 03 .00 .00 .00
Z8.74 10,24 2,27 55 .47 .00 .00 .00
AB6.74 96.98 99.26 99.81 99.98 99.99 100.00 100.00

mdllﬁ_ : Marsh, 1982, CSerie-4. N2 obs,: 5
ias:
Si0, Al FeTot Ca0 Nagd K Ti
R B v BRI O A A
Vectores prurins=
0 20 3 40 50 40 70 g0
Si;‘ -.B81 -.177 079 .27% .13 .015 .020 m

.223 -.032 .482 .363 -.458 .049 -.020
Felo .280 .206 .105 .012 .727 .143 -.095 -.200

Ng0 A8 -. 201 - 019 983 331 .514 259 -.445
Ca0 1245 -.567 -.350 .343 -.078 -.555 -.035 .260
Na. -.043 .142 Jﬂ 094,252 -.609 .140 -.275
K -.017 .721 -,343 .537 -.189 -.171 .054 .197
Ti0g .027 .008 -.039 -.188 -.170 -.045 .948 .580
Valores propios:

18 20 30 40 i 40 70 80
Vén.ab 2,30 .22 .04 00 .00 .00 .00
495,93 3.4 35 .07 .00 00 00 .00
A 95.93 99.57 99.92 100.00 100,00 100.00 100.00 100.00
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TABLA IV. A.C.P. de las series calcoalcalinas (continuacion).

DATODS: McBirney y White. 1982, CSerie-7. MO ghs.: §
Medias:

Si0. M,CI FeTot 0 Na
60.60 1 i oaR s P TR

Vectores profios
30 4 50 40 70 go
Slﬂ -.882 053 -.178 .336 .034 -.044 -.080 .243
ﬁ 158 .024 -.%09 -.107 .155 -.108 .088 .004
?oi 295 -.014 117 .732 .0B82 -.048 .45% .233
.047 .998 .042 -.015 .000 .002 .007 -.001
Can .308 -.003 -.100 .254 -.275 .225 -.575 .348
Na,0 040 014 -.162 .350 -.662 .489 .211 -.B03
K -.094 -.025 .297 -.198 -.110 .228 .078 -.195
Ti0g 044 002 .054 .337 .465 -.438 -.428 -.288

Valores propios:

0 720 3 4 S0 g 20 g
U240 40.81 .5% .02 .00 .00 .00 .00
% 4654 3295 .47 .02 .00 .00 .00 .00
A 46,54 99.50 99.97 100,00 100,00 100,00 100.00 100,00

I05: Robin. 1982, Cerie-8. N chs.: 19

1as:

Sil, All0, FeTot Mg0 Cal Na 0 Ti0,
sig figp Pt Mt M AR T

24 S0 6 0 g
$i0 811 - 190 049 .19 .54 010 -.022 194
1.0, 017 1287 -.884 .104 .187 -.290 .046 .07
S e B VYT £ I 7 v 1 Wt I
ngu -377 -.847 001 .414 .473 -.203 .014 .036
a0 -.282 -.310 -.236 -.773 131 253 .299 .007
Nag0 .01 .126 -.081 .362 .184 .408 .478 -.459
Kad 080 070 .234 -.053 -.067 -.606 .740 -.113
TiO,  -.062 .124 .04 .185-.007 .266 .344 .869

Ualores propius*

20 30 40 52 60 70 8
v 3, 5? .21 1.2 .2 2 .
%487.34 8.12 3.25 .55 200 .07 .03
A 87.34 95.46 98.72 99.27 99. 69 99.89 99.97 100.00

ﬂﬁ%ﬂs Carr et al. 1982, CSerie-9. N2 obs.: 21
eoias;:

Si0, Alg0; FeTot M CaD Nagl
§0.07 16763 4.4 2.73 615 3.0

Vectores prn?ios:
g 20 30 40 50 40 70 8O0
SIU -.844 .114 -.082 .430 .048 .230 .156 .07
ﬁ 229 440 534 121 .195 383 .09% -.210

Vectores progms-

0 TiD
0 T

? 320 -.599 .152 .569 .1B1 .386 -.035 .0%4
JA52 124 -,334 122 -.788 .433 .043 -.154
Eall 315 .325 -.492 221 .239 -.082 .446 491

Nag0 -.028 -.064 .577 .055 -.477 -.259 .322 .510
Kgﬁ -.009 -.242 013 -.630 .137 .Dé1 .415 .149
Ti0g .033 -.188 .007 .11 .0DOO -.274 .498 -.823

Valores prcplus.

10 20 30 40 50 40 70 o
v 99.39 l .32 SII 37 .22 1a 09 .02
%4 97.32 1.29 36 D2 09 .02
A97.32 98.61 99. !1 99.47 99.69 99. 8? 99.97 100.00

BHIOS: Carr et all. 1982, Coerie-iD. 1 chs.: 2
edias:
Sily Ay Felol MO G0 Nagh K0 Tig
R AT R T R

Uettnres prn ms‘
i’ 3 4 50 40 70 g0

$i0 569 038 -39 0% .43 .27 .48 .o
Alals o130 622 -.250 349 -.424 .323 218 .258
’hn -.788 -.089 -.392 -.055 .239 .228 .159 .283

077 -.732 059 212 -.496 296 .026 .273

e 29 114 .048 -.883 -.234 .193 .041 .308

Na 033 1098 -.052 .090 .130 .188 -.909 .317

K 005 007 .015 .086 -.051 -.744 .076 .656

Ti0,  -.124 132 .B19 140 .281 .287 .77 .289

Valores propios:

10 20 30 40 30 40 70 g0
V1350, 146, 7.4 35.99 21.95 3.22 1.34 .30
4 81 96 10.12 -illl 2.18 1.3 A 08 .01
A B1.96 92.08 96.18 98.37 99.70 99.90 99.98 100.00

ﬁﬁ: Rea. 1982, CSerie-11. N0 obs,; {1
edias:
Si0. m,n FeTot M Ca0 Na
998 1790 Teet 28 7%
Vectores prnrms*

Kﬁﬂ T|0

4 50 40 70 g0
§id =934 .203 014 193 148,024 .140 .026
089 .101 -.587 .439 -.366 .306 -.007 .040

1 1152 1842 -.199 -.363 .15 .254 .074 -.014

Mol 233 -.057 279 277 .315 243 771 189
(a0 199,383 .199 .541 .262 -.389 -.172 -.191
Naj0 042 -.291 -.520 -.010 .781 .0%55 -.144 -.043
K;ﬁ 026 .018 .476 .226 .143 .433 -.494 -.149
Ti0, 025 .075 .046 .051 .08D -.071 -.280 .948

Valores propios:
10 2“ 30 40 50 40 70 g0
7.64 33 !? .13 Elé 02 .00

/34 2 ?65 3.46 1.50 2% .02
ABA3E 9190 98 grar 9.8 9968 995y 10008

Il + Johnson. 1982, CSerie-12. N0 obs,: 10

edias:

Si0 ﬁl,ﬂ «FeTot 0 Cad Na D 0 TiD
i 40 ‘% 3

57.10 17. l 6.97 7.70 3.
Vectores prorms
3B 4 50 40 70 g2
5i -.806 - i03 .265 -.418 043 .0B4 .110 .248

Al 079 -.685 -.433 121 335 450 .215 .37
fol 329 -.131 719 140 -.056 505 135 .24¢

9 226 630 -.175 -.290 - 452 138 .27 .392
tal 394 -1235 .064 -.445 -.378 ~.405 .185 .15
N -ili3 L e sy 7 - e o2
Kad  -.126 .204 -.380 190 -.729 .29 150 .3¢7

Tl 015 .040 132 215 I133-386—62U 632

Valores pruplos

10 20 30 40 50 40 79 80
V12,21 4.86 .90 .33 A5 W .02 .00
74 63.87 2441 454 4,20 2.26 .55 00
A 63.87 88.29 92.83 97.04 99.30 99.86 99. 99 100.00
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TABLA IV. A.C.P. de las series calcoalcalinas (continuacidn).

gﬁgﬂs: Johnson. 1982, CSerie-13. NQ ohs.: ¢
edias:

Sily Al Felot  MoD  Ci0 Nagh kD Tig
57.08 16767 7.3 400 7.38 1.85 .73

Vectores proglos
g 20 3¢ 40 R 40 70 g0
Sils -.538 -.494 -.334 312 011 .136 .142 .469

Al 0, J75.252 444 595 -.413 .238 .127 305
Fefol W20 -.512 .128 -.344 -.055 .591 .273 .01
Mol 203 509 -.7201 .059 .02% .428 .123 .049
a0 600 -.120 -, 112 .078 319 -.432 024 .349
Na 0 =207 .245 .373 -.016 .784 334 013 177
Kgﬁ =230 .297 112 -.647 -.318 -.070

412,557
Ti0, -.078 .088 .027 .040 .084 -.268 .928 -.194

Valores propios:

10 20 30 40 30 40 70 80
v o393 .74 43 .04 .03 .00 .00 .00
475,98 1431 8.47 .84 .57 .00 .00
A 73.58 89.89 98.3¢ 99.42 100.00 108.00 100, 00 100.00

gﬁ%ﬂs: Cole. 1982, CSerie-14. W0 obs,; {3
edias:
Si0y AlaDy FeTot Mgﬂ Cal Nagl K0 Til,
98.20 15,93 8.4 3.99 8.01 2.82 .89 .M

Vectores pPD?IDS
9 20 3@ 4 56 40 70 80
510 -.842 -.131 .174 -.258 .034 .373 .188 .019
6 100,246 -.74% -.131 141 520 (142 .0B4
FeTot .237 -.815 048 .275 .138 .384 .120 .104
Mg0 237 491 L5595 173 -.045 421 -.040 025
Cal) 370 -.081 .223 -.739 .042 -.043 .504 .022
Na,0 -.073 131 -.043 .424 -.383 -,130 .725 318
K,ﬁ 081 1184 109 .247 .894 -.146 .247 .03
Til, 011 -.011 -.053 153 -.072 057 .296 -.9%7

Valores proplos

18 20 30 48 30 40 78 a0
V 49,34 2 23 1.4 .3 21 03 02 00
49234 421 2,32 .58 .41 .04
A 92.34 96,56 98.89 99.47 99.88 99. 95 99.99 100, 00

gﬂ%ﬂs: Aramaki y Ui. 1982, CSerie-19. NO pbs,; {7
edias:
Si0; Al0; FeTot Mgﬂ Cal Nag0 K8 Til,
5%.74 16,08 7.48 3.32 ¢6.42 3.3¢ 1.74 B

Yectores propios: .
fo 200 30 40 50 40 70 g0

510, -.857 351 .007 .040 .007 .184 .295 .138
AI,OQ 09 -.404 ,208 428 047 454 .423 -.002

Felo 314,317 -.739 -.081 -.084 .383 .304 .045
Mgl 223 176 .570 -.538 -.206 .430 .192 .086
CaD 302 492 219 255 395 -.301 .87 .52
Na 0 -.042 -.289 -.118 .013 -.434 .046 -.243 .804
Kgﬁ =091 -.498 -.157 -.4464 594 -.057 314 220
Tilz 040 -.106 .008 -.068 ~,504 -,55¢ .442 -.045

Valores propios: )

i8 20 3¢ 40 3¢ 40 70 80
Vg7t 404 1,38 .86 .22 .08 .03 .0
49341 420 1,43 .89 22 .08 .03 .M
A 93.11 97.31 98.74 99.44 99.87 99.95 99.98 100.00

ﬁm: Meijer. 1982, (Serie-16. N0 ghs,: 7
pdias:
810 Al 0 FeTot M Cal Nayl K0 Tid
A R T Sy Y
Uectores prognos

¢ 2 3P 4 50 4 70 8o
Si0, -.620 161 -.181 487 248 046 066 -.D6D
Al D 019 -.422 401,333 -.343 -.240 .382 .189
Fefo 219 -.326 -.770 135 -.181 -.278 270 102
Mol .389 767 .008 .193 -.198 -.193 .312 .127
a0 540 -.173 124 226 .733 105 044 -.143
Nao0 -.261 .023 006 -.466 .044 202 .390 -.227
K;ﬁ -.238 .049 .048 -.303 .449 -.710 249 .373

Til, -.007 -.620 -.052 -.025 .083 .507 .473 .83l

Valores propios:

10 2 30 40 20 48 70 o
V3212 4.8 1.33 .25 . 00 .00 .00
Z79.14 16,90 3,29 42 .03 .04 .00 .00
A 79,14 94.65 99.34 99.96 99.99 100.0C 160.00 100.00

g&%ﬂﬁ: Keller, 1982, CSerie-17. NO gbs,: 12
edias:
Si0y Algl; FeTot Hgo Cal Naz0 K0 Til,
38.43 16.81 4,52 3.41 4.80 3.18 3.16 .56
Vectores progins:
o 20 3 4 56 40 70 80
3106 -.861 -.293 -.144 -.045 129 .089 264 233

149 -.430 404 217 -.347 -.163 .454 149

? 261 -.027 -.036 -.840 .140 -.035 .344 .280
Hgﬁ 188 .058 -.478 .204 -.524 .088 .332 .25%
a0 .351 -.345 -.141 350 .44B .382 .147 .149

Na 0 -.048 147 .294 -.120 -,281 .B48 -.119 152
K,ﬁ -.083 .740 .204 .242 .253 -.075 .458 .19t
Tib, 024,027 .07t .084 .005 -.228 -.502 .B24

Valores proplos

18 20 30 40 20 40 78 ge
V9806 2.3%9 .72 16 45 .06 .02 .00
49633 235 Jd3 0 08 02 .00
A 96.53 98.89 99.40 99. 76 99.91 99.97 99.99 100.60

a§%ﬂ5: Keller. 1982, CSerie-18. N2 ohs.i 13
edias:
Si0; Alzl; FeTot Mgo CaD NagB K0 Til,
85.32 15.04 3.55 7 426 373 3.3 .8

Vectores progins:
g 2 3 40 50 4 70 80
Sila -.831 .259 .020 .038 -.234 .384 .0%% .017
8150, .229 -.387 .188 ,418 -.454 .413 .034 .018
Felot 210 .0%2 .570 -.592 -.29% .281 -.254 194
Mgl 218 .348 -.483 .125 .129 .417 -.382 .228
al 345 .406 -.220 -.156 -.100 .357 .493 -.1é1
Naz0 -.020 -.013 .439 176 776 370 146 124
ﬁ -.105 -.498 -.394 -.440 .120 .345 .0é8 .008
TnO, 023 024 099 -.035 077 .147 -.293 -.932

Valores proplos

18 20 30 40 3 40 70 80
vigt.21  2.52 1.2 .32 .26 07 01 .00
495.98 2,39 .97 .30 .28 Q6 .00
A 95.98 98.37 99.35 99.45 99.91 99.98 99. 99 100,00



234 L. H. ENCINAS, F. BEA

TABLA 1V. A.C.P. de las series calcoalcalinas (continuacién).

gﬁ%ﬂs Innocenti et al, 1982, CSerie- 19 NG obs.: 7
edias:

Si0, Alz0, FeTot Hg Ca0 Nagd K0 Tib,
57.99 14,56 4.04 9 7.07 28 2.03 .80
Yectores progios:
o 20 3¢ 40 58 40 78 o
510, -.840 -.004 .472 .143 .047 .215 -.004 .024
Al,0, 057 -.844 -,027 -,287 .213 .3%0 .055 .028
Felot 287 144 147 408 .,298 449 -.029 -.424
Mgl .305 141 485 -.232 -.574 .444 150 207
Cal .324 -.049 470 .314 .481 -.193 .013 .55
Na,0 -.023 -.291 -.281 .75 -.443 .129 .056 .223
.ﬁ -.094 .392 -.443 -.071 .318 .55 .125 .439
Til, .038 .004 -.005 -.027 -.043 .11 -.977 .133

Valores propios:

18 20 Kl 40 30 40 70 80
Véltiég 82 .38 .14 .08 .01 .00 .00
497,40 1.40 .40 .22 .13 .00
£97.60 99.00 99.41 99.83 99.97 100. 00 150,90 190, 03

DAILS: Innocenti et al. 1982, CSerie-20. M chs.i12

edias:

- Sib; Ala0; Felot H?D a0 Nagf K0 T|0
54,83 15.78 6.73 5.7 7.56 4.08 2.0 1.33

Vectores progios:

g 20 3¢ 40 50 40 78 g0
Si0 -.895 .04 ,30% 109 .123 114 .215 .17
Al?ﬁa 057 -.887 134 -.147 .097 -.0146 .152 .342

Felot 208 321 L300 -.544 446 347 .288 .104
Mgl 235,148 215 .643 .45 -.230 -.080 .444
Cal .260 -.068 .476 .402 -.420 490 .295 -.190
Nazg0 -.002 -.215 -.359 .243 .548 .148 348 -.558
‘Ka § -.044 .080 -.609 .140 -.115 .544 .079 .513
TID, 070 163 -.136 -.014 -,248 -.482 .791 .153

Valores propios:

10 20 3¢ 40 30 40 70 80
VI3l 2.4% 2,06 .40 10 L4 02 .00
49409 1.82 1.51 A4 03 .01 .00
A 96.09 97.92 99.43 99.87 99. 94 99.97 99.99 100.00

gﬁ%ﬂﬁ: Innocenti et al. 1982, CSerie-21, MO obs,: 8
edias:
5i0; Alab; FeTot Naﬂ Ca0 Na0 K0 Tif,
46,38 15.01 2.93 2 2,96 4.10 3.8 39
Vectores progios:
o6 20 30 40 50 40 70 80
S|0 -.854 -,148 -,344 .002 .226 .006 .207 .183
130 -.573 .357 .33 .235 -.480 .222 .288
?DT g ol e -0% 2 o ey
290 174 -.545 -.229 -.264 -.412 320

CaO ,358 -.158 -.557 .132 .55 .097 -.037 - 283
Na,0 -.022 020 .271 -.829 .408 -.244 .040 -.103
Kga -.048 769 192 .330 .398 -.267 .078 .B%0
Tib, 026 .031 .087 .042 -.122 .099 .B4B -.495

Valores propios:

12 20 Kl 40 30 42 70 80
vis.24 3.37 .13 .23 .04 00 .00 .00
480,57 1490 3.25 1.03 20 .03 .60 .00
A 80,57 95.47 98.72 99.75 99.94 100,00 100.00 106.00

gﬁ%ﬁﬁ: Innocenti et al. 1982, CSerie-22. N obs,:13
edias:
8i0; Algl, FeTot Mgﬂ “CaD Nagd  KiD  Tib,
6200 1622 5.03 2.4 528 4.8 250 .9

Vectores progios:
18 20 3¢ 40 50 40 ¢ go
8i0, -.87% .342 -.146 .077 -.103 ,254 -.001 .004
Alb,  .134 142 504 .297 -.711 281 -.1%9 .0B4
% 278 474 -.142 -,629 037 .428 -.2i8 .220
NgD 185 -,302 -.535 .446 .010 .555 .0I18 .284
Cal 283 .541 -,225 .341 074 .041  .135 -.439
Na,0  -.006 .145 .Déé6 .248 .459 .306 .122 .1%5
K,ﬁ -.095 -.444 .197 -.304 001 .523 .028 -.408
Ti0; 048 058 .014 -.178 -.207 .072 .94 .146

Valores propios:

10 20 30 40 58 40 70 8o
Véd29 107 .75 3 07 0 .02 .00 .00
496,65 1.40 1.1 46 11 .03 .00 .00
A 96,45 98.284 99.38 99.84 99.95 99.98 99.9% 100.0%

DATQS: Innocenti et al, 1982, CSerie-23. N2 abs.;i2

Medias:
8i0, Alz0; FeTot Cal NagD K.B Tils

Mg0
50.62 16.53 8.47 5.30 7.49 4,93 2.04 1.78
Vectores proglos:,
o 20 30 40 50 40 70 g0
8108 -.874 037 .314 .147 .078 .097 .308 .038

128 -.658 009 .543 -.283 -.264 .306 .108
ey e e B R I
ngu 270 588 .253 .103 -.480 .032 .450 .27
Ca 321 148 .257 423 .742 .089 .23 -.129

Na,0 -.046 .006 -.733 .098 .053 .551 .365 109
K,ﬁ =106 191 -.384 -.144 ,288 -.742 241 .304
TiDz2 .049 -.074 -.001 -.356 -.085 -.128 .524 -.753

Valores propios:

10 20 30 40 50 40 79 80
V82,84 6.532 1.85 .45 .23 .14 .04 O]
%89.649 7.0 2,08 .71 .28 .17 .04 .02
A 89.69 96.75 98.76 99.47 99.75 99.93 99,98 100.00

%agus: Innocenti et al, 1982, CSerie-24, No pbs,; §
edias:

810, Al.0, FeTot Mgﬂ Cal NagD K0 Til,
86.47 13, 5§ 3.52 9 3.52 4,38 2.44 .61
Vectores progros:
9 20 30 40 50 g0 70 g
Sil, -.891 .08 .077 .12 .388 .037 .001 .148
Al.0, 468,371 .340 -.480 .238 .010 .052 .44D
f ,299 -.538 .331 230 408 .045 -.259 .149
138,196 -.264 .423 -.052 -.451 .026 718

Cal 241 440 -.398 .14 622 047 .234 -.327
Na,0 .007 .049 589 .193 -.015 -.513 935 -.257
K,ﬁ -.084 -.364 -.436 -.434 145 -.295 .439 .037
Ti0, 0642 -.098 086 .215 -.111 462 .404 238

Valores propios:

10 20 30 40 38 40 78 80
V33,49 1.23 .58 .02 .00 .00 .00 0D
%9480 3.47 1.45 06 .01 00 00 .00
A 94.80 98,27 99.92 99.99 180.00 100.00 100,00 100.00



TECNICAS GEOMATEMATICAS PARA... 235

TABLA IV. A.C.P. de las series calcoalcalinas (continuacién).

'Iq)A}QS: Innocenti et al. 1982, CSerie-25. NO obs,:12
edtas;

Si, AlaDy FeTot MgD  Cal Nagd K0 TiO
PR AR T I TR

Vectores proYios:
o 20 3 40 50 40 70 B0
S|0 -.857 .437 .197 .180 .058 -.075 -.011 -.01%
6 084 .077 -.351 .782 .004 .292 -.404 .040
? 274 231 .052 .283 .457 -.559 210 -.002
271,393 .53 -.197 306 .445 -.371 019
CaO 319 487 248 236 -.453 -.167 .247 .094
Na,0 -.029 .080 -.143 .04D .210 .545 .702 .347
Kal g -.076 -.593 475 .403 -.004 .15 .095 .12}
T|0, 036 .010 .044 .146 ,019 .234 ,287 -.915

Valores proplos
10 28 3 40 50 42 72 8o
V59.37 2.53 1,33 .22 .08 .1 .01 .00
793,02 3.9 2.39 .43 .43 .01 .01 .00
A 93.02 94.99 99.39 99.82 99.94 99.98 99.99 100.00
: Dostal et al. 1982, CSerie-24, N0 obs,; 14

Ed‘ls 3 Al 0 FeTot Cal N K Ti 0
1 2o A i §
3 e 8

20 30 40 50 49 70 80

17:68 8.23 3 2 7.83 2.8
Vectores prog ;os.
Si0 -.848 .01% -.299 .314 .205 -.042 .202 .080
Al .138 -.854 -.005 .021 .487 .000 .102 .04
3 325 .228 .204 .807 .226 236,141,133

0 198,429 -.382 -.370 473 .142 .12 .07%
(a0 314 -.023 -.505 .147 -.252 -.400 .408 .181
Na,0 -.052 -.050 .182 -.268 -.258 .441 446 .459
K,B =116 477 656 -.135 .294 -.402 200 .130

Ti0, 028 .010 067 .010 .010 .071 538 -.B37

Valores propios:

10 20 3¢ 40 50 40 7¢ 8o
Vg7 82 .27 41 07 B4 00 .0D
Z98.02 1,20 .39 .44 41 .06 .01 .00
A 98.02 99.23 99.43 99.80 99.91 99.98 99.99 100.00

Dosta] et al. 1982, CSerie-27, N2 obs,: 11

SIO FeTot Cal Nagh 0 Ti0.
598§ 9 ags aas vE B TR
Vectores pro¥|os.
o 20 30 4 50 4 0 8

8i 725 -.247 448 072 ,257 .325 .02 .12%
Al 097 723 -.205 .134 490 .223 .330 -.0%4
Y o346 306 .460 501 -.249 159 -.106 -.022
Mgl -.455 -,543 -.092 .320 .391 .301 .373 .045
£a0 -.344 .09 .400 -.775 .19 .222 .05 .138
Na.0 J01 049 -.172 -.042 -.830 .397 509 .373
ﬁ .085 -.081 .294 -.078 -.103 -.424 .443 -.513
T|0, -.013 .083 .,13% .112 ,185 -.585 ,192 .741

Valores propios:

10 20 30 40 50 6 70 ge
V 957 208 .38 .12 .08 .03 .01 .0D
47784 1699 298 1.5 .46 .31 .14 .01
A 77.84 94.83 97.81 9B.B6 99.53 99.84 99.98 100.00

g&%ﬁ: Dostal et al. 1982, CSerie-28. MG ohs,: 3
edias:

S|0 Alls FeTot MgD Ca0 Na0 K0 Tid

4.78 1695 3.5 Vh 2w R

7.27 7.94 74

Vectores prorlos:
g9 20 30 40 50 40 70 g0
Si0s -.880 -.011 .3%2 .058 .03% -.001 .000 .020
Al,0,  -.048 .976 -.098 -.057 -.033 .01% -.03% .141
{ .280 .103 .437 -.599 -.324 -.029 -,097 -.384
NgD 220,179 361,754,189 -.069 136 -.430
Cal .278 -.013 .140 -.017 .482 -.051 .234 .67
Na 0 -.040 .028 -.234 -.118 -,024 .342 .897 -.152
K,ﬁ 112 -.060 .332 310 -.403 .324 -.047 .453
Ti0, 027 .007 -.340 044 509 .849 -.327 -.138
Valores propios:
18 20 38 40 30 40 79 88
Vit.47 .41 .00 00 00 .00 .00 .00
294,90 5.09 .00 .00 .00 .00 .00
A 94.90 100.90 100.00 100. 00 1060.00 100.00 100.00 100.00

DATOS: Tarney et al. 1982, CSerie-29. NO obs.: 9@
Medias:

Sily Al Felot Mg Na Tiy
58.44 1 ORI R I

Vectores proglos.

0N P 4 S0 & 7 e

Sily -8B IR - a8 M A4 A A

1o8s o161 -.132 275 -.235 -.048 .739 .388 .35

?o? 1329 .039 -.834 .290 ~.077 .13 .266 .065

2M4 579 .33 557 .397 022 .193 .024

c;o V289 -.739 230 .394 .073 -.310 .237 071

8 065 070 -i112 499 1446 -.349 1426 -.042

407 1262 .148 .079 -.752 -.332 .404 .230
Tlﬂ, 029 051 -.102 -.070 .201 -.239 -.302 .89

Valores propios:

19 20 k3 40 30 40 0 80
Vil1.89 4.85 3.3 93 A2 .28 .08 00
49194 3.98 2.74 Y3 06 .00
A91.94 95.93 98.48 99. 36 99.71 99.93 99.99 100.00
%ﬂ& Tarney et al, 1982. CSerie~30. NO obs,: 10

S0y Al FeTot M0 Cad Magd K0 Tig
s 0 T ol o a0 T
Vectores pronos'

N
)

I I "N N N R )
Sitp 04 -7 030 200 g4 08 092l
18, 134 -.637 1086 .620 .283 .09 .073 .298

‘f 230 217 -.854 .038 300 -.080 .133 .235
273 533 491 028 571 -.003 .044 .265

CaO 413 -.405 ,089 -.485 .008 .094 .381 .22
Na -.187 .234 .080 .177 -.529 -.089 .452 .418
Kq -.052 .062 .025 .180 .135 .027 .794 -.557

TID, 014 151 -.075 .043 -.090 .980 -.020 .024

Valores propios:

18 20 30 40 50 ¢ 79 80
V4é218 4,55 1.2 .42 .24 .04 02 DD
788,03 927 1.9 & 3 .06 .03 .08
A 88,03 97.31 98,91 99,58 99.89 99.95 99.99 100.00
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TABLA IV. A.C.P. de las series cal-
coalcalinas (cont.).

DAIOS: Condie, 1962, CSerie-31. M chauc 8

edlas:

Sily Ay ot M0 G0 Mad K TiDy
8 152 498 5.93 5

57.4 7.35
Vectores pPOEIOS

20 30 4 50 g0 70 g0
SIGg ,B16 -.481 -.038 .0B4 .127 .248 .050 .122
011 .451 .154 -.300 045 .725 .198 .334
f -.232 -.039 -.485 .491 -.080 .191 .1B1 .39
-.324 -,455 -,483 -.524 .317 .077 .271 -.009
Caﬂ -.324 -.413 .éB6 .149 .309 -.034 .128 .337
217,424 -,130 .039 .709 -.428 .114 239
ﬁ 149 046 091 -.132 -.437 -.351 .781 137

Tlﬂ: -.028 .071 .103 .323 .287 .250 .442 -.722

Valores propios: :

19 20 30 40 50 40 70 80
V 5.05 1.46 .73 .37 .11 05 .00 .00
% 64,73 1B 80 9.46 4,85 1.40 .71 .01 .00
A 64,73 83.54 93.00 97.85 99 126 99.98 100.00 100,00

TABLA V. Pardmetros estadisticos
de las tres series.

513 Ei ﬁklﬁ%i%?jLF?BE‘&fiﬂ Na,0

0 Ti0
9 o o 02 1% o 03

Mdximo: 0.

Minimo:  0.02 ~0 .72 -0.85 -0.95 -0.79 ~ﬂ 24 -0.19 -0.21
Media: 0.44 -0.10 0.07 -0.30 -0.09 0.05 0.02 0.04
Mediana: 0.41 -0.09 0.08 -0.36 -0.17 0.06 0.02 0.04
D. Est.: 0.28 0.34 0.43 0.41 0.37 0.1 0.08 0.10

Series Alcalinas, N obs,: 12
5i0 Al 0 FeTot 0 Cal0 Nag0 Ki0 Tlﬂ
3 *0°03 0.0 -0 d1 % 0% 04

Maximo: . 0.08 1-0.25 0.68 0.2

Minimo:  0.33 -0.51 -0.42 -0.46 -0.45 -0.24 0.02 -ﬂ.16
Media:  0.44 0.06 -0.26 -0.24 -0.38 0.18 0.13 -0.04
Mediana: 0.71 0.10 -0.30 -0.23 -0.41 0.22 0.13 -0.11
D. Est.t 0.15 0.2 0.16 0.17 0.06 0.22 0.05 0.21

_ Series Aldalpapias e st R0 K0 Tio
Mixino: 0.93 0.14 -0.02 0.07 0.12 03 034 003
Minimo:  0.53 ~0.22 -0.78 -0.45 ~0.40 ~0.04 -0.02 -0.12
Media:  0.81 ~0.07 -0.24 ~0.25 -0.31 0.06 0.09 -0.03
Mediana: 0.84 -0.08 -0,26 -0.23 -0.31 0.04 0.09 -0.02
D. Est.: 0,09 0.10 .013 0.11 0.11 0.07 0.06 0.03

TABLA VI. Analisis de la varianza de
las variables.

Fuente 85 OF MS F
Entre grupos  3.337 4 0.83¢4 17.557
En grupos 4,656 98  0.048

Fuente S ] s F  Probabilidad
Entre qrupos  1.036 4 0.259 3.494 0.010
En grupos 7.259 98  0.074

Fuente M F  Probabilidad
Entre grupos  3.768 4 0.942 8.453 0.000
En grupos 10,922 98  0.111

Probabilidad
0.000

Fuente F  Probabilidad
Entre grupos  0.948 4 0.237 3.012 0.022

En grupos 7,210 98 0.07%

Fuente F  Probabilidad
Entre grupos  1.476 4 0.349 4.893 0.001

En grupos 7.394 98 0,075

Fuente 5§ DF b F  Probabilidad
Entre grupos 0.247 4 0.062 4.710 0.002
En grupos 1.282 98 ﬂ.ﬁi?
Fuente 55 F " F__ Probabilidad
Entre grupos  0.190 4 0.047 8.887 0.000
En grupos 0.524 98 0.005

éndlisis de 1a varianza para Tilk:
Fuente 55 DF NS F  Probabilidad
Entre grupos  0.191 4 0.095 5.142 0.007
En grupes 1.854 98  0.019

TABLA VII. A.C.P. sobre el total de
los especimenes.

Matriz de Uarlanza-CoMarlanza s
FeTot s Cal Nag0 Kz0 TiD
Si0, 5978 %61 -5 o -14 4 19 wE) S0 4
E 4,61 4,19 -7.27 -4.02 -0.10 1.43 0.85 -1.27
?ot 34.54 -7.27 34.35 5.63 2.47 -3.70 -3.19 5.19
H 0 -14.94 -4,02 5.43 12.87 7.56 -3.55 -3.17 0.34
CaU -13.82 -0.10 2.47 7.56 11.92 -3.52 -3.81 0.18
Nag0 5.55 1.43 -3.70 -3.55 -3.52 2.40 1.5% -0.37
5.87 0.8 -3.19 -3.17 -3.81 .59 2.1l -0.3%
Tilp; -6.63 -1.27 5.19 0.34 0.18 -0.37 -0.39 2.42
Uet%nres pruglus

2 P @ 5 g 0 8
Si0, <731 0.58 <120 0.6 0.08 041 0.06 0.1
Allb, -0.98 -0.47 2.06 0.05 0.74 0.39 -0.01 0.145
Bl 012 Dide 063 070 0as 09 0.05 0.1%4
%H 2.08 -2.15 -1.67 0.90 0.44 -0.18 0.06 0.15f
Ca 1.73 -2.45 0.32 -1.25 0.21 0.27 0.02 0.170
Na0 -0.87 0.59 059 0.64 -0.05 -0.43 0.57 0.148
KaD  -0.85 0.47 0.23 0.61 -0.07 -0.41 -0.51 0.241
Ti0,  0.88 0.49 0.17 0.17 -1.01 0.51 0.05 0.207
Valores propios:

100 720 30 4 S0 g 78
U90.25 20.21 9.45 4.7 2.07 0.89 0.60 0.2
% 70,49 15.87 7.3 3.25 1.62 0.0 0.47 0.18
470049 B6.34 93.75 97.01 98.43 99.33 99.81 100.00
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TABLA VIII. A.D.M. sobre ¢l total
de los especimenes.
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TABLA X. A.D.M. Normalizacién al
57% de SiO,.

]

Medias de Tas variables:

$i0, Al0y Felot Cab
s2.60 (2807 Daer .19 g.o3
Prueba Fsunrvarﬁénte

Nagd K0 Tid
318 1.2 1,550

Variable M5 F  Probabilidad
Sil, 7911.056 2 3955.528 83.082  0.000
Error  45705.343 955  47.410
423.437 2 2A1.719  34.742  0.000
Brror  5531.800 955 5.7
FeTot 996.194 2 498.098 14,920  0.000
Error  32049.038 935 33.3
Ma0 2644,483 2 1322.241 130.359  0.000
Error  9737.343 935 10.14
Cad 3725.992 2 1842.994 230.802  0.000
Error  7748.977 953 1.386
Nagl 986.6425 2 493,313 335.842  0.000
Error 1330.798 953 1.386
K20 722,140 2 341.080 244.482  0.000
Error 1310.423 955 1,345
Til, 127,953 2 63,976 27.833  0.000
Error  2204.633 955 2.299
Vectores propios:
10 ]
§i0y 0.142 .538
Al 20, 0.232 0.209
Felot -0.111 -0.188
Mgl -0.398 -0.444
Cal -0.526 -0.423
Na,l 0.857 0.135
Ka0 0.433 0.489
Tils 0.074 -0.313

TABLA IX. A.D.M. sobre la prime-
ra componente principal.

0 r = 1 .
Hednas de las vartables:
FeTot Mgﬁ Cal
02578 0,883 -0°080 ~0.987 -0.310

Prueba F univariante.

Nagd K0 Tid
0.095 0.085 0.013

Hedias de ]as variables:

FeTot  Mgd  Cal
3.311 16 123 4.242 4.681 7.70%9

Prueba F univariante,

Til
T a0 N

Variable 58 DF M5 F -Probabilidad
D 17499.675 2 8749.837 169.804  0.000
Error 43851,230 851 51,529
226,311 2 113.155 32.675  0.000
Brror  2947.022 851  3.43
FeTot 35,803 2 318.481 56.050  0.000
Error  4834.204 85{  5.48!
Mod 809.006 2 404.503 111.442  0.000
Error 3088.878 851 3,430
£ad 1479.360 2 734.482 228.413  U.000
Error 2742.,265 85 3,222
776.328 2 388.144 403.400  0.000
frror  B18.453 851  0.962
K40 383.714 2 191.858 233,297  0.000
Error 499.843 85  0.822
Til, M.719 2 17.360  44.42%9  0.000
Error 332511 851 0.3%
Vectores propios:
10 20
-0.005 -0.481
0.215 0.144
fo? N 0.362
-0.398 -0.247
CaO -0.522 -0.473
Nag0 £.865 9.030
Kol 9.614 0.286
Ti, 0.287 -0,010
TABLA XI. A.D.M. normalizacién
al valor cero.
Q H <
Hedlas de Ias variables:

FeTot Mol Cal
52, 196 IR (R
Prueba F univariante.

Na 0 Ti0
o1 1588 105a3

Variable 55 Dg ]

i0; 2.947 1.473
Error 4.152 89 0.048

AlL0, 0.339 2 0.170 2.173
frror 6795 85 0.078

FeTot 3.344 2 1.473 14,540
Error 9.994 85 0.115

g0 0.064 0.033 0.395
Error 7.263 83 0.083

Cal 1,317 2 0.639 8.442
Error 4.789 85 0.078

Na,0 0.148 2 0.084 3.956
Error 1,229 85 1.014

K0 0.164 0.082 14,714
Error 0.485 83 0.006
il 0.268 2 0.134 10.044
Error 1.140 85 0.013

Uectoresapropios: 2

§i0. -0.701 -0.381

ad, -0 0.352

refo 0,493 -0.031

MgD -0.08) -0.037

Cal 0.343 -0.237

Na,0 -0.140 0.476

Kz -0.488 0.527

Tila 0.3%2 -0.298

F  Probabilidad
30.870  0.000

0.120
0.000
0.675
0.000
0.004
D.008
0.000

Variable 85 DF MS
Si0, 174 2 125.587
Error  1217.798 927  23.367
A0, 150,895 2 75.447
Error 2993152 927 3229
FeTot 528077 2 264.038
Error  3112.124 927 3.35
807.533 2 403787
Error  3573.915 927 3.855
£ab 1528.364 2 764.220
Error  3315.538 927 3.577
Na,0 703510 2 351,755
Error 749.521 927 0.809
. 357,865 2 178.933
Eror 708926 927 0068
i0, 2 41.084
Error 370 ?43 927 0.400
Vectores prof!os.
0 20
3i0 0.386 0.178
Al -0.183 0112
refol 00137 0,445
MgD 0.382 -9.257
Cad 9.527 -0.403
Nag0 0,849 0133
KD 0410 0.255
Tio,  -0.421 -0.080

F  Probabilidad
95.598 0.000

23.367

78.448
104,729
213.670
435.047
233.97
102,725

0.060
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
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ries corresponden a las del tipo MORB vy las identificadas como OSeries corres-
ponden a las del tipo OIT. Los resultados correspondientes para las series alcali-
nas y calcoalcalinas se presentan en la Tabla 111 y IV, respectivamente. En estas
Tablas, asi como en la Tabla VII, la abreviatura «V» expresa el valor del corres-
pondiente valor propio; el simbolo «%» indica el porcentaje que dicho valor re-
presenta en el total de la varianza y «A» es el porcentaje acumulado de los valo-
res propios.

Los parametros estadisticos mas significativos de la primera componente prin-
cipal para cada una de las tres series se encuentran en la Tabla V.

El analisis de la varianza para cada una de las variables en el primer vector
principal, considerando todos los especimenes, esta expresado en la Tabla VI, don-
de «SS» es la suma de cuadrados, «DF» son los grados de libertad y «MS» es
el cuadrado de la media. Estas abreviaturas vuelven a utilizarse en las Tablas VIII,
IX, X y XI. El andlisis de componentes principales sobre el total de los especime-
nes se presenta en la Tabla VII.

SEPARACION ESTADISTICA DE LAS SERIES

Analisis discriminante multiple sobre el total de los especimenes

El primer intento de separacion cuantitativo se ha llevado a cabo mediante
un andlisis discriminante multiple sobre el total de los especimenes. Los resulta-
dos de este analisis pueden verse en la Tabla VIII.

En la Figura 1 se representa la proyeccion de las tres series sobre el plano
de discriminacion y se aprecia como el analisis discriminante realizado sobre los
especimenes en bruto, no es capaz de realizar una buena separacion de las tres
series.

Anadlisis discriminante miltiple sobre la primera componente principal

Segun se desprende de los datos anteriores, es muy dificil determinar cuando
una serie tomada al azar, y representada sobre el mismo grafico en el que se en-
cuentran los tres tipos de series de basaltos, pertenece a uno u otro tipo. Por ello,
vamos a realizar el analisis discriminante multiple sobre las primeras componen-
tes principales que, tal como se expuso anteriormente, representan la magnitud
vectorial mas adecuada para caracterizar globalmente cada serie. Los resultados
de este analisis estan expresados en la Tabla IX.
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Figura 1. Proyeccion sobre el plano de discriminacion del total de los especimenes. Simbolos: linea
de trazos y puntos: tholeiticas; linea continua: alcalinas y lineas de puntos: calcoalcalinas.

La proyeccion de las tres series sobre el plano de discriminacion (Fig. 2) mues-
tra que este analisis tampoco proporciona una buena separacién, y no tiene utili-
dad a efectos taxondmicos.

NORMALIZACION DE LOS ESPECIMENES

Dado que los analisis discriminantes realizados tanto sobre los especimenes
en bruto, como sobre las primeras componentes principales de las series, no aportan
una mejora sustancial con vistas a la resolucion del problema que tenemos plan-
teado, procederemos a realizar nuevos andlisis discriminantes sobre los especime-
nes, pero ahora normalizados.

Esta normalizacion la llevaremos a cabo bajo dos puntos de vista.

(1) En primer lugar procederemos a normalizar los especimenes fijando el
porcentaje del contenido de SiO, en un 57%, como ya se indico anteriormente.

(2) Por otra parte, normalizaremos los especimenes haciendo que la proyec-
cion de los mismos sobre la primera componente principal sea cero, con ello se
pretende reducir, idealmente, todos los especimenes al mismo grado de evolucién
magmatica.
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Figura 2. Proyeccion sobre el plano de discriminacién de la primera componente principal. Simbo-
los: linea de trazos y puntos: tholeiticas; linea continua: alcalinas y linea de puntos:
calcoalcalinas.
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Figura 3. Proyeccion sobre el plano de discriminacion con los valores normalizados al 57% de Si0,,. -
Simbolos: linea de trazos y puntos: tholeiticas; linea continua: alcalinas y linea de puntos:
calcoalcalinas.
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10

Distribucion del indice de probabilidad de clasificacidon correcta, en el plano de discrimina-
cioén, calculado a partir de los valores normalizados al 57% de SiO,. Simbolos: linea de '
trazos y puntos: tholefticas; linea continua y linea de puntos: calcoalcalinas.
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Proyeccidn sobre ¢l plano de discriminacion con los valores normalizados al valor cero so-
bre la proyeccidén en la primera componente principal. Simbolos: linea de trazos y puntos:
tholeiticas; linea continua: alcalinas y linea de puntos: calcoalcalinas.
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Figura 6. Distribucidon del indice de probabilidad de clasificacion correcta, en el plano de discrimina-
cion, calculado a partir de los valores normalizados al valor cero sobre la proyeccion en
la primera componente principal. Simbolos: linea de trazos y puntos: tholeiticas; linea con-
tinua: alcalinas y linea de puntos: calcoalcalinas.

En cada una de las normalizaciones prescindiremos de aquellos especimenes
que, en las representaciones graficas anteriores, quedan muy lejos del nucleo de-
finido por las restantes.

Normalizacién al 57% de Si0,

La normalizacion llevada a cabo en este caso se efectiia mediante una trasla-
cion definida por el primer vector propio, haciendo que el valor de SiO, pase a
ser el 57%o.

Siv = (vq,...,V,) es el primer vector propio y vn; y va,; son los valores nuevos
y antiguos, respectivamente, de cada una de las ocho variables, resulta que, para
la variable SiO,, tenemos:

57 = va, + kv,

De donde podemos despejar la constante k y sustituirla para calcular los nue-
vos valores de las restantes variables:

v, = va, + k v;
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Dado que después de esta normalizacion la variable SiO, pasa a tener un valor
constante de 57, dejaremos de considerarla como tal y en su lugar tomaremos co-
mo variable a D, la diferencia o distancia de cada valor de SiO, en cada uno de
los especimenes al valor constante 57.

Esta operacion se llevarda a cabo para cada uno de los especimenes.
Los resultados obtenidos en este analisis se encuentran en la Tabla X.

El grado de separacidon que se obtiene con este analisis es mucho mejor que
el obtenido en los estudios anteriores, tal y como puede apreciarse en la proyec-
cidén de las tres series sobre el plano de discriminacion (Fig. 3). Puesto que los
campos definidos por cada tipo de serie tienen poca interseccion, hemos realiza-
do un estudio para determinar la probabilidad de que una serie elegida aleatoria-
mente, y representada sobre el plano discriminante, quede bien clasificada. En
la Fig. 4 se representan las isolineas del indice de probabilidad de clasificacion.

Normalizacion a proyeccion cero sobre la primera componente principal

En este caso, la normalizacion se efectia haciendo que la proyeccién de cada
espécimen sobre la primera componente principal tome el valor cero. Para ello,
basta con hacer una traslacion, de modulo igual a la coordenada del espécimen
sobre el vector, paralela a dicha componente. En este caso, si vn; y va; son los
valores nuevos y antiguos de cada una de las variables; Vy,...,Vg los coeficientes
de cada una de las variables en el primer vector propio y d la primera coordenada
principal, entonces los nuevos valores vendran expresados por:

vn, = va; + dvi

Esta operacion se llevara a cabo para cada uno de los especimenes.
Los resultados de este analisis estdn expresados en la Tabla XI.

El grado de separacion que se obtiene con este analisis es ligeramente mejor
que el obtenido en el procedimiento anterior. La proyeccion de las tres series so-
bre el plano de discriminacion (Fig. 5) muestra que las zonas de interseccion son
minimas.

La distribucién de isolineas del indice de probabilidad de clasificacion (Fig.
6), muestra que la zona en la que las muestras se clasifican con una probabilidad
superior a 0.8, representa mas del 85% de la superficie del diagrama.
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CONCLUSIONES

Las conclusiones mas importantes del presente trabajo son las siguientes:

12 Los vectores evolutivos de las series muestran una notable dispersidon, de
tal manera que no se puede hablar de un vector «tholeitico», un vector «alcalino»
o uno «calcoalcalino». En consecuencia, la identificacidn de la filiacién magma-
tica de las series no se puede realizar con precision a partir de los primeros vecto-
res principales.

22 FEl analisis discriminante sobre los especimenes muestra que tampoco €s
posible realizar una clasificacion satisfactoria de las mismas, a partir de sus datos
composicionales sin elaborar.

32 Sin embargo, el proceso de normalizacion de los especimenes y su poste-
rior andlisis discriminante, produce resuitados de clasificacion muy satisfactorios.

4% Se han estudiado dos técnicas de normalizacién: al 57% de SiO, y al va-
lor cero de las coordenadas sobre Ia proyeccion en la primera componente princi-
pal. Desde el punto de vista de la clasificacion, ambas producen resultados muy
parecidos. No obstante, la técnica del 57% de SiO, genera mds valores negativos
y, en consecuencia, el tanto por ciento de especimenes que hay que eliminar en
el estudio es superior al del otro método, que se prefiere.

52 Esta técnica de normalizacion, seguida de un analisis discriminante, pa-
rece util para identificar grupos quimicamente distintos y sus derivaciones con-
sanguineos. En un futuro préximo dicha técnica se aplicara a la identificacién
de fuentes del plutonismo hercinico en el Macizo Hespérico.
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