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ASPECTOS PETROLOGICOS
Y GEOQUIMICOS DE LLAS ROCAS ULTRAMAFICAS
ASOCIADAS A LA GRANODIORITA PRECOZ
DE VIVERO (LUGO)

POR
G. GAILAN *

ABSTRACT

This paper deals with the mineralogy and petrography of ultrama-
fic and mafic rocks associated with a granodiorite belonging to the
calc-alcaline serie of Older Hercynian granitic rocks, near Vivero
{Lugo, NW of Spain). They range from peridotites to tonalites through
piroxenites, hornblendites...; these rocks and the associated grani-
toid ones show a typical calc-alcaline trend. We think they could pro-
bably be formed from high Puwo basaltic magma.

INTRODUCCION

Una de las caracteristicas de los granitoides precoces de la serie
hibrida en el NW de la Peninsula es su asociacién con rocas de natu-
raleza mas basica (CAPDEVILA, CORRETGE y FLOOR, 1973). El pre-
sente trabajo se refiere a unas rocas ultraméficas y méficas asociadas
con tonalitas, granodioritas y adamellitas deformadas que forman un
pequefio macizo alargado perteneciente al grupo de granodioritas pre-
coces hercinicas, situado en el limite E. de la ria de Vivero, dentro de
la Zona Asturoccidental-Leonesa de Lotze.

Estas rocas, ya mencionadas por NISSEN (1960), y que fueron ob-
jeto de una nota previa (GALAN, 1981, in litt.), aparecen principal-
mente al norte de la playa del Esteiro (Fig. 1), en forma de megaencla-
ves decamétricos en el granito alcalino de Vivero, posterior e intrusivo
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en la granodiorita precoz. En la presente nota se hace una descripcién
mas detallada de las relaciones de campo, petrologia y quimismo de
las mismas, asi como de su posible conexién genética con las grani-
ticas asociadas.

En el campo, donde destacan facilmente por su color oscuro, casi
negro y gran consistencia, se pueden ver en contacto, ademas de con
el granito alcalino de Vivero, con el encajante metamorfico y con las
tonalitas,

Complejo da

FI16. 1.—Esquema de situacidn de las rocas ultramdficas. 1. Rocas ultramaficas
2. Tonalitas.—3. Granito alcalino.—4. Pegmatitas—5. Rocas metamoérficas.

El contacto con las rocas metamérficas, de naturaleza calcosilica-
tada y arcdsica pertenecientes a la formacién Candana de edad Cam-
brico Inferior (MARTINEZ CATALAN, 1981) y atribuidas a la serie
de Trastoy, de posible edad Precimbrico o Cambrico Inferior segun
la hoja 1:50.000 del MAGNA, ntim. 2 (Cillero), parece intrusivo y ori-
ginar efectos de metamorfismo de contacto, cuyas condiciones se estan
estudiando actualmente. Las ultramaficas en este punto muestran un
borde muy estrecho de grano muy fino y orientacién determinada
por la disposicién de los anfiboles, existiendo también unos diques de
naturaleza dioritico-gabroica, de unos 0,40 m. de espesor, intrusivos en
las rocas metamérficas, que deben representar facies mas diferencia-
das en relacion con las ultramaficas.
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Por ultimo, en el contacto con las tonalitas se observa una dispo-
sicién de la orientacién que presentan éstas, adapténdose a los bor-
des del mismo.

MINERALOGIA

Para el estudio de los minerales se empleé el microscopio 6ptico
de transmisién, la platina universal de cuatro ejes en la determinacion
de algunos parametros opticos y andlisis quimicos con microsonda,
ademas de técnicas de tincién para la determinacién de carbonatos.
Como principales constituyentes se han diferenciado:

Olivino

Su proporcién varia desde un porcentaje del 45 % para las rocas
de tipo peridotita hasta desaparecer totalmente en las mds evolucio-
nadas. Se presenta en cristales de milimétricos a centimétricos con
formas automorfas a xenomorfas, en ocasiones con habito tabular
muy marcado y disposici6n orientada (Fig. 7). Pueden aparecer inclui-
dos o no en anfibol, piroxenos y flogopita. Los andlisis quimicos de
las muestras estudiadas dan composiciones de Fon.» a Fon u, en co-
rrespondencia con los datos épticos (2V. = 88-96°). No presentan gene-
ralmente extinciones anémalas y suelen mostrar una particién muy
intensa rellena por minerales opacos y serpentina. En general, no
est4n muy alterados, comenzando el proceso por la formacién de un
borde de serpentina verde algo parda, y progresando hacia el interior
aprovechando la intensa particién, rellena normalmente por serpen-
tina incolora. Como norma general, los olivinos incluidos en otros
minerales suelen estar menos alterados.

Piroxenos

Su proporcién varia considerablemente en las distintas muestras,
constituyendo el principal mineral en las rocas de tipo piroxenita y
llegando a desaparecer o conservarse s6lo como relicto en otras. Su
tamafio suele ser inferior al de olivinos y anfiboles (=~ 80 ps), si ex-
ceptuamos algunos poiquiliticos de tamafo algo mayor. Presentan for-
mas subautomorfas a xenomorfas y son incoloros o ligeramente par-
dos. Pueden estar incluidos o no en anfibol, predominando una u otra
forma de presentacién segiin el tipo de roca. Los analisis que dispo-
nemos dan piroxenos del tipo diépsido mas o menos cromifero (2V. =
= 52°, Z,, ¢ = 40°) (ver tabla II), si bien en otras muestras no anali-
zadas se observan secciones con extincién recta y un 2V, de 97° que,
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junto con la baja birrefringencia que presentan, podrfan atribuirse
a un piroxeno de la serie orto del tipo enstatita-broncita (segin el gra-
fico de H. HESS, 1962, en TROGUER, 1971). Como caracteristica méas
general, estd su transformacién a anfiboles en forma de diminutas
manchas que crecen sobre los piroxenos, origindndose a la vez nume-
rosos minerales opacos, posiblemente espinelas del tipo picromita-
cromita (terminologia de WINCHEL, 1959) y/o magnetita. Esta trans-
formacién les proporciona un aspecto sucio con luz natural y tonos de
interferencia abigarrados. Cuando el proceso estd mas avanzado, se
observan agregados de anfiboles incoloros asociados con una nube
de diminutos opacos que se concentran en torno a los relictos de piro-
xenos (Fig. 8).

Horns pargasiticas
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Fi6. 2—Variacién composicional de AI" v dlcalis gue muestran los anfiboles ana-
lizados.

Anfiboles

Es el mineral mas frecuente, alcanzando un porcentaje de hasta
el 93 % de la totalidad de la roca (tabla I). Su forma de presentacion
es muy diversa, diferencidndose:

— Agregados de anfiboles incoloros, muy pequefios y xenomorfos,
asociados o no con multitud de opacos. Alguno de estos agre-
gados, pseudomorfos de minerales previos, pueden estar inclui-
dos a su vez en otros anfiboles.

— Anfiboles automorfos a subautomorfos, con hébito prismatico
largo (Fig. 9).

— Anfiboles subautomorfos, que pueden llegar a medir hasta 4
v 5 cm. con tipica textura poiquilitica, incluyendo olivinos, piro-
xenos y otros anfiboles.
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Tapra 1
ANALISIS MODAL DE ROCAS ULTRAMAFICAS Y MAFICAS

6119 | 6123 | 5828 | 5827 | 5815 | 6122 | 5952 | 6019
o1 455 3580 | 747
Pxs 8,5 555 | 1017 | 11,49 | 48 16,53
Anf 238 268 | 5920 | 7423 | 937 | 39,15 | 5249 | 294
Fp-Biot 5.1 24 | o10 | 415 | o1 | 1197 257
Plag 4462 | 1992 | 223
FeldK 6,17
Q 179 | 217
Opc 10,6 44 | o010 | 222 0,20 06
Ap 02 0,51 02
Serp 6.4 83 | 081
Cc 02 | 295
1 24 047 | 12
ToTAL 999 | 100 | 9998 | 100 998 | 100 9998 | 999

6119: peridotita horn.-piroxénica.
6123: piroxenita.

5828: hornblendita olivinica.

5827: hornblendita pirox.-olivinica.
5815: hornblendita.

6122: gabro/diorita.

5952: cuarzo monzogabro/-diorita.
6019: melanotonpalita.

En general, suelen presentar zonacién con una disposici6n concén-
trica y/o parcheada irregular, visible sobre todo en los grandes anfi-
boles poiquiliticos, lo que dificulta su determinacién éptica.

Los andlisis quimicos de las muestras estudiadas con microsonda
han proporcionado los siguientes tipos principales, la mayor parte
pertenecientes a la serie célcica, que pueden constituir cristales indi-
viduales o formar distintas zonas en un mismo cristal, pareciendo
existir una continuidad composicional entre los diversos tipos (Fig. 2).
La nomenclatura empleada es la de LEAKE (1978):

— Pargasitas-hornblendas pargasiticas:

Se corresponden con las zonas més pardas, generalmente ocupando
el ntcleo de los grandes anfiboles poiquiliticos. Presentan un 2V, =
= 96°, Za, ¢ = 24° y el siguiente esquema pleocroico:
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X = incoloro algo pardo.
Y = pardo a veces algo verdoso.
Z = pardo més oscuro a veces algo verdoso.

En ocasiones llevan asociados opacos dispuestos segtin la exfo-
liacién.

— Hornblendas edeniticas:

Se corresponden con algunos cristales ¥ zonas de los grandes anfi-
boles poiquiliticos de color menos pardo que los anteriores, y también
con los agregados de anfiboles incoloros de pequefio tamafio, ya men-
cionados anteriormente, asociados con multitud de opacos que susti-
tuyen a los piroxenos. Poseen un 2V, = 76°, Za, ¢ = 19-24° y un es-
quema pleocroico semejante al anterior con tonos mas verdosos.

— Magnesio-hornblendas a hornblendas actinoliticas:

Pueden formar cristales individuales incoloros con habito prisma-
tico o constituir la zona de borde de los tipos antefiores. En ocasio-
nes también suelen formar finos bordes alrededor de las inclusiones
(Fig. 11). Esta composicién también se corresponde con los anfiboles
de algunos pegmatoides de estas rocas.

~ Magnesio cummingtonita:

Forma cristales pequefios de subautomorfos a xenomorfos, incolo-
ros o verde muy palido, generalmente en agregados con aspecto de
seudomorfosear un mineral previo, incluidos en anfiboles poiquili-
ticos u ocupando los intersticios entre ellos, Frecuentemente presen-
tan varias maclas del tipo (100). Con este anfibol se ha recalcalado la
férmula (tabla IT) en base a 15 cationes para determinar la cantidad
de Fe’*.

No se dispone de analisis quimicos de los anfiboles presentes en
las rocas méas evolucionadas (gabros-dioritas, melanotonalitas ¥ mon-
zonitas) que suelen mostrar un habito prismético largo y el siguiente
esquema pleocroico:

X = incoloro, ligeramente pardo.
Y = verde, algo pardo.
Z = verde, algo pardo, de tonalidad mas fuerte.

Pueden presentar un borde de tonalidad ma4s clara y maclas del tipo
(100). En base a los datos 6pticos (2Vy = 86-88°, Z, ¢ = 13-24°) Io
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denominamos hornblenda commin (ref. DEER, HOWIE y ZUSSMAN,
1963).

En cuanto a las relaciones temporales con otros minerales, el anfi-
bol es claramente posterior a olivinos y piroxenos y anterior o simul-
taneo con las micas (flogopita y biotita).

Micas

Practicamente existen en todas las muestras estudiadas, alcanzando
un tamano de hasta 2 y 3 cm, en las de grano més grueso. Forman cris-
tales individuales o agregados de varios cristales asociados con opacos
y carbonatos. Puede ser de incolora y practicamente nada pleocroica
a fuertemente pleocroica en las rocas mas evolucionadas, Las muestras
analizadas dan composiciones de tipo flogopita con una relacién Mg/
Mg + Fe de 0,79 a 0,88 decreciente hacia los términos mas evolucio-
nados. A veces muestran texturas poiquiliticas, incluyendo piroxenos
y olivino, extincién ondulante, lineas de exfoliacion dobladas y opacos
asociados. Se suelen presentar en relacion con el anfibol. La alteracién
es a clorita (clinocloro).

Otros minerales sélo presentes en muestras de rocas mds evolucio-
nadas son: la plagioclasa, con una composicién alrededor de Ans cuan-
do no esta zonada; feldespato K, sélo en las rocas de tipo monzonitico
con una proporcién hasta del 26 %, extincién ondulante marcada y
evidencias de Ia macla de la Microclina; cuarzo, sélo en las rocas mas
evolucionadas con caricter intersticial. Como accesorios més frecuen-
tes se encuentran opacos, esfena, apatito, circén, epidota y brokita,
siendo los secundarios principales; serpentina a partir de olivino, cal-
cita ferrosa, clorita a partir de flogopita y sericita-sausurita a partir
de plagioclasa.

oL

/7 .
/\‘? F16. 3—Representacion grdfica de los
Pr Ll

L e\ HY, andlisis modales de rocas ultramdficas.
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PETROGRAFIA

Uno de los rasgos mas sobresalientes es la diversidad de rocas que
muestran estos afloramientos. La clasificacién y denominacién de las
mismas se ha realizado en base al anélisis modal de las muestras estu-
diadas, siguiendo las normas de la L.U.G.S., si bien en ocasiones se ha
creido conveniente utilizar nombres distintos para denominar algin
tipo de roca que aparece claramente individualizada por su aspecto de
campo, tamafio de grano, textura, etc. Se han diferenciado:

Peridotitas

Se localizan hacia el borde norte de los afloramientos (Fig. 1). Son
de grano medio y con un color de gris a negro en seccién fresca. En
muestra de mano se diferencian unos minerales muy oscuros (olivi-
nos) en una matriz mas clara de piroxenos y/o anfiboles y micas.
Presentan texturas de tipo ortocumulado (WAGER et al., 1960) con
cumulados de olivino (Foz. ) y €l resto de los minerales como material
intercumulo. Los piroxenos, a veces, s6lo se conservan como relictos.
Suelen ser frecuentes los anfiboles de 1 a 2 cm., a veces algGn piro-
xeno v flogopita con textura poiquilitica. El accesorio mas frecuente
son los minerales opacos, con un porcentaje mayor que en el resto
de las rocas, y como secundarios serpentina y carbonatos. También
muestran una foliacién determinada por el trazade algo sinuoso de
superficies muy finas y penetrativas rellenas de opacos y serpentina.

Piroxenitas

De aspecto semejante a las anteriores, con un tamafio de grano algo
mis fino. El transito entre las mismas es gradual por disminucién del
porcentaje de olivino y anfiboles y aumento de piroxenos (tabla I}.
La desapariciéon del olivino en algunas muestras es total. En los aflo-
ramientos situados mas al norte también muestran una foliacién como
la anteriormente descrita.

Hornblenditas olivinicas

Se localizan a continuacién de las anteriores siguiendo los aflora-
mientos hacia el sur, con un tamafio de grano medio a grueso, diferen-
ciandose en muestra de mano olivinos de color pardo o negro en
seccion fresca, en una matriz de anffboles de color verde. Las muestras
de grano grueso presentan olivinos centimétricos con habito tabu-
lar dispuestos de forma orientada que dan un aspecto particular
a la roca (Fig. 7). Las texturas también son de tipo ortocumulado
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con cumulados de olivino que muestran fracturas, visibles en mues-
tra de mano, rellenas por el material intercimule formado prin-
cipalmente por anfiboles y flogopita. Los accesorios y secundarios
son basicamente los mismos que en los tipos anteriores.

Cortlanditas y hornblenditas

En el analisis modal se corresponden con hornblenditas olivinico
piroxénicas, empledndose el nombre de cortlanditas para designar ro-
cas formadas por una trama de anfiboles centimétricos (algunos por
encima de 5 cm.) dispuestos al azar, con tipica textura poiquilitica
incluyendo olivinos, piroxenos y agregados de anfiboles. Estos an-
fiboles son los que mejor muestran la zonacion composicional con na-
cleos més o menos pardos de hornblendas pargasiticas y edeniticas
y bordes incoloros de hornblendas actinoliticas. Como rasgo a desta-
car, los olivinos son menos magnésicos (Fon_n) y el resto de los mine-
rales tiemen una relacién Mg/Mg 4+ Fe menor que en los tipos ante-
riores. Por disminucién gradual de las inclusiones de olivino se pasa
de las cortlanditas a hornblenditas, que suelen mostrar un aspecto
mas masivo.

Estas rocas intruyen a las descritas anteriormente y suelen presen-
tar contactos netos entre ellas.

Melanogabros-dioritas

Forman bolsadas pegmatoides, diques o constituyen enclaves aisla-
dos en ¢l granito alcalino de Vivero. Suelen estar rodeadas de facies
més hornblenditicas y enriquecidas de micas hacia el centro. El tamafo
de grano oscila de fino a muy grueso, con anfiboles de habito prismati-
co muy largo, fracturados segin el eje c y rellenas las fracturas por el
material de la matriz formado fundamentalmente por plaglioclasa
(Fig. 12). Estas texturas en agujero de los anfiboles son debidas, segin
KEY (1977), a un enfriamiento rapido a partir de un magma enriqueci-
do en volatiles. La composicién de la plagioclasa oscila alrededor de
Ans: el piroxeno no existe o sélo se conserva como relicto; la esfena,
apatito, minerales opacos y epidota son los accesorios mas frecuentes.
En este grupo se podrian incluir los diques mencionados anteriormen-
te, que aparecen en el encajante metamérfico préximo a las ultra-
méficas.

Melanotonalitas

Texturalmente son semejantes a las anteriores, de las que sélo se
diferencian por el mayor contenido en cuarzo, biotita y plagioclasa
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menos calcica (Ans). Tanto estas rocas como las anteriores podrian
encajar en la definicién de rocas apiniticas dada por BAILEY y MAU-
FE (1916) y FRENCH (1966), en PITCHER y BERGER (1972). FRENCH
considera que rocas con hornblendas prismaticas alargadas pertenece-
rian a series apiniticas, mientras que aquelilas con anfiboles cortos o en
agregados pertenecerian a las series dioriticas.

Rocas de tipo monzonitico

Forman enclaves de varias dimensiones en la granodiorita precoz
y en el granito alcalino posterior. Son rocas de grano fino a medio, dife-
rencidndose en muestra de mano anfiboles verdes idiomérficos en una
masa mas clara de plagioclasa, feldespato K, anfiboles y/o piroxenos
y cuarzo. Las texturas son de tipo orto a heteradcumulado con cumula-
dos de anfiboles y a veces piroxenos e interctimulos formados por gran-

F

Rocas ultraméficas y maéficas ¢

Rocas granfticas

A

F16. 4 —Proyeccion triangular AFM de los dos grupas de rocas, maostrando w
tendencia calcoalcaling.

des placas poiquiliticas de plagioclasa {Ans) y feldespeto K, con cuarzo
€n menor proporcion. Los accesorios principales son apatitos, allanita,
esfena, algiin circén y opacos.

GEOQUIMICA

La asociacién entre las rocas ultramaficas y las graniticas en esta
zona plantea varios problemas de orden tecténico ¥y petrogenético.
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De la observacién objetiva de los andlisis quimicos y modales (ta-
blas T y I11) deducimos que se trata de rocas ultraméficas y maéficas
con cardcter basico ($i0; > 45 %) (WYLLIE, 1967). En efecto, el con-
tenido en Si0, para los distintos tipos analizados se mantiene précti-
camente constante alrededor del 50 %. No ocurre asi con el MgO, del
que se observa una disminucién progresiva hacia los términos mas
evolucionados, acompafiada de una disminucién de la relacién Mg/
Mg + Fe en los distintos minerales (Ol., Pxs., flogopita...). En cuanto
al contenido en K;O oscila de 0,02 para las rocas de tipo peridotita
a 2,29 en los gabro-dioritas y melanotonalitas.

Si proyectamos los analisis quimicos de las rocas ultraméficas y
maficas junto con los de las graniticas asociadas en un diagrama AFM,
ambos grupos parecen adaptarse a una curva de evolucién de tendencia
calcoalcalina (Fig. 4).

Esta misma tendencia se observa en los diagramas de MIYASHI-
RO (1975), que separa los campos calcoalcalino y toleitico a partir de
la ecuacién:

Si0; % = 42,8 + 6,4 FeO*/MgO
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Fra. 5.——D§'agramas de MIYASHIRO (1975) mostrando los tres campos de series
calcoalcalinas tipicas (1), intermedias (2} y series foleiticas (3), con la proyeccion
de las rocas de Vivero,
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Por otra parte, segiin los datos que proporciona la norma CIPW
(tabla III), la presencia o ausencia de olivino o cuarzo junto con hi-
perstena confiere a estas rocas un caracter equivalente a basaltos del
tipo toleita olivinica a tolefta sobresaturada. Segiin las experiencias de
YODER y TILLEY (1962), en condiciones hidratadas, la mayor parte
de los basaltos tienen un anfibol de composicién quimica equivalente,
de manera que se puede establecer una correspondencia entre ambos
(Fig. 6). De los tres tipos de anfiboles calcicos determinados en estas
ultramaficas, sélo las magnesio hornblendas y hornblendas actinoli-
ticas se corresponden con el tipo de basalto que proporciona el ana-
lisis de roca total, mientras que las hornblendas pargasiticas vy edeni-
ticas estdn en correspondencia con basaltos por encima del plano de
subsaturacién, lo que nos lleva a pensar en la posibilidad de forma-
ciéon de anfiboles deficitarios en silice y enriquecidos en aluminio,
durante las primeras etapas de cristalizacién en un magma de natu-
raleza basaltica por debajo del plano de subsaturacién, evolucionando
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F16. 6.—Representacicn de la equivalencia entre los distintos tipos de basaltos
¥ la composicion de los anfiboles expresada en forma normativa. YODER y
TILLEY (1962). Obsérvese que la diagonal inferior representa la traza del plano
de saturacidn y la diagonal media el plano de subsaturacion.

hacia tipos mas ricos en Si0; y deficitarios en ALO; a medida que el
proceso avanza {Fig. 2). A esta conclusién Illegan GREEN y RING-
WOOD y otros autores en el estudio de series volcanicas orogénicas.
Segun los datos experimentales aportados por ellos, la fraccionacién
de los anfiboles juega un papel muy importante en la evolucién de
los magmas de naturaleza basaltica hacia una tendencia calcoalcalina
en condiciones de Pmo elevada. Bajo estas condiciones, el campo de
cristalizacion del anfibol aumenta y disminuye el de la plagioclasa.
Los anfiboles que se originarian tendrian una relacion Mg/Mg + Fe
mucho menor que la de olivinos y piroxenos coexistentes (ver tabla II),
evitandose asi el enriquecimiento en Fe propio de las series toleiticas.

286



Salvando las diferencias existentes entre las series volcanicas y phuté-
nicas, estas ideas podrian ser aplicables a las rocas ultraméficas anfi-
bolicas de Vivero que, junto con las de la granodiorita precoz, definen
una serie clara de tendencia calcoalcalina, segin los graficos que aqui
se muestran, por lo que parece probable que genéticamente estén rela-
cionadas, representando diversas etapas de diferenciacién a partir de
un mismo magma, o bien dos magmas diferentes entre los cuales
existiria un mecanismo de hibridacién hacia €l que parecen apuntar
agrupaciones de anfiboles y cuarzos con coronas de reaccién de ma-
ficos que se encuentran en las facies mas basicas de la granodiorita
precoz. :

CONCLUSION

En principio, y a partir de los datos anteriormente expuestos, pa-
rece posible que las rocas ultraméaficas de Vivero se hayan originado
a partir de un magma de naturaleza basaltica en condiciones de Pmo
elevadas que favoreceria la precipitacién de anfiboles y condicionaria
su evolucién hacia una tendencia calcoalcalina, relaciondndose con la
granodiorita precoz representando bien diversas etapas durante la
evolucién de un mismo magma o como mezcla de dos magmas dife-
rentes: uno de origen mas profundo (ultraméficas) con otro de origen
mas superficial.

Rocas semejantes a las aqui descritas, también relacionadas con
granitos, han sido descritas por varios autores como PITCHER y
BERGER (1972), BOWES y MCARTHUR (1976) y otros, constituyendo
las denominadas series apiniticas.
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Tasra 11

ANALISIS QUIMICOS DE MINERALES

Ol. Px, Fp. Anf. Anf. Anf. Anf.

(5912) | (5915) | (5912) | (5827} | (5815) | (5912) { (5827)
Na;0 0,33 0,45 2,25 1,41 0,95 0,95
MgO 39,06 16,26 24,15 17,03 16,87 20,86 2531
ALO, 0,60 2,58 16,41 12,28 8,64 4,38 1,00
Si0, 39,87 50,18 40,47 4383 46,39 52,95 558,23
CaO 24,88 13,36 13,46 13,14 1,37
TiO, 0,40 0,86 047 0,64 0,45 0,20
K0 9,70 0,46 0,61 0,23 0,06
MnO 0,64 0,48 029 0,40 0,37 0,38 0,64
Cr:0, 0,78
FeQ. (FeD) 18,87 447 5,55 7,94 8,69 4,05 8,33
Fe.0, 6,18
ToTAL 99,04 100,36 97,88 98,07 97,08 97,39 97,90
Férmula
estructural 0=4 0=6 0=22 0=23 0=23 0=23 | cat.=15
Si 1,027 1,860 5,608 6,334 6,732 7,413 7,634
AlY 0,018 0,113 2,392 1,666 1,268 0,587 0,163
A" 0,239 0,424 0,263 0,138
Fe3* 0,203
Mg 1,499 0,898 4,987 3,663 3,649 4,353 5213
Mn 0,014 0,015 0,034 0,049 0,045 0,045 0,075
Ti 0,011 0,084 0,051 0,070 0,047 0,020
Fe (Fe2t) 0,406 0,183 0,643 0,958 1,05 0,474 0,873
Fe¥* 0,440
Cr 0,023
Ca 0,988 2,065 2,093 1,971 0,202
Na 0,023 0,120 0,625 0,396 0,258 0,158
K 1,715 0,084 0,113 0,041 0,010
100 x Mg/Mg+Fe 78-79 83 a8 79 77 90 85-86

Ol. (5912):

Anf. (5827):
Anf. (5815):
Anf. (5912):
Anf. (5827):

Olivino (peridotita).
Px. (5915): piroxeno (hornblendita).
Fp. (3912): flogopita (peridotita).

horn. pargasitica (cortlandita).
horn. edenitica (hornblendita).

horn. actinolitica (peridotita)

magn.-Cummingtonita (cortlandita).
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TasLa 111

ANALISIS QUIMICOSS DE ROCAS ULTRAMAFICAS Y MAFICAS

Gé G9 G3 G11 G113
5i0, 50,31 52,78 50,23 52,07 58,07
TiO, 0,09 0,06 0,58 0,96 ' 0,66
ALO; 3,30 31 5,09 17,67 16,52
Fe,0, 271 381 4,59 247 1,78
FeO 6,49 5,16 507 4,02 5,86
MgO 23,30 20,78 17,70 6,68 3,82
MnO 0,14 0,16 0,20 0,09 0,13
Ca0 157 10,43 14,21 8,92 6,70
Na,0 0,27 0,45 0,75 221 2,89
K:0 0,02 0,22 0,53 2,29 2,29
P.O; 0,05 0,06 0,09 0,51 0,27
M.V. 553 293 0,95 1,91 1,14
ToTaL 99,78 99,95 99,79 99,80 100,13
NORMA C.I.P.W.

Q 0,00 3,03 0,00 3,06 10,69
Or 0,2 1,30 3,13 13,53 13,53
Ab 228 381 6,35 18,70 24 45
An 7,13 5,82 8,95 31,53 25,34
Dy 23,34 35,90 47,99 747 5,06
Hy 55,99 41,39 20,25 17,01 1546
Ol 0,57 0,00 441 0,00 0,00
Mt 393 5,52 6,66 3,58 2,58
11 0,17 0,11 i,10 1,82 1,25
Ap 0,12 0,14 0,21 1,18 0,63
% An 72,20 60,44 58,53 62,77 50,89

G 6: peridotita.

G 9: hornblendita olivinica.

G 3: hornblendita.

G 11: gabro/diorita.

G 13: melanotonalita,
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Fio, T—dAspeciey macrascopieon de las horndlemditas olivinivas de prano grueso
cort granidlodos de olfving minereles oscuros) en wng maelefn mds clora de o
fiboles.

Fic. 8.—Cristales de px. didpsido cn procesc de sustitucion por agregados de anfi-
boles incoloros asoctados con opacos. Peridotita. LN. x 25.
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. . W {
Fic. 10—Anfibol poiguilitico de tipo hornblenda pargasitica ¢ edenitica (toinalidad
oscura) con sobrecrecimientos de hornblenda actinolitica (en blanco). L.P.I0.
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iz Al -Orfstel de pirogens focluida e Topnilesida parpasiinca con harde de
ipn horablenda actinoliiica. LA =485

Fic, 12—Pegmatoide de tipo gabro/diorita con anfiboles fracturados segtin el
eje c. Textura apinitica.
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