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CONSIDERACIONES SOBRE LAS ROCAS INTRUSIVAS ULTRAMAFICAS DEL ARROYO LAS

PALMAS (ex Cerro Chato o las Canas), DURAZNO. .

Resumen

Estas rocas fueron denominadas como macizo basico-ultrabasico de Las
Caflas por Preciozzi et al. (1985), o también de Cerro Chato; aqui propone
mos denominarlo como Rocas ultramaficas intrusivas del Arroyo de Las Pal-
mas, intentando clarificar su ubicacién geografica.-

Se trata de rocas ultramaficas (i.c.> 90) cuya composicién quimica -
oscila desde el campo basico al ultrabasico, y que afloran en las nacien-
tes del arroyo Las Palmas, algo alejado de los .poblados Las Carias (con —-—
sustrato geoldgico diferente) y de Cerro Chato, de donde provenian sus an
teriores nombres. -

Se estudia aqui una perforacidn realizada en dicho intrusivo (P.1),-
que tuvo un alcance de 54,75 m, desde el punto de vista petrografico y pe
troquimico.

Desde el punto de vista petrografico el cuerpo se encuentra consti--
tuido por harzburguitas, ortopiroxenitas olivinicas (broncititas forsteri
ticas) y ortopiroxenitas (broncititas). Estas petrografias aparecen a ma—
nera de intercalaciones, lo cual junto a su textura y forma nos llevan a
pensar de que se trata de un cuerpo intrusivo diferenciado de rocas ga—--
broideas del tipo conocido mundialmente como cuerpos lopoliticos (a pesar
de que no es necesario que actualmente tengan esa forma) estratificados.

Las rocas estan compuestas fundamentalmente por olivino (forsteriti-
co) en dos generaciones, ortopiroxeno (broncita), y accesoriamente clino-
piroxeno y cromita. Feldespatos (fundamentalmente plagioclasa) aparecen
solo en los resultados normativos, no habiéndose observado en laminas del
gadas. La mayor parte de estos minerales se encuentran alterados.

La alteracidén es hacia serpentina (principalmente crisotilo y ferro-
crisotilo), asi como formacién de anfibol, talco, calcita y en partes ve:
miculita-flogopita. No obstante esto parece existir una alteracidén supe:r-
ficial marcadamente distintiva a la que le sigue y que es la relatada an-
teriormente. 'n la alteracidn superficial se constata un cambio quimico -
muy importante perdiendo las rocas sus caracteristicas desde este punto -
de vista (aprox. hasta los 34 m). Los cambios que se suceden hacia atajo
parecen ser globalmente en sistema cerrado.-
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1 - Generalidades y antecedentes

Las rocas aqui estudiadas fueron descubiertas por Preciozzi et al.
en la confeccidn de la carta geoldgica del pais a escala 1/500,000, -~
quienes realizaron por primera vez una carta detallada de ellas poste-
riormente. De dicha cartografia se desprende que se trata de un cuerpo
intrusivo posterior a la roca encajante precambriana, no habiéndose en-
contrado ningun otro elemento que permita ubicarla cronoestratigrafica-
mente. Por el momenta parece lo mas prudente asociarla al Precambrico.
(ver fig. 1 y 2)

Sobre anomalias geofisicas se realiza una perforacién, que alcan-
26 los 54,75 m. En la descripcidn de la perforacidon en estudio Arrighe
tti, Pena y Pias (1986) sefialan que se trata de rocas peridotiticas --
fundamentalmente y Oyhantgabal (1986) las describe mas particularmen-
te como serpentinitas, harzburguitas serpentinizadas y ortopiroxenitas,
con presencia de rocas muy alteradas a vermiculita, en forma subordina-
da. Burgath (1986) define ultramafitas y harzburguitas con contenido va
riable de ortopiroxeno con deformacidén metamérfica, por lo cual las de-
nomina como peridotitas metamérficas.-

En esta situacidén se retoma aqui el estudio de la perforacioéon. El
muestreo fue realizado por Oyhantgabal-Arrighetti, y los analisis qui--
micos fueron efectuados en los laboratorios de la B.G.R. de Alemania --
Federal.
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2 - Descripcidén de la perforacidn
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Esta perforacién fue descripta y muestreada por primera vez por
Oyhantgabal-Arrighetti (1986), y posteriormente de realizado un mues-—
treo para estudios petrograficos y petroquimicos, fue redescripta en

trabajo.

La misma se describe ‘a continuacidn y su ubicacidén se puede ver
en la fig. 1 (coordenadas X= 535, Y= 6.343):

- 0,80 m

- 1,85 m

- 22,94 m

- 26,40 m

- 27,00 m

- 29,58 m

Suelo limoso de color marrén y material desagrega-

do en forma de arena (alteracidn de ultramafititas)

Roca de color violaceo, matriz afanitica, con veni-
llas de cuarzo (segregaciones), oquedades rellenas
con 6xidos de hierro y manganeso (ultramafititas al-
teradas, serpentinizadas).

Material arcilloso, marrén, micacea, de color verde
claro, y 6xidos de manganeso.

‘ContinGan las ultramafititas alteradas y en la base

mayormente con oquedades, niveles de carbonatos y -
venas de cuarzo, con aparicién de niveles micaceos
verdes, ademas de serpentina y asbesto.-

ldem anterior.

Roca muyy alterada , muy micacea de color verde amari--
llento (transiciédn}.

Material sumamente alterado desgregado en forma de -
arena muy micéacea.

Ultramafitita alterada., micacea (mica verde amarillo)
econ matriz fina, rojiza muy importante y cristales --
granudos (harzburguita?)

Este primer paquete se puede definir como rocas ultramaficas muy -
alteradas. En esta pensamos hay una sopreposicién de diferentes mecanis
mos de evolucidn. Por un lado una alteracién primaria, y por otro sobre
impuesta una alteracidon superficial, producto de su exposicion, y por -
Gltimo mecanismos de alteracidn no muy claros hasta el momento, como --
puede ser la formacidén de micas tipo vermiculita y flogopita (?). Las -
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Las caracteristicas generales parecen indicar que provendrian de rocas
de tipo peridotiticas y piroxeniticas.

29,58 - 32,45 m -

32,45 - 36,50 m -

36,50 - 41,70 m -

-

Roca de color bordé, granuda, con recortes de ---
cuarzo, a manera de venillas, con aparicién de mica
verde-amarillo. Se observan también serpentinitas --
provenientes quizas de harzburguitas, ya que aparecen
relictos de olivino y piroxeno.- ’

Rocé.de color pardo, granuda, correspondiente a orto-
piroxenitas y ortopiroxenitas olivinicas, por aumento
de matriz, con algin nivel harzburguitico (32,95 m),

el cual Burgath (1986) definid como compuesto por or-
topiroxeno (broncita?), clinocanfibol (pargasita?), --
vermiculita muniliforme y goethita. A los 34,00 m (or
topiroxenita olivinica) se pueden ver minerales mica-
ceos (biot-flogopita? y vermiculita) entre los agrega
dos alterados de ortopiroxeno (en parte a anfibol y -
talco), en el lugar que ocupa normalmente el olivino

II, por lo cual se piensa que se trata de alteracio--
nes de este mineral fundamentalmente. Los niveles —-—

harzburguiticos parecen ser escasos y con alto conte-

nido de ortopiroxeno, y quizas también las ortopiroxe
nitas puras, justificando la ubicacién de la muestra
7 en la fig. 3 que corresponde a los analisis efectua
dos entre los 34,45 - 36,50 m.-

Se trata de un nivel de harzburguitas, en donde la ma-
triz fina, oscura (rojiza en la cima, negra en la ba--
se) correspondiente a olivino serpentinizado es mas im
portante que los minerales flotantes blancos, granudos
de ortopiroxeno. En escasos lugares el ortopiroxeno to
ma mayor destaque. En la parte superior la serpentini-
zacidén es muy intensa (reticulada), y también la alter
racidn apareciendo la matriz de un color rojizo (man--
chas de 6xido de hierro), olivinos serpentinizados, -~
con algunos niicleos reemplazados por carbonatos, asi -
como venillas y ortopiroxenos serpentinizados uraliti-
cos, con 6xidos de hierro en clivajes y fracturas. No
obstante eso, no parece haber alteracidén importante --
del quimismo original, ya que este nivel, se correspon
de con la muestra 8, la cual tiene una ubicacién segﬁﬁ
la norma mineraldgica C.I.P.W. acordada a su descrip--
cién petrografica (ver fig. 3).-
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41,70 - 45,80 m -

Hacia abajo los ortopiroxenos (de hasta 3-4 mm) apa-
recen bastante frescos, con baja birrefringencia, --
gran 2V (.90), (-}, presumiblemente broncita, y los -
olivinos serpentinizados y recubiertos por éxidos de
hierro, pero conservando nicleos. El olivino se ‘pre-
senta en una primera generacién, que es incluidos en
ortopiroxenos y en una segunda generacidn posterior,
intercrecido entre ortopiroxenos. Esta segunda gene-
racién de olivino, densamente quebrada, presenta 2V
alto, (forsteritico) y parecen desarrollarse de has-
ta varios mm. Los 6xidos de hierro primario se dan

"en inclusiones tanto en ortopiroxenos como en olivi-

no II.

En lamina delgada se observa variacidn en los porcen
tajes de ambos, indicando una estratificacion minera
légica y la textura parece ser cumular. No obstante
esto, la serpentinizacién se ha encaminado por frac-
turas, clivajes y espacios intergranulares, dando a
la roca una textura seudoneissosa. Acompanando a es-
ta se encuentran los 6xidos de hierro sedundarios. -
Se observan ademas en este nivel vermiculita, clino-
piroxenos libres y anfibol secundario, asi como tam-
bién ortopiroxeno intergranular, de pequefio tamano.-
Las muestras 9 y 10 (39,10 -~ 40,15 m y 40,15-41,70m)
pertenecen a este nivel.

Este nivel esta compuesto funcamentalmente por orto-
piroxenitas y ortopiroxenitas olivinicas, ambas gra-
nulares, rojizas en parte y blancas rojizas en otras
y harzburguitas de importante matriz fina rojiza. En
todo este nivel se observa la aparicidon de minerales
micaceos y vermiculita en mayor medida, que ocurre -
tanto en los espacios intergranulares, como en capas
a borde neto con las rocas mencionadas. El ortopi—--—-
roxeno ocurre limpidamente en mayor medida, pero a -
veces presenta 6xidos de hierro a lo largo de los --
clivajes, y fuertemente alterado a anfibol en otras.
Las inclusiones de olivino dentro de ellos es bastan-
te normal, y la generacidn granuda de ellos que es la
predominante puede alcanzar hasta 1 cm de longitud, -
con 2V alto y generalmente 6pticamente negativos ——-—-—
(broncita). El olivino se presenta serpentinizado, y
esta en gran parte recubierto por O6xidos de hierro o
iddingsitisado, dando a la matriz un color rojizo. --
Dentro de las serpentinas parece existir una varia---
cién de crisotilo, crisotilo amarillento (férrico) y
manchas de lizardita. Existe una fracturacién ante—--—-
rior aparentemente a la alteracidén y un cizallamiento
posterior, que recorta la mayor parte de los minera--
les.-
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45,80 - 47,30 m -

Este nivel se dividid en dos tramos para su andlisis
petroquimico: 41,70 - 43,75 m que corresponde a la -
muestra Nro. 11.-

43,75 - 45,80 m correspondiente a la muestra Nro.12.-

La muestra Nro. 11 segin la norma mineraldgica C.I.P.W.
realizada muestra una concordancia con lo expresado -
arriba, clasificandose el conjunto de rocas como perte-
neciente a las ortopiroxenitas olivinicas. La muestra
Nro. 12 gueda clasificada por la norma como una harzbu-~
gutta, no sucede lo mismo en el test Mariawutz que las
clasifica como ortopiroxenitas olivinicas. No obstante
la aparicidén petrografica de rocas muy vermiculitizadas

‘o enteramente, deja en suspenso esta duda, en princi---

pio. Las capas de ésta tienenun alto angulo.

Este nivel se presenta compuesto podriamos decir por --
ortopiroxenitas, ortopiroxenitas olivinicas, con varia-
ble contenido en olivino, pudiendo llegar a construir

petrografias de tipo harzburguitico. Entonces para su -
estudio intentaremos separar los diferentes niveles en:

45,80 - 47,00 m - Ortopiroxenita olivinica harzburguiti
ca a ortopiroxeno blanco granudo, de
hasta 3 - 4 mm. de longitud, bastante
limpido con estructura schiller, in-
cluyendo gotas de olivino, de baja bi
rrefringencia no pleocroico, gran 2V
(-), presumiblemente broncita y un --
aparente crecimiento 1lntergranular a
olivino II1 y algo de ortopiroxeno. El
olivino presenta un 2V alto, (+), pre
sumiblemente forsterita, se encuentra
quebrado y serpentinizado (crisotilo
en venillas) y esta acompanada por --
6xidos de hierro y pareceria recu---
bierta en la alteracidén. La serpenti-
nizacién de los olivinos intergranula
res es la causante de la textura seu-

' do neissosa de la roca, a bandas fi--

nas envolventes negras con cristales
blancos de ortopiroxeno, finamente en
vueltos en la matriz. A los 46,80 m
hay sobreimpuesto un cizallamiento.
La textura parece de tipo cumular.
47,00 - 47,20 m - Ortopiroxenita olivinica de color --
blanca, granular con disminucién im—-
portante de matriz que al igual que -
en los casos anteriores es negra y fi
na.- Ortopiroxenos granudos muy alte—
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rados a anfibol y matriz a vermicu-
lita y minerales micaceos, posible-
mente flogopita.

47,20 - 47,30 m - Harzburguitas serpentinizadas, de
color negro, grano fino a medio. Es
ta roca se encuentra muy serpentini
zada pero conserva aun los relictos
de olivino y ortopiroxeno fundamen-

. talmente. El analisis quimico pun-

o tual a los 47,26 m se clasifica se-
gin la norma mineralogica C.I.P.W.
como harzburguita, en corresponden-
cia con la observacién petrografica
y con los niveles anteriores de es-
te tipo petrografico.
Mineraldgicamente y en acuerdo con
Burgath (1986) define la roca a los
47,26 m como constituida por olivi-
no sustituido en gran parte por cri
sotilo y manchas de lizardita con -
intensa segregacién de magnetita a lo
largo de las manchas, ortopiroxeno
(broncita-hipersteno?), quebrados, -
desplazados por agregados de mineral
talcoso, y ocasionales inclusiones
de olivino serpentinizado, clinopi-
roxeno escaso intercrecido con orto-
piroxeno, anfibol (presumiblemente
pargasita),goethita frecuentemente
sobre fisuras y en islas de carbona-
to entre las mallas de serpentina. El
autor mencionado agrega que se trata-
ria de una harzburguita con deforma-
cién mantélica (7).

Si bien se trata de un nivel (este .que va desde los 45,80 -47,26m)
variable petrograficamente a modo de estratos con contenidos variables
de olivino .y ortopiroxeno fundamentalmente, se muestred en su conjunto ,
dada las limitaciones practicas, para tener una idea global, mas alla de
las referencias puntuales que se han realizado. Este nivel analizado qui
micamente y realizado su norma, se ubica en el triangulo de Streckeisen
en el limite entre las ortopiroxenitas olivinicas y las rocas harzburgui
ticas, dando una idea de la composicidon promedio de esta zona. Segin el
Test Mariawutz se clasificarian mejor como ortopiroxenitas olivinicas, -
pero no hay que olvidarse de que se trata de rocas estratificadas.
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10.

47,30 - 49,40 m ~ Harzburguitas de importante matriz, fina, negra (ser-
pentinizacién), y harzburguitas de textura seq&1015504
sa, por matriz fina, negra envolviendo mayoritariamen-
te, grandes cristales blancos de ortopiroxeno. En es-~
te nivel, el maximo contenido de olivino encontrado es
de aproximadamente un 70%, completado por 22% de orto-
piroxeno, 5% de clingpiroxeno y un 2% de 6xidos de hie
rro, en la muestra que se desarrolla a los 47,94 m, en
un ,apalisis puntual. Estos niveles parecen ser escasos,
en el tramo considerado, por lo cual el andlisis glo--
bla (muestra 14 desde los 47,35 - 49,40) no presentaria
mucha variacién.-

La muestra a los 47,94 m presenta la siguiente mineralogia: olivino des-
plazado por serpentina reticulada, con intensa segregacidn de magnetita

a lo largo de las mallas, ortopiroxeno en parte ain conservado con gran-
des clastos quebrados, con inclusidn de oliving I.Las inclusiones de oli-
vino I y la generacidén de olivino I1 estan en parte sustituidos por cri-
sotilo rico en Fe, homogéneo, amarillo, verdoso. Aparece ademas clinoanfi
bol sobre los limites de ortopiroxenos rotos y como seudo inclusiones en
ortopiroxeno, y también como segregacidén laminar en ortopiroxenos cromoes
pinela, como granos aislados en el area de olivinos serpentinizados. Si
bien a lo largo de este tramo, no hay diferencias sustanciales, se obser-
van zonas con aumento de ortopiroxenos, con escasas inclusiones de -
6xi1dos de hierro en los clivajes que lu hace aparecer bastan-
te limpido , con 2V alto, generalmente (~), por lo que entonces presumi
mos se trata de broncita, llegando a adquirir dimensiones de 3-4 mm, pre-
dominando entre 1-2 mm. La otra mineralogia aparece similarmente a la ya
descripta, y lo que cabria acotar es la posible estructura cumular y sin
orientacidn Optica. El olivino tiene un gran 2V (+), presumiblemente ——-
forsterita, alterado a serpentina, fundamentalmente crisotilo y crisotilo
férrico.-

49,40 - 50,90 m -~ Este nivel estad compuesto fundamentalmente por ortopi-
roxenita olivinica, rojiza, granuda, y ortopiroxenita
también rojiza, y granuda, sin matriz. El color esta
dado fundamentalmente por la penetracidon de 6xidos de
hierro (goethita?) en los clivajes de los cristales y
fracturas, y en la superficie, tomando el mineral un co
lor rojizo también en observaciones macroscépicas.- -

50,90 - 51,90 m - Se trata fundamentalmente de ortopiroxenitas y ortopi-
roxeno~olivinicas granudas fundamentalmente blancas, en
parte rojas. La roca esta compuesta fundamentalmente —-
por ortopiroxeno practicamente sin matriz, con gran 2V,
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51,90 - 54,75 m -

51,90 - 53,00 m -

11.

generalmente (-), de hasta 5 mm de longitud, tabulares,
sin orientacidén o6ptica. Una muestra estudiada por Fein- .
inger (1987) a los 51 metros, es definida de la siguien
te manera: Roca masiva, equigranular, de grano medio -
con: 92% de ortopiroxeno, anhedros empolvados con eg--—-
tructura schiller, incoloro, no pleocroico, 2V cerca de
90, probablemente en (90).

7% olivino, anhedros en forma de gotas en ortopi--
roxeno y granos intersticiales, incoloro, fresco a lige

_ramente serpentinizado a lo largo de fracturas y en los

bordes, 2V - 90, Fo . 85.

1% biotita, an- a subhedros palidos, X= incoloro
Y= café amarillento palido, probablemente fuertemente
flogopitico.

Trazas de plagioclasa, anhedros frescos, maclada,
calcida. 3
Denominacién: Ortopiroxenita, densidad media: 3,25 g/cm

Fue representada esta composicién en el triangulo de -
Streckeisen sdlo para tener una idea visual de las va--
riaciones petrograficas existentes en los estudios pun-
tuales efectuados.

Este tramo corresponde ademas a la muestra sefialada con
el niamero 16 cuya norma C.I.P.W. la seriala como ortopi
roxenita olivinica, con bajo contenido en olivino.

Este tramo, que llega hasta el final de la perforacidn,
quedaria mejor definido como una intercalacién entre or-
topiroxenitas y harzburguitas (de escaso espesor, centi-
métricos generalmente) y su término intermedio; las orto
piroxenitas olivinicas. A pesar de esto el limite de las
harzburguitas, parece ser a borde neto. Una subdivisién
mas precisa podria ser la siguiente:

Se trata de ortopiroxenitas granudas, rojizas y ortopi-
roxenitas olivinicas y harzburguitas (es decir con ele-
vado contenido en olivino) también rojizas, matriz y —-
cristales rojizos.,

Una descripcién petrografica a los 52,5 m indica que se
trata de una roca que podria ser denominada ortopiroxe-
nita olivinica cuasi harzburguitica o a la inversa con
la siguiente mineralogia: ortopiroxenos en grandes cris-
tales (de hasta 5 mm), con impregnacidn de 6xidos de hie
rro en clivajes, fracturas y en la superficie, con gran
2V, épticamente negativa, presumiblemente broncita, con
inclusién de olivino (olivino I), y con textura schiller.
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12.

53,00 - 53,70 m - Se trata de harzburguita serpentinizada, de matriz
' importante a fina, negra, con cristales blancos flo

tantes de ortopiroxeno, muy alterados, en parte ser-
pentinizados, con clivajes de borde con 6xidos de-
hierro, y relictos de olivino. Estos en su mayor par
te serpentinizados (crisotilo incoloro fundamental-
mente y manchas de lizardita). La roca toma una es-
tructura masiva y seudoneissosa.-

Desde los 51,90 - 53,45 m se tomdé una muestra global, dadas las limi-
taciones practices, para estudio petroquimico (muestra 17) y su ubica
cidén en el ‘diagrama de Streckeisen, segun norma C.I.P.W., puede verse
en la figura 3, correspondiendo en promedio estas rocas a rocas de --
composicién de las ortopiroxenitas olivinicas.

53,80 - 53,85 m - Serpentinita proveniente aparentemente de harzbur-
guita con bajo contenido en piroxeno.

53,85 - 54,75 m - Se trata fundamentalmente de una alternancia entre
ortopiroxenitas, ortopiroxenitas olivinicas (por -
aumento de la matriz de las primeras) y harzburgui
tas serpentinizadas de escasos centimetros normal-
mente a borde neto. A los 54,00 m Feininger (1987)
define un testigo como roca masiva, equigranular -
de grano medio, con 96% de ortopiroxeno (prob. en
85-90), 4% de olivino (forsterita) con trazas de -
»cl%nopiroxeno, y con una densidad media de 3,24 g/
cm .

A los 54,06 m Burgath (1986) define la roca como
una harzburguita rica en ortopiroxeno, a olivino
serpentinizado a crisotilo, ortopiroxeno (presumi-
blemente broncita) en parte sustituido por talco y
clinoanfibol.

El tramo comprendido entre los 53,45 ~ 54,75 m fue muestreado y su
analisis petroquimico diria que en esencia se trata de ortopiroxeni-
tas olivinicas, indicando el predominio de ortopiroxeno con respecto
a olivino en el conjunto de los estratos estudiados.- -
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DESCRIPCION Y REPRESENTACION DE LA
PERFORACION N. 1

Complejo Ultramafico del
Arroyo de las Paimas

DESCRIPCION

Suelo y Mramafititas atter adas, serpentine—
-zadas, wolaceas, ¢/ vendlas de Cuarzo, Ox de
Herro, niveles micaceas (verm.?)
desagregados. :

Roca de color rojzo, granuda y serpentnitas

accessoras.

. Harburuita alter ada, matrz fina, roxza ¢/
nodulos negros.
Harzburguita serpentinizada, matriz fina,
negra (serpJ y cristales flotantes blancos,
granudos de ortopiroxena.

Ortoproxenita rojza, gr dhuda, Prox.olunica,
granuda y niveles Harzbur guiticos, asi como
a miner les micaceos. '

Opx.OLHazb.blanca-g'm.aseudmeissosa

Harzburg. seudonetssosa por matriz fina os-
cura (0L serp.) envolendo crist. blancos,
granudos de Opx.

Ortopir. Ov. rojiza, granuda.

Opx. gr an.-blanca, con niveles a mayor ok
Opx. okvinica.

Ortopiroxenitas gr an.-blancas, rojizas inter-

caladas con Opx. Ouwucas y rewveles Harzbur - :

PETRCSRAFIA

A—_ _ _ -Serpentinita _ _ _ _ ___ _

- Ortopwroxenita

- -—— - e —

=Ortopsoxendfa

;Or?opi'oxerﬂa- ——————
- Ortoproxenita — — - - — —
= Ortoproxentta

"~ Ortoprox. Ohanica — —. — —

~ Harburauita
- Ortoproxenitayrocaa _
vermculita.

MUESTRED

10
11
12
13
14

15
16
17
18

Fig. 3
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3 - Petroquimica de la perforacién

Como ya se ha dicho, esta perforacién fue objeto de muestreo pafé anali-
sis quimico. El muestreo estuvo a cargo de Oyhantgabal y Arrighetti (1986)
y los analisis quimicos fueron efectuados por el método RFA, en los labora--
torios de la BGR, de Alemania Fedral. Los limites del muestreo se pueden ver

en la Fig. , que corresponde-a la resefia de la perforacidén estudiada.
En la parte de petroquimica, los limites de cada muestra se hallan marcados.

Analisis quimicos

Los resultados quimicos de las muestras ubicadas en la Figura 2 se deta-
llan a continuacién: '
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Nota: De aqui en adelante la prueba 6a es denominada 5 y la 6b es denomi-
nada 6.-

Los resultados quimicos de estas rocas en lo que a los elementos mayo-
res se refiere, presentan un enriquecimiento en las pérdidas por calcina--
cién, fundamentalmente agua y anhidrido carbénico, debido a la serpentini-
zacidén y carbonatacidén. Este enriquecimiento es mas acusado en superficie
(19% ~ 23% en las primeras 6 pruebas) en donde petrograficamente se ha po-
dido observar una serpentinizacién y carbonatacidén mayor. En la muestra 1
se observa un incremento importante y que disminuye hacia abajo de CaO, --
hasta hacerse normal a profundidades mayores. Estas diferencias anotadas -
lleva a un cambio de la gran parte de los demas elementos en las muestras
1 - 6 con respecto a las muestras 7 - 18. El estudio petrografico determi-
né que se trata de una variacién del mismo tipo litoldgico en la mayor par
te (Muestra 1 ), por lo cual se asume que seria una consecuencia de la al-
teracién y removilizacién superficial, fendmeno totalmente posterior y que
se debe de diferenciar del quimismo original de este paquete de rocas ul--

‘tramaficas. Es por esta razdn que el andlisis petroquimico que en este traba-
jo se realiza abarca a las pruebas 7 - 18, éxceptudndose los primeros 35 m
aproximadamente. .

Tomando entonces los elementos mayores para estas 12 pruebas (7 - 18)
se dejarian de lado los fendmenos superficiales mas importantes asi como -
la ocurrencia de contaminaciones de importancia que se reflejarian por la
presencia de otras mineralogias mencionadas. En resumen, para estas 12 —--——
pruebas, que van aproximadamente de los 35 ~ 55 metros las medianas de los
elementos mayores en base himeda es la siguiente:

//
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43% Sio,, 1% 1\1203 QOa% TiOz, 7,8% Fe20
0,04% K2O, 14% P.C.~
La distribucitn de estos elementos en clases es de tendencia polimodal.

y 0,14% MO, 31% MO, 1,15 Ca0, 0,13 Na0,

Dentro de‘-los elementos menores camo es caracteristico, estas rocas presentan los nive-
les medios de Cr (m=0,23%), Ni (m=0,21%) y Co (m=117ppm), niveles medianos que las caracteri-
zan y sin muchas variaciones, excepto para las muestras de superficie. :

Los demas elementos menores tienen valares muy bajos y muchos de ellos casi generalmen—
te por debajo del limite de deteccidn del equipo, camo por ejemplo la mayoria de Ag, Bi, Mo,
Nb, Pb, Rb, Sn, Ta, Th, U, W, Zr, Ba, Ce y la.

la situacion estadiasica de los elementos en su totalidad se puede ver a continuacidn:
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4 - Clasificacién normativa

El complejo de rocas bajo estudio, compuesto por harzburguitas y orto-
piroxenitas, indicaria que se trata de rocas ultramaficas, entendiendo a es
tas, como aqhellas rocas cuyo indice de color fuese mayor a 90, como se pue
de ver en su composicidn normativa. Se trata entonces de rocas ultramaficas
con contenido variable de silice.

Figura Nro. 4

S102
T .
L3
$ -
[- 3
[*]
4 =
o
x
-+ [- 4
2 =
* * 5.
a5 ‘5; 2
+ L 4
ROCAS ULTRABASICAS * <
i + +— -8 —
7]
I.C

Las rocas ultramaficas de tipo ortopiroxenitas y ortopiroxenitas olivi-
nicas serian fundamentalmente basicas, con contenido mayor de silice de 45%,
y las ultramaficas definidas como harzburguiticas estarian muy cerca del cam
po ultrabasico o dentro de él, considerando los resultados en base seca. Ted
ricamente estas rocas deben de caer dentro del campo ultrabasico y su diver-
_gencia se puede deber a dos factores: 1) que las rocas originalmente contie-
nen algo de pérdidas por calcinacién; 2) que las harzburguitas en cuestién -
son fuertemente ortopiroxeniticas. ’
La composicién quimica de estas rocas, en base seca es un requisito im-
portante para un estudio comparativo, y se transcribe a continuacién:

//
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El analisis de la composicién normativa fue calculada de tres formas
diferentes: 1) En base seca segin norma CIPW; 2) En base himeda también -~

por norma CIPW; 3) Segun test Mariawuz norma de rocas plutdénicas, en base
. deca.

Se comentaran aqui, por un lado los extremos hallados en estos dife-
rentes sistemas de clasificacidén y haremos algin comentario acerca de los
datos que aporten los demds.

Por un lado entonces veremos la clasificacién realizada, segin la --
norma mineraldgica C.I.P.W. y por otro el Test Mariawuz.-

Segin la composicién normativa C.I.P.W. se obtuvieron los siguientes
resultados:
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Se trata fundamentalmente de rocas con contenido variable de olivino y
ortopiroxeno, acompafiados accesoriamente por clinopiroxeno, 6xidos de hie—
rro, carbonatos, cromita y feldespatos normativos. La diferencia entre es——
te total y el total analitico seco es despreciable. El término profundidad
aqui considerado se refiere a la medida del paso muestreado, representado -

en la figura.- .
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Fig. 5
Ortopiroxeno: = 34 - 72% Olivino: = 10 - 43% Clinopiraxeno: = 1 - 3%
Plagioclasa(?): Hasta ahora no ha sido descripta en laminas delgadas, 1o cual pensancs que

es impartante y sohre todo par su relacitn con la silice. Pensamos que no es acansejable
en principio cansiderarla por esa razdn. Por otro lado el parcentaje de anartita calculado
es muyy bajo para este tipo de rocas.
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La clasificacién obtenida segin la norma mineraldgica C.I1.P.W. y sobre
la base del diagrama de Streckeisen (1973) es la siguiente:

oL

Fig. 6

LRS PRUESAS | @ 6

M0 SOM CLASIFICRDAS

€En ESTE OIRGRAAA

CLASIFICACION BASADA
EN LA NORMA
LHERZOLITA

MINERALOGICA

C.I1.P.W.

WEBSTERITA OLIVINICA

WEBSTERITR
Yy v 77T ¥ vV Y vy v 7 v T

En este diagrama se puede observar que las rocas estudiadas presentarian
una alteracién superficial (Muestra 1-6 fundamentalmente) en donde el cam——
bio quimico ocurrido las sitia en otros campos (son muestras no clasifica--
das por este método), y que las restantes seria harzburguitas y ortopiroxe-
nitas olivinicas. Hay que recordar que estos andlisis no son puntuales, si-
no que corresponden a tramos (ver descripcidn de perforacidén) y hablarian -
por la roca predominante del mismo.-

Analisis puntuales indican que las rocas presentes variarian desde ortopi
roxenitas a ortopiroxenitas olivinicas y harzburguitas. De estos se extrae
que los contenidos de piroxenos variarian desde 96 - 30% y el de olivino lo

//
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// haria entre 4,0 y 70,0%. Se descartaria de esta manera la presencia de
dunitas y otras en este tramo de la perforacion.

Segun anadlisis efectuados por Burgath (1986), muestras A ~ B - C y
F, su norma indicaria la posicidn en la figura siguiente, en donde se -

agregaron la ubicacidn posible de analisis modales de Feininger (1987)
de las muestras E y D.

Figura Nro. 7
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No obstante esta salvedad, las consideraciones que realizaremos de
aqui en adelante estaran basadas principalmente por la cantidad en los
anélisis detallados primeramente.

//



Con respecto a estas rocas entre si se puede decir:

1) Las muestras 8 - 9 - 10 y 14 serian harzburguitas ricas en ortopiroxe-
no; ‘ ..

2) Las muestras 7 - 11- 15 - 16 - 17 y 18 serian ortopiroxenitas olivini-

cas;

3) Las muestras 12 - 13 y 17 se situarian en el limite entre ambas pobla-

ciones. '

Por otro lado, el Test Mariawuz, muestra la misma composicidén minera
PO . L ~ . e

légica y las diferencias porcentuales son pequefias, resumiendo la clasifi

cacion también en el triangulo de Streckeisen de la siguiente manera:

Miestra Ind. de Colar Campo en Triangulo de Streckeisen
7 CI 95 FELD 16: Olivino-ortopiroxenita
8 CI 98 FELD 16: Harzburguita
9 CI 98 FELD 1€: Harzburguita

10 CI 97 FELD 16: Harzburguita

11 CI % FELD 1€: Olivino-artopiraxenita
12 CI 97 FELD 1€: Olivino-artopiroxenita
13 CI 96 FELD 16: Olivino-artopiraxenita
‘14 - CI 9.8 FELD 16: Harzburguita

16 CI 9 FELD 16: Olivino-artopiroxenita
17 CI 97 FELD 16: Olivino—artopiroxenita
18 CI 96 FELD 16: Olivino-artopiroxenita
15 CI 93 FELD 16: Olivino—ortopiroxenita

De esta manera se puede ver que la separacidén de las muestras 8
9 - 10 y 14 es muy clara y coincidente con lo observado por medio de los
resultados C.I.P.W.. Las restantes muestras quedarian clasificadas como
ortopiroxenitas olivinicas. Por el mayor ajuste que tiene este sistema -
con el petrografico nos basaremos en esta definicién. En ambos se mues—-
tra que el olivino seria fuertemente forsteritico o forsterita, y que el
ortopiroxeno seria fuertemente enstatitico, al igual que lo sefiala el —-
diagrama de R_-R_, de De La Roche et al. (1980). Los porcentajes de cromi
ta calculados segin el Test Mariawuz cxilan entre 0,1 - 0,7%.- -

N obstante eso, se han separado los datos quimicos de los elemen
tos mayores (en base seca) en tres poblaciones para ver su variabilidad:
Poblacién 1) constituida por la muestra 8 — 9 - 10 y 14; Poblacién 2) —-
constituida por las muestras 7 - 11 - 15 - 16 y 18; y la Poblacién 3) --
por las restantes 12 - 13 y 17. Es decir que la Poblacién 1) corresponde
ria a las harzburguitas y la 2) a las ortopiroxenitas olivinicas, corres
pondiendo la 3) a las pruebas que se encuentran en el limite y que tam—--

//
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bién denominaremos ortopiroxenitas olivinicas.
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POBLACION 3) ORTOPIROXENITAS OLIVINICAS

TAMCLE VAR MINIMLL MAXIMU MEAH STD DE MECTAN
L CITD ATURSE S0.70T S06.4I% 28171 S0.591
z TIDZ L04eS 04795 L 04707 S.E- 04 L 04708
z ALIZCE 1L 1408 1. 3e04 1, 2100 L1772 10177

4 FOZ3Z 0 0 K 0 )

= FED  +'8.720I1 2, 1545 B.%428 21738 E.%%I%
- il 42 L 1943% L 23922 : C 17441
N Sty I7. 178 I8, 5z I7.601
2 T4l e 1. 2205
7 BAIT 0 L1TTED L0
. K20 LI4TSS L 10535 . 3313
L P2ZOS 0 .01162 Z.E-02 6.E~03 ¢

1y (20300 LOATES LOTLES L0ZTIS L alS

Lz LI 0 G 0O -0 0

Para tener parametros comparativos se trabaja siempre en base se-
ca, y de esta manera podemos decir que las harzburguitas se caracteriza-
rian por aceptar hasta un 49% de SiO, como maximo aproximado, conjunta--
mente con 39% de MgQ como minimo, una mediana de aproximadamente 9,5% de
Fe total, CaO inferiores al 1% a grosso modo, bajos contenidos en TiO2 y
Al 03,‘y alcalis muy bajo. En cambio las ortopiroxenitas olivinicas de -
es%e complejo estarian representadas por contenidos mayores al 49-50% de
8i0,, contenidos mas bajos de MgO y también de Fe total, asi como un au-
men%o del contenido de CaO, generalmente mayor al 1%, Al,03 mayor a 1% y
TiO2 mayor a 0,4%, en lineas generales.-
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5.- Estado de las relaciones entre los elementos mas importantes

A continuacidén se establecen una serie de relaciones entre los ele-
mentos mayores del complejo Cerro Chato, en diversos diagramas con po~-
blaciones definidas de rocas ultramaficas de otras regiones de diversos.
autores. El objetivo fundamental del establecimiento de estas relacio—-
nes, es observar el comporfamiento de los elementos mayores del comple-
jo de Cerro Chato, y no catalogar el afloramiento. Es decir que preten-
demos observar en la medida de lo posible la fidelidad que nos puede —-—
ofrecer la composicién quimica para los estudios normativos que hemos -
realizado y poder asi descartar las removilizaciones importantes y los
problemas de alteraciones trascendentes.-

5a.- Relac1on Ca0 : A12_0_3

El diagrama que se muestra a continuacién, permite diferenciar en -~
base a la relacién entre estos dos 6xidos, un campo dunitico, uno harz--
_burguitico y otro de lherzolitas. Graficado en esas coordenadas, el com-
" plejo de Cerro Chato muestra una poblacidén compuesta por las pruebas 8 -
9 - 10 y 14 superpuestas en el campo de las harzburguitas y las restan-—-—
tes que caen en el campo de las lherzolitas deben de considerarse como -
no clasificadas ya que son ortopiroxenitas. Por un lado vemos la perfec-
ta correspondencia que existe con los resultados anteriores y por otro -
lado que el campo de las lherzolitas corresponde en nuesatro caso a orto-
piroxenitas y que las pruebas 1 - 6 se apartan mucho, lo que se interpre
ta como alteracion de superficie.- -

//
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la alteracién se expresa en estos elementos en una ganancia super-

ficial de A1203 en la muestra 1 y de Ca0 en las muestras 2 - 6.~

5b.- Relacién Ca0 : Al 0, : MgO

Esta relacién, expresada mediante el diagrama ACM, aporta algunos
elementos, como se puede ver a continuaciodn:

//




'REPRESENTRDD EN

DIAGRAMA ACH

-3
"} 3. 4 -Sﬂh
g0

Por un lado se puede ver un enriquecimiento en altmina (también
en silice y calcio) de la muestra N°l, y una carbonatacién de las -
muestras 2 - 6, lo cual se atribuye en primera instancia a un proble
ma de alteracidn y removilizacidn superficial, alteracién que tam-——-
bién se observa en muestra de mano y lamina delgada. Por otro lado -
el conjunto restante de rocas, constituida por las pruebas 7 - 18, -
se ubican en el virtice magnesiano.

Las harzburguitas representadas en las muestras 8 - 9 - 10 y 14
tienen contenidos 'de A1,.0, inferiores a 1% (X= 0,66%) en cambio las
ortopiroxenitas generalmente sobrepasan el 1%. Igual distribucidn --
presenta el Ca0 como ya se ha mencionado.

Como conclusidén de la relacidén planteada pensamos que excepto ——

las 6 primeras pruebas superficiales, el resto de las muestras presen
ta un quimismo original.

1/
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5c.- Relacién Na,0 + K O : MgO : FeO

En primer término, debemos decir que el FeO es tomado como hiegro to-
tal calculado en este caso como Fe203 y recalculado.

Graficadas las rocas del complejo Cerro Chato en este diagrama, se ob
serva que el conjunto se sitia précticamente en la linea MgO - FeO, debi—
do a loa bajos valores de dlcalis. Estos bajos valores en sodio y potasiQ.
en este muestreo despejan la duda petrografica de importantes intrusiones
posteriores alcalinas o ‘dé estar sobre la zona de contacto, debido a la -
aparicién de minerales flogopiticos. Hay que considerar a estos como secun
darios .y localizados. )

Este diagrama muestra a nuestro parecer fundamentalmente una correcta
distribucidén de los elementos en cuestidn y acorde con el tipo petrografi-
co. Se reafirma ademads que el caracter de alteracidén tiene la tendencia a
concentrar relativamente el Fe al Mg. )

La relacidén Mg0/Mg0 + FeO se sitia generalmente entre 0,80 y 0,82. La

correlacién entre estos dos elementos es buena (+0,8). Las harzburguitas
parecerian ser mas ricas en Fe total que las ortopiroxenitas.

FeO

Fig. 11

REPRESENTRDO EN

OiIAGRAMA AFM

Ns,0+ KD



6d.- Relacién Si0, : FeO/FeD + MgO

Esta relacién expresada por el diagrama siguiente, muestra sobre ba-
se seca un cierto enriquecimiento en silice, separandose muy bien el con-
junto de las muestras clasificadas como harzburguitas, y con aumento del
mismo hacia el extremo de las ortopiroxenitas.

A su vez en superficie la relacién FeO/Fe0 + Mg0 parece aumentar —-—
(muestra 3) debido al enriquecimiento en FeO respecto a MgO.-

Por medio de esQa.relacién se pueden separab las tres poblaciones —-
que se observan en el diagrama de Streckeisen. Por un lado las muestras
8 - 9 - 10 y 14 correspondiendo a harzburguitas, por otro las muestras -
12 - 13 y 17 correspondiendo a ortopiroxenitas olivinicas y por udltimo -
las muestras 11 - 15 y 18, en donde incluimos la 16 también que corres——
ponderian a ortopiroxenitas olivinicas, y que en la descripcién petrogra
fica se observé niveles de ortopiroxenitas.

)]
1 @16 Fig. 12.-
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S5e.~ Relacion NiQ - Cr 3

Estos elementos, caracteristicos de las rocas analizadas, tienen un
comportamiento diferencial, ya sean en roca fresca o alterada. Las mues-
tras que hemos éatalogado como alteracidn superficial, que son de la 1l a
la 6, presentan en esta relacidn una correlacidén positiva, mientras que
las restantes que corresponderian al quimismo original de estas rocas —-—
muestran a estos dos elementos con correlacién negativa a grosso modo, A
mayores contenidos de Ni menores contenidos de Cr y viceversa.-

Fig. 13.--

-
wn
- —

. 18
- s 817
~
N 14
o 3 N LI S
._"1
< 1 4

2

1
, N ] L] L] L l v  § L 1) ] l

[ 8.5 1 CR203 (ZP) 1.s

//



32.

Correlaciones

-

A manera de resumen en las muestras 7-18 se ha realizado un ana-
lisis de correlacién, descartando las muestras 1-6 por alteracidn.

Se pueden establecer dos grandes grupos de elementos que se co~-
rrelacionan positivamente, a. saber:

1 . e _ _ 3 _ _ _
) 3102 .T102 A1203 Ca0 K2O NZO Cr Vv

2) MgO = Fe203 - Ni0 - Ta - Co

Estos dos grupos se relacionan negativamente entre si en gran -
parte.

El Cr-Ni se correlacionan negativamente, en las muestras 7-18, pe
ro lo hacen positivamente en las muestras superficiales descartadas -
(alteracién superficial).
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Conclusiones

Resefia Petrografica

Hasta el momento en la perforacién estudiada, se pueden reseiiar los
tipos petrograficos hallados como pertenecientes a una de las tres si-——
guientes categorias: ortopiroxenitas, ortopiroxenitas olivinicas y harz
burguitas. Aparecen también en las perforaciones rocas que consideramos
de alteraciones de estos tipos, como las serpentinitas fundamentalmente
en superficie, y otras rotas a vermiculita exclusivamente, rocas a orto
piroxeno y vermiculita (y flogopita?). En principio la lnica referencia
a mencionar, es quizas las rocas exclusivamente a vermiculita, como un
posible producto de alteracién del olivino, pudiendo entonces, quizas -
aparecer algin nivel dunitico, al igual como en las pequeiias capas de -
rocas a matriz fina, negra que se desarrollan en los Ultimos metros de
la perforacidén. En caso afirmativo, hay que recordar que se trata de ho
rizontes centimétricos. En esencia el nombre petyografico depende de la
variacién de los minerales de olivino y ortopiroxeno. Aca se ha obteni-
do un maximo de aproximadamente 70% de olivino (harzburguitas) y un mi-
nimo de 4% (ortopiroxenitas) as{ como un maximo de 96% de ortopiroxenos
Yy un minimo de 25%.

. En cuanto al ortopiroxeno pareceria presentarse en dos generaciones
en casos excepcionales. Predomina una sola generacién a ortopiroxenos -
de gran tamafio (generalmente entre 1 - 5mm), crecidos a manera de ni--—-
cleos, y son envueltos por una matriz, dependiendo del grado de desarro
llo de esta o sin ella. Pueden presentar su superficie totalmente limpi
da, y con estructura schiller en otras caras, o con abundantes inclusio
nes rojizas en sus planos de clivajes. Ambas tienen un gran 2V, no pleo
croicas, oOpticamente son generalmente negativas, por lo cual se piensa
que se trate de broncita. Los primeros de los mencionados parecen acer-
carse al limite broncita/enstatita y los segundos al de broncita/hipers
teno, no obstante ello, las variaciones no serian de importancia y el -
nombre que le asignamos es el de broncititas, cuando se trata de ortopi
roxenitas. Estos ortopiroxenos llevan siempre incluido gotas de olivino,
de la primera generacion de éstos (OlivinoI).

En gran parte o totalmente a veces, los ortopiroxenos se encuentran
sustituidos por talco o clinoanfibecl, que puede ser del tipo pargasita -
o grammatita-actinolita. Se ha observado en las rocas harzburguitas ade-
mas una serpentinizacidén de los ortopiroxenos. '

En general las ortopiroxenitas se presentan como rocas masivas, equi
granular y sus colores pueden ser fundamentalmente o bien blancas, cuan-
do el mineral que les da el nombre es limpido e incoloro o rojizas cuan-
do los ortopiroxenos se encuentran impregnados por 6xidos de hierro en -
los clivajes, fracturas y a veces en la superficie misma. En el primer -
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caso se reconocen por ser blancas y de grano medio (granudas) y en el otro
son también granudas rojizas, y en ambas sin matriz. El porcentaje de oli-
vino que presentan se debe en éstas, a las inclusiones que los mismos pre-
sentan en forma de gotas fundamentalmente.

Por un aumento en la proporcién de olivino de estas rocas se'basa a --
las ortopiroxenitas olivinicas y a las harzburguitas. El olivino que apare
ce y varia en su proporcidén es de una segunda generacién, que se desarro—
lla entre los agregados de ortopiroxenos, en el caso de las ortopiroxeni--—
tas olivinicas en donde la matriz pasa a ser de mayor importancia entre --
los cristales de ortopiroxeno, donde este mineral predomina, tratandose ya
de las harzburguitas.'PEl ortopiroxeno en ambas ya fue descripto anterior——
mente. :

El olivino, como ya dijimos, se presenta en dos generaciones: Olivino I
incluido en los cristales de ortopiroxeno, 0livino II como crecimiento in-
tergranulos de ortopiroxenos. Estos pueden desarrollar una gran dimensién
(hasta milimétricos) con 2V alto, (+), por lo que se presume que es forste
rita y se presentan fracturados y serpentinizados. A veces llegan a cons-
tituirse verdaderas serpentinitas, sobre todo en superficie, con una textu
ra reticulada, que pensamos proviene fundamentalmente de rocas harzburgui-
ticas, pero en forma parcial puede observarse en toda la perforacién, en -
donde el olivino se encuentra desplazado por serpentina reticulada, con in
tensa segregacidn de magnetita a lo largo de las mallas. Cuando el olivino
es importante, y este fendmeno también se expresa como cintas alrededor o
entre los granos de ortopiroxeno, con un caracter microcristalino, de co—
lor oscuro y que se ha descripto como matriz fina, negra, y que le da a la
roca una textura que fue definida como seudoneissosa. La proporcidén de es-
te fenémeno hace que la roca tenga finisimas cintas o que los granos de or
topiroxeno aparezcan flotantes, pasando la roca a ser en el primer caso --
una ortopiroxenita olivinica y en el segundo una harzburguita. La serpenti
nizacidén esta compuesta fundamentalmente por crisotilo reticulado, crisoti
lo rico en Fe igual (homogéneo a veces, amarillo verdoso) y también por —--
manchas de lhizardita. Existe ademas, algo que ya mencionamos, y que atri-
buimos a otra forma de alteracidén de los olivinos, y que es la formacidn y
aparicidén en estas rocas de vermiculita con algin mineral micaceo (bioti-—-
tas y flogopita?).

Esta conformacién mineralégica, parece mas probable que tenga su ori-—
gen, por una adicién de alcalis, que reaccionarian con los olivinos, aun--
que la predominancia de vermiculita, hace pensar en una pérdida de esos —-
elementos luego de su introduccién. Esto seria necesario para la formacion
Gltima de este mineral, ademas el analisis quimico efectuado, muestra que
los niveles de éstos es normal, para el tipo de roca en cuestién. También
podria haber formacidén de estos minerales, sin la introduccién de alcalis
como sostiene Matthes (1950). Si bien no se han encontrado elementos de -~
campo para verificar estas hipdtesis, por un lado la aparicién de peque———
flos filones (?) pegmatoides (2, centimétricos), asi como la proximidad de
la roca encajante (acida, ver carta geoldgica), podria explicar el primer

//
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fendémeno mencionado.

Se observan algunos niveles en superficie y en algunas zonas bajo for-

ma de pequefios estratos o entre los granos de ortopiroxeno, por ejemplo a
los 42 m, entre los 44 - 45 my a los 54,5 m.-

-

En los casos mencionados, la roca presenta los minerales micaceos visi
bles.~

Otra forma de presentarsé los granos de olivino, como ya se dijo, es -
serpentinizado, y muchas. veces éste aparece recubierto de 6xidos de hierro
dando como resultado la aparicién de rocas a matriz fina de color rojizo.
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Relaciones Generales

Alteracidn

Como ya se ha resefiado anteriormente, estas rocas tendrian Bobrepues-
ta a la alteracién primaria, una alteracidn de superficie.

De acuerdo a lo mismo se ha entendido que la influencia de la denomina
da alteracidn superficjgl alcanza en’la perforacién una modificacién de’ la
composicidn quimica original hasta la muestra 6.-

MNO  MGD

oAl 4 INE S PSR

SAMPLE 5102 TIO2 AL203 FEO €Al NA20 K20 P205 CR NI Y-COOR (503)

== Y == BEEINTED
89.270 .06333 1.9739 6.3256 .16888 1.14 ,38000 .07389 .07389 .01004 0.074 0.118 4 .02110
64.891 .03747 .91203 5.3622 .14992 13.092 14.767 ,23737 .03747 .01248 0.047 0.091 9.5 0
48.097 .03959 1.0294 7.5297 .15838 23.916 18.438 .25078, .02639 .01319 0.141 0.174 18.73 0
46.703 .36011 3.1169 7.7209 .09934 32,373 8.9036 .16143 .04967 .01241 0.208 0.108 26.9 0
50.155 .06036 1.1711 7.702& .08451 36.765 3.5377 0 .02413 0 0.176 0.296 28.4 O
50.683 .03580 1.2175 8.3884 .15517 36.562 2.1366 .25066 .03580 0 0.227 0.231 31.92 .03580

En la misma asi como en los perfiles de distribucién de los elementos
en la perforacién se puede observar que:

- en
- en
- €en
- en

Estas son las relaciones mds importantes, existiendo una ganancia de

203

LOI que continGa a través de toda la perforacidn.

Quimismo original

las muestras 1 y 2 existe un fuerte enriquecimiento en silice,
las muestras 2 - 6 existe un fuerte enriquecimiento en Ca0Q,
las muestras 1 ~ 4 existe pérdida de Cr - Ni —~ MgO y Fe (t)(4?),
la muestra 4 ganancia de Ti0, y Al

Para las restantes muestras, muestras 7 - 18, se ha supuesto que la -
alteracidén que presentan en base a las relaciones expresadas anteriormente,
es una alteracién primaria, y que consta fundamentalmente de una hidrata---

cién en el cambio mineraldgico ocurrido.

de humedad hemos preferido brindar los datos sobre base seca.

//

Al desconocer los posibles valores



37.

El primer grupo de rocas separados corresponde a muestras con predo-
minancia de harzburguitas, muestras 8 ~ 9 - 10 y 14, cuyos analisis quimi
cos son los siguientes:

..

SAMPLE 5102 TIO2 AL203 FED MNO M6l CAD NA20D K20 P205 CR Nl Y-COOR (503) i
: === MEESSES TS
8 47.332 .02391 .74144 9.4049 :19133 40.623 1.0523 .05979 .02391 0 0.203 0.296 37.8 .04783
9 47.341 .03581 .84774 10.130 .17909 40.225 .68057 0 .02387 .01193 0.221 0.273 39.6 .02387
10 48.512 .02268 .74896 9.5574 .15886 39.593 .71492 .17021 ,02268 O 0.229 0.2563 40.4 O
14 47.998 .03359 .73912 9.3511 ,14358 4u.360 .64933 .14538 .02238 O 0.229 0.245 48.4¢ .055%9
En lineas generales podemos decir que estas rocas poseen contenidos
medios de 47,7% de Si0O,, 0,028% de TiO,, 0,75% de Al 03, 9,5% de FeO (cal
culado a partir de Fe28 ), 0,17% de Mna, 40,2% de Mga, 0,7 de Ca0O, 0,14%
de Na20, 0,02% de K2). 8,2% de Cr y 0,26% de Ni.

SAMPLE VAR MINIMU MAXIMU MEAN  STD DE MEDIAN
1 SI02  47.332 48.512 47.795 .57031 47.669
2 TI02 .02268 .03581 .02899 6.E-03 .02875
3 AL203 .73912 .B4774 .76931 .05245 .7452
] FEO 9.3511 10.13 9.6107 .35703 9.4809
3 MNO .14558 .19133 .16871 .02042 .16897
6 MG0 39.593 40.623 40.200 .43726 40.292
7 CAQ .64953 1.0523 .77433 .18722 .69774
8 NA20  .033979 .17021 .12519 .0379 .14558
9 K20 .02238 .023H .02321 7.E-04 .02327
10, P205 .01193 .01193 .01193 0 .01193
11 (503) .02387 .05399 .04256 .01669 .04783
12 Ck «203  .229 .2205 .01226 .225

13 N] .245  .296 .26757 .02216 .26465

//



Con respecto al segundo grupo de rocas separadas, la misma queda
definida por las muestras 12, 13 y 17 y sus datos son los siguientes:

SAMPLE SI02 TID2 AL203 FEO  MND 160 CAD NA20 K20 P205 (R NI

12 49.744 .04731 1.1711 8.9093 . 15378 38.328 95820 .09463 .04731 0 0.272 0.2)2
13 90.339 .04626 1.3336 9.1089 .17354 37.010 1.2147 .13882 .05784 .01196 0.327 0.220
17 90.450 .04680 1.1351,8.6768 .23404 37.413 1.4394 0 .10532 0 0.25 0.28

La caracterizacidn de este grupo estaria dada por contenidos me——
dios de 50% de Si0O,, 0,04% de TiO,, 1,2% de A120 , 8,9% de FeO (calcu-
lado a partir de Fe203), 0,17% de " MnO, 37,4% de agO, 1,2% de Ca0, 0,11%
de Na_0, 0,06% de K_O, P_O_ con dos muestras con valores no detectables

y una con 0,01%, 0,37% dg ér y 0,22% de Ni,

SAMPLE VAR MINIMU MAXIMU MEAN  STD DE MEDIAN

1 5102  49.744 50.45 50.177 .37964 50.339
2 TI02  .04626 .04731 .04679 5.E-04 .0468
3 AL203 1.1351 1.3536 1.2199 11714 1.1711
4 Fed 8.6768 9.1089 8.8983 .21625 8.9093
3 MmN .153378 .23404 .18712 .041B1 .17354
6 MGO0 37.0f 3B.328 37.583 .67537 37.413
7 CAD L9582 1.4394 1.2041 .24077 1.2147
8 NA20  .09463 .13882 .11672 .03124 11672
9 K20 .04731 .10332 .07015 .03090 .03784
10 P205 .01156 .01156 .01156 ¢ .01156
11 (503) .04626 .04731 .04678 7.E-04 .04678
12 CR w225 327 .27466 05105 .272

13 NI 212 .28 .23733 .03716 .22

Con respecto al Gltimo grupo de rocas separadas, compuesta por las
muestras 7 - 11 - 15 - 16 y 18, en donde predominan ortopiroxenitas y -
ortopiroxenitas olivinicas, tienen la siguiente composicién quimica:

//
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~ SAMPLE 5102 TI02. AL203 fED MNO MG0 CaD NA20 K20 P205 CR NI (S03)

7

11
13
16
18

91.325 .07324 1.7824 B.1072 .21975 36.247 1.5260 .08545 .04882 .01219 0.389 O. .07324
32.716 .05771 1.5235 8.1740 .1269 35.436 1.1311 .20777 ,08079 O 0.278 0.165 .04b6l6
52.430 .05920 2.2497 B8.3635 .16577 34.408 1.4564 .22497 .13024 .01184 0.35 ~0.201 0
54.330 ,07435 1.8745 7.2643 .14911 33.912 1.5443 .24496 .07455 .01064 0.354 0U.171 .02129
52.132 .05533 1.1510 7.7882 .17709 36.647 1.1B42 .30991 .05533 0 0.269 -0.225 0

En general .son rocas con contenidos medios de 52,5% de SiO,, 0,06%
de Ti0,., 1,78% de Al 03, 8,1% de FeO (calculado a partir de Fe283), ——
0,16% se Mn0O, 35,4% ge MgO, 1.45% de Ca0, 0,22% de Na_ O, 0,07% de K20,

0.35% de Cr y 0,18% de Ni. 2

SAMPLE VAR MINIMU MAXIMU MEAN  STD DE MEDIAN

1 5102 51.325 54.33 52.586 1.1044 52.43
2 TI02 .05533 .07435 .06400 9.E-03 .0392
3 AL203 1.151 2,2497 1.7162 .40%4b 1.7824
4 FED 7.2643 8.3635 7.9394 .43060 8.1072
5 MNO .12696 .21975 .16773 .03466 .16577
6 MGO 33.912 36.647 35.33 1.1669 35.436
7 CAD 1.1311 1.5443 1.3684 .19606 1.4564
8 NA20  .08545 .30991 .21461 .08191 .22497
9 K20 .04882 .13024 .07794 ,03207 .07455
10 P205 0 .01219 6.E-03 6.E-03 .01064
11 (803) ¢ .07324 .02813 .03158 .02129
12 Cr .269  .389 .3:8 .05211 .35

13 NI 165 ,225  .1BB8 ,02443 .182

Con respecto a las correlaciones se puede observar la existencia de
dos grandes grupos,’'que se referiran fundamentalmente a Cr y Ni.

En Cr se correlaciona bien positivamente con un grupo que en genral -
presenta buena correlacién entre si, y que se constituye por A1203, SiOz,
Tioz, CaO, P205, Sc, V, y en parte con Na20 y K2O.-

Este grupo parece indicar que en parte el cromo podria estar tanto
bajo la forma de cromita como coexistiendo en piroxenos.-

//



En cambio el niquel, que presenta correlacién negativa con el anterior,
presenta correlacidén positiva con un grupo que se correlacionaria bien entre

si, y estad constituido por Fe20 , MgO y Co. Pensamos a priori que.el niquel
serf{a un constituyente de los olivinos.-




Fig. 15.-

DESCRPCION
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nodulos negros.
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Ortopsoxenita rojza, granuda, Prox.olumnica,
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cura (OL serpJ) envoliendo crist. blancos,
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Opx. olivinica.
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caladas con Opx. Olraecas y niveles Harzbur-
guiticos centimetricos.
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