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RESUMEN

En esta tesina se estudian xenolitos mantélicos, hospedados en basaltos pliocénicos,
aflorantes en la localidad de Prahuaniyeu (Rio Negro). Las litologias halladas son
mayormente harzburgita y Iherzolita y en menor medida ortopiroxenita, websterita y
dunita. Presentan principalmente textura porfirocldstica y mosaico-porfiroclastica y en
forma subordinada textura gruesa y porfiroclastica fluidal. Las peridotitas poseen espinela
como fase aluminica, que con frecuencia tiene textura simplectitica-vermicular lo que
evidencia que estos xenolitos provienen de la zona de transicion granate-espinela. Las dos
reacciones minerales, a nivel del manto, observadas fueron: 1) Disolucidn de piroxenos y
segregacion de olivinos neo-formados en peridotitas ricas de olivino y 2) reemplazo de
olivino por piroxenos en peridotitas ricas en piroxeno. La disolucion de piroxeno seria
producto de la circulacion de fundidos subsaturados en silice, mientras que el reemplazo de
olivino por piroxeno estaria relacionado con fundidos saturados en silice. Segun la relacién
clinopiroxeno/ortopiroxeno, el manto debajo de Prahuaniyeu ha sufrido empobrecimiento
por extraccion de fundidos de hasta 26%, como asi también ocurre con el manto debajo de
la zona de Paso de Indios (Chubut). Se identificaron reacciones de desequilibrio tardio en
los xenolitos: serpentinizacion de algunas peridotitas y (raramente) spongy rims en
clinopiroxenos y espinelas, relacionadas con venillas de vidrio basaltico. Algunas de estas
caracteristicas pueden vincularse a la inyeccion de fundido, probablemente durante el
transporte, dentro del basalto hospedante, hacia la superficie y su emplazamiento final.
Ademés, se observaron por primera vez en xenolitos mantélicos de Patagonia,
ortopiroxenos con fuertes dislocaciones y exsoluciones asociadas, los que estarian

relacionados a esfuerzos de cizalla.



ABSTRACT

In this grade thesis mantle xenoliths hosted in Pliocene basalts, from Prahuaniyeu locality
(Rio Negro province), were studied. The founded lithologies are mostly harzburgite and
Iherzolite and to a lesser extent, orthopyroxenite, websterite and dunite. They mainly
present porphyroclastic and mosaic-porphyroclastic textures and minor coarse and
porphyroclastic-fluidal textures. Frequently symplectitic-vermicular spinel is found and
indicates that these xenoliths came from garnet-spinel transition zone. The two observed
mineral reactions, at the mantle level, were: 1) the dissolution of pyroxene and
crystallization of new olivine in olivine-rich peridotites y 2) the replacement of primary
olivine by pyroxene in pyroxene-rich peridotites. The pyroxene dissolution was attributed
to channelling of silica-undersaturated melts, whereas the replacement of primary olivine
by pyroxene points to reaction with silica-saturated melts. According to
clinopyroxene/orthopyroxene ratio, the mantle beneath Prahuaniyeu suffered a melt-related
depletion until 26%, as well as it happens in the mantle beneath Paso de Indios area
(Chubut). Late disequilibrium reactions identified in the xenoliths comprise: the
serpentinization of some peridotites and (rarely) spongy rims on clinopyroxene and spinel
linked to glassy veins. Such features are apparently related to the injection of melt, likely
during entrainment into the host basalts and ascent to the surface. In addition, this is the
first time that orthopyroxenes with dislocations and related exolutions were observed into

mantle xenoliths of Patagonia, they would be related with shear stresses.
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INTRODUCCION

El Manto Terrestre

El manto terrestre representa aproximadamente el 83% del volumen y el 67% de la masa
del planeta y comienza en el limite corteza-manto (~40 km), extendiéndose hasta el limite
manto-nucleo (~2900 km) (Wilson 1989). Est4 constituido por tres partes: Manto Superior
(desde el limite con la corteza-discontinuidad de Mohorovicic hasta ~410 km de
profundidad), Zona de Transicion (~410 km a ~660 km de profundidad) y Manto Inferior
(de ~660 km a ~2900 km de profundidad) (Helffrich y Wood 2001).

El modelo composicional méas frecuente para el Manto Superior es el “pirolitico”
(Ringwood, 1975, 1989), el cual tiene composicion peridotitica, por ejemplo, olivino
(~60%), ortopiroxeno (~30%), clinopiroxeno (~5%) y una fase mineral aluminosa (~5%)
(Rollinson 2007). Esta Ultima esté representada por la gradacion desde peridotita en facies
de plagioclasa (hasta ~40 km de profundidad) a peridotita en facies de espinela (de ~40 a
~80 km de profundidad) y a peridotita en facies de granate (de ~80 a ~300 km de
profundidad) (Palme y O'Neill 2014). Si bien este modelo de un manto superior
peridotitico ha sido cuestionado, las alternativas propuestas han evolucionado con el
tiempo para dar cabida a cantidades crecientes de olivino: desde una eclogita que contiene
poco o nada de olivino (Anderson 1979, 1982, 1984), pasando por diversos modelos de
eclogita picritica o “piclogita” que contienen 16% (Bass y Anderson 1984), 22%
(Anderson y Bass 1984), 30% (Anderson y Bass 1986), o 40% (Duffy y Anderson 1989,
Duffy et al. 1995) de olivino. Por lo tanto, “pyrolita” y “piclogita” representan grandes
familias de composiciones del manto que se distinguen principalmente por contener >50%
olivino en el primer caso y <50% olivino en la “piclogita” (Bina y Helffrich 2014).

El manto es un sistema heterogéneo en todas las escalas y parece estar formado por
historias muy complejas (White 1997). Existen varias maneras de estudiarlo: a través de las
propiedades geofisicas del mismo (velocidad de ondas sismicas, flujo calérico y densidad),
mediante estimaciones cosmoquimicas tales como la composicion del sol o de condritos y

por Ultimo a partir de estudios petroldgicos en rocas ultraméficas del manto (Condie 1997).



Rocas del Manto

Las rocas del manto estan expuestas de manera muy restringida en la superficie terrestre.
Se manifiestan principalmente en dos formas: macizos tectonicamente emplazados
(macizos alpinos y ofiolitas) y xenolitos mantélicos. Mientras que el primer grupo tiene
una escala de muestreo bastante amplia y tamafios que pueden variar desde unos pocos
metros a decenas de kildmetros (Bodinier y Godard 2014), los xenolitos carecen de
relaciones de campo disponibles y son de tamafio pequefio (rara vez superan el metro). Por
otro lado, el ascenso de los xenolitos del manto hacia la superficie es mucho més rapido
que el de las peridotitas de macizos y ofiolitas, los que tienden a reequilibrarse durante su
emplazamiento (Pearson et al. 2014). Los xenolitos mantélicos brindan informacion
importante sobre la estructura y composicion del manto superior, como asi también son
utiles para obtener evidencias directas de los procesos de fusion parcial y metasomatismo.
El emplazamiento de los xenolitos en superficie puede generar modificaciones quimicas y
mineraldgicas, debido al calentamiento a temperaturas magmaéticas producido por el
magma basaltico. Un cuidadoso examen textural es un medio muy importante para poder
distinguir entre las reacciones de los minerales de xenolitos y su magma hospedante o entre
dichos minerales y fundidos/liquidos a nivel del manto.

Los xenolitos del manto son encontrados en tres tipos de roca: lamprdfiros, kimberlitas y
basaltos alcalinos, siendo estos Gltimos los mas frecuentes. Segun el ambiente tectonico,
pueden ser clasificados en aquellos que se encuentran en un ambiente oceanico y aquellos
que estan en uno continental. Este ultimo grupo puede ser subdividido bajo los criterios de
edad de la corteza y de la historia tectonica del &rea que ha sido muestreada: Xenolitos
Cratonicos, Circum-Cratonicos y No Cratonicos (Pearson et al. 2014). Los xenolitos
relacionados a ambientes de subduccién (No Cratonicos) han sido materia de debate
debido a que no se sabe con certeza si los mismos representan parte de la cufia del manto
metasomatizado que est4 debajo de la zona de subduccion o si simplemente representan la
zona de manto litosférico que no esta relacionada a los procesos de subduccion (Pearson et
al. 2014).

Estudios de xenolitos del manto en Patagonia
En Patagonia, han sido dadas a conocer mas de veinte localidades con xenolitos mantélicos
hospedados en basaltos (ej. Bjerg et al. 1994, 1999, 2005, 2009, Varela et al. 1997,

Gorring y Kay 2000, Laurora et al. 2001, Ntaflos et al. 2001, 2007, Kilian y Stern 2002,
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Acevedo y Quartino 2004, Rivalenti et al. 2004a, 2004b, 2007a, Conceigdo et al. 2005,
Wang et al. 2007, Schilling et al. 2008, Dantas et al. 2009, Scambelluri et al. 2009)
comenzando con los trabajos pioneros de Villar (1975), Niemeyer (1978), Gelds y Hayase
(1979), Mufoz (1981) y Labudia et al. (1984). Solamente dos de éstas localidades
contienen peridotitas en facies de granate: Pali Aike al sur de Patagonia (Skewes y Stern
1979, Douglas et al. 1987, Stern et al. 1989, Kempton et al. 1999) y Prahuaniyeu al norte
de Patagonia (Ntaflos et al. 2001, Bjerg et al. 2009).

Bjerg et al. (2005) sugirieron que el manto litosférico subcontinental de Patagonia sufrid
extracciones menores de fundidos en el campo de las peridotitas con granate, mientras que
la fusion fue mas importante en el campo de las peridotitas con espinela. Ademas,
Rivalenti et al. (2004a) y Bjerg et al. (2005) indicaron que este manto ha sido
moderadamente a fuertemente deformado y recristalizado, frecuentemente mediante la
percolacion de fundidos. El metasomatismo criptico y modal, de variable intensidad, afectd
al manto litosférico en esta region (Rivalenti et al. 2004a, Bjerg et al. 2005). Los agentes
metasomaticos registrados en los xenolitos varian con respecto a la distancia de la fosa y
estan ligados a la presencia de componentes provenientes de la subduccién, como por
ejemplo en las localidades de Cerro Los Chenques (Rivalenti et al. 2007a) y Cerro del
Fraile (Kilian y Stern 2002, Wang et al. 2007). Como es puesto en evidencia por la
recristalizacion y crecimiento de nuevos minerales, tales como anfiboles y flogopita, el
metasomatismo modal se torna notable a medida que se incrementa la distancia desde la
fosa en el centro de Santa Cruz, y su influencia méas evidente estd marcada por los
xenolitos de Gobernador Gregores (Laurora et al. 2001, Aliani et al. 2004, 2009, Rivalenti
et al. 2004b). Estos procesos, observados en la region distal, han sido atribuidos tanto a
fluidos carbonatiticos (Ntaflos et al. 1999, Gorring y Kay 2000) como a fluidos silicaticos
derivados desde la placa subductada (Laurora et al. 2001, Rivalenti et al. 2004b), mientras
que metasomatismo por fundidos toleiticos y alcalinos ha sido propuesto para una suite de
xenolitos de Cerro de Los Chenques y Cerro Clark por Dantas et al. (2009). Por otro lado,
metasomatismo por fundidos silicaticos ha sido postulado para xenolitos del manto en Pali
Aike por Kempton et al. (1999) y Stern et al. (1999).



Xenolitos del manto en Prahuaniyeu

Ntaflos et al. (2001) mencionaron por primera vez la presencia de xenolitos del manto en la
localidad de Prahuaniyeu, enfocaron este primer aporte en las caracteristicas quimicas de las
peridotitas portadoras de granate. Posteriormente, Bjerg et al. (2005) realizaron un trabajo
general sobre varias localidades de Patagonia, en particular, para Prahuaniyeu indicaron que
los tipos de roca presentes son lherzolitas, harzburgitas y websteritas portadoras de espinela
con texturas transicional protogranular a porfiroclastica y porfiroclastica (clasificacion de
Mercier y Nicolas 1975). Ademas sefialaron la presencia de lherzolitas y harzburgitas
portadoras de granate con textura equigranular. Por su parte, Bjerg et al. (2009) presentaron
analisis de elementos mayores, traza e isétopos de Sm-Nd en minerales de peridotitas con y sin
granate. Segun el comportamiento de los elementos de tierras raras en clinopiroxeno de las
peridotitas con espinela sin metasomatismo, estos autores obtuvieron valores de
empobrecimiento por fusién de 5% a 12%. Por otra parte los clinopiroxenos de las peridotitas
con granate registraron empobrecimientos menores (de 1 a 3%). Bjerg et al. (2009) indicaron
que las peridotitas portadoras de espinela han experimentado metasomatismo criptico (sin

cristalizacion de fases hidratadas) de tipo carbonatitico.

Texturas de rocas del manto

Las texturas reflejan las condiciones de temperatura, presion y esfuerzos diferenciales a las
que estuvieron sometidos los xenolitos. El tamafio de grano, la orientacion, las
interrelaciones entre los diferentes minerales y la deformacion son los criterios utilizados
para su clasificacion textural (Pearson et al. 2014).

El estudio textural es necesariamente descriptivo y bidimensional. Muchos autores han
propuesto sistemas de clasificacion con una compleja seméntica y con una subjetividad
propia de los criterios cualitativos aplicados. La nomenclatura varia segin se analicen
distintos autores. En esta tesina se revisaron tres trabajos relacionados a texturas: Mercier y
Nicolas (1975), Harte (1977) y Tabor et al. (2010), de los cuales se tom6 como guia el de
Harte (1977) debido a su simplicidad y caracter descriptivo sin implicancias genéticas.
Mercier y Nicolas (1975) tuvieron en cuenta para la clasificacion de los diferentes tipos de
texturas, la génesis de los xenolitos en relacion con el tamafio, el habito y la deformacién
de los minerales. De esta manera definieron tres texturas: protogranular, porfiroclastica y
equigranular. La textura Protogranular es considerada como “la mas antigua”, ya que la

deformacion estd practicamente ausente. La espinela presenta comunmente habito



vermicular con ortopiroxeno o de manera intersticial entre ortopiroxeno y clinopiroxeno.
La textura Porfiroclastica est4d formada por el flujo de material plastico protogranular y
muestra grandes granos deformados (porfiroclastos) completamente rodeados por
pequefos granos sin deformacion (neoblastos). La espinela generalmente presenta un tipo
de habito anhedral definido como holly leaf y se encuentra rodeada por olivino. Estas
muestras tienen elementos estructurales como foliacion en los porfiroclastos. La textura
Equigranular posee un tamafio aproximadamente unico y tiene dos subgrupos: tabular y en
mosaico. La espinela esta en forma de inclusiones esféricas y redondeadas dentro de
olivinos y piroxenos (Mercier y Nicolas 1975).

Por otro lado Harte (1977) evito las definiciones con connotaciones genéticas y propuso la
introduccidn de términos generales en base a las caracteristicas petrograficas observadas.
Segun este autor, existen cuatro tipos de texturas generales en base al porcentaje de olivino
como porfiroclasto y el tamafio promedio de los granos: Gruesa, Porfirocléastica, Mosaico-
Porfiroclastica y Granobléastica. La textura Gruesa se caracteriza por la ausencia de
porfiroclastos, el tamafio es mayor a 2 mm, los bordes son mayormente rectos o
suavemente curvos y en menor medida irregulares.

La textura Porfiroclastica tiene méas del 10% de olivino como porfiroclasto. Existen 2
poblaciones principales: porfiroclastos y matriz de grano fino. Los bordes son irregulares
en porfiroclastos y rectos en neoblastos. Tiene cuatro subtexturas: Ni disturbado ni
laminado (Neither disrupted, nor laminated), Disturbado (Disrupted), Fluidal Laminado
(Fluidal laminated) y Disturbado (Disrupted).

La textura Mosaico-Porfiroclastica tiene menos del 10% de olivino como porfiroclasto. Al
igual que la textura anterior, existen dos poblaciones principales: porfiroclastos y matriz de
grano fino. También, los bordes de grano son irregulares en porfiroclastos y rectos en
neoblastos. Posee tres subtexturas: Ni disturbado ni laminado, Fluidal laminado y
Disturbado.

La textura Granoblastica tiene granos generalmente menores a 2 mm. Existen granos
poligonales o poligonales-tabulares limitados por bordes rectos o suavemente curvos.
Tiene dos subtexturas: Ecuante (Equant) y Tabular (Tabular).

Tanto las descripciones de Mercier y Nicolas (1975) como las de Harte (1977) tienen un
enfoque mayormente cualitativo, donde los tamafios de grano son medidos sin determinar

qué pardmetro se utiliza. Tabor et al. (2010) eligieron el tamafio del grano y la distribucion
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de tamafio como parametros fisicamente medibles que describan aspectos de la “textura” y
que permitan realizar mediciones suficientes para tener significado estadistico. Segun estos
autores, existe una relacion lineal entre la media del area del grano y su desviacion
estandar. A diferencia de lo que sugiere la evaluacidn cualitativa, esta relacién indica que
las texturas de las peridotitas forman una serie continua en lugar de grupos discretos.

A partir de estudios texturales y geoquimicos, Piccardo et al. (2004) determinaron que el
sector sur del macizo peridotitico de Lanzo registr6 cambios mineraldgicos y quimicos a
nivel del manto generados por procesos de fusion, pero fundamentalmente por percolacion
reactiva de fundidos. Estos cambios se reflejan en las texturas generadas, las cuales se
separan de los encuadres tipicos producidos por recristalizacion (ej. Mercier y Nicolas
1975). Los fenémenos descriptos por Piccardo et al. (2004) incluyen:

-Intercrecimiento de ortopiroxeno y espinela en peridotitas de espinela destacando su
posible derivacion de peridotitas en facies de granate (Fig. 2a).

-Intercrecimiento ortopiroxeno-plagioclasa normalmente relacionado con la percolacion e
impregnacion de fundidos basalticos (Fig. 2b).

-Venas y bolsillos de plagioclasa en peridotitas ricas en plagioclasa por circulacion de
fundidos basélticos.

-Disolucion de piroxenos y precipitacion de olivinos (OL2) por circulacién de fundidos
subsaturados en silice (Fig. 2c).

-Cristalizacion de piroxenos (OPX2) a expensas de olivino debido a la circulacion de

fundidos saturados en silice (Fig. 2d).

o IR R (™ VL e L T | v
Figura 1. Fotomicrografias y esquemas de ellas, obtenidos de Mercier y Nicolas (1975). a) Textura
Protogranular, b) Textura Porfiroclastica, c) Textura Equigranular.
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Tabla 1. Clasificacidn textural de xenolitos portadores de olivino segin Harte (1977).

Textura Porfiroclastos Tamafio de grano Limites de grano Subtipos
Grano grueso  |Ausentes en promedio >2mm Variable. Mayormente -Ecuante
rectos o suavemente -Tabular

curvos, pero pueden ser
menos regulares.

Porfiroclastica |Si, >10% de Ol son |2 poblaciones ppales: |Irregular en -Ni disturbado ni laminado
porfiroclastos 1) porfiroblastos: 2) porfiroblastos, recto en |-Disturbado
matriz de gano fino. neoblastos -Fluidal
-Laminado y disturbado
Mosaico- Si, <10% de Ol son |2 poblaciones ppales: |Irregular en -Ni disturbado ni laminado
Porfiroclastica |porfiroclastos 1) porfiroblastos: 2) porfiroblastos, recto en  |-Fluidal
matriz de gano fino. neoblastos -Laminado y disturbado
Granuloblastica |Ausentes o raros Pequefio rango de Granos poligonales o -Ecuante
para todas las tamafio para c/especie |poligonales-tabulares -Tabular
especies minerales |(exc. raros porfirocl). limitados por bordes
Granos en gral. <2mm |rectos o suavemente
curvos

Figura 2. Microfotografias de ejemplos de microtexturas descriptas por Piccardo et al. (2004). A)
intercrecimientos de espinela y ortopiroxeno, b) Intercrecimiento ortopiroxeno-plagioclasa, c) reemplazos de
ortopiroxeno por olivino de neoformacién (OL2), d) reemplazo de olivino por ortopiroxeno de neoformacion
(OPX 2).
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Ubicacion

Durante el presente trabajo de tesina se estudiaron xenolitos ultraméaficos muestreados en
la localidad de Prahuaniyeu, ubicada en la provincia de Rio Negro, a los 41°20°9”S y
67°54°20”0. Prahuaniyeu forma parte del volcanismo cenozoico del Macizo
Norpatagonico y es de suma importancia ya que es una de las dos Unicas localidades donde
se han hallado xenolitos del manto en facies de granate (Ntaflos et al. 2001, Bjerg et al.

2009) en toda la Zona volcanica Sur de los Andes.

Geologia Regional

Se describe una sintesis de la geologia del area de estudio, tomada de la Hoja Geoldgica
4169-1V Maquinchao (Remesal et al. 2001) (Fig. 3).

La unidad més antigua es el Complejo los Menucos (2) del Triasico, producto de la
extension del magmatismo gondwanico. Estd representada por un conjunto lavico-
piroclastico de composicion &cida y mesosilicica (Cucchi et al. 1999).

En el Jurasico superior el volcanismo continuaba siendo el proceso dominante en la region
y las rocas de la Formacion Taquetrén son la expresion de ese magmatismo que,
establecido desde el Triasico, evolucion6 en relacion directa o indirecta con la subduccidn
en el borde pacifico del continente (Cucchi et al. 1999).

En el Cretacico superior, los movimientos asociados a los procesos de subduccion dieron
lugar a la formacion de un paisaje que fue activamente erosionado, al punto que se
convirtio en una peneplanicie. Como consecuencia, se produjeron depdsitos epiclasticos de
variada granulometria, representados por bancos de areniscas, conglomerados y pelitas de
la Formacion Angostura Colorada (4). Los mismos se apoyan discordantemente sobre el
Complejo los Menucos (Manassero y Maggi 1995).

En el Campaniano, se deposito la Formacion Coli Toro (5), constituida por areniscas y
pelitas dominantes y esporéadicos niveles de conglomerados. La misma representa el
cambio generalizado de un ambiente marginal a un ambiente sedimentario marino (Bertels
1969).

Parte del Paledgeno, esta representado por Formacion Cerro Cortado (7). La misma esta
compuesta por cuerpos intrusivos de composicion alcalina asociados a procesos
extensionales (Nullo 1978).

Las rocas del Grupo Sarmiento (9) se depositaron entre el Eoceno y el Oligoceno. Son

producto de volcanismo explosivo y su retrabajo. Son depésitos de tobas y pumicitas
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muchas veces transportadas y re-depositadas por una red fluvial efimera y desconectada,
que tienen la particularidad de haber sufrido reiterados procesos de edafizacion (Remesal
et al. 2001).

A partir de ese momento, los episodios volcanicos son netamente vinculables a un
ambiente de fracturamiento distensivo en el interior de la placa. Por lo tanto, las amplias
efusiones basalticas cubrieron miles de kilometros cuadrados y posteriormente llevaron a
la constitucion de las mesetas de Somun Curd y Coli Toro. Dentro de este ambiente de
planicies basélticas se puede destacar una efusividad hawaiiana representada por los
basaltos olivinicos de la Formacion Somun Curé (10) cuyas coladas son extensas y muy
homogéneas (Ardolino 1981). A esta unidad se le asignd una edad oligocena (Corbella
1984, Ardolino 1987, Ardolino y Franchi 1993).

Durante el Oligoceno-Mioceno se generé el Complejo volcanico Barril Niyeu (16d)
constituido por basaltos y traquibasaltos vinculados a conos estrombolianos (Remesal et al.
2001). El relieve post meseta estd definido principalmente por eventos locales de tipo
explosivo (del tipo fuentes de lava y erupciones estrombolianas) agrupadas como
Vulcanitas Corona Chico (12). Las rocas asociadas a este volcanismo son bésicas y de
afinidad alcalina, clasificando en el rango basalto-hawaiita (Remesal et al. 2001). Remesal
et al. (2001) indicaron que las Vulcanitas Corona Chico suceden en el tiempo a los
derrames de la Formacion Somdn Cura. Posteriomente, Labudia et al. (2011) obtuvieron
una edad de 3,2 £ 0,7 Ma en rocas del cerro Medina perteneciente a esta unidad lo que las
ubica en el Plioceno. Los xenolitos aqui estudiados se encuentran en un pequeio
afloramiento perteneciente a esta unidad; se trata de un cono piroclastico erosionado y una
colada de lava en la localidad de Prahuaniyeu.

Durante el Plioceno también se formaron los basaltos olivinicos de la unidad Basalto
Trayén Niyeu (18). Este es un centro eruptivo lavico-piroclastico y su morfologia indica
que se trataria de uno de los ndcleos efusivos més recientes emplazados sobre la meseta de
Somun Curd. La Unica dataciéon indica una edad correspondiente al Plioceno tardio
(Cortelezzi y Dirac 1969, Remesal et al. 2001).

Debido a que en el Cuaternario habria cesado el volcanismo, los procesos de erosion y
acumulacion derivados de la accion fluvial, eolica y gravitacional comenzaron a
preponderar. Por lo tanto las unidades que se mencionan a continuacién son producto de
dichos procesos. El Pleistoceno estd representado por depdsitos aluviales, de flujos

densos y lacustres (19) compuestos por areniscas, pelitas, conglomerados y diatomitas. Le
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siguen conglomerados, areniscas y aglomerados de la Formacién Talcahuala (20)
(Holmberg y Methol 1974), asignada al Pleistoceno inferior (Caminos 1983).

Para el Pleistoceno - Holoceno se reconocieron depositos de abanicos aluviales antiguos
(21) constituidos por conglomerados, areniscas y pelitas (Remesal et al. 2001).

En el Holoceno, se encuentran gravas, arenas, limos y arcillas que conforman Depositos
Aluviales, Coluviales y de bajos y lagunas (22). La unidad mas joven esta representada
por los Depositos de remocion en masa (23) constituida por blogues de basaltos, tobas y
sedimentitas epiclasticas (Remesal et al. 2001).

L "9 =

Figura 3. Mapa geol6gico de la zona entorno a Prahuaniyeu, tomado de Remesal et al. (2001). Referencias:
Complejo los Menucos (2), Formacion Angostura Colorada (4), Formacién Coli Toro (5), Formacion Cerro
Cortado (7), Grupo Sarmiento (9), Formacion Somin Curd (10), Vulcanitas Corona Chico (12), Complejo
volcanico Barril Niyeu (16d), Basalto Trayén Niyeu (18), Formacion Talcahuala (20), Dep6sitos de abanicos
aluviales antiguos (21), Depositos aluviales, coluviales y de bajos y lagunas (22), Depo6sitos de remocion en
masa (23).
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Marco geotectonico

El sistema montafioso de los Andes es una caracteristica de supra-subduccion del margen
oeste de la placa Sudamericana, el cual ha estado activo desde el Jurésico superior. La
configuracion actual de los Andes y sus grandes variaciones de norte a sur son el resultado
de procesos tectonicos ocurridos principalmente en el Mioceno y de caracteristicas
particulares en cada segmento como por ejemplo: el &ngulo de subduccién, el angulo de
convergencia, el espesor de la placa oceanica, las relaciones entre los segmentos y la
composicion de la corteza continental, entre otros (Aragon et al. 2011a).

El Macizo Norpatagonico es una provincia geoldgica por si misma (Ramos, 1999). Se
encuentra en la region de tras-arco del Norte de Patagonia (35° a 45° S) y lo rodean varias
cuencas de origen jurasico y cenozoico con algin grado de deformacion terciaria (Aragon
et al. 2011b).

Segln Aragon et al. (2015) el sector centro-norte de Patagonia habria sufrido los siguientes
eventos desde el Cretécico (Fig. 4):

- En el Cretécico (Fig. 4a), el margen activo estaba sometido a la subduccion de la placa de
Aluk y al acercamiento de la dorsal Farallon-Aluk. Simultdneamente se produjo el
emplazamiento del Batolito Andino Patagénico (Fig. 4a).

- Maastrichtiano-Daniano (Fig. 4b). ElI margen activo pasa a ser divergente y no hay
subduccion (Somoza y Ghidella 2005), generando la posibilidad de extension en intraplaca.
Para este periodo las fallas actian como Fallas Normales (Giacosa y Marquez 1999). Se
desarrollan depocentros aislados con depdsitos sin-rift pasivos de la Formacion Paso del
Sapo. Estos fueron inundados por depdsitos marinos de la Formacion Lefipan, delimitando el
area de méxima subsidencia y atenuamiento cortical.

- En el Paleoceno-Eoceno, se produjo la subduccién de la dorsal Farallén-Aluk con el
desprendimiento de la placa Aluk y el desarrollo de una gran ventana astenosférica (Fig.
4c), la que generd el primer episodio extensional de carécter regional: 1) el ascenso y
extension de la regién Norpatagonica (tumescencia) y Il) la migracion del magmatismo
calcoalcalino hacia el antepais con las caracteristicas de ser sin-extensional y bimodal
(basalto-riolita) (Aragén et al. 2011c). En el Eoceno Inferior (56-47 Ma) continuaba la
convergencia a velocidad muy baja y predominaba la extension del rift activo (Fig. 4d).
Aunque también es probable que haya prevalecido un margen transformante (Aragén et al.
2015).

16



- Oligoceno-Mioceno inferior (Fig. 4e). Sucedio el segundo episodio extensional generando:
1) extension y subsidencia debido a la contraccion termal y 2) magmatismo que se
extendio desde el antearco hasta el antepais generando basaltos de composicion MORB y
volcanitas de intraplaca con herencia de arco. Los basaltos descendieron desde la
altiplanicie desde 1200 msnm a 300 msnm. En el Mioceno inferior se produjeron
ingresiones marinas tanto desde el Atlantico como desde el Pacifico producto de una
subsidencia regional que podria deberse a una contraccion térmica.

- Nedgeno (Fig. 4f): Hacia los 23 Ma la Placa de Farallon se dividié dando lugar a las
placas de Nazca y Cocos. Ocurrié un dramatico cambio del dangulo de convergencia entre
las placas de América del Sur y Nazca que permitié el restablecimiento de la subduccion
por debajo de América del Sur en esta latitud y el ascenso de los Andes Patagdnicos. El
plateau del Norte de Patagonia quedé como una meseta elevada (1200 msnm) hasta nuestros
dias (Aragon et al. 2011a).
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Figura 4. Cambios mas significativos, tectonicos y magmaticos, desde el Cretacico hasta el Nedgeno en el
Norte y Centro de Patagonia seglin Aragén et al. (2015).
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OBJETIVOS

El objetivo principal de esta tesina es realizar la caracterizacion petrogréfica de detalle en
xenolitos ultramaficos muestreados en la localidad de Prahuaniyeu, utilizando por primera
vez para esta localidad la clasificacion de Harte (1977) y el enfoque de Piccardo et al.
(2004). Es decir se consideraran las texturas inferidas como primarias como asi también los
reemplazos generados por procesos de desequilibrio.

Como objetivos secundarios se propone:

-Efectuar inferencias sobre los procesos de empobrecimiento por fusion que podrian haber
sufrido los xenolitos estudiados.

-Comparar las caracteristicas del manto debajo de Prahuaniyeu (Macizo Norpatagdnico)
con el de una region aledafa (Paso de Indios).

Si bien existen trabajos previos referidos a las caracteristicas quimicas de xenolitos de
Prahuaniyeu, incluyendo descripciones petrogréficas (ej. Ntaflos et al. 2001, Bjerg et al.
2009) este es el primer trabajo donde se efectuaré una caracterizacion petrografica segun la
clasificacion de Harte (1977) y segin Piccardo et al. (2004) buscando evidencias
petrogréficas de desequilibrios ya sea a nivel del manto como a presiones someras.
Constituyendo éste el aporte principal de la tesina. Como complemento se presentan
analisis quimicos de dos nuevas muestras. Cabe destacar que se trabajo sobre xenolitos en
facies de espinela ya que durante los trabajos de campo no se hallaron peridotitas en facies

de granate.

MATERIALES Y METODOS

Trabajos de laboratorio

Los trabajos de laboratorio consistieron por un lado en la realizacion y el pulido de cortes
delgados, y por el otro en la ejecucién de andlisis geoquimicos. La mayoria de las
secciones delgadas se efectuaron en la Universidad Nacional del Sur (Bahia Blanca) y en la
Universidad Nacional de San Luis. Tres secciones se realizaron en el Pabell6n de Geologia
perteneciente a la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales (FCEyN) de la Universidad
Nacional de La Pampa (UNLPam). En esta institucion se llevo a cabo, también, el pulido
de todas las secciones con una pulidora marca Struers, utilizando pasta diamantada marca

Prazis de 3 um y 1 um. Los cortes son aproximadamente de 90-120 um de grosor (mas
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gruesos que el espesor estandar de 30 um) para poder diferenciar mejor los minerales en el
microscopio petrogréfico.

En el Departamento de Ciencias de la Tierra de la Universidad de Milan (ltalia) se
realizaron analisis geoquimicos y capturas de iméagenes SEM de las muestras Pr 13-16 y Pr
13-23. Se determind la composicion quimica de elementos mayores de olivino,
ortopiroxeno, clinopiroxeno y espinela con una microsonda electronica a dispersion de
longitud de onda (WDS) marca JEOL JXA-8200. Se utilizaron minerales naturales (olivino
para Mg; onfacita para Na; ilmenita para Ti; rodonita para Mn; feldespato potésico para K;
anortita para Al y Ca; wollastonita para Si; fayalita para Fe y nicolita para Ni) y cromita

sintética como estandares.

Trabajos de gabinete

Los trabajos de gabinete se llevaron a cabo en el Pabellén de Geologia de la FCEyN de la
UNLPam. Los mismos consistieron en la recopilacion bibliografica, el anélisis petrografico
y el conteo modal de puntos.

Se describieron treinta y ocho cortes delgados utilizando un microscopio petrografico
Nikon Eclipse E400 Pol. Para la clasificacion modal de los xenolitos se tuvo en cuenta la
nomenclatura de la IUGS (Teruggi 1980). Para la clasificacion textural, se consideré la
nomenclatura de Harte (1977) para la mayoria de los xenolitos excepto para la muestra PR
13-55 que se utilizo la de Castro Dorado (1989) y para la muestra de basalto (PR 13-b), se
sigui6 a MacKenzie et al. (1982). A su vez se hizo una estimacion visual de la proporcion
porcentual de los minerales.

Para el analisis modal de los xenolitos, se obtuvieron imagenes de secciones delgadas
mediante una camara fotografica marca Nikon a luz natural. Se modificaron los contrastes
de las mismas mediante el editor de imagenes Adobe Photoshop. Con estas imagenes se
realizé el conteo por medio del software JMicroVision 1.2.7 (Schneider et al. 2012). Se
contaron 2000 puntos por muestra de manera aleatoria. Los porcentajes obtenidos fueron

controlados con las estimaciones visuales al microscopio.
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PETROGRAFIA

Roca portadora

La roca hospedante de los xenolitos (PR 13-b) es un basalto con textura seriada (Fig. 5a).
La asociacion mineraldgica identificada estd compuesta por plagioclasa-olivino-minerales
opacos-clinopiroxeno. La plagioclasa se presenta en forma subhedral a anhedral con
frecuentes maclas polisintéticas y su maxima longitud es de 0,27 mm. El olivino se
presenta de forma anhedral frecuentemente con los bordes oxidados y su longitud méaxima
es de 0,44 mm. Los minerales opacos tienen morfologias ecuantes con una longitud
maxima de 0,03 mm. Los clinopiroxenos son anhedrales y su longitud es de 0,13 mm.

La seccion delgada contiene numerosos xenocristales de olivino, los que, en general,
presentan morfologias anhedrales con kink-bands o extincion ondulosa y con bordes de

reaccion (Fig. 5b). Su longitud méaxima es de 2,9 mm.

¢ 3 » - A

Figura 5. Fotomicrografia de: a) basalto portador de los xenolitos de Prahuaniyeu, b) xenocristal de olivino.

Xenolitos

Los tipos de roca hallados durante esta tesina en Prahuaniyeu son peridotitas en facies de
espinela y piroxenitas (Tabla 2, Fig. 7, Apéndice 1). El orden de abundancia es el siguiente:
harzburgitas (22 muestras, 59%), lherzolitas (7 muestras, 19 %), ortopiroxenitas (4
muestras, 11%), dunitas (2 muestras, 5%) y websteritas (2 muestras, 5%). La textura
dominante (Fig. 6) es la porfiroclastica (22 muestras, 59%) seguida por las texturas
mosaico-porfiroclastica (9 muestras, 24 %), gruesa (3 muestras, 8%), porfiroclastica

laminar (2 muestras, 5%) y la textura de ortoacumulado (1 muestra, 3%).
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Tabla 2: Composicién modal y textura de los xenolitos de Prahuaniyeu, basado en el analisis petrografico y
conteo de puntos. Minerales en volumen %. Las muestras escritas en cursiva (Pr 13-16 y Pr 13-23) son
aquellas en las que se realizaron microanalisis.

| Muestra Olivino  Ortopiroxeno  Clinopiroxeno  Espinela  Plagioclasa Total Textura Roca |

Pr 13-01 67,80 27,24 2,40 2,57 100,00 Porfiroclastica Laminar Harzburgita
Pr 13-02 59,88 31,01 4,79 4,32 100,00 Porfiroclastica Harzburgita
Pr 13-03 70,87 25,13 2,93 1,07 100,00 Mosaico Harzburgita
Pr 13-04 64,00 24,75 4,03 7,22 100,00 Mosaico Harzburgita
Pr 13-05 0,00 87,92 4,87 7,21 100,00 Gruesa Ortopiroxenita
Pr 13-07 83,51 14,11 1,59 0,79 100,00 Mosaico Harzburgita
Pr 13-08 50,71 30,23 15,47 3,59 100,00 Porfiroclastica Lherzolita
Pr 13-09 0,00 77,32 20,05 2,63 100,00 Porfiroclastica Websterita
Pr 13-10 84,58 10,36 4,22 0,83 100,00 Porfiroclastica Harzburgita
Pr 13-12 79,44 9,56 6,69 4,31 100,00 Mosaico Lherzolita
Pr 13-15 54,20 34,03 9,09 2,68 100,00 Porfiroclastica Lherzolita
Pr 13-16 61,99 28,92 7,97 1,11 100,00 Porfiroclastica Harzburgita
Pr 13-17 0,00 58,19 38,83 2,98 100,00 Porfiroclastica Websterita
Pr 13-18 60,74 32,70 4,66 1,91 100,00 Mosaico Harzburgita
Pr 13-20 44,84 48,44 4,08 2,64 100,00 Porfiroclastica Harzburgita
Pr 13-21 89,62 8,04 0,92 1,42 100,00 Porfiroclastica Dunita

Pr 13-22 62,54 36,17 1,16 0,13 100,00 Porfiroclastica Harzburgita
Pr 13-23 78,40 15,51 3,75 2,34 100,00 Porfiroclastica Harzburgita
Pr 13-24 80,27 16,21 1,53 2,00 100,00 Porfiroclastica Harzburgita
Pr 13-25 62,01 30,05 2,87 5,07 100,00 Porfiroclastica Harzburgita
Pr 13-45 83,52 15,29 0,45 0,74 100,00 Porfiroclastica Harzburgita
Pr 13-46 0,00 93,20 6,80 100,00 Gruesa Ortopiroxenita
Pr13-48 64,24 29,56 3,53 2,68 100,00 Mosaico Harzburgita
Pr 13-49 51,45 5,82 39,50 3,23 100,00 Porfiroclastica Lherzolita
Pr 13-50 61,59 34,45 2,00 1,95 100,00 Porfiroclastica Harzburgita
Pr13-51 50,27 34,90 12,78 2,04 100,00 Mosaico Lherzolita
Pr 13-52 0,00 95,59 4,14 0,27 100,00 Gruesa Ortopiroxenita
Pr 13-55 0,00 87,46 0,00 12,54 100,00 Ortocumulado Ortopiroxenita
Pr13-57 75,00 21,49 2,66 0,85 100,00 Mosaico Harzburgita
Pr 13-58 44,71 4757 1,43 6,29 100,00 Porfiroclastica Harzburgita
Pr 13-59 68,74 25,39 2,72 3,14 100,00 Porfiroclastica Harzburgita
Pr 13-60 74,85 22,11 1,52 1,52 100,00 Porfiroclastica Harzburgita
Pr13-61 45,76 53,48 0,76 100,00 Porfiroclastica Harzburgita
Pr 13-62 89,31 8,57 1,09 1,04 100,00 Porfiroclastica Laminar Dunita
Pr13-63 73,21 14,68 5,75 6,37 100,00 Porfiroclastica Lherzolita
Pr 13-65 63,54 29,20 5,41 1,85 100,00 Mosaico Lherzolita
Pr 13-69 52,74 42,48 1,99 2,78 100,00 Porfiroclastica Harzburgita
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Figura 6. Texturas mas frecuentes encontradas en las muestras de Prahuaniyeu. a) Mosaico-Porfiroclastica, b)
Porfiroclastica, ¢) Gruesa, d) Porfiroclastica fluidal. Fotos a), b) y d) nicoles paralelos, ¢) nicoles cruzados.
En todos los casos, los colores corresponden a secciones delgadas de 90-120 pum de espesor
aproximadamente.

En las harzburgitas (Fig. 7a), la textura es generalmente porfiroclastica y mosaico-
porfiroclastica. El olivino presenta bordes mayormente rectos y curvos. Tiene frecuentes
kink bands y extincion ondulosa en los cristales grandes, muchos de los cuales estan
separados pero extinguen juntos. Algunos cristales tienen engolfamientos. El ortopiroxeno
se presenta de forma anhedral, con bordes rectos o curvos. Los cristales de mayor tamafio
presentan bordes irregulares. Algunos cristales estan separados pero extinguen juntos.
Presenta frecuentes lineas de exsolucion con deformacion. Algunos cristales tienen
engolfamientos. El clinopiroxeno es generalmente anhedral. Sus limites de grano son
mayormente curvos y rectos. La mayoria posee extincion ondulosa y corona de reaccion.
La espinela se dispone aisladamente en las muestras y se presenta con formas holly leaf y

vermicular-simplectitica.

Las Iherzolitas (Fig. 7b) tienen texturas porfiroclastica y mosaico-porfiroclastica. El
olivino se presenta de forma anhedral, con bordes curvos, rectos e irregulares y desarrollo
de kink bands y extincion ondulosa. Los ortopiroxenos se presentan de forma anhedral y
tienen bordes curvos y rectos y frecuentes lineas de exsolucién. Por otro lado, los
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clinopiroxenos son también anhedrales. Sus bordes son, en general, curvos y con
frecuencia tienen corona de reaccion. Por ultimo la espinela se presenta de forma

simplectitica-vermicular y en forma aislada.

Las websteritas (Fig. 7c) presentan textura porfiroclastica. Los cristales de ortopiroxeno
son mayormente anhedrales con limites de granos mayormente curvos grandes, rectos y en
menor medida irregulares. Con frecuencia los cristales presentan extincién ondulosa y
lineas de exolusion. Los cristales de clinopiroxeno son anhedrales con bordes curvos y
rectos. La mayoria presentan extincion ondulosa. En varios cristales se observaron lineas
de exsolusion. En los cristales de menor tamafio se puede observar la presencia de puntos
triples. La espinela se presenta de dos maneras: aislada anhedral y por otro lado, de forma

simplectitica-vermicular.

Las dunitas (Fig. 7d) presentan textura mosaico-porfiroclastica o porfirocléstica. Los
olivinos son mayormente anhedrales y poseen bordes curvos, rectos e irregulares. La
mayoria tienen extincion ondulosa. Los cristales de clinopiroxeno son anhedrales. Por otro
lado el ortopiroxeno se presenta de forma anhedral y la mayoria poseen bordes curvos y
rectos. La espinela es mayormente anhedral a subhedral, en algunos casos se presenta en

forma de holly leaf.

Las ortopiroxenitas (Fig. 7e) tienen texturas gruesa y de ortoacumulado. Los cristales de
ortopiroxeno anhedrales con bordes curvos y rectos. Algunos cristales estan separados pero
extinguen juntos. Generalmente, los cristales de mayor tamafio tienen extincién ondulosa.
La mayoria presentan exsoluciones. Muchos se presentan oxidados en los mérgenes,
mientras otros estan totalmente alterados. Por otro lado la mayoria de los clinopiroxenos se
presentan en forma anhedral, con bordes rectos y curvos. Algunos cristales estan separados

pero extinguen juntos.
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Figura 7. Microfotografia de los tipos de rocas mas abundantes: a) Lherzolita, b) Websterita, ¢) Dunita, d)
Ortopiroxenita.

Descripcion Mineraldgica

El contenido modal de olivino en las peridotitas se encuentra entre 44,7 y 84,6 %. Los
olivinos de mayor tamafio son anhedrales, con frecuencia presentan kink bands y extincion
ondulosa alcanzando 7,9 mm de longitud. Los cristales mas pequefios, de entre 1,3 a 2,7
mm, desarrollan puntos triples entre ellos y no presentan deformacion. En las dunitas (Pr
13-62, Pr 13-21) y peridatitas ricas en olivino (ol >74 %) (Pr 13-10, Pr 13-12, Pr 13-23, Pr
13-45, Pr 13-60, Pr 13-63), es comun hallar granos no deformados de olivino en
engolfamientos de ortopiroxeno (Fig. 8a y b) y algunos olivinos como inclusiones o en

forma de venillas y vermiculares (Fig. 8c,d y e).
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Figura 8. Fotomicrografias con nicoles cruzados, de muestras con olivinos no deformados en engolfamientos
de ortopiroxenos (a y b) y olivinos en forma de: inclusion (c), wvenilla (d), vermicular (e).
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El contenido modal de ortopiroxeno en peridotitas es de 53,5 a 5,8 %, en websteritas (Pr
13-09, Pr 13-17) es de 77,3 a 58,2 % y en ortopiroxenitas (Pr 13-05, Pr 13-46, Pr 13-52, Pr
13-55) es de 87, 9 a 93,2 %. Los ortopiroxenos son mayormente anhedrales y alcanzan
10,5 mm de didmetro. La extincion es generalmente ondulosa. Muchos cristales estan
separados pero extinguen juntos. En aproximadamente el 50 % de las muestras (n=19), los
ortopiroxenos presentan lamelas de exsolucion de clinopiroxeno bien desarrolladas. Varios
ortopiroxenos exhiben deformacion, puesta en evidencia por el cambio de orientacién de

estas lamelas (Fig. 9a y b). Asimismo, en tres muestras (Pr 13-05, Pr 13-52, Pr 13-58) se

hallaron cristales con fuerte dislocacion (Fig. 9b, c y d).

Figura 9. Fotomicrografias con nicoles cruzados de ortopiroxenos con lineas de exsolucion y dislocaciones
bien desarrolladas.

Se ha observado la presencia de cristales de ortopiroxeno sin deformacion, con formas
irregulares rodeando grandes cristales de olivino. Con menos frecuencia, se encuentran
ortopiroxenos en forma de “Y” creciendo en puntos triples de contacto entre olivinos o

entre olivinos y ortopiroxenos (Fig. 10a y b).
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Figura 9. Fotomicrografias con nicoles cruzados de ortopiroxenos en forma de “Y” entre puntos triples de
olivinos (a) y olivinos y ortopiroxeno (b).

El contenido modal de clinopiroxeno en websteritas varia entre 20,1 y 38,8 %, en
ortopiroxenitas alcanza hasta el 6,8 %, y en peridotitas es de 05 a 39,5 %. Los
clinopiroxenos son mayormente anhedrales y alcanzan 4,1 mm de didmetro. Algunos

cristales suelen mostrar lamelas de exsolucion (Fig. 11) de espinela.

CoMpP

Figura 11. Imagen SEM de clinopiroxeno con lamelas de exsolucién de espinela.
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El contenido modal de espinela varia desde 0,13 a 7,2 % en peridotitas y desde 0,3 a 7,2 %
en ortopiroxenitas y websteritas. La espinela se presenta en tres diferentes formas:
anhedral-aislada, vermicular-simplectitica (Fig. 12a, b y c) y holly leaf (Fig. 12d y e).
Alcanza 6,8 mm de didmetro, aunque la mayoria se encuentra entre los 0,67 a 3,1 mm. Las
formas holly leaf y simplectitica son comUnmente observadas en las muestras con textura

mosaico-porfiroclastica y porfiroclastica.

7\ P opx j g P
Figura 12. Imagen SEM de textura vermicular-simplectitica de espinela en ortopiroxeno (a) y
fotomicrografias de espinela vermicular-simplectitica (b y c) y holly leaf (d y e). B: nicoles cruzados, c y d:
nicoles paralelos.
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El contenido modal de plagioclasa (Fig. 13) es de 12,5 % en una ortopiroxenita (Pr 13-55).

Se presenta de forma anhedral-intersticial y tiene engolfamientos.

Figura 13. Fotomicrografia con nicoles paralelos de plagioclasa intersticial.

Pequefios cristales de anfibol se encuentran incluidos en ortopiroxeno en una muestra de
ortopiroxenita (Pr 13-55). Alcanzan 0,75 mm de longitud y estan alterados a hematita en
los bordes (Fig. 14).

0,5 mm

Figura 14. Fotomicrografia a nicoles cruzados de anfibol incluido en ortopiroxeno con alteracion de hematita
en sus bordes.
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Reacciones xenolito-basalto hospedante
Es frecuente que los xenolitos ultraméaficos de los afloramientos estudiados estén
atravesados por numerosas venillas; las cuales conectan el basalto con los cristales del
interior de los xenolitos. Generalmente estas venas se encuentran rellenas de vidrio o
calcita (Fig. 15a) y suelen tener hasta 0,62 mm de ancho. Por otro lado en la muestra Pr 13-
22 (Fig. 15b) se observa que todos los olivinos son de color rojizo producto de la alteracion
generada por el calentamiento del fundido basaltico.
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Figura 15. Fotomicrografias de muestras afectadas por el basalto. a) Venillas atravesando toda la seccion
delgada. B) olivinos rojos por calentamiento.

En el contacto xenolito-basalto y en menor medida en el interior del xenolito, se
desarrollan zonas de reaccion (Fig. 16a) como es el caso de las coronas de recristalizacion
(spongy rims) en torno a espinela y clinopiroxeno. En muchas de las muestras que exhiben
venillas en su interior, se hallaron trenes de inclusiones (secundarias) de fluido/fundido en

olivino, clinopiroxeno y ortopiroxeno. También varias muestras con penetracion pervasiva

de venillas de basalto poseen olivinos con serpentinizacion incipiente (Fig. 15b).

Figura 16. Microfotografias de muestras afectadas por el basalto. a) Coronas de recristalizacion en
clinopiroxenos y b) serpentinizacién incipiente.
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QUIMICA MINERAL

Los analisis quimicos en las fases se presentan en el Apéndice 1.

Los olivinos de las dos muestras analizadas Pr 13-16 y Pr13-23 tienen composicion Fo gg 29
a Fo 90,38 Y FO 90,69 @ FO 90,77 respectivamente. En la figura 17, se grafican las relaciones Fo
del olivino [Fo = Mg/(Mg+Fe**total+Mn) molar] y #Cr de la espinela [#Cr =
100*Cr/(Cr+Al+Fe*) molar] comparandolas con otras muestras de Prahuaniyeu (Bjerg et
al. 2009). Se destacan que las muestras se encuentran en un sector medio entre las fértiles y
las mas empobrecidas de las muestreadas por Bjerg et al. (2009), dentro de la zona de
evolucion ol-sp del manto (OSMA, Arai 1994).
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Figura 17. Contenidos de #Cr de la espinela vs. Fo en olivino de las muestras analizadas durante esta tesis y
previamente (Bjerg et al. 2009) en un diagrama de Arai (1994) con los trenes de fusién parcial a distintas
presiones de lherzolitas (circulos rellenos), harzburgitas (circulos vacios) y dunitas (circulos grises) en la
zona de evolucion olivino-espinela en el manto (olivine-spinel mantle array-OSMA).

Los ortopiroxenos tienen un contenido de enstatita de 0,87-0,88 en Pr 13-16 y 0,86-0,88
en Pr 13-23 mientras que el #Mg (#Mg = 100*Mg/(Mg+Fe+2 total) molar) tiene un valor
de 0,91.
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Los clinopiroxenos tienen composiciones de Wollastonita 0,471 a 0,012, Enstatita 0,897 a
0,482 y Ferrosilita 0,092 a 0,045. En el diagrama Al,O3 vs #Mg (Fig.18) se puede observar
que el contenido de Al,O3; decrece con el incremento del #Mg y que las muestras se

ubican dentro de las mé&s empobrecidas de Bjerg et al. (2009).
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Figura 18. Variaciones de Al,O; en clinopiroxeno con respecto al #Mg de las muestras analizadas por Bjerg
et al. (2009) y las muestras Pr 13-16 y Pr 13-23.

DISCUSION

Comparacion textural-litoldgica entre Prahuaniyeu y Paso de Indios

En los siguientes péarrafos y tablas (3 y 4) se compararan los xenolitos de Prahuaniyeu
(analizados en esta tesina y por Bjerg et al. 2009) y aquellos provenientes de la localidad
de Paso de Indios (Ponce et al. 2015).

Los xenolitos de Prahuaniyeu aqui estudiados son mayormente harzburgitas (59%)
seguidas por Iherzolitas (19%) y una baja proporcion de dunitas, websteritas y piroxenitas
(Tabla 3, Fig. 19). La textura dominante es porfiroclastica seguida por mosaico-
porfirocléstica, gruesa, porfiroclastica laminar y ortoacumulado (Tabla 4). Por otro lado,
las muestras analizadas por Bjerg et al. (2009) son mayormente lherzolitas (60%), seguidas
por harzburgitas (35%), y dunitas (5%) (Fig. 19, Tabla 3).

Los xenolitos ultraméficos de Paso de Indios clasifican en gran medida como harzburgitas
(56%) y en menor medida como lherzolitas (27%), dunitas, websteritas, wehrlitas y

piroxenitas (Fig. 19, Tabla 3). La principal textura es la porfiroclastica y, en menor
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medida, la gruesa y la equigranular. Sin contar con la presencia de muestras con textura

mosaico-porfiroclastica como en la localidad anterior (Tabla 4) ni con ortopiroxenos

fuertemente deformados como los hallados en esta tesina.
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Figura 19. Distribucion modal de xenolitos de Prahuaniyeu, estudiados en esta tesina (simbolos en colores) y
por Bjerg et al. (2009) (zona de color gris), y xenolitos de Paso de Indios segun Ponce et al. (2015) (zona
marcada con linea de puntos).

Tabla 3. Comparacioén entre los porcentajes de litologias de las localidades de Paso de Indios (Ponce et al.
2015) y Prahuaniyeu, realizados en esta tesina y por Bjerg et al. (2009).

Roca Prahuaniyeu Prahuaniyeu Paso de Indios
(Estatesina)  (Bjergetal. 2009) (Ponce et al. 2015)
Harzburgita 59 35 55
Lherzolita 19 60 28
Dunita 5 5 6
Websterita-ol 1
Wehrlita 1 1
Websterita 5 2
Clinopiroxenita 1
Ortopiroxenita 11
Total 100 100 100
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Tabla 4. Comparacion entre los porcentajes de texturas de Prahuaniyeu (realizados en esta tesina) y Paso de
Indios (Ponce et al. 2015).

Prahuaniyeu Paso de Indios
Textura .
(Esta tesina) (Ponce et al. 2015)
Gruesa 8 33
Porfiroclastica 59 63
Porfiroclastica Laminar 5
Mosaico 24
Equigranular 4
Ortocumulado 3
Total 100 100

Caracteristicas petrograficas particulares
Los xenolitos de Prahuaniyeu muestran evidencias de reemplazo mineral y desequilibrios,

vinculadas con reacciones ocurridas a nivel del manto, los que se indican a continuacion.

Texturas de reemplazo

La presencia de olivinos de neoformacion en engolfamientos de grandes ortopiroxenos
sugiere disolucién de estos ultimos y cristalizacion de olivinos. Este proceso estaria
asociado a la interaccion de la columna de rocas ultraméficas del manto con fundidos
percolantes subsaturados en silice (Hirose y Kushiro 1993, Niu 1997, Kelemen et al.
1995), los que podrian generarse en eventos de fusion parcial de peridotitas en condiciones
de baja presion relativa (facies de espinela).

La presencia de ortopiroxenos sin exsolucion con morfologias vermiculares dentro o
alrededor de grandes cristales de olivino con deformacion, son microtexturas que indican
corrosion 'y disolucién de olivinos del manto por reaccion con liquidos circulantes
saturados en silice y cristalizacién de ortopiroxenos magmaticos (Piccardo et al. 2004,
2007).

Textura simplectitica-vermicular

Los xenolitos de Prahuaniyeu consisten predominantemente en peridotitas portadoras de
espinela, muchas de las cuales tienen textura simplectitica-vermicular con el ortopiroxeno.
Esto indica que los xenolitos provienen de la zona de transicion granate-espinela en el

manto superior (presiones de ~2 Gpa y temperaturas de ~1300°). La descompresion generd
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la desestabilizacion del granate, por lo que la siguiente reaccion tomd lugar:

ol1+opx1+cpxl+gri=oll+opx1+spl+opx2+cpx2 (Gervasoni et al. 2009).

Dislocaciones en ortopiroxenos

La deformacién ddctil conduce, por recristalizacién dindmica, a la disminucion del tamafio
de grano de una roca (por ejemplo, Boullier y Gueguen 1975; Precigout et al. 2007;
Raimbourg et al. 2008). Un posible mecanismo para la recristalizacion es el evolucion de
los limites de subgranos a “verdaderos” limites de grano mediante desorientacion
(misorientation) progresiva de los &ngulos de la red cristalina generando dislocacion
(Raimbourg et al. 2011). Segln estos mismos autores, la deformacion de ortopiroxeno es
acompariada por una densa red de lamelas paralelas de clinopiroxenos (ricas en Ca). Esto
se debe a que las lamelas comparten el plano 100 con los ortopiroxenos y asi facilitan la
orientacion y la distorsion de red cristalina de ortopiroxeno. Ademas, se debe destacar que
Raimbourg et al. (2011) indicaron que esta caracteristica esta ausente en los ortopiroxenos
ubicados lejos de zonas de milonitizacion, lo que podria ser indicador que los xenolitos de
Prahuaniyeu que contienen estas texturas han sufrido un esfuerzo de cizalla. En esta tesina
se hallaron dislocaciones en porfiroclastos de ortopiroxeno en las muestras PR 13-05, PR
13-52 (ortopiroxenitas) y PR 13-58 (harzburgita).

Estimaciones de Fusion Parcial

A través de la relacion cpx/opx vs. cpx se puede estimar el grado de empobrecimiento por
fusion parcial (Rivalenti et al. 2000). Para dicha relacion se tomaron en cuenta solamente
las muestras de peridotitas aunque también se descartd la muestra PR 13-49 ya que tiene
40,82% de clinopiroxeno y podria ser producto de metasomatismo.

La abundancia de harzburgitas y lherzolitas con menos de 6% en vol. de clinopiroxeno
proporcionan evidencia que la columna del manto debajo de Prahuaniyeu esta
significativamente empobrecida con respecto a la composicion modal del Manto Primitivo
propuesto por Johnson et al. (1990) (Fig. 20). Esta tendencia aparece en la mayor parte de
las ocurrencias de xenolitos del manto de Patagonia (ej. Bjerg et al. 2009, Rivalenti et al.
2004).

De este modo, a partir de la Fig. 20 se puede indicar que los xenolitos de Prahuaniyeu,
tanto estudiados en esta tesis, como los muestreados por Bjerg et al. (2009), presentan un

variable grado de empobrecimiento, con porcentajes de fusion que varian desde
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aproximadamente 1 a 26 %. Las muestras PR 13-12, 10 y 63 no siguen la linea modelo de
empobrecimiento, lo que puede deberse a un aumento de clinopiroxeno o disminucion de
ortopiroxeno por metasomatismo o a un sesgo debido al pequefio tamafio de las muestras.
Por otra parte, las dunitas halladas (n=2) pueden ser interpretadas méas que residuos de
fusion, como representativas del extremo de la disolucién de piroxenos debido a la
canalizacion de fundidos subsaturados en silice a presiones relativamente bajas
(Mazzucchelli et al. 2009), con la consecuente cristalizacion de olivinos. La inestabilidad
de piroxenos esta confirmada por el estudio petrogréafico, que presenta registros de olivino
secundario reemplazando grandes ortopiroxenos en peridotitas ricas en olivino al igual que

los hallados en Paso de Indios por Ponce et al. (2015).
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Figura 20. Relacion modal cpx/opx vs. cpx en peridotitas de Prahuaniyeu analizadas en esta tesina y por
Bjerg et al. 2009. La linea verde representa el tren modelo para fusion parcial no modal de un manto
primitivo (Johnson et al. 1990) de acuerdo con Rivalenti et al. (2000). Los intervalos marcados con cruces
representan incrementos del 4% de fusion. Las muestras representadas en forma de rombo con bordes negros
y relleno naranja tienen microanalisis quimicos.
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CONCLUSIONES

-Petrograficamente, los xenolitos estudiados tienen principalmente textura porfiroclastica y
mosaico-porfiroclastica, y su litologia es mayormente harzburgita y Iherzolita.

-A partir de la existencia de espinela con textura vermicular-simplectitica, se infiere que
estos xenolitos provienen de la zona de transicion granate-espinela en el manto superior.
-Las reacciones mineraldgicas, observadas en distintas muestras, evidencian la circulacion
de fundidos subsaturados en silice con disolucién de piroxeno y la formacion de nuevo
olivino en peridotitas ricas de olivino. Por otro lado, la circulacion de fundidos saturados
en silice generd disolucion de olivino y formacion de ortopiroxeno en las muestras ricas en
ortopiroxeno.

-La porcion del manto de donde provienen los xenolitos ha experimentado
empobrecimiento por extraccion de fundidos. De acuerdo con la composicion modal, el
manto debajo de Prahuaniyeu ha registrado eventos de fusion parcial hasta un 26% al igual
que los que se encontraron en la localidad Paso de Indios.

-La alteracion penetrativa y las coronas de reaccion, estan frecuentemente vinculadas con
venillas provenientes del basalto hospedante.

-Se menciona por primera vez la presencia de ortopiroxenos con dislocaciones, lo que

indica que el manto muestreado sufri6 esfuerzos de cizalla.
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APENDICE |

Descripciones de las muestras

PR13-01

Nombre de la roca

Segun la clasificacion de la
IUGS (Teruggi, 1980)

Harzburgita Espinelifera

Textura

Porfiroclastica laminada

Composiciéon Modal

Olivino (67,80%), Ortopiroxeno (27,24%), Clinopiroxeno
(2,40%) y Espinela (2,57%)

Descripcion

-El Olivino es mayormente anhedral y en menor medida
subhedral. Su tamafio maximo es de 7 mm. Algunos presentan
elongacién y puntos triples. La mayoria de los olivinos estan
reemplazados por los minerales del grupo de la serpentina. En
los bordes y en el parting se encuentran alterados por 6xido de
hierro. Algunos cristales han desarrollaron kink bands. Existe
un solo individuo con bordes curvos y extincion ondulosa.

-El Ortopiroxeno esta representado por dos poblaciones: una de
ellas con cristales grandes con engolfamientos y la otra con
cristales chicos sin engolfamientos ubicados en puntos triples.
El tamafio maximo es de 3,2 mm. Se presenta mayormente de
forma anhedral y en menor medida en forma subhedral. Los
bordes son generalmente curvos y rectos. La extincion es
mayormente ondulosa y a su vez algunos de estos estan
separados pero extinguen juntos. Algunos restos de
ortopiroxenos se encuentran engolfados y en dichos espacios se
encuentran cristalizados olivinos sin deformacion. Se observa
un cristal con textura vermicular entre un punto triple de
olivinos.

-Los cristales de CLINOPIROXENO son anhedrales y
presentan bordes curvos y rectos. Su maxima longitud es de
1,12 mm. Presentan engolfamientos.

-La ESPINELA se presenta de forma aislada, anhedral con
bordes curvos con un tamafio maximo de 2,19 mm.

Observaciones

La muestra estd muy serpentinizada. Se observé una venilla
conectada con el basalto de 0,224 mm.
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PR13-02

Nombre de la roca Segin la
clasificacion de la IUGS
(Teruggi, 1980)

Harzburgita Espinelifera

Textura

Mosaico-Porfiroclastica

Composiciéon Modal

Olivino (59,88%), Ortopiroxeno (31,01%), Clinopiroxeno
(4,79%) y Espinela (4,32%)

-El OLIVINO tiene tamafio maximo de 4,9 mm. Se presenta de
forma anhedral. La mayoria tiene bordes rectos y curvos
aunque existen algunos cristales con bordes irregulares. Es
frecuente la presencia de kink bands. Muchos cristales estan
separados pero extinguen juntos. Algunos cristales tienen
engolfamientos. Presencia de trenes de inclusiones. Uno de los
cristales tiene una inclusion de clinopiroxeno.

-El ORTOPIROXENO tiene un tamafio maximo de 4,6 mm. Se
presenta de forma anhedral. Sus bordes son rectos y curvos
grandes. Algunos cristales estan separados pero extinguen
juntos. Presenta frecuentes lineas de exsolucién con
deformacidén. Algunos cristales tienen engolfamientos.
Presencia de inclusiones de olivino de 0,79 mm. Existen trenes
de inclusiones de fundido/fluido.

-El CLINOPIROXENO tiene una longitud méaxima 1,44 mm.
Se presenta anhedral a subhedral y sus bordes son curvos
grandes e irregulares. La extincion es mayormente ondulosa.
Presenta lineas de exsolucion y algunos engolfamientos.
Presencia de trenes de inclusiones de fundido/fluido de 0,045
mm. Algunos estan separados pero extinguen juntos.

-La ESPINELA tiene 0,62 mm. Se presenta de dos maneras:
anhedral aislada y de forma vermicular en contacto con
clinopiroxeno.

-Se observan venillas, de 0,228 mm de ancho, que no estan
conectadas con el basalto. También se observa la presencia de
fracturas rellenas con material vitreo alterado.

Observaciones
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PR13-03

Nombre de la roca
Segun la clasificacion de la
IUGS (Teruggi, 1980)

Harzburgita Espinelifera

Textura

Mosaico-Porfiroclastica

Composiciéon Modal

Olivino (70,87%), Ortopiroxeno (25,13%), Clinopiroxeno
(2,93%) y Espinela (1,07%)

Descripcion

-Los cristales de OLIVINO son anhedrales. Los limites de
grano son mayormente curvos grandes y, en menor medida,
rectos e irregulares. El tamafio maximo es 3,2 mm.
Generalmente poseen kink-bands aunque algunos cristales
tienen extincién ondulosa, muchos de los cuales estan
separados pero extinguen juntos. Uno de los cristales tiene
forma de venilla y atraviesa un cristal de ortopiroxeno. Otro
cristal posee una inclusion de ortopiroxeno de 0,9 mm.

-Los cristales de ORTOPIROXENO son anhedrales con bordes
curvos grandes, rectos y algunos mas pequefios irregulares. El
tamafio maximo es 2,7 mm. Algunos tienen extincion ondulosa
como asi también algunos estdn separados pero extinguen
juntos. Algunos tienen engolfamientos, en donde se observan
olivinos sin deformacion. Presencia de puntos triples con otros
ortopiroxenos y olivinos. Muchos cristales poseen corona de
reaccion.

- EI CLINOPIROXENO es anhedral. Los limites de grano son
mayormente curvos y, en menor medida, rectos. Su tamafio
maximo es 0,99 mm. La mayoria posee extincion ondulosa y
corona de reaccion.

-La ESPINELA se presenta en forma de holly leaf y en forma
aislada. Su tamafio méaximo es 1,32 mm.

Observaciones
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PR13-04 B

Nombre de la roca
Segun la clasificacion de la
IUGS (Teruggi, 1980)

Harzburgita Espinélica

Textura

Mosaico-Porfiroclastica

Composiciéon Modal

Olivino (64,00%) Ortopiroxeno (24,75%), Clinopiroxeno
(4,03%) y Espinela (7,22%)

Descripcion

-Los cristales de OLIVINO son anhedrales y sus bordes son
mayormente curvos grandes y algunos rectos. El tamafio
maximo es de 4,8 mm. Presencia de algunos puntos triples.
Varios estan separados pero extinguen juntos. Los cristales mas
chicos tienen extincién ondulosa mientras que los mas grandes
tienen kink-bands. Uno de los cristales tiene forma vermicular
dentro de un ortopiroxeno generandole fracturas al mismo.

-Los cristales de ORTOPIROXENO son anhedrales. Sus
bordes son generalmente curvos grandes y rectos. El tamafio
maximo es de 2,3 mm. La mayoria de los granos tiene
extincion ondulosa. En unos pocos cristales grandes se
observan engolfamientos. Por otro lado, algunos mas pequefios
tienen forma vermicular.

-El CLINOPIROXENO se presenta de forma anhedral. Sus
limites de granos son rectos, curvos grandes e irregulares. El
tamafio maximo es de 1,9 mm. Algunos cristales tienen
extincion ondulosa. Otros tienen bordes de reaccidon con el
basalto aunque no tan abundante como otras muestras. Algunos
tienen trenes de inclusiones de fluido/fundido de 0,07 mm.
Muchos tienen formas de “Y™ entre puntos triples de olivino y
otros tienen forma vermicular.

-La ESPINELA se presenta de forma aislada presentando un
tamafio maximo 0,72 mm. Presenta habito similar a holly leaf
de 1,518 mm.

-Se observa venilla de 0,199 mm de ancho que esta conectada
con el basalto.

Observaciones
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PR13-05

Nombre de la roca
Segun la clasificacion de la
IUGS (Teruggi, 1980)

Ortopiroxenita Espinélica

Textura

Gruesa

Composiciéon Modal

Ortopiroxeno (87,92%), Clinopiroxeno (4,87%) y Espinela
(7,21%)

Descripcion

-Los cristales de ORTOPIROXENO son anhedrales. Los
bordes son curvos grandes y rectos. El tamafio maximo es de
9,1 mm. Algunos estan separados pero extinguen juntos. Los
cristales mas grandes tienen extincion ondulosa. La mayoria
presentan exsoluciones de las cuales muchas estan
distorsionadas. Uno de los cristales presenta una fuerte
dislocacion.

-El CLINOPIROXENO se presenta de forma anhedral. Los
bordes son rectos y curvos grandes. El tamafio maximo es de
1,22 mm. Algunos estan separados pero extinguen juntos. Se
observaron cristales con forma vermicular en el contacto con
cristales grandes de ortopiroxenos. Algunos tienen bordes de
reaccion con el basalto.

-La ESPINELA se presenta de forma aislada con tamafio
maximo 2,6 mm.

Observaciones
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PR 13-07

Nombre de la roca
Segun la clasificacion de la
IUGS (Teruggi, 1980)

Harzburgita Espinelifera

Textura

PORFIROCLASTICA.

Composiciéon Modal

Olivino (83,51%), Ortopiroxeno (14,11%), Clinopiroxeno (1,59
%), Espinela (0,79%)

Descripcion

-El OLIVINO es mayormente Anhedral-Subhedral. Los limites
de grano son mayormente curvos grandes, rectos y en menor
medida irregulares. El tamafio maximo es de 51 mm. La
mayoria de los cristales presentan extincién ondulosa. Algunos
de estos estan separados pero extinguen juntos.

-Los cristales de ORTOPIROXENO son anhedrales. Los bordes
son curvos, rectos y en menor medida irregulares. Tamafio 2,9
mm. Mayormente presenta extincién ondulosa. En varios
cristales se observaron lineas de exsoluciones que copian las
lineas del clivaje. En los cristales mas chicos se puede observar
la presencia de puntos triples.

-Los cristales de CLINOPIROXENO son anhedrales. Los
bordes son curvos y rectos. Mayormente presenta extincion
ondulosa. El tamafio maximo es de 1,817 mm.

-La ESPINELA se presenta de forma similar a holly leaf
de hasta 2,141 mm.

Observaciones

Se observa invasién pervasiva de venillas de hasta 0,324mm de
ancho por ingreso de basalto que enmascara toda la muestra.
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PR13-08

Nombre de la roca
Segun la clasificacion de la
IUGS (Teruggi, 1980)

Lherzolita Espinelifera

Textura

Porfiroclastica

Composiciéon Modal

Olivino (50,71%), Ortopiroxeno (30,23%), Clinopiroxeno
(15,47%) y Espinela (3,59%)

Descripcion

-Los cristales de OLIVINO son anhedrales, con bordes curvos
grandes, rectos, irregulares. Su tamafio maximo es de 5,9 mm.
Algunos estdn separados pero extinguen juntos y otros
presentan extincidn ondulosa.

-Los cristales de ORTOPIROXENO son anhedrales. Su tamafio
maximo es de 4,3 mm. Presentan bordes curvos grandes y
algunos irregulares. Muchos estdn separados pero extinguen
juntos. Se observa un cristal en forma vermicular con
engolfamientos, otro presenta forma de “Y” y rodea un cristal
de olivino.

-El CLINOPIROXENO se presenta en forma anhedral. Su
tamafio maximo es de 2,1mm. Posee bordes curvos grandes,
rectos e irregulares. Algunos tienen extincion ondulosa. La
mayoria estdn separados pero extinguen juntos. Algunos
poseen inclusiones de fundido/fluido de 0,035 mm.

-La ESPINELA se presenta en forma similar a la textura holly
leaf. Uno de los cristales tiene forma similar a “Y” en un punto
triple de ortopiroxenos. Su tamafio maximo es 2,464 mm.

Observaciones

Presencia de venilla conectada con el basalto de 0,050 mm de
ancho.
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PR13-09

Nombre de la roca
Segun la clasificacion de la
IUGS (Teruggi, 1980)

Websterita Espinelifera

Textura

Porfiroclastica.

Composiciéon Modal

Ortopiroxeno (77,32%), Clinopiroxeno (20,05%) y Espinela
(2,63%)

Descripcion

-El ORTOPIROXENO es mayormente anhedral. Los limites de
grano son mayormente curvos grandes, rectos y en menor
medida irregulares. El tamafio maximo es de 5,1 mm. Muchos
cristales presentan extincion ondulosa. Algunos de estos estan
separados pero extinguen juntos. Es frecuente la presencia de
lineas de exsolusiones, las cuales muchas de éstas estan
afectadas por una dislocacién. Existe una escasa cantidad de
puntos triples. Algunos que tienen engolfamientos, en donde
varios clinopiroxenos han cristalizado.

-Los cristales de CLINOPIROXENO son anhedrales. Los
bordes son curvos y rectos. Mayormente presentan extincion
ondulosa. El tamafio maximo es de 2,14 mm. En varios
cristales se observaron lineas de exsoluciones que copian las
lineas del clivaje. Los cristales mas chicos forman puntos
triples.

-La ESPINELA se presenta de dos maneras: aislada anhedral
con bordes curvos y rectos con un tamafio maximo es de 1,44
mm vy por otro lado una forma similar a la simplectitica 1,717
mm.

Observaciones

Se observa venilla conectada con el basalto. La muestra
presenta un sector con cristales de menor tamaro.
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PR13-10

Nombre de la roca
Segun la clasificacion de la
IUGS (Teruggi, 1980)

Harzburgita Espinelifera

Textura

Porfiroclastica

Composiciéon Modal

Olivino (84,58%), Ortopiroxeno (10,36%), Clinopiroxeno
(4,22%) y Espinela (0,83%)

Descripcion

-Los OLIVINOS se presentan mayoritariamente como
anhedrales con bordes acerrados o irregulares. ElI tamafio
maximo es de 16 mm. Los de mayor tamafio presentan kink
bands. Presencia de inclusiones pequefias cristales de
clinopiroxeno y ortopiroxeno anhedrales de 0,07mm a 1mm.

-Los ORTOPIROXENOS se presentan en forma anhedral. Su
tamafio maximo es de 4,7 mm. Algunos presentan extincion
ondulosa y engolfamientos. Varios cristales tienen exsolucion.
Presencia de granos de formas irregulares sin exolucion.

-El CLINOPIROXENO es de tamafio variable hasta 2,41mm.
Presentan inclusiones de fundidos dispuestos en dos
direcciones son menores a 0,02mm.

-La ESPINELA se encuentra de dos formas: textura de
exsolucion en zonas muy cercanas al basalto y en forma
anhedral. Su tamafio maximo es de 3,2 mm.

Observaciones
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PR13-12

Nombre de la roca
Segun la clasificacion de la
IUGS (Teruggi, 1980)

Lherzolita Espinelifera

Textura

Mosaico-Porfiroclastica.

Composiciéon Modal

Olivino  (79,44%), Ortopiroxeno (9,56%), Clinopiroxeno
(6,69%) y Espinela (4,31%)

Descripcion

-El Olivino es mayormente Anhedral-Subhedral. Su maxima
longitud de 5,1 mm. Los bordes son curvos grandes y rectos.
La extincion es ondulosa aunque no es intensa como en otras
muestras. Se observa presencia de varios engolfamientos y
estrangulamientos. Los cristales mas grandes tienen parting.
Presencia de inclusién de clinopiroxeno con corona de
reaccion.

-El Ortopiroxeno es anhedral-subhedral. La longitud maxima es
de 1,9 mm. Sus bordes son rectos y curvos grandes. Algunos
tienen borde de reaccion con basalto. Algunos tienen forma
vermicular entre olivinos. Algunos estan separados pero
extinguen juntos.

-El Clinopiroxeno es anhedral-subhedral. La maxima longitud
es de 1,17 mm. Los bordes son generalmente curvos grandes.
Algunos parecen estar alineados. Presencia de puntos triples
con el ortopiroxeno. Algunos tienen bordes de reaccion con el
basalto.

-Espinela se presenta en forma anhedral, los cristales estan
separados de apariencia similar a una “cadena rota”. La
longitud maxima es de 1,37 mm.

-Venilla rellena de calcita que se encuentra comunicada con el
basalto con 0,149 mm. Se puede observar también cristales de
calcedonia microcristalina.

Observaciones
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PR13-15

Nombre de la roca
Segun la clasificacion de la
IUGS (Teruggi, 1980)

Lherzolita Espinelifera

Textura

Porfiroclastica

Composiciéon Modal

Olivino (54,20%), Ortopiroxeno (34,03%), Clinopiroxeno
(9,09%) y Espinela (2,68%)

Descripcion

-Los cristales de OLIVINO son anhedrales. Los bordes son
curvos grandes, rectos, suturados. El tamafio maximo es de 7,9
mm. Los cristales mayormente presentan extincion ondulosa.
Algunos cristales tienen kink-bands.

-Los cristales de ORTOPIROXENO son anhedrales. Los
bordes son curvos grandes, rectos, irregulares. El tamafio
maximo es de 6,2 mm. Algunos cristales tienen extincion
ondulosa y otros estan separados pero extinguen juntos. Uno de
los porfiroclastos tiene inclusion de olivino de 1,37 mm.
Algunos cristales tienen engolfamientos. Uno de los cristales
tiene una dislocacion que se encuentra evidenciado por el
cambio de rumbo de las lineas de exsolucion.

-El CLINOPIROXENO se presenta de forma anhedral con
bordes rectos y curvos. El tamafio maximo es de 1,39 mm. Su
extincion es ondulosa. Algunos cristales grandes tienen
engolfamientos. Presencia de trenes de inclusiones de
fundido/fluido de 0,03 mm. Presencia de exsoluciones muy
suaves.

-La ESPINELA se presenta de varias maneras: simplectitica en
contacto con ortopiroxeno y olivino; también de manera similar
a holly leaf y de forma anhedral aislada. EI tamafio maximo es
de 2,1 mm.

Observaciones

Muestra con invasidn pervasiva de basalto.
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PR 13-16

Nombre de la roca
Segun la clasificacion de la
IUGS (Teruggi, 1980)

Harzburgita Espinelifera

Textura

Porfiroclastica.

Composiciéon Modal

Olivino (61,99%), Ortopiroxeno (28,92%), Clinopiroxeno
(7,97%) y Espinela (1,11%)

Descripcion

-El OLIVINO es mayormente anhedral. Los limites de grano
son mayormente curvos grandes Yy rectos. EI tamafio maximo es
de 4,4 mm. La mayoria presentan extincion ondulosa.

-Los cristales de ORTOPIROXENO son anhedrales y presenta
bordes curvos, rectos y en menor medida irregulares. El tamafio
maximo es de 4,2 mm. Mayormente presenta extincion
ondulosa. Algunos cristales estan separados pero extinguen
juntos. Presenta suaves lineas de exsoluciéon. Se observan
algunas formas vermiculares entre puntos triples de olivinos.
Uno de los cristales tiene un gran engolfamiento con kink-
bands y tiene una inclusién de olivino.

-Los cristales de CLINOPIROXENO son anhedrales Los
bordes son curvos y rectos. El tamafio maximo es de 1,67 mm.
Mayormente presenta extincion ondulosa. Frecuente presencia
de exsoluciones copiando las lineas de clivaje.

-La ESPINELA se presenta mayormente como textura
simplectitica sobre mineral de ortopiroxeno. El tamafio maximo
es de 2,25 mm.

Observaciones

La muestra tiene venillas muy finas que ingresan del basalto y
generan color 6xido sobre todo en el olivino.
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PR13-17

Nombre de la roca
Segun la clasificacion de la
IUGS (Teruggi, 1980)

Websterita Espinelifera

Textura

Porfiroclastica

Composiciéon Modal

Ortopiroxeno (58,19%) Clinopiroxeno (38,83%) vy Espinela
(2,98%)

Descripcion

-El ORTOPIROXENO se encuentra de forma anhedral con
bordes curvos grandes y rectos. El tamafio maximo es de 5,2
mm. Presenta algunos cristales con extincion ondulosa y en un
solo cristal se observa principio de kink bands. Presencia de
escasas lineas de exsolucion. Algunos cristales tienen formas
vermiculares. En escasos casos se observa estrangulamiento.

-Los cristales de CLINOPIROXENO son anhedrales y
presentan bordes curvos y rectos. El tamafio maximo es de 1,44
mm. Algunos cristales estan separados pero extinguen juntos.
La mayoria tiene extincion ondulosa. En uno de los cristales
hay kink-bands débilmente desarrolladas.

-La ESPINELA se presenta de forma aislada con bordes
rectos, curvos grandes cuyo tamafio maximo 1,57 mm.

Observaciones

El corte presenta olivino totalmente reemplazado por 6xido de
hierro lo que dificulta definir con certeza la textura.
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PR13-18

Nombre de la roca
Segun la clasificacion de la
IUGS (Teruggi, 1980)

Harzburgita Espinelifera

Textura

Mosaico-Porfiroclastica

Composiciéon Modal

Olivino (60,74%), Ortopiroxeno (32,70%), Clinopiroxeno
(4,66%) y Espinela (1,91%)

Descripcion

-El OLIVINO se presenta de forma Anhedral. Los bordes son
rectos y curvos grandes. Su tamafio maximo es de 3,8 mm.
Algunos tienen extincién ondulosa aunque mayormente se
observan kink-bands con muy fuerte deformacion. Presencia de
alteracion en el parting por éxido de hierro. Algunos tienen
inclusiones de piroxeno.

-El ORTOPIROXENO se encuentra de forma Anhedral con
bordes curvos grandes y rectos. Su tamafio maximo es de 2,9
mm. Presenta algunos cristales con extincién ondulosa y kink
bands. Algunos estan separados pero extinguen juntos. Muchos
contienen lineas de exsolucion.

-Los cristales de CLINOPIROXENO son anhedrales, con
bordes curvos y rectos. El tamafio maximo es de 1,3 mm. La
mayoria tiene extincion ondulosa. Presencia de exsoluciones de
fundido/fluido de 0,04 mm. Presencia de bordes de reaccion.

-La ESPINELA se  presenta de manera vermicular
simplectitica en contacto con ortopiroxeno.

Observaciones
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PR13-20

Nombre de la roca
Segun la clasificacion de la
IUGS (Teruggi, 1980)

Harzburgita Espinelifera

Textura

Porfiroclastica

Composiciéon Modal

Olivino (44,84%), Ortopiroxeno (48,44%), Clinopiroxeno
(4,08%) y Espinela (2,64%)

Descripcion

-Los cristales de OLIVINO son anhedrales. El tamafio maximo
es de 3,2 mm. La mayoria poseen bordes curvos y rectos.
Presencia de extincién ondulosa y kink-bands, muchos de los
cuales estan separados pero extinguen juntos. Frecuentes
engolfamientos. A su vez, algunos presentan alteracién de
material color 6xido en los bordes y en el parting.

-El ORTOPIROXENO es anhedral. ElI tamafio maximo es de
6,3 mm. La mayoria posee bordes curvos grandes, rectos y en
los cristales mas grandes son irregulares. Algunos estan
separados pero extinguen juntos. En uno de los porfiroclastos,
se observan lineas de exsolucién. Algunos cristales tienen
engolfamientos y otros poseen estrangulamientos.

-Los cristales de CLINOPIROXENO son anhedrales. El
tamafio maximo es de 1,39 mm. La mayoria poseen bordes
curvos y algunos cristales poseen bordes rectos. Algunos
presentan extincion ondulosa. Presencia de exsoluciones muy
suaves. En algunos cristales se observa grandes
engolfamientos. Algunos tienen inclusiones de fundido/fluido
de 0,03 mm.

-La ESPINELA tiene textura gradando de vermicular a holly
leaf. Sumaximo tamario es de 2,2 mm.

Observaciones

-Muestra con ingreso pervasivo del basalto.
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PR13-21

Nombre de la roca

Segun la clasificacion de la
IUGS (Teruggi, 1980)

Dunita espinelifera

Textura

Mosaico-Porfiroclastica

Composiciéon Modal

Olivino (89,62%), Ortopiroxeno (8,04%), Clinopiroxeno
(0,92%) y Espinela (1,42%)

Descripcion

-El OLIVINO son anhedrales. El tamafio méximo es de 4,8
mm. La mayoria poseen bordes curvos, rectos e irregulares. La
mayoria tienen extincién ondulosa y estan separados pero
extinguen juntos. Uno de los cristales tiene una inclusion de
ortopiroxeno de 0,55 mm. La mayoria de los cristales se estan
alterando por presencia de venillas de basalto.

-El ORTOPIROXENO son anhedrales. El tamafio maximo es
de 4,7 mm. La mayoria poseen bordes curvos y rectos. Posee
lineas de exsolucién en los cristales mas grandes. Presencia de
algunos engolfamientos en contacto con olivinos sin
deformacidn. Algunos de los cristales mas chicos tienen forma
vermicular y extinguen juntos. Uno de los cristales tiene
extincion ondulosa, otro esta atravesado espinela. Presencia de
trenes de inclusiones de fundido/fluido de 0,0124 mm.

-Los cristales de CLINOPIROXENO son anhedrales. El
tamafio maximo es de 0,404 mm. La mayoria tienen corona de
reaccion con el basalto.

-La ESPINELA se presenta como holly leaf y de manera
aislada El tamafio maximo es de 2,32 mm.

Observaciones

Muestra con ingreso pervasivo de basalto.
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PR 13-22

Nombre de la roca
Segun la clasificacion de la
IUGS (Teruggi, 1980)

Dunita espinelifera

Textura

Mosaico-Porfiroclastica

Composiciéon Modal

Olivino (62,54%), Ortopiroxeno (36,17%), Clinopiroxeno
(1,16%) y Espinela (0,13%)

Descripcion

-El OLIVINO es mayormente anhedral-subhedrales. El
tamafio maximo es de 4,8 mm. Los limites de grano son
mayormente curvos grandes y rectos. La mayoria presentan
extincion ondulosa. Algunos presentan engolfamientos. Se
observa inclusion redondeada de ortopiroxeno. Todos los
cristales se presentan oxidados.

-Los cristales de ORTOPIROXENO son anhedrales. Los
bordes son curvos. El tamafio méaximo es de 2,4 mm.
Mayormente presenta extincion ondulosa. Algunos cristales
estan separados pero extinguen juntos. Presencia de
engolfamientos. Varios tienen formas vermiculares. Un grupo
de ortopiroxenos rodean a un olivino.

-Los cristales de CLINOPIROXENO son anhedrales. Los
bordes son curvos y rectos. El tamafio maximo es de 1,42 mm.
Algunos cristales presentan engolfamientos. Tienen trenes de
inclusiones de 0,005 mm. Uno de los cristales tiene forma de
herradura y pareciera que se encuentra rodeando a un olivino.

-La ESPINELA es mayormente anhedral-subhedral. Los
limites de grano son mayormente curvos y rectos. Se
presenta de forma aislada. Su longitud maxima es de 6,7 mm.
Presenta engolfamientos.

Observaciones

Venilla que se conecta con el basalto, rellena de carbonatos y
fundido baséltico de 0,05 mm de ancho.
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Pr 13-23

Nombre de la roca
Segun la clasificacion de la
IUGS (Teruggi, 1980)

Harzburgita espinelifera

Textura

Porfiroclastica

Composiciéon Modal

Olivino (78,40%), Ortopiroxeno (15,51%), Clinopiroxeno
(3,75%) y Espinela (2,34%)

Descripcion

-El OLIVINO es anhedral. Los limites de grano son
mayormente curvos grandes y rectos. El tamafio maximo es de
4,4 mm. La mayoria presentan extincién ondulosa. Presencia
de inclusidn de clinopiroxeno de 0,572 mm.

-Los cristales de ORTOPIROXENO son anhedrales. Los
bordes son curvos, rectos y en menor medida irregulares. El
tamafio maximo es de 5,3 mm. Mayormente presenta extincion
ondulosa. Algunos cristales estan separados pero extinguen
juntos. Uno de los cristales presenta suaves lineas de
exsoluciéon. Muchos tienen trenes de inclusiones de
fundido/fluido de 0,0074 mm.

-Los CLINOPIROXENOS son anhedrales. Los bordes son
curvos y rectos. Mayormente presentan extincion ondulosa,
engolfamientos y lamelas de exsolucion.

-La Espinela se presenta en forma aislada y vermicular-
simplectitica con 2 mm de tamafio maximo.

Observaciones
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PR13-24

Nombre de la roca
Segun la clasificacion de la
IUGS (Teruggi, 1980)

Harzburgita Espinelifera

Textura

Porfiroclastica

Composiciéon Modal

Olivino (80,27%), Ortopiroxeno (16,21%), Clinopiroxeno
(1,53%) y Espinela (2%)

Descripcion

-El OLIVINO es anhedral. Los limites de grano son
mayormente curvos y rectos. EIl tamafio maximo es 6,2 mm. La
mayoria tienen kink bands pero algunos tienen extincion
ondulosa. Presencia de inclusiones de ortopiroxeno anhedral
de 1,67 mm de diametro con bordes rectos y curvos grandes, y
la otra inclusién con forma méas redondeada de 0,796 mm.

-El ORTOPIROXENO es anhedral. Los limites de grano son
mayormente curvos grandes, rectos e irregulares. El tamafio
maximo es de 3 mm. Se observan muchas kink bands. Muchos
cristales estan separados pero extinguen juntos. Existen algunos
trenes de inclusiones de fundido/fluido.

- Los cristales de CLINOPIROXENO son anhedrales. El
tamafio maximo es de 1,195 mm. Posee bordes curvos y rectos
como asi también de reaccién con venillas.

-La ESPINELA se presenta de forma aislada anhedral con
bordes curvos grandes. Su tamafio maximo es de 0,672 mm.

Observaciones

Muestra modificada por el ingreso de venillas de basalto de
0,199 mm de ancho.

Se observan fibras de serpentinizacidn en el olivino.
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PR13-25

Nombre de la roca
Segun la clasificacion de la
IUGS (Teruggi, 1980)

Harzburgita Espinélica

Textura

Porfiroclastica

Composiciéon Modal

Olivino (62,01%), Ortopiroxeno (30,05%), Clinopiroxeno
(2,87%) y Espinela (5,07%)

Descripcion

-El OLIVINO es anhedral. Los limites de grano son
mayormente curvos grandes, rectos, suturados. El tamafio
maximo es 6,2 mm. Los mas grandes tienen kink bands
mientras los mas chicos poseen extincion. Algunos estan
separados pero extinguen juntos.

-El ORTOPIROXENO es anhedral. Los limites de grano son
mayormente curvos grandes, rectos, suturados. El tamafio
maximo es 4,9 mm. Algunos estan separados pero extinguen
juntos. Se observan algunos cristales con lineas de exsolucion y
presencia de engolfamientos.  Presencia de olivino, sin
deformacién, vermicular introduciéndose en un cristal de
ortopiroxeno. Se observan trenes de inclusiones de
fluido/fundido de 0,0148 mm. Presencia de inclusion de
espinela anhedral de 0,086 mm.

-Los cristales de CLINOPIROXENO son anhedrales. Los
limites de grano son mayormente curvos grandes y rectos.
Algunos presentan formas vermiculares con extincién
ondulosa. Algunos tienen trenes de inclusiones de 0,01 mm.
Presencia de bordes de reaccion con el basalto. Se observa
inclusién de espinela anhedral de 0,0148 mm.

-La ESPINELA se presenta con una textura transicional entre
simplectitica a holly leaf con extension de 6,8 mm.

Observaciones

Presencia de venillas que atraviesan la muestra cuyo ancho es
de 0,114 mm y estan conectadas con el basalto.
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PR13-45

Nombre de la roca
Segun la clasificacion de la
IUGS (Teruggi, 1980)

Harzburgita Espinelifera

Textura

Porfiroclastica

Composiciéon Modal

Olivino (83,52%), Ortopiroxeno (15,29%), Clinopiroxeno
(0,45%) y Espinela (0,74%)

Descripcion

- EI OLIVINO es anhedral. Su longitud maxima 6,5 mm. Los
limites de grano son mayormente curvos grandes y rectos.
Existencia de puntos triples. Presencia de Kink Bands vy
extincion  ondulosa.  Algunos tienen inclusiones de
fundido/fluido de 0,025 mm. Se observa disolucion de olivino a
clinopiroxeno.

- El ORTOPIROXENO es anhedral. Su maxima longitud es de
2,02 mm. Los limites de grano son mayormente curvos
grandes, rectos, irregulares. Algunos estan separados pero
extinguen juntos. Algunos cristales se presentan en formas
vermiculares. Presencia de inclusiones de fundido/fluido de
0,05 mm.

- Los cristales de CLINOPIROXENO es anhedral. El tamafio
maximo es de 0,647 mm. Posee bordes rectos, curvos grandes y
de reaccién. La mayoria posee extincion ondulosa.

-La ESPINELA se presenta de forma aislada anhedral. Su
tamafio maximo es de 0,946 mm.

Observaciones

Se observa venilla en contacto con basalto de 0,19 mm de
ancho.

65



PR13-46

Nombre de la roca
Segun la clasificacion de la
IUGS (Teruggi, 1980)

Ortopiroxenita

Textura

Gruesa

Composiciéon Modal

Ortopiroxeno (93,20%), Clinopiroxeno (6,80%)

Descripcion

-Se observa un solo cristal de OLIVINO anhedral. Tiene los
limites de grano mayormente curvos grandes y rectos. Su
tamafio es de 1,29 mm.

-El ORTOPIROXENO es anhedral-subhedral. Los limites de
grano son mayormente curvos grandes, rectos e irregulares. El
tamafio maximo es 4,1 mm. La mayoria tienen extincion
ondulosa. Presenta trenes de inclusiones de fundido/fluido de
0,015 mm. Uno de los cristales tiene una dislocacion suave.

-Los cristales de CLINOPIROXENO son anhedrales. Tienen
los limites de grano mayormente curvos grandes. El tamafio
maximo es 4,1 mm. Presencia de trenes de inclusiones de
fundido/fluido de 0,029 mm. Presenta bordes de reaccion.

-La ESPINELA es anhedral-subhedral. Los limites de grano
son mayormente curvos grandes, rectos. Tiene 1,07 mm de
longitud. Varios cristales estdn entre clinopiroxeno vy
ortopiroxeno.

Observaciones

Presencia de dos venillas que atraviesan la muestra y que estan
en contacto con el basalto de 0,622 y 0,224 mm de ancho.
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PR13-48

Nombre de la roca
Segun la clasificacion de la
IUGS (Teruggi, 1980)

Harzburgita Espinelifera

Textura

Mosaico-Porfiroclastica

Composiciéon Modal

Olivino (64,24%), Ortopiroxeno (29,56%), Clinopiroxeno
(3,53%) y Espinela (2,68%)

Descripcion

-El OLIVINO es anhedral. Los limites de grano son
mayormente curvos grandes, rectos e irregulares. La longitud
maxima es de 4,5 mm. Presencia de puntos triples. La mayoria
posee kink bands aunque algunos tienen extincion ondulosa.
Algunos estan separados pero extinguen juntos.

-El ORTOPIROXENO es anhedral. Su tamafio maximo es de
2,2 mm. Sus bordes son curvos, irregulares y rectos. La
mayoria tiene extincion ondulosa. Algunos estdn separados
pero extinguen juntos. Algunos tienen estrangulamiento.
Muchos tienen borde de reaccion con el basalto.

-Los cristales de CLINOPIROXENO son subhedrales. Su
maximo tamafio es de 1,99 mm. Bordes rectos y curvos
grandes. Extincidn levemente ondulosa. Presencia de bordes de
reaccion cerca del basalto.

-La ESPINELA se presenta en forma similar a holly leaf en
contacto con ortopiroxeno Yy clinopiroxeno. Su maximo tamafio
es de 3,1 mm. También se presenta de forma aislada con 0,17
mm.

Observaciones

Se observa una venilla rellena de vidrio palagonita que
atraviesa la muestra y se ramifica.
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PR13-49

Nombre de la roca

Segun la clasificacion de la
IUGS (Teruggi, 1980)

Lherzolita

Textura

Porfiroclastica Espinelifera

Composiciéon Modal

Olivino (51,45%), Ortopiroxeno (5,82%), Clinopiroxeno
(39,50%) y Espinela (3,23%)

Descripcion

-El OLIVINO es anhedral. Los limites de grano son
mayormente curvos grandes, rectos. EIl tamafio maximo es 6,7
mm. La mayoria posee kink bands aunque algunos tienen
extincion ondulosa. Presencia de frecuentes engolfamientos

-El ORTOPIROXENO es anhedral y se presenta generalmente
en dos tamafios 1,2 y 2,2 mm. La mayoria tienen extincién
ondulosa como asi también muchos individuos estan separados
pero extinguen juntos. Algunos tienen suaves kink bands. Unos
pocos tienen formas vermiculares.

-Los cristales de CLINOPIROXENO son anhedrales. El
tamafio maximo es 6mm. Los limites de grano son mayormente
curvos grandes, rectos. Frecuentes lineas de exsolucion. La
mayoria tienen extincién ondulosa como asi también, muchos
estan separados pero extinguen juntos. Un cristal posee kink
bands.

-La ESPINELA cuyo tamafio maximo es de 2,6 mm, se
presenta  con  textura  simplectitica-vermicular  entre
ortopiroxenos y olivinos.

Observaciones

Presenta una venilla que atraviesa la muestra y esta en contacto
con el basalto.
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PR13-50

Nombre de la roca
Segun la clasificacion de la
IUGS (Teruggi, 1980)

Harzburgita

Textura

Porfiroclastica Espinelifera

Composiciéon Modal

Olivino (61,59%), Ortopiroxeno (34,45%), Clinopiroxeno (2%)
y Espinela (1,95%)

Descripcion

-El OLIVINO es anhedral. Los limites de grano son
mayormente curvos grandes, rectos e irregulares. El tamafio
maximo es 7 mm. Los cristales mas chicos estan separados
pero extinguen juntos.

-El ORTOPIROXENO es anhedral. Los limites de grano son
mayormente curvos grandes, rectos e irregulares. El tamafio
maximo es de 6,6 mm. Algunos estan separados pero extinguen
juntos. Presencia de exsoluciones y engolfamientos. Frecuente
coronas de reaccion. Uno de los cristales tiene una inclusion de
0,333mm de clinopiroxeno con inclusiones de fundido/fluido
de 0,0049 mm.

-Los cristales de CLINOPIROXENO es anhedral. Los limites
de grano son mayormente curvos grandes e irregulares. El
tamafio maximo es 1,245 mm. Posee inclusiones de
fundido/fluido 0,051 mm. Tiene una inclusién de espinela de
0,025 mm.

-La ESPINELA de manera anhedral aislada y vermicular de
2,41 mm.

Observaciones

Venillas de 0,174 de ancho que se comunican con el basalto, se
van ramificando en el interior de la muestra con 0,05 mm de
ancho.
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PR13-51

Nombre de la roca
Segun la clasificacion de la
IUGS (Teruggi, 1980)

Lherzolita Espinelifera

Textura

Mosaico porfiroclastica

Composiciéon Modal

Olivino (50,27%), Ortopiroxeno (34,90%), Clinopiroxeno
(12,78%) y Espinela (2,04%)

Descripcion

-El OLIVINO se presenta de forma anhedral. Su tamafio
maximo es de 2,7 mm. Sus bordes son mayormente curvos y
rectos. Algunos cristales presentan suave extincion ondulosa.
Presencia de puntos triples. Algunos estan separados pero
extinguen juntos.

-El ORTOPIROXENO es anhedral. Su longitud maxima es de
2,8 mm. Presenta mayormente bordes rectos, curvos grandes e
irregulares. Algunos presentan engolfamientos. Muchos
presentan oxidacion.

-Los cristales de CLINOPIROXENO se presenta de forma
anhedral a subhedral. Su tamafio maximo es de 2,464 mm de
longitud. Presentan mayoritariamente bordes curvos grandes,
rectos y suturados. Algunos cristales presentan trenes de
inclusiones de fundido/fluido de 0,075 mm. Algunos poseen
bordes de reaccion con el basalto.

-La ESPINELA se presenta de dos maneras. La primera de
forma inclusidn euhedral en ortopiroxeno y la otra en forma de
holly leaf de 2,5 mm de largo.

Observaciones

A simple vista se puede observar dos venillas que atraviesan la
muestra y estan comunicadas con el basalto.
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PR13-52

Nombre de la roca
Segun la clasificacion de la
IUGS (Teruggi, 1980)

Ortopiroxenita Espinelifera

Textura

Gruesa

Composiciéon Modal

Ortopiroxeno (95,59%), Clinopiroxeno (4,14%) y Espinela
(0,27%)

Descripcion

-El ORTOPIROXENO estd en forma anhedral. Su tamafio
maximo es de 10,5 mm. Los bordes son mayormente curvos
grandes y curvos chiquitos. La mayoria de los porfiroclastos y
en algunos cristales chicos tienen fuertes lineas de exsolucién.
Algunos de los porfiroclastos tienen marcada dislocaciones.
Algunos de los cristales mas chicos tienen extincion ondulosa
mientras que otros presentan kink-bands. Algunos estan
separados pero extinguen juntos.

-Los cristales de CLINOPIROXENO estan en forma anhedral.
Su tamafio maximo es de 3,1 mm. Presentan bordes curvos
grandes y curvos pequefios. Algunos tienen extincion ondulosa
y engolfamientos.

-La ESPINELA se presenta de forma aislada. Con longitud
maxima de 1,24 mm. Presenta bordes irregulares y rectos.

Observaciones
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PR13-55

Nombre de la roca
Segun la clasificacion de la
IUGS (Teruggi, 1980)

Ortopiroxenita

Textura

Ortoacumulado

Composiciéon Modal

Ortopiroxeno 87,46 %, Plagioclasa, 12,54 %

Descripcion

-El ORTOPIROXENO se presenta mayormente de forma
anhedral con bordes mayormente irregulares y curvos grandes.
Su tamafio maximo es de 2,99 mm. Se observan frecuentes
engolfamientos. Muchos se presentan oxidados entre los
contactos. Mientras otros estan directamente reemplazados por
la alteracion.

-La PLAGIOCLASA se presenta de forma anhedral interstisial.
Tiene bordes irregulares curvos grandes y rectos. Su tamafio
maximo es de 5,2 mm. Presencia de muchos engolfamientos.
Un cristal de ortopiroxeno cristaliz en un engolfamiento de la
plagioclasa.

Observaciones

Presenta escasos cristales de anfibol de 0,75mm con alteracion
de hematita en su contorno.
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PR13-57

Nombre de la roca

Segun la clasificacion de la
IUGS (Teruggi, 1980)

Harzburgita Espinelifera

Textura

Mosaico-Porfiroclastica

Composiciéon Modal

Olivino (75,00 %), Ortopiroxeno (21,49%), Clinopiroxeno
(2,66%) y Espinela (0,85%)

Descripcion

-El OLIVINO se presenta de forma anhedral a subhedral. La
mayoria tiene bordes curvos y rectos. Su tamafio maximo es de
4,2 mm. Presencia de algunos puntos triples. Algunos cristales
estan engolfados. Generalmente presentan extincidn ondulosa.

-ElI ORTOPIROXENO mayormente se presenta en forma
anhedral. Su tamafio maximo es de 3,7 mm. Presentan bordes
curvos grande, rectos e irregulares. Muchos cristales estan
separados pero extinguen juntos. La mayoria presentan
engolfamientos. La extincion es mayormente ondulosa.
Algunos presentan suaves lineas de exsolucion con fracturas.

-Los cristales de CLINOPIROXENO se presentan de forma
anhedral. Los cristales mas grandes presentan bordes curvos
grandes y los de menor tamafio tienen bordes rectos. Algunos
estan separados pero extinguen juntos. Su tamafio maximo es
de 1,42 mm. Algunos cristales presentan engolfamientos y
estrangulamientos. En el contacto con el basalto se generaron
clinopiroxenos partir de reaccion.

-La ESPINELA se presenta de forma aislada anhedral a
subhedral. Los bordes son curvos y rectos. Su maxima
extension es de 0,796 mm.

Observaciones

Venillas de carbonato con 0,174 mm de ancho atraviesan toda
la muestra y estan en relacidn con el basalto.
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PR13-58

Nombre de la roca
Segun la clasificacion de la
IUGS (Teruggi, 1980)

Harzburgita Espinélica

Textura

Mosaico-Porfiroclastica

Composiciéon Modal

Olivino (44,71%), Ortopiroxeno (47,57%), Clinopiroxeno
(1,43%) y Espinela (6,29%)

Descripcion

-El OLIVINO es anhedral con bordes rectos y curvos grandes.
Los mas grandes mayormente presentan kink bands como asi
también presentan parting. Su maxima longitud es de 4,1 mm.
Los cristales mas chicos estan separados pero extinguen juntos.
Muchos presentan  kink-bands rotadas. Presencia de
engolfamientos. Varios cristales tienen trenes de inclusiones de
fundido/fluido como asi también los mas grandes presentan
inclusiones de espinela 1,74 mm a 0,02 mm.

-El ORTOPIROXENO es anhedral. Su tamafio maximo es de 8
mm. Presentan bordes curvos grandes. Varios cristales tienen
kink-bands y abundate bandas de exsolucidn. Algunos cristales
presentan engolfamientos. Presencia trenes de inclusiones de
fundido/fluido. Se observa un cristal con dislocaciones.

- Los cristales de CLINOPIROXENO son anhedrales con
tamafio maximo de 1,02 mm. Los bordes son rectos y curvos
grandes. Tienen trenes de inclusiones de 0,0148 mm.

-La ESPINELA se presenta en forma vermicular y de forma
aislada como inclusion. Su tamafio maximo es de 2,290 mm.

Observaciones

Ingreso pervasivo de venillas de basalto. Presencia de venillas
de carbonato de 0,075 mm de ancho.
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PR13-59

Nombre de la roca
Segun la clasificacion de la
IUGS (Teruggi, 1980)

Harzburgita Espinelifera

Textura

Porfiroclastica

Composiciéon Modal

Olivino (74%), Ortopiroxeno (15%), Clinopiroxeno (10%) y
Espinela (1%)

Descripcion

-El OLIVINO es anhedral. Su tamafio maximo de 3,14 mm.
Tiene bordes rectos y curvos grandes. Frecuentes puntos triples.
Muchos cristales tienen kink bands. Presencia de parting.
Presencia de trenes de inclusiones de fundido/fluido.

-El ORTOPIROXENO tiene longitud maxim de 1,74 mm. Es
anhedral. La mayoria de los bordes son curvos grandes. Algunos
se encuentran separados pero extinguen juntos.

-Los cristales de CLINOPIROXENO son anhedrales. Su tamafio
maximo es de 0,996 mm. Tienen bordes mayormente curvos.
Presentan textura de exsolucion con la espinela. Tienen trenes de
inclusiones de 0,0099 mm.

-La ESPINELA se presenta de forma aislada y similar a la forma
holly leaf. Presenta bordes curvos y rectos. Presenta algunos
engolfamientos. Su tamafio maximo es de 1,62 mm. Presenta
inclusiones de clinopiroxeno y ortopiroxeno.

Observaciones

Presencia de venillas con aparente conexidn con el basalto de
0,227 mm de ancho.
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PR13-60

Nombre de la roca
Segun la clasificacion de la
IUGS (Teruggi, 1980)

Harzburgita Espinelifera

Textura

Porfiroclastica

Composiciéon Modal

Olivino (74,85%), Ortopiroxeno (22,11%), Clinopiroxeno
(1,52%) y Espinela (1,52%)

Descripcion

-El OLIVINO se presenta mayormente de forma anhedral. Su
mayor extension es de 4,8 mm. Los cristales mas grandes
tienen bordes curvos grandes mientras los mas chicos tienen
bordes rectos. Los cristales mas grandes tienen kink bands.
Muchos de los cristales estan separados pero extinguen juntos.
Presencia trenes de inclusiones de fundido/fluido de 0,0074
mm.

-ElI ORTOPIROXENO se presenta mayormente de forma
anhedral con extension maxima de 1,9 mm. Los bordes son
curvos grandes, rectos y aserrados. La extincién es ondulosa.
Muchos cristales presentan engolfamientos. Algunos tienen
lineas de exsolucidn. Presencia de inclusion de espinela de 0,04
mm.

-Los cristales de CLINOPIROXENO se presentan de forma
anhedral. Su maxima extension es de 1,49 mm. Los bordes son
rectos, curvos grandes. Tiene trenes de inclusiones de
fundido/fluido de 0,01 mm.

-La ESPINELA se presenta de forma aislada con tamafio
maximo de 0,57 mm.

Observaciones
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PR13-61

Nombre de la roca
Segun la clasificacion de la
IUGS (Teruggi, 1980)

Harzburgita Espinelifera

Textura

Porfiroclastica

Composiciéon Modal

Olivino (45,76%), Ortopiroxeno (53,48%) y Espinela (0,76%)

Descripcion

-El OLIVINO se presenta de forma anhedral. Su maxima
extension es de 5,3 mm. Se presenta de forma subhedral a
anhedral. Los bordes son rectos y curvos grandes. Los cristales
mas pequefios estan separados pero extinguen juntos y a su vez
estan rotados. Los cristales mas grandes tienen kink bands y unos
pocos tienen extincion ondulosa. Uno de los cristales tiene
incluido un mineral opaco de 0,202 mm.

-El ORTOPIROXENO se presenta de forma anhedral. Su
extension maxima es de 4,1 mm. En general los bordes son
curvos grandes y algunos son irregulares. La extincion es
generalmente ondulosa pero algunos tienen kink-bands.
Presentan algunas bandas de exsolucidn. Presencia de trenes de
inclusiones de fundido/fluido de 0,01 mm.

-La ESPINELA se presenta de forma aislada anhedral con una
extension de 0,59 mm.

Observaciones

Venillas de basalto que atraviesan el corte.
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PR13-62

Nombre de la roca
Segun la clasificacion de la
IUGS (Teruggi, 1980)

Dunita Espinelifera

Textura

Porfiroclastica Laminar

Composiciéon Modal

Olivino (89,31%), Ortopiroxeno (8,57%), Clinopiroxeno
(1,09%) y Espinela (1,04%)

Descripcion

-Los OLIVINO tienen maxima extensién de 4,6 mm. Son
subhedrales a anhedrales. La mayoria tiene bordes rectos y
algunos son curvos grandes. Un solo cristal posee bordes
irregulares. La extincion es mayormente ondulosa aunque hay
una pocas kink bands muy desarrolladas. Algunos cristales
estan separados pero extinguen juntos. Los mas chicos estan
rotados. Presencia de trenes de inclusiones de fundido/fluido de
0,274 mm.

-El ORTOPIROXENO tiene extension maxima de 1,8 mm.
Present bordes curvos grandes, algunos rectos y kink-bands.
Algunos  desarrollan  puntos triples, inclusiones de
fundido/fluido y engolfamientos en contacto con la espinela.

-Los cristales de CLINOPIROXENO cuya maxima extincién es
de 0,941 mm, se presentan de forma anhedral-subhedral. Los
bordes son redondeados y rectos. Muchos tienen coronas de
reaccion.

-La ESPINELA es anhedral. Se presenta de forma aislada con
1,269 mm de tamafio maximo. Tiene bordes curvos grandes,
rectos e irregulares.  Algunos  cristales  presentan
engolfamientos.

Observaciones
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PR13-63

Nombre de la roca
Segun la clasificacion de la
IUGS (Teruggi, 1980)

Lherzolita Espinélica

Textura

Porfiroclastica

Composiciéon Modal

Olivino (73,21%), Ortopiroxeno (14,68%), Clinopiroxeno
(5,75%) y Espinela (6,37%)

Descripcion

-El OLIVINO se presenta en forma anhedral. Su longitud
maxima es de 6,1 mm. Los cristales mas grandes tienen bordes
curvos grandes a irregulares. Los mas chicos tienen bordes
rectos subhedrales Los porficlastos tienen generalmente kink
bands y unos pocos tienen extincion ondulosa Presenta
inclusiones de opacos de 0,1 mm y de fundido/fluido de 0,05
mm.

-El ORTOPIROXENO se presenta en forma anhedral. Su
longitud maxima es de 3,6 mm. Sus bordes son rectos y curvos
grandes. Los cristales mas grandes tienen engolfamientos,
lineas de exsolucidn y extincidn ondulosa. Algunos de los
cristales mas pequefios presentan bordes aserrados. Presencia
de pequefios ortopiroxenos vermiculares entre y dentro de
olivinos. Tiene inclusiones de 0,02 mm de fluido/fundido.

-El CLINOPIROXENO se presenta en forma anhedral. Su
longitud maxima es de 2,4 mm. Los bordes son rectos y curvos
grandes. Hay frecuentes cristales con kink bands o con
extincion ondulosa. Se observan lineas de exsolucion. Los més
grandes tienen bordes curvos grandes y los mas pequefios
irregulares. Se observa en algunos cristales corona de reaccion.
Posee inclusiones de fundido/fluido de 0,0124 mm. Posee
inclusiones de espinela de 0,01 mm.

-La Espinela se presenta en forma aislada anhedral vy
simplectitica alrededor de un ortopiroxeno. Su maxima
longitud es de 0,143 mm. Tiene bordes curvos grandes.

Observaciones

Venilla de 0,067 mm de ancho rellena con material oxidado
gue atraviesa toda la muestra y se comunica con basalto.
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PR13-65

Nombre de la roca
Segun la clasificacion de la
IUGS (Teruggi, 1980)

Lherzolita Espinelifera

Textura

Mosaico-Porfiroclastica

Composiciéon Modal

Olivino (63,54%), Ortopiroxeno (29,20%), Clinopiroxeno
(5,41%) y Espinela (1,85%)

Descripcion

-El OLIVINO tiene longitud maxima de 1,9 mm. Se presenta
de forma anhedral con bordes mayormente rectos y curvos
grandes. Abundantes puntos triples. Los cristales generalmente
presentan kink-bands aunque algunos tienen extincion
ondulosa. Presencia en parting y fracturas de éxidos de hierro.

-El ORTOPIROXENO se presenta de forma subhedral-
anhedral. Su maxima extension es de 5,3 mm. Tiene bordes
curvos y rectos. Presenta de puntos triples. La extincion es
ondulosa. Presencia de engolfamientos.

-Los cristales de CLINOPIROXENO se presentan de forma
anhedral. Su méxima extensién es de 1,62 mm. La forma
mayormente es anhedral vermicular. Los bordes son rectos y
algunos curvos grandes. Presencia de spongy rims.

-La ESPINELA es de 2,8 mm. Algunos cristales se asemejan a
holly leaf. Tiene inclusiones de olivino de diferentes tamafio y
oxidado y de ortopixeno con kink bands. Pequefios cristales con
spongy rims.

Observaciones
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PR13-69

Nombre de la roca
Segun la clasificacion de la
IUGS (Teruggi, 1980)

Harzburgita Espinelifera

Textura

Porfiroclastica

Composiciéon Modal

Olivino (52,74%), Ortopiroxeno (42,48%), Clinopiroxeno
(1,99%) y Espinela (2,78%)

Descripcion

-El OLIVINO es anhedral. La longitud maxima es de 2 mm.
Los bordes son rectos, curvos grandes e irregulares. Presenta
trenes de inclusiones de fundido/fluido de 0,0124 mm. Algunos
de los porfiroclastos tienen extincion ondulosa suave. La
mayoria tienen suaves lineas de exsolucion. Frecuente
presencia de engolfamientos y estrangulamiento.

-El ORTOPIROXENO es anhedral. Su maxima extension es de
2,5 mm. Presenta trenes de inclusiones de 0,025 mm. Presenta
bordes curvos grandes, rectos, irregulares. Algunos tienen
extincion ondulosa. Algunos estan separados pero extinguen
juntos.

-Los cristales de CLINOPIROXENO se presentan en forma
anhedral cuya extensién maxima es de 1,493 mm. Presenta
bordes rectos e irregulares.

-La ESPINELA tiene tamafio maximo de 2,5 mm. Se encuentra
en forma aislada de 0,174 mm. Tiene bordes irregulares, curvos
grandes, rectos. La textura es similar a holly leaf.

Observaciones

Venillas vacias de 0,124 mm de ancho. Presencia de mucho
oxido en la muestra.
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Apéndice I1

Tabla 11-1: Microanalisis de olivino de xenolitos peridotiticos de Prahuaniyeu.

Andlisis Si02 TiO2 AkOs Cr20s FeOT MnO NiO MgO CaO Na2O K20 Total Fo # Mg
PR13-23-C1-304 409 0 0,0127 0,0805 931 0,1119 0,4178 49,22 0,023 0,0133 0 100,089 90,299 90,4040
PR13-23-C1-305 40,67 0 0,0286 0,0426 9,34 0,1075 0,3306 49,04 0,06 0 0,0095 99,629 90,243 90,3442
PR13-23-C1-316 4147 0,0234 0 0,0245 9,32 10,0842 0,3547 49,39 0,0303 0 0 100,697 90,345 90,4246
PR13-23-C1-317 414 10,0069 0 0,0077 9,09 0,1603 0,3621 48,79 0,0657 0,0328 0 99,916 90,382 90,5346
PR13-23-C1-318 40,86 0,0069 0,0449 0,981 10,23 0,2202 0,2348 4853 0,123 0,0215 0,0154 100,485 89,216 89,4220
PR13-23-C1-319 406 0 00182 0,1832 10,47 0,1405 02321 47,92 0,1145 0,0047 0,0164 99,700 88,946 89,0782
PR13-23-C1-328 41,35 0,029 0,127 0,475 889 0,1007 0,3944 49,25 0,0747 0 0 100,149 90,706 90,8022
PR13-16-C1-329 41,29 0,0276 0,0045 0,126 878 0,1256 0,4047 49,18 0,066 0 0,0057 99,897 90,774 90,8939
PR13-16-C2-330 41,01 004 0 0,0656 897 0,112 0,3527 49,69 0,0248 0 0,0009 100,266 90,696 90,8016
PR13-16-C2-331 40,85 0,0179 0 00127 893 0,1456 0,3493 49,63 0,0568 0 0,0158 100,008 90,691 90,8288
PR13-16-C3-340 41,08 0 0,0165 0 8,64 10,1593 0,4832 49,37 0,052 0 0 99,801 90,906 91,0575
PR13-16-C3-341 41,27 0,0483 0 0 885 0,106 04837 496 00392 0 0,0077 100,405 90,798 90,8985
PR13-16-C3-346 40,99 0,0249 0 0 891 10,1196 0,3618 49,36 0,1067 0,0085 0,0057 99,887 90,689 90,8020
PR13-16-C3-347 4145 0 0,0201 0,0435 895 0,0834 0,3849 49,19 0,0704 0,0248 0,0047 100,222 90,656 90,7356
Tabla 11-2: Microanalisis de ortopiroxeno de xenolitos peridotiticos de Prahuaniyeu.

Andlisis Si02  TiO2 AkO3s Cr203 FeOT MnO NiO MgO Ca0 NaO KoO Total #Mg Wo En Fe
PR13-23-C2-294 56,15 0,0028 337 0,4655 591 0,307 0,1203 33,25 0,6488 0,101 0 100,149 0,037 0,013 0,896 0,091
PR13-23-C2-295 56,29 0,612 349 0,4873 598 0,406 0,0485 33,07 0,6636 0,0161 0 100,247 0,038 0,013 0,894 0,093
PR13-23-C1-306 56,27 0,543 325 0,4872 592 0,488 0,0559 33,04 0,6213 0,1058 0,0133 99,967 0,043 0,012 0,896 0,092
PR13-23-C1-307 56,13 0,695 332 05079 589 01314 0,1436 32,99 0,6445 0,1136 0,0084 99,949 0,037 0,013 0,896 0,092
PR13-23-C1-314 5612 0,043 329 0512 598 01708 0,1884 33,71 0,6037 0,0707 0,0052 100,755 0,048 0,012 0,897 0,092
PR13-23-C1-315 5583 0,612 325 0,4964 592 0,458 0,0733 33,18 0,6531 0,0687 0 99,679 0,042 0,013 0,895 0,092
PR13-16-C1-324 5564 00195 369 0,3994 563 01384 00876 3352 0616 0,0263 0,0079 99,775 0,036 0,012 0,901 0,087
PR13-16-C1-325 5584 00111 364 03881 596 00974 0,1556 33,51 0,6045 0,0751 0,0075 100,289 0,026 0,012 0,897 0,091
PR13-16-C2-332 56,13 0,071 361 04544 57 00809 0,1314 33,46 0,6312 0,0378 0,0003 100,307 0,022 0,012 0,900 0,087
PR13-16-C2-333 56,51 0,223 352 0415 562 0,103 0,0946 33,34 05863 0,0786 0 100,297 0,030 0,011 0,902 0,087
PR13-16-C3-342 56,38 0,032 355 0,3949 57 0,587 0,1516 33,49 0,6306 0,0167 0,0171 100,522 0,042 0,012 0,900 0,088
PR13-16-C3-343 56,23 0,459 355 0,4753 558 01383 0,1636 33,17 0,639 0,0421 0,0127 100,047 0,037 0,012 0,900 0,087I

Tabla 11-3: Microanalisis de clinopiroxeno de xenolitos peridotiticos de Prahuaniyeu.

Andlisis MgO Na2O Ti02 MnO KO  ARO3 Si02 Cr203 FeO CaO NiO Total #Mg Wo En Fe

PR13-23-C2-298 1569 137  0,2141 0,0682 0,0108 4,67 53,26 1,1843 2,63 20,77 0,1347 100,00 0,91 0,465 0,488 0,047
PR13-23-C2-299 1563 135 10,1985 0,0932 0,0026 4,56 53,43 11,1093 2,59 20,84 0,0639 99,87 091 0,466 0,487 0,047
PR13-23-C1-308 1549 147 01942 0056 0,0035 4,5 53,19 1,561 2,57 20,8 10,0187 9945 091 0,468 0,485 0,046
PR13-23-C1-309 1533 1,3199 0,139 0 0,0005 4,56 5356 1,0245 2,64 20,84 00572 99,47 091 0,471 0,482 0,047
PR13-23-C1-310 1563 146 0,1673 00644 0 4,56 53,43 1,0564 2,78 20,86 0,0525 100,06 0,91 0,465 0,485 0,050
PR13-23-C1-311 1572 13178 0,1745 0,0379 0 4,52 53,41 12327 251 20,77 0,0205 99,71 0,92 0,465 0,490 0,045
PR13-23-C1-314 33,71 10,0707 0,043 0,1708 0,0052 3,29 56,12 0512 598 0,604 0,1884 100,76 0,91 0,012 0,897 0,092
PR13-16-C1-320 16,18 0,8391 0,0427 0,1155 0 3,89 53,88 10,7103 2,24 22,03 0,0309 99,96 0,93 0,475 0,485 0,040
PR13-16-C1-321 16,51 10,7363 0,037 0,0623 0 3,84 53,81 0,7691 2,19 21,84 01521 99,95 0,93 0,469 0,493 0,038
PR13-16-C1-326 1642 0,8187 0,0199 0,1092 0,0049 3,79 53,33 10,7633 2,21 21,88 0,1061 99,45 0,93 0,470 0,491 0,039
PR13-16-C1-327 16,36 10,7921 0,0426 0,0758 0,0017 3,91 53,32 07215 2,3 21,85 01011 99,47 0,93 0,470 0,490 0,040
PR13-16-C3-336 16,34 10,7949 10,0085 0,0538 0 3,87 54,02 06956 2,18 21,99 0,1322 100,09 0,93 0,473 0,489 0,038
PR13-16-C3-337 16,51 10,7353 0,0284 0,0463 0,0242 3,97 5392 07109 2,24 22,15 0,0011 100,34 0,93 0,472 0,490 0,038
PR13-16-C3-344 16,38 10,8375 0 0,0607 0,0018 3,83 5392 06807 232 221 10,0345 100,17 0,93 0,473 0,488 0,040
PR13-16-C3-345 164 08658 0,0086 0,0751 0 3,85 53,87 07244 232 2195 0 100,06 0,93 0,471 0,489 0,040
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Tabla 11-4: Microanalisis de espinela de xenolitos peridotiticos de Prahuaniyeu.

Muestra MgO ALO; SiO, CaO TiO, Cr,0; Mno FeO NiO Total #Cr
PR13-23-C2-296 18,59 43,79 0,1126 0,349 0,115 24,41 0,07 13,53 0,33 101,30 27,22
PR13-23-C2-297 18,31 43,28 0,0977 0,3345 0,08 243 0,08 13,53 0,32 100,34 27,36
PR13-23-C1-302 18,75 45,05 0,0242 0,0089 0,131 24,36 0,06 13,48 0,22 102,09 26,62
PR13-23-C1-303 18,56 44,53 0,0458 0,0109 0,145 24,18 0,08 13,34 0,21 101,10 26,70
PR13-23-C1-312 18,68 44,92 0,034 0,0135 0,146 24,26 0,05 132 0,25 10155 26,59
PR13-23-C1-313 18,42 44,76 0,0346 0,0037 0,173 24,51 0,07 13,38 0,25 101,60 26,87
PR13-16-C1-322 19,86 52,56 0,0562 0,0338 0,047 17,79 0,05 10,6 0,32 101,32 18,50
PR13-16-C1-323 20,13 52,05 0,0567 0,0671 0 17,93 0,07 10,91 0,37 101,58 18,77
PR13-16-C2-334 19,96 51,74 0,0193 0,0345 0,014 17,79 0,08 10,71 0,26 100,61 18,74
PR13-16-C2-335 20,09 52,11 0,047 00342 0 17,78 0,04 10,78 04 101,28 18,63
PR13-16-C3-338 20,23 51,87 0,0846 03216 0 17,55 0,13 10,64 0,27 101,09 18,50
PR13-16-C3-339 20,17 51,71 0,0798 0,2761 0 17,86 0,13 10,85 0,29 101,37 18,81
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