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SUMMARY

Ultramafic intrusives in the Sierra de Cordoba - Argentina.- Ultramafic
boedies of Alpine type outcrop over a belt of 120 kilometers within
the Precambrian basament of the Sierra de Cordoba. They occur on

hosed dis y rocks belonging to the amphiboli
facies and range from small pods to sill like masses up to one kilo-
meter in length.

The intrusives with a small central core of relatively fresh
bronzitite are bounded by a mass of serpentinite. The composition
of the primary rock is: 10%10 15%olivine (Fogg.gg), 80% bronzite
(Engg.g4) and 5% to 10% chromite plus magnetite. Primary layering
is represented by differentiates of olivine and chromite with layers
of bronzite.

Chromite pods and lenses, sometimes rimmed by steatite
borders, ranging from few centimeters up to one meter in width
are made up of chromite and magnetite with minor picotite, augite

and enstatite.

Metamorphic aurcoles between the ultramafics and country
rocks, as well as metamorphic differentiation processes, are described.

Introduccién

La Sierra de Cordoba es el cordén monta-
fioso mds oriental de las Sierras Pampeanas y
esfa localizada en el centro oeste de Argentina.
El basamento de las Sierras P

Este trabajo forma parte de una investi-
ga~ibn mayor, tendiente a caracterizar las ro-
cas ultramaficas y sus asociaciones metalo-
génicas.

.

esta constituido por rocas metamorficas, granf-
ticas, migmatitas, asf como menor cantidades
de anfibolitas, gabros, calizas y rocas ultra-
mificas (principalmente serpentinitas) de edad
Precambrica a Paleozoica inferior.

Algunas rocas ultramificas estdn relacio-
nadas con depositos de cromo y otras muestran
diferenciados basicos .locales, conteniendo
depositos de niquel.

El basamento Precimbrico de la Sierra
de Cordoba consiste en esquistos, gneises y
migmatitas; con fajas menores de mdrmoles
calcireos y dolomiticos, anfibolitas y cuerpos
pequefios de gabro y serpentinita.

La edad de este basamento calculada por
el método Rb/Sr varia entre 1.400 ma. y 700
ma., Cingolani, C.A. y Varela, R., (1975).
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La mayoria de las rocas metamorficas
son metasedimentarias perteneciendo a las
facies de anfibolita. Sin embargo en algunas
ireas extensas el grado metamdrfico  aumenta
desde las facies de anfibolita a la de hornblenda-
granulita. ‘

Gordillo, C.E. y Lencinas, AN., (1979)
han reconocido cuatro fajas metamoérficas
principales de oeste a este:

esquistos verdes (zona de clorita)

esquistos verdes (zona de biotita)

esquistos de dos micas y gneises mas
anfibolita.

gneises y migmatitas cordierfticas més

gneises hipersténicos.

De acuerdo con Cingolani, C.A. y Vare-
la, R., (1975) los principales eventos metamor-
ficos acontecieron entre 650 ma. y 400 ma.:

Durante los tiempos Paleozoicos las rocas
fueron afectadas por intrusiones graniticas;
Linares, E. y Latorre, C., (1969, 1973) han
reconocido tres fases principales de actividad
ignea: entre 520 ma. y 400 ma., entre 380 ma.
y 350 ma. y entre 330 ma. y 300 ma.

Sedimentos continentales del Paleozoico
superior, pobremente desarrollados, afloran en
forma discontinua en el borde oriental y occi-
dental de la Sierra de Cordoba.

La sedimentaciéon continental del Meso-
z0icO superior esta representada por bancos
rojos y conglomerados con traguibasaltos
intercalados.

El vulcanismo alcalino del Terciario se
manifiesta en el flanco noroeste de la sierra.

Rocas ultraméficas

Los intrusivos ultramificos de tipo al-
pino estin expuestos en tres fajas paralelas a
la orientacion regional de la sierra. Estas fajas
estan localizadas en el flanco este, en la parte
central, y en el flanco oeste de la cadena
montafios.

En este trabajo los autores estudian la
faja central, la cual tiene un rumbo norte-sur
y aproximadamente 120 km de longitud.

Varios depdsitos de cromita estdn locali-
zados a lo largo de esta faja y han sido explo-

tados discontinuamente. Si bien la produccion
total ha sido insignificante, hasta la fecha, cons-
tituyen la Gnica fuente de aprovisonamiento de
este mineral en la Argentina.

Relaciones de campo en la faja central

Las rocas ultramaéficas constituyen cuer-
pos tabulares y lenticulares generalmente con-
cordantes con la estructura de las rocas meta-
morficas. Su ancho varfa desde unos pocos
metros y varias decenas de metros, y tienen
hasta 1 km en longitud.

Las rocas son de color negro a gris verdo-
so, dependiendo del grado de serpentinizacion.
Los sistemas de diaclasas estdn bien desarrolla-
dos, con diaclasas espaciadas unas pocas dece-
nas de centimetros. La vegetacion sobre los
cuerpos ultraméficos es menos densa que en
los gneises adyacentes.

Los cuerpos ultramaficos aflorantes a lo
largo de la faja pueden ser agrupados en tres
secciones.

En la seccién norte el principal aflora-
mient> ultramifico tiene una forma eliptica,
una longitud de 1.300 m y un ancho de 700 m.
Es concordante con la estructura regional.
Lentes menores, no mayores de 300 m aflo-
ran hacia el sur por varios kildometros. Existe
una estrecha asociacion entre las rocas ultra-
méficas y las dreas de alto grado de metamor-
fismo. Estas dreas de alto grado de metamorfis-
mo estian representadas por gneises con anda-
lucita y sillimanita, gneises cordieriticos y gnei-
ses hipersténicos.

En la seccion central la masa ultrami-
fica principal estd representada por un cuerpo
sinclinal cuyo eje buza al sudeste, y numerosos
lentes menores alineados con el mismo rumbo.
Las rocas metamérficas asociadas son micaes-
quistos cuarzo feldespédticos con almandino,
anfibolitas y marmoles.

La seccién sud comprende pequefios cuer-
pos con una elongacion noreste y longitudes
de hasta 500 m. Las masas ultramaficas asocia-
das con los marmoles y las anfibolitas yacen
muy cerca del contacto entre micaesquistos
cuarzo feldespaticos y un gneis con granate
almandino.
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Caracteristicas petrogréficas de las rocas
ultramificas

La mayoria de las rocas ultraméficas han
sido intensamente serpentinizadas, sin embargo
en el nicleo de algunos cuerpos pueden ser
encontrados relictos de rocas ligeramente ser-
pentinizadas.

Brongcitita

La roca primaria es una broncitita con
una mineralogia muy simple: broncita 80% ,
olivinai 15% y espinelo de cromo y magnetita
5%.

. La estructura primaria esti indicada
por finas capas de olivina anhedral con espinelo
de cromo y magnetita subhedral e intersticial, y
capas de broncita sin magnetita. Estas capas
tienen hasta 3 mm de espesor y son bésicamen-
te paralelas al eje de los cuerpos. A veces inclu-
yen a mosaicos de granos isoorientados de
olivina de hasta 5 mm con débil extincion
ondulante.

La olivina en la broncitita es del tipo
magnesiana, Fo 9896. Algunos relictos de
olivina cerca del contacto con las cajas indican
un ligero enriquecimiento en Fe, con composi-
ciones cercanas a Fo 88. La olivina muestra
en general zonacion con nicleos de composi-
cion Fo '96-93 y bordes de composicién Fo
90-86...

El ortopiroxeno es una broncita de com-
posicion En 88-84. La textura més frecuente
es la poikilitica con cristales de ortopiroxeno
envolviendo cristales de olivina. La broncita
muestra evidencias de deformacion probable-
mente debidas al aumento de volumen durante
la substitucion molecular de Fo por En. La
zonacion dentro de la broncita es comun,
observandose nucleos euhedrales de En 88-84
rodeados por aureolas anhedrales de En 80.
Procesos similares fueron descriptos para Dum
Mountains, Red Hills y Red Mountains por
Challis, G.A., (1965). Wager, L.R. y Deer,
W.A., (1939) interpretan que esta zonacion
significa un crecimiento postdeposicional de
cristales acumulados en el fondo de la cdmara
magmiatica. Es de notar el aumento en el ta-
maifio de grano del piroxeno hacia el margen de
los cuerpos. Cristales de hasta 1,5 cm son
frecuentes con elongaciones cristalograficas
paralelas al contacto con la roca de caja.

La composicion del espinelo fue deter-
minada por métodos de Rayos X. Se trata de
una cromohercinita con bajo contenido de Mg
y Cr. En la broncitita se presenta en forma in-
tersticial entre las acumulaciones olivinicas,
con un tamafio de grano promedio de 0,5 mm.
Son frecuentes las texturas en rosario, parale-
las al bandeamiento de los minerales prima-
rios.

Las concentraciones locales de cromoher-
cinita, magnetita y menores cantidades de cal-
copirita han dado origensa lentes explotables
de mineral de mena. Estos lentes alcanzan
hasta 60 m de longitud y unos pocos metros
de ancho. Los minerales de ganga son bron-
cita, clorita, -picotita, augita y cantidades va-
riables de carbonatos de Mg y Ca. Las lentes
muy frecuentemente poseen halos de estea-
tita; D’Aloia, M. y Bianucci, A., (1969).

GRAFICO 1.— Estructura primaria en capas de

olivina parcialmente serpentinizada con magnetita y

cromohercinita con capas de broncita fresca. Capas
de 3 mm de espesor.
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La mena de cromita estd generalmente
localizada en los bordes de los cuerpos serpen-
tinicos y usualmente estd contenida en falla
yfo diaclasas. No se han observado vetas en la
roca de caja.

Rodingira

Se han observado diques y venas de ro-
dingita dentro de las rocas ultramificas en la
Mina El Destino. De acuerdo con Fernindez
Gianotti, J., {1977) la fodingita es una roca
granoblastica con diopsido, grosularia vesubia-
nita, clorita, calcita y minerales opacos. Ocasio-
nalmente las rocas estan brechadas y cementa-
das por serpentinita niquelifera, (Kittl, E.,
1953).

Metamorfismo de contacto

Se ha observado una aureola angosta de
metamorfismo térmico bien desarrolladd entre
las rocas ultramaficas y la roca de caja. Un
mapeo detallado llevado a cabo por uno de los
autores (JMC) en varias minas del distrito,

MAPA GEOLOGICO

muestra una aureola metamérfica casi conti-
nua en el contacto entre los cuerpos tabulares
y lentes ultramificos y micaesquistos cuar-
zofeldespaticos.

La roca de contacto es un homfels piro-
xénico de textura granoblistica de color verde
oscuro a negro. La roca ocasionalmente muestra
una estructura esquistosa relictica. El espesor
de estas aureolas va desde unos pocos centime-
tros a varios m, con un espesor promedio de 3
a 4 m. Las lentes de hornfels piroxénico estan
también incluidas en las rocas ultramdficas.

El grifico 2 muestra ¢l mapa geologico
de la Mina 12 de Noviembre. En este yacimien-
to como resultado de las operaciones mineras
existen buenas exposiciones del contacto.

La composicion mineralogica promedio
del hornfels piroxénico es la siguiente:

Dibpsido: 50%
Plagioclasa: 20%
Hornblenda verde
(segin didpsido): 20%
Augita: 5%

Cuarzo: 4%

Apatita: 1%

Mina 12 de Noviembre

¥

B Rocas uitremificas [ ]Pegmatitas 100™ [[[[JAnfibolitas [ Cuaternario

EMa’rmohs

Roca de contacto  [Z]Esquistos ~ Esquistosidad

GRAFICO 2.— Mapa Geologico: Mina 12 de Noviembre
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El didpsido constituye la mineralogia
principal de la roca. Se presenta en dos tama-
fios de grano diferentes, generando una estruc-
tura bandeada que no es distinguible macros-
copicamente. El diopsido estd parcialmente
reemplazado por hornblenda verde, probable-
mente relacionada con el metamorfismo regio-
nal del grado de anfibolita. La plagioclasa
muestra intensa recristalizacion. El nicleo de
los cristales tiene una composicion An (20-30
similar a la plagioclasa de la roca de caja. Este
niicleo estd rodeado por una zona exterior de
An 50-60, con una apariencia nebulosa y con
maclas difusas.

El borde exterior de la zona de contacto
adyacente a la roca de caja muestra diminutas
hojuelas de hornblenda castafioverdosa entre
los cristales de plagioclasa. No se observan en
esta zona de contacto microclino, biotita o
granate, todos constituyentes de la roca de ca-
ja.

El contacto del hornfels piroxénico con la
roca de caja es gradacional. Dentro de una
distancia corta (no mas de 1 m) la textura gra-
noblistica pasa a una roca foliada, esquistosa,
recuperando las caracteristicas texturales del
esquisto original.

Serpentinizacion de los cuerpos ultraméficos

El metamorfismo de las rocas ultrami-
ficas de la Sierra de Cordoba ha serpentiniza-
do mas del 70% de la roca primaria. Investiga-
ciones petrograficas y de Rayos X indican que
la serpentinita esta constituida fundamental-
mente por antigorita y lizardita con cantida-
des menores de crisotilo.

Existe una rdpida transicién entre la
broncitita preservada en los niicleos de los
cuerpos y la serpentinita masiva. Los granos
de olivina frescos con venillas de antigorita
dan paso en pocos metros a una tipica textura
en malla de serpentinita segin olivina.

Los pseudomorfos de bastita segln
broncita son comunes. Un tramado de mag-
netita sigue las mdrgenes de la olivina parcial

o totalmente serpentinizada y como parches o .
venillas siguiendo los clivajes de la - bastita.

La importancia del H,0 en el metamorfis-
mo de las rocas ultramificas para inducir la
serpentinizacion ha sido demostrado por va-
rios autores. Los trabajos experimentales han
demostrado también la importancia del CO;
en el origen de las distintas paragénesis mine-

GRAFICO 3.- Fig. a) Pseudomorfo, de bastita se-

gan broncita bordeado por finos granus de magnetita.

El detalle muestra reemplazo parcial del talco. Tamaiio

del cristal: 2 mm. Fig. b) Rosetas de antofilita en el

nacleo de broncita no serpentinizada. El detalle mues-

tra reemplazo parcial por talco. Tamafio de la anto-
filita: 0,8 mm.
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En condiciones de altos valores de X cbz,
la paragénesis antofilita mds imagnesita se hace
estable. como producto metamérfico, Johannes,
W., (1969) y la serpentinita se torna inestable,
Winkler, H.G., (1974). Las condiciones meta-
morficas de las rocas ultramificas en la Sierra
de Cordoba parecen indicar valores conside-
rablemente altos de X CO; en adicién al Hy0
del sistema. En las broncititas el piroxeno orto-
rombico ha sido reemplazado por rosetas de
antofilita con cantidades menores de mag-
nesita intersticial. Este reemplazo es de natura-
leza centripeta y progresa a través del clivaje
100. La subsecuente disminucién de la X CO,
en la fase fluida estd indicado por un reborde
de talco que bordea la antofilita. El anfibol no
estd en contacto girecto con la serpentina. El
grifico 3 esquematiza las dos paragénesis
mencionadas precedentemente.

La fracturacion de la serpentinita aumen-
ta hacia el margen de los cuerpos. No se ha
observado mayores evidencias de cizallamiento
excepto en el contacto con la roca de caja. En
estas dreas la malla de serpentinita muestra
evidencias de deformacion y los pseudomorfos
de bastita estin moderadamente fracturados.

De acuerdo a las investigaciones de campo
y petrograficas puede determinarse que el grado
de serpentinizacion de la roca primaria aumenta
hacia el contacto con la roca de caja.

Estas evidencias permiten concluir que la
serpentinizacién comenz6 desde el borde de los
cuerpos y hacia el final del proceso intrusivo.

La preservacion de la estructura en malla
de la serpentinita indica que los cuerpos no han
sufrido deformacion pldstica, Raleigh, C. y Pa-
terson, M., (1965).

Metasomatismo en la zona de contacto

La serpentinizacién de la roca ultraméfica
ha producido un notable metasomatismo. Los
andlisis quimicos del ultramifico, zona de con-
tacto y roca de caja muestran evidencias de una
fuerte actividad quimica.

El grifico 4 indica la variacion de los
6xidos principales através del contacto.

El i cdlcico ap ser
el mas importante en la zona de contacto. Los
diques y venas de rodingita son probablemente
una consecuencia de este metasomatismo calci-
co. De acuerdo a las evidencias quimicas, la
introduccién de Ca estd acompafiada por remo-
cion de 5i0p y Al703. Observaciones similares
fueron hechas por Challis, G.A., (1965) en las
intrusiones ultramificas de los Red Hill en
Nueva Zelandia.

El metasomatismo magnesiano parece ser
también muy importante en la zona de con-

ALO,
MgO Ca0
NiO
Sio, . HO
o . i
L
B .
so 10
50 %
: &%
30 i . &
%o
GRAFICO 4.- Variacién
i N 3 de los oxidos a través del
i § e H contacto ultraméfico.
ULTRAMAFIC CONTACT  ZONE COUNTRY ROCK
Average of fwe analyses
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Chemical analysis of rocks across ultramafic
( of 5 analysis)

Weight % 1 2 3
Sio, 37,79 53,55 69,50
Al, 0, 0,64 500 14,12
Fe,0, 5,48 0,88 0,66
FeO 0,82 6,83 4,81
MnO 0,17 0,20 0,09
Tio, 003 068 0,64
PO, 007 016 020
ca0 0,23 16,61 0,97
MgO 39,62 13,41 3,15
K,0 0,03 0,28 3,34
Na, 0 0,21 0,93 1,76
H,0 2,29 0,18 0,22
H,0 12,30 0,15 0,17
NiO 0,22 0,50 0,009
TOTAL 99,90 99,76 99,69
Cr ppm 1.700 3.650 650
Co ppm 120 48 70
CIPU Norma
1 2 3
Or. - 1,11 19,70
Ab. - 7,86 14,94
An. s 8,89 4,97
Mg. 3,02 1,16 =
Hy. 23,10 16,30 13,90
Q. = 3,96 38,42
1. el 1,22 2,01
ol. 74,00 - -
Di. 0,85 55,72 =
Cor. = - 6,10
100,98 96,22 100,04

1.- Serpentinites. 12 de Noviembre. Mine.
2.- Contact aureole.

3.- Country rock, (quartz feldepathic mica achist.]

Analyst: Ana M. FAZIO (Univ. Of. Bs. As)

tacto. El contenido promedio de My0 en la
roca de caja es de 3,15% mientras que en la
zona de contacto es de 13,41% lo que signifi-
ca una relacion de 1:4 para la variacion de
oxido a través del contacto. Parte de la an-
tofilita desarrollada en la zona de contacto
puede ser atribuida al metasomatismo magne-
siano.

La variacion en el contenido de Cren la
zona de contacto es también importante. La
proporcion de Cr entre el ultramdfico, la zona
de contacto y la roca de caja es 1:2:0,2. No se
han observado sin embargo minerales de Cr en
la zona de contacto. La mayor parte del ele-
mento estd probablemente contenida en el
diopsido.

Asociaciones hidrotermales en la zona de
contacto

La redistribucion del material bajo con-
diciones hidrotermales entre las serpentinitas
y las rocas de caja de composicion silicea, pro-
duce asociaciones minerales distintivas, Read,
H.H., (1934), Phillip, AH. y Hess, HH.
(1936). Investigaciones posteriores mostraron
que en adicién al Hy0, el COy y los esfuerzos
de cizalla son factores importantes en el desa-
rrollo de estas asociaciones minerales.

Los efectos de la diferenciacion meta-
morfica en cuerpos ultramdficos de la Sierra
de Cordoba fueron moderadamente impor-
tantes y dieron origen a modestos depositos
de talco y vermiculita.

La redistribucion del material entre la
serpentinita y la roca de caja es conspicua
donde la aureola de metamorfismo termal es-
th pobremente desarrollada. En cambio donde
las asociaciones hidrotermales tienen muy po-
co desarrollo el metamorfismo termal es impor-
tante. Esto indicaria que el hornfels piroxénico
actudé como una barrera contra la redistribu-
cion y el intercambio quimico.

Dos paragé fueron rec en la
zona de contacto. Una asociacion de alta tem-
peratura representada por vermiculita y biotita
con cantidades menores de actinolita, ¥ una
asociacion de baja temperatura con talco y
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clorita. Los silicatos laminares fueron estudia-
dos por F. Gianotti, J., (1977) en la Mina
Los Guanacos. Este autor usando varias téc-
nicas quimicas y de Rayos X concluy que la
vermiculita ‘es en realidad una mezcla regular-
mente interestratifcada de biotita-vermiculita
mis vermiculita. La clorita, en la asociacion de
baja temperatura, es una mezcla de interestra-
tificado de clorita-vermiculita inds clorita.

La inspeccion de numerosos contactos
donde las dos paragénesis antedichas estin
bien desarrolladas muestran abundantes micro-
plegamientos y fracturas por cizalla afectando
al talco y la vermiculita.

Asociaciones de tipo alpino en la Sierra de
Cordoba.

La relacion entre las rocas ultramificas
de la Sierra de Cordoba y otras rocas bisicas
no ha sido investigada en el pasado.

El afloramiento mds importante de ro-
cas basicas en la Sierra de Cordoba lo consti-
tuye el Cerro San Lorenzo, ubicado a 2 km al
sur de la Mina 12 de Noviembre. Inicialmente
descripto por Romberg, (1894); fue reciente-
mente estudiado por Toselli, A.J. et al. (1977).

El cuerpo intrusivo es concordante con
la roca de caja y constituye el nicleo de un
importante anticlinal. La roca estd representada
por un gabro coronitico olivinico marginado
por un gabro hipersténico. El techo y la base
del cuerpo estin uralitizados.

Otros pequefios afloramientos de gabros y
rocas noriticas han sido descriptos por Pastore,
F., (1932) y Gordillo, C.E., (1958).

Las anfibolitas, por otro lado, estin
dispersas en la Sierra de Cordoba especial-
mente en el flanco oeste. Son cuerpos de forma
lenticular o tabular de pocos metros de espe-
sor. Es frecuente su asociaciébn con bancos
calcdreos. Estas relaciones pueden sugerir un
origen sedimentario para ambas rocas. Sin
embargo la relacion de Sr 87/Sr 86 de 0.705 -
0.708 para alguna de las anfibolitas corresponde
a rocas de composicién basdltica. Sugiriendo
que al menos parte de las anfibolitas tendrian

un origen volcdnico.

Todas las rocas anteriormente menciona-
das forman parte de una secuencia geosinclinal
de edad Precimbrica fuertemente plegada y
metamorfizada.

Se ha construido un diagrama AFM para
las rocas ultramificas investigadas y para algu-
nas rocas bésicas arealmente asociadas.

FeO

o Ultramatics & Contact tocka(average 5 anaiyses)

* Gabbros X Amphipoiites O Quartz gabbros

GRAFICO 5.- Tridngulo AFM para las rocas ultra-
mificas de la Sierra de Cordoba y rocas bésicas arcal-
‘mente asociadas.

Los resultados obtenidos indican una
tendencia de diferenciacion segiin una propor-
cion decreciente para la relacion Mg0 : FeO que
va desde 10:1 en los ultramdficos a 2:1 en los
gabros y 1:2 en los gabros cuarzosos. Esta
diferenciacion acompafia bastante ajustada-
mente a la tendencia general de la diferencia-
¢ion calcoalcalina (lfnea quebrada) mostrada
en el diagrama. Esta caracteristica para rocas
intrusivas de tipo alpino fue sugerida por
Thayer, T.P., (1967). . .

No se poseen sin embargo, al presente,
suficientes datos de campo y laboratorio para
probar la tendencia de diferenciacién calcoal-
calina aqui sugerida.
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Conclusiones

1. Las rocas ultramificas de la faja central,
asociadas con dreas de alto grado de metamor-
fismo, estdn relacionadas con depositos de Cr.
2. El magma fue intruido a alta temperatura y
produjo una aureola de metamorfismo de
contacto con el desarrollo de un hornfels
piroxénico. El espesor de esta aureola varfa
desde pocos centimetros hasta varios metros,
con un espesor promedio de 3 a4 m.

3. Se han observado evidencias de acumulacién
gravitacional mostradas por una fina alternan-
cia de bandas de olivina con cromohercinita y
bandas de broncita. Este rasgo como también
la presencia de efectos termales en la roca de
caja, podria indicar la existencia de intru-
sivos ultramaficos transicionales entre cuerpos
estratiformes e intrusiones de tipo alpino. Esta
posibilidad fue ya sugerida por Smith CH.,
(1958).

4. La serpentinizacion de las rocas ultraméfi-
cas ha producido metasomatismo célcico y
magnésico en las rocas de caja. También se
ha observado una migracién significativa de
Cr desde el ultramdfico hacia el hornfel piro-
xénico.

5. El hidrotermalismo err la zona de contacto
entre el ultramifico y la roca de caja dio ori-
gen a una asociacién de alta temperatura de
vermiculita y biotita y a una asociacion de baja
temperatura de talco y clorita.

6. El diagrama AFM indica una tendencia de
diferenciacién magnésica para las rocas ultra-
mificas y méficas muy similar a la tendencia
general de diferenciacion calcoalcalina; indica-
da para zonas oraeénicas.
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