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Resumen: La Moho transition Zone (MTZ) en el Macizo Ofiolitico Moa-Baracoa estd compuesta de
harzburgitas refractarias, dunitas, peridotitas «impreghadas» (con plagioclasa y clinopiroxenos), sills
de gabro, lentes de cromitita, asi como diques de gabro y pegmatoides gabroico, siendo un rasgo
importante a destacar de esta zona el gran desarrollo de sills de gabro. Se observan variaciones minimas
en el contenido de Fo del olivino en los diferentes tipos litoldgicos ultraméficos, lo que cuestiona la
incidencia de la fusién parcial como mecanistiio tesponsable de la formacién de las rocas refractarias.
El contenido en Fo del olivino se correlaciona positivamente con el potcentaje de TiO, de la cromita
accesoria coexistente en las dunitas y las harzburgitas, y negativamente con el #Cr de dicha cromita
accesoria. Tales variaciones quimicas no sorl explieables mediante procesos de fusién parcial o
cristalizacién fraccionada. En cambio, son compatibles ¢61 ufl origen «residual» de estas rocas
mantélicas, debido a procesos de reaccién de las peridotitas con fundidos intergianulares que circulan
a través de éstas mediante flujo poroso. Esta interpretacién es congruente con el patrén de REE de
estas peridotitas, el cual muestra una morfologia plana, desde las LREE a las MREE. Las caracter{sticas
de los diferentes tipos litolégicos presentes en la MTZ del Macizo Ofiolitico Moa-Baracoa sugieren
que la MTZ es una importante zona de interdecidn efitre magmas ascendentes, circulando mediante
flujo poroso, y el manto litosférico empobrecido. Los sills de gabros favorecen el transporte de magmas
enlaMTZ, y serfan el resultado de la solidificacién de voldtienas diseretos de magma intergranular, Las
peridotitas «impregnadas» representarfan trazss de los catiales de elreulacion de los fundidos (magmas).
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Abstract: The Moho Transition Zone in the Moa-Baracoa Ophiolitic Massif consists of harzburgites,
dunites, «<impregnated» peridotites (with plagioclase and clinopyroxene), gabbro sills, chromite bodies,
as well as discordant dykes of gabbro and pegmatitic gabbro, We note small variations in the Fo
eonitents of the olivine among the different ultramafic lithologies. This fact prevents the use of partial
melting as the main mechanism to explain the origin of the refractary rocks. The Fo contents in the
olivine display a positive correlation with the TiO, and a negative one with the #Cr of the coexisting
accesory chromites, both minerals present in the harzburgites and dunites. Such a variability cannot
be explained by either partial melting or fractional crystallization processes. On the contrary, it suggests
aresidual origin for these mantelic rocks after the reaction between the peridotites and the intergranular
melts that elreulated through these rocks by porous flow. This idea is also supported by the flat
morphology depicted by the LREE to MREE distribution pattern in the peridotites. The different
lithologies that appear in the MTZ from the Moa-Baracoa Ophiolitic Massif suggest that an interaction
between the ascending magmas and a depleted lithospheric mantle occurred in this zonhe. The gabbro
sills originated from the intergranular crystallization of small volumes of melt. The «impregnated»
peridotites represent the remains of the channelways used by the magmas to percolate through the
lithospheric mantle.
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La denominada Zona de Transicién de Moho (Moho
transition zone, MTZ), en los complejos ofioliticos, re-
presenta la transicién fisica del manto a la corteza
(Benn et al., 1988). Esta zona puede ser equivalente a
los denominados Moho petrolégico (Greenbaum, 1972;

Malpas y Stevens, 1977) y Moho geoffsico (Cann,
1970). Segin Benn et al. (1988), la MTZ se caracteriza
por ser una zona compleja que presenta una importante
continuidad lateral (con variaciones en su espesor), lo-
calizada entre las peridotitas residuales infrayacentes y
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la seccién cortical de gabros, representativos de la parte
basal de la corteza inferior. Petrolégicamente, la MTZ
estd compuesta por harzburgitas, dunitas, cromititas,
‘wehrlitas, troctolitas, piroxenitas, asi como por sills y
diques de gabros. Esta zona ha sustentado mucha polé-
mica en cuanto a su interpretacién (Nicolas y
Prinzhofer, 1983), existiendo dos escuelas diferentes a
la hora de interpretar su origen y significado
petrogenético.

Una primera escuela considera la MTZ como la parte
mds profunda de la secuencia magmadtica y asumen, por
tanto, una interpretacién genética a partir de procesos de
cristalizacién magmdtica. Segiin esta interpretacién, la
MTZ seria parte integrante de la seccién cortical
(Coleman, 1977; Elthon et al., 1982; Lippard et al., 1986).

J. Proenza, F. Gervilla y J. C. Melgarejo

Una segunda escuela sugiere un origen residual para la
MTZ y la considera parte del manto superior. Esta inter-
pretacion se basa en el reconocimiento de determinadas
caracteristicas microestructurales en las peridotitas refrac-
tarias, tales como la presencia de fébricas tipicamente
mantélicas y de ortopiroxenos residuales (Nicolas y
Prinzhofer, 1983; Boudier y Nicolas, 1995). Segiin esta
escuela, las wehrlitas, dunitas con plagioclasa, troctolitas
y websteritas serfan producto de la impregnacién/cristali-
zacién magmaética, sobreimpuestas a las peridotitas refrac-
tarias (Benn ef al., 1988). En cualquier caso, y de acuerdo
con recientes modelos tedricos (Spiegelman, 1993) y ob-
servaciones en el complejo ofiolitico de Oman (Kelemen
et al., 1995), la MTZ constituye una regidn caracterizada
por una importante acumulacién de magma y, en conse-
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Figura 1.- a) Localizacién del Macizo Ofiolftico Moa-Baracoa en la isla de Cuba; b) Columna esquemdtica idealizada (la dimensi6n no estd a
escala) del Macizo Ofiolitico Moa-Baracoa; c) Corte a través de un sector de la MTZ en el Macizo Ofiolitico Moa-Baracoa (drea del yacimiento
Mercedita) (modificado de Rodriguez, 1994); d) Dunitas «impregnadas» de plagioclasa y clinopiroxenos en la MTZ del Macizo Ofiolitico Moa-
Baracoa; nétese cémo las dunitas «impregnadas» constituyen la continuacién de los sills de gabros.
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cuencia, por la interaccién entre tales magmas y el manto
residual (Benn ef al., 1988; Boudier y Nicolas, 1995).

En este trabajo se describen las caracteristicas
texturales, de quimismo mineral, composicién en REE
y temperaturas de equilibrio de los principales tipos
litolégicos presentes en la MTZ del Macizo ofiolitico
Moa-Baracoa (extremo oriental de Cuba). Los princi-
pales rasgos de esta zona pueden ser explicados a través
. de procesos de percolacién/reaccién entre fundidos as-
cendentes y un manto empobrecido.

La Moho Transition Zone (MTZ) en el Macizo
Ofiolitico Moa-Baracoa

El Macizo Moa-Baracod

El Macizo Moa-Baracoa se localiza en el extremo

oriental de 1a Faja Ofiolitica Mayari-Baracoa (Fig. 1a). -

Ocupa un 4rea aproximada de 1500 km? y presenta un
gran desarrollo de los complejos ultramafico, de gabros
y volcano-sedimentario. Se ha estimado un espesor de
aproximadamente 1000 m para el complejo ultraméfico
y de 500 m para el de gabros (Fonseca et al., 1985),
mientras que para el complejo volcano-sedimentario se
ha estimado un espesor de 1200 m (Quintas, 1989). Los
complejos ultraméfico y de gabro se han datado como
Jurésico-Cretacico Temprano y el complejo volcano-
sedimentario como Hauteriviense (?)-Campaniense (?)
(Tturralde-Vinent, 1996).

El complejo ultramdfico se compone, predominan-
temente, de harzburgitas y, en menor medida, de
dunitas. Ademds, se han descrito dunitas plagioclésicas,
wehrlitas, lherzolitas, y piroxenitas (Guild, 1947; Rios
y Cobiella, 1984; Heredia y Terepin, 1984; Fonseca et
al., 1985, 1992; Torres, 1987; Andé et al., 1989; Garcia
y Fonseca, 1994; Proenza, 1998).

Los gabros de cumulados aparecen como grandes
cuerpos incluidos en el complejo ultraméfico. El con-
tacto entre el complejo ultraméfico y el de gabros es
mayoritariamerite tecténico, aunque Andé ef al. (1989)
decribieron sectores donde el contacto es transicional.
La parteé inferior del complejo de gabros se caracteriza
por presentar un marcado bandeado y se compone de
gabros olivinicos, gabronorita, gabros, anortositas y
noritas (Rfos y Cobiella, 1984; Fonseca et al., 1985;
Torres, 1987; Proenza, 1998; Proenza et al., 1999b).

El complejo de diques de diabasas estd muy mal re-
presentado. Las diabasas descritas en la regién apare-
cen principalmente en forma de bloques tecténicos in-
cluidos en los niveles de gabros, sobre todo en la parte
superior del complejo cumulativo (Torres, 1987).

El complejo volcano-sedimentario contacta
tecténicamente con los demds complejos del corte
ofiolitico. Estd compuesto por la Formacién Quivijan
(Iturralde-Vinent, 1996), la cual incluye basaltos
amigdaloides y porfiricos (algunas veces con estructu-
ra de almohadilla), con intercalaciones de
hialoclastitas, tobas, capas de cherts y calizas (Quintas,
1989). Desde el punto de vista geoquimico, son basal-

tos de afinidad boninitica (Rodriguez, com. pers.).

En el macizo también existen numerosos cuerpos de
cromititas, peridotitas «impregnadas» y sills de
gabros, asi como diques de gabros y de pegmatoides
gabroicos (Fonseca et al., 1992; Proenza et al., 1997,
Proenza, 1998; Proenza et al., 1999a). Los sills de
gabros, las peridotitas «impregnadas» y las cromititas
se localizan en la parte mds alta de la secuencia
mantélica, en la zona de transicién (MTZ) entre las
peridotitas con texturas de tectonitas y los gabros
bandeados. :

. Las ofiolitas del Macizo Moa-Baracoa han sido
interpretadas como «restos de ‘la- corteza
protocaribeiia», la cual fue modificada en un ambiente
de arco de islas volcdnico durante el Aptiense-
Campaniense Medio (Iturralde-Vinent, 1996). Estas
ofiolitas son comparables a las descritas por Pearce et
al. (1984) como tipicas de zona de suprasubducién
(SSZ) (Proenza, 1998; Proenza et al., 1999a).

La MTZ

- LaMTZenel Mac1zo Moa Bardcoa estd compuesta
predominantemente por harzburgitas, dunitas,
peridotitas «impregnadas» (con plagioclasa y
clinopiroxeno), sills de gabros, d1ques de gabros y de
pegmatoides gabroicos,*as{ como de cuerpos de
cromititas (Fig. 1b).

El limite superior de la MTZ queda delimitado por
la presencia de los niveles basales de los gabros
bandeados, mientras que el limite inferior es dificil de
establecer. A partir de perfiles de sondeos (4rea del ya-
cimiento Mercedita; Proenza, 1998) se puede estimar
un espesor de la MTZ superior a los: 150 m. Estos perfi-
les atraviesan mds de 150 m de una zona compuesta por
harzburgitas, dunitas, peridotitas «impregnadas», sills
y diques de gabros. Las harzburgitas constituyen mds
del 60 % de la MTZ y son el encdjante de los demés
tipos litolégicos presentes. La MTZ en el Macizo Moa-
Baracoa presenta. dos tlpOS morfologlco/estructurales
de dunitas (Fig. 1c): a) cuerpos tabuilares encajados en
harzburgitas (dunitas tipo I), y b) dunitas que envuel-
ven los cuerpos de cromiititas (dunitas tipo II).

Los sills de gabros (Fig. 1c) se encuentran encaja-
dos tanto en harzburgitas como en dunitas, aunque hay
que destacar que frecuentemente aparecen incluidos
concordantemente en los cuerpos de cromititas
(Proenza et al., 1997; Proenza, 1998; Proenza et al.,
1999a). En este iltimo caso, el rumbo de los sills coin-
cide con el eje més largo de las léntes de cromititas. El
espesor de los sills varia entre 0,6 y 4 m y pueden llegar
a alcanzar una extensién lateral superior a los 100 m.

En La MTZ del Macizo Moa-Baracoa aparece, ade-
mds de los tipos litolég_ic;os descritos, un tipo de
peridotita con contenidos inusualmente elevados de
clinopiroxeno y plagioclasa. Se asocia principalmente
a las harzburgitas, formando parches dentro de éstas
aunque, algunas veces, constituyen la prolongacién de
determinados sills de gabros (principalmente de
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Figura 2.- Principales texturas presentes en la MTZ del Macizo Ofiolitico Moa-Baracoa. a) Harzburgita con textura porfirocldstica (ancho de la
Sotograffa = I ¢m); b) Harzburgita con textura de reemplazamiento de un cristal de ortopiroxeno (bastitizado) por olivino (ancho de la fotografia =
8 cm); ¢) Cromita accesoria vermicular formada a partir de ortopiroxeno en una harzburgita (ancho de la Jotografia = 1,4 mm); d) y e) Textura
granular en dunita (ancho de la fotografia = 1 cm); f) Cromita accesoria con diferentes morfologfas en dunita (ancho de la fotografia = 0,7 mm); g)
Peridotita «impregnada», donde se observa grandes cristales de clinopiroxeno y producto de alteracién de plagioclasa en una matriz de olivino
alterada a serpentina (ancho de la fotografia = Icm); h) Sill de gabro (ancho de la fotografia = Icm). Las fotografias a, b,c, d, e, g y h estdn
realizadas con luz transmitida y nicoles cruzados; la fotografia f esté realizada con luz refleja y sin analizador. Olv, olivino; Opx, ortopiroxeno; Cpx,
clinopiroxeno; Sp, espinela (cromita); Pg, Plagioclasa; Alt-Pg, producto de alteracién de plagioclasa.

£
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troctolitas) en la roca encajante (Fig. 1d). En este ulti-
mo caso, algunas peridotitas no contienen ortopiroxeno
y estdn formadas, exclusivamente, por olivino,
clinopiroxeno, plagioclasa y espinela cromifera. Este
tipo de rocas son relativamente frecuentes en otros
complejos ofioliticos y, normalmente, se han interpre-
tado como el resultado de la impregnacién/cristaliza-
cién de magmas basdlticos que circulan
intergranularmente, mediante flujo poroso, a través de
las peridotitas refractarias (Nicolds, 1989).

Muestreo y métodos analiticos

Las muestras de peridotitas y gabros utilizadas en
este trabajo fueron tomadas, predominantemente, en
sondeos ubicados en el yacimiento Mercedita (Macizo
Moa-Baracoa). Muestras adicionales fueron seleccio-
nadas de diferentes minas de cromita presentes en el
Macizo Moa-Baracoa donde existen buenos aflora-
mientos de la MTZ, dada la vinculacién genética entre
la MTZ y los depésitos de cromitas (Proenza, 1998;
Proenza et al., 1999a).

Los andlisis quimicos de los minerales presentes en
las muestras de peridotitas y gabros se han efectuado
mediante una microsonda electrénica CAMECA SX50,
en los Serveis Cientifico-Técnics de la Universitat de
Barcelona. Se ha utilizado una tensién de aceleracién
de 20 kv y una corriente sobre la muestra de 20 nA. Se
ha medido sobre las lineas espectrales Ko del Fe, Mn y
Ni con un cristal LiF; las Ko del Mg, Si, Al, Na con un
TAP, y las Kot del Ca, Cr, Ti y K con un PET. Los patro-
nes utilizados han sido ortoclasa (Si, Al, K), Fe,05 (Fe),
periclasa (Mg), wollastonita (Ca), rodonita (Mn), NiO
(Ni), rutilo (Ti), albita (Na) y Cr,O3 (Cr).

Los elementos traza de las muestras de gabro y de
peridotita «impregnada» han sido medidos con un ICP-
MS Perkin Elmer Elan 6000 de los Serveis Cientifico-
Tecnics de la Universitat de Barcelona, usando rodio
como estdndar interno. La composicién de los elemen-
tos trazas de las muestras de dunitas y harzburgitas tam-
bién ha sido determinada mediante ICP-MS. Estos ané-
lisis se han realizados en Montpellier en un VG
PlasmaQuad, segiin el procedimiento descrito por
Ionov et al. (1992).

Descripcién petrografica
Las harzburgitas

La proporcién volumétrica de los minerales «prima-
rios» presentes en las harzburgitas es variable: las de
olivino oscilan entre 73 y 90 %, las de ortopiroxeno
entre 8 y 20 %, las de cromita accesoriaentre 1 y2 %y
las de clinopiroxeno entre 0y 1 %.

Las harzburgitas muestran tipicas texturas de
tectonitas y se caracterizan por presentar, predominan-
temente, texturas porfirocldsticas. Los porfiroclastos de
ortopiroxeno se presentan aislados en una matriz
granobldstica de olivino (Fig. 2a), y muchas veces

muestran lamelas de exsolucién de clinopiroxenos.
Los cristales de ortopiroxeno, normalmente deforma-
dos por deslizamiento intracristalino a favor de sus pla-
nos de exfoliacién, suelen presentar bordes céncavo/
convexos (golfos de corrosién), lo cual sugiere la ac-
tuacién de procesos de reaccién/disolucién durante los
cuales tiene lugar la disolucién parcial del
ortopiroxeno y la cristalizacién de olivino (Fig. 2b).
De acuerdo con Kelemen (1990), el reemplazamiento
de ortopiroxeno por olivino tiene lugar siempre que la
reaccién entre el magma (saturado en olivino)
intergranular y la matriz peridotitica tenga lugar en
condiciones de aumento de volumen del magma. Los
porfiroclastos de ortopiroxeno alcanzan tamafios de
hasta 7 mm y los de olivino de hasta 5 mm. El olivino
de la matriz tiene un tamafio de grano generalmente
mds pequefio (1-2 mm). En las harzburgitas de la parte
superior de la MTZ (cerca de los gabros bandeados),
los ortopiroxenos tienen un tamafio de grano mds pe-
quefio y presentan mayores evidencias de corrosién.

La cromita accesoria tiene forma vermicular o
subidiomérfica (Fig. 2c). La cromita se puede presen-
tar, bien diseminada en una matriz de olivino, o bien
como «inclusiones» dentro del ortopiroxeno. La
cromita subidiomérfica presenta tamafio de grano nor-
malmente inferior a 1 mm. En la cromita vermicular,
las vermiculas muestran un tamafio promedio de
300x30 micras. Los cristales de cromita vermicular se
encuentran como pseudomorfos de piroxenos, a los que
reemplazan total o parcialmente. Este tipo de textura
indica un reemplazamiento simplectitico con disolu-
cién/cristalizacién. Boudier y Nicolas (1995) también
han interpretado la cromita accesoria vermicular en la
MTZ de Omadn como producto de reaccién/disolucién
del ortopiroxeno. ‘

Ademds de los minerales primarios anteriormente
citados, los minerales secundarios presentes en las
harzburgitas son minerales del grupo de la serpentina,
clinocloro y magnetita. En fracturas muy tardias se en-
cuentra calcita y, en menor medida, dolomita.

Las dunitas

La principal caracteristica petrogrdfica de las
dunitas es su elevado grado de serpentinizacién, el cual
es, generalmente, superior al que existe en las
harzburgitas. Este hecho provoca que, muchas veces, no
sea posible identificar adecuadamente ni la textura ni la
composicién modal primaria. En las muestras menos
alteradas de las dunitas del tipo I, se observa que con-
tienen entre un 96 y un 98 % de olivino, hastaun 2 % de
cromita accesoria y hasta un 3 % de ortopiroxeno. En
las dunitas tipo II no se observa ortopiroxeno y el con-
tenido de cromita accesoria es mucho mayor (hasta un
4 %). Desde el punto de vista textural, en las dunitas
tipo I se puede diferenciar dos tipos de cristales de oli-
vino: a) porfiroclastos de tamafio de grano milimétrico
(hasta 5 mm), con extincién ondulante como resultado
de procesos de deformacién pléstica a alta temperatura,
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y b) neoblastos con un tamaifio de grano normalmente
inferior a 1 mm. Por el contrario, en las dunitas tipo II
los granos de olivino estdn casi totalmente
recristalizados hasta llegar a alcanzar tamafio de grano
de 7 mm de didmetro. Estas dltimas dunitas presentan
texturas granobldsticas (Fig. 2d, e), aunque no llegan a
desarrollar texturas en mosaico propias de procesos de
annealing, con bordes de grano rectilineos, formando
dngulos de 120° en los puntos triples.

La cromita accesoria en las dunitas se presenta
mayoritariamente con morfologia redondeada o
euhédrica (Fig. 2f), con un tamafio de grano entre 0,1 y
1 mm. También se presenta con morfologia vermicular
y alotriomdrfica (Fig. 2f), especialmente en las dunitas
tipo I, aunque en menor proporcién que en las
harzburgitas.

Los minerales secundarios principales en los dos ti-
pos de dunitas son serpentina, clinocloro y magnetita.
En algunas muestras de dunitas, el olivino se encuentra
totalmente alterado a serpentina. En este caso las
dunitas han sido transformadas en serpentinitas, las
cuales muestran textura mallada y algunos centros de
las mallas suelen presentar tipicas texturas en reloj de
arena (Proenza, 1998). Aligual que en las harzburgitas,
existen fracturas tardfas rellenas de carbonatos
(mayoritariamente, calcita y, en menor cantidad, dolo-
mita) que cortan a las dunitas.

Peridotitas «impregnadas»

Estdn compuestas por olivino, plagioclasa,
clinopiroxeno, cromita accesoria y, a veces,
ortopiroxeno. El olivino presenta un tamaiio de grano
entre 0,7 y 1,5 mm, muestra rasgos de deformacidn
pléstica (extincién ondulante) y, en sentido general, no
se diferencia del descrito en las harzburgitas. En las
muestras estudiadas, el ortopiroxeno se encuentra fuer-
temente alterado, aunque muestra bordes de grano c6n-
cavo-convexos igualmente andlogos a los descritos en
las harzburgitas. La cromita accesoria presenta crista-
les subredondeados a idiomérficos (raramente con mor-
fologia vermicular), asociada a los bordes de grano del
olivino. Los cristales de plagioclasa y de clinopiroxeno
se disponen intersticialmente entre cristales de olivino
(Fig. 2g). La plagioclasa estd fuertemente alterada a
una mezcla compleja de filosilicatos y, a veces, 6xidos
de hierro, lo que ha impedido realizar un detallado es-
tudio textural y quimico de este mineral. Por el contra-
rio, el clinopiroxeno desarrolla cristales idiomérficos

Figura 3.- a) Contenido en Ni (ppm) respecto al componente
forsterita (Fo) en los olivinos de los diferentes tipos litol6gicos presen-
tes en la MTZ del Macizo Moa-Baracoa; b) Porcentaje en peso de CaO
respecto al componente enstatita en el ortopiroxeno de las harzburgitas
de la MTZ del Macizo Moa-Baracoa; ¢) Porcentaje en peso de Al,O;
respecto al componente enstatita en el ortopiroxeno de las harzburgitas
de la MTZ del Macizo Moa-Baracoa. En las figuras b y ¢ se muestran, a
modo de comparacién, los campos composicionales (adaptados de
Roberts, 1992) de los ortopiroxenos de las harzburgitas de Semail
(Omadn) y Vourinos (Grecia).
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sin rasgos de deforinacién, con un tamafio de grano en-
tre 1 y 3 mmy, en algiin caso, con finas exsoluciones de
ortopiroxeno.

Los sills de gabros

LOs szlls de gabros estdn compuestos por
%), olivino. (hasta un 20 %) y cromita accesoria (1 %)
(Fig. 2h). El clinopiroxeno tiene un tamafio de grano entre
0,2 y 2,5 mm de didmetro, la plagioclasa entre 0,3 y 2,2
mmy el olivino entre 0,3 y 0,4 mm.: Las texturas presentes
son tipicamente cumuliticas, con un predominio de textu-
ras de adcumulados La secuencia de cristalizacién co-
mienza con olivino, seguido de clinopiroxeno y
plagioclasa. Ademas, los gabros muestran texturas de flu-
jo magmdtico definidas por un bandeado modal y por una
foliacién y lineaci6én paralelas a las de las peridotitas
(harzburgita o dunitas) encajantes. v

Los cristales de piroxenos se éncuentran reemplaza-
dos, en mayor o menor grado, por anfibol uralitico. La
plagioclasa también se encuentra, muy a menudo, total
o parcialmente reemplazada por zoisita, sericita, 0
prehmita. El olivino est4 también transformado a mine-
rales del grupo de la serpentina.

Quimismo mineral
Olivino

La composicién quimica del olivino eri las
harzburgitas muestra un estrecho rango de variacién.
Los contenidos de forsterita (Fo), definido como
100(Mg/(Mg+Fe?*)), varian entre 89,5 y 92, con un va—
lor medio de 91 (6=0,39), mientras que los contenidos en
Ni analizados varfan entre unas 2500 y 3700 ppm (Flg,‘
3a). Tal y como se observa en esta figura, no existe ningtin
tipo de correlacién entre las proporciones molares de
forsterita y el contenido en Ni del olivino, tal y como ca-
bria esperar (correlacién positiva) en harzburgitas geriera-
das por diferentes tasas de fusién parcial.

La composicién quimica del olivino en las dunitas, al
igual que en las harzburgitas, presenta un estrecho rango
de variacién. La principal diferencia con respecto a estas
rocas radica en ¢l hecho de que el olivino de las dunitas
presenta mayores valores del contenido en Fo (Fig. 3a).
Esta figura muestra, ademds, que las dunitas tipo II pre-
sentan también mayores contenidos en Fo (valor medio de
Fo=92,1, 6=0,30) que las de tipo I (valor medio de
Fo=91,5, 6= 0,26) y, al igual que lo que ocurria en las
harzburgitas, estos contenidos no se correlacionan, como
cabria esperar, con los de Ni, cuyos valores analizados va-
rian entre 2529 y 3580 ppm en las dunitas tipo II, y entre
2706y 3475 ppm en las de tipo L.

En las peridotitas «impregnadas» analizadas, el oli-
vino presenta proporciones de forsterita entre 89,8 y
90,3. Estos contenidos son inferiores a los de los
olivinos de las dunitas y similares a los de las
harzburgitas. Los contenidos de NiO varfan entre 2400

y 2740 ppm.

En los sills de gabros el olivino presenta valores
medios de forsterita de 89,1 (6=0,11). Estos contenidos
son menores que los de los olivinos de las harzburgitas,
de las dunitas y que de las peridotitas «impregnadas»
(Fig. 3a). El contenido de Ni es igualmente més bajo
(varfa entre 2148 y 2503 ppm).

Ortopiroxeno

Los ortopiroxenos de las harzburgitas corresponden
a enstatita. Su composicién varfa entre Eng; 54 ¥ Enlgg 56,
siendo el contenido medio de enstatita 89 (6=0,60). Los
contenidos de ferrosilita y wollastonita Varfan, respec-
tivamente, entre Fs; ¢9.9 4 ¥ WO, 574 ¢6. El valor de la re-
lacién #Mg [100(Mg/(Mg+Fe?*))] oscila entre 90,10 y
92,02 (media=91,38, 6=0,35), similar a la descrita pdr‘a
los olivinos, mientras los contenidos de Cr,0; vérfan
entre 0,53 y 0,82 % en peso, con un valor medio de 0,69
(6=0,06). Los porcentajes en peso de AL,O, y CaO son
relativamente bajos: los de Al,O; varian entre 1,55 y
2,61 %, y los de CaO, entre 0,75 y 2,54 %. Si bien los
porcentajes de Al,O3; y CaO son bastante similarés a los
de los ortopiroxenos de las harzburgitas de Semail
(Omdn) y Vourinos (Grecia) (Fig. 3b, c), los porcenta-
jes de cromo son ligeramente elevados con respecto al
valor medio (0,4-0,5% en peso de Cr,03) de los
ortopiroxenos de las harzburgitas de las tectonitas
basales de las secuencias ofiolfticas (Arai, 1997).

Clinopiroxeno

La composicién.de los clinopiroxenos de las
«peridotita§ impregnadas» varfa entre Enig 75 55 23FS3 s5.

:497W0ys 80.47,14- BSté mineral presenta contenidos entre

0,67y 1,53.% en peso de Cr,0, (media=1,19, 6=0,27)
y entre 1,35 y 3,30 % en peso de Al,O, (media=2,87,
6=0,59). El contenido en TiO, oscila entre 0;24 y 0,55
%'e;n peso (media=0,44), mientras que el Na,O alcanza
valores. de hasta 0,4 % en peso. El #Mg de los
clinopiroxenos es alto y varfa entre 91,3 y 93,4 (media=
91,8).

La composicién de los clinopiroxenos presentes én
los sills de gabro varfa entre En45,64_47,34'Fs4,28_7,69Wo46,67'_'
1866 Presentan valores medios de Cr,0; de 1,36 % en
pesoy el AL, O, varia entre 3,99 y 4,38 % en peso. Estos
valores son ligeramente superiores a los que poseen los
clinopiroxenos de las peridotitas «impregnadas». Los
contenidos de TiO, oscilan entre 0,28 y 0,55 % en peso,
mientras los de Na,O alcanzan valores de hasta 0,56 %
en peso (media=0,50, 6=0,05). El #Mg de los
clinopiroxenos en los sills de gabros es alto y varia en-
tre 85,6 y 91,7.

Cromita accesoria
La composicién de la cromita accesoria de las
harzburgitas se muestra en la figura 4a. En esta figura

se observa cémo el #Cr (Cr/(Cr+Al)) varia entre 0,45 y
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Figura 4.- a) #Cr respecto a #Mg y b) #Cr respecto a TiO, en la cromita accesoria de las harburgitas, dunitas, «peridotitas impregnadas» y sills
de gabro de la MTZ del Macizo Moa-Baracoa; ¢) #Cr y d) TiO, en la cromita accesoria con respecto al contenido de Fo (expresado como
100 (Mg/(Mg+Fe?*)) del olivino coexistente en las harzburgitas y dunitas de la MTZ en el Macizo Moa-Baracoa. En la figura b se muestra,
a modo de comparacién, los campos composicionales (adaptados de Matsukage y Arai, 1997) de las cromitas accesorias de las troctolitas
de la MTZ de Omdn y Hess Deep (fondo ocednico del Pacifico ecuatorial).

0,65, con un valor medio de 0,54 (c=1,85) mientras el
#Mg (Mg/(Mg+Fe?")) varfa entre 0,39 y 0,64, con un
valor medio de 0,59 (6=2,57). Los contenidos de TiO,
son muy bajos (generalmente < 0,15 % en peso); s6lo
en una muestra, situada en el contacto de una
harzburgita con un sill de gabro, los contenidos de TiO,
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son mayores, alcanzando hasta 0,36 % en peso. Los
contenidos de Fe,O; varfan entre 2,92 y 3,94 % en peso
y, al igual que los contenidos de TiO,, son menores en
las cromitas accesorias incluidas en ortopiroxenos. Los
valores del #Cr son similares a los de las cromitas acce-
sorias de las harzburgitas de los complejos ofioliticos
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que contienen importantes yacimientos de cromita. Es-
tos valores estdn dentro del intervalo (0,4-0,6) definido
por Arai (1997) para la composicién de las cromitas
accesorias en harzburgitas moderadamente refractarias,
las cuales, teniendo en cuenta la importancia que este
autor concede al quimismo de la roca encajante, serian
los dnicos tipos litolégicos ultraméficos susceptibles de
- albergar mineralizaciones importantes de cromita.

En la figura 4a también se muestra la composi-
cién quimica de la cromita accesoria en términos de sus
relaciones #Cr y #Mg para las dunitas, y pone de mani-

dos elementos (el Mg y el Al), marcadamente diferentes
desde el punto de vista geoquimico, y es opuesta a las
descritas en otros complejos ofioliticos portadores de
yacimientos de cromita podiforme (Arai, 1997). Sélo
en las ofiolitas de Zambales y Central Palawan en Fili-
pinas (Leblanc y Violette, 1983; Hock et al., 1986;
Rammlmair et al., 1987; Yumul, 1992) y en las de Tari-
Misaka en Japdén (Arai, 1980; Arai y Yurimoto, 1994;
Matsumoto et al., 1997), las cuales contienen depdsi-
tos de cromita refractaria, la cromita accesoria en
harzburgitas y dunitas muestra composiciones compa-

Muestras 1 2 3 4 5 6 7

9 10

Rb  0,0711.0,0521 0,0635 0,0375 0,0224 0,0458 0,0546 0,0413

0,1838  0,2007

Sr 0,4512 0,7368 1,1010 0,3488 0,4627 0,8476 0,2124 0,2878 25,5497 126,0053
Y 0,0413 0,0405 0,0369 0,0389 0,0526 0,0658 0,0665 0,1210 - -
Zr 0,1484 0,0304 0,0972 0,0446 0,0386 0,0504 0,0696 0,1599 - -

Nb  0,0431 0,0209 0,0199 0,0321 0,0160 0,0223 0,0284 0,0283
Cs 0,0032 0,0023 0,0028 0,0024 0,0019 0,0010 0,0024 0,0023
Ba 04174 03292 0,3956 0,1686 0,1073 0,2548 0,7719 0,3545
La  0,0098 0,0043 0,0087 0,0026 0,0044 0,0046 0,0065 0,0096

Ce 0,0261 0,0102 0,0176 0,0055 0,0101 0,0109 0,0262 0,0212 - -

Pr  °0,0028 0,0017 0,0027 0,0012 0,0015 0,0015 0,0025 0,0036
Nd  0,0120 0,0082 0,0129 0,0067 0,0072 0,0074 0,0117 0,0181
Sm  0,0047 0,0033 0,0042 0,0043 0,0025 0,0020 0,0057 0,0060
Eu  0,0016 0,0016 0,0018 0,0014 0,0014 0,0013 0,0021 0,0019
Gd  0,0050 0,0054 0,0061 0,0040 0,0041 0,0044 0,0077 0,0117
Tb  0,0009 0,0009 0,0009 0,0008 0,0010 0,0009 0,0012 0,0025
Dy  0,0052 0,0062 0,0058 0,0051 0,0066 0,0087 0,0098 0,0195
Ho  0,0020 0,0019 0,0018 0,0019 0,0021 0,0024 0,0027 0,0047
Er  0,0070 0,0086 0,0072 0,0083 0,0084 0,0106 0,0110 0,0196
Tm  0,0024 0,0018 0,0020 0,0024 0,0018 0,0026 0,0024 0,0038
Yb  0,0196 0,0157 0,0159 0,0193 0,0187 0,0226 0,0196 0,0298
Lu  0,0048 0,0040 0,0044 0,0049 0,0049 0,0055 0,0051 0,0067
Hf  0,0045 0,0018 0,0042 0,0031 0,0012 0,0018 0,0019 0,0032
Ta 02170 0,0433 0,0385 0,1735 0,0042 0,0290 0,0910 0,1065
Pb 03663 0,1416 0,4375 0,1059 0,0609 0,1092 0,1173 0,0590 -
Th  0,0095 0,0028 0,0041 0,0024 0,0003 0,0010 0,0012 0,0031
18] 0,0034 0,0020 0,0025 0,0020 0,0012 0,0016 0,0027 0,0024

L - - - . - - -
v - - - - - - -
Co - - - - - - -
Ni - - - - - - -
Cu - - - - - - -
Ga - - - - - - -
Sn - - - - - - -

0,1285 0,0142
0,0691  0,0240
0,0823  0,9267
0,0633 0,1814
0,0343  0,0937
0,1040  0,5923
0,0341 0,3023
0,0936  0,2579
0,0401 0,4848
0,0101 0,1045
0,0630  0,7226
0,0126 0,1534
0,0394  0,4470
0,0059  0,0625
0,0448  0,3899
0,0062  0,0574
0,1919  0,2599
0,0899  0,2645
0,0791  0,0220
0,0041  0,0006
22’;3 “;’28 Tabla I.- Com;.)osicién en elemen.tos
’ ’ trazas de harzburgitas (1,2,3,4), dunitas
56,07 53,00 (5,6,7,8), peridotitas «impregnadas»
755,07 566,29 (9) y sills de gabros (10) representativas
65,67 88,24 de la MTZ del Macizo Ofiolitico Moa-
745 10,59 Baracoa. Todos los analisis estan dados
0,67 0,34 en ppm.

fiesto que tal composicién no permite diferenciar el
tipo estructural de dunitas ya que, en las dunitas tipo II,
el #Cr de la cromita varia entre 0,44 y 0,49, y en las de
tipo I esta relacién varfa entre 0,44 y 0,52. Del mismo
modo, el #Mg varia entre 0,54 y 0,64 en las dunitas
tipo II y entre 0,49 y 0,63 en las dunitas tipo I. Estos
valores son, no obstante, sensiblemente diferentes de
los que presenta la cromita accesoria de las
harzburgitas. La cromita de las dunitas proyecta en un
drea del diagrama que se solapa, parcialmente, con la
zona mds rica en Al y Mg del campo composicional de
las harzburgitas, mostrando en este mineral una ten-
dencia de variacién quimica marcada por el enriqueci-
miento progresivo en Mg y Al hacia las rocas més re-
fractarias. Tal tendencia correlaciona positivamente

rables, con idénticos valores del #Cr (Arai, 1997).

Del mismo modo, los porcentajes de TiO, en la
cromita de las dunitas son més altos que los de las
harzburgitas (Fig. 4b). Los valores oscilan entre 0,16 y
0,32 % en peso en las dunitas tipo II, y entre 0,14 y 0,33
% en peso en las dunitas tipo I. De nuevo, un elemento
incompatible, como el Ti, se enriquece en la estructura

. de la cromita accesoria de las rocas mds refractarias,

correlacionado positivamente con el #Mg y negativa-
mente con el #Cr. Estas peculiares variaciones en el
quimismo mineral de la cromita son caracteristicas de
las peridotitas de la MTZ del Macizo Moa-Baracoa y
no han sido descritas, hasta ahora, en ningtn otro com-
plejo ofiolitico (Proenza, 1998; Proenza et al., 1999a).

Al igual que en el caso del TiO,, los contenidos de
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Fe,0; en la cromita de las dunitas son més altos que los
de las harzburgitas. Los valores oscilan entre 4,84 y
8,24 % en peso en las dunitas tipo IT y entre 4,6 y 8,99
% en peso en las dunitas tipo I.

Las tendencias de variacion quimica descritas en la
cromita accesoria de las dunitas y harzburgitas se obser-
van mds adecuadamente cuando se proyectan el #Cr y el
contenido en TiO, de este mineral, con respecto al #Mg
del olivino coexistente (Fig. 4c, d). Estos diagramas mues-
tran que el #Mg del olivino se correlaciona positivamente
con el contenido en TiO, y negativamente con el #Cr de la
cromita. Teniendo en cuenta el cardcter marcadamente
compatible del Mg, moderadamente compatible del Cr e
incompatible del Ti durante los procesos de fusién parcial
y cristalizacién fraccionada, resulta dificil explicar las ten-
dencias descritas mediante tales procesos.

La composicién de la cromita accesoria de las
peridotitas «impregnadas» analizadas se muestra en la
figura 4a. El #Cr varfa entre 0,48 y 0,58 (media=0,54),
y el #Mg varia entre 0,44 y 0,64 (media=0,51). Estos
valores limitan un campo composicional ampliamente
solapado con el de las harzburgitas, poniendo de mani-
fiesto que el proceso de impregnacién no ha modifica-
do sensiblemente la composicién mayoritaria del olivi-
no y de la cromita. Por el contrario, la figura 4b mues-
tra que los porcentajes de TiO, en la cromita accesoria
de las peridotitas «impregnadas» oscilan entre 0,45 y
0,57 % en peso (media=0,51) y son més altos que los de
la cromita accesoria de las harzburgitas y dunitas. Este
enriquecimiento relativo en titanio en la cromita sugie-
re que este elemento debe poseer un elevado coeficien-
te de reparto cromita/liquido, el cual justificaria la
fraccionacién preferencial del titanio de un fundido
baséltico percolante hacia la cromita, durante la circu-
lacién de dicho magma mediante flujo poroso a través
de la matriz harzburgitica-dunitica. Los contenidos de
Fe,0; oscilan entre 2,61 y 8 % en peso. Estos valores
son mayores que los de la cromita de las harzburgitas y
relativamente menores que los de las dunitas.

El #Cr de la cromita accesoria presentes en los sills
de gabro varfa entre 0,45 y 0,52, mientras el #Mg lo
hace entre 0,41 y 0,52 (Fig. 4a). El valor del #Cr es
comparable al que presenta este mineral en las dunitas,
al igual que sucede en las troctolitas de la MTZ del
complejo de Omdén y en las del fondo ocednico en el
Pacifico ecuatorial (Hess Deep) (Matsukage y Arai,
1997). En cambio el #Mg es marcadamente inferior tan-
to al de las dunitas como al de las harzburgitas. Los
contenidos de TiO, en la cromita accesoria de los sills
de gabros son mds altos que los de las harzburgitas y
dunitas (Fig. 4b). Los valores oscilan entre 0,26 y 1,01
% en peso (media=0,45; 6=0,22). Estos valores son muy
inferiores a los descritos en las troctolitas de la MTZ
del Complejo de Omén y del fondo ocednico en el Paci-
fico ecuatorial, los cuales llegan a alcanzar 2,0 % en
peso de TiO, en Omén y 2,8 % en peso de TiO, en el
Hess Deep (Matsukage y Arai, 1997). En estas dos lo-
calidades las dunitas y las troctolitas contienen cromita
con #Cr ligeramente superiores a los de los sills de
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gabros del drea del yacimiento Mercedita y, al igual
que en esta drea, en ambos casos, el aumento del conte-
nido en TiO, de la cromita desde las dunitas a los
gabros se realiza sin variacion en el #Cr. Estas relacio-
nes sugieren, tal y como sefialan Matsukage y Arai
(1997), que tanto las dunitas como las troctolitas son
producto de la interaccién entre las harzburgitas y un
liquido intergranular que asciende por flujo poroso.
Mientras que en Omén y en el Hess Deep el fundido
baséltico debi6 ser de tipo MORB, en la MTZ del Ma-
cizo Moa-Baracoa el fundido debié ser més rico en
Al,O; y més pobre en TiO,. Los contenidos de Fe,0,
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Figura 5.- Patrén de REE normalizado a los valores condriticos de
las harzburgitas, dunitas, peridotitas «impregnadas» y sills de gabro
presentes en la MTZ del Macizo Ofiolitico Moa-Baracoa.

varian entre 4,05 y 8,29 % en peso (media=5,38;
0=1,48), y son mayores que los de la cromita de las
harzburgitas, y relativamente menores que los de las
dunitas.

Anfibol

Los anfiboles presentes en las «peridotitas impreg-
nadas» y en los sills de gabro son siempre producto de
reemplazamiento tardio de los clinopiroxenos. Estos
anffboles muestran contenidos de TiO, entre 0,03 y
0,75 % en peso y de Na,O entre 0,34 y 0,85 % en peso.
Los contenidos de Cr,0O; alcanzan valores de hasta
1,1% en peso y el K,O se encuentra sélo en cantidades
en trazas (< 0,03% en peso). Segtin la clasificacién de
Leake (1997), estos anfiboles corresponden a tremolita
y a magnesiohornblenda. : '

Caracterizacién a partir de elementos trazas

A ocho muestras de peridotitas (cuatro harzburgitas
y cuatro dunitas), una de peridotita «impregnada» y
otra de sill de gabro representativas de la MTZ en el
Macizo Moa-Baracoa se le ha determinado su composi-
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cién en REE y otros elementos trazas (en las
peridotitas: Sc, Rb, Sr, Zr, Nb, Ba, Hf, Th y U; en la
peridotita «1mpregnada» y sill de gabro: Li, V, Co, Ni,
Cu, Ga, Rb, Sr, Nb Sn, Cs, Ba, Hf, Ta, Pb Th'y U)
(Tabla D).

' Las muestras de peridotitas analizadas, al igual que
otras peridotitas refractarias de los complejos
ofioliticos (Prinzhofer y Allégre, 1985), tienen bajos
contenidos en REE con: HREEy<0,3, LREER<0,05 y
MREEy<0,05. Las muestras presentan un patrén con un
segmento plano desde las LREE a las MREE (desde el
La a Gd) y una pendiente posmva para las HREE (des-
de el Gd al Lu) (Fig. 5). Por otra parte las perldotltas
estdn enriquecidas en elementos altam,entg: incompati:
bles (Cs, Rb, Ba, Th, U y Nb: LILE) con respecto a las
REE (ej., Thy/Lay=0,6-8,0). Ademds, estdn
selectivamente enr1quec1das en U con respecto al Th
(UN/ThN—l 3-13;3). Estas altas relaciones U/Th han
sido descritas en varios xenolitos del manto e intérpre-
tadas como metasomatismo crytic del manto por flui-
dos ricos en agua (Alard et al., 1998). La no exlstencm
en las harzburgitas y dunitas de un patrén de REE con
una pendiente positiva desde las LREE a las HREE des-
carta el reequilibrio de estas rocas a partir de un proce-
so de fusién parcial. En cambio este patrén ha sido in-
terpretado como producto de metasomatismo mantélico
o ‘enriquecimiento cromatogrdfico en fundidos
percolantes de elementos incompatibles; asociados a
interabién (reaccién) fundido/roca (Navon y Stolper,
1987; Bodiniér ef al., 1990). Ademds, esta interpreta-
cién estd' de acuerdo con el enriquecimiento en LILE
con respecto a las REE y con los altos valores de la re-
lacién U/Th. Todas ~ estas caracterlstwas
composmwnales de las peridotitas del Macizo Moa-
Baracoa han sido asociadas con procesos de
percolacmn de fundidos que modifican la composmlon
primaria de un manto litosférico ‘antiguo
(“Protocaribe”) en una zona de suprasubduccién de
edad cretacica (Proenza ef al., 1999a).

" El patrén de REE, normalizado a los valores
condriticos de las peridotitas «impregnadas» (Fig. 5) se
caracteriza por presentar una morfologia relativamente
plana, con una fuerte anomalia positiva en Eu. La mor-
fologfa de este patrén no puede, en ningtin caso, expli-
carse exclusivamente mediante un proceso de fusién
parcial, dada la gran diferencia existente entre los valo-
res de los coeficientes de reparto de las REE ligeras
(LREE) y las REE pesadas (HREE). Edwards y Malpas
(1995) sugieren dos posibilidades para explicar una
morfologia plana de este tipo: a) percolacién de un fun-
dido asociado con la fusién parcial, b) infiltracién y
cristalizacién fraccionada de un fundido posterior a la
fusién parcial. La primera posibilidad no estd de acuer-
do con las evidencias geoquimicas, que muestran que
la formacién de peridotitas refractarias durante la
percolacién intergranular de un fundido magmético a
través de rocas relativamente fértiles genera patrones
con morfologfa en forma de U o con pendiente plana
desde las LREE a las MREE (Navon y Stolper, 1987;

Bodinier et al., 1990; Vernieres et al., 1997). Por el
contrario, la segunda posibilidad coincide con la inter-
pretacién dada por Nicolas y Dupuy (1984) para el ori-
gen de las lherzolitas presentes en los:complejos
ofioliticos y, de una forma més general, en el manto
subocednico. En un estadio inicial, la fusién par01al
generarfa una roca residual fue1temente empobrecida
en LREE (Duncan y Green, 1987) En un segundo esta-
dio estaroca refractaria seria lmpregnada por pequefios
volimenes de magmas enr1quec1dos en LREE respecto
a HREE, los cuales cristalizarfan 1ntergranularmente
Lasuma de las abundancias en REE de la peridotita y
de los minerales méficos inté1g1anu1ares seria la res-
ponsable de 1la morfologia final plana del patron Un
resultado similar se obtendria a partir de un proceso
continug de percolacién-reaccion (Kelemen, 1990). A

Olivino-cromita
1000
@ 900 B Fabriés (1979)
B | -
5 8 800 [ElBallhaus et al.
7§ = 500 *(1991a,b)
BRPONE ORoeder et al.
| 80 (1979) -+
' 500 :
Olivino-cromita
1000 —
B Fabriés (1979
" 909 l; i Fabriés ( )
g . |
RS | [ Ballhaus et al.
A& 700 - ‘; (19913, b)
‘ 600 | i OIRoeder et'al. (1979)
500 HL |
Py
Olivino-cromita
1000 —
2 | 900 B Fabriés (1979)
ot B
i)
5 o 800 [E Ballhaus et al.
8 |= 700 {(1991a, b) *
ﬁ 600 O Roeder et al. (1979)
500
g
‘Bb B Brey y Kéhler
2 | (1990)
g | |[Witt-Eickschen y
jas] o Seck (1991)
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Figura 6.- Temperaturas calculadas para las harzburgitas, dunitas y
sills de gabro presentes en las MTZ del Macizo Moa-Baracoa. Se han
utilizado las calibraciones de Fabriés (1979), Roeder et al. (1979),
Ballhaus et al. (1991a, b), Witt-Eickschen y Seck (1991) y Brey y
Kohler (1990).
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temperaturas préximas al solidus anhidro de la
peridotita la percolacién intergranular de magmas
basdlticos da lugar a reacciones magma/peridotita con
aumento de volumen de fundido, que producen la diso-
lucién de los piroxenos de la matriz y la cristalizacion
de olivino. Estas reacciones generan, por tanto, rocas
cada vez mds refractarias en equilibrio con magmas
progresivamente mds ricos en silice. El descenso de la
temperatura del sistema y/o la reduccién del volumen
de liquido provoca una inversién en el sentido de la re-
accién, provocando la disolucién parcial del olivino y
la cristalizacién de clinopiroxeno y/o plagioclasa
(Kelemen, 1990; Gervilla y Reimaidi, 1993; Reimaidi,
1993; Van der Wal y Bodinier, 1996). La anomalia posi-
tiva de europio estd en concordancia con la cristalizacién

J. Proenza, F. Gervilla y J. C. Melgarejo

«impregnadas», la anomalia positiva de Eu indica que
la plagioclasa era un mineral liguidus en el magma du-
rante la formacién del gabro. Este patrén muestra,
igualmente, que los sills de gabros estdn mds enriqueci-
dos en REE que las peridotitas «impregnadas».

Estimacién de las temperaturas de equilibrio

Todos los pares minerales utilizados para las deter-
minaciones de temperaturas han sido sometidos a una
minuciosa examinacién petrogréfica, delimitando zo-
nas de contacto libres de cualquier tipo de alteracién.
Un estudio especial se ha llevado a cabo en el caso de las
espinelas crémicas accesorias, dada su gran facilidad a ser
alteradas a ferricromita a partir de bordes de grano. Todos

1 2 3 4 5
Olivino Cromita Olivino Cromita Olivino Cromita Olivino Cromita Olivino Cromita

Si0O, 41,51 - 41,46 - 41,39 - 41,77 - 41,14 -

TiO, 0,03 0,05 000 008 000 007 005 006 001 008

Al,O, 0,00 2532 0,01 2553 002 27,71 0,03 2744 0,00 2564

V,0; - 0,18 - 0,16 - 0,16 - 0,18 - 0,25

Cry,04 0,01 41,78 0,00 41,54 0,03 39,65 0,00 40,30 0,02 40,14

Fe,03 0,00 344 000 335 000 353 000 33 000 39

MgO 50,48 12,97 50,85 13,09 50,72 14,26 50,87 14,24 49,70 12,13

MnO 0,08 020 0,11 029 0,14 0,19 0,12 023 0,17 033

FeO 9,00 1590 8,34 1564 895 1439 8,61 1441 929 17,00

NiO 039 0,07 044 0,09 034 007 044 005 039 0,10

Total 101,49 99,90 101,21 99,77 101,58 100,01 101,90 100,31 100,71 99,60

Si 1,00 - 1,00 - 1,00 - 1,00 - 1,00 -

Ti 0,00 001 0,00 0,01 000 001 000 001 000 001

Al 0,00 7,27 000 733 000 781 000 7,73 000 741

\" - 0,04 - 0,03 - 0,03 - 0,03 - 0,05

Cr 0,00 805 0,00 800 000 750 000 761 000 7,79

Fe** 000 063 000 061 000 064 000 061 000 073

Mg 1,81 471 1,82 475 1,82 508 1,81 507 180 443

Mn 0,00 0,04 0,00 006 000 004 000 005 000 0,07

Fe** 0,18 324 0,17 3,18 0,08 2,88 0,17 288 0,19 349 Tabla IL- T atur |

Ni 001 001 001 002 001 001 001 001 001 002 .’y partir del par olivino. espi.
nela (cromita) en harzburgitas de la

1) TCC) 794 779 835 818 766 MTZ en el Macizo Ofiolitico Moa-
Baracoa, de acuerdo a tres

@ TCO) 728 71 95 72 Pl calibraciones diferentes: 1) Fabriés

G) TCC) 757 742 804 786 725 (1979), 2) Roeder ez al. (1979) y

(1) Fabrigs (1979); (2) Roeder et al . (1979); (3) Ballhaus et al. (1991a, b)

de plagioclasa (Harnois ef al., 1990) a partir del fundido
que migra intersticialmente dado el elevado coeficiente de
reparto (Dplagioclasa/liquidoy de este elemento, el cual sustitu-
ye al Ca en la estructura de la plagioclasa.

El patrén de distribucién de los contenidos de REE
de una muestra de los sills de gabro, normalizados a los
valores condriticos (Fig. 5), muestra que el gabro anali-
zado presenta contenidos en REE ligeramente superio-
res a los condriticos, con una ligera pendiente positiva
desde las LREE hasta las HREE, y con una clara ano-
malfa positiva de Eu. Como en el caso de las peridotitas
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3) Ballhaus et al. (1990 a, b).

los célculos geotermométricos se han realizado a través
del programa PTMAFIC (Soto y Soto, 1995).

Olivino-espinela (cromita)

Para el estudio de las condiciones de formacién/
equilibrio de las rocas bésicas-ultrabdsicas se han usa-
do, frecuentemente, métodos geotermométricos basa-
dos en el intercambio Mg-Fe entre el olivino y la espi-
nela (Arai, 1980; Ahmed, 1982, 1984; Augé, 1987;
Christodoulou y Michaelides, 1990; Jan y Windley,
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1 2 3 4 5
Olivino Cromita Olivino Cromita Olivino Cromita Olivino Cromita Olivino
SiO, 4142 - 41,41 - 41,22 - 41,98 - 41,77
TiO, 001 0,14 000 027 001 020 004 017 0,02
Al,O3 0,00 2633 000 2669 001 27,07 002 27,13 0,02
V,04 - 0,18 - 0,17 - 0,17 - 0,15 -
Cr,05 0,00 36,06 001 3397 003 32,73 000 34,58 0,00
Fe,05 0,00 819 000 866 000 900 000 824 0,00
MgO 50,63 - 13,57 51,20 11,66 50,59 10,80 50,73 12,35 50,52
MnO 0,18 0,22 0,11 021 0,10 020 0,10 029 020
FeO 877 1515 826 1826 828 19,51 746 17,17 893
NiO 036 020 039 019 037 019 036 016 043
Total 101,38 100,06 101,38 100,07 100,61 99,88 100,70 100,24 101,90
Si 1,00 - 1,00 - 1,00 - 1,00 . - 1,00
Ti 000 003 000 005 000 004 000 003 0,00
Al 0,00 751 000 769 000 78 000 7,76 0,00
\' - 0,04 - 0,03 - 0,03 - 0,03 -
Cr 0,00 690 000 657 000 637 0,00 6,64 0,00
Fe** 000 149 000 1,59 000 167 000 1,50 0,00
Mg 1,82 489 1,83 425 183 396 182 447 180
Mn 0,00 004 000 0,04 000 0,04 0,00 0,06 0,00
Fe** 0,18 3,07 017 373 017 401 015 348 020
Ni 0,01 0,04 0,01 0,04 0,01 0,04 0,01 0,03 0,01 Tabla; XIL- Temperaturas cal-
- . culadas a partir del par olivino- es-
(1) TCC) 850 706 638 700 936 M1 en ol acis Ofioltico Moa.
2) T(C) 761 586 532 584 869 Bafacoe}, ;E;de' acuerdo a tres
S S N SRS R o by R o

(1) Fabrigs (1979); (2) Roeder et al. (1979); (3) Ballhaus et al. (1991a, b)

1990). Se han propuesto varias calibraciones (Irvine,
1965; Jackson, 1969; Roeder et al., 1979; Fabries,
1979; Ballhaus et al., 1991a, b) tanto empiricas como
experimentales. Las temperaturas calculadas para mu-
chas peridotitas de tipo alpino, usando diferentes
calibraciones del geotermémetro olivino-espinela, han
demostrado que estos minerales continuan
reequilibrdndose a bajas temperaturas. El rango de tem-
peratura de reequilibrio normalmente oscila entre
700°C y 900°C, aunque puede llegar a temperaturas
menores (Henry y Medaris, 1980; Jan y Windley, 1990).

En este trabajo hemos usado tres calibraciones
diferentes del geotermémetro olivino-espinela: las
calibraciones empiricas de Fabrigs (1979) y Roeder et
al. (1979), asi como la calibracién experimental de
Ballhaus et al. (1991a, b). Los resultados de la aplica-
cién de las distintas calibraciones a diferentes muestras
de harzburgitas, dunitas y sills de gabro de la MTZ del
Macizo Moa-Baracoa se muestran en la figura 6 y una
seleccién de los andlisis utilizados para el cdlculo se
exponen en las tablas II, IIT y IV. Se aprecia una dife-
rencia relativa entre las temperaturas obtenidas median-
. te la aplicacién de los distintos métodos. El de Fabries
(1979) da temperaturas superiores a las obtenidas me-
diante el método de Roeder et al. (1979), mientras que
el método de Ballhaus ez al. (1991a, b) da valores inter-

3) Ballhaus et al. (1990 a, b).

medios. Ahmed (1982) encuentra ﬁhas relaciones simi-
lares entre los datos resultantes de la aplicacién de las
calibraciones de Fabries (1979) y Roeder etal. (1979)a
las peridotitas del complejo Sakhakot—Qlla (Pakistédn).

Asumiendo como m4s préxima a la realidad, por ser
una calibracién experimental, el geotermémetro de
Ballhaus et al. (1991a, b), pode’m‘ds establecer que el
reequilibrio, para las harzburg1tas tuvo lugar a tempe-
raturas entre unos 725°C y 804°CiEl final de la difu-
sién Fe Mg entre el olivino y la cromlta Y, en conse-
dumtas se produjo a temperaturas hgeramente inferio-
res (entre unas 618°C y 886°C, de acuerdo con la cali-
bracién de Ballhaus ez al., 1991a, b). En el caso de los
sills de gabro las temperaturas de reequilibrio obteni-
das por la calibracién Ballhaus et al. (1991a, b) oscilan
entre 609°C y 635°C, las cuales son inferiores a las ob-
tenidas para las harzburgitas y dunitas. Todas estas
temperaturas de reequilibrio probablemente estén aso-
ciadas a las etapas iniciales del proceso de obduccién
de la litosfera ocednica.

Ortopiroxeno

Para el cdlculo de las condiciones térmicas de for-
macién/equilibrio de los ortopiroxenos de las
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1 2 3 4 5

Olivino Cromita Olivino Cromita Olivino Cromita Olivino Cromita Olivino Cromita
Si0O, 40,52 - 40,09 - 40,81 - 40,41 - 3847 -
TiO, 0,00 100 002 045 001 035 000 0,28 000 026
Al,O3 0,00 24,13 0,00 24,61 0,00 26,71 0,00 2792 0,00 2726
V,0, - 032 - 0,25 - 0,26 - 0,23 - 0,26
Cr,0; 0,00 3884 000 3817 0,01 36,73 0,00 36,04 0,01 36,50
Fe,04 0,00 4,05 000 48 000 494 000 408 000 412
MgO 49,29 8,88 48,81 892 4941 9,68 49,21 10,02 48,93 9,82
MnO 012 029 016 030 0,11 026 0,16 024 0,111 035
FeO 10,65 22,89 10,68 22,18 10,61 21,53 10,59 20,95 1042 20,93
NiO 029 0,14 027 007 029 006 028 005 032 0114
Total 100,88 100,56 100,02 99,83 101,25 100,50 100,66 99,81 98,26 99,63
Si 099 - 0,99 - 0,99 - 099 - 097 -
Ti 0,00 0,19 000 008 000 007 000 005 0,00 0,05
Al 0,00 711 000 728 000 7,76 0,00 809 0,00 795
\Y% - 0,06 - 0,05 - 0,05 - 005 - 0,05
Cr 000 768 000 7,58 000 7,15 0,00 7,01 000 714
Fe** 000 076 000 092 000 092 000 076 000 0,77
Mg 1,79 3,31 1,79 334 1,79 355 1,80 3,67 1,84 362
Mn 000 006 000 006 000 005 000 005 000 007
Fe™* 0,22 479 022 466 022 444 022 431 022 433 Tabla IV. Temperaturas calcu-
Ni 0,01 0,03 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,03 ladas a partir del par olivino- espi-

nela (cromita) en sills de gabros de

(1) TCC) 646 655 663 661 657 la MTZ en el Macizo Ofiolftico
@0 W s wm s Mo Baracon,fe severin s e
() T(CC) 635 609 619 616 612 (1979), 2) Roeder et al. (1979) y

(1) Fabriés (1979); (2) Roeder et al . (1979); (3) Ballhaus et al. (1991a, b)

harzburgitas se han usado dos calibraciones diferentes,

basadas en la solubilidad de los pares Ca-Aly Cr-Alen .

el piroxeno: 1) la calibracién empirica de Witt-
Eickschen y Seck (1991), y 2) la calibracién
semiempirica de Brey y Kohler (1990). Los resultados
obtenidos de la aplicacién de ambas calibraciones en
diferentes muestras de harzburgitas, se muestran en la
figura 6 y una seleccién de los anélisis utilizados para
el cdlculo se exponen en la Tabla V.

Los valores expresados en esta tabla vuelven a po-
ner de manifiesto la fuerte dependencia de los resulta-
dos geotermométricos del método utilizado para su ob-
tencién. As{, mientras que los valores obtenidos me-
diante el geotermdémetro de Brey y Kéhler (1990) (con
un valor medio de 1135°C) estdn préximos a los de las
temperaturas propias del manto litosférico subocednico
(Peacock, 1996), los obtenidos mediante el
geotermémetro de Witt-Eickschen y Seck (1991) se
solapan con los valores mds bajos calculados para el
final de la difusién de Mg-Fe entre olivino y espinela
(cromita) durante el enfriamiento de las peridotitas.

Discusion

Las principales caracteristicas de la MTZ en el Ma-
cizo Moa-Barcoa se pueden sintetizar en los siguientes
apartados:

1) Las harzburgitas presentan texturas tfpicas de
tectonitas en las que se pueden observar porfiroclastos
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3) Ballhaus et al. (1990 a, b).

de enstatita, a veces con evidentes signos de deforma-
cién (extincién ondulada y kink-bands), con bordes de
grano céncavo-convexos, incluidos en una matriz
recristalizada en la que los cristales de olivino pueden
llegar a tener tamafio milimétrico. Este tipo de texturas
indica que la formacién de olivino tuvo lugar a partir
del ortopiroxeno mediante reacciones entre la matriz
peridotitica y un fundido basdltico intergranular.

2) Las dunitas, especialmente las existentes envol-
viendo los cuerpos de cromitita, presentan mayor tama-
fio de grano que las harzburgitas y texturas
granobldsticas no deformadas, 1o que pone de manifies-
to la existencia de un intenso proceso de
recristalizacién post-deformacién, probablemente aso-
ciada a las reacciones peridotita/magma sefialadas en el
punto anterior.

3) Las cromitas accesorias en las peridotitas exhi-
ben una morfologia vermicular y, en menor medida
subidiomorfa, en las harzburgitas. Por el contrario, en
las dunitas predominan las morfologias euhédricas o
redondeadas sobre las vermiculares. Este hecho sugiere
que, en las dunitas, la cromita estd igualmente
recristalizada.

4) En las peridotitas «impregnadas» de plagioclasa
y clinopiroxeno el olivino presenta evidencias de defor-
macién, mientras que el clinopiroxeno no. Estas rocas
evolucionan lateralmente, por aumento de las propor-
ciones modales de clinopiroxeno y plagioclasa, a sills
de troctolitas.
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5) Existe un gran desarrollo de sills de gabros, los
cuales pueden estar incluidos en cromititas.

6) Se observan variaciones minimas en el contenido
de Fo del olivino en los diferentes tipos litolégicos
ultraméficos, 1o que cuestiona la incidencia de la fu-
sién parcial como mecanismo responsable de la forma-
cién de las rocas refractarias.

7) El #Mg del olivino se correlaciona positivamen-
te con el porcentaje de TiO, de la cromita accesoria
coexistente en las dunitas y las harzburgitas, y negati-
vamente con el #Cr de dichas cromitas accesorias. Ta-
les variaciones quimicas'no son explicables mediante
procesos de fusién parcial o cristalizacién fraccionada.
En cambio, son compatibles con un origen «residual»

de estas rocas mantélicas, debido a procesos de reac-

cién de las peridotitas con fundidos intergranulares
que circulan a través de éstas mediante flujo poroso.

.8) E1 #Cr de la cromita accesoria varfa, en la mayor
parte de las harzburgitas, en las dunitas, en las
peridotitas «<impregnadas» y en los sills de gabros, den-
tro de un estrecho margen (entre 0,45 y 0,65).

9) El patrén de REE, normalizado a condritos, de las
harzburgitas y dunitas no puede ser explicado exclusi-
vamente por un proceso de fusién parcial y ha sido in-
terpretado como producto de metasomatismo

1 2 3 4 5 6
$i0, 56,12 5514 56,11 54,58 56,92 56,78
TiO, 009 011 007 012 004 007
ALO, 1,89 1,97 2,04 194 2,09 248
Cr,04 069 064 061 061 077 082
Fe,04 1,19 1,9 1,32 429 000 0,00
MgO 33,63 33,15 34,16 3428 33,83 33,77
CaO 1,86 206 1,001 152 1,51 1,21
MnO 011 012 0,17 015 016 0,12
FeO 454 391 461 196 561 563
Na,0 003 004 003 002 002 001
Total 100,23 99,25 100,20 99,59 100,85 100,90
Si 194 - 1,92 19 1,8 195 194
Ti 0,00 000 000. 000 000 0,00
Al 0,08 008 008 008 008 0,10
Cr 002 002 001 002 002 0,02
Fe’* 0,03° 005 003 011 000 0,00
Mg 1,73 1,72 1,75 1,77 1,73 172
Ca 0,07 008 004 006 005 0,04
Mn 0,00 000 000 000 000 0,00
Fe* 013 011 0,13 006 016 0,16
Na 0,00 000 000 000 000 0,00
(1) TCC) 1212 1258 1048 1163 1109 1048

(2) TCC) 678 636 657 636 699 720

(1) Brey y Kohler (1990); (2) Witt-Eickschen y Seck (1991)

Tabla V.- Célculo de temperaturas de equilibrio basado en la
solubilidad de los pares Ca-Al y Cr-Al en los ortopiroxenos de las
harzburgitas de la MTZ en el Macizo Ofiolitico Moa-Baracoa, de acuer-
do a dos calibraciones diferentes: 1) Brey y Kohler (1990) y 2) Witt-
Eickschen y Seck (1991).

mantélico o enriquecimiento cromatografico en fundi-
dos percolante de elementos incompatibles, asociados
a interacién (reaccién) fundido/roca. Navon y Stolper
han demostrado a través de un modelo numérico
(chromatographic column) que la percolacién de fundi-
do intergranular puede originar un fuerte enriqueci-
miento en LREE, as{ como en otros elementos altamen-
te incompatibles.

Las harzburgitas del manto litosférico han sido
comunmente interpretadas como resultado de altos gra-
dos de fusién parcial (Dick y Bullen, 1984; Frey et al.,
1985; Johnson y Dick, 1992). Segin Kostopoulos
(1991), se requiere alrededor de 42% de fusién para di-
solver completamente los clinopiroxenos de un MORB-
pyrolite mantle. Esta alta tasa de fusidn es dificil de al-
canzar a través de un solo estadio de fusién (McKenzie,
1984). Las caracteristicas texturales de las harzburgitas
de la MTZ en el Macizo Moa-Baracoa, descritas ante-
riormente, sugieren que las harzburgitas se pueden ha-
ber formado por interaccién entre un magma ascenden-
te circulando mediante flujo poroso y las rocas
mantélicas percoladas. Cuando las reacciones roca/fun-
dido (fundido saturado en olivino) tienen lugar con in-
cremento del volumen de fundido, éstas producen la
disolucidn de los piroxenos y la cristalizacidn de olivi-
no (Kelemen, 1990). Determinadas harzburgitas ricas
en ortopiroxeno pueden explicarse mediante la precipi-
tacién conjunta de ortopiroxeno y olivino en condicio-
nes de gradual decrecimiento del volumen de magm
(Kelemen et al., 1992). :

Las dunitas de la seccién mantélica y, especialmen-
te, las de 1a MTZ de los complejos ofioliticos han gene-
rado mucha controveisia. Se¢ han propuesto cuatro posi-

- bles orfgenes: a) cumulados magmdticos cristalizados

en la transicién manto-corteza (Quick; 1981); b) resi-
duos de alto grado de fusién parcial (Jackson y
Ohnenstetter, 1981); ¢) fracturas (diques) rellenas con
olivino precipitado a partir de fundido (magma) ascen-
dente (Takahashi, 1992); y d) producto de reaccién entre
un magma saturado en olivino y la peridotita mantélica
(Kelemen, 1990; Kelemen ef al., 1992, 1995).

La primera posibilidad resiilta dificilmente com-
prensible, si se tiene en cuenta, de acuerdo con Nicolas
y Prinzhofer (1983) y Nicolas (1985, 1989), que: 1) las
dunitas de la MTZ suelen estar enraizadas en las
harzburgitas infrayacentes a través de una red de
venillas de dunitas coalescentes hacia arriba, 2) las
aparentes texturas cumuliticas de algunas dunitas son
idénticas a las producidas por corrosién e impregna-
cién magmiticas, y 3) los bandeados composicionales
entre harzburgitas, dunitas y cromititas pueden
generarse, ademds de por acumulacién magmaética, por
deformacién pléstica.

Un origen de las dunitas por fusién parcial implica
una eliminacién prdcticamente total de los piroxenos
de las harzburgitas. Un proceso de este tipo requiere un
grado de fusién parcial superior al 40 %, el cual es eon-
siderado demasiado elevado por Mckenzie y Bickle
(1988) y Kelemen et al. (1995). Por otro lado, 1a hipé-
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tesis propuesta por Takahashi (1992), quien defiende
un origen por cristalizacién fraccionada de un fundido
ascendiendo adiabdticamente por fracturas, resulta
poco probable ya que los fundidos basélticos no estén
saturados en una sola fase (Kelemen et al., 1995).

En cambio, las relaciones texturales de las dunitas
de la MTZ en el Macizo Moa-Baracoa con las
harzburgitas indican, de forma constante, texturas de
reemplazamiento de las segundas por las primeras. Este
reemplazamiento lleva asociada la recristalizacién de
los cristales de olivino, lo cual explicaria el desarrollo
de texturas granobldsticas de grano grueso en las
dunitas, especialmente en las que aparecen envolviendo
los cuerpos de cromititas. Un origen por reemplaza-
miento permite explicar, ademds, la pequefia variacién
del #Mg del olivino entre las dunitas y las harzburgitas
(Kelemen, 1990), asf como su correlacién con el #Cr y
el contenido en TiO, de la cromita accesoria. Durante
las reacciones peridotita/fundido basdltico, el #Mg del
olivino tiende a permanecer invariable debido al efecto
tamp6n que realiza la peridotita, mucho méds abundante
(normalmente >90% en volumen) (DePaolo, 1981). Sin
embargo, cuando la reaccién implica elevados volime-
nes de fundido, se tiende a observar un ligero enrique-
cimiento de Mg en los olivinos de las rocas mds refrac-
tarias. Si el fundido baséltico involucrado en la reac-
ci6én presenta elevadas relaciones Al,05/Cr,05 y es rico
en TiO,, puede modificar la composicién de la cromita
accesoria. Estos datos indican que las dunitas debieron
formase por reemplazamiento de las harzburgitas me-
diante reacciones fundido/roca a volumen creciente de
fundido. Semejante reaccién implica la disolucién de
" los piroxenos durante el ascenso del fundido por flujo
poroso (Kelemen et al., 1995).

Las peridotitas «impregnadas» pueden formarse por
la cristalizacién preferencial de plagioclasa y
clinopiroxeno a partir de un fundido residual durante
reacciones fundido/roca a volumen decreciente de fun-
dido o durante un descenso de temperatura (Kelemen,
1990). Estas peridotitas son indicativas de la existen-
cid de circulacién magmaética mediante flujo poroso en
la zond. De hecho, impregnaciones similares en las
peridotitas de la MTZ de las ofiolitas de Omén han sido
interpretadas como producto de cristalizacién
magmadtica a partir de un fundido que migraba
intersticialmente (Boudier y Nicolas, 1995).

Los sills de gabros son abundantes en la zona de
transicién de alginos complejos ofioliticos (Boudier y
Nicolas, 1995; Kelemen et al., 1997). Boudier y
Nicolas (1995) describen, en la zona de transicién de
las ofiolitas' de Omén, la presencia de varios sills de
gabros, los cuales presentan una extensién lateral des-
de pocos i‘netms a cientos de metros. Segtin Kelemen et
al. (1997),. estos sills de gabros poseen rasgos
texturales y composicionales similares a los de los
gabros bandeados de los niveles basales de los
cumulados méficos. Para Boudier et al. (1996) y
Kelemen et al. (1997), los sills contribuyen al trans-
porte de magmas en la MTZ y pueden ser fuente de
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fundido para la formacién de los niveles de camulados
méficos. De forma general, en el 4drea del yacimiento
Mercedita los sills de gabros presentan, frecuentemen-
te, contactos gradacionales con las peridotitas impreg-
nadas y caracteristicas composicionales (incluyendo
sus contenidos en REE) similares a las de los gabros
bandeados. Estos hechos sugieren que los sills de
gabros se formaron, al igual que las dunitas, por la reac-
cién de las harzburgitas con magma que circulaba
intergranularmente por flujo poroso, tal y como sucede
en el Hess Deep y en las ofiolitas de Omén (Matsukage
y Arai, 1997). Los gabros serian el resultado de la soli-
dificacién de volimenes discretos de magma
intergranular, acumulados a determinados niveles en la
zona de transicidn, de forma que las peridotitas impreg-
nadas representarfan trazas de la zona percolada y, pro-
bablemente, tanto el olivino como la cromita accesoria
de estas rocas no procederian del magma parental sino
que serian restos de la peridotita preexistente, justifi-
cando asi tanto el contenido en Fo del olivino como,
sobre todo, el #Cr de la cromita.

Conclusiones

Las caracteristicas texturales de las rocas presentes
en la MTZ del Macizo Ofiolitico Moa-Baracoa ponen
de manifiesto la actuacién de procesos de percolacién/
reaccién de fundidos ascendentes.

Las variaciones quimicas entre el olivino y la
cromita, asi como los contenidos en REE presente en
las harzburgitas y dunita de 1a MTZ en el Macizo Moa-
Baracoa son compatibles con un origen «residual» de
estas rocas mantélicas, debido a procesos de reaccién
de las peridotitas con fundidos intergranulares que cir-
culan a través de éstas mediante flujo poroso.

La MTZ es una zona de importante interaccién entre
magmas ascendente y las rocas mantélicas percoladas.
Los sills de gabros contribuyéen al transporte de
magmas en la MTZ, y serfan el resultado de la solidifi-
cacién de volimenes discretos de magma intergranular,
acumulados a determinados niveles en la zona de tran-
sicién, de forma que las peridotitas impregnadas repre-
sentarfan trazas de la zona percolada.
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