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RESUMEN: Se seleccionaron muestras de materiales liticos superficiales y estratigréficos, procedentes de
sitios arqueolégicos ubicados sobre ambas mdrgenes del rio Limay entre las localidades de Paso Flores y
Piedra del Aguila, en la provincia de Rio Negro, Patagonia septentrional argentina.

Teniendo en cuenta su abundancia y semejanza macroscdpica con el material tipico de la Cantera-
Taller Paso Limay, destacado sitio local, se planted determinar si se trataba de la misma materia prima vy,
asi, evaluar la distribucién regional de la misma utilizando andlisis petrogrificos y geoquimicos. La aplica-
cién de estas clésicas técnicas petroldgicas constituyen la metodologia por la cual se logran establecer las
caracterfsticas distintivas y detalladas para este material litico, identificdndolo as{ como una importante y
ampliamente utilizada materia prima en la regién.

Palabras clave: Materias primas liticas. Canteras. Estudio de procedencia. Basalto. Dacita.

ABSTRACT: At Northern Patagonia, Rio Negro Province, Argentina, from archeological sites over both
margins of Limay River, between Paso Flores and Piedra del Aguila localities, surface and stratigraphic
lithic materials as artifacts were picked out. Through petrographic and geochemical analysis these samples
were compared with typical sources from oustanding Paso Limay quarry-factory and evaluated their regio-
nal distribution. The purpose of this work is to expose the methodology to obtain detailed characteriza-
tion of this important lithic source matter.

Key words: Lithic raw materials. Quarries. Provenance study. Basalt. Dacite.
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1. Introduccién

Los estudios geoarqueoldgicos constituyen una
herramienta fundamental para la investigacién en
arqueologfa. En particular, las cldsicas técnicas de
andlisis usuales en petrologia (Mc Birney, 1993;
Best, 2003) resultan imprescindibles para caracte-
rizar e identificar materiales liticos, permitiendo
su comparacién, el estudio de su distribucién
regional y el reconocimiento de fuentes.

Con este concepto metodoldgico se decidié
estudiar, en la Patagonia septentrional de Argen-
tina, el material litico localizado en diversos sitios
sobre ambas mdrgenes del rio Limay, entre las

localidades de Paso Flores y Piedra del Aguila,
provincia de Rio Negro (Fig. 1). Entre dicho
material es dominante la presencia de artefactos
tallados en rocas pseudobasdlticas, macroscdpica-
mente semejantes a las de la Cantera-Taller Paso
Limay (Schlegel, Soto y Hajduk, 1978; Nami y
Rapalini, 1996; Sanguinetti de Bérmida ez al.,
1998), también ubicada en el d4rea mencionada
y, asi, se establecié la necesidad de determinar si
realmente se trataba de la misma materia prima.
Con este objetivo se seleccionaron 9 mues-

tras de sitios diferentes (Fig. 1) entre:
— Materiales superficiales recogidos en
varias campafias, realizadas durante los
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FIG. 1. Mapa de ubicacion con distribucidn regional de los sitios y lista de referencias de las muestras analizadas.
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afios 1987 y 1988 en el marco del pro-
yecto de rescate arqueolégico de Piedra
del Aguila, previo a la inundacién final
de la represa hidroeléctrica del mismo
nombre.

— Materiales estratigrdficos procedentes de
excavaciones en la cueva Epulldn Grande
durante los afios 1991 y 1992 (Crivelli
et al., 1996; Crivelli, 1999).

—  Materiales estratigréficos hallados en el
alero Piedra del Aguila 11 (Sanguinetti
de Bérmida y Curzio, 1996).

Y, asimismo, se incluyé en el estudio 1
muestra (Puesto Gatica-Cantera, Fig. 1) proce-
dente del material de superficie en el sitio de la
Cantera Taller Paso Limay.

De esta manera, se proyectd la evaluacién y
distribucién regional de este material utilizando
andlisis petrogrificos y geoquimicos.

En este sentido, contdbamos con el antece-
dente de Nami y Rapalini (1996), quienes realiza-
ron un estudio con semejantes objetivos utilizan-
do como indicadores tres propiedades magnéticas
de las rocas: la intensidad de magnetismo rema-
nente natural, la susceptibilidad magnética inicial
y la intensidad de la magnetizacién de saturacién.
Sus resultados y conclusiones son consistentes
con la hipétesis de que el material observado en
los sitios arqueoldgicos del drea proceden todos
de la fuente Paso Limay. A través del presente tra-
bajo no sélo logramos confirmar tal hipétesis
sino, también, caracterizar e identificar plenamen-
te esta materia prima litica.

2. Disponibilidad de materias primas

La disponibilidad de materia prima litica
para la fabricacién de instrumentos tallados en
la cuenca media y alta del rio Limay es muy
amplia. En las planicies aluviales y los niveles de
terraza abundan los rodados, muchas veces utili-
zados como materias primas locales, y cuya com-
posicién es heterogénea observdndose riolitas
vitreas, andesitas, tobas silicificadas, limolitas,
“silices” en general (6palo y troncos petrificados,
entre otros) y “basaltos”. Estos dltimos caracteri-
zan a la Cantera-Taller de Paso Limay, situada
entre este paraje y Paso Flores, en la provincia

de Rio Negro (Chauvin y Crivelli, 1999).
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3. La Cantera-Taller de Paso limay

La Cantera-Taller de Paso Limay, descubier-
ta por Adam Hajduk, estd ubicada a aproxima-
damente 3,5 km al este del paraje conocido
como Paso Flores, antiguo casco de la estancia
del mismo nombre (topénimos sefialados en la
carta topogrdfica Paso Flores, a escala 1:100.000,
del IGM).

Consiste en gran cantidad de bloques expues-
tos en una amplia drea, extendida por lo menos
entre Puesto Gatica al oeste y Cerro Mariana al
noreste. Este material, frecuentemente utilizado
por los cazadores-recolectores, corresponde a una
roca afanitica de color gris oscuro a negro y frac-
tura concoidal, que ha sido identificada en el
campo como “basalto” tanto por arqueblogos
como por gedlogos regionales que han trabajado
en la zona.

A través de los andlisis realizados, hemos
podido establecer caracteristicas distintivas y deta-
lladas para este material litico, contribuyendo asi
al estudio de esta cantera-taller y la produccién
de instrumentos de piedra en la regién.

4. Metodologia

Teniendo en cuenta que las rocas presentan
naturalmente un espectro continuo en su com-
posicién, lo cual se expresa tanto quimica como
mineralégicamente, ademds de una gran varia-
cién en sus fdbricas o texturas y una gran diver-
sidad de ambientes geolégicos en los cuales pue-
den formarse, su clasificacién e identificacién
han representado siempre un problema central
para las geociencias. De esta forma, existen clasi-
ficaciones fundadas en su fdbrica o textura, en
las relaciones de campo y asociaciones que pre-
sentan, en la composicién mineralégica o modal
y en la composicién quimica. También, las dis-
tintas escalas en las cuales las rocas pueden ser
analizadas, tales como la observacién a escala del
afloramiento, o sea, en el campo, el examen en
muestra de mano a ojo desnudo o con ayuda de
la lupa, la investigacién en seccién delgada con
el uso del microscopio y su posterior andlisis qui-
mico, establecen diversos esquemas clasificatorios
que dependen de los objetivos del estudio (vedse
Williams ez al., 1982, en Best, 2003). En particular,
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el extremo heteromorfismo propio de las rocas
volcdnicas, es decir, su capacidad de cristalizar dis-
tintas asociaciones minerales segin las condicio-
nes y velocidad del enfriamiento a partir de un
mismo tipo de magma original, hace que, en la
petrologia moderna, se confie mds en el criterio
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quimico antes que en el mineralégico para su defi-
nicién (Mc Birney, 1993). Sin embargo, este cri-
terio debe ser siempre guiado y acotado por los
pasos previos de reconocimiento en el campo,
siempre que sea posible, y estudio al microscopio
previos a la realizacién de tales andlisis quimicos.

Muestra Si02 | Al203 | Fe203 | MgO | CaO | Na20 | K20 | TiO2 | P205 | MnO | LOI |C/TOT|S/TOT | Suma
Puesto Gatica 6342 | 1642 | 5.15 | 1.88 | 448 | 425 | 322 | 0.60 | 020 | 0.13 0.1 0.01 | 0.01 |100.13
LL B4#07-65/-75 534 6347 | 1636 | 5.86 | 2.10 | 4.65 | 3.97 | 319 | 061 | 019 | 0.14 04 | 001 | 0.01 |100.03
CPO i/H3 6231 | 16.62 | 579 | 245 | 5.09 | 3.70 | 3.06 | 0.65 | 018 | 0.13 0 0.01 | 0.01 |100.16
LL 19 62.85 | 1633 | 650 | 2.06 | 457 | 398 | 3.18 | 0.60 | 0.21 | 0.14 0.5 | 0.03 | 0.01 |100.11
CPO C2 63.68 | 1622 | 540 | 2.00 | 446 | 393 | 321 | 057 | 021 | 0.3 0.1 0.01 | 0.02 |100.09
Cafiadén del Tordillo 64.78 | 1583 | 5.69 | 1.55 | 3.87 | 410 | 328 | 049 | 0.19 | 0.13 0.1 0.01 | 0.03 |99.98
Mar 1 #11 6522 | 1602 | 490 | 1.58 | 3.91 | 414 | 340 | 051 | 0.17 | 0.13 0 0.01 | 0.03 |100.16
Achicé 3/91 6352 ] 1610 | 6.20 | 1.92 | 431 | 386 | 320 | 056 | 0.18 | 0.13 0.1 0.07 | 0.03 |100.06
Achicé 2/87 6347 | 1631 | 6.06 | 1.88 | 442 | 378 | 327 | 058 | 0.17 | 0.14 0.1 0.04 | 0.01 |100.16
Piedra del Aguila 11 -3/-3,20 64.00 | 1622 | 498 | 1.94 | 436 | 390 | 335 | 055 | 021 | 0.3 02 | 0.01 | 0.08 |100.22

TaBLA 1. Composicidn de las muestras analizadas en % en peso de dxidos de elementos

Canadd, 1998).

mayoritarios (ACME-Vancouver,

Muestra Cr | Ni | Sc | Ba | Bi | Co| Cs | Ga|Hf | Nbo| Rb | Sn | S | Ta | Th | U V
Puesto Gatica 0.023 | 20 10 | 659 | 0.1 10 | 28 | 254 | 45 | 272 |1374( 13 | 506 | 2.1 | 64 | 2.0 | 8
LL B4#07-65/-75 534 0.020 | 20 10 | 659 | 0.1 12 | 25 | 256 | 43 | 26.1 [140.6] 1 570 | 2.1 | 5.0 | 1.9 | 94
CPO i/H3 0.020 | 20 10 | 635 | 0.1 13 | 25 | 247 | 45 | 246 1333 2 512 119 | 48 | 1.8 | 112
LL 19 0.022 | 20 10 | 658 | 0.1 11 25 [ 243 | 45 | 257 |1363| 2 595120 | 50 | 19 | 8
CPO C2 0.022 | 20 10 | 664 | 0.1 11 28 | 23.8 | 47 | 253 | 1424 2 505 | 20 | 52 | 20 | 82
Cafiadén del Tordillo 0.023 | 20 10 | 676 | 0.1 8 26 | 242 | 47 | 27.4 | 1540] 2 538 | 2.1 | 5.1 | 21 61
Mar 1 #11 0.022 | 20 10 | 643 | 0.1 8 28 | 228 | 47 | 245 | 141.6] 1 451 | 2.1 52 | 20 | 57
Achicé 3/91 0.021 | 21 10 | 635 | 0.1 12 | 27 | 234 | 47 | 239 |137.7] 2 462 1 19 | 49 | 19 | 75
Achicé 2/87 0.022 | 20 10 | 627 | 0.1 11 29 | 235 | 49 | 244 [1355] 2 482 [ 19 | 49 | 19 | 69
Piedra del Aguila 11 -3/-3,20 0.021 | 20 10 | 640 | 0.1 11 32 | 2351 5.1 | 250 [136.7] 1 459 | 20 [ 50 | 19| 73
TABLA 2 (continuacién)
Muestra Wl Ze | Y La | Ce | Pr | Nd | Sm | Eu | Gd | Tb | Dy | Ho | Er | Tm | Yb | Lu
Puesto Gatica 0.8 [159.4] 172 25 | 55 |5.88 | 18 | 3.46 | 1.40 | 3.50 | 0.67 | 3.13 | 0.40 | 1.59 | 0.20 | 1.54 | 0.19
LL B4#07-65/-75 534 0.5 |155.3] 16.7 | 23 S1 | 531 ] 17 | 316 | 1.32 | 333 | 0.62 | 298 | 0.38 | 1.53 | 0.20 | 1.48 | 0.19
CPO i/H3 0.5 [166.7] 1721 23 | S0 [523 | 17 | 321|136 | 3.45| 0.65 | 3.17 | 0.40 | 1.57 | 0.21 | 1.53 | 0.20
LL 19 0.5 1554|163 | 24 | 51 [530 | 18 | 3.16 | 1.37 | 3.42 | 0.62 | 3.11 | 0.38 | 1.60 | 0.20 | 1.49 | 0.19
CPO C2 0.6 |154.2] 162 | 24 SI [ 534 ] 18 | 3.15] 128 | 352 | 0.62 | 3.17 | 0.39 | 1.61 | 0.20 | 1.53 | 0.19
Cafiadén del Tordillo 0.5 [159.1] 155 | 25 | 49 (523 | 18 | 298] 1.29 | 3.67 | 0.60 | 3.00 | 0.36 | 1.51 | 0.19 | 1.45 | 0.19
Mar 1 #11 0.6 [149.0| 149 | 24 | 49 | 511 | 18 | 296 | 1.19 | 3.20 | 0.57 | 2.95 | 0.35 | 1.50 | 0.19 | 1.41 | 0.19
Achicé 3/91 0.5 [1465| 151 | 24 | 45 | 495 | 18 | 294 | 1.15 | 335 | 0.57 | 3.06 | 0.38 | 1.53 | 0.19 | 1.42 | 0.19
Achicé 2/87 0.5 [147.0| 154 | 24 | 46 [ 515 | 19 | 3.04 | 1.22 | 333 | 0.59 | 3.23 | 0.39 | 1.63 | 0.20 | 1.46 | 0.19
Piedra del Aguila 11 -3/-3,20 05 |149.0| 150 | 26 | 46 |5.18 | 20 | 3.00 | 1.20 | 3.31 | 0.60 | 3.29 | 0.38 | 1.68 | 0.20 | 1.45 | 0.19

TABLA 2. Composicidn de las muestras analizadas en ppm de elementos traza y tierras raras (ACME-Vancouver, Canadd,

1998).
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En funcién de lo antedicho las muestras
seleccionadas fueron analizadas petrogréficamen-
te, a través de cortes delgados por medio del
microscopio petrogrifico, y luego geoquimica-

mente, habiéndose efectuado an

dlisis quimicos

sobre clementos mayoritarios, menores y trazas.

Estos andlisis quimicos fueron
ACME Analytical Laboratories L

ver, Canadd, de acuerdo a norm

realizados por
td. de Vancou-
as y estdndares

internacionales utilizando la técnica de Espectro-
metrfa de Emisién Inductivamente Acoplada por

Plasma (ICP/MS: Inductively C

Emission Mass Spectrometry)

oupled Plasma

sobre muestra

total. Los valores obtenidos de componentes
mayoritarios, expresados en porcentaje en peso

de 6xidos, se encuentran en la

Tabla 1, y los

resultados de elementos traza y tierras raras,

expresados en ppm, en la Tabla 2

Se adjuntan en las Figuras 2, 3, 4 y 5 los
principales gréficos geoquimicos resultantes de la

aplicacién de dicha informacién.

Estos grdficos
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se obtuvieron a partir de los valores tabulados
por medio del programa de computacién NEW-
PET, especificamente disefiado para el andlisis
petroldgico de datos geoquimicos por la Me-
morial University of Newfoundland de Canad4

(1987-1993).

5. Resultados petrogrificos

La roca fuente es una volcanirta afirica con tex-
tura hialopilitica y escasos microfenocristales de
piroxeno, con pequefios granulos opacos disemi-
nados. Su indice de color, de acuerdo a la presen-
cia total de minerales oscuros, es menor al 40%.

Comparando las distintas muestras se reco-
nocen leves diferencias texturales, como el cardc-
ter fluidal, a veces sélo localizado y no dominan-
te sobre el total, o el tamafio de grano mds fino
en unas respecto de otras. En los casos en que se
observan texturas fluidales, los escasos microfe-
nocristales muestran evidencias del estrés sufrido

por flujo con extincién en mosai-

: co, bordes de textura en mortero

. ; : i .
151 ~ | y colas de presién. Estos caracte-
Fonolitas res, as{ como pequenas diferencias
en la composicién modal, no
B representan cambios substanciales
Foiditas ) . Traquitas . , 1 . . l
Tefrifonolitas Q < 20% SIno sOlo variaciones normales
o dentro de la misma unidad.
Traquidacitas . . .
10 ot Q > 20% Las microlitas de plagioclasa,
A /79% generalmente con orientacién alea-
) /' . .
S g . toria, muy delgadas y de reduci-
Tefritas 63%,. S, Riolitas ~ ..y,
Ol < 10% %3, S do tamafio, son de composicién
(% . , . .
Basanitas ¢\ %%, oligoandesitica y constituyen el
ol > 10% / Traqui 5 : . ;
Al basaltos mineral prmgpal mds abundante.
El clinopiroxeno, que cuando
" aparece como microfenocristal se
[} .
%7 Basaltos S § | Andesitas Dacitas observa maclado, zonado y con
oy = . .
3 28 bordes parcialmente reabsorbidos,
S < es comun integrante de la pasta en
S ) . )
0 q ) , A forma de grdnulos junto a grdnu-
35 45 55 65 75 los opacos de hdbito cibico carac-
— teristicos de magnetita.
O1 D2 m3 A4 A5 V6 V7 O9 €10 @t El vidrio, que constituye la
1. Puesto Gatica (cantera) 6. Corral de Piedra; . > 9 4
2. Cueva Epullan Grande (LL) 7.LaMarcelina 1 # 11; base dominante de la textura, se
B4#07-65/-75 9. Achicé 3/91 M
3. Casa de Piedra Ortega (CPO) /H3 10, Achicé 2/87 63 presenta siempre muy fresco y es
4.LL #19 11. Piedra del Aguila 11 -3/-3,20 de color castafio claro a oscuro,
5.CPQO C2 + Standard SO-15/CSA

FIG. 2. Diagrama TAS, o de dlcalis total versus silice, de Le Maitre et al.

(1989).
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segun las distintas muestras, mos-
trando, de acuerdo a la estima-
cién de su indice de refraccién,
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principalmente como dacitas
transicionales a traquidacitas.

De acuerdo a la linea
experimental de Irvine y Ba-
ragar (1971), habitualmente
dibujada sobre el mismo gré-
fico TAS y que establece la
subdivisién de las rocas vol-
cdnicas segun las series mag-
mdticas alcalina y subalcalina,
los ejemplares bajo estudio se
disponen en el campo subal-
calino (Fig. 3) aunque muy
cerca del limite con las rocas
de la serie alcalina.

Las rocas subalcalinas pue-
den, a su vez, ser dividas sobre
la base de sus concentraciones

35 40 45 50 55 60 65
Si02 (Wt %)

FIG. 3. Subdivision de las rocas volcdnicas dentro de las series alcalinas y subalca-
linas. La linea limite usada es de acuevdo a Irvine ¢ Baragar (1971).
Las referencias de las muestras ploteadas son iguales a las de la figura 2.

una clara tendencia 4cida (o de contenido en sili-
ce) luego confirmada por andlisis quimico.

Por sus caracteristicas microscépicas las mues-
tras fueron asignadas a la categorfa de fenoandesi-
tas y no a la de basaltos como se identificaba en
la literatura. Posteriormente, los andlisis quimicos
determinaron el carcter atin mds dcido, o rico en
SiO,, de las mismas definiéndolas finalmente
como dacitas segin se detalla a continuacién.

6. Resultados geoquimicos

Todas las muestras evidencian en sus resulta-
dos una marcada similitud y concordancia, lo cual
permite consideratlas procedentes del mismo tipo
rocoso o material original.

Utilizando el esquema de clasificacién quimi-
ca TAS (Total Alkalis versus Silica) de Le Maitre
et al. (1989) (Fig. 2), el mds usado para defi-

nir rocas volcdnicas, estas muestras se identifican

© Universidad de Salamanca

de K,O y SiO,, de acuerdo a
Peccerillo y Taylor (1976), con
nomenclaturas especificas para
tipos de alto, medio y bajo
contenido en potasio segin
varios autores, lo cual es sinte-
tizado por Rickwood (1989).
Asf los especimenes en consi-
deracién corresponden a daci-
tas de la serie calcoalcalina con
alto contenido en potasio (Fig. 4).

El andlisis de las tierras raras, a su vez, permite
reconocer el mismo comportamiento de todas las
muestras analizadas de manera que ellas coinciden
con similar diagrama “de arana” (Fig. 5), aun en
modelos con distintos patrones de normalizacién
(Manto Primordial, Condritas 0 MORB). Los
disefios determinados se asemejan a aquellos tipi-
cos de dreas vinculadas a arcos volcdnicos desarro-
[lados sobre corteza continental. Las anomalias
negativas de Th-Rb y Nb-Ta también indicarian
cierto grado de contaminacién con la corteza con-
tinental (Wilson, 1989). El pico negativo de Ti,
siempre presente en estas muestras y caracteristico
también para arcos volcdnicos, se corresponderia
con la cristalizacién fraccionada de magnetita.

75 80 85

7. Conclusiones

En virtud de los resultados obtenidos, y la
graficacién de los mismos en diferentes tipos de

Zephyrus, 58, 2005, 213-221
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de los Andes Centrales, don-
de es caracteristica una corte-

Basaltos Andles_|tas Andesitas Dacitas
Basalticas
4
Series
Shoshoniticas v
*
AE%AEL‘7
[ ]
3 Series calcoalcalinas
— de Alto Potasio /
X
z
@]
Q 2

/

[

O 1 1 1 i 1 1

Series calcoalcalinas

1 /

Series de Bajo Potasio

[

za continental de aproxima-
damente 45 km de espesor,
permite observar su similitud
y la comin presencia de
rocas de su tipo (vedse Hil-
dreth y Moorbath, 1988, en
Best, 2003, figuras 2.16 y
2.18).

Todas las muestras estu-
diadas poseen una O6ptima
correlacién en sus caracteres,
lo que sélo puede deberse
a una misma procedencia.
Teniendo en cuenta que ha
sido remitido un ejemplar de
la Cantera de Paso Limay y
muestras de lascas y artefac-
tos de otros sitios arqueoldgi-
cos, la identidad total de los
mismos sefiala la utilizacién
de estos afloramientos como
una importante fuente de
materia prima para los caza-

48 53 57
SIO2 (wt %)

FIG. 4. Subdivision de las series volcanicas segin su contenido en K sobre un diagra-
ma tipo Harker. Las lineas divisorias de campos son de acuerdo a Peccerillo
& Taylor (1976) y la nomenclatura responde a la sintesis de Rickwood (1989). 1.
Las referencias de las muestras ploteadas son iguales a las de la figura 2.

diagramas discriminantes, puede establecerse que
las muestras analizadas, que a escala de campo o
muestra de mano se corresponden con un “basal-
to” y a escala microscépica se identifican como
“fenoandesita”, finalmente pueden definirse
como una volcanita dacitica a traquidacitica. La
misma se deriva de un magma calcoalcalino de
alto contenido en potasio relacionado a un
ambiente de arco volcdnico continental maduro.
Sus caracteristicas geoquimicas son tipicas de
zonas corticales continentales relativamente espe-
sas, lo cual es coherente con su distancia a la
trinchera de subduccién. Asimismo, su compara-
cién con datos cldsicos de la Zona Volcdnica Sur

© Universidad de Salamanca

dores recolectores de la regién
estudiada. De tal manera que
la disponibilidad regional de
este material podria explicarse
considerando las siguientes
hipétesis:

La materia prima proven-

drfa de la Cantera-Taller

de Paso Limay, por explo-
tacién directa o indirecta.

2. Existirfan otras canteras, desarrolladas
sobre la misma unidad geoldgica, y dis-
persas en la regidn.

3, La accién fluvial distribuirfa este material
a gran distancia como rodados que luego
serfan usados como materia prima local.

4. Una combinacién entre las situaciones
anteriores.

68

Para avanzar en la resolucién de este proble-
ma serfa necesario realizar estudios geoldgicos
especificos sobre las unidades estratigraficas de la
regién para caracterizar las mismas con el reque-
rido detalle, de acuerdo a la escala de trabajo,
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F1G. 5. Concentracidn de elementos traza normalizados segiin la composicidn del manto primordial y ordenados, de
izquierda a derecha, segiin su compatibilidad creciente en una pequeria fraccion de fusion del manto. Las referen-

cias de las muestras ploteadas son iguales a las de la figura 2.

con el fin de determinar si hay o no otras fuen-
tes de esta materia prima.
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