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RESUMEN

Se efectiia una revision de la nomenclatura existente para la textura en anillos
v se describe una norita de las vecidades de San Agustin del Valle Fértil, provineia
de San Juan, atribuyéndose el origen de su textura simplectitica a un periodo
ortomagmitico seguido por un estado pegmatitico.

ABSTRACT

A norite from San Juan provinee is described. Special reference is made on
the reaction rims shown in the texture, which are attributed to a magmatic process
inllowed by a pegmatitic stage,

INTRODUCCION

La existencia de textura en anillos formados por diversos minerales
que se distribuyen en una o mas capas alrededor de otro mineral de
distinta composicién es conocida, o mas bien dicho, fue mencionada
por vez primera a fines del siglo pasado (Toérnebohm, 1877) y desde
entonces muchos fueron los autores que se ocuparon. directa o indirec-
tamente, de ella. Su génesis fue ¢l motivo principal de las investiga-
ciones realizadas y en la actualidad, se admite que pueden formarse,
ya sea por acciones metamorficas o por acciones magmaticas, pero la
nomenclatura empleada aun es bastante confusa y obliga a cada autor
a definir y precisar el concepto de los términos empleados,
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Un extenso afloramiento de una norita, observado en Valle Fértil
(San Juan), no sélo contiene un ejemplo tipico de este tipo de textura
sino que, ademas, ella presenta la interesante caracteristica de haber
sido originada por dos procesos geolégicos, que reflejan distintos am-
bientes fisicoquimicos, y que se sumaron para producir la tan discutida
lextura.

DESCRIPCION DE LA ROCA

La roca que nos ocupa corresponde a un afloramiento bastante ex-
tenso en la quebrada del rio San Juan, en las proximidades de San
Agustin del Valle Fértil y constituye la roca de caja de la pegmatita
La Choschola, ubicada en las inmediaciones de la localidad de Las
Juntas. Ademas de esta norita, en el basamento cristalino de toda la
zona, es dable observar rocas graniticas, glabros. anfibolitas y migma-
titas.

La norita en cuestion es de color negro verdoso y estructura granosa
algo porfiroide, que se desvanece en direccion hacia Las Juntas. Aquel
caracter porfiroide esta dado por los cristales de feldespato, que suelen
alcanzar los siete milimetros de longitud.

DESCRIPCION MICROSCOPICA

En la constitucion de esta roca intervienen los siguientes minerales:
labradorita acida, hipersteno, diépsido, olivina (excepto en Las Juntas!,
tremolita, hornblenda, pargasita, espinelo (muy abundante en La Chos-
chola) v serpentina. La textura es granosa alotriomorfa, cataclastica
y posee anillos alrededor de la olivina.

Olivina. — Los cristales de olivina, que alcanzan un maximo de
4.5 mm, tienen un contorno gue, practicamente en todos los casos, es re-
dondeado, con numerosos senos en los que penetran los minerales veci-
nos, generalmente piroxeno, o bien cuando éste falta, anfibol. Se obser-
van ejemplos de individuos totalmente rodeados por hipersteno en con-
tinuidad o6ptica, es decir, como si fuesen inclusiones de olivina en
hipersteno; en cambio, en otros granos se halla hipersteno incluido en
la olivina, en cuyo caso la inclusion de hipersteno esta en continuidad
aptica con un individuo mucho mayor, que rodea a la olivina, y que
por sus relaciones texturales parece reemplazarla, de modo que no se
trataria de una verdadera inclusion, sino de un efecto producido por
la orientacion del corte.
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Cuando la olivina no esta totalmente rodeada por piroxeno. en parte
s¢ encuentra en contacto directo con anfibol. Se observa un gran
reemplazo por antigorita que en contadas ocasiones ha afectado la
totalidad de un individuo. Mas importante que ese reemplazo, es un
pasaje a diopsido que se distingue como granos bien formados, en la
vecindad de algunos cristales de olivina y que pasa a constituir los
islotes periféricos en que queda subdividida la olivina por la alteracion
en antigorita. Esta olivina contiene un 20 9% de fayalita.

Diépsido. — Este mineral se presenta en individuos anhedrales de
hasta 8 m de longitud. cuyos contornos. en numerosos ejemplos, se
pierden o esfuman en el anfibol que origina y que muchas veces se
encuentra como salpicaduras o motas dentro del mismo piroxeno. Posee
numerosas inclusiones opacas. aciculares, paralelas entre =i e indeter-
minables, como asi también algunos eristales incluidos, anhedrales, de
olivina v de hipersteno,

Es frecuente observar diépsido uralitizado,, con un mineral opaco
no determinable, alojado a lo largo de su clivaje y ademas inclusiones
de prismitas de espinelo que forman dos juegos que se cortan determi-
nando un angulo de 56°,

Hipersteno. — Este piroxeno se encuentra formando individuos anhe-
drales de hasta 2,5 mm, que contienen numerosas inclusiones shiller v
microplaquitas, Sus granos se extienden irregularmente entre los crista-
les de olivina, son de contornos sinunosos y redondeados y en ciertos
casos reemplazan a este ultimo mineral formando, a veces, pseundo-
inclusiones. Algunos cristales son alargados, de espesor constante, y
constituyen un reborde periférico de la olivina, pero no siempre la
rodean en su totalidad (fig. 1). Los granos que constituyen ese reborde
no conservan una misma orientacion éptica y se disponen tangencial-
mente a la olivina. En ningiin caso se han observado prismas con dis-
posicion radial. Por sus propiedades épticas este hipersteno tiene un
contenido en ortoferrosalita de 10 a 15 % . De la misma manera que el
diépsido, este ortopiroxeno también ha soportado los efectos de la
uralitizacion y en esos casos también se observa la aparicién de espinelo.

Anfiboles.
hornblenda y pargasita, anhedrales y casi exclusivamente interpuestos

Este grupo de minerales esta !l'L'I]l‘i?El‘ll'lﬂl]ﬂ' por tremolita,

entre la olivina y la plagioclasa. En numerosos casos puede comprobar-
se que se han originado, en su gran mayoria. por uralitizacién del clino-
piroxeno y, en menor proporcion, del ortopiroxeno. Los eristalies que
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aun muestran remanentes de piroxeno contienen abundantes granos de
espinelo diseminados en toda la seccién observable. Este anfibol asi for-
mado en algunas oportunidades reemplaza a los granos de hipersteno
vecinos, pero los granos de espinelo estan solamente en relacién con la
uralitizacion del diépsido. Acompanando a este proceso hay una inci-
piente formacién de antigorita en el ortopiroxeno. Como estos mine-
rales cobran singular importancia en la estructura grafica, podra verse
otros detalles en la descripcién de las simplectitas.

También es digno de mencionar que algunos cristales de pargasita
tienen el clivaje interrumpido en una porcion periférica constituida
por tremolita, con la que parece existir un reemplazo mutuo.

Plagioclasa. — Los individuos de este mineral (70 % An) son anhe-
drales y poseen maclas polisintéticas normales y paralelas, algunas de
las cuales fueron originadas por presiones. La extincion a veces, os
cataclastica y contienen inclusiones de anfibol, piroxeno y espinelo,
este 1ltimo en escasa proporcion y solamente aparece en los bordes
del cristal. El tamaiio de sus granos es variable, alcanzando los valores
extremos de 0.3 y 6,8 mm. Presenta un reemplazo por calcita vy en sus

relaciones con los minerales restantes se observa que es reemplazada
por el anfibol simplectitico.

Anillos. — Alrededor de los cristales de olivina se observa un primer
anillo, formado por granos de hipersteno, que puede extenderse alre-
dedor de toda su periferia, o0 bien alcanzar un desarrolle parcial, de
modo que la olivina puede estar en contacto directo con un segundo
anillo constituide por anfibol (fig. 1). Aquellos granos de hipersteno
no guardan una orientacion definida entre si ni con respecto a la oli-
vina y en ningun caso se ha observado que tuviesen habito prismatico
de disposicion normal a dicha olivina. Su tamaifio mas frecuente, en
cuanto al ancho se refiere, oscila alrededor de 0,07 mm, pero puede
superar los 0,8 mm.

Exteriormente, envolviendo el primer anillo de hipersteno, o en con-
tacto directo con la olivina cuando dicho ortopiroxeno falta, se encuen-
tra un segundo anillo (fig. 1-2) constituido por hornblenda y-o tremo-
lita, en general de mayor espesor que el primer anillo y que a veces es
comun a varios granos de olivina. Este segundo anillo, que por su lado
externo suele estar en contacto directo con los cristales de plagioclasa,
tiene numerosas inclusiones de espinelo en forma de pequeiios globulos,

varillas y vermes, que suelen llegar a estar en contacto intimo con la

|
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plagioclasa y hasta quedar incluidos en ella. Este espinelo cubre areas
cuyos espesores no guardan ninguna relacién con el tamano de la oli-
vina, ni del primer anillo ni del segundo anillo. Si bien es cierto que
estas inclusiones pueden cubrir toco el anfibol. en general se concentran
schre su mitad o tercio externo.

ORJGEN DE LOS ANILLOS

Consideraciones generales.

Antes de hablar de la microestructura visible alrededor de los eris-
tales de olivina, conviene hacer un paréntesis para recordar el signifi
cado de los diversos términos empleados en la literatura y puntualizar
el sentido con que se emplean en este trabajo.

El concepto de “anillo” se refiere, y asi lo entendemos nosotros, a
aquellas bandas o capas de agregados minerales, constituidas por un
tinico mineral o por dos minerales intercrecidos o no entre si, que
rodean a eristales de olivina o de cualquier otro mineral, sin tener en
cuenta el o los proceesos formadores que intervienen en su génesis.

*Anillo de reaccién™, es el formado por la interaccion entre dos mine-
rales, debido a procesos deutéricos (Grout, 1932) o a fenémenos orto-
magmaticos (Murthy, 1958).

“Corona”. Aplicase a los anillos secundarios y de origen metamér-
ficos (Sederholm, 1916; Térnebohm. 1877), que deben estar consti-
tuidos por minerales pertenecientes a una serie discontinua y especial-
mente distribuidos en dos o mas capas (Shand, 1945). Para algunos
autores (Kuno, 1950) las coronas comprenden los fenémenos de re-
sorcién magmatica que originan los anillos de reaccién en el concepto
de otros investigadores (Murthy, 1958).

“Kelifita™. Son anillos formados alrededor de granate (Schrauf, 1882)
o de olivina y constituidos por el intercrecimiento de dos minerales
cuva génesis se debe a procesos metamérficos (Sederholm, 1914).

“Simplectita”, Naumann (1850) aplico este término a los inter-
crecimientos intimos de dos minerales diferentes entre si, sin tener en
cuenta su origen; en cambio Sederholm (1916} lo aplicé en aquellos
casos en que esos dos minerales eran de origen secundario y uno de
ellos era vermicular (en un sentido amplio de la palabra viene a ser
sindonimo de mirmequita, pero reservg este ultimo nombre para el in-
tercrecimiento de plagioclasa y cuarzo). Otro concepto es el aplicado
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por Niggli (1954}, que especifica que el intererecimiento debe ser tan
fino de modo que no se pueda determinar cual es el mineral huésped.
“Sinantéctico”. Término creado por Sederholm (1916} para calificar
todos aquellos minerales que se observan tinicamente entre otros dos
dos minerales de las rocas eruptivas (comprende las coronas y mirme-
quitas) y cuyo origen es secundario. En cambio Niggli (1954) lo aplica
para cualquier simpleetita que se extiende entre distintos minerales,
En resumen, nosotros aplicaremos los términos antes mencionados,
con ¢l concepto que a continuacién se sciala: “Anillo”( en un sentido
puramente descriptivo para seialar la capa o capas que rodean parcial
o totalmente a otro mineral. “Anillos de reaceion™. o sca aquellos ani-
llos de origen exclusivamente magmatico. “Corona™, para designar los
anillos de origen metamorfico. “Kelifita”, como sinénimo de una coro-
na formada por el intercrecimiento de dos minerales. “Simplectita™, lo
usaremos para los anillos formados por el intercrecimiento de dos mi-
nerales en los cuales uno de dichos minerales es vermicular. Es un tér-
mino deseriptive que no implica un factor genético como la kelifita.
“Sinantéctico”, en el sentido dado por Sederholm (1916).

Antecedentes. — Egta microestructura en anillos, tan peculiar, v
caracterizada por una o mas capas de minerales equidimensionales
o prismaticos, que pueden o no ser simplectiticos v que se encuentran
alrededor de otro mineral, fue mencionado por vez primera por
Taornebohm (1877) al estudiar unas rocas gabricas de Suecia v desde
entonces, varios fueron los autores que se ocuparon de este tema, espe-
cialmente Lacroix (1889), Sederholm (19161, Brogger (1934-35), Shand
(1945) y ultimamente Murthy (1938) al estudiar unas coronitas de la
India.

El interés que reviste este tema se refiere al origen de los anillos,
pues mientras unos autores lo atribuyen a acciones metamdorficas, otros
los consideran como un producto netamente magmatico. Asi es eémo
Shand (1945), Gjelsvik (1952), Huang y Merrit (1954) y Murphy
(1958) consideran que su génesis esta exclusivamente ligada a procesos
metamoérficos, sean de contacto o regionales; mientras que para Barth
(1927) vy para Selar (1952) dichos anillos serian un resultado meta-
somatico de acciones hidrotermales, en cambio Harker (1909) y Kuno
11950} los consideran un producto puramente magmatico.

Origen. — Al considerar la norita de Valle Fértil, se debe tener en
<cuenta, no s6lo su composicion mineralégica, sino los siguientes carac-
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teres, que revisten singular importancia: 1%, el gran tamafo y abun-
dancia de piroxeno rémbico; 2°, la disposicién tangencial de los cris-
tales de hipersteno, con respecto a la olivina, que forman el primer
anillo alrededor de este 1ltimo mineral, y que en ningiin caso son
prismas radiales; 3%, la presencia de anillos simplectiticos de anfibol-
y espinelo; 49, ausencia de granate y carencia de turbidez (“clouding”)
en la plagioclasa.

Primer anillo. — Los dos primeros caracteres mencionados, es denir,
tamano y disposicion de los cristales de hipcrstcnu, dcmucﬂtran qu:
este primer anillo se formé en un ambiente magmntlro pqgaﬂ;al !an?;
hubiese originado por acciones metamorficas, dicho }uperﬂtenﬂ no -':1-
bria alcanzado tal desarrollo y estaria constituido por pn*maﬂ de dis-
posicién radial y no tangencial (Murthy, 1958), como invariablemente

se encuentran.

El mecanismo de formacion de este primer anillo (de reaccién) pue-
de explicarse por una liberacion de iones de magnesio y de hierro
(de la olivina) con el simultineo cambio de estructura que significa
el pasar de tetraedros independientes de Si0, a la estructura en cade-
nas que posee el piroxeno rombico y que muy bien puede atribuirse
a la accién del agua (Mason, 1952) sobre las ligaduras electroestiticas
entre los dos cationes (Fetzy M g+2). Ademis es probable la formacion
de iones Od— con los atomos de oxigeno cedidos por los tetraedros
de Si0,. Un esquema de esta transformacién estaria dado por Ja
cenacion:

8i0, (Mg, Fe),+ H,0-8i0, (Mg, Fe)+ Fe*?+ Mg ?+20H~

No se excluye la posibilidad que parte de este piroxeno rémbico (en
especial aquellos grandes cristales que no parecen relacionados textu-
ralmente) en cuanto a formacién de anillos se refiere, con la 'uliﬁn'a,
sean de distinta génesis, es decir, que se deben dlrectamf_.mu a la cris-
talizaciéon magmatica.

Segundo anillo. — Este anillo, dada su composicién, debe ser atribui-
do a un proceso independiente y logicamente posterior, al periodo orto-
magmatico propiamente dicho, pues en la actualidad estas simplectitasi
de anfibol y espinelo no se consideran anillos de reaecién sino eoronas;:
es decir, que su génesis se atribuye a acciones metamoérficas v a lo’
sumo hidrotermales, pero nunca ortomagmaticas. En cuanto al meda-
nismo de su formacién, no es atribuible a la interaccién oliving-plagies

4



S | [—

clasa como los diversos ejemplos citados en la literatura, sino que, en
este ejemplo, es evidente que el anfibol se formé a expensas de la
uralitizacion del piroxeno. La formacién de espinelo también esta rela-
cionada con esta uralitizacién, pues dicho mineral acompaia a los gra-
nos con transformacién incipiente. Ademas, debe considerarse la prox:-
midad o contacto directo con la plagioclasa, ya que los granos de espi-
nele no solo s¢ apoyan sobre dicho contacto, sino que penetran en la

plagioclasa,

Evidentemente en la formacion de este segundo anillo tuvo una parti-
cipacion preponderante la accion del agua, cuya actividad permitié la
transformacion del piroxeno en anfibol. En cuanto a la presencia de
espinelo, no es aceptable explicarla como un resultado (conjuntamente
con hipersteno) de la reaccién de olivina con soluciones hidrotermales
ricas en alimina (Barth, 1927}, pues de ser asi, hubiera sido logico
hallar sillimanita u otro mineral similar en Jas rocas vecinas. De modo
que podemos suponer que la accién catalitica del agua también hizo
sentir su influencia sobre la plagioclasa, destruyendo su estructura en
red tridimensional, por ruptura de las ligaduras entre los tetraedros de
5i0, v AlOQ,, facilitando la formacion de mayor cantidad de anfibol ¥
el exceso de Al+3 combinado con Mg+2 y Fe+2, originaria el
espinelo que, como se dijo anteriormente, es visible aun dentro de la
plagioclasa. Ese magnesio y hierro en parte provendria del mismo
piroxeno y en parte se deberia a minerales ferromagnésicos, segura«
mente oxidos, formados por los iones cedidos por la olivina durante ¢l
periodo ortomagmatico.

CONSIDERACIONES FINALES

De 1odo lo expuesto se deduce que en esta roea se observan dos tipos
de anillos totalmente diferentes entre si, en cuanto a su génesis v
composicion se refiere, que rodean a los cristales de olivina. El primer
anillo corresponde a un anillo de reaccion formado a expensas de la
oliving y de la plagioclasa durante el periedo ortemagmatico, con la
activa intervencidn del escaso contenido de agua en el magma, que
produjo la formacion de una envoltura de hipersteno alrededor de
li plivina, aislindola, de este modo, para cualquier reacecion ulterior.
Mis tarde, durante un periodo postmagmatico, el piroxeno, debido
a la presencia de agua, se uralitizé, formando el segundo anillo o co-
rona y. por reaccion simultinea, con la plagioclasa, originé una sim-
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plectita de anfibol y espinelo. De modo que ¢l primer anillo oh:ervable
no es sino ¢l remanente de granos de mayor tamaio transformados en
forma parcial. Alli donde la uralitizacion fue total, dicho anillo no
se¢ observa,

La ausencia de enturbiamiento en la plagioclasa y de granate induce
a pensar que la cantidad de agua no fuc excesiva y que la temperatura
fue mas bien baja.

Resta un problema, y es el tratar de determinar o precisar cual fue
ese “periodo postmagmatico” durante el cual se produjo la formacién
de las coronas y para esto se debe recordar que la norita forma la roca
de caja de una pegmatita, y que la olivina y el espinelo disminuyen.
hasta desaparecer por completo, al alejarse de aquella pegmatita.
Esto induce a pensar que la formacion de las simplectitas esta intima-
mente relacionada con la intrusion del magma pegmatitico. el cual
habria aportado la temperatura v el agua necesaria para los feno-
menos ya descriptos, Pero en este ejemplo no se debe pensar en un
estado hidrotermal, sino mas bien en un estado pegmatitico. ya que
dichas pegmatitas son portadoras de monazita.
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JORGE F. VILLAR FangE, Qextura en una norita de Valle Fertil LiMmixa 1

Fig. 1 y 2. — Fotomicrogralin dejande ver In olivina (ol) con su aspeeto tipico or-
ginado por la transformaciin en antigorita. Eovolviendo o o slicing se encnen:
tra el 1¢f anillo (de reaccidn), constituido por granos de hipersteno (bi) dispuestos
tangencialmente a Ia oliviea, ¥ hoeia afuera la simplecita (si), que forma el 29
anillo {0 corona), econstituido por aufibol y espinelo vermicular. Ohsérvese gue el
espinelo llega n estar en contacto directo con la plagioclasa (pl.). En la fig, 1, el
primer anillo es ipcompleto ¥ la corona estd en eontaeto directo con ln olivina
en ol Area morecadna con nna x. Sin analizador. 5 27,



