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RESUMEN

En la Pampa de Loz Ahos, Sierra de Velazeo, aflora un cuerpo de plotonita orbicular,
dentro de granito porfiroide precimbrico. Las orbiculas tienen nacleo de oligoclasa por
reemplazo de eristales idiomorfos de microcline del granite, v luego de una primera zona
granular o columnar eon plagioclasa v coarzo dominantes se halla el manto constituide en
le esencial por plagioclasa columnar radial v biotita tangencial, esta ultima distribuida en
bandas concéntricas. La matrix primaria es una pegmatita granitica o un granito porfireide,
Microgranito tardio corta al granito porfiroide v a la roca orbicular, produciéndose fenome-
nos de hibridacion,

Al eneararze la génesis de la roea orbicalar se ha examinado el origen de los nicleos,
la naturaleza del erecimienmio orbicular —exotrdpico en un medio fliido — en acuerdo con
la estructura del manto y sus detalles mineralogicos, v las relaciones de campo. La roca
orbicular es vista como una pegmatita singranitica econtaminada, que penetré al granito por.
firoide coando éste no habia consolidado totalmente, Finalmente ze zitia la formacién de
{a roca orbicular dentro del proceso petrogenético general de la region.

ABSTRACT

The petrography and relations with the couniry rocks of the orbicular rock of Pampa
de los Altos (La Rioja Province) i considered together with remarks on its petrogenesis,
The latter deal: with the origin of the nucleus, the nature of the orbicular growth, origin
of the matrix and the genesis of the orbicular rock in the general petrogenetic process in
which the area can be included,

1) DEscrRirTiON

a) Orbicular outerop

The orbicular rock outerop (70m ¥ 20m) is located in a porphyritic mig-
matitic granite, The latter being the Precambrian Basement of the Sierra de Ve-
lazeo, a conspicuous member of the “Sierras Pampeanas”™. The outerop is located
about 30 kilometers north-northwest of La Rioja citv. The porphyritie granite
is cut by dikes of microgranite and sorrounded by migmatites and schists of the
hiotite zone,

The main orbicular outerop has about 60 per cent of orbicules, The average
size of these orbicules is 10 em, with a maximam of 25 em. The most common
maltrix is a gramitic pegmatite, But a transition between the pegmatite and the
porphyritic granite iz observed at the marginal zones of the ounterop. A late
microgranite cutting the orbicular rock formed a secondary matrix. Contacts are
indefinite due to a progressive diminution of orbicules. Isolated or grouped orbicu-
les do appear in the granite near the orbicular outcrop. A variety of porphyritic
granite with a pegmatitic matrix replaces the common granular matrix in some partz,
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bi Orbicules

Nucleus. — Euhedral crystal of oligoclase (An 20) originated by replacement
of microcline. Relict paiches of microcline are zeen in the nuclens. Blebs of
guartz and incluzions of biotite, muscovite and plagioclase are found. Interrupted
twins are chess-hoard like,

I3t zone, — Plagioclase and sometimes quartz and biotite. Texture: plagioclase
in columns or granular, often as a secondary growth of the nucleus. It develops
preferably on the second pinacoid of the nucleus.

Mantle. — It sorrounds the whole first zone with radial columns of plagioclase.
This texture begins in the nucleus or at the outer border of the first zone. Incluo-
sions of biotite and muscovite with a tangential arrangement of their (001) faces
are within thiz zone. The mantle has: «) an inner dark laver, where, hesides radial
plagioclase, hiotite and muscovite are in concentric rims, and with a tangential
arrangement, apatite and sometimes quartz are cbhserved, A thin biotitic shell lies
between this layer and the first zone. b) An owter dark Inyer similar to the inner
one, Here-biotite, muscovite and radial plagioclase are arranged in a “warp and
weft” strocture, Distribution of biotite is the cauvse of concentric structure and
spheroidal schistosity. )

2) PETROGCENESIS

i)

b)

c)

Origin of the nuclei, — Nuclei have been originated by replacement of oligoclase
for the “phenocrysts” of the porphyritic granite. This is supported by: 1) paiches
of microcline relics, in crystallographic coincidence with the plagioclase, located
at the center of the nuclei, invaded by plagioclase, with elongated exsolution
perthites and with macalose perthites due to replacement. 2) Twin patern of
plagioclase appear: asz a chess.board structure. 3) Phenocrysts of granite and
puclei have the same shape, habit and size. The number of orbicules diminishes
towards the border of the orbicular outerop und there are isolated orbicules in
the granite,

Orbicular growth. — Exotropic growth in a fluid medium, with prevailing crystalli-
gation of plagioclase and a passive role of biotite, This idea is supported by the
analysiz of the influence of the nucleus shape on the radial colaumnar structure
of the mantle and on the spheroidal arrangement of biotite. This arrangement is
more perfect in the outer part of orbicules than near the nuocleus, Spheroidal
“schistosity™ is formed by tangential arrangement of biotite scales. Concentrie
banding is attributed to a diminutivn or ces:alion in the growth rate of plagioclase,
provoking the attachement of biotite and muscovite. At the sume time apatite and
quariz are formed, Biotite of the matrix, porphyritic granite and orhicules have
the same pleorroic halos, Orbicules have erystallized from the same pegmatitie
magma which later formed the primary pegmatitic matrix. Due to differentintion
during orbicular growth, the primary pegmatitic matrix is rich in microcline be-
cause of its concentration regarding plagioclase and to the transfer of K from
the metasomatized nuoclei,

Genesis of the orbicular rock.— Crystallization of orbicules and matrix are stu-
died. The hypotesis looks for an explanation of the geological location of the
orbicular rock according with field observations. The orbicular rock (orbicules
and matrix) is attributed to the erystallization of a contaminated pegmatite deri-
vative which penetrated into the porphyritic granite which was not entirely con-
solidated. While the hybridization was taking place, those derivatives engnlfed
phenoerystz of the granite which were replaced by oligoclase. The pegmatite
derivatives did not crysiallize on the wall rock as there were mixing phenomena
with it. Crystallization took place over the engulfed phenoerysiz which acted
Na+Ca
as nuclei of the orbicular growth with a high initial — K"_'Thi’. pegmatitic
matrix and the pegmatitic area of 1 m* ohserved in the outcrop are attributed
to the crystallization of the residuzl liquid. This is supported by the higher
anortite content in the plagioclase of orhicunles than in the matrix (middle
oligoclase and oeligo-albite respectively). The general petrogenetic process is
bhelieved to be as follows: 15t} Formation of the porphyritic migmatitic granite
(over 1,000 km*} end the sorrounding migmatites in the metamorphic complex of
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the Sierra de Velazeo. 20d) Penetration in the Pampa de los Altos of a pegmatite
derivative which suffered hybridization with the porphyritic granite. 379) Re-
placement of oligoclase for the phenocerysts of the porphyritic granite engulfed
by the pegmatite and ervstallization of that pegmatite with orbicular growth over
those phenoerysts or nuclei., The finel residue makes the primary pegmatitic
matrix, Orbicules grow or are dispersed in the porphyritic granite. 4th) As a late
phenomena there is a regional intrusion of microgranite and granitic pegmatites
in the porphyritic granite, There iz an hybridization of that microgranite with
the porphyritic granite and the orbicular rock.

INTRODUCCION

El estudio de las rocas orbiculares de
composicion granitica o dioritica es te-
ma de particular interés en petrologia,
no solamente por el problema del ori-
gen de su composicién y estructura, sino
también porque gran parte de los casos
representan fenémenos muy particulares
de cristalizacién en conexién con rocas
comunes (rocas graniticas, migmatitas)
cuya génesis es objeto de controversia
(“the rare cases may, in general. .. give
suggestions to the interpretation of the
more common phenomena”, Sederholm,
1928, p. 77).

Ello es valido sobre todo en aquellos
casos de afloramientos in-situ, que per-
miten vincular la ecristalizacion de la ro-
ca orbicular al proceso de formacion de
las unidades petrologicas mavores. El
cuerpo orbicular de le Pampa de Los
Altos, Sierra de Velazco se caracteriza
por la excelente exposicién del aflora-
miento y de sus contactos con granito
porfiroide, en una zona donde el com-
plejo igneo metamérfico precambrico se
halla a la vista, libre de cubierta, en
una extension de caricter regional.

La bibliografia sobre rocas orbicula-
res es extensa, v a las monografias clasi-
cas, entre ellas las de Sederholm (1928).
Eskola (1938) y Johannsen (1941), se
suma una amplia literatura con impor-
tantes contribuciones sobre casos parti-
culares y discusion genética. La vigencia
del interés del tema en tiempo recien-
tes queda reflejada en la continuidad de
las publicaciones, tal como los tltimos
trabajos de Grolier (1961), Leveson
(1959). Agard (1957), Oba y Ishikawa

(1959), Teixeira y Boto (1959), Ohta
(1958) v Shimazu (1956).

Esta contribuciéon da a conocer pues,
un nuevo ejemulo de roca orbicular,
primer caso en Sudamérica® objeto de
estudio, presentando las relaciones de
campo, petrografia y una discusién de
la génesis de la roca orbicular y sus es.
tructuras internas.

Se ha seguido en la redaccion de la
parte descriptiva de este trabajo el cri-
terioc de separar las observaciones de
campo y las de detalle de laboratorio,
pese a las repeticiones a que ello da lu-
gar, por razones de claridad y de pre.
sentacion al interés en el plano geolégi-
co y petrolégico respectivamente.
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[. UBICACION DEL AFLORAMIENTO Y
LOCALIZACION RESPECTO DE LAS FOR-
MACIONES PRECAMBRICAS

El afloramiento =e¢ halla a 30 km al
NNW de la ciudad de La Rioja (fig. 11,
en el borde sur de la Pampa de Loz Al
tos (sector NW de la hoja 16e, La Rio-
ja). El acceso al mismo se efectiia a io-
mo de mula (una hora y media aproxi-
madamente) desde la localidad de Las
Penas, que ze halla al sur de Pinchas,
junto a la carretera que, pasando por
Villa Bustos, une Aimogasta con la ciu-
dad de La Rioja.

La Pampa de Los Altos se eleva a
1.600 metros s,n.m., en el sector sur del
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area granitica deprimida que se sitia
entre los dos cordones principales del
Velazceo.

Lo roca orbicular de Las Penas, cono-
cida localmente como “piedras bochas™
o “roca preiiada” se localiza en el inte-
rior del granito porfiroide que aflora ea-
si continuamente en una extensa region
de dimensiones batoliticas, reconocida
por los autores desde unos siete km al
sur de Villa Bustos hasta Aimogasta, es
decir a lo largo de alrededor de 80 kin
en direccion aproximadamente N-S, su
ancho es superior a 15 km segin lo
que se ha podido observar. va que la in-
dole del recorride efectuado no ha per-
mitido apreciar detalles de su magnitnd
en sentido E-W. Esta masa granitica
{(véase CQuartino v Villar Fabre, 1962)
s¢ halla enmarcada por migmatitas que
en la parte E del Cordén oriental del
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Fig. 1. — Mapa de ubicaciin del afloramicnto del cuerpe de roca orbicular



Velazeo. pasan a cuarcitas y e:quistos
hiotiticos a veces granatiferos v turma-
linicos (formacion de la Quebrada de
Los Saucesz) . los cuales mas cerca de las
rocas graniticas y migmatiticas presen.
tan espaciada inyeccién granitica v fifo-
nes concordantes de aplita ¥y pegmatita.

El granito ce halla atravesado por di-
ques de microgranito que son también
posteriores a la roea orbicular. Pegmati-
tas, alzunas con berilo o wolfram. pero
seneralmente turmalinicas se hallan en

15 —

la zona del granito porfiroide, en los
dos cordones principales del Velazeo,

II. EL AFLORAMIENTO. OBSERVACIO-

NES DE CAMPO SOBRE EL CUERPO DE

ROCA ORBICULAR Y EL GRANITO QUE
LO CONTIENE.

A los efectos de la mejor compren-
sion ¢ comicnza este capitulo con un
cuadro sintético de los caracteres que
se detallan en el texto.

Roca de campo
( Precimbrica)

Granito porfireide con alin proporcion de “fenceristales” de
micropertita de microclino vy maitrix de grano mediano, Atra-
vesada por filones de microgranito,

. Uhicaeion

Roca

Afioramiento principal (1400 m?, aproximadamente) ; v orbicu-
las dispersas en la roca porfireide v en la microgranosa que
vorta a la roca orbicenlar,

orbiculer |

Matrix

| Tamano

1) Pegmatita de grano muy variable, Primaria
5} Roca granitica porfiroide. Primaria
v} Roca granitica microgranosa de granoe variable, Secundaria,

Varigble, entre 25 v 2 em. Predominan lIas de 10 ¢m, aproxima-
damente,

Nieleo

Orbiculas i Capas

Cristal anico de oligoelasa basica con inclusiones lencocraticas
v melanoeraticas (biotital.

14 Zona (interna). Leueocritica, con eligoclasa, coarzo v mus-
covita ¥ biotita. A veees casi pura oligoclasa radial,

Wanto, Oligoclaza en disposicion colomnar radial con inclusio-
nes de disposicién concéntrica,

fios bandas oscuras micacens, con biotlita dispuesta conecéntriea-
mente; una interior entre la primera zona v el manto v la otra,
exterior, periférica, Estructura de trama v urdimbre. Entre la

|zona v manto rapa delgada biotitica.

Observariones

EL AFLORAMIENTO

El afloramiento aparece a ambos la-

Proporcion de orbicalus: en afloramiento prineipal, aproxima-
damente 60 % en superficie,

Foera del mismo: aislada: e en gropos.

La matrix pegmatitica predomina en el afloramiento principal
de orbiculas, en el cual se halla una pegmatita granitica visible

|z una superficie de 1 m*~,

v las cuchillas advacentes son de nnos
25 metros. El afloramiento prineipal
(fig. 2; Lam. I v Lam I fig. 1), donde

dos v en el lecho de una quebradita de
rumbo aproximadamente N-S. a unos
500 metros del horde morfolégico sur de
la Pampa de Los Altos, Los desniveles
maximos entre el fondo de la quebrada

s¢ halla el mayor mimero de orbienlas,
es de forma alargada en sentido N-S con
limites curvos irregulares. con una lon-
aitud de 70 metros v un ancho de 20 m
aproximadamente. Los contactos <on in-



SO0
et ety
otata e "
L)
s

.:1:1
I'l‘
D)

-
ot

L
L)

L
L
L
L

3
3
3

— 16 —

10 20 m
escolo
Microgranito . Pegmatita
Gronito porfircide 7 Contocto neto

Inclusiones de granito porfiroide

Roca orbicular y orbiculos dentro del microgronito y
gronito porfiroide
Eje dela quebrado '

Fig. 2. — Bosquejo geoldgico del cuerpo de roca orbieular, levantado eon plancheta
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definidos va que el pasaje de la roca or-
bicular a la roca de campo. microgra-
nosa o porfiroide, es gradual por dismi-
nucion progresiva de la proporeion de
orbiculas (Lam. IT1. fig. 5). En un cazo
solamente se observé un contacio neto
en el borde del afloramiento, marcado
per una franja feldespatica de 2 em de
espesor que limita con la roca grani-
tica porfiroide. Ademas algunas agru-
paciones de orbiculas ce hallan disper-
sas en las inmediaciones y atin existen
orbiculas aisladas en la roea pori'imi-
de (Lam. III, fig. 3) v en la microgra-
nosa. Inmeditamente al NE del aﬂuru-
miento principal se halla un area or-
bicular de alrededor de 1m* de con-
tactos difusos dentro de la roca gra-
nitica porfiroide particularmente rica
en micropertita.

(ORBICULAS

a) Forma y tamario.

La forma predominante es la de un
elipsoide (Lam. I1,2: Lam. II1, 2) sien-
do la superficie mas plana paralela a
{010} del cristal del nucleo, El achata-
miento también es variable, pudiendo
faltar superficies mas o menos planas,
o dezarrollarse una solamente en los ca-
sos excepeionales de orbiculas de forma
aproximadamente plano convexa. Super-
ficies concavas en las orbiculas son ra-
ras. El tamaio mas comiin segun la ma-
vor dimension es de alrededor de 10 em
alcanzando valore:s miximo y minimos
de 25 v de 2 em. respectivamente,

b ) Estructura,

Las orbiculas tienen en todos los ca-
202 una estructura concénirica percep-
tible a simple vista. Se distingue: 1)
un micleo compuesto por un tnico
cristal euhedral de plagioclasa con
inclusiones de biotita vy leucocraticas;
2} una primere zona leucocritica, cuar-
zo-feldespatica o puramente feldespa-
tica con poca biotita ¥ 3) un manio
de plagioclasa con inclusiones, limitado

interior, y exteriormente en la superfi-
cie de la orbicula. por sendas bandas en-
riquecidas en pequenas laminillas de
hiotita ¥y muscovita, que se reconocen
como bandas oscuras (fig. 3; Lam. IV,
fig. 1).

En general existe una relacion entre
el tamanio de la orbicula y el cristal del
niicleo, cuvas dimensiones alcanzan a
los 4 em normalmente al eje eristalogra-
[ico b, cuando la longitud de la orbicula
ez de unos 10 em. El idiomorfismo del
cristal del micleo es constanie, lo mizmo
que su disposicion simétrica con respece
to a la orbicula. habiéndose observado
solamente un caso en que dicha simetria
no existe,

EAMDA DBSCURA
EXTERNA

o ' l\ CAPA BIOTITICA
o4 DELGADA
ity |

} BANDA OBSCURA
- INTERNA

| 2 3CMm

Fig. &. — Diagrama ezquemético indicando la es-

tructura  de las orbienlss ¥ la nomenclatura

adopiada en el texto para denominar sns par-

ez, Comparar con Lam. V: 1, Nieleo ; 2, Pri-

mera Zona ; 3, Manto.

La primera zona se halla rodeando
integramente el eristal del nieleo {Lam.
V) o bien ha crecido preferentemente
sobre las caras {010} que representan
las de mavor superficie del eristal, esbo-
zandose de ese modo la forma ovoeidal
qque caracteriza la orbicula, El desarro-
llo de esta 1% zona tiene capital impor-
tancia en la forma y achatamiento de
la orbicula. por cuanto significa el pa-
saje de la forma tabular muy chata del
eristal del micleo a la forma globoza de
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la orbicula. Justamente se observa que
las orbiculas muy achatadas ticnen una
1* zona de espesor uniforme, micntras
que el mavor crecimiento sobre el 29 pi-
nacoitde aumenta la esfericidad, En el
caso de orbiculas de forma aproximada-
mente plano eonvexa, ésta se debe al
desigunal desarrollo sobre las caras de
1010}, La 1* zona en casos excepeiona-
les puede estar redueida a un ligerisimo
engrosamiento sobre {010}, o faltar.

La banda oscura interior existe en to-
das las orbiculas, Hay variaciones de as-
pecto v disposicion pero siempre se ha-
Ha una capa delgada biotitica interna
que en las orbiculas de tamano medio
tiene un espesor de 1 a 1.5 mm. la cnal
se compone de laminas de biotita practi-
camenie adosadas, La continuidad de es-
ta capa delgada biotitica suele interrums-
pirse a la altura de la parte media de
las caras {010} del eristal de! nicleo,
pero mas weeenentemente sobre la zona
cristalografica [010] (Lam. V, fig. 1).
Estaviltima interrupeién o irregularidad
es la mas importante y constituve un ras-
go distintivo de la disposiciéon de dicha
capa delgada biotitica y de toda la ban-
da oscura hiotitica, porque en las orbi-
culas menos achatadas coincide con la
interrupeion o adelgazamiento de fa 17
zona. Esta dltima interrupeion de la
capa delgada biotitica puede ser comple-
ta en tode el tramo normal a {010{, o
bien en parte de él, o ser una continua-
cion difusa mas al interior de la orbicu-
la por deseribir una curvatura hacia
adentro, con dngulo a veces muy mar-
cado. Esa capa delgada marca el limite
entre la 17 zona v el manto, En la parte
mas externa de la 1? zona existe también
un enriquecimiento en laminas de bioti-
ta, pero difuso e inconstante. Hacia
afuera de la capa delgada la banda os.
cura se desarrolla con un espesor pro-
medio de alrededor de 7 mm. mediante
sucesivos anillos mas o menos econspi-
cuos (ron liminas de hiotita separadas)
cuvo espesor y tonalidad oscura decrece
hacia la periferia o ez alternante. Los ul-

timos anillos son difusos, El espesor de
!a banda oscura interior es en general
menor sobre las caras [010] y se engrosa
hacia los apices, donde deseribe. a veces
con algunas interrupeiones, un arco sua-
ve vy continuo, sin cambios bruscos de
curvatura, lo cual se traduce en un ma-
vor espesor v ouna intensidad biotitica
menor al separarse los anillos mias ex-
ternos. La banda oseura interior consti-
tuve en general la 4* parte del espesor
del manto, siendo en otros casos mas
delgzada, o bien se extiende difusa por
aran parte del manto.

La bunda oscura exterior existe en to-
das las orbiculas, salve raras excepeio-
nes, Kl espesor de esta banda es en
general wienor que el de la interior y
carece de la capa delgada marcadamen-
te biotitica. La parte exterior del manto
ticne un enriguecimiento en biotita que
s¢ acentiia en las proximidades de la
banda oscura exterior.

Salvo los casos en que composicion v
estructura de 1% zona y manto son simi-
lares, la localizacion de ambas bandas
escuras se halla en discontinuidades mi-
neralégieas, va que la exterior lo hace
entre manto y matrix. Esta observacién
coincide con la existencia, en ciertas or-
biculas, de un delgado reborde biotilico
en la superficie del cristal del nuacleo.

Kl manto constituye. en promedio, al-
o mas de la mitad del radio de la or-
bicula y su espesor en la mavoria de
fos cazos es menor en los tramos parale-
los a las caras 010 y 010 del eristal cen-
tral. El engrosamiento del manto alrede-
dor de la zona cristalografica [010] pro-
mucve asi una mayor chatura de la or-
bicula por alargamiento en los extremos,
Este alargamiento puede faltar: en ese
cazo la orbicula ¢s mas esférica. El man-
to se compone de columnas o conos irre-
vulares de plagioclasa, en general econ
inclitsiones oscuras v cuarzosas distri-
buidas al azar o, especialmente las pri-
meras (biotiticas), dispuesta mas o me-
nes concéntricamente, La disposicién
radial de la plagioclasa se obeerva a
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simple vista en las orbiculas partidas,
por la distinta reflexion de la luz de
las gruesas fibraz o conos. Esta estructu-
ra radial puede inlerrumpirse nelamen-
te en la capa delgada interna de la ban-
da oscura interior, donde los conos con-
cluyen en apice, siendo entonees absolu-
ta la diferencia entre la 1* zona y el
manto, o bien continuarse y llegar al
borde del cristal del micleo. En este
ultimo caso la 1* zona se diferencia =o-
lamente por su disposicion interior res-
pecto del anillo biotitico. aungue siem-
pre se distingue cierta estructura grano-
sa qque coexiste con la prolongacion de la
estructura radial tipica del manto.

La descripeién estructural precedente
alude a los caracteres comunes a la ma-
voria de los orbiculas, Algunas excep-
ciones han sido seiialadas, pudiendo
anadir algo mas al respecto. Un nicleo
melanocratico, constituide por un pa-
quete de hojuelas de biotita fue hallado
solamente en una orbicula, v también en
un =olo caso =¢ ob=ervé un nucleo cons-
tituido por des cristales euhedrales de
feldespato. En ambos ejemplos el desa-
rrollo de la 1" zona, manto v bandas
oscuras es del tipo general deseripto,
También se ha constatadoe una excep-
cion a la forma eurva de la banda oscu-

N de arbiculas:

ra inlterior. Kn una orbicula e ha obser-
vado que la banda oscara describe un
poliedro de caras exactamente paralelas
a las caras del eristal eentral, la 1* zona
ticne un espesor constante v la redondez
de la orbicula esta determinada por el
crecimiento del manto.

Uiras particularidades, como desigual
desarrollo de las zonas v nmanto. espeso-
res variables distintos al esquema sena-
lado v algunas formas mas o menos on-
duladas existen excepcionalmente v las
fotografias de los afloramientos son su-
ficzientemente ilustrativas,

f} f;rﬂ'[!ﬂ fff’ f‘f!!!('f*‘lf?‘f{f‘ftiﬂ rh' lrﬁ'ﬁ (ar=

biculas.

La concentracion de orbiculas es va-
riable, segun se trate de las que se ha-
Han fuera del afloramiento prineipal,
o en ¢l mismo. v en relacion con el
tipo de matrix. Las forografias dan la
mejor idea de ello. pero se puede ana-
dir lo= resultados de algunas mediein-
nes, kn una superficie muy lisa del aflo-
ramiento principal, en el lecho de la
quebrada, especialmente apto para un
recuento por ser las orbiculas de un ta-
maino mediano. se obtuvieron los si-
cuientes resullados:

Cuadrado de 0.5m > 05 m:

67 orbicalas enteras,

11 orbiculas que deben computarse por la mitad por pasar al limite del drea medida.

Dimensiones de s secciones de los orbiculas:

6 cin promedio eje mayor.
tem promedio eje menor,

Miirix: roca granitica biotitica de grano mediano, gue en el centro del cuadrado
pasa a faries mas pegmatoides y a verdadera pegmatita muy coarzosa.

as orbienlas se hallan muy proximas v mas comn mte =e adosan.
I bicnl hall y proximas ominmente |

La matrix

llega a cubrir espacioz de 15 a 46 em?, pero en general estos espacios intersticia-
les son mucho menores, En todo el coadrado hay un =ole eristal mavor de micro-

cling micropertitico no rodeado de crecimiento orbicular, Los

niucleoas de las

orbicalas préximas al mismo =on de plagioclase,

Camputo de la superficie:

Orhienlas; 56 7 — Matrix:

4 .

Este compunto refleja aproximadamente el grado mds comin de concentracion de

orbiculas. que suele ser aun mavor.
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Las variaciones mas importantes tie-
nen lugar en los limites del afloramien-
to principal donde las orbiculas comien-
zan a aislarse en las rocas microgranosa
y porfiroide (Lam. III, fig. 5; Lam. II.
figz. 11. Ello se aprecia muy bien en
el borde oeste (fig. 2) donde un dique
de roca microgranosa que corta al gra-
nito porfirico tiene gran espesor, supe-
rior a loz 2 metros, Dentro de él se ha-
lan worbiculas aisladas vy en grupos, v
verdaderas inclusiones de roca orbicular
de tamano mas comun entre .60 v 1
metro,

Otra apreciacion del grado de eonecen-
tracion de orbiculas surge del computo
de un area de algo mas de 1 m* que
aparece aislada dentro de la roca porfi-
roide junto al extremo NE del aflora-
miento principal (fig. 2). Los limites
de esta area son difusos por disminu-
cion progresiva de la proporcién de or-
biculas en los bordes. En algo mas de
1 m* hay 100 orbiculas aproximadamen-
te. las cuales tienen una longitud mayor
media de Tem v por excepcion hasta
13 em. Este computo es marcadamente
inferior al anterior en nimero de orbi-
culas, por ser éstas mayores y estar mas
separadas entre si. En dicha area las
orbiculas estan separadas por lo commin
de 1 a 4 em v algunas se adosan; la ma-
trix es exactamente igual a la roca gra-
nitica porfiroide circundante.

d) Relaciones entre las orbiculas ve-
cinas. — De lo dicho mas arriba surge
que las orbiculas gunardan entre s una
relacion de proximidad variable, siendo
muy frecuente que se toquen en un pun-
to o en un tramo mavor. E: evidente
una independencia del ¢recimiento que
no muestra excepeiones va que en nin-
gin easo se ha visto la reunién de orbi-
culas semidesarrolladas por un creci-
miento final que retina a ambas. Ello
acentiia la falsa apariencia de conglo-
merado con la que se puede deseribir
pintorescamente el afloramiento. La in.
terferencia en el erecimiento es excep-

cional. Debe descartarse en general co-
mo evidencia del tal fenémeno la delga-
dez del manto sobre 010 en orbiculas
chatas adosadas paralelamente, por
cuanto tal delgadez es una caracteristi.
ca propia del crecimiento individual de
las orbiculas. Cuando en cambio son
mas delgados los tramos del manto en
contacto, siendo los lados opuestos mas
gruesos, puede suponerse una interferen.
cia de erecimiento. Los ejemplos indu-
dables de interferencia excepcionales
son ilustrados en la fig. 4. Puede inter-

CTTL

Fig. 4, — Diagrams esquemitico que ilnsira un
ecaso axcepcional da adosamiento de orbieulas
gegiin formas externas complementarias.

pretarse que la coneavidad de las orbi-
culas inferiores de ambos esquemas, (pe-
ro sobhre todo el de la izquierda) ha sido
provocado por impedimento de creci-
miento debido a la proximidad de la
orbicula superior. Puede descartarse que
esa disposicion obedezca a casual adosa-
miento de formas complementarias,

MATRIX DE LAS ORBICULAS

Los tipos de matrix son los signien-
tes: a) Roca pegmatitica granitica de
grano variable (Lam. I11, figs. 2 y 4). Las
variaciones de tamafio de grano suelen
observarse en pocos centimetros o bien
corresponden a modificaciones irregula-
res que se registran en varios metros, La
variacion de grano desde fino a grueso
guarda en muchos casos una relacion



— 21 -

con la proximidad de las orbiculas, co-
mo en el caso de pegmatitas con respec-
to a la roca de caja. En contacto con
ellas la matrix es fina y el grano crece
hacia el centro de los espacios interorbi-
culares (Lam. III, fig. 4) ; en el centro
se desarrollan la estructura grafica y los
librillos de muscovita y biotita. En otros
casos ¢l grano grueso rellena todo el
espacio entre las orbiculas. La maitrix
pegmuitica aparece como la mds caracte-
ristica y propia de la roca orbicular aqui
estudiada; su asociacion primaria con las
orbiculas constituve un tipo litologico
muy particular y parece ser uno de los
hechos fundamentales que pueden con-
tribuir a la interpretacion de la gé-
nesis,

b) Roea granitica porfiroide, Esta ma-
trix es abundante en bordes del aflora-
miento principal y en los sectores sepa-
rados del mismo,

¢} Roea granitica mierogranosa, a ve-
ces de grano variable, con aislados feno-
cristales de micropertita debido a con-
taminacion.

Esta matrix y la precedente serin des-
criptas al conziderar la roca de campo.

El granito microgranoso y sus varieda-
des texturales inhomogéneas, son matrix
de caracter secundario, debido a la pe-
netracion tardia de los diques de micro-
granito que cortan al granito porfirico
y a la roca orbicular.

Roeca pE camro

La deseripeion de las rocas de eampo
en las cuales se halla contenida la masza
de orbiculas es de particular importan-
cia por cuanto muchos de los hallazgos
de rocas orbiculares, en distintas partes
del mundo, v entre ellos se incluyen
casos de singular belleza e importancia,
se refieren a fragmentos sueltos, rodados
y conglomerados (o a afloramientos cu-
yas relaciones con la roca de campo no
s¢ pudieron establecer). Sin embargo,

por fortuna, la literatura abunda en
ejemplos que han permitido establecer
relaciones con la roca encajante, como
en el caso que aqui se deseribe, que
permiten interpretar la génesis en un
acuerdo con el proceso petrogenético
general.

La composicion litolégica del area ba-
tolitica, dentro de la eua! ¢ haila el
cuerpo de la Pampa de los Altos, es has-
tante homogénea, con predominio easi
total de granito porfiroide. Esta roca
se caracteriza por mna e-troclura por-
firoide tipica (Lam. III, fig. 1) con ele-
vada proporcion de fenocrisiales de mi-
cropertita. en su gran mavoria perfecta-
mente eunhedrales, de color blanco, a
veres rosado, de longitud y espesor
maximos de 5 v 2 em, respectivamente,
casi todos con maclas de Carlshad vi-
sibles a simple vista. La orientacion de
estos cristales no =e ajusta a una norma
uniforme, por cuanto se observan zo-
nas donde se hallan orientados al azar
v otras donde se registra un cierto pa-
ralelismo, a veces muy evidente, que
resulta de la disposicion de varios eris-
tales en un mismo plano. Se ohserva
asi una foliacién que no es un rasgo
dominante de la estructura pero cuyva
presencia puede ser significativa en la
interpretacion del origen de la roca.
‘stos “fenocristales™ son invariable-
mente de micropertita, habiéndose ob-
servado en region tan extensa un solo
ejemplo de fenocristales de plagioclaza
cuhedral, de 24 32mm *. Los feno-
cristales de microclino tienen conteni-
do variahle de inclusiones oscuras. exis-
tiendo muchos practicamente exentos
de ellas.

La matrix, cuya proporcion puede
apreciarse en la citada fotografia, es
de estructura granosa compuesta por
cuarzo, biotita, muscovita, plagioclasa v
feldespato potasico. La biotita consti-
tuye laminillas aisladas como motas v
pequenos paquetes hojosos no mayores

* Entre Villa Bustos vy La Cuesta de Huaco.



de 10 % 3 mm. distribuidos en ocaziones
con paralelismo de su dimensién mayor,
v a veees agsregaciones de forma irregu-
lar de 1/2em. La proporeion de bio-
tita ha sido estimada en 10 a 6 ¢, au-
mentando en aquellos lugares en que
quedan restos del esquisto primitivo.
Estos son frecuentemente pequeiios v
de pocos contimetros, sin forma defini-
da v bordes difusos: en otros casos son
como lentes ﬂhn‘;_rm]ii.- de 1 metro de
longitud. En la matrix se destacan al-
gunos tristales mayores de microperti-
ta que no aleanzan el tamano de los fe.
noeristales, La estructura porfiveide v
la gran riqueza en feldespato potasico
son los rasgos distintives de la roea, in-
dependientemente de las variaciones lo-
cales de detalles de la estructura v de
la proporcion de minerales,

Una varicdad muy notable por la
riqueza cn “fenocristales” y la natu-
raleza de la matrix, aparece junto al
afloramiento principal de roca orbicu-
lar, en el extremo NE. La roca es prac-
ticamente una masa de “fenocristales”
de microclino micropertitico, euhedra-
les. perfectamente maclados (Carlsbhad),
adosados: o separados por pegmatita,
que desarrolla estructura grafica vy li-
brillos de biotita y muscovita en los in-
lersticios mayores entre varios eristales,
Los “fenoeristales” miden unos 4 mm
de longitud por 2 em de espesor. El por-
centaje de feldespato potasico es aproxi-
madamente de 9 9., Esta roca (porta-
dora de orbiculas) representa un enri-
quecimiento en feldespato alealino de la
roca porfiroide de campo vy constituye
una verdadera “facies pegmatitica™ de
estructura porfiroide (Lam, IIIL, fig. 3).

Penetrando a la roca anterior se ha
hallado en distintos lugares una facies
de composicion granitica, de estructura
granosa fina, que forma diques de dis-
tinto espesor (pocos em a varios me-
tros). Tiene el aspecto de vn micro-
granito (tamano del grano, término me-
dio. 1 mm) de color rosado tenue, a
veces muy h]ﬂni]um'ilm, en el cual el

b3
[ 2]

cuarzo es frecuentemente de tono mas
oscuro que ¢l feldespato. La mica in-
colora, mas abundante que la biotita da
a la roca un caricter leucogranitico que
no es constante por cuanto las propor-
ciones de ambas micas varian, A veces
contiene grandes cristales de microclino
micropertitico cuya distribuciéon y con-
centracion es totalmente irregular (gru-
pos, cristales aislados). Fstos eristales
han sido desprendidos del granito por-
firoide,

La fotografia de la lam. IV, fig. 1,
muesira un gran fenocristal de micro-
pertita dentro de un dique microgra-
nozo pobre en hiotita que conserva sobre
las caras del 22 pinacoide un espesor de
l em de matrix "original. La roca mi-
crogranosa que lo contiene aumenta su
tamaino de grano v contenido en bio-
lita sobre todo junto al fenocristal in-
cluido.

Ademas en muchos lugares, y sobre
todo en ¢l ensanchamiento del gran di-
que microgranoso que bordea el aflo.
ramiento orbicular en el lado oeste, hay
inclusiones de granito porfiroide de
hasta 1 metro de diametro. Las rela-
ciones son, pues, no las de simple pene-
tracion por dilatacién de fisuras sing
las de un “desagregamiento™ de la roca
de caja propicia para ello por su inequi-
eranularidad.

Las inhomogeneidades estructurales
de la roca microgranosa son, pues, fe-
nomenos de mezela con la roca grani-
tica porfiroide y ademas, junto al cuer-
po de roca orbicular, con ésta y la peg-
matita que contiene las orbiculas.

En este lugar el microgranito ademas
de incorporar orbiculas, varia de grano
de manera que se desarrollan nidos de
grano grueso, con bordes gradacionales
o como bandas que se pierden, de tra.
zado no rectilineo y espesor inconstante.
A veces estas bandas son porfiroides o
pegmatoides. Al E del afloramiento el
aumento de tamaino de grano del mi-
crogranito conduce a una facies de gra-
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10 I]I{‘tiill"'ﬂ l]ll[‘ ﬂpﬂl'[‘t‘l"‘ l'lﬂl' \'.'ll'iﬂ- nie-
tros cuadrados,

I, DETALLES PETROGRAFICOS Y
MINERALOGIA

Caracteres microscopicos de la roca de
campo.

a) Granito porfiroide. —En la ma-
trix que une los “fenocristales™, el tini-
co componente principal con cierto de-
sarrollo subhedral es la plagioclasa; con
todo, la estructura es sranosa Xenomor-
fica. Cataclasis se manifiesta solamente
en el cuarzo, que tiene texiura fragmen-
taria en la mayoria de los granos. La
distribucion de los componentes es al
azar, no observandose agrupaciones o
bandeamientos, salvo en el cuarzo, que
se¢ desarrolla en pavimentos de varios
granos de relacion optica diversa. Este
mineral contiene inclusiones ecscasas de
biotita, muscovita v plagioclasa, otras
pulvernlentas dispuestas en lineas irre-
vulares, granulos de dxido férrico birre-
fringente vineulados a una hiotita proxi-
ma, inclusiones diminutas fluidas, dis.
persas v distribuidas en bandas v agu-
Jas muy finas de rutilo, .

En cuanto a los feldespatos la diver.
sidad de tamafio es importante, notan-
dose que el microclino tiene tendeneia
a desarrollo mayor, mas proximo al ta.
mano de los “fenocristales™. La plagio-
clasa es subhedral o anhedral. con pre-
dominio marcado de maclas de albita,
con una zonalidad difusa que se apre-
cia =obre todo en los hordes, donde s¢
desarrolla un reborde nitide mas s6-
dico. El contenido anortitico es varia-
ble por existir parches mas sédicos (al-
bita) de forma irregular dentro de
la plagioclasa normal (oligoclasa basi-
cal. Kstas areas son de composicion
andloga a los rebordes sédicos y a las
pertitas de microclino. Se reconoce tam-
bién un micleo de forma cuadratica o
irregular que a veces cubre mas de la
mitad del eristal, muy manchado vy tur-

bio por la presencia de sericita, mate-
rial pulverulento opaco v muy poea cal-
cita. Las inelusiones de rutilo son muy
comunes en todes los eristales o granos.
También existen antipertitas constitui-
das por glébulos de microclino ma-
clado.

Fl mucrocline carece de todo idio-
morfismo v se caracteriza por el gran

desarrollo de pertitas mas o menos ana-
logas a loz de los fenoeristales v por
contener gran cantidad de inclusiones
de plagioclasa, cuarzo, muscovita, bhio-
tita y muy finas de rutilo. La frescura
del microclino contrasta con el enturba.
micnto (arcilloso) de las pertitas. La
plagioclasa que se halla contenida en el
microclino adopta las siguientes dispo-
siciones estructurales: 1) Pertitas alar-
gadas  con apariencia de filamentos o
handas de trazado y ancho irregular.
con maclado de albita paralelo a las
similares del microclino; 2)
Pertitas mas o menoz como parches, o
de forma irregular, con ensanchamien-
tos paralelos a =u maclado. conectadas
o no con las primeras: 3) Inclusiones

maclas

verdaderas de eristales subhedrales o
anhedrales de oligoclasa, muchas veces
con niicleo turbio ¥ reborde mias sodico
limpido y 4) Formas de ampollas y vers
mes proximos, conectados algunos de
ellos v de extineion simultinea. Los
tres primeros casos. son respectivamens-
te, pertitas e inclusiones verdaderas v
el altimo parece sugerir que se trata de
relictos de un mismo cristal de plagio-
clasa que ha sido reabsorbide casi to-
talmente; esto par(‘ﬂ'ria {‘[]]lIIH‘{'I]]ﬂI':-'-ﬂ
con la observacion de corrosion en los
bordes de las inclusiones ante: mencio-
nadas,

Los contacto: de microclino y eunarzo
son irregulares, festoneados, penetran-
do el enarzo mas luertemente dentro
del microclino como =i lo hubiera co-
rroido, Dentro del microclino =e hallan
granos redondeados de cuarzo, a veces
de contornos ondulados, formados pro-
bablemente por reemplazo. Un rasgo
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notable son las formaciones de reaceién
que e observan en algunos contactos
entre microclino y muscovita, consis-
tentes en symplectita de muscovita con
cuarzo vermicular, que avanza dentro
de la muscovita. Este altimo mineral se
encuentra entre los granos de feldespata
y de eunarzo, dando la impresion de que
ha sido penetrado y corroido por el
erecimiento del cuarzo. Muchas de las
liminas son totalmente incoloras, pero
se observan caszos en que los clivajes se
hallan oscurecidos por un mineral opa-
co. Los contactos con la plagioclasa son
netos o muestran evidencias de que la
muscovita ha sido corroida por la pla-
gioclasa notindose granos de cuarzo en
las entrantes de plagioclaza hacia el in-
terior de muscovita. Las relaciones de
contacto de la muscovita respectivamen-
te con microclino y plagioclasa son ne-
tamente distintas, habiéndose comproba-
do que algunas liminas de muscovita
que en su contacto con plagioclasa tie-
nen relacion de corrosion, desarrollan
symplecita en contacto con microclino.
También se han ohservado casos de in-
clusiones de muscovita en microclino,
las cuales aparecen corroidas o reempla-
zada por este mineral.

La muscovita contiene inelusiones de
biotita, zircon y apatita.

La biotita ez muy preocroica (castaiio
oscuro a negruzeo) , con numerosos halos
pleocroicos que en su centro suelen con-
servar un diminuto cristalito (zircén).
Aparece a veces en continuidad eristali-
na con muscovita, con clivajes paralelos
v contactos netos. Algunas liaminas es.
tan cloritizadas v suecle contener inclu-
siones de apatita. Los tinicos minerales
accesorios de la roca son: zireon, apa-
tita y rutilo. La observacion de varios
cortes delgados ha permitido estimar la
signiente composicion de la matrjx:

CHATZED v inennencrnaannnnns bk
Feldespato potasico ........... 427
Plagioclasa . ...ovviviiinnnnn. 25 %%
Biotita v accesorios .......... 10 9%

1 —

Estas proporciones representan el tér-
mino medio, dentro de las variaciones
de un drea extensa y significan un era-
do de aproximacion al no variar en
muchos casos el tamano de los eristali-
toz de [eldespato potasico, que se acer-
can al tamaiio de los fenocristales,

La cemposicion de la roca es. pues,
en total granitica muy rica en feldes.
pato potasico v la fraccion de grano
mediano (o matrix de loz fenocristales)
tiene una composicion mis plagioelasi-
ca, pero siempre granitica.

Los fenoeristales cuya forma vy ta-
maino han sido seiialados, son, salvo la
inica excepcién ya citada, de micrceli-
no con abundantes pertitas. Estin per-
fectamente maclados segiin el sistema
entrecruzado de albita y periclino, en
los dos individuos de macla de Carls-
bad de cada “fenocristal™, Las pertitas
aparecen en su mavoria en trenes sub-
paralelos de aparentes bandas o fila-
mentos de espesor inconstante, que se
bifurcan v anastompsan. En las secrio-
nes, los trenes de bandas siguen una
direccion transversal al plano de macla
de Carlsbhad, siendo minoria los que se
apartan de esa disposicion. Las bandas
suclen ensancharse tomando el aspecto
de manchas, o adelgazarse en filamentos.
La concentracién y espesor de estas per-
titas es uniforme. Otro tipo de pertita,
segun se observa en las secciones, es ma-
culoso por desarrollo de parches de for-
ma irregular, no conectados con handas
o filamentos, El maclado de las pertitas
es a veces muy perfecto: son maclas po-
lisintéticas de albita paralelas al segun-
do pinacoide del cristal de microclino.
Contienen en muchoz casos pequenos
granos de cuarzo siempre redondeados,
de seccion circular o alargada o semi-
vernicular. Estos globulos de cuarzo por
lo general son mas pequenios que el es.
pesor de las pertitas v en algunos casos
alcanzan a cubrir todo el ancho de las
mismas, desarrollandose como vainas.
Los granos de cuarzo en muy pocas oca-
siones aparecen fuera de las pertitas, es



decir, en el microclino, pero siempre con
los contornos redondeados.

El microclino contiene inclusiones de
plagioclasa. Las inclusiones pequenas
son de apatita, que se halla. sobre todo,
junto a biotita, v agujas de rutilo muy
delgadas. Las pertitas se interrumpen
en ¢l encuentro con una inclusion de
plagioclasa, o la rodean, apareciendo
entonces como un reborde mas sédico
alrededor de la misma. La alteracion
parda pulverulenta comun en los fel-
despatos es variable en cuante a su in-
tensidad en microclino y pertita, a ve-
ces concentrandose en esta 1iltima, en
un rehorde delgado sobre su limite.

b) Roca microgranosa. — FEsta roca
ha sido estudiada microscépicamente
sobre muestras provenientes de los alre-
dedores de afloramiento de orbiculas,
La roca microgranosa de grano unifor-
me tiene al microscopio una estruetura
equigranular xenomdorfica
taplitica). Los componentes prinecipa-
les son: cuarzo, microclino., plagiocla-
¢a, muscovita y biotita. Los granos de
cuarzo v feldespalo son en su mayoria
redondeados, isodiamétricos, notindose
un desarrollo mas tubular en la plagio-
clasa, algunos de cuvos eriztales <on
subhedrales, El cuarzo tiene extincién
ondulada o fragmentosa, contiene abun-
dantes inclusiones gaseosas y agujas de

granosg

rutilo. En la estructura aparece en gra-
nos aislados v menos frecuentemente en
pavimentos, corroe o reemplaza al mi-
croclino, plagioclasa y muscovita, apa-
reciendo también en los cortes delgados
como areas aisladas, de extincion si-
multanea, en ¢l interior de estos mine-
rales, pero sobre todo en el primero,
El microclino presenta siempre sus ma-
clas entrecruzadas caracteristicas, Por
regla general se halla sin alteracion al-
guna. Algunos individuos contienen
pertitas alargadas filiformes finas, pero
la mayoria son homogéncos. La plagio-
clasa (albita basica a albita-oligoclasa)
tiene una alteracion bastante marcada

de aspecto puntiforme, que le da opa-
cidad. junto con formacion de lamini-
llas de sericita. Tiene zonalidad leve
v en los bordes un erecimiento secun-
dario, delgado, mas sodico y mas lim-
pido, el cual es menos notable que en
la roca porfiroide. En el maclado hay
un predominio casi total de maclas de
albita. Las aparentes de
cuarzo, debidas probablemente a reem-
plazo, son menos frecuentes que en el

inclusiones

microclino. Las mirmequitas son muy
raras, marginales en plagioclasa y poco
caracteristicas, Biotita v muscovita {or-
man liminas aisladas: la primera es
fresca, muy pleocroica (pardo castaio
oscurn}, cen halos pleocroicos en me-
nor cantidad que en la roca porfiroide,
o, alterada con concentracion de éxido
de hierro que la vuelve opaca. La mmns-
covita suele tener también oscureci-
mientos en los clivajes.

La roca redne todos los caracteres de
un microgranito aplitico con la siguien-
te composicion modal:

Cuarzo . ..o, 35,5 %
Plagioelasa ... .oovvvvnennn. 17.8 %
Feldespate potasice ......... 12 9%
Biotita ¥ muscovita ....... P

Variedad inhomogénea

Las variaciones de tamano de grano
que se observan como cambios irrega-
lares, bandeados, o en relacion de mez-
cla con la roca porfiroide gruesa atra-
vesada, se deben sobre tods al mavor
desarrollo de los granos de microclino
y de cuarzo. La roca adquiere asi ca-
racteres estructurales distintos por una
mayor inequigranularidad. muy llama-
tiva al microscopio por existir un agre-
vado microgranular, semejante a la roca
antes descripta, que rodea a cristales
anhedrales de microclino v cuarzo,

Asi, pues, la variedad inhomogénea
difiere de la roea microgranoza normal
por: 1) mayor desarrollo de cuarzo ¥
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mictoclino: 2) mavor cantidad de mir-

mequitas  (situadas no sobre mnicleos
de plagioclaza cino en el agregado mi-
crogranular, penetrantes en microclino
v con buen desarrolio de

cuarzosos: y mirmequitas crecidas sobre

ll']:i yermes

plagioclasa tabular incluida en micro-
clino. v 3) presencia de cristales de apa-
tita, v mavor cantidad de biotita mas
rica en halos pleocroicos. Esto dltimo
debe atribuirse a que gran parte de la
biotita fue incorporada del granito por-
firoide.

En un diquecito de 4 em de espesor
que atraviesa la quebrada aguas abajo
del afloramiento de orbiculas, con rum-
bo aproximadamente E-W, cortando la
roca granitica porfiroide, se hallé una
variacion en composzicion dentro de las

I
Coarze . oo.vvnen. 30,33 7%
Microcline . ...... 11,34 56
Plagioelasa ....... 2,15 55
Biotita-muszcovila 3.38 <}
Aeccesorios ........ 0,52¢

facies microgranosa. consistente en un
aumento marcado de la proporeion de
cuarzo, plagioclasa y muscovita. con dis-
minucion de microclino v desaparicién
cazi total de la biotita,

MATRIX DE LAS ORBICULAS

La matrix microgranosa y porfiroide
yva han sido tratadas, En cuanto a la
matrix pegmatitica, la composicion, en
tndos los grados de tamano de grano,
registra variaciones en detalle de la pro-
porcion de los minerales principales
{eunarzo, microclino con muyv delzadas
pertitas, plagioclasa, biotita ¥y muscovi-
ta}).
tras de grano fino a mediano ilustra
eEds variaciones:

El analisis modal de tres mues-

2 3
27,18 < 2447 %
0,05 on 042 7%
17,67 < 3880 7%

1.66 T 13,24 %%
2,38 % 293 %

El enarzo, que en todos los casoz ha
terminado de cristalizar en altimo tér-
mino, cuando aumenta mucho en por-
centaje incluye a todos los otros com-
ponentes, La plagioclasa es mas sodica
que en la roca porfiroide, teniendo una
composicion entre albita v oligoelasa.
Las mirmequitas =i bien no muy abun-
dantes, son de diferentes tipos, apare-
cicndo como granos independientes es-
casos, formando erecimientos secunda-
rios de plagioclasa, v como resultado del
directo reemplazo de plagioclasa por
cuarzo. La apatita suele formar crista-
les mayores que en las otras rocas, La
]Jiﬁlilﬂ pnﬂf'{'ﬂ tnll:.f nimeroasos I]iIIUE
pleocloicos. Ademas hay titanita.

LAS ORBICULAS
a) Nucleo:

Salvo las dos excepeciones senaladas
(nucleo con dos eristales v niicleo hio-
titico) todas las orbiculas observadas
tienen un niicleo constituido por un 1ni-
co cristal de plagioclase (olizoclaza me-
dia). En esto se asemeja a las rocas or-
bienlares de Lintusaari (Finlandia),
Willow Creck (Alaska) v Kenashi-Ya-
ma ['.la[u'ml. Como luego ze vera. la
plagioclasa <e ha formado por reempla-
zo de microclino.

{ Albita)
muy finas se caracterizan por sus extin-
ciones inhomogéneas, con pasajes a ex-

Las maclas  polisintéticas



tincion difusa, y por la desigualdad eon
que se prolongan a lo largo del eristal,
soliendo interrumpirse a modo de una
imperfecta estruetura chess board, que
da la impresién de un aspecto modeado
o cataclastico. Estas maclas suelen con-
tinuarse en los extremos del eristal con
las maclas de Ia plagioclasa del manto,
haciendo que en algunos casos, cuando
en esa porcion falta la banda oscura
interior, se haga dificil discernir donde
termina el nicleo. La macla de Carls-
bad esti invariablemente presente. Con.
tiene variable cantidad de inclusiones
de biotita con alteracién ferruginosa, v
halos pleocroicos. Estas laminillas sue-
len en algunos cacos ser muy abun-
dantes, a veces con manifiesta distribuo-
cion zonal, ¥y en otros faltan por com-
pleto (véase Lam. V),

Laz inclusiones de plagioclasa, distri-
buidas al azar, son en su mayoria sub-
hedrales, Otras inclusiones son de mus-
covita, de forma irregular o aciculares,
y en este caso dispuestas paralelamente
entre i en el cuerpo del eristal de pla-
gioclasa. Granos opacos v apatita se
hallan en menor cantidad, La altera-
cion de la plagioclasa se reduce a un
enturbiamiento por alteracién pardusea
arcillo-ferruginosa fina.

En todos los casos el cristal del na-
clen contiene erecimientos de cuarzo
(Lam. V, fig. 1: v fig. 5) que adoptan
una forma vy disposicion impropia de
las inclusiones verdaderas; olro tanto
puede decirse de ciertos parches de mi-
croclino, El cuarzo forma crecimientos
de contornos enrvos subangulosos, re-
dondeados o segin formas caprichosas
debido a que siguen planos estructura-
les de la plagioclasa, preferentemente
sus maclas, a lo largo de los cunales tie-
ne limites mas rectos. Adquiere por
esto la plagioclasa una estructura gra-
fica gruesa, en la cual los erecimientos
cuarzosos extinguen simultinecamente
por grupos, en forma normal o leve-
mente ondulada. Este cuarzo tiene as-

o

-4

pecto de haber corroido la plagioclasa,
o haber cido segregado de ésia.

El microclino es menos abundante
que el cuarzo v no todos los nieleos lo
contienen. Forma a modo de parches
de  contornos  irregularves.  penetrados
por la plagioclasa, dispuesios en la zona
central del eristal v alargados segiin
010, Arcas aisladas de microclino de-
notan pertenecer a la misma unidad
cristalina, ya que se extinguen simulta-
neamente. Su maclado entrecruzado es
muy nitido, v ademas, cuando el area
de microcline se sitia en el centro del
nucleo, existe macla de ley de Carlsbhad,
cuvo plano de union ecoincide con el de
la macla similar de la plagioclasa. Las
pertitas de esos parches de microclino
son de dos tipos: alargadas normales
a dicho plano, vy maculosas en cantidad
variahle mis comianmente cerca del con-
tacto con plagioclaza,

Fona:

b

Primera

Su desarrollo es variable v su com-
posicion, aunque siempre con predomi-
nio de plagicclasa. también lo es. A
no se diferencia del manto, en
cuvo caso las columnas o conos radia-
les de plagioclasa de este ultimo nacen
en el nneleo. con escasa interposicion
de plagioclasa en granos anhedrales a
subhedrales v en ocasiones cnarzo; en-
tonees so6lo la presencia de la banda os-
cura interior permite la distincion de la
primera zona, En la lamina V, figura
2, se observa esta disposicion columnar
muy evidente de la primera zona.

Vires

En otros easos la primera zona pa-
rece como un crecimiento secundario
del eristal del nicleo, del eunal se dife-
rencia por la mayor limpidez.

Finalmente la primera zona aparece
bhien distinta como tal cunando tiene es-
tructura granosa, con predominio de
plagioclasa en individuos subhedrales,
y cuarzo en menor cantidad, anhedral,
dispuesto entre los mismos.

La biotita puede faltar en la primera



A

Fig. 5. — Diagramas de detalles microscipicos del eristal del nicleo : A, Crecimientos de cnarzo

cuyn forma se ajusta a los planos estructarales de In plagioelasa. Crecimientos separados extin-

guen simnlténesmente :

B, Helieto de microcline en plagioclasa, alargado segiin la traza del plano

010 que corresponde al plano de anidn de la macls de Carlsbad indieado con lineas de gniones. Se
ban indieado pertitas elongadss normalmente s J010{ y reemplazos de plagioclasa en ol interior
ide la seceidn del relicto. Crecimientos cuarzosos anglogos a los del disngrama A se hallan en pla-

gioclasa solamente, Referencins en ambos diagramas : punteado :

cuarzo ; rectas verticales : pla-

gioclasa siendo lus rectas paralelas n 010 ; rectas entrecrnzadas : microcling.

zona, aparecer en laminas distribuidas
al azar, en eshozo de anillos o en ne-
tos anillos delgados (por lo general no
mas de dos) del espesor de una lami-
nilla. Estos anillos siguen un trazado
paralelo, al segundo pinacoide del cris-
tal del micleo, siendo en su mayoria
el plano (001) de la biotita paralelo al
mismo. Al acercarse a la terminacion
de dicha cara se juntan con la banda
oscura Interior, donde ésta se curva en
forma pronunciada. Las laminas de

biotita contienen inclusiones de apati-
ta y poseen halos pleocroicos. Se obser-
van en algunos casos en los anillos in-
tererecimientos con cuarzo, mostrando
ambos minerales extinciones simulta-
neas de sus partes separadas,

¢) El manto v sus bandas oscuras

Son poras las variaciones del manto
ohservadas en distintas orbiculas, v sé-
lo se refieren a detalles de la disposi-
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cion de las fibras o columnas de pla-
gioclasa, la intensidad de las concentra-
ciones biotiticas y la existencia de agre-
gados granulares de plagioclasa y aun
cuarzo.

El manto se caracteriza por la dispo-
sicion netamente radial de groesas fi-
bras o columnas de plagioclasa (oligo-
clasa media, algo mas caleica que en el
nicleo), que nacen en el limite del ni-
cleo, dentro de la Primera Zona o en
la capa delgada biotitica de la banda
oscura interior. Los elementos radiales
de plagioclasa se ven en las secciones
que pasan por el centro de las orbicu-
las como triangulos alargados mal de-
finidos, de limites algo irregulares, y
bandas de parecido espesor en todo el
radio del manto (Lam. V., fig. 2). Tie-
nen extincién inhomogénea, ondulosa a
cataclastica muy notable, y los limites
entre las gruesas fibras son irregulares,
denotados a veces por una linea de sutu-
ra crenulada, lo cual aumenta el efecto
aparente de cataclasis. La irregularidad
de la forma de las fibras deja encerra-
dos espacios que aparecen como granos,
o bien como fibras mas cortas, con-
finadas a parte del espesor del man-
to. Esto es una transicion entre la es-
tructura radial y la granular. En los
cortes mo diametrales se va perdiendo
la evidencia de la disposicion radial, y
en las secciones secantes, que resultan
normales a las gruesas fibras radiales,
éstas aparecen en corte transversal, con
contornos irregulares, como formando
una estruetura granular panaiiotriomor-
fa (fig. 6). Se trata en realidad de una
estrnctura columnar radial, con engro-
samiento de las columnas hacia el ex-
terier y con interposiciones a modo de
relleno. Las maclas polisintéticas finas
son menos abundantes que en el ni-
cleo, pudiendo faltar en algunos sectores
o partes de columnas, pero ello es irre-
gular, Se disponen paralelas al plano
010 del eristal Jdel nicleo, por lo cual
resultan perpendiculares. oblicuas o pa-
ralelas a la elorgacion de las columnas

Fig. 6. — Diagrama esquemético de la forma de
Ina columnas de plagioclass del manto, en sec-
cidn pormal a las mismaz, Comparar con fig. 2
de la lémina V
lus columnas radiales de plagioclasa.

donde I seccidn es paralela o

scgtin de que parte de la orbicula se
irate. Menos abundantes son maclas po-
lisintéticas mas o menos normales a las
anteriores dispuestas segin la longitud
de las fibras. Dan todas ellas la impre-
sién de maclas de presién, y sin duda
el maclado de toda la plagioclasa de la
orbicula corresponde a un mismo pa-
trén determinante. La elongacién de las
fibras es indistintamente positiva o ne-
gativa.

Escamas de sericita alargadas como
bastoncillos, y muy delgadas, se dispo-
nen tangencialmente dentro del manto,
mientras que otras no guardan disposi-
cion definida. Fn distintas partes del
manto, pero sobre todo en la periferia,
s¢ han cbservado en ciertos casos inter-
posiciones de cuarzo entre las suturas
de las fibras de plagioclaza. También e
chservaron pequenos agregados micro-
granulares de plagioclasa subhedral y
cuarzo. La alteracion pulverulenta par-
dusca de la plagioclaza sigue preferen-
temente lineas dispuestas en el sentido
radial.

La biotita se concentra en las bandas
cseuras exterior e interior, y particular.
mente en la capa delgada de esta dltima,
Lam. V, fig. 1). Fuera de las bandas,



en la parte leucocratica del manto hay
liminas dispersas distribuidas al azar v
otras que deseriben anillos de poca in-
tensidad, segiin una disposicion prefe-
rentemente tangencial de las laminillas
alargadas. Esta disposicion es muy mar-
cada en las bandas oscuras. Las laminas
de biotita en su gran mayoria se hallan
alargadas normalmente a los radios, con
sus planos 001 paralelos a la elongacion,
lo que produce la “esquistosidad”
roidal de las orbiculas.
son alargadas en la direecion radial, pe-
ro es frecuente que sus planos 001 mues-
tren la dispeosicion tangencial, Fstas la-
minas o pagquetes gruesos yvacen mis fre-
cuentemente entre lineas de sutura de
las columnas o fibras de plagioclaza. La
capa delgada biotitica puede estar ape-
nas eshozada, o ser una =imple o doble
concentrazion de laminas biotiticas per-
fectamente isoorientadas esferoidalmen-

Se ha ohservado en algunos casos
dentro de la capa un anillo constituido
por un rosario de granitos redondeados
de apatita. Fste mineral aparece tam-
bhién como inclusién muy abundante
dentro de la biotita, que se caracteriza
por la elevada cantidad de halos pleo-
croicos dentro de los cuales suelen con-
servarse cristalitos de zireén. También
se suele hallar, como en el raso de los

esfe-
Algunas liminas

anillos de la primera zona, interereci-
mientos de cuarzo con plagioclasa v hio-
tita, que tienen extincion simultanea en
sus partes separadas,

Se observa que en las bandas oscuras
hay mayor cantidad de muscovita que
en ¢l resto del manto, v =i hien predo-
mina el habito de laminillas muy finas,
en disposicién tangencial, hay algunas
eruesas de disposicion diversa, pero en
muchos cazo0s con los planos 001 orien-
tados tangencialmente como aquellas,

La disposicion esferoidal de las lami-
nillas biotitizas que guarda relacion de
trama v urdimbre con la plagioclasa co-
lumnar es mas perfecta v desprovisia de
anzunles en
jados del micleo; los que se encuentran

las anillos o bandas mas ale-
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cerea de éste. vy sobre todo los anmillos
hiotiticos de la primera zona, siguen un
tramo paralelo a las caras 010 del eris-
tal del nacleo, deseribiendo luego una
curva muy pronunciada, en el exivemo
de la misma, para poder abarcar el tra-
mo de la zona eristalografica [010], del
eristal central,

Las relaciones de contacto entre p]a-
gioclasa y hiotita son de interposicion
de laminillas entre las fibras de plagio-
clasa, o de franca penetracion de plagio-
clasa dentro de la hetita, como =1 la
hubicra reemplazado v corroido, sobre
lodo, en la direceion radial. Son nome-
roaas estas penetraciones. v que por ha-
cerlo desde ambos lados llegan casi a
segmentar las laminas de biotita, o lo
han hecho en los casos de liminas se-
paradas que manifiestan pertenecer a
la misma unidad eristalina. Las bandas
oscuras significan cambios de eemposi-
cion dentro del manto, pero no una in-
terrupcion total de su continuidad es-
tructural., Puede decirse que el manto
es plagioelasico en todo su espesor pero
gque donde se hallan las bandas oscuras
s¢ suma a este mineral una concentra-
cion de biotita eon muscovita, apatita y
cuarzo, lo que determina una distinta
dizposicion estructural que no oblitera
la continuidad de !a estructura radial de
la plagioclasa. En los casos en gque las
columnas de plagioclasa nacen en el bor-
de del nucleo, atravesando la primera
£0nq. ]ﬂ f’ﬂ]’h',l lli'I;_'ullu =2 TNerHns ["“":'ipi.-
cua que en los cazos en que las fibras
o columnas nacen sobre el borde inter-
no del manto.

d) Contacto entre matrix y orbicula.

El contacto muestra un encastramien-
16 o trabazon entre las terminaciones de
las columnas radiales con el agregado
srancso de la matrix. No esta pues defi
nido por ninguna linea neta. obzervan-
dose relaciones reciprocas de penetra-
cion entre la plagioclasa radial vy miero-
elino v enarzo de la matrix. No parcee
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como si orbitulas desprendidas por una
superficie lisa {tal como se ohserva en
las orbiculas sueltas del afloramiento}
hubieran sido envueltas por una masa
que hubiera eristalizado luego totalmen-
te como mitrix en forma independien.
te. Las relaciones de contacto sugieren
solamente un cambio en el tipo estrue-
tural ¥y mineralégico de la cristalizacion,
sin =olucidn de continuidad definida, Kl
crecimiento radial de plagioclasa suele
traspasar la banda oscura exterior, lo
que indica que el contacto no es exacla-
mente el de la disvuneion esferoidal de
la orbicula. radial co-
lumnar externo a la banda oscura exte-
rior, suele =er distinto en habito al nor-
mal del manto que se halla mis aden-
tro, pudiendo =er mis fino.

Fl crecimiento

IV. PETROGENESIS
RIGEN DEL NUCLED

Los nitcleos estan constituides por un
unico cristal de oligoclasa: estos crista-
les son fenocristales de micropertita de
microclino del advacente granito porfi-
roide que han sido transformados me-
tusomaticamente en plagioclasa.

Las observaciones petrograficas, mine-
ralagicas v de campo que fundamentan
esta opinion son las siguientes:

a) Algunos niicleos contienen relictos de
microclino,

El microclino forma parches de con-
tornos redondeados, irregulares, invadi-
do= por plagioclasa. preferentemente
alargados paralelamente a la cara 010
del eristal del nicleo. Se sitiian interior-
mente en el mismo y mas cominmente
en el centro.

Este microclino tiene maclas entrecra-
zadas de albita v periclino muy nitidas,
las primeras paralelas a las maelas simi-
lares de la plagioclasa, v, cuands el par-
che de microclino se halla en la parte
central del micleo de plagioclasa. ambos

minerales se hallan maclados

Carlshad eon !]]iltlﬂﬁ coincidentes,

gegun

Presenta también el mirroelino perti-
tas alargadas normalmente a 010 simi-
lares a las que tienen los fenocristales
del granito porfircide, y, ademas de ellas
pertitas maculosas de reemplazo.

La cecincidencia eristalogrifica y la
forma se hallan en acuerdo con el ca-
racter relictico de los parches de micro-
clino. y exeluyen la posibilidad de que
scan inclusiones, La tercera posibilidad
o sea el reemplazo potasico en plagiocla-
sa se halla en desacuerdo con la posi-
cion interior de las areas de microclino
y con la existencia de pertitas en este
iltimo. Esto debido a que si las pertitas
son de exsolucién (las pertitas alargadas
normalmente a 010) es dificil de acep-
tar que un metasomatismo potasico for-
me un feldespato alealino tan inhomo-
zéneo como para que luego se exsuelva;
y =i las pertitas son de ree mpLu y |l Cormo
las areas pertiticas maculosas) ello indi-
ca que el nuevo mineral es la plagiocla-
sa, el cual se ha formado metasomatica-
mente, caracter que se extiende al resto
del eristal del nicleo, Estas pertitazs ma-
culosas de reemplazo se sitaan cerca del
horde del relicto de microclino y a ve-
ces llegan a conecetarse con la plagio-
clasa.

b) Irregularidad de la disposicion de
maclas en la plagioclasa.

Esto puede ser atribuido a que la
plagioclasa se ha formado siguiendo la
structura preexistente del microc!ino,
Aquella tiene extineion inhomogénea y
el fino maclado polisintético es discon-
tinuo, recordando a la estructura chess
board. No es aceptable atribuir este fe-
nomeno a pura cataclasizs, por cuanto
ésta e2 muy débil a juzgar por la escasa
deformacion de los  erecimientos de
cuarzo que contiene el nicleo,

La conversion de microclino en plagio-
clasa por metasomalismo atribuible a
un derivado pegmatitico rico en sodio
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pudo haber coinecidido con la desmezela
del primero, la cual produjo sus perti-
tas exsolutivas. Las ideas de Anderson
(1928) y Exner (1949} involucran pro-
cesos complejos de exsolucién v reem-
plazo pertitizante de microcline por al-
bita, cuyo resultado final es una plagio-
clasa con irregularidades en la disposi-
cion del maclado comparables a las que
presentan los micleos de las orbiculas.
Los globulos de cuarzo que se hallan co-
munmente en la plagioclasa del nicleo,
de formas curvas, y rectas solamente en
los tramos en que se ajustan a los planos
estructurales de aquella (fig. 5) parecen
como formados por corrozion o segrega-
cion. Pueden atribuirse a reemplazo sili-
ceo simultineo con la formacion de la
p]agim.‘laia, hallinda:e en demasiada
cantidad como para que puedan zer
originados =olamente por la segregacién
del exceso de silice debhido a la incorpo-
racion de calcio en la anortita. Explica-
cion esta tiltima que corresponde a la
hipotesis de Becke (1908) sobre el ori-
gen de las mirmequitas. Pero es induda-
ble que tales crecimientos cuarzosos e
vinculan estrechamente al proceso de
reemplazo de microclino por oligoclasa.
En los relictos de microcline no existen
y tampoco los hay en los fenocristales
del granito porfiroide.

¢) Las relaciones de campo y la com-
paracion con el granito porfiroide.

Coincide con la idea de que microcli-
no ha sido reemplazado por oligoclasa
¢l hecho de que el tamanio y el habito
de los fenoeristales de microclino del
granito son analogos a los de los micleos,
Ademas, en el granito no existen feno-
cristales de plagioclasa.

Esto permite determinar la proceden-
cia de los cristales cubiertos por el cre-
cimiento orbicular, lo eunal es de gran
valor para la interpretaciéon de la géne-
sis de la roca orbicular v su emplaza-
miento, Tal origen concuerda con laz ob-
servaciones en el afloramiento, donde se

impone la impresion de que el ereci-
miento orbicular se ha desarrollado =o-
bre los fenocristales del granito, ya que
en el borde del afloramiento la cantidad
de orbiculas disminuye progresivamente
y dentro del granito hay orbiculas dis.
persas,

Ahora bien., demostrada la existencia
del reemplazo de microclino por oligo-
clasa, queda pendiente la cuestién del
momento, dentro del procezo de forma-
ciéon de la roca orbicular, en que ha
tenido lugar el metasomatismo. Es mas
probable que haya ocurrido antes del
crecimiento orbicular por euanto en el
niicleo no hay minerales que justifiquen
la nueva ubicacién del potasio, el cual
por lo tanto se ha concentrado en la fase
fluida concluyendo por enriquecer en
microclino a la matrix.

Establecido asi el origen de los mi-
cleos, cabe aplicar la clasificacién de las
rocas orbiculares propuestas por Loe-
winson-Lessing y Vorobjeva (1929) que
fue complementada por Eskola (1938).
La roca orbicular de La Rioja es allo-
thrausmitica en el sentido de que los
nitcleos son ajenos a la masa en la cual
se hallan, pero se acerca al tipo crista-
lothrausmatico en los casos de orhiculas
situadas dentro del granito porfiroide,
De todos modos esta clasificacién halla
dificultades porque su enfoque genético
no siempre es facil de aplicar. dado que
ez objetable una distincién neta entre in-
clusiones ajenas (tipo allothrausmatico)
y sinmagmaticas (tipos homeothransma-
tico) en los ambientes graniticos.

LA NATURALEZA DEL CRECIMIENTO
ORBICULAR

El estudio de la variacion progresiva
de la forma desde el habito tabular del
nitcleo hasta la esfericidad de la orbhi-
cula, v su vinculacion con los detalles os-
tructurales de la primera zona v del
manto: y la localizacién de ciertos mi-
nerales en el mismo, constituye la base
de la interpretacion del crecimiento or-
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bicular. E:zte ¢recimiento ha involucra-
do los mismos minerales que se encuen-
tran en la matrix excepto microclino,
siendo el cuarzo de menor abundancia.

Los autores sostienen que el creci-
miento sebre un micleo preexistente ha
sido exotropico, en un medio fhiido el
cual formé finalmente la mdtrix luego
de la conclusion del erecimiento orbicu-
lar: v que el papel dominante ha sido
el de la eristalizacion de la plagioclasa,
sendo el de los otros minerales pasivo
v sujeto a las variaciones de la marcha
del erecimiento de la plagioclasa.

Esta explicacion se halla en acuerdo
con los siguientes hechos:

«) Grado de perfeccion de lg estructura
radial e influencia de la forma del
cristal central o nicleo,

Freeuentemente la primera zona, que
es granular o columnar imperfecta, e
halla mas desarrollada sobre las caras
1010} del eristal del nicleo. Ello se expli-
ca por la imposibilidad de la adaptacion
de un erecimiento radial perfecto sobhre
un poliedro tabular con aristas muy
marcadas. v por la precipitacion prefe-
rente sobre la cara de mayor desarrollo,
Aszi, en adosamiento de las columnas de
piu;.'im*]ﬂsa resulta imperfecto o ansente
en la primera zona. habiendo en su lu-
gar una estructura grannlar, granular
radial o un crecimiento secundario del
nicleo en continuidad optica. Parte de
esta granularidad sobre {010} pucde
atribuirse a conservacion de marix ori-
ginal del granito, tal como sucede en el
fino cristal de granito englobado en un
dique de microgranito proxime (Lam.
IV, fig. 1). La perfeceion de la estructu-
ra columnar-radial, recién se conereta
pues luega del ensanchamiento de la
forma originalmente tabular por ereci-
miente de la primera zona, lo que indi-
ca que el erecimiento depende de la for-
ma del cuerpo sobre el enal se desarro-
I!a exotréopicamente, En la figura 2 de la
imina V la seecion delgada muestra

una estructura columnar-granular irre-
gular en la primera zona.

La influencia de la forma del micleo
¢ manificsta mas sensiblemente ann en
la forma de las capas enriquecidas en
biotita. va que las mas interiores descri-
ben angulos pronunciados que se adap-
tan a la forma del nicleo. mientras qgue
la esfericidad erece hacia la periferia.

Se deduce de esto que el estricto con-
trol que la forma del nicleo ejerce zo-
bre la forma de la orbicula, sobre sus
capas concéntricas y sobre la perfecciéon
de la estructura columnar-radial exeln-
ven la idea de un reemplazo en estado
solido (el eual seria determinado princi-
palmente por las estructuras a reempla-
zar). v prueba en cambio que el creci-
miento ha sido exotrépico en un medio
flitido.

Esto tiene particular importaneia, por
cuanto a las explicaciones puramente
magmaticas sobre el origen de las rocas
orbiculares, s¢ cponen las ideas sobre
crecimiento orbicular debido a eristali-
zacion concrecionaria por diferencia-
cion metamorfica en roca =élida, tal co-
mo lo sugirié E<kola (1938) y lo sostie-
ne Simonen (1940, 1950}, v en cierto
modo Ishioka (195331, Shimazu (1956
y Goodspeed (1942). las cuales si bien
pueden ser valederas para cierto tipo de
rocas orbiculares resultan inaplicables
en oste caso,

Asi pues las vocas orbiculares enyo
niicleo es un tmico cristal (v se inclu-
ven en ellas a las de tipoa cristalothrans-
matico) son por lo expuesto los casos
mas aptos para examinar la marcha del
crecimeinto orbicular por enanto los ni-
cleos de forma variada. tan comunes se-
ctin la literatura sobre el tema, no per-
miten seguir el exacto control de la for-
ma del niecleo sobre el ulterior creci-
miento de las orbiculas,

LA “ESQUISTOSIDAD” ESFEROIDAL

s producida por la disposicién tan-
cencial de las laminas de biotita y mus-
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covita. En el predominio del papel de la
cristalizacion radial de las plagloclasa
v en la pasividad de la incorporacion de
laminas de biotita y muscovita va for-
madas ha de hallarse la explicacion. Es-
ta idea va fue adelantada por Frosterus
en 1896. De lo estimulante de la hipé-
tesis del papel preponderante de la for-
macion de la plagioclasa da idea el he-
cho de que la misma es parte de esque-
mas petrogenélicos tan opuestos como ¢l
de Sederholm (1928) v Eskola (1938).

Algunas propiedades de la biotita y
las relacione: de contacto entre biotita
y plagioclasa pueden contribuir a esta
interpretacion en el caso de la roca or-
hicular de La Rioja.

Tales relaciones de contacto son de
tres tipos:

1) La plagioclas corroe a las laminas
de biotita, dispuestas tangencialmente:
2) la biotita se dispone en la sutura en-
tre columnas adyacentes de plagioclasa,
v 3) la biotita se halla incluida en pla-
gioclasa. Esto sugiere que la biotita es de
fermacion previa: si bien no puede des-
cartarse que lo: periodos de formacion
de ambos minerale: puedan superponer-
se en parte, Quiza durante el periodo de
crecimiento radial de plagioclasa. la hio-
tita continud creciendo en el fhiido in-
terpuesto entre las orbiculas, en adicion
a las laminas previamente formadas per-
tenecientes al granito porfiroide des-
agregado. En este aspecto es muy suges-
tivo la similar cantidad de halos pleo-
eroicos en la hiotita de las orbiculas de
la matrix y del granito porfiroide.

La disposicion tangencial de la bioti-
ta debe atribuirse a sus peculiares pro-
piedades de forma, con gran superficie
en relacion al volumen lo cual favoreee
su transporte en el medio fliido y su
adherencia luego enando se produce una
pausa o disminucion de la velocidad de
crecimiento de las columnas de plagio-
clasa. Esta es una explicacion mecinica
simple apovada ademas por otros ejem-
plos de rocas orbiculares. Ray (1952)
expresa que las orhirulas de Willow

Creck, que han crecido en una diorita
hornbhlendo-biotitica en proceso de cris-
talizacion, han incorporadeo en mayor
cantidad biotita: la explicacién se halla
en la mayor movilidad, v luego adheren-
cia de la biotita por su habito laminar.

Naturalmente que este mecanismo de
isoorientacion no es ltan perfecto como
para impedir distribucién irregular de
algunas escamas de biotita o muscovi-
ta. o inhibir el aprisiunumientu de otras,
entre columnas adyacentes de plagiocla-
sa. Incluso se ha cbservado individuos
de biotita alargados radialmente, pero
con sus planos 001 tangenciales, tal como
lo seiiala Eskola por ejemplo en los ca-
sos de Lintusaari y Kortfors, Esto pare-
ceria contradecir el supuesio control hi-
drodinamico de las laminas de biotita y
la importancia de sus propicdades de
adherencia, pero resulta que no puede
desecharse una originaria disposicion de
individuos gruesos pero tabulares segin
la oriemtacién tangencial promedio, que
fueron luego corroidos por la plagiocla-
sa dejando una elongacion remanente
radial.

La estructura denominada “warp and
weft” que describe la disposicion relati-
va de plagioclasa v biotita, tan caracte-
ristica en las rocas orbiculares, ex pues
explicable no solamente como el resul-
tado de una esquistozsidad de la biotita
ante la presion de cristalizacion de la
plagioclasa. sino también como produci-
da por crecimiento de la plagioclasa en
un medio fliido. Carece de valor pues
la admisién a priori de que la estructu-
ra de trama y urdimbre es prueba de
la difusién en roca sélida como lo quie-
re Ishioka (1933, p. 98).

BANDEADO CONCENTRICO

La distribucion de la biotita en ban-
das coneéntricas es un problema conexo.
El “rhythm in the crystallization pro-
cess” (Sederholm, 1928, p. 64) que esto
supone, no significaria otra cosa —den-
tro del esquema expuesto— que el ritmo
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de las posibilidades de incorporacién
mecanica de la biotita en funcion de la
oportunidad que le ofrecen las variacio-
nes de velocidad del erecimiento de la
plagioclasa columnar. Esta explicacion
simple obvia los problemas que emer-
gen de considerar —en una interpreta-
cion magmatica— la diferente composi-
cion quimica de las capas de las orbicu-
las cemo resultado de variaciones im-
portantes en la composicion del flaido;
y sobre todo interpretar la mayor basi-
cidad de las capas externas melanocra-
ticas como un indicio de basificacion
del magma. lo cual seria contradictorio
con la idea de una cristalizacién mag-
matica o pegmatitica, y de acuerdo en
cambio con ¢l concepto de difusién cen-
trifuga de los componentes basicos como
prefiere Simonen (1940),

La dependencia de la incorporacion
de la biotita respecto del erecimiento de
la plagioclasa significa que una cesacion
de crecimiento o una disminucién de su
velocidad permitiria la adherencia de
particulas s6lidas (tal como ocurre con
las inclusiones zonales en fenoeristales
de rocas volednicas). Al mismo tiempo
podrian formarse otros minerales en
equilibrio con las nuevas condiciones
fisico quimicas determinantes de aque-
lla interrupcién o variacién del creci-
miento de la plagioclasa.

Esto se hallaria corroborado por la
existencia, donde es mas abundante la
biotita, de anillos o rosarios de eristali-
tos de apatita v formacién de cuarzo en
implicacion con biotita vy plagioclasa
granular. Incluso cabe incluir la posihi-
lidad de que se sumase biotita nueva a
la va previamente cristalizada.

Sobre las causas de la variacién del
crecimiento de la plagioclasa nada pue-
de decirse, pero la formacién de apatita
llama la atencién sobre el posible papel
de los volatiles, entre cuvos efectos se
halla la disminucién de la viscosidad
del medio. Vale destacar que Sederholm
(1928. p. 60) habia atribuido la conelu-
gion del crecimiento orbicular, y por

ello la formacion de Ia matrix: a la re-
duccion de la viscosidad.

Es de interés también notar que la
coincidencia de la coneentracién de la
biotita con discontinuidades estructura-
les se advierte también en el hecho de
que la capa biotitica delgada de la ban-
da oscura interior se desarrolla muy
marcadamente cuando media neta dis-
tineion entre la primera zona v el man-
to, en cuyo caso el segundo ez de estrue-
tura columnar; y que cuando dicha ca-
pa delgada en algin sector de alguna
orbicula se adelgaza o ateniia. el creci-
miento columnar suecle ser comiin. en
continuidad a la primera zona y al
manto,

Termier y Termier (1936, p. 441}
han destacado la importancia de la es-
fericidad de las orbiculas y de la estrue-
tura en capas como caracteres dificiles
de conciliar con una orbiculacién en el
estado sélido. El enfoque que aqui se
ha reconocido para explicar ¢! ereci-
miento y sus peculiaridades es acorde
en cambio con la idea de una precipita-
cion sobre un nicleo sélido en el seno
de un liquido magmatico-pegmatitico.

GENESIS DE LA ROCA ORBICULAR

La interpretacion de la génesis de la
roca orbicular implica situar el ereci-
miento de las orbiculas v los fenémenos
que dieron lugar a la cristalizacién de
la matrix, dentro de un proeceso petro-
genético acorde con las evidencias de
campao del cuerpo orbicular, y sus rela.
ciones con el granito porfiroide que es

la roca que lo enmarca.

Geolégicamente el proceso puede ser
visto como lu penetracion de un magma
pegmatitico en el granito porfiroide no
atin totamente consolidado, del cual in-
corporg los fenocristales de micropertita
que fueron metasomatizedos v cubiertos
por la cristalizacion orbicular. Fl cuerpo
orbicular es interpretado, asi como una
pegmatita contaminada cuya cristaliza-
cion interna fue controlada por el papel
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de centros de eristalizacion que asumie-
ron loz {enocristales incorporados, pro-
motores de una diferenciacion marcada
en su seno, Acorde con ello, y debido a
la gran desagregabilidad de la roca gra-
nitica en formacién, la pegmatita no
evolucioné por efecto de caja, el enal
s6lo se manifiesta en la hibridacion. Ello
armoniza con ¢l tipo de contactos del
cuerpo orbicular, difusos y gradaciona-
les, con disminucién progresiva de or-
biculas en los bordes, y disp(‘rsifm de
orbiculas aisladas dentro del granito,

Shibata (1949-1952) ha destacado la
idea de que las rocas orbiculares de com-
posicién granitica son “always a pegma-
tite facies™. Tal concepto es vilido para
¢l caso de La Rioja, y, sin pretender ge-
neralizar, los antores ponen énfasis en el
papel fundamental de la eristalizacion
de un magma pegmatitico o granitico
atenuado en un medio de heterogenei-
dad fisico quimico por hibridacién. co-
mo favorahle al desarrolle de los ereci-
mientos orbiculares. Ello en cierto mo-
do significa adherir a las antiguas ideas
sobre el caracter hibrido del ambiente
de formacién de las rocas orbiculares
{véase Sederholm, pag. 74) pero sin que
implique admitir la existencia o neofor-
macion de un magma de composicién
especial. Mas recientemente, la deserip-
cion e interpretacion de Goodspeed
(1942) de la formacion de orbiculas en
remanentes de esquistos dentro del ba-
tolito de Idaho constituye una incues-
tionable demostracion de la importan-
cia del ambiente hibrido en la orbicu-
lacion, La idea de la hibridacién tam-
poco implica necesariamente incluir la
formacion de las rocas orbiculares como
parte normal de un proceso de migmati-
zacion, eualquiera sean las condiciones
fisicas en que se realice el mismo. Se
advierte la diferencia con los conceptos
de Simonen (1950}, guien. admitiendo
la ecristalizacion eshoitica como una di-
ferenciacion metamorfica, armoniza con
esa idea la existencia de matrix secun-
daria migmatitica mediante la admizion

de una migmatizacion posterior, en las
proximidades de cuyo frente tiene lugar
el metasomatizmo necesario para la cris-
talizacién eshoitica.

En el caso de La Rioja también hay
matrix secundaria hibrida, pero la ge-
nerosidad de los afloramientos regiona-
les y locales permite asegurar que ello
s¢ debe no a un frente de migmatizacién
vinculado con la formacién de orbiculas,
sino a una fase tardia del magmatismo
cranitico que dio lugar a la penetracion
de microgranitos en forma de diques. Es-
tos diques han sido obhservados regional-
mente en mas de mil km?, sin que se ha-
llaran orbiculas en relacion con ellos,
pese a que son frecuentes loz fenémenos
de hibridaciéon con el granito (véase
lam. IV, fig. 2). Estos fenémenos de hi-
bridacion también se produjeron logi-
camente, cuando la penetracién micro-
granitica cortd el cuerpo de roca orbi-
cular.

Estas consideraciones hacen recaer,
pues, la atencion sobre la existencia de
un fenémeno localizado en relacién con
las orhiculas, v dicho fenomeno es, de
acunerdo a la interpretacion de los auto-
res, la penetracion de un derivado peg-
matitico (singranitico) en el granito no
definitivamente consolidado. El hecho
de que se haya encontrado una orbicula
con nicleo compuesto por dos eristales
pone de relieve la falta de consolidacion
del granito porfiroide, y su desagregabi-
lidad cuando la penetracion de la peg-
matita, dado que su caracter de excep-
cion y la falta de fragmentos de granito
dentro de la masa orbicular indican un
estade po apto para la fragmentacion
mil}"}l".

Apove para la idea de la intrusiin
pegmatitica: Las dimensiones del cuerpo
de roca orbicular (70 m>(20 m}). aproxi-
madamente) son los propios de un cuer-
po mediano de pegmatita. Sederholm
(1928, pag. 71) llamé la atencion sobre
las reducidas dimensiones de los cuer-
pos de rocas orbiculares y por ello la
idea de “clouds of magma”. Este con-



cepto se ajusta — en lo descriptivo —a
la masa orbicular de La Rioja. Sobre
todo alude a la falta de contactos netos
en los bordes, impropia de intrusiones
definidas postgraniticas,

Sederholm, Eskola y Simonen (op.
cit.} entre otros, describen e ilustran el
caricter pegmaltitico de la matrix de va-
rios ejemplos de rocas orbiculares. ¥Fsto
refuerza la suposicién de que el estado
pegmaltitico ¢s un activo elemento en la
génesis de rocas orbiculares como Ray
(1952} v Shibata (1952) 'o han ejem-
plificado. Aun el caso de Buffalo Hump
(Goodspeed, 1942), pese a carecer de
matrix pegmatoide entronca con la
idea del efecto de un magma granitico
atenuado, por la actividad de soluciones
metasomatizantes “ricas en cuarzo v fel-
dezpato”, =i bien el autor {comunicacion
verbaly desestima las mismas como vin-
culadas a la actividad de un sistema {i-
sico quimico deseribible como pegmati-
tico.

El componente pegmatitico de la roea
orhicular de La Rioja se manifiesta pe-
trograficamente con mucha claridad en
la textura y composicion de la matrix
primaria (Lam. I11, figs. 2 v 4). Esta e
ha formado del resto fluido luego de la
precipitacion de las orbiculas, v un resi-
duo final ha formado una verdadera ma-
sa pegmatitica de grano muy gruesn que
aflora por 1 m®, aproximadamente, den-
tro del area orbicular.

Cristalizaciaon:;

El erecimiento orbicular es el resulta-
do de una evoluecion peculiar de la eris-
talizacion pegmatitica, la causa de la
cual debe hallarse en el importante efee-
to de superficie de los fenocristales del
granito incorporados a la pegmatita. La
pegmatita no eristalizé bajo la influen-
cia de enfriamiento de las paredes en
razén del avanece v mezcla progresiva
con el granito intruido, sino que lo hizo
internamente sobre tales fenocristales
cenvertidos en micleos luego de ser

reemplazados por oligoclaza. Ese metaso-
matismo y la composicion del manto de
las orbicnlas suponen una alta relacion
original Ca - Na K. Iniciado el creei-
miento orbicular la evolucion ha condu-
cido hacia el enriquecimiento del resi-
duo en feldespato potasico y enarzo, que
se concentran en la matrix, donde el alto
contenido de microcline es también de-
bido a la incorporacién de feldespato
potasico de la mitrix del granito v a la
transferencia de K provoeada por el me-
tasomatismo de los fenocristales de mi-
cropertita.

La observacion microscopica del con-
tucto entre matrix v orbiculas no mues-
tra una neta superficie de discontinui-
dad. va que las columnas de plagioclaza
del manto guardan relaciones de pene-
tracion reciproea con microclino y euar-
zo de la matrix. sobrepazando a veces a
la banda esenra exterior. Se deduce de
ello que las orhiculas han eristalizado
in situ, por lo cual no es aceptable la
idea de que las orbiculas hayan sido se-
paradas por disyuncién esferoidal de
otra rora e incorporadas a la masa don-
de efectivamente se encuentran. Los he-
chos adicionales que apovan este eriterio
son la similitud de halos pleocroicos en
biotita de orbiculas v matrix, la secuen-
cia normal del contenido de anortita de
fn plagioclasa {oligoclasa media v oligo-
clasa-albita, respectivamente) v. lo que
es de mucha importancia, la falta de bio-
tita en la matrix advacente o los raros
casos de orbiculas carentes de banda bio-
titica externa, Esta alirmacion trae a
cclacion el problema de la cauza de la
finalizacion del erecimiento orbienlar,
La informacién quimica indirecta. que
s extrae de la compozicion modal, pone
de relieve la posibilidad de la decisiva
mfluencia del aumento de la relacion
K Ca -+ Na y de la mavor cantidad de
volatiles. a juzgar por la abundancia de
la apatita. En otro orden de ideas. pue-
de apreciarse que el crecimiento colum-
nar de] manto de las orbiculas exige una
ajustada difusion de los iones necesarios
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a la plagioclasa en el seno del fluido, y
que el aumento de tamaiio de las or-
biculas puede haber llevado por encima
de un punto eritico a la relacién entre
la superficie orbicular y el gradiente de
difusion, por o cual aquélla cesa en su
crecimiento. En conexién con esta apre-
ciacion vale recordar la similitud de ta-
mano medio y maximo de las orbiculas
de distintas localidades mundiales (se-.
gun la literatura respectiva) y del cuer-
po de La Rioja.

Dentro del esquemg petrogenético de-
lincado es coincidente el hecho de que
las orbiculas crecieron como CUCT POS
compactos solidos segin se deduce de la
falta de deformacién. Ademas, el perio-
do de crecimiento orbicular ha sido co-
min a todas las orhiculas a Jjuzgar por
la uniformidad estructural que las ca-
racteriza: y el erecimiento se ha reali-
zado independiente sobre cada una de
ellas. Las interferencias mutuas de cre-
cimiento no se ohservan v la unica ex-
cepeion, discatible, podria ser el caso de
coincidencia de concavidad Yy convexi-
dad de orbiculas vecinas (fiz. 4) o bien
el adosamiento de orbiculas segin el 29
pinacoide del cristal orbicular cnando
las porciones de manto en contacto son
mas delgadas que en el resto de lg pe-
riferia,

Algunos detailes de los contactos del
cuerpo orbicular y los granitos:

Las relaciones con el microgranito son
las de intrusién de éste en el granito
porfiroide v en la roca orbicular, y las
consiguientes mezelas locales, De mane-
ra que ellas no se vincuéan a la génesis
de a roca orbicuar.

Los detalles de contacto con el gra-
nito porfiroide son en ese sentido de
mayor interés, v a disminucién progre-
siva del nimero de orbjculas que se
aprecia en los bordes puede seguirse
hasta la existencia de orbiculas aisladas
en el granito. En el extremo NE del
afloramiento principal vy separadas del

mizmo hay alrededor de cien orbiculos
en 1 m®, donde el granito es ancrmal-
mente rico en fenocristales de microper-
tita, los cuales se hallan unidos por una
matrix de textura pegmatitica. Esto es
consistente con la interpretacién de que
la masa pegmatitica guardé relaciones
de mezcla con ¢l granito invadido, y que
la influencia llegé mas lejos que el bor-
de de la masa orbicular principal. Nada
puede decirse de la posibilidad de que
estas orbiculas, dispersas deniro del gra-
nito, hayan sido transportadas mecani-
camente hasta alli a favor de su falta de
total consolidacion, ni tampoco de la
posibilidad — una explicacién muy sim-
ple —de que los grupos de orbiculas
aisladas sean parte del mismo cuerpo
principal, apareciendo separadas por
efecto de la erosién,

V. SINTESIS DEL PROCESO
PETROGENETICO GENERAL

La formacién de la roca orbicular es
parte de un proceso petrogenético plu-
tonico que se inicia con la localizacion
del, granito porfiroide en el complejo
metamorfico de la Sierra de Velazco, vy
cencluye con la actividad granitica final
que ha dado lugar a intrusion de mi-
crogranitos v pegmatitas. El problema
del origen del granito porfiroide, va es-
bozado en un trabajo previo (Quartino
y Villar Fabre, 1962), es de importan-
cia para coordinar con el mismo el pa-
pel de la penetracion pegmatitica con-
taminada que dio lugar a la cristaliza-
cion del cuerpo de roca orbicular, pero
no es critico a punto tal de que la gé-
nesis de la roca orbicular exija la discu-
sion del origen del granito en mayor
medida que la interpretacion basica que
surge de su tipo litolégico v sus rela-
ciones de campo con las metamorfitas y
migmatitas graniticas. La masa de gra-
nito porfiroide es interpretada como el
resultado del aflujo progresivo regional
de material granitico migmatizante, lo
que excluye el problema estructural del
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emplazamiento de un plutén, v coincide
con la existencia de zonas gradacionales
hacia migmatitas graniticas poco folia-
das, esquistos inyectados y metamorfitas
puras, Internamente es coherente con
este rasgo la existencia de relictoz de
micacita con diverso contenido ecuarzo-
feldespatico en disposicion conforme
con la foliaciéon ya muy disimulada en
el granito, la cual es considerada relicto
paleosomatico. En sintesis, el proceso
petrogenético general se interpreta del
modo siguiente:

1} Formacion del granito porfiroide
v las migmatitas asociadas en una
region superior a 1.000 km* den-
tro del complejo metamorfico del
Basamento Cristalino de Velazeo.
La cristalizacion de los fenocrista-
les de microelino es estimada pre-
via a la consolidacion final de la
matrix,

2} Penetracion (en la Pampa de Los
Altos) de una masa reducida de
magma pegmatitico granodioritico,
como un derivado pegmatitico sin-
eranitico, cuando el granito por-
firoide no habia alcanzado aun la
consolidacion definitiva,

3) Reemplazo calcosédico v ;siliceo?
de los fenocristales de microclino
incorporados a la masa de pegma.
tita, la cual avanza v se mezcla pro-
gresivamente con el granito porfi-
roide invadido,

4) Cristalizacion de la masa pegma-
titica hibrida, no en los bordes, si-
no como crecimiento orbicular in-
terno casi puramente oligoclasico
sobre los fenoeristales reemplaza-
dos y convertidos en miicleos; final.
mente consolidacion de la matrix
por eristalizacion del residuo final
entre los espacios interorbiculares.
con acumulacion en un area redu-
cida (visible en 1m?) que forma
una pegmatita granitica gruecsa
dentro de !a masa orbicular,

51 Luego de la consolidacion definiti-
va del granito porfiroide éste es in-
truide por microgranito. Por in-
corporacion de fragmentos sélidos
y su desagregacion, el microgranito
da facies locales hibridas (sin ere.
cimientos orbiculares) en diversas
partes del area granitica porfiroi-
de. Donde el microgranito atravie-
sa el cuerpo orbicular también e
produce hibridacién, incorporando
orbiculas que resultan asi unidas
por una matrix inhomogénea se-
cundaria desvinculada genética-
mente de la cristalizacion de la
roca orhicular.
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EXPLICACION DE LAS LAMINAS

LAMINA 1

Afloramiento principal visto desde la ladera
norte de la gquebrada. En la parte inferior
izquierda de la fotografia puede verse Ia
roca orbicular, cuve detalle se ilustra en
la fig. 1, lam. 1L,

LAMINA 11

Fig. 1.: Detalle del afloramiento de la roca
orbicular, donde ésta es cruzada (parte =u-
perior de la fotografia) por un digue de
microgranite que ha englobado algonas or-
biculas., Pueden apreciarse las variaciones
de tamaiio de las orbicnlas v lan falta de
orientacién de las mismas, Donde no se
halla el microgranito, la mitrix es pegma-
toide,

Fig. 2: Diverzas orbiculas mostrando la cons-
tancia de su forma redondeada. Estas or.
birulas se hallan soeltas en la quebrada,
por desprendimiento del afloramiento prin-
cipal. La [fotografia ha sido tomada en
direccion perpendicnlar al plano 010 del
cristal del nicleo,

LAMINA I

Fiz. 1: Granito porfiroide en el cual se halla
el cuoerpo de la roca orbicular. Este de-

talle ilustra el tipo medio del granito del
area de dimension batolitica que se extien-
de desde Villa Bustos hasta Aimogasta, To-
dos los “fenocristales” son de microclino,
con inclusiones obscuras de hiotita.

Fig. 2: Detalle del afloramiento orbicular.
Pueden verse los diversos grados de acha-
tamiento de las orbiculas paralelamente a
j010{ del niicleo, la constancia de la for
ma de éste, las dos bandas obscuras biotiti-
cas (interna y externa) v ¢l manmto. Tam-
bién se aprecia la variabilidad del tamafio
de las orbiculas. En el centro de la foto-
grafia se observa el molde dejado por
desprendimiento de una orbicula de unos
25 em de didmetro mavor. Se aprecia tam-
bién la matrix pegmatoide ilustrada en de-
talle en la figora 4 de esta lamina.

Fig. 3: Detalle del granito porfiroide junte
al extremo NE del afloramiento prinei-
pal. Se aprecia la elevada proporcién de
microclino, mavor que en el tipo normal
de granito porfiroide, v la disposicion de
orbiculas dentro del mismo. La compara-
cion con la fig. 1 de esta limina da idea
de los diferencias con diche granite de
tipo comim. Los eristales de microcline se
unen por matrix pegmatoide,

Fig. 4: Mitrix pegmatoide granitica de la
roca orbicular. Seceion pulida. Obsérvese
como sumenta el tamano del grano desde



¢l contacto eon las orbiculas (bordes con-
cavos) hacia el interior del espacio inter-
orbicular.

Fig. 5: Contacto indefinido entre la roca de
campo (granito porfiroide) y la roca or-
bienlar. Se aprecian algunas orbiculas den
tro del granito,

LAMINA IV

Fig. 1: Detalle del contacto entre un digue
de microgranito v el granito porfireide.
Un fenocristal de microclinoe micropertiti-
co ha sido englobado, conservando por
adherencia sobre el segunde pinaceide
parte de la matrix del granito porfiroide.
Se aprecia en la fotografia el anmento de
tamano de grano del microgranito en las
proximidades del “fenocristal™ ineorporado,
v el aumento de biotita proveniente del
granito porfireide intruido.

Fig. 3: Detalle del contacto entre la roca
orhicular y el mierogranito tardio que cor-
ta el granito porfiroide v a la roea orbi-
cular. Se advierten inclusiones de granito
porfiroide dentro del microgranito, ¢l eual,
debido a esta hibridacisn, es inhomogéneo.

LAMINA V

ig. 1: Seccién pulida (en tamafo natural)
de la orbicula de la cual se efectud ol
corte delgado que ilustra la figora 2 de
esta lamina, v euva descripeién se ajusta
a esta ultima ilustracién. En este pulido
ce distingue con mucha elaridad el nicleo
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idiomorfo con inclusiones de biotita y ere-
cimientos de cuarzo, la primera zona, la
banda obscura interior con su capa delgza-
da biotitica interna, el manto y la banda
ohseura exterior,

Comparar con la figura 3 del 1exto.

Adviértase también la interrupeion de la
capa delgada biotitica de la banda obsrura

interior en la zona eristalografica [010].

5. Corte delzgado (tamano natural) de

una orbicula, fotografiado eon nicoles cru-

zados. Comparar con la figura anterior de
esta limina y con la figura 3 del texto.

Se distinguen: 19 el nicleo de oligocla-
«a con crecimiento de euarzo (dreas obs-
curas) : 29 la primera zona, que en esla
orbicula tiene estructura  colomnar, con
algo de estructura granular, apoyandosze las
columnas  de plagioclasa sobre el borde
del nieleo: 39 manto constituide por co
lumnas de plagioclasa que contindan las
de la primera zona, con la handa obscura
interior rica en biotita con 001 tangencial
hacia afuera de la capa delzada biotitica,
con igual disposicién tangencial. Por 1l
timo, en la parte externa del manto se
ubica la bhanda obseura exterior, rica en
biotita. Esta banda es irregularmente
brepasada por el crecimiento plagioclasa
columnar-radial que engranan con trabazén
o encastramiento con la matrix de las or
birulas.

Comparar con la fig. 4, lam. I, donde
¢l fino reborde que limita el espacio in-
terorbicular céncavo es parte de esta tra-
bazdn,

s0=
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