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5.7.- Unidad Detrítica Superior del Sarr.bus (UDS).

La secuencia siliciclástica del Sarrabus culmina con un

depósito muy característico, que hemos denominado Unidad Detríti­
ca Superior (UDS). En el Sarrabus Central y Occidental este

depósito es perfectamente distinguible en cuatro grupos de

�loramientos (véase fig. 81), mientras que en el sector oriental
a partir de las proximidades de Genn'Argiolas el incremento de la

frac:c:ión arena en el techo de la secuencia siliciclástica en

general no permite fácilmente esta diferenciaci6n. Esta UDS ha

sido denomi nada con di fererentes nombres local es en los esquemas
litoestratigráficos de la fig. 189: Bruncu Accu Sedda, Bruncu

Mrgini Arrubiu este, Serra Is Antiogus, Serra Is Luas y Seddas
de Pranu (véase cap. 7.3.).

La UDS está constituída principalmente por dep6sitos de

areniscas de grano medi o y grueso, entre los que local mente

�Mecen intercalados niveles detríticos más gruesos; normalmente
se trata de brechas y conglomerados intraformacionales, proceden­
tes del desmantelamiento de la misma unidad. Estos materiales

�rec:en en una disposici6n subhorizontal, frecuentemente
sellando discordancias angulares de la secuencia siliciclástica

infrayacente. Las areni scas presentan una estrati f i caci 6n
decimétri ca-métr i ca, con 1 ami nac iones internas v local mente
estratificaci6n cruzada de tipo planar de bajo ángulo, ripple­
-marks, etc.

En numerosos sectores existen estructuras de bioturbaci6n,
que llegan a homogeinizar totalmente los estratos elimina.ndo la

mayoría de las estructuras sedimentarias. En los afloramientos

septentrionales (Pala Manna, Pranu Perda Boscus, etc.) existen.

w�des estructuras tubulares de diámetro decimétrico, dispuestas
vertic:al y hori zontalmente, con un rell eno arenoso fino o

l�ítico y concreciones de 6xidos de Fe (pirita oxidada?). Estas
�tructuras corresponden sin duda a cavidades de habitaci6n de

organismos (trilobites?). Los fragmentos esqueléticos son

b�tante frecuentes, pero al estar muy alterados (presencia de
6xidos de Fe) son difícilmente clasificables. Cabe destacar por
su abundanci a los fragmentos de braqui 6podos en Pal a Manna y los

!
de tri 1 obi tes en Pr anu Perda Boscus-Perda Boscus.

La potencia de esta unidad es muy variable, y al aparecer a

t�ho de la secuencia siliciclástica de hecho s6lo puede estimar­

��roximadamente, ya que buena parte de los dep6sitos han sido
��ionados. En el sector de Bruncu Accu Sedda-Bruncu Cuaddu
Mortu oscila entre 20 y 100 m; en el conjunto de afloramientos
�l sector comprendido entre Serra Is Luas y Seddas de Pranu en

pn�al la potencia es menor, aunque en la vertiente este de
Seddas de F'ranu llega también a los 100 m; los afloramientos del
sector si tuado al noroeste de Rocca Arri cell i son muy di scontí-
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Fig. 81.- Distribuc:ión de los J:)rinc:iJ:)ales afloramientos de la
Unidad Detr í ti ca Super i or en el Sarrabus Central y Occ1 dental.
Leyenda: Al Materiales indiferenciados de la plataforma silici­
elástica J:)aleozoica. BI Domos ácidos y rocas volcánicas asocia­
das. el Liditas. DI Princ:iJ:)ales afloramientos de la Unidad
Detrítica Superior; las flechas indican paleodirecciones de

�wta. El Extensión mínima previsible de los materiales de la
Unidtld Detrítica Superior antes de la erosión. FI Granitoides
brdiharcínico••
Localidad.sl 11 Rocca Arriceli. 21 Bruncu Moddizzi. 31 Confluen­
cia da los ríos Minderri-Ollastu. 41 Bruncu Adamu. 51 Serra ls
Carradoris. 61 Serra Mi lleddu. 71 Genna Manuga. 81 Punta Serped­
di. 91 Bruncu Mauru Lecca. 101 Monta Tronu. al Bruncu Accu
�dda-Bruncu Cuaddu Mortu. bl Serra ls Luas. cl Pranu Gattu
�"ti. dI Seddas de Pranu. el Brunc:u Margini Arrubiu. fl Monte

Casargi us ,

nuos, y en general no superan los 50 m; y final mente, en el
sector este de Bruncu Casargi us 11 egan a superar los 100-150 m.

En la fig. 81 se puede observar la disposición de los
diferentes afloramientos, su extensión previsible con anteriori­
dad a 1 a erosi ón y los di ferentes senti dos de aporte de los
material es determi nados en base a 1 a e:d stenci a de estructuras

s�imentarias, acu�amientos, deslizamientos sinsedimentarios,
etc .. La determinación de la extensión previsible se ha efectuado
de acuerdo con 1 a total i dad de los datos di sponi bl es, y probabl e­
mente corresponde estrictamente a la distribución original de las
lOOH de depósito. No se puede excluir que en algón sector este

tipo de depósi tos haya si do total mente .erosi onado, pero sí se

puede afirmar rotundamente que 1 a UDS consti tuye un ni vel

originalmente di scont í nuo, aparentemente isócrono.

Se puede resaltar que los cuatro grupos de afloramientos
diferenciados en el Sarrabus Occidental y Central aparecen

i delimitados por fracturas de direcci en NO-SE, en concreto por
algunas de las fracturas principales que han actuado reiterada­
mente a lo largo de la historia de la cuenca sedimentaria.

La dirección de aporte de los materiales es en líneas
g��ales N-S, tanto en sentido norte-sur como en el sur-norte.
Ambos sentidos de aporte pueden coe:<istir en un mismo grupo de

�l�amientos; tal es el caso de los situados al noroeste de
Rocca Arricelli. En estos casos se observa que los dos sentidos

de aporte no se entrecruzan ylo superponen, si no que di vergen a

211



parti r de una zona central elongada en senti do este-oeste. De

hecho, los materiales de la UDS presentan en líneas generales una

disposición E-O, cuanto menos en el Sarrabus centro-occidental.

Es significativo que, excepto en el caso de los aflorami�­
tos de Bruncu Accu Sedda-Bruncu Cuaddu Mortu, no exista en l�
otros evidencias de la proximidad de un relieve positivo que haya
podi do sumi ni strar los materi al es detrí ti cos que consti tuyen la
UDS. Dado que estos últimos son sensiblemente más gruesos que l�

correspondientes a los de la sucesión siliciclástica infrayacen­
te no podemos imaginar un ambiente genético análogo, por lo que
el problema del área fuente de estos materiales queda abierto.

5.1.1.- Materiales del sector al norte de Rocca Arricelli.

La UDS aparece en este sector en dos grupos de afloramient�
claramente diferenciados. Los afloramientos orientales se

caracterizan por su continuidad y su relativa potencia.�·
continuidad refleja unas condiciones bastante estables (véa�

cap. 7.5.) durante su depósito e inmediatamente después.

Los afloramientos occidentales se caracterizan por una men�'

potenci a, por su di sconti nui dad, y por su dobl e vergenci a, esto

es, por haberse depositado en dos taludes inclinados respectivr
mente hacia el norte (afloramientos septentrionales) y hacia el
sur (aflor. meridionales). Los materiales de la UDS apar&�
intercalados entre materiales predominantemente lutíticos entn
los que (por lo menos en el sector septentrional) predominan l�
ri tmi tas y ex i sten deposi tos atri buí bl es a corri entes de turbio
dez. Aunque en el talud septentrional los depósitos son algo m�

continuos, en una y otra vertiente existen cuerpos sedimentari�
aislados de morfología lobular y evidencias de deslizamientos �
masa sinsedimentarios.

Ambos grupos de afloramientos están netamente separados p«
una fractura de direcci ón NO-SE que ha actuado en sentido dextro,'
El límite occidental de la Unidad también está claramente
controlado por otra fractura de igual dirección, que se correr'
ponde aprox i madamente con 1 a que ha control ado el ascenso del
domo de Rocca Arri cell i por su margen occi dental. Entre dicha
fractura (es decir, entre el límite occidental de la Unidad) y�
grani toi de tardi herci ni co de Monte Geni s af 1 oran (a análogas
o superiores cotas topográficas que los materiales más elevado5�..

de la UDS) materiales siliciclásticos de la secuencia infray�e�
te.
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La i nterpretac ión que damos a esta di stri buc ión 1 i toestrati"'
gráfica es que originariamente existía un depósito más o menos
contínuo de la UDS, extendido en dirección este-oeste por 10

menos desde Mitza Mercanti hasta más allá de Monte Casargius. U

e
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acción dex t r a de las fracturas NO-SE desgajó el depósito original
� dos, de modo que mientras el oriental permaneció algo más

d�rimido y relativamente estable (véase cap. 7.5.) conservando
el volumen de material depositado e incluso acrecentándolo el

occidental quedó en una posición más elevada e inestable,
�osionándose y/o deslizándose en masa a lo largo de los dos

talLldes, y redeposi tándose en parte a lo 1 argo de éstos, de un

modo más o menos proximal respecto al depósito originario. En

c�secuencia, el movimiento dextro de la fractura NO-SE tuvo

l�ar durante el depósito de la UDS.

�.7.2.- La UDS en 81 sactor central (Serra Is Luas-Saddas de
Pranu) •

En el sector central los materiales de la UDS se depositaron
�bre un talud inclinado hacia el sur. La consecuencia de este
bache es que todos ellos muestran evi denci as de un aporte de
nor.te a sur, en todas 1 as escal as. Los materi al es correspondi en­
tK al sector de Pala Manna y el tramo norte de Seddas de Pranu

r�osan prácticamente en una posición subhorizontal, mientras que
� los situados más al sur (Pranu Gattu Aresti) en general buzan
��e 15 y 35 grados hacia el sur. En estos depósitos más
m�idionales se observa un claro incremento de la potencia total
dil depósi to, y un carácter más di scontí nuo de éste, además de un

vistoso incremento de los ni vel es de brechas y conglomerados de
i�raclastos de la misma UDS y de la existencia de pliegues
tumbados. Las dimensiones de los pliegues tumbados mayores son de

varias decenas de metros de potenci a total.

e
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Los pliegues tumbados presentan una clara vergencia hacia el

sur, y aparecen asoci ados a ni vel es de brechas de i ntracl astos e

i��calaciones detríticas más finas. Es frecuente que estos

pliegLles estén erosionados LI fosilizados por las mismas interca­
l�iones detríticas finas, lo que indica su naturaleza sinsedi­

mentaria. Los estudios mesotectónicos realizados han confirmado
e�a apreciación (disposición caótica de los pliegues menores

��pa¡antes, superposición de varios pliegues de diferentes
direcci ones, etc.). Los pI iegues ex i stentes en el sector Punta Sa

Pigada de Sa Menta muestran todas 1 as evi denci as (carácter
cQncéntrico, fracturas de ex t r ados , fracturaciones hasta llegar a

pliegLles-falla en el flanco tumbado, etc.) propias de una

fwmación en un medio extremadamente superficial.
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�-En nuestra opi ni on , los datos expuestos permi ten interpretar
.

los dep6sitos del sector más meridional (Pr anu Gattu Aresti) como

,
el producto del desl i zami ento y/o redepósi to de materi al es

�i"
procedentes del sector septentri onal a lo 1 argo de un tal ud de

direcci 6n este-oeste que buz aba con un ángulo rel ati vamente bajo
,05 h�cia el sur.
10
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La e:dstencia de lentejones de UDS aislados en el seno de
mater i al es pel í ti cos en el margen más or i ental de este grupo de
afloramientos (Bruncu Margini Arrubiu) muestra con claridad el
carácter discontínuo de los depósitos, y su acuñamiento lateral

gradual hasta su total desaparición. Por 10 que se refiere al
tránsi to vert i cal entre el paquete de turbi di tas del sur de Pala
Manna y la UDS es relativamente gradual.

En al gunos sectores margi nal es del depósi to se pueden
reconocer los efectos de la proximidad de las fracturas NO-SE q�
han limitado a grandes trazos la distribución de las zonas de
sedi mentaci ón de 1 a UDS. Por ej., en 1 a verti ente este del
afloramiento de Seddas de Pranu se observa un engrosamiento
notabl e de 1 a UDS hac:i a el este (sector de 1 a cabecera de Riu
Baccu de s· Omu) , engrosami ento que va acompañado con 1 a formación
de fracturas lístricas de dimensiones decimétricas-métricas en �
seno de la UDS y formación local de paquetes de brechas y
conglomerados de intraclastos de la UDS. Las fracturas lístric�
tienen un plano de falla que buza hacia el este, y en todo �
sector se observa la eKistencia,de buzamientos hacia el e�e;
todas estas características denotan que durante el depósito de la
UDS la fractura de dirección NO-SE creó una depresión relativa en

el sector si tuado al este de Seddas de Pranu. Este hecho eviden­
cia de nuevo el carácter discontínuo original de la UDS.

5.7.3.- La UDS en el sector meridional.

Los af 1 orami entos de 1 a UDS que hemos podi do di ferenci er en

el sector meridional aparecen concentrados en el sector de Bruncu
Accu Sedda-Bruncu Cuaddu Mortu, y han sufrido los efectos d�
metamorfismo de contacto que ha producido el granitoide tardih�'
cínico inmediatamente adyacente al sur. A pesar de este hecho las
estructuras sedimentarias y las características originales de l�
sedi mentos se han preservado perfectamente, hecho que permi te su'

identificación � estudio. Como en los afloramientos anteriores �

observa que dos fracturas de di recci ón NO-SE han controlado'
perfectamente la disposición de los materiales; se trata de d�
fracturas que habían controlado previamente el crecimiento y
disposición de los domos ácidos del sector Cuili Pruna-Br��
Mauru Lecca (ver cap. 7.1.).

Estos afloramientos presentan dos características que 1M
di ferenci an de los precedentes. La má.s evi dente es 1 a presencia
de intercalaciones detríticas gruesa�--más maduras tel<turalmente
que las halladas en los otros afloramientos; la segunda es una

mayor presencia de la fracción lutita en detrimento de la arena

en la UDS, que ha sido representada esquemá.ticamente en la Hg.
189-1. L

d
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El substrato local de la UDS está contituído por brechas de
intraclastos lutíticos y materiales pelíticos de color algo más
�curo que el de las pelitas presentes en la UDS, que presentan
colores pardo-amarillentos y verduzcos, localmente rojizos. Con

t�o� el tránsito entre unos materiales y otros ha sido gradual,
y '�n el sector norte (Genna Comi da) e:< i sten numerosas i ntercal a­
ciones lenticulares de areniscas verdosas en la secuencia
siliciclástica infrayacente muy similares a las areniscas de la
UDS.

Las intercalaciones detríticas gruesas consisten en conglo­
merados. Estos conglomerados pueden 11 egar a tener 20-30 m de

p��cia, y aparecen dentro del paquete de areniscas de la UDS

preferentemente hacia el sector de techo, con una morfología
n claramente canal iforme. Se trata de conglomerados 01 igomícticos,
1 coo un importante aporte de clastos de rocas volcánicas proceden­
y tes de los domos ácidos (IIporfido grigio"), además de areniscas
,s y, localmente, clastos de pelitas. Estos clastos de pórfido
,1 presentan una notable madurez textural, que no es atribuíble

1; exclusivamente a disyunción bolar por alteración in situ en los
a domos.
!O

En concreto, en algunos sectores se llegan a encontrar
�f�as perfectamente redondeadas de pórfido de varios decímetros
de diámetro (fig. 82). Las estructuras sedimentarias, las
i�rieaciones de los clastos, etc., indican una procedencia
aproximada del sur al norte. lo cual confirma la existencia de un

domo ác
í

do más haci a el sur � en el sector ·actualmente ocupado por
el granitoide tardihercínico; esta existencia había sido ya
�hlada por la presencia de intercalaciones epiclásticas gruesas
(conglomerados epi cl ás'!: i cos, véase el cap. 5.4.2.1. ) en los
materiales siliciclásticos infrayacentes (fig. 189-1, Bruncu Accu

Sedda sur ) ,

�:

Las características sedimentológicas y litológicas de los
materiales de la UDS en este sector meridional, junto con su

disposi c
í

6n rel at i va respecto a los mater i al es i nfrayacen"tes
('Hg. 189-1) permi ten interpretar porqué este depósi to es al go
diTerente de los anteriormente descritos. Los clastos de rocas

volcánicas i ndi can 1 a e:<Í stenci a de un domo ex ógeno en proceso de
erosi 6n en el sec t or sur.

Este domo podía haber aflorado sobre el fondo de la cuenca

�n mucha anterioridad, pero las intercalaciones epiclásticas en

l� materiales infrayacentes (Bruncu Accu Sedda sur) indican que
el domo aún estaba creci endo no mucho antes del depósi to de 1 a

UDS; este hecho queda i ndi rectamente e en+ i rmado por el acuñoami en­
�de las diferentes unidades infrayacentes a la UDS hacia el
Sur. La e:dstencia de lentejones de arenisca similar a la de la
UDS en la Unidad de Genna Comida sugiere igualmente la existencia
de erosión parcial de los materiales de la UDS durante el final
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----------------------------------------------------------------

Fig. 82.- Grandes c:lastos esféric:os de IIporfido grigio" en lo!

c:onglomerados de tec:ho de la Unidad Detrític:a Superior, sector de
Brunc:u Ac:c:u Sedda.

. "

----------------------------------------------------------------

del ascenso del domo (dada la inestabilidad creada por éste, y�;
eventual levantamiento sufrido por la UDS) para su posteri�'
redepósi to 1 adera abajo. La Uni dad de Genna Comida podrla"
const i tui r en parte un tránsi to 1 ateral de 1 a UDS, aunque la:
falta de continuidad de los afloramientos impide demostrarlo.

El hecho de que los conglomerados aparezcan en canal�,
unido a la relativa d

í

ssmí riuc
í

óri en la +racc
í

en arena y el la·

elevada madurez textural de los clastos, hace pensar en que el·'
área fuente de los el astos de pórf i do puede ser rel ati vamente
distal. En conjunto, el aporte de material epiclástico (y esta

posible distalidad) parecen ser los factores que marcan la'

diferencia con el resto de afloramientos de la UDS. Por otra)

parte, otra conclusión provisional (a falta de un estudiO·

petrográfico más sistemático en la UDS) de carácter general �

que el apo�te epiclástico proximal en la fracciÓn arena de la U�
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� poco importante� y en consecuencia el problema del área fuente
del sedimento permanece abi erto.

5.7.4.- Interpretación paleoambiental.

En conclusión, la Unidad Detrítica Superior se depositó en

al tos estructural es di spuestos en di recci ón este-oeste, en un

momento de relativa estabilidad de la cuenca sedimentaria (en

c:omparaci ón con 1 a si tuaci en precedente), pero en el que aún

�tuaban esporádicamente las fracturas de dirección NO-SE (cuanto
�nos las principales) con una componente dextra, desgajando los
altos estructural es y afectando el depósi to de los materi al es
(brechas y conglomerados de i ntracl astos de areni scas gruesas,
deslizamientos a lo largo de las vertientes anejas, discordancias

angulares de bajo o moderado ángulo en el interior de la misma

Unidad, variaciones locales de potencia bastante considerables,
etc:. ) .

El ambiente deposicional estuvo sometido a una buena

�igenación. Esto se deduce tanto por la abundancia de nódulos y
c:ooc:reciones de óxidos de Fe existentes, como por la existencia
de una rica actividad biológica bentónica relativamente bien

��ervada (presencia fragmentos de braquiópodos, de trilobites,
de burrows de diámetro centimétrico-decimétrico, y otras huellas

�habitación, etc.). Esta mayor oxigenación indica una mejor
c:�c:ulación de las aguas, que unida al aporte detrítico masivo

sugiere una mavor' profundi dad de 1 a cuenca (con respecto a 1 a
�tuaci6n precedente), siempre dentro de un ambiente de platafor­
ma relativamente somera. Es probable que la car ac ter

í

z ec-í cn de
la fauna bentónica pueda permitir en el futuro concretar más

detalladamente la paleobatimetría.

Estas nuevas condiciones de profundización de la cuenca

��ablemente comenzaron a manifestarse gradualmente con carácter
local en el tramo superior de la secuencia siliciclástica

i�rayacente (depósitos de turbiditas en cuencas confinadas

t�t6nicamente, presencia de calizas pelágicas condensadas que
suelen preceder a periodos de profundización de la cuenca, etc.).

¡.

'o­

.0

!5'
)B

Tampoco está de más recordar que unos Kms más al norte en el
Gerrei el Devónico medio y superior e incluso el Carbonífero
inferior (OLIVIERI, 1970) está representado por una potente
suc:esión carbonática; las calizas intercaladas en el techo de la
sscuenc

í

a siliciclástica constituyen en el Sarrabus el primer
indic:ador de 1 a ex i"stenc i a más al norte de importantes acumul a­
c:iones organógenas clasificables dentro de la magnafacies
h�c:inica, en el sentido clásico del término (sedimentación pobre
� .. terrigenos� desarrollada en altos estructurales, en el
iñterior de una cuenca rel at i vamente profunda).
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5.7.5.- Interpretaciones previas.

Hay que señal ar que los af 1 orami entos si tLlados al norte de
Rocca Arricelli están incluidos en varios trabajos de Calvino
dentro de la Fm. Arenaria de S. Vito. El estudio cartográfico y,
sedimentológico realizado permite excluir esta posibilidad.

NAUD (1980, 1981> y DEBRENNE 8( NAUD (1981> han propuesto que
los mater i al es de 1 a Un i dad Detr i ti ca Super i or del sector de,
Pala Manna podrian corresponder a una lámina de materiales
ordovicicos cabalgada sobre el siluro-devónico. Esta atribución

cronológica tiene su origen en una posible edad ordovicica de l�

fragmentos de braquiópodos que contienen; no obstante, est�

braquiópodos no han sido clasificados y esta apreciación �

puramente una opinión personal. No existen evidencias de tectóni­
ca compresiva en el sector. BARCA & MASCIA (1982) recogieron esta

posibilidad, sin aportar nuevos datos.

Algunos de los afloramientos comprendidos en la Unid�
Detritica Superio¡'" (por ej., los de Pala Manna) han sido at.r

í

buí-,

dos por MAXIA (1983) al Carbonífero. Esta datación fue realizada

puramente en base a una correl ac
í

ón 1 i tol ógi ca regi onal � y tenía

por objeto asimilar toda una serie de afloramientos del sur de la·
isla de Cerdeña a las facies de "flysch" de carácter sin- y/o
tardotectónico del' orógeno hercínico europeo, como reacción a la e

tendencia general por parte de otros autores de eliminación de 5

dichas facies del panorama del Paleozoico sardo. e

r

Los motivos que Justificarían tal clasificación son: la d
existencia de estas potentes formaciones detríticas a techo � F
las secuencias siluro-devónicas, la presencia de secuencias de,
tipo "flysch", la ex

í

st enc
í

a de niveles de liditas y brechas del
liditas, la imposibilidad de correlacionar estos materiales con,! s

1 as secuenc i as detr í ti cas atr i buí das a 1 a base de 1 a secuencia:¡ p
pal eozoi ca sarda (Formaci ones de S. Vi to y Sol anas) y 1 a i nexí s- ¡ p
tencia de formaciones d�tríticas análogas en las sucesioo�! �

paleozoicas sardas en otros niveles estratigráficas. I a

d
Sólo podemos comentar esta correlación por lo que se refi�t' d

a los afloramientos que hemos estudiado en el Sarrabus. La Unid� r

Detrítica Superior está constituida por un conjunto de depósit� e

superpuestos a los que podemos clasificar como "flyschoides" y�
los de las liditas. Las liditas son exhalitas siliceas q�
aparecen asoci adas a fracturas si nsedimentari as, en mol tiples
niveles (no sólo en uno o dos) de la secuencia litoestratigráfi"
ca (véase cap. 5.5.'. Los depósitos de turbiditas clasificabl�1
como "flyschoides" citados por MAXIA (1983) en el Sarrabus tieneni
un claro origen tectono-sedimentario originado por una int�RIact i vi dad di stensi va (v�ase cap. 5.3.), mi entr as que el depósit�

. !
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de los materiales de la Unidad Detrítica Superior tuvo lugar en

un momento de relativa pausa en dicha actividad distensiva.

En consecuencia, los dos argumentos principales empleados
p� MAXIA (1983) carecen de fundamento, en base a los estudios

sedimentológicos realizados. No disponemos de la información
�ficiente para pronunciarnos en detalle sobre la totalidad de
las secuencias paleozoicas del sur de la isla de Cerdeña, pero

p� lo que se refiere a la Fm S. Vito, los afloramientos septen­
trionales de la Unidad Detrítica Superior habían sido clasifica­
d� en su día por Calvino dentro de la Fm S. Vito, y en otros

capítulos de este trabajo (véase caps. 7.1., 7.2., 7.5., etc.)
� comenta en detalle la posición precisa de la Fm. S. Vito en la
�cuencia litoestratigráfica del Sarrabus. En nuestra opinión
MAXIA (1983) no aporta datos que modifiquen la caracterización de
la Fm S. Vi to real izada en SLI dí a por Cal vi no.

Todo esto no excluye que buena parte o la totalidad de la
�idad Detrítica Superior tenga una edad carbonífera (en especial
�� las dataciones de BARCA et al. 1986), pero no tiene ninguna
relaci6n con las facies sin- y/o tardoorogénicas que MAXIA (1983)

supone haber hall ado.
a

a

a,

o

a

le

Por su parte, BARCA (1985), en contraposición a lo afirmado

p� Maxia en el trabajo citado marca las distancias con este
aútor (no 01 vi demos que juntos -a pesar del cambi o de graf i a en

el apellido- habían publicado el artículo BARCA 8< MASCIA, 1982) y
señala: "

••• si deve concludere che gli unici sedimenti terrigeni
c� maggiore certezza attribuibili al Carbonifero Inferiore
riSLlltano quelli, peraltro arealmente limitati e poco potenti,
del Conglomerato di Villasalto nel Gerrei e della Formazione de
Pála Manna nel Sarrabus."

, BARCA (1986) abunda en esto y en base a la limitada exten­
sión de los afloramientos por él considerados y a su escasa

potencia llega a emitir la hipótesis de que Cerdeña ocupó una

posici 6n pal eogeográf i ca rel ati vamente "externa" respecto a 1 as
áreas más subsi dentes en 1 as que el f 1 ysch hercí ni co europeo se

acumul6; por lo que se refiere a esta última afirmación, coinci­
dimos plenamente con BARCA (198�) en que no tiene sentido hablar
de ufl ysch hercí ni co" en el caso que nos ocupe , Por lo que se

refiere al fondo de la cuestión, si pasamos por encima de la
c�frontaci6n personal entre estos dos autores se observa que ni
�o ni el otro ofrecen argumentos documentados (estudios sedimen­

tológicos detallados, por ej.) y se limitan a exponer opiniones.

En concreto, BARCA (1985, 1986) continúa considerando los
máteri al es si tuados al norte de los domos del sector de Bruncu
�amu como cambro-ordovícicos, en la línea de la interpretación
eStrati gráf i ca creada por Cal vi no casi 30 años antes. MAX lA (1985
btt'aún va más lejos, implicando buena parte de estos materiales
en un flanco tumbado de un pliegue de características pennínicas,
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ignorando tanto la existencia de turbiditas confinadas tectónica­
mente bajo los depósitos de la UDS como la polaridad normal de la

secuencia� ampliamente reconocible en multitud de estructuru
sedimentarias presentes en el citado sector.
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6.- Rocas ígneas



6.1.- Texturas de desvitrificación en rocas ácidas. Petro­

graH a y modal os genét i cos.

Este breve capítulo precede las descripciones petrográficas
de las rocas ácidas, y se incluye con la finalidad de clarificar
la terminología empleada.

Basta consultar los manuales de petrología más difundidos

para observar que 1 a caracteri z ac
í

en de 1 as rocas vol cáni cas
kidas se realiza principalmente mediante métodos geoquímicos, y

que en general no se analiza en detalle la importancia relativa
del material vítreo (y de sus características texturales) en su

cooposición. En este sentido, ha avanzado mucho más el estudio de
l� materiales piroclásticos que el de los efusivos y los
íntrus

í

vos , Con mayor motivo, el estudio de los procesos de
desvitriTicación y su petrografía son frecuentemente ignorados, y
las referencias que se hacen a ellos suelen ser superficiales,
incluso en trabajos especializados modernos. Esto podría hacer

p�sar que este tipo de procesos son mal conocidos, y que su

interés es muy escaso.

Por el contrario, desde muy antiguo existen trabajos
�celentes de petrografía descriptiva, e incluso intentos serios

y docLlmentados de ofrecer una sistemática petrográfica por lo que
� refiere a este tipo de estructuras (véase por ej. RUTLEY

1891); y, por otr a parte, este tipo de procesos son importantes
desde el punto de vista de la identificación de las texturas

originarias (e incluso desde el de la correcta identificación

p�rográfica de la roca), en especial en rocas antiguas como las

que han si do objeto de nuestro estudi o.

A continuación se resume la terminología descriptiva que
hemos empleado, basada principalmente en los trabajos de LOFGREN
(1971) y HATCH et al. (1983).

6.1.1.- Términos petrográficos.

Frente de hidratación: superficie de contacto entre vidrio
hidratado y no hi dratado, usual mente marcado petrográf i camente
por la existencia de una línea claramente distinguible, producto
de los diferentes índices de refracción del vidrio en función de
su grado de hidrataci 6n.

Frente de desvitrificación: superficie de contacto entre los
��uctos cristalinos producidos en el proceso de desvitrifica­
ci én y el vidrio, que normalmente ha sufrido hidratación.

221



Globulito: LOFGREN (1971) restringe el uso de este término a

la descripción de burbujas y/o gérmenes cristalinos inferiores a

las 5 micras, e:<istentes tanto en los vidrios hidratados como en

los productos desvitrificados. En un sentido más amplio, puede
aplicarse tanto a fragmentos vitreos individualizados en la pa�a
de fondo como a fragmentos de dimensiones mayores. En función de
su mutua asociación, en los vidrios recientes se distingu�
estructuras de diferentes morfologias constituidas por grupos de

globulitos aislados en la pasta vitrea.

Esferul i to: agregado radi al de fibras cri stal i nas, las
cuales poseen la conocida propiedad de arracimarse en estructurM'
de morfologia aproximadamente esférica, ya que entre el eje de
una fibra y la contigua existe un ligerisimo ángulo, de modo que
aún presentando en el detall e una conti nui dad cri stal ográfica
ambas fibras no son perfectamente paral el as. El n úc l eo puede ser,
un globulito, o un fragmento de vidrio, u otro cristal, e inclu�
en algunos casos un agregado microcristalino (probablemente
secundario). Normalmente los esferulitos están constituidos p�
feldespato potásico y/o cuarzo; algunos pueden contener o constM
enteramente de cristobalita.

Esferulito incompleto: se trata de haces de fibras, que­
convergen en un punto central, pero si n 11 egar a conf i gurar la
totalidad de un esferulito. En general presentan forma de

gavilla, aislados en la pasta vitrea. Es propio de estructuras de
desvitrificación muy incipiente, interrumpida rápidamente.

Axiolita: estructura formada por fibras cristalinas q�
irradian desde una linea. en lugar que desde un punto como en �
caso de los esferulitos. En realidad la axiolita es una asocir
ción de un grupo de esferulitos que, condicionados por�,
proximidad, no llegan a desarrollarse totalmente, en gen��
menos de la mitad de su morfología esférica. Las axiolitas �.

desarrollan selectivamente (casi exclusivamente) sobre nivel�
del vidrio particularmente ricos en globulitos, previamente
existentes (LOFGREN 1971).

Cuarzo micropoiquilitico: Término utilizado para referir�
a cristales individuales de cuarzo que incluyen principalm�te
material feldespático, ya sea en forma de esferulitos, microlit�
o pequeRos cristales. En general, en el caso que nos oc�a
incluyen principalmente esferulitos.

Textura orb (LOFGREN 1971): Los orbs consisten en uno o

vari os esferul i tos contí guos, dando una estructura de morfologí�
bulbosa que se caracteriza por no contener globulitos. En gen��
los globu1itos aparecen confinados en el exterior del orb (o�
monoesferulitico) o, además de en el exterior, en sect��
1 ami nares entre los di ferentes esferul i tos, en el i nter i or del
orb. Los orbs aparecen ai sI ados en el seno de 1 a pasta vi trea o'

-:
englobados por cuarzo poiquilítico.
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6.1.2.- Sucesión de texturas generadas durante un proceso de
dlSvi tri oH caci en ,

LOFGREN (1971) estudió los procesos de desvitrificación en

vidrios naturales de composición riolítica, producidos artifi­
cialmente en el laboratorio en presencia de agua con aportes de
crtiones y temperatura. Este autor comparó sus resultados con las

descripciones e:dstentes de productos de desvitrificaciones

naturales, ofreciendo una clasificación petrográfica de los
diferentes productos obtenidos y un esquema secuencial de
formad 6n de 1 as di ferentes te:<turas. El estudi o que hemos
realizado demuestra que esta clasificación, quizás menos completa
que otras anteriores (sin ir más Íejos, que la de RUTLEY 1891> es

práctica y de fácil aplicación, y sobre todo desde un punto de
vista genéti co expl i ca perfectamente los ti pos, sucesi ón y
distribuci6n de texturas encontradas.

6.1.3.- Estadios de evolución en un proceso de desvitrifica­
ci.ón en una roca de composi ci ón ri oH ti ca según LOFGREN (1971>.

Este autor distingue tres estadios principales: vítreo,
esferulí ti co y granof í rico.

Vítreo: Se caracteriza petrográficamente por presentar una

t�tura de obsidiana (o en un caso más general, con marcado

predominio del vidrio sobre los cristales) con esferulitos
aislados. En este estadi o e:< i�te preservaci ón de estructuras

vítreas, perl í ti cas, i nhomogei ni dades primari as resal tadas por 1 a

dUerente birrefringencia del vidrio <sectores con inicios de

h�rrlaci6n, etc.), estructuras formadas por asociación de

glpbulitos, etc.

Esferulítico: La transición desde el anterior queda marcada

por el paso de 1 a mesostasa a una matri z cri ptocri stal i na con

c�rlalitos de extinción independiente. Durante esta ·transforma­
Ción se produce obvi amente 1 a destrucci ón de parte de 1 a textura

original del vidrio, antes evidenciada por las diferencias de

birrefringenci a de éste.

Dentro del estado esferulítico p�opiamente dicho, la
t�t�a aparece dominada por la presencia de esferulitos y/o
cuarzo micropoiquilítico, pudiendo o no e:<istir la textura orb y
l� �iolitos en función de la existéncia o no de inhomogeinida­
�s previas en el vidrio, y de su composición. El cuarzo es

simpl écti co o con e:-:ti nci 6n en parches. En 1 a tex tura orb, los

gl::obLll i tos son e>:pul sados por los esferul i tos mi entras estos
crecen. Cuando vari os esferul i tos ocupan un orb, obvi amente éste

incluye sectores con reconcentrac iones de gl obul i tos.

O'
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Como resultado de este proceso los orbs adquieren una for�
bulbosa durante su crecimiento, y existen intersticios vitre�
entre los orbs. No obstante, en algunos casos los esferulitos q�
forman un orb no han desplazado los globulitos durante �

crecimiento, de modo que los contienen. El cuarzo micropoiquili­
tico aparece en los intersticios entre orbs, y es posterior al
desarrollo de éstos, motivo por el que aparece control�o

espacialmente por ellos. En algunos casos los esferulitos hu
sufrido una recristalización interna, más tardía. Las experi�­
cias de LOFGREN (1971) demuestran en todo caso que la existencia
del cuarzo micropoiquilítico en rocas de composición riolítica 5

un buen indicador de un estado vítreo previo.

La hipotética desaparición de toda traza de esferulitos y

fibras, por recristalización en individuos de mayor tama�
conduciría según LOFGREN (1971) al estadio granofirico o graníti­
co. Este último estadio no fue alcanzado en sus experiencias de
laboratorio. En este estadio el cuarzo poiquilítico debería s�

incluido por nuevos cristales producto de la recristalización �
la mesostasa criptocristalina, y las texturas orb desapareceri�1
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6.2.- Interacción entre magmas de composición ácida (e
intermedia) y sedimentos siliciclásticos parcialmente litificados
en medi o subacuát i co: 1 i tOTac i es resul tantes.

6.2.1.- Introducción.

La interacción entre magmas y productos sedimentarios

parcialmente litifi.cados en medio subacuático es un fenómeno
conocido desde antiguo en la literatura geológica. En el caso de
los magmas de composi c

í

en basál ti ca ha si do estudi ado modernamen­
te � detalle, y existen excelentes trabajos que lo describen,
t�to desde el punto de vista genético como del de las litofacies
resLll tantes; e:< i sten además en muchos tr abajos referenc i as de

paleovolcani smo con pi 11 ow-l ava, brecci a-pi 11 ow, etc. (CARLISLE

1%3; FURNES, 1972; etc). Por el contrario, no sucede lo mismo en

et caso del volcanismo ácido� donde se conocen pocos trabajos que
h�an afrontado este tema modernamente (KOKELAAR 1982, KOKELAAR
et al. 1985).

Ello es debido en buena parte al carácter frecuentemente

�plosivo del volcanismo ácido. Sin embargo, hoy sabemos que
dicho carácter exp l os

í

vo puede ser parcial o totalmente inhibido
en medio subacuático (CAS, 1978; CAS 8< WRIGHT 1987), y por lo
tanto se puede suponer que 1 a e:< i stenci a de i nteracci ones

�gma-se�imento y su posterior preservación en el registro fósil
ha debido ser un hecho relativamente frecuente en el pasado,
independientemente de que �asta la actualidad sea un fenómeno

poco estudiado.

En particular este tipo de interacciones han debido produ­
cirse y conservarse preferentemente en medi o subacuáti co, donde
la erosión sufrida por los materiales a posteriori en lineas

g��ales ha sido en la mayoria de los casos sensiblemente menos

i��sa que en condiciones subaéreas. Durante el trabajo realiza­
do en el Sarrabus, y muy especi almente en el Sarrabus Occi dental
hemos podi do reconocer y estud i ar di ferentes ejemplos de este

tipo de interacciones.

El hecho de que este tipo de litofacies se concentren
���entemente en el sector occidental se debe tanto a la�
óptimas condiciones de afloramiento, que han permitido un estudio
�detalle de la zona, como al hecho de que en el Sarrabus se

puede observar, en 1 í neas general es y para un mi smo ni vel de
��i6n de los materiales, una evolución gradual en la edad de
l� rocas volcánicas, y en especlal de las rocas volcánicas
ác:idas que consti tuyen vol umétri camente 1 a contri buci ón pri nei­
pal en la secuencia paleozoica.

Muy esquemáticamente
en el sector occi dental

se puede
afloran

afirmar (GIMENO 1986 c) que
las rocas volcánicas ácidas

225



constituyendo la base de la secuencia siliciclástica paleozoica,
en facies de grandes domos erosionados en condiciones submarinas,
o bien en forma de grandes criptodomos emplazados en niveles m�
someros respecto al fondo marino, mientras que en el sect�
central unicamente se reconocen criptodomos y/o diques de
dimensiones menores emplazados en niveles menos someros, y
finalmente en el sector oriental algunos de los cuerpos principa­
les (el "porfido grigio" de Genn'Argiolas sin ir más lejos)
atraviesan la totalidad de la secuencia siliciclástica, siendo

aparentemente más modernos que los grandes domos del sect�
occidental.

Al presentar los materiales de toda la zona un nivel �
erosión aproximadamente análogo, los cuerpos ígneos del sect�

oriental, más modernos y emplazados en un nivel superior de la i

secuencia siliciclástica paleozoica han sufrido más intensamente
la erosión, y nos muestran en la actualidad las facies más
internas del domo, o facies francamente subvolcánicas. �

consecuencia, los niveles preservados y actualmente expuest�
de las estructuras vo�cánicas en el sector oriental son, �

líneas generales, inferiores al que corresponde a la zona de
interacción entre magmas ascendentes y sedimentos parcialmente
litificados y adn embebidos en agua, en niveles muy superficir
1 es. Este hecho justi f i ca que sea más frecuente hall ar este tipo,
de estructuras en el sector occidental.

Con todo, hay que matizar que esta di�tribución espacial �,
refiere principalmente a los grandes domos y criptodomos ácid�,
ya que el volcanismo ácido aparece reiteradamente a 10 largo de
la columna litológica del Sarrabus, tal como se explic� �

detall'e en los correspondi entes apartados de este trabajo y tal
como fuera se�alado ya en su día en el sector oriental p�
CALVINO (1963,1965). Este hecho ha sido ignorado por los aut��

que han trabajado más modernamente 1 a geol ogí a del Sarrabus,.
ci�éndola artificialmente a las columnas sintéticas que n�

ofreció Calvino en sus primeros trabajos.

El reconocimiento y descripción de las estructuras �
interacción magma/sedimento son de gran interés, ya que contrib�

yen decisivamente a delimitar el nivel estructural de empl�r
miento de los domos, o más precisamente, la e:<istencia de un

emplazamiento muy somero, con una escasa columna de sedimentoS
(del orden de metros o decenas de metros). Además, permit�
determinar igualmente con certeza el sector aflorante del apM�O
vol cáni co, aspecto espec i al mente importante si tenemos en cuenta

que éste puede puede haber sufri do erosi ón parci al. La determina'
ción del nivel del a'parato volcánico aflorante, y de la pr o+undí­
dad aparente de emplazamiento de éste en la secuencia silicicl��
tica constituye como se verá (caps. 15. y 20.) una guía de

prospección y valoración de los indicios minerales asociadosa
estos aparatos volcánicos.
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Por otra parte, este tipo de estructuras nos confirman sin

margen de d
í

s.c us
í

ón la contemporaneidad del sedimento con el

m�ma que se emplaza, factor que de hecho ya quedaba marcadamente
�tablecido por la existencia de depósitos epiclásticos asociados
a los domos emergentes en el fondo marino. Esta contemporaneidad
es especi al mente si gni f i cat i va en el caso del sector occ i dental
(�ctor Punta Serpeddi-Monte Tronu-Cuili Isca Sa Pira), ya que en

este sector ha sido descrita la e:<istencia de duplicaciones
tect6nicas y contactos mecáni cos asoci ados a tectóni ca tangenci al
(BARCA y MASCIA, 1982) i nterpretaci ón total mente contrapuesta a

la ofrecida por las estructuras de interacción magma/sedimento, y
del todo injustificada, si atendemos a las evidencias de campo
(c:artografía, sedimentología, paleovulcanismo, desarrollo del
m�amorfismo de contacto y la alteración hidrotermal asociada a

la intrusi ón de los domos, etc.).

Finalmente, la variedad de tipologías de litofacies estudia­
d� en el Sarrabus y su emplazamiento en un contexto geológico
p�f�tamente conocido permite extraer conclusiones sobre las
c:�diciones físicas de desarrollo de los fenómenos de interac­

c:�n, de modo que la tipología y las citadas conclusiones pueden
s� de utilidad en estudios de paleovulcanismo desarrollados en

��ontexto mucho más general, hecho que es de interés si tenemos
en' cuenta la ya citada escasez de estudios sobre este tipo de
litofacies.

6.2.2.- Descripción de las litofacies reconocidas.

Para la descripción de las litofacies se ha partido del
c:�junto de ellas existentes en el ya citado sector occidental,
p�a complementar la descripción a posteriori con otros tipos
ftirlentes en otros sectores. Esta descripción se realiza

�ralelamente a la descripción de la geología regional por zonas,
de modo que ambos apartados del trabajo tengan entidad en sí

m\smos, y se compl ementen.

1,

j

,n

15

in.

:0
:a

En este sector occidental (fig. 83) coexisten grandes domos
ác:idos parcialmente erosionados en medio subacuático y fosiliza­
do'spor los materiales siliciclásticos del Ordovícico Superior­
-?ilúri co i nferi or (sectores de Punta Serpeddi -Monte Tronu-Bruncu
��U Lecca) con criptodomos emplazados en condiciones muv

someras en los citados materiales siliciclásticos. Este hecho:
��ás de evidenciar la prosecución del magmatismo ácido en el

tiempo, permi te estudi ar 1 as 1 i tofaci es generadas por 1 a i nterac­

c�6n magma-sedi mento desarroll adas durante un empl az amí ento muy

s�mero de los magmas, con láminas de sedimento de (a lo sumo)

unas pocas decenas de metros de potenci a.
'.

r.
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Fig. 83.- Situación geográ-fica y esquema geológico del sector
del qua proceden los ejemplos estudi ados en el trabajo.
Leyenda. Al Sucesi en pal e020i ca (Ordoví ci co Superi or-Oevóni ce) •

BI Granitoides Tardihercínicos del Sarrabus. CI Rocas volcánicas
kidas en -facies de domo. DI Rocas silicicl'sticas de la sucesión

.' paleozoica. El Rocas volcánicas ácidas en facies efusivas
Uvicas. FI Rocas volctinicas ácidas en facies efusivas íntimamen­
te asociadas a rocas epi elásticas. SI Aureolas de metamorfismo de
c�tacto producidas por la intrusión de los domos ácidos. HI
�Kturas sinsedimentarias afectando a los domos. 11 Contacto

IItratigráfico, con superposición normal del lado de los puntos.
Localidadesl 11 Monte Tronu. 21 Cuili Musoni Scusa. 31 Serra Sa
Ut�a. 41 eruncu Prastali. �I eruncu.Mauru Lacea. 6/ Cuili Isca
S'Arena. 6' / Sector a norte de Cui 1 i Isea S' Arena (véase el
teleto). 7/ Cuili Isca Sa Pira. (extraída de SIMENO, 1988 b).

Existen igualmente diferentes coladas de riolitas y riodaci­
t� efusivas, bien diferenciadas textural y petrográficamente de
las 1 i tofaci es objeto de nuestro estudi o. En este sector 1 a
�cesión siliciclástica se ha depositado enteramente en condicio­
nes submarinas, tal como queda evidenciado por la existencia de
interca.laciones de numerosos niveles fosilíferos (con faunas de

braquiópodos, graptolites, orthoceras y radiolarios) y por sus

c��terísticas sedimentológicas (GIMENO 1985, y Cap. 5.2.'.

Los afloramientos de rocas ácidas intrusivas existentes en

este sector pueden ser cl asi f i cadas en dos grupos, pri nci palmente
� función de sus dimensiones. El primer grupo (fig. 84),
esquemas 1 a y 1 b ) corresponde a cuerpos de di mensi ones k i 1 ométr i­

cas, con una secci ón aprox i madamente el í pt i ca en pI anta y una

t�tura macroscópica claramente porfídica, en la que resaltan los
fenocristales de feldespato (y con menor intensidad, los de
cuarzo) sobre una pasta de fondo gri s oscuro, en rocas no

alteradas (lIporfidi grigi 11 de CALVINO, 1960).

El segundo caso (fig. 84, esquemas 2a, 2b� 2c) corresponde
a cuerpos de dimensiones decamétricas, o a 10 sumo hectométricas,
yde secciones en planta variables entre morfologías simplemente
circulares y morfologías elongadas, claramente controladas por
fracturas. Es frecuente, además, la existencia de asociaciones de
domos a lo largo de una lineación tectónica, manifestada también

por la e:<istencia de fracturas sinsedimentarias en los materiales
siliciclásticos y efusiones de riolitas ("porfidi bianchi" de

CALVINO, 1960) estri ctamente control adas por 1 a fractura (por
ej" sector de Bruncu MaLlru Lecca, fig. 83).

.,.

229



+

2c 2d
2a 2b o 500m

r:=J e

� f.

.

� 9

� h
•

I

1\1+�1
•

o 10m
_. J-

1b

-
.,1'0 _

-

BIBLIOTECA DE GfOlOGIA
Universitat de BOl celona - csic

230



Fig. 94.- Esquema de los dioferentes tipos de domos ácidos
comentados en el trabajo.
�yendal lal Domo emergente en el medio submarino, con erosión
�mult�nea a su propio crecimiento. lb/ Criptodomo de grandes
dimensiones empla:ado en niveles muy superoficiales (sedimentos
�licl'sticos parcialmente litificados). 2a/ Criptodomo de

p�ue!as dimensiones parcialmente emergente en medio submarino,
c�ectado a un gran criptodomo inofrayacente (31 facies porfidi­
casI 41 facies ofluidade•• :;1 zona de disyunción columnar). 2bl Y
�/ Criptodomos de pequeWas dimensiones emplazados en niveles

�p�ficiales (véase texto). 2d/ Criptodomo no aflorante,
d�ucido en base a la presencia de lavas y brechas en superficie •

•/ Rocas volcánicas ácidas en facies de domo. fl Rocas silici­
cl�ticas y epiclásticas. g/ Brechas oligomicticas, formadas por
clasto. de domo y rocas si 1 i ci cl ásti cas (véase texto). hl
Aurlolas da metamorfismo de contacto. i/ Alteración hidrotermal.
JI Estructuras fluidales y/o fracturas de retracción en el
interior de los domos. (Extraida de GIMENO, 1988 b).

La estricta correspondencia espacial entre los pequeños
c:riptodomos del segundo tipo y las riolitas emplazadas en el
Tondo marino (fig. 83, localidades 6 y 6�), unida a la similitud

composicional y la proximidad cronológica hace pensar que las
lavas son los equi val entes efusi vos de los cí tados cr i ptodomos
(fig. 84, 2d).

Los afloramientos existentes en el Sarrabus Occidental

permi ten reconocer di ferentes secc:i ones verti cal es de los

c:riptodomos del segundo tipo. La morfol ogí a de di chaa secci ones

esapr'oximadamente c:ilíndric:a, con un ligero ensanchamiento hac
í

a

w base y una terminación superior aplanada en cópula. Los
sectores centrales de estos cuerpos cilíndricos, en especial
hac:ia la base de los diferentes cuerpos, presentan una apariencia
porfídica muy similar textural y composicionalmente (con un

gradual incremento en el número y tamaño de los fenocr i stal es
hac:ia los tramos inferiores) a la de los grandes domos del primer
titpo, y en algunos c:asos se puede llegar a observar con c:laridad
q� los pequeños criptodomos del segundo tipo constituyen
�Misis de c:riptodomos mucho mayores asimilables al primer tipo
(Hg. 84, 2a y ze »,
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6.2.2.1.- Estructura interna del sector superior de l�
domos.

Los cuerpos del primer tipo se caracterizan por SLI homogei­
n

í

dad , especialmente patente en los casos en los que ha existido

importante erosión del domo en medio submarino simultáneamente al

dep6sito de los materiales siliciclásticos (fig. 83, la). Por.
otra parte, esa mi sma erosi ón nos ha el i mi nado en su mayor parte
los sectores de contacto roca volcánica/sedimento, la m�

heterogénea a priori.

En general la Qnica estructura perceptible es una fract��
ción subvertical, con un espaciado métrico, atribuible a gri��
de retracción producidas durante el enfriamiento de los domos.
Esta fracturaci6n aparece sólo esporádicamente, y hacia l�
sectores de borde de los domos se observa ún

í camente 1 a ex i sten­
cia de contactos intrusivos, o de superposición normal de
materiales siliciclásticos y/o epiclásticos mediante un contact�
erosivo. En el primero de estos casos, existe un metamorfismo de
contacto de grado muy bajo (a 10 sumo en facies esquistos verdes).
restringido a unos metros o unas pocas decenas de metros d�
contacto, mientras que en el segundo se observa que los materir
les siliciclásticos presentan buzamientos periclinales �
direcciones variables, rodeando completamente el paleoreliew
(domo) sobre el que se depositan.

Local mente (por ej., en el sector si tuado al este de BrLlncu
Mauru Lecca) se ha observado un borde de domo con una disyunci�
"en piel de cebolla" de dimensiones decimétricas-métrica5,
subparalela al buzamiénto de los materiales siliciclástic�

suprayacentes, .

que interpretamos igualmente como producto�
retracción por enfriamiento del domo (fig. 84, 1a). En otros

sectores, como por ej. en el margen sur del domo correspondiente
al sector de Cuili Pruna-Cuili Musoni Scusa, en lugar (o ademá5)
de estas estructuras de retracción hallamos un borde de domo c�.

estructuras igualmente concéntricas parilelas a la estratific�
ci6n sLlprayacente, con pseudolaminaciones milimétrico-centimétri�

cas, y con un tránsi to gradual al sedimento ex i stente a techo e ,

Desde un punto de vista petrográfico, las caracteristicas�
estos sectores son similares a las de los sectores marginales de
los domos, con la Qnica diferencia de un enriquecimiento�
6xidos de Fe en láminas más o menos subparalelas/anastomosad�,
Este enriquecimiento es el que propicia macroscópicamente la

apariencia de pseudolaminación, asociado en ocasiones a conc�'

traci6n selectiva de los fenocristales (fig. 85). A nuestro

entender, este tipo de tránsitos son atribuibles a alteración�
los materiales del domo en su sector más externo más q�a
interacciones con el sedimento.
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En algunos casos bastante raros se observa con claridad un

contacto i ntrusi va 1 ateral de un domo de grandes di mensi ones, con

� buen desarrollo de las estructuras magmáticas. El caso más
ilustrat i va que c orioz ca es el contacto al este del "porf i do
qr

í

qí c" de Rocca Arriceli, en las pro:dmidades de la antigua mina
de Sa Cea s'Ollastu. Se trata de un domo e:<trusivo, descrito más
adelante (Cap. 7.5.3.). El contacto lateral se caracteriza por la

presencia de un vidrio riolítico de color verde claro-amarillen­

t� con una clara foliación subvertical paralela al contacto con

los materiales sedimentarios (véase la fig. 86). Dicho contacto
es neto y rectilíneo, aunque del lado de los sedimentos existen
localmente brechas asoc i adas a 1 a i ntrusi ón consti tui das preva­
lentemente por materi al sedimentari o; hay una pequeña contri bu­
ción de material volcánico y el cemento puede ser tanto cuarzo

hidrotermal como material lutítico.

La foliación presente en el material volcánico queda
r�altada por la presencia de algunos cristales aislados en el

sen,o de la masa de vidrio, y por un marcado crecimiento de
esferulitos durante los procesos de desvitrificación segun la

f�iaci6n, con desarrollo preferencial en algunos planos. Los
esferul i tos están consti tui dos preval entemente de f el despato
p�ásico, y otro rasgo digno de destacar es la existencia de

l�eras discordancias angulares de bajo grado entre las líneas de
foliación y el desarrollo de porosidad de tendencia planar
N&oscópicamente distinguible segun algunos planos de foliación

preferenc i al es.

La foliación es sin lugar a dudas una estructura de flujo
m�gmátic:o, mientras que por lo que se refiere a la porosidad
recién comentada,

.

en mi opini ón cuanto menos en parte debe

cwresponder a desgasificación del magma/concentración preferen­
cial de gases durante 1 a i ntrusi ón. No se puede excl ui r que esta
�tructura primaria de desgasificación haya sido resaltada

p�cialmente durante los procesos de alteración meteórica.

Volviendo a la descriptiva general, hemos de señalar que
algunas de 1 as estructuras de grandes di mensi ones correspondi en­
tes al pri mer ti po muestran evi denci as de no haber 11 egado a

dl�ar en condiciones subacuáticas, permaneciendo por 10 tanto
c�o criptodomos de grandes dimensiones bajo una cubierta

i relativamente delgada de sedimentos (fig. 84, tb r , Estas eviden-

11 cí as son variadas. Los contactos con los sedimentos se caracteri­
" zi.n por la presencia de un metamorfismo de contacto en facies
l' esquistos verdes, de características y dimensiones similares (o

sénsiblemente menores) a las descritas más arriba para los

contactos i ntrusi vos 1 ateral es de los domos.

233



234

,� .

t



Fig. 8�.- Detalle de la litofac:ies superior más externa de un

domo de grandes dimensiones, con un sector más oscuro enriquecido
� óxidos de hierro (y, localmente, con concentraciones selecti­
vas de los ofenocr i stal es de cuarzo) en el techo, y un sector

gris-amarillento hacia el interior del cuerpo. En una y otra zona

�n patentes las pseudolaminaciones. Estas pseudolaminaciones se

distinguen tanto en una escala milimétrica (a) como en la

clntimétrica, con la alternancia de bandas rojizas y claras que
�rcan el tránsito a las rocas siliciclásticas suprayacentes.
Mribuimos esta litofacies a alteración autohidrotermal asociada
a la.intrusión. Laja pulida de roca, localidad situada unos 500 m

al noroeste de Cui 1 i Musoni Scusa, Sarrabus Occidental). La
flecha en el ángulo inferior izdo. señala la polaridad de la
muestra.

Fig. 86.- Foliación de flujo magmático en la facies vitrea de
composición riolitica del margen NE del domo de Rocca Arricelli
(Sarrabus Central).

La superficie de contacto es aproximadamente planar, pero
claramente i rregul ar e i ntrusi va en el detall e, y se observa una

disYLlnción planar subhorizontal de dimensiones decimétricas en

los primeros metros de 1 a roca volcánica en el sector del
cootacto con las rocas siliciclásticas (equivalente a la disyun­
ci én en "piel de cebolla" del caso anterior) (véase la fig. 87).
En el detalle, esta disyunción sLlbhorizontal puede estar consti­
tuida por pI anos local mente convergentes, con un carácter más o

menos "anastomosado" (s.l.).

En toda la franja del contacto es muy patente la existencia
de fen6menos hidrotermales asociados, caracterizados por la
aovi l i z ac

í

éri de óxidos e hidróxidos de hierro (con una dispersión
de varios metros o decenas de metros, tanto en la roca volcánica
como en la siliciclástica) y la presencia de una silicificación,
muy patente en forma de vetas subverti cal es de cuarzo 1 echoso
macrocri stal i no de or i gen hi drotermal (pr i nci palmente concentra­
das en la roca siliciclástica suprayacente). Estos crecimientos
de cuarzo hi drotermal se hall an tambi en rell enando 1 as c av

í

dades
creadas por la disyunción subhorizontal recién citada, en el
sector superior de los domos.

Por su parte, las rocas siliciclásticas suprayacentes
presentan delicadas evidencias de tipo sedimentológico (preserva­
ci ón de láminas implicadas en pequeñas discordancias angulares,
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F1g.87.- Detalle de la disyunción según planos subhori:zontales
en el tramo de techo de los grandes domos ácí dos endógenos.
I.oc:alidad: Domo al norte de Riu Piccinnu, Sarrabus occidental).

F1g. 88. - Detall e de 1 as pequeñas fracturas sí nsedimentari as y
discordancias intraformacionales presentes en los materiales
1111c:1cl ásti cos deposi tados si mul táneamente al empl azami ento de
los grandes domos i ntrusi vos. Local i dad: 400 m al NE de Cuí 1 i
Genn' e Funtana, Sarrabus Occi dental.

microfracturas si nsedi mentari as, desl i zami entos i ntraf ormaci ona­

les, etc.) que indican tanto las características moderadas del
trmometamorfismo que han sufrido (mero incremento de la cohesión
de la. roca, sin destrucción significativa de las estructuras
sedimentarias) como las condiciones inestables (inestabilidad

ligada al creci mi ento y ascenso de los cr i ptodomos) en 1 as que se

han sedimentado. (Véase fig. 88).

6.2.2.2.- Litofacies de las zonas de contacto.

Dejando de lado los escasos ejemplos que acabamos de
describir sucintamente, las litofacies de la zona de contacto son

difíci lmente reconoci bl es en 1 as estructuras de dimensi ones

�y�es. Por el contrario, en los criptodomos del segundo tipo
e:dste una ampl i a vari edad de 1 i tofaci es, que permi ten reconocer

t�a. una tipología de contactos roca volcánica/sedimento parcial­
mente litificado, e informan sobre la fenomenología de interac­
ci6n probabl emente desarroll ada entre ambos.

6.2.2.2.1.- Litofacies de contacto en los criptodomos del
segundo ti po. (Fi g. 84, 2a y ze »,

Dentro de una estructura cilíndrica vertical culminada en

�a cupóla más o menos aplanada las litofacies que reflejan una

interacción activa entre el volcanismo y los sedimentos silici­
elásticos aparecen en general restringidas a los 20-30 metros
finales de desarrollo del criptodomo (fig. 84, 2a). Por debajo de
�a zona los contactos son en general de carácter intrusivo, con

desarrollo de una zona felsítica (de desarrollo decimétrico-cen­
tim�trico) algo más pobre en fenocristales que el pórfido que
ocupa el centro del criptodomo.
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De todas formas se puede mat izar que es r aro hall ar una

felsita masiva típica, sin apenas fenocristales, y que los
contactos felsita/rocas siliciclásticas no se caracterizan por L1n

contacto neto por fracturas rectilíneas, sino que el pórfido �

introduce en los sedimentos mediante protusiones o superficiM
curvas o hemi esf éri cas de di ámetro decimétri co/métri COa (ej.
·t í pi co, f i g. 83. 1 oc. 6').

En los tramos superiores de las paredes laterales del

criptodomo no se puede ya hablar de una orla felsítica, sino que
se observa macrosc ópi camente un tránsi to gradual imperceptible
entre el sector central del cuerpo, de carácter porf í di do (pobre
en cristales, pero con un distribución homogénea de éstos), a �a

zona de contacto con los sedimentos con una fol i aci ón de flujO
bien def i ni da, paral el a al contacto y sal pi cada de fenocr i stales
orientados según la dirección de flujo (fig. 84, 2a inferior). �

pasta de fondo de esta zona de contacto muestra desvitrificaci�
nes (estructuras esferulíticas, cuarzo micropoiquilítico, etc.).

Dada la morfología cilíndrica del criptodomo, con par��
subverticales, la foliación de flujo es igualmente sLlbvertical,
para pasar gradual pero rápidamente a subhorizontal en el sect�
de techo del criptodomo. Es significativa la ausencia en este

tipo de estructuras de pI i egues de flujo de or í gen magmáti co , que i
como veremos son característicos de otro tipo de criptodomos.
El tránsi to fol i ac

í

en de f 1 ujo/estructLlra porf í di ca carente de él
se desarrolla paralelamente a la aparición en el sector ext�M
del contacto pórfido/sedimentos de zonas de brechificación. E��
zonas de brechificación aparecen en los últimos 10-20 metros de·
desarrollo vertical del criptodomo.

Por otra parte, en algunos Casos se observa con claridad q�
en el sector de techo de los criptodomos el nivel más externo (�!
espesor decimétrico-metrico) del domo la foliación subvertic�
sufre la superposición de una fracturación de carácter radial (y,
consecuentemente, subvertical y perpendicular a las líneas�
flujo magmático en el sector de techo) de espaciado decimétric:o,
atribuída a retracción por enfriamiento rápido (fig. n. 89).

Brechificaciones como las descritas en los márgenes de l� o

criptodomos cilíndricos aparecen igualment� en zonas próximas en i
las que unicamente afloran riolitas ex t r us

í

ves con pliegues p
reomórf i cos (por ej. , en el sector de Cui 1 i 1 sca S' Arena) y (
sedimentos siliciclásticos, en los que aparecen frecLlentemente. C:I
clastos gruesos de rocas volcánicas atribuíbles tanto a 16��
coladas riolíticas como a los sectores de borde de los cr

í

p tcdo- p:
mos (fig. 84, 2d). Estas brechas aisladas de los criptodomoS
aparecen conf i nadas si empre en sectores control ados por fractu'

ras, sin dar lugar a expansiones estratiformes similares a la

producidas en los fenómenos hidromagmát,icos (véase más adelante,
cap. 6.2.3. 4. ) •
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Fig. 89. - Fracturaci ón subverti cal, perpendi cut ar a las
flujo magmático, en el sector de techo de un domo

pequeñas di mensi ones (segundo tipo, véase el texto) •

noreste de Cui 1 i Isca S� Arena, Sarrabus Occi dental.

líneas de
ácido de
Sector al

Dentro del sector apical de los criptodomos podemos hallar
otras litofacies di'ferentes. Las principales son la litofacies de

in'terdigi taci en roca vol cáni ca/sedi mento con desarro1lo de
i,. peperitas (fig. 84, 2b), la litofacies con mí cr op

í

Lt owa rio1íticos

(Hg. 84 ,2c) (sensu Km:::ELAAR 1982) y, ya dentro de un tipo de
l triptodomos con morfología diferenciada de la cilíndrica-vertical

antes sxpuast a , las litofacies con expansiones de tipo si11 y

pl)egues de flujo magmático asociados.

,s
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6.2.2.2.2.- Litofacies peper!ticas.

La primera de estas litofacies consiste en una interpen�
tración del magma ácido ascendente con la roca siliciclástica.
Esta interpenetración se produce debido a que, a diferencia de lo

que se veia en el caso anterior, el magma no asciende solidari�
mente sino que emite lóbulos de dimensiones decimétricas/métric�
en el sector de la cupula del criptodomo. La emisión de est�
16bulos no sigue ninguna dirección preferencial, y se observa qM
existe incorporación de fragmentos siliciclásticos de dimension�
variables (incluso decimétricos) en el sector más ex ter nc del

criptodomo.

Los materiales siliciclásticos del encajante (e incluso los

incorporados en el i nteri 01'" del cri ptodomo) no han sufri do una

recristalizaci6n intensa, sino más bien alteración por fluid�

calientes, pero con total preservación de sus estructur�

(laminaciones, etc.). De hecho, estos sedimentos unicamente hM
sufri do deformaci en . vari abl e en condi c

í

ones bastante dácti les,
acomodándose a los lóbulos que los i ntruí an desordenadamente. Hay
que señalar que en una escala muy local, en general decimétrica·
-métr i ca al rededor del cr i ptodomo 1 a i ntrusi ón de éste ha sido

acompañada de la formación de esquistosidad en los material�

peliticos. Esta esquistosidad es poco penetrativa y no va

acompañada de una recristalización importante del sedimento.

Con todo, la principal caracteristica de este tipo de

contacto magma/sedimento consiste en la génesis de una banda de
dimensiones centimétricas en el contacto entre el criptodomo y el
sedimento. En ella se desdibuja la línea de contacto entre uno y

---------------------------------------------------------------_ ..

Fig. 90.- Litcfacies peper!tica. Nótese la existencia de una
zona de tránsito ("t") entre la riolita ("r") y la roca silicio
elástica .(IISIl), y la acumulación en el inicio de ésta de diferen"
tes c:ristales de feldespato potásico ("f") expulsados desde l'
riolita, por vaporización del agua existente en el momento da la
interac:ción magma/sedimento. Laja pulida, muestra proc:edente d�
sector situado al norte de Cuili Isca S�Arena (Sarrabus occide�
tal, 6' en fig. 83). La flec:ha en el sector superior derechO
indica la polaridad de la muestra.

Fig. 91.- Apófisis de dique ácido inyectadas entre materiales
siliciclásticos escasamente ree-I"'-i-stalizados, con formación de una

litofac:ies peperitica por expulsión de c:ristales de feldespato
desde el magma hasta los primeros cent!metros del sedim��
inc:onsolidado. Idéntica loc:alidad que en la fig. 90.

--------------------------------------------------------------�
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otro materi al, con 1 a desapar i e ión de 1 a estructura del sedi mento
(a 10 sumo en una banda de 1 cm. de espesor) y la e:1pulsión de
fenocristales desde el borde del criptodomo al exterior (fig. �

Y 91). Estos cristales, que tienen color claro blanco-rosado y
están constituidos principalmente por feldespato potásico, qued�
acumul ados en el sedi mento i nmedi atamente adyacente, de color más

oscuro; considerando esta 1 itofacies desde un punto de vista
estrictamente morfológico, podemos clasificarla como de tipo
"peperitico".

El término "peperitico" ha sido empleado en la Lí terature

geológica desde antiguo (véase por ej., referencias en: I'1ICHEL,
1952; CAS & WRIGHT, 1987, etc.), en especial por autores franc�
ses y bri táni coso Aunque este empl eo y sus connotaci ones genéti­
cas vari a de unos aLltores a otros, podemos resumi r que en general
ha sido aplicado a magmas de composición básica emplazados en

sedimentos aQn no litificados, dando como resultado una lit�r
eies moteada, debida a la presencia de fragmentos aislados de

peque�as dimensiones y color oscuro (de ahí el término, por w

similitud con granos de pimienta negra) de roca volcánica en el

sedimento, una vez consolidado éste.

Recientemente KOKELAAR (1982), aQn sin redefinir de nuevo�

término, lo ha aplicado empleándolo desde un punto de vi�a

puramente descriptivo en diferentes casos muy bien document��
de interacción entre magmas ácidos y sedimentos en los material�
ordovicicos de Ramsey Island, en Wales (op.cit., p. 28).

6.2.2.2.3. LitoTacies con micropillows.

La litofacies con mieropillows consiste en la formaciÓn en

el tramo más ex terno de 1 a c upu l a del cr i ptodomo de una super+í­
cie bulbosa, formada por expansiones de composición riolitica�
unos 3-10 cm. de diámetro (fig. 92). La morfología de estas

expansiones bulbosas no es esferoidal, sino que se asemeja m��
un el i psoi de de rotaci en di spuesto con su di mensi 6n mayor;
perpendi CLII armente a 1 a superf i ci e del cri ptodomo, y a di ferencia
del caso anterior no existe asimilación sustancial macroscópica�
mente visible de material sedimentario por parte de la r�
volcánica.

¡
�
t
e

Si consideramos una sección perpendicular al cript��
mo, se puede reconocer que los mi cropi 11 ows no aparecen un

í

canen'

te en la superficie bulbosa, sino que e:dste un sector de un

medio metro de espesor en el el que se puede reconoc��

empaquetado de estas estructuras (figs. 93, 94 y 95). El

empaquetado está constituido por micropillows de sección longitu'
di nal aprox i madamente ex agonal, con estructur as mi crobrechifica'
das en las zonas intersticiales, y pasa gradualmente hacia�
interior del criptodomo hacia una riolita homogénea sin micrO'
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pillows, con sectores con

(Hg. 96).
el microbrechado parcialmente patente

Este tipo de 1itofacies con micropillows aparecen también
localmente en sectores marginales de techo de los domos mayores
en'" el SarrabLls occi dental, mi entras que en otras regi ones
han sido descritos casos relacionados con la intrusión de si1ls
ác idos (KOKELAAR , 1982).

IJ_;

.. ,

(� ,

-----------------------------------------------------------------

",

F�g. 92.- Tránsito desde una litofac:ies riolític:a vítrea masiva

n�sta una litofac:ies bulbosa c:on mic:ropillows, en el tramo de

t�c:ho de un domo ác:i do. Loc:al i dad si tuada unos 500 m al oeste de
Cufli Genne Funtana, Sarrabus Oc:c:idental).

-----------------------------------------------------------------
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Fig. 93.- Litoofae:ies riol:!tie:a e:on mie:ropillows, e:orrespond�en­
te a la zona de tee:ho de una i ntrusi en áe:i da que i nterae:e:i on6 e:on

sedimentos ine:onsolidados. Los mie:ropillows (m) aparee:en asoe:ia­
dos a zonas de hialoe:lastizae:i6n (h). Laja pulida, proe:edente de
un afloramiento situado unos 500 m al oeste de Cuili Genne
Funhna (Sarrabus Oe:e:idental). La oflee:ha en el see:tor inoferior
eehe, indie:a la polaridad da la muestra.

Fig. 94. - Detall e de 1 a of i g. n. 93. Nótese en los mi e:ropi 11 ows
la existene:ia de ofragmentos aproximadamente esoferoidales e:asi
t�almente desgajados del resto de la roe:a. Las bandas ose:uras

concéntricas a estos mie:ropillows ("b", v.ase tambien en las
Hgs. 93 y 95) son de e:olor verde, loe:almente e:on el núe:leo rojo
oscuro, y corresponden a ae:umul ae: iones de of i 1 osi 1 i catos, (verde) y
óxidos ,de hierro (rojo). Las zonas de hialoclastizae:i6n oe:upan
t�to el espae:io e:omprendido entre al ofrente superior de los

micropillows y el sedimento suprayaeente como las cavidades entre
..tos (por ej., v.ase el see:tor "e ") •
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Fig. 9�.- Litofacies riolítica con micropillows, procedente de
la misma localidad de las figs. anteriores. Nótese la existencia
de una concentraci en de f i 1 osi 1 i catos y 6:< i dos de Fe entre los

micropillows de la zona inferior de la foto y la zona hialoclas­
tizada (UbU), así como de un mic:ropillow casi totalmente indivi­
dualizado ("1", sector supo

í

z de , de la foto) y de vestigios que
podríAn corresponder a otro reabsorvi do ("v"). Laja pul i da. La
flKha en el sector inf. dcho. indica la polaridad de la muestra.

Fig. 96. - Rioli ta mi c:robrec:hada, di stante unos 60 c:m. del ni vel
da desarrollo da los micropillows. Laja pulida, muestra GD-706.

6.2.2.2.4. Litofacias de s1lls con pliegues originados por
flujo magmett1 co.

Ya en el Sarrabus Centrooccidental, unos 6 km al noroeste
del sector de Cuili Isca Sa Pira, existen diferentes afloramien­
tos de criptodomos intrusivos con pliegues de flujo magmáticos.
Me refiero en concreto a las riolitas intrusivas situadas al
norte de Bruncu Adamu, justo en el sector de ingreso al repobl a­
miento forestal de Cea Romana. Estos materi ales deben ser los que
CALVINO (1960) cita como fragmentos de.antiguas coladas.

Se trata de afloramientos de rocas ácidas cldsificables, por
�s dimensiones, dentro del grupo de los criptodomos del segundo
tipo. La di ferenci a fundamental de ti po morfo16gi co con los
anteri 01"" es cr i ptodomos es que no se pLleden reconocer secc iones
verticales de tipo cilíndrico, tanto por las condiciones de
s+l or amí ento como por 1 a ampl i a representac i ón de cuerpos de tipo
sí l l , Estos cuerpos i ntrusi vos son predomi nantemente ví treos, y
presentan una foliación magmática subhorizontal resaltada por la
alteración diferencial de las bandas de vidrio (de color verde

pálido, pardo-amari 11 ento, etc.) y por 1 a concentraci ón preferen­
cial en al gunas de ell as de esf erul i tos producto de 1 a desvi tr i­
ficaci 6n. (f i gs. 97)

En el interior del cuerpo se observa un extraordinario
d�Mrollo de los pliegues (de tipo similar e igualm.nte subhori­
zontales) de or i gen magmát i c o , mi entr as que los contactos

superiores, inferiores y laterales suelen estar formados por una

pasta ví trea de color verde pál ido, desprovi sta en muchos casos

de esferulitos y foliación, que pasa gradualmente hacia el
sedimento encajante.
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Por lo que se refiere a los bancos de arenisca de potencis'
deci métri ca que aparecen a

í

sI ados en el seno de 1 as 1 uti tas�:
presentan pliegues asimétricos (en rodilla) de dimensiones:
métri c as , bastante 1 ax os , y 1 oc a l mente han sUfri do una segmenta'

Fig. 97.- Pliegues de flujo magmático de plano axial subhori:ton-'
tal en s1lls r1oliticos. Localidad: pista de acceso a la ressrw'
forestal de Cea Sa Romana (Sarrabus Centro-occidental), poco
después de la entrada.

No son infrecuentes los fragmentos de rocas siliciclásticuJ

englobadas por la riolita. En estos casos, las superficies d�
contacto entre ambos materiales suelen ser curvas e indican �I

comportamiento plástico por parte del sedimento incorporado p�'
el magma. Por el contrario, los materiales lutiticos adyacent�
al cuerpo intrusivo aparecen frecuentemente en forma de brech�,
con clastos de dimensiones centimétricas. Las brechas lutiticu
son oligomicticas (fragmentos de lutitas pobres y de lutitu
ricas en mica detrítica. en una matriz lutitica), por lo que
probabl emente son si nsed i mentar i as; pero e:ü sten tambi én i ndL!da�',
blemente fenómenos de fracturación ligados a la intrusión.

248



cí én atri buí bl e a "boudi nage" durante 1 a i ntrusi ón. Estas
c�Kteristicas de los sedimentos aparecen restringidas estricta­
mente a las inmediaciones de cada intrusión.

Además de los cuerpos intrusivos de disposición preferente­
�nte horizontal existen otros en el mismo sector que podrían
c�responder a sectores apicales de criptodomos cilíndricos,
análogos a los que han si do descri tos anteri ormente (1 i tofaci es
con peperitas). Sin embargo, la presencia de peperitas no es

frecuente y 1 a i ntrLlsi ón de estos cuerpos ha si do control ada más
directamente por fracturas (se trata más de terminaciones

spícal es de diques longitudinales que de criptodomos cilíndri­
cos). Un rasgo caracterí st í co de estas termi naci ones api cal es es

la�istencia de una fracturación, atribuíble a disyunción por
enfriamiento, de la riolita; dada la morfología de los cuerpos
intrusi vos, esta di syunci ón es en general subverti cal. Esta
fracturación de la roca es tipológicamente similar a la disyun­
cíén de carácter radi al descri ta anteri ormente en el caso general
� los criptodomos cilíndricos del segundo tipo.

6.2.2.2.5. Lito�acies de tránsito a las peperiticas.

Finalmente, este cuadro tipológico obtenido de la interac­
ci6n entre magmas ascendentes y sedimentos si 1 i cl ásti cos queda
cO,mpletado con otro ejemplo del SarrabLls Centroocci dental,
especialmente interesante por su pro:dmidad a una mineralización

importante del tipo "filone argentifero". El ejemplo procede de
Miniera Serra S' Ilixi, en las inmediaciones de la galeria de
Coili Saddi, vertiente este de Rio Pr anu (véase su situación
precisa en el cap. 15.1.7.).

En ese sector se observa la secuencia siliciclástica
contiene abundantes i ntercal aci ones, tanto de material es vol cáni­
�s como epiclásticos y sedimentos de precipitación qL�mica
Uidi tas). La i ntercal aci ón vol cáni ca más importante es un cuerpo
básico muy alterado hidrotermalmente situado al sur de Miniera
�rra S'Ilixi, correspondientes a un volcanismo fisural submari­
no. Esta intercalación volcánica se extiende en dirección
este-oeste a lo 1 argo de unos 700 m., pudi éndose reconocer al
��s dos zonas principales de emisión de lavas. El ejemplo de
i��acci6n que nos ocupa está situado ligeramente al oeste del
foco de emisión más occidental, y ocupa una posición estratigrá­
fica lateralmente equivalente o 1 igeramente infrayacente a la
i��calación básica. Más hacia ei norte (Bruncu Adamu) y hacia
el este existen domos ácidos de grandes dimensiones.

ALlnque en el sector de Serra S' 11
í

x i 1 a i ntercal ac
í

ón

volcánica aparece c I aramente radi cada, con una morfol ogí a en

c�ampi ñ6n en secc ión, no se reconoce un importante metamorf i smo
de !,contacto asoci ado, o en todo caso éste ha si do totalmente
"',
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enmascarado por el posterior desarrollo de la alteración hidr�
termal. Existen evidencias (clastos intercalados en la secuencia
siliciclástica) de que la alteración hidrotermal es prácticamente
contemporánea al emplazamiento de las lavas.

En 1 as prox i mi dades de 1 a ci tada gal er í él. se observa qua la
secuencia siliciclástica ha sufrido una recristalización intensa,
en particular la desaparición de la foliación diagenético-sedi­
mentaria de las facies pelíticas más finas, el desarrollo de una

textura granoblástica y una recristalización intensa del cuarzo,
10 que confiere a la roca una apariencia de cornubianita. La
mineralización filoniana ("filone argentífero") y el enjambre de
f i 1 onci 11 os de cuarzo que 1 a rodean postdatan claramente la
corneana.

Al proceder a una cartograf í a de detall e en el sector se I
observa la existencia de diferentes rocas intrusivas ácidas de
color amari lIento-grisáceo, de tamaño de grano fino, emplazadas'
irregularmente en forma de diques subverticales; estas rocas se

pueden reconocer a lo largo de un cuadrilátero de unos 150-200 m.

de lado a ambos márgenes de Canale S�Angassua, en muchos cas�

estrechamente asociadas a liditas. En general se observa q�
todos esos di ques presentan termi naci ones superi ores abruptas,
más o menos planas, y tienen tendencia a converger r n+er

í

ormente :

haci a un cuerpo pri nci pal. En al gunos casos se puede reseguir
claramente una morfología en champiñón en la zona de techo de
estas rocas intrusivas ácidas.

La zona de recr i stal i z ac ión antes de�cr ita, aparece restrin-'

gida espacialmente en l'a vertiente sur de Canale S�Angassua a �

tramo empaquetado entre dos apófisis aproximadamente subverticr
les del cuerpo intrusivo, mientras que en los segmentos lateral�
aflorantes de ambas estructuras se observa que la preservación de
las características texturales de las rocas siliciclásticas es

mucho mejor, y la cornubianita queda muy limitada.

En esos sectores laterales y superiores de los cuerp�
intrusivos existen las litofacies que complementan las descritu
en el Sarrabus occi dental. Los contactos con el magma ascendente.
han i mpl i cado en este sector tanto pel itas (en general mL!y
grafitosas y con abundante componente de tipo epiclástico) co�

otras pelitas con intercalaciones de niveles francamente m�

arenáceos, caracterizados por una laminación interna bi�
desarrollada y una estratificación según niveles de potencia
centimétrica-decimétrica. Todas estas litofacies se encuentr�

perfectamente preservadas, sin evidencias de haber sufri�
deformación o metamorfismo, tan sólo a unos pocos metros o �a

decena de metros de la superficie de contacto con el cuer�
intrusivo.

El contacto superi or magma/sedimento (sector del arroyo bajO
la bocamina) consiste principalmente en una superficie de
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dimensiones métricas aproximadamente planar, aunque muy irregular
y marcadamente secante respecto a las f 01 i ac ión de las pel itas en

el detall e (f i 9 98). Este carácter secante está acentuado por
el hecho de que no e:<iste asimilación visible de pelitas grafito­
SOIS por parte del di que porf í di ca, ni LIn contacto transi c

í

anal

macroscópi camente acompañado de ex pu l si ón de cr i stal es como en el
caso de las peperitas antes comentadas (fig. 99). Los niveles

Menosos, en esta zona algo separados del contacto superior por
un paquete de pel itas, han sufri do una deformaci ón sol i dari a en

el conjunto de todo el ni vel, así como una moderada recri stal i za­
cí en, Tanto el dique ácido como las rocas siliciclásticas del

encajante de su i nmedi ato entorno (en una escal ca de unos pocos
metros) han sufri do una al teraci ón hi drotermal a 1 a que aparece
asociada una diseminación de sulfuros (pirita, calcopirita,
esfalerita, etc.).

Por lo que se refiere al dique porfídico, la característica

macroscópi ca más destacabl e es 1 a ex i stenci a de una fracturaci ón
de espaciado decimétrico-decimétrico, desarrollada a partir del
c�tacto hacia el interior del dique, y que crece en espaciado y
se, difumi na hasta desaparecer gradualmente en di cha di recci ón
(véase fig. 98). Este contacto es atribuible a un enfriamiento

rápido del sector de borde del di que con 1 a consi gui ente retrac­
ci6n asociada; es pues un proceso de hialoclastización incipien­
te.

6.2.3.- Descripción petrográfica de las litofacies caracte­
ristic:as.

6.2.3.1.- Litofacies con micropillows.

Desde un punto de vista petrográfico la litofacies con

micropillows corresponde a una riolita muy vítrea; los fenocris­
tales más abundantes son los de cuarzo, mientras que los de

feldespato son difícilmente reconocibles debido a una intensa
serici ti z ac í

ón y, más localmente, a carbonataci cn , Además, esta
ri:olita está caracterizada por una disminución en el tamaño de
l�fenocristales de cuarzo a medida que nos acercamos a la
superficie bulbosa externa. Los cristales de cuarzo aparecen·
fracturados, con pequeños desplazamientos entre los fragmentos
rellenos por la pasta de fondo. De hecho, la disminución de
tamaño de los cristales de cuarzo no es atribuible a redisolución
Ca un menor tamaño original, sino a reducción por fragmentación
(véase cap. 6.3.).

La mesostasa sólo presenta
fluidal es, preferentemente en

evidencias aisladas de texturas
los sectores más internos de la
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Fig. 98. - Detall e del contacto entre los di ques áci dos y los
materiales si1icic1ásticos en'e1 sector de Coi1i Saddi, antigua
mina de Serra S' I1ixi (Sarrabus Centro-occidental). Nótese la
dri�maci6n producida por el dique en los materiales pe1itico-a­
r�OS05 del encaJante (sector de implantación del martillo) y el
desarrollo de una red de fracturas en el dique, en el sector de
cootacto con los materiales si1icic1ásticos (véase explicación
detallada en el texto).

Fig. 99. - Detall e del contacto i rregul ar (IIC 11) entre el pórf i do
écido (lIpll) y las pelitas grafitosas (lIglI). Laja pulida, misma
localidad de la fig. n. 98. La flecha indica la polaridad de
la muestra.

ricl
í

ta, algo alejados de la banda de desarrollo de los micropi­
llows. De todos modos, la mesostasa ha sufrido desvitrificación,
���iendo en la actualidad con una textura felsitica que puede
enmascarar parcialmente las texturas fluidales originales. Aunque
no muy frecuentes y a

í

sI adas entre si, se pueden di sti ngui r
también peqLleñas estructuras concéntricas clasificables como

perlíticas (fig. 100). Prácticamente, es ésta la única litofacies

que contiene este tipo de estructuras en todo el sector que hemos
estudiado. La presenci a de esferul i tos es muy rara, y por lo que
�r�iere a la preservación general del vidrio, podemos concluir

que se trata de una roca en tránsi to desde el estadi o vi treo al
inicio del estadio esferulítico.

Tal como hemos indicado, hacia el secto� de desarrollo de
los micropillows s.st. no son muy evidentes las texturas fluida­

les, predominando por el contrario las microfracturas "anastomo­
sadas" elongadas preferentemente en un sentido; esta te:<tura es

substituida hacia el e:<terior de la riolita por sectores fractu­
rados muy sericitizados (juntas entre micropillows; fig. 101) Y
por los mismos micropillows, y finalmente por zonas de acumu l a+
ción de microhialoclastita;;; (figs. 93, 94 y 95).

Hay que destacar la existencia de otros elementos, además de
l� fenocristales, en el seno de la mesostasa. Se trata de
fragmentos de rocas siliciclástic:as (figs. 102 y 103), de
bordes redondeados y en general poco definidos, que han sido

incorporados al magma ác:ido en el momento de su interacción con

l� sedimentos. Este tipo de fragmentos siliciclásticos son

frecuentes en facies porfídicas del tipo "porfidi grigi",
�u�temente alejadas de las zonas de interacción con los
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Fig. 100.- Estruc:tura c:onc:éntric:a de tipo perlitic:o, aislada en

la mesostasa vi trea. Muestra GO-705, luz paral el a.

Fig. 101. - Mi c:ro-frac:turas seri c:i ti z adas, di spuestas en 1 a
mesostasa entre -fenoc:ri stal es de c:uarzo y -fragmentos de -fel despa­
to totalmente alterados, en la zona de desarrollo de los mic:ropi­
llows. Muestra GO-705-ab, ni c:ol es c:ruzados.

sedimentos, laque puede ser interpretado como una evi denci a en

laéscala microsc6pic:a de la existenc:ia reiterada de interacci6n

magma ácido-sedimentos, a medida que el primero fluía gradualmen­
te hacia el e:<terior. La textura de la rota, así como sus

c�diciones macrosc6picas de yacimiento permiten excluir confu­
siones con productos pi roc:l ásti coso

Fig. 102.- Fragmento de roc:a silic:ic:lástic:a de grano fino ("S")
en el seno de una mesostasa c:on rel i c:tos de estruc:turas -f 1 ui dal es
("fll) y, en el c:entro, un antiguo c:ristal de -feldespato totalmen­
te alterado. Muestra GO-70S-ab, luz paralela.
-----------------------------------------------------------------
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Fig. 103.- Fragmento de roca siliciclástica aislado en el seno de
la mesostasa vitrea. Muestra GD-705-b, luz paralela.

6.2.3.2.- LitoTacies con peperitas.

Las litofacies con peperitas se caracterizan desde un punte'
de vista petrográfico por un mayor contenido en cristales que las
litofacies con micropillows, y por una mayor evolLlci6n de los

procesos de desvi tri f i caci ón: se trata de rocas que están de
lleno en el estadio esferulitico, hecho que es especialmente'

---�i.den.te y_a que el contenido original en vidrio continua siendo
alto.
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Se observa además una gradual evolución desde el interi� �
la roca ácida hacia la roca siliciclástica, evolución que tiene
1 ugar a lo 1 argo de un o unos pocos dec imetros. Haci a el interior
(véase fig. 104) el contenido en fenocristales es mayor, y se

pueden reconocer fácilmente antiguas lineas de flujo magmáti�
resaltadas en la actualidad por la existencia de axiolitas



superpuestas. Estas ax
í

ot
í

t ss , y buen a parte del resto de los
esferulitos han crecido sobre antiguos globulitos, hecho que se

manifiesta petrográf i camente por el hecho de tener un nuc l eo más
claro (figs. 104 y 105). Se pueden reconocer tambi én asociaciones
de esferulitos en te:<turas or-b , la e:<istencia de vidrio intersti­
dal entr-e los esferulitos, y la existencia de algunos esferuli­
t� incompletos, pero en general más desarrollados que el clásico
esferulito en gavilla.

Los esferulitos son de peque�as dimensiones y no crecen

��erentemente sobre los fenocrist�les; de hecho se observa con

cl ar i dad la e:<istencia de una delgada superficie vítrea entre los
f�ocristales (que son idiomórficos) y la mesostasa esferulítica.
En con iunt o , podemos dec ir que se trata de un a desvi tr i f ícac í ó

n

b�tante extendida, pero con las características propias de haber
sido i nterrumpi da rápi damente. Con los ní col es cruz ados se

��rva la existencia de cuarzo micropoiquilítico englobando a

los esferul i tos, con bordes i rregul ares en los cri stal e·a debi do

principalmente a la existencia de los esferulitos (véase fig.
106) .. Este cuarzo procede de la desvitrificación de la mesostasa
r�tante t�as la formación de los esferulitos, y por ello aparece
coodicionado espacialmente por la presencia de éstos.

La evolución hacia la roca siliciclástica se caracteriza por
�a disminución en la cantidad de fenocristales, así como por una

mayor separación entre los esferulitos y/o texturas de tipo or-b ,

siendo bien individualizables en luz paralela (fig. 107). Por lo

que se refiere a la mesostasa, en nícoles cruzados se observa que
ha sL\fri do desvi tr i f i c ac ión, pero que ya no tenemos cuarzo

micropoiquilítico sino placas gradualmente mayores, siempre de
cuarzo. Estas p I acas frecuentemente están subdi vi di das en

diferentes zonas, 10 que sugi ere 1 a ex i stenci a de posteri or
recristalización a partir de un precursor silíceo cristalino

(Hg. 108), hecho que no se observa en general en el cuarzo

micropoi qui lí ti c o , En 1 as 1 ámi nas del gadas correspondi entes a 1 a
z�a de tránsito gradual entre el sedimento y la roca ígnea estas
pla.cas de cuar z o coe:<isten y/o son sustituídas lateralmente por
� producto verdoso, generalmente de carácter microcristalino.
las caracterí sti cas petrográf i cas de di cho producto, y los
microanál i si s real izados con el si stema LYNK incorporado al

microscopio electrónico de barrido permiten afirmar que dichos
ptoductos verdosos son filosilicatos y, probablemente, zeolitas.
En toda esta zona de contacto, y en el tramo más pr éx imo de 1 as
rocas siliciclásticas es frecuente también la e:dstencia de

feldespato potási e o cri ptocri stal i no, muy frecuentemente asoci ado
al citado producto verdoso (fig. 107 y 109).
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Fig. 104. - Li tof ac í

es peper í ti ca, sector interno. Nótese el

amplio desarrollo de los esferulitos en la antigua mesostasa

varea, y la existencia de antiguas líneas de flujo magmático
��iadas a un fenocristal alterado, resaltadas por la sobreimpo­
'!!ieión de axiolitas. Lámina delgada, luz paralela, muestra
60-720.

Fig. 105.- Procesos de desvitrificaci6n en la litofacies peperí­
tiea: ampli o desarrollo de esferul i tos sobre la mesostasa ví trea,
c:on presencia de globulitos en la zona central de muchos de ellos

yz�as con desarrollo de texturas orb. Lámina delgada, luz

paralela, muestra GO-719a.

---------------------------------------------------------------

Fig.106.- Desarrollo del cuarzo micropoiquilitico (IICIl) en las
Zonas no ocupadas por los esferulitos (lIe"). Litofacies peperiti­
ca, lámina delgada, nicoles crl.\zados, muestra GD-719a.

---------------------------------------------------------------
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Fig. 107.- Lito-fac:ies peperitic:a, zona de tránsito gradual hac:ia
la roca siliciclástic:a. Nótese la existencia de esferulitos
aislados ("e) y texturas de ti po orb ("011), asi c:omo de un

�t�ial verdoso microcristalino en los espac:ios interstic:iales
�tre los esferulitos. Lámina delgada, luz paralela, muestra
90-719a.

Fig. 109.- Lito-fac:ies peperitic:a, sector próximo al contacto con

las rocas si 1 i c:i c:l ásti c:as. Nótese 1 a ex i stenci a de parches de
cuarzo policristalino ("c"). (Véase texto). Lámina delgada,
n!coles cruzados, muestra GD-719a.

---------------------------------------------------------------

Fig. 109.- Idéntico campo de la -fig. 107, nicoles cruzados •

.._---------------------------------------------------------------
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6.2.3.3.- Litofacies de tránsito a las peperíticas.

El estudio petrográfico de la zona de contacto de l�

criptodomos del sector de Serra S" Ll Lx
í antes descritos con las

rocas silicielástieas demuestra que se trata de una litofacies

pr óx
í

ma a la de tipo peperítico. Fuera de la zona de contacto, la
roca ígnea se caracteriza por la presencia de fenocristales
idiom6rficos (principalmente antiguos feldespatos, muy alter-adosl
flotando en una mesostasa originar-iamente vítrea, en la que
destaca una gran abundanci a de esferul i tos producto de una

cristalización relativamente precoz de la citada mesostasa.

Los esferulitos son predominantemente del tipo completo y
bien cristalizado, no conteniendo entre las fibras relictos de
mesostasa ví trea. Aparecen además preferentemente bi en i ndi vidua- I

lizados, sin haberse distinguido axiolitas ni texturas orb bi�
desarroll adas. En 1 as prox i mi dades del contacto ex i ste una

banda milimétrica en la que la cantidad de fenocristales disminu­

ye abruptamente hasta casi desaparecer y, por el contrario, en el
mismo contacto éstos aparecen concentrados en un denso empaquetr
do, que casi no concede espacio a la existencia de mesosta�

(figs. 110 y 111).

La traz a de 1 a 1 í nea de contacto pórf i do/roca si 1 i c
í

el ástica
en esta escala es también irregular pero nítida, y no se aprecia
tránsito de material en un sentido ni en el otro. La roca

siliciclástica es rica en material orgánico, cuarzo, cloritasy
sulfuros, y no se observa en ningún caso la e:<istencia ni de
fenocristales procedentes del pórfido, ni de posibles relictos de
éstos. Las c ar'acter í st i c as te:< tural es de 1 a roca si 1 i c

í

el ástica
son si mi 1 ares a 1 as de este ti po de rocas ri cas en material

orgánico próximas a liditas, y sugieren que en parte ha existi�
recri stal i a ac

í

6n di agenéti ca (probabl emente temprana) del cuarzo

y los filosilicatos; el aporte de los sulfuros está claramente
relacionado con un proceso de aporte hidrotermal que la ha
alterado junto con el pórfido.
----------------------------------------�----------------------

Fig. 110.- Zona de contacto entre el magma ácido intrusivo y la
roca silicic1ástica del encajante en la zona de Coi1i Saddi,
Miniera Serra S� Ilixi. La roca si1ic:ic:1ástica aparece restringida
a la zona oscura del sector superior dcho. de la foto. Nótese la
c:onc:entración de fenoc:rista1es del pórfido hac:ia la roca silic:i�
elástica ("f"), acompa�ado del consiguiente empobrecimiento�
ellos y la mayor abundancia de mesostasa y esferulitos hacia el
i nteri or del pórf i do. (Para expl i caci ón véase el tel(to). Lámina

delgada, luz paralela, muestra GD-796.

Fig. 111.- Mismo campo que la fig. 110, nícoles cruzados.

---------------------------------------------------------------
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Por lo que se refiere al pórfido, el sector del contacto

enriquecido en fenocristales tiene a lo sumo unos pocos milim�
tros de espesor, y es menor en una relación aproximada 1:2 Ó 1:3
a la banda predominantemente vítrea. En algunos casos se puede
observar con claridad que la roca siliciclástica se ha adapt�o
plásticamente a un extremo sobresaliente de uno o varios de los
fenocristales.

En conjunto, esta te:<tura ha de ser interpretada como el

producto de la expulsión de los fenocristales del tramo m�
externo del pórfido hacia la roca siliciclástica, análogamente a

lo que veíamos en el caso de la litofacies peperítica. Sin

embargo, la vaporización de los fluídos presentes no bastó en

este caso para completar la expulsión al exterior del dique,
probablemente debido a que la presión confinante era ligeramente
mayor.

6.2.3.4.- Litofacies con pseudobrechas
macroglobulares).

(peperitas micro- y

Las evidencias sedimentológicas y las características

macroscópi cas de 1 a i ntrusi ón permi ten e:< cl ui r que 1 a roca

siliciclástica hubiera excluído un grado de litificación may�
que en el caso de la litofacies peperítica. En resumen, las
caracterí st i cas macro- y mi cr05cópi ca5 permi ten caracter i zar a ..

esta litofacies como un caso particular de litofacies peperitica
"abortada" •

Finalmente, por lo que se refiere a la5 litofacies brechifi­
c adas que aparecen en el seno de 105 materiales siliciclásticos
unicamente podem05 destacar que 105 fragmentos de rocas ácid�

que aparecen son muy ví treos, con fragmentos angulosos de cuarzo

en una mesostasa desvitrificada de tipo felsítico, y una notable·
escasez de estructuras de tipo esferulítico. Petrográficamente··
son muy similares a la litofacies con micropillows. Son clast�
de rocas ácidas con bordes redondeados, irregulares, localmente
de apariencia fluidal, con tránsitos hacia la matriz que l�
contiene que llegan a ser de tipo totalmente gradual. Apar&�
(junto con cl ast05 1 utí ti co-arenáceos de ori gen sedi merrtar

í

cí
flotando en una matriz micro-criptocristalina de caráct�

predominantemente lutítico, aunque en ella también se pued�
reconocer peque�os fragmentos de cristales de origen volcánic�y
de vidrio, actualmente de carácter felsítico.

Una característica particular de los clastos riolíticos �

que, estando englobados por una mesostasa si 1 ici c l ástica,
engloban a su vez materiales siliciclásticos en cavidades de
contactos igualmente irregulares y que no pueden ser atribuídasa
relleno de tipo geopetal (véase figs. 112 y 113).
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Recientemente, BUSBY-SPERA & WHITE (1987) han descrito una

l
í

tc+ec
í

es semejante, definiéndola como peperita microglobular,
asociada a peperi tas macrogl obul ares. En 1 a i nterpretaci ón de
estos autores esta litofacies es un tipo particular de peperita
formada por el mecanismo de "fuel coolant interactions", es

decir, por inmiscibilidad entre un líquido caliente relativamente
fll.lido (La lava) y un líquido frío (el agua intersticial de los
sedimentos). Esta interpretaci ón parece coherente con el contexto

geol ógi ca hall ado en el Sarrabus.

6.2.4.- Interpretación general.

El ambiente en el que se han emplazado los magmas ácidos fue
indLldab1 emente sLlbacuát i co (sed i mentol ogí a de los productos
sil

í

cí c l ásti cos, presenci a de f ósi 1 es mari nos, etc.). El ascenso

�l magma hasta alcanzar la superficie del fondo marino debe

superar la carga litostática (y la carga hidrostática de la
columna qe agua sLlprayacente) , así como 1 a propi a resi stenc i a
friccional o mecánica a fluir a través de los materiales sedimen­
tarios.

La columna hidrostática es un factor que limita la explosi­
vidad de los magmas, en comparación con lo que sucedería en un

caso an.á10go en condiciones subaéreas. Aunque para los magmas
ácidos no existan modelos físicos tan refinados como en el caso

de los bási cos, los f actores que gobi ernan el comportami en to de
�� y otros (Mc.BIRNEY 1963) son esencialmente los mismos.

De este modo se observa que pa�a un volumen dado de magma en

ascenso existe una profundidad de intrusión en la que, si quedan
compensados el efecto de la presi 6n de conf i nami ento con el de 1 a

presión que ejerce el magma en SLI ascenso a partir de fracturas

subverticales, dicho ascenso quedará bloqueado y, caso de

p�seguir el aporte de nuevo material la intrusión se desarrolla­
rá preferentemente en forma de si 11 s.

Esto es aón más claro en el caso del magma ácido, dada su

elevada vi scosi dad � y hemos de pensar que ha si do el caso de los
afloramientos descri tos en el sector a norte de Bruncu Adamu, en

el acceso al repob1amiento forestal de Cea Romana. El amplio
desarrollo de los pliegues magmáticos sLlbhorizontales, asociados
a los si 11 s es coherente con este proceso de i ntrusi 6n. Por

contra, 1 a mayor vi scosi dad de los magmas áci dos debe 1 i mi tar 1 as
dimensiones de los 5i11s formados, y ésto podría ser una E!:<plica­
�6n tanto para las reducidas dimensiones de los sills reconoci­
dos como para la ausencia de fenómenos de freatomagmatismo
asociados a los sills.
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Fig. 112.- Textura peperitic:a mic:roglobular (sensu BUSElY-SPERA

�WHITE, 1997) en las facies Ilbrechific:adas" del sector de Cuili
I�a Sa Pira-Cuili Isca S'Arena (Sarrabus Occidental). Nótese que
l� clastos riolíticos (r) tienen contactos irregulares, fluida­

In, con los materiales silic:iclásticos (s), y que unos y otros
materiales se envuelven mutuamente. Muestra 60-726, luz paralela.

Fig. 113.- Idéntico campo de la fig. n. 112. Níc:oles cr'..Izados.

Por el contrario, si esta situaci6n de equilibrio no se

produce o, caso de haberse produci do se desestabi 1 iza por un

incremento notabl e del vol umen de magma en ascenso, 1 a i ntrusi 6n

prcsí que vert i calmente, tal como debi 6 suceder en el caso de los

criptodomos de morfología cilíndrica.

AlgLlnas de las características de las litofacies a ellos
asociadas nos permiten deducir que los contactos superiores se

h� desarrollado con muy escasa carga litostática (unos pocos
metros de sedimentos semilitificados), o incluso en condiciones

�claramente efusi�as. Por una parte, la existencia de brechifi­
c�iones afectando principalmente al sector más externo de las
Z�� de contacto, e implicando tanto clastos más o menos

litificados de sedimento siliciclástico como fragmentos de las
Z�� de borde de los criptodomos indica a todas luces la

p�ibilidad de fugas de fluidos desde el interior del criptodomo,
y que éstas hayan teni do 1 ugar si n 11 egar a destrui r por exp Lo-:
si.6n a éste. Estas brech i f i c ac

í

ones cont i enen, como se ha vi sto,
fragmentos de los p6rfidos ácidos, junto con rocas siliciclásti­

css, y SLI cl aro control tectóni co y morfol ogí a, junto con sus

reducido tamaño permi te que 1 as consi deremos como peper itas
ácidas macrogl obul ares.

Hay que resaltar que asociadas a estas peperitas macroglobu­
lr� aparecen asociadas riolitas claramente efusivas (en
volúmenes muy reducidos, eso sí), mientras que como resaltábamos
más arriba no se conocen 1 as -expansi ones "tuf í ti cas" estrati for­
mes similares a las producidas en los fen6menos hidromagmáticos
���idos por intrusiones someras de 5ills básicos (véase por
ej" HEINZ et al. 1985).

Ello nos indica que en todo caso la disipaci6n de energía
mediante procesos hi dromagmáti cos ha si do 1 i mi tada (si n duda en

prte debido a que las reducidas dimensiones de los sills no

permitieron una transferencia calorífica importante y prolongada
(. en el tiempo a los fluídos contenidos en los sedimentos, y que en

condiciones normal es los magmas que han superado el ni vel cri ti co
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de intrusión somera adecuado para la formación de sills pros�
guieron su ascenso ininterrumpido hasta alcanzar el fondo marino.

Las litofacies con peperitas (del tipo de expulsión limitada
de cristales) y micropillows pueden ser interpretadas co�

producto de la interacción entre un criptodomo ascendente y �

conjunto de sedimentos siliciclásticos aún embebidos de agua y
poco litificados, en un contexto muy somero. Sus diferenci�

probablemente tienen explicación en el hecho de haberse producido
en condiciones físicas diferentes.

Dada la similitud de los materiales implicados en ambos

casos, las principales diferencias entre los procesos genéticos
de ambas litofacies deben radicar en las. condiciones físicas, y
en especial en la cantidad de agua contenida en el sedimento

(grado de litificación) y en la presión confinante. En l�

ejemplos estudiados no se aprecian grandes diferencias en el

grado de litificación de los materiales, mientras que parece q�
el emplazamiento de los criptodomos a niveles más superficiales,
con una menor col umn a de sedi mentos suprayacente favorece la
formación de la litofacies con micropillows, que sería de este
modo una litofacies intermedia entre la de las grietas de.
retracción (fig. 84, 2a) y la que conlleva en la superficie de:
contacto expulsión de los cristales hacia el exterior del do�
( f i g • 84 2b).

La ·existencia de grietas de retracción y fracturación �

diferentes estadios de desarrollo en las zonas de techo de l�

criptodomos y diques en los diferentes ejemplos descrit�

(ingreso a la zona forestal de Cea Romana, Serra S�Ilixi, Cuili
Isca S' Arena) es, de hecho, el testimoni o del desarrollo inci­

piente de procesos de hialoclastización en estas rocas ácidas. �
los ejemplos clásicos de la isla de Ponza descritos por PICHLER
(1965) existen notables convergencias con los ejemplos d�

Sarrabus, como son la existencia de disyunciones columnMn�
perpendiculares a la superficie e,<terna de los criptodomos,
p I i egues de flujo magmáti co, carácter vi treo de 1 a zona de borde.
de los criptodomos, etc.

Igualmente, los micropillows también constituyen un ejemplO
de litofacies generada en la zona de tránsito a las hialoclásti�

tas, cuando no directamente asociada a ellas (KOKELAAR, 1982).8
estudio petrográfico ha demostrado también la existencia de una

anómala fracturación de los fenocristales (ver cap. 6.3), má$
acusada en el caso de los de cuarzo, que puede ser consider�a

. como relacionada a los procesos de hialoclastización (s��
PICHLER 1965, p. 295), típica de los micropillows pero bien
desarrollada igualmente en las facies de domo.

Las 1 i tofaci es con peperi tas en los contactos del sector de:
Cui 1 i Isca S' Arena pueden ser consi deradas como una si tuaci6�.:
particular en la que la génesis de hialoclastitas (por lo menos.:

268



en el sentido macroscópico del término) es inhibida por la

vaporización del agua contenida en los sedimentos y/o en el
�ct� externo del magma. Dicha vaporización es posible bajo
ciertas condiciones, mientras que si la presión confinante es

mayor, o el calentamiento a que son sometidos los fluídos es

menor, los cr' i stal es quedan concentrados en el borde del pOrf ido,
tal como sucedi ó en el caso estudi ado en Serra S' 11

í

x i , Y el

�oceso de fracturación de tipo hialoclástico comienza a desarro­
llarse.

Otro factor muy importante, aunque posiblemente de escasa

i�idencia en ese caso concreto (vistas las estructuras asociadas
a la intrusión en los sectores laterales de las cúpulas) es la

disponibilidad de fluídos, o dicho de otra manera, el grado de
litifi cae i 6n y 1 a c orrs

í

gui ente el·:pul si ón de éstos que haya
alcanzado el sedimento en el momento en el que se produjo 1 a
intrusi ón.

En el caso de Serra S'Ilixi, la imposibilidad de la vapori­
z�ión del sedimento en el contacto con el pórfido se tradujo en

un contacto nítido entre ambos, más o menos planar aunque con

ligeras intercalaciones, y en el desarrollo de una fracturación
a&ibuíble a retracción por enfriamiento relativamente rápido en

efsector más externo del pórfido (ver fig. 98). Esta retracción
es similar por su génesis a la anteriormente descrita en los

c:riptodomos emergentes en el fondo marino (fig. 84, 2a), y por lo
t�to también está relacionada en cierto modo con los procesos de

h�loclastización; de hecho, esta fracturación indica claramente

�e este tipo de contacto tiene que ser también necesariamente
somero.

Secuencia de profundidades

En conjunto, los diferentes ejemplos estudiados nos permiten
�d�ir una secuencia de profundidades de emplazamiento. En los
ni'veles más superficiales tenemos los criptodomos cilíndricos y
l� peperitas macroglobulares y las pseudobre�has asociadas,
emplazadas en niveles muy superficiales o directamente aflorantes
sobre el fondo mari no como 1 as col adas ri 01 í ti cas que los

acompañan.

Los micropillows debieron formarse a profundidades de

emplazamiento semejantes o 1 i geramente mayores, y 1 as peperi tas
de Cuili Isea S'Arena (con limitada expu l s

í

ón de cristales) a

���didades algo mayores que los micropillows, de modo que ya
�dia existir suficiente presión de confinamiento para que
predominara la vaporización sobre la hialoclastización. La
génesis de estas peper itas debe tener un i nterval o de profundi da­
des de formaci ón bastante 1 i mi tado, ya que como hemos vi sto a

profundidades ligeramente mayores (caso de Serra S'l1i:(1) la

I( e�pul$ión de los cristales es inhibida por una e:<cesiva presión
confinante.
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Finalmente� los sills deben corresponder a una profundid�
de emplazamiento algo mayor.

Esta secuencia de profundidades de emplazamiento es meramen­

te indicativa, y ya hemos visto que el predominio de un fact�
fisico sobre otro puede alterar el orden de aparición de l�
diferentes litofacies, o más probablemente permitir la formación
de unas e inhibir el desarrollo de otras. De cualquier modo, la
columna litológica confinante no parece haber excedido en ning�
caso unas pocas decenas de metros, tanto por lo que se refiere a

la comparación con los ejemplos estudiados por KOKELAAR (1982)
como por el contexto geológico en que aparecen, en el que exist�
claras referencias (coladas de lavas expandidas sobre el fondo

marino� domos emergentes y rocas epiclásticas asociadas formadas
en cada momento� etc.) del nivel ocupado por el fondo marino �

cada momento.

.. I

270



6.3.- Fragmentación de los Tenocristales durante la interac­
ción de magmas ácidos y sedimentos inconsolidados. Génesis de
hialoc:lastitas en la escala microscópica.

6.3.1.- Descriptiva general.

Una de las observaciones más interesantes realizadas durante
el estudio de la litofacies con micropillows es la secuencia de

formación de Tracturas en los cristales idiomórficos de cuarzo-{3
hasta llegar a su total fragmentación y, en algunos casos,

di�regaci6n. Estas fracturas, aunque no son exclusivas de los
cristales de cuarzo, se desarroll an sel ecti vamente en éstos y
sólo en ellos han si do reconoci das como fracturas curvas. La
e:dstencia de éstas fracturas en los cuarzos se exp Lí c a en

función del rápido enfriamiento a que fueron sometidos los
cristales y de la típica fractura concoidal de este mineral.

La fo�ma más fácil de describir este proceso particular de
hialoclastizaci 6n desarrollado en el seno del magma es ofrecer
�a sucesión de imágenes con diferentes estadios del proceso. Los
cristales de cuarzo idiomorfo aparecen aislados en el seno de una

��stasa originariamente vítrea, actualmente micro- o cripto­
cristalina, en general felsítica. En los casos en los que el

proceso se halla en desarrollo incipiente lo que tenemos es un

cristal i di omorfo subdi vi di do en sectores de di ferente tamaño,
�diante fracturas rectilíneas y/o curvas (gráf. 114). La
existenci a de estas fracturas curvas hace que ex i stan fragmentos
con caras cóncavas y convax a's a un ti empo. La separaci ón entre
�� fragmentos y otros es mínima, y a lo sumo se puede distin­

guir la e:dstencia de una separación criptocristalina silícea o

sericítica.

Por el contrario, otros cristales muestran una separación
b�tante mayor entre los diTerentes fragmentos (gráf. 115). El

e��io entre unos y otros fragmentos está ocupado por un

producto mi crocr-í stal i no, de tamaño de grano al go mayor que 1 a
mesostasa desvi tr i f i cada, y con una composi e i 6n preval entemente
silícea, aunque pueden e:< isti r otros productos como óx i dos de Fe •

. ·1 Con todo, aún se puede reconstruir la morfología del antiguo
cristal idiomórfico si, haciendo abstracción de la existencia de
las separaciones microcristalinas, apro:dmáramos los diferentes

fragmentos del antiguo cristal y lo reconstruyéramos como un

rompecabez as •

Podemos interpretar este tipo de textura en los fragmentos
como el producto de 1 a fracturaci ón por enfri ami ento vi 01 ento del

cristal, y subsecuente separaci6n de los fragmentos por un flujo
muy limitado de la totalidad del material, mesostasa vítrea y
fragmentos del cristal. A destacar que el enfriamiento del vídrio
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Fig. 114.­
incipi ente
Li tofac:i ss

paralel cJ..

Cristal idiomorfo de cuarzo

de fracturaclón curva de
riolítica con micropillows.

mostrando el desarrollo

origen hialoclástico.
Muestra 6D-705. Luz

Fig. 113.- Cristal de cuarzo fragmentado y subdividido en otros,
�b�des bastante angulosos e irregulares. Aón resulta posible
�componer la antigua morfología del cristal, aparentemente de
cuktar idiomorfo. La pasta de fondo existente entre los
diTlrentas fragmentes es mi er oe r i stal i na, de un tamaí'l'o 1 i geramen­
te mayor al de la mesostasa, y suela ser más sericítica que ésta
y/e contener pátinas y/o cristales de óxidos de Fe. Ml.lestra
GD-705. Ni col es cruz adoso

dela mesostasa debió ser rápido, y que normalmente no aparecen
asociadas estructuras de desvi tI"" i f i c ac ión como esf erul i tos y
axiolitas. Las te:<turas de tipo perlítico, en general muy
pobremente representadas en todos los productos ác idos estLtdi a­

dos, sí que suelen aparecer asociadas a los cuarzos fracturados
en los micropillows.

En otros casos podemos ha.Ll ar' cristales de morfología
irregular, con coe:<istencia de superficies cóncavas y convexas,
aislados en el seno de 1 a mesostasa y subdi vi di dos internamente
�diferentes fragmentos por fracturas similares a las anterior­
mente descritas (fig. 116). Este tipo de cristales pueden ser

interpretados como cri stal es i di amorfos "descascari 11 ados", y 1 as
fracturas internas como produc idas análogamente a 1 as anter i ores,
independi entemente de que se hayan mani f estado con anter i 01"" i dad o

no al citado "descascarillado".

Texturas análogas a las aquí expuestas fueron ya descritas

por BUSATTI (1892, 1894) en sus trabajos sobre los pórf i dos del
Mc:t� de Miniera Tuviois (véase cap. 7.3.1.), aunque este autor
�l� interpretó como producto de enfriamiento rápido del magma
por contacto con agua o con sed imentos embeb i dos en 6111 a. De

hecho, no está de más el matizar que etimológicamente el térm.ino
mic:rohialoclastización aplicado a la fracturación de los crista­
l� de cuarzo es poco correcto, ya que lo que se fractura no es

ut�ial vítreo sino cristales idiomorfos de cuarzo-B.

Otro tipo de texturas que hemos encontrado son las formadas
por un conjunto de fragmentos de c r

í

stal es de cuarzo, de pequeñ'o
tamaño y francamente angulosos, separadas entre sí por un

produCto micro- criptocristalino difícilmente distinguible de la
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pasta de fondo, que corresponden con toda probabilidad a un mismo
(o a varios) cristales de cuarzo cuya morfologia original ha sido
totalmente enmascarado por los procesos de hialoclastización y

consiguiente separación de los fragmentos que han sufrido.

..

,�

\ "

---------------------------------------------------------------�,

---------------------------------------------------------------_.

Fig. 116.- Cristales anhedrales de cuarzo en una mesost�l;
microscristalina cuarzo-sericítica. En el sector sup.izdo,'r'¡'
aparece un fragmento totalmente sericitizado atribuíble a �:
antiguo feldespato. Los cristales de cuarzo aparecen intensamentlr
afectados por fracturas, tanto curvas como rectilíneas. Nóte�
como el desarrollo de éstas fracturas ha conducido tanto al
"descascarillado" de algunos cristales, que actualmente apar��
totalmente redondeados ("d"), como a la génesis directa de
e

í

astos redondeados de tamaño menor ("c"). Las fracturas aparec:en'
rellenas por una película intersticial cuarzo-sericítica de
tamaño de grano al go mayor que la mesostasa ("f"). Muestra

"

GD-70S-ab, luz paralela.
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Finalmente, podemos hallar fragmentos de cuarzo angulosos,
no idiomórficos, sin vestigios de fracturas internas, y sin
evidencias de reacciones con la pasta o corrosiones (golfos,
etc,), Este tipo de cristales, junto con los fenccristales
idiomorfos más o menos fracturados, son ex t r acr-d

í

n.ar
í

arnen t e

frecuentes, no tan sólo en las facies con micropillows sino en

las facies porfídicas de tipo "porfidi grigi 11 de los sectores

superiores y margi nal de los domos. Este ti po de cri stal es,
K�pa�ados frecuentemente de fragmentos de material siliciclás­
tico Tino incorporado de los sedimentos nos indican la existencia
de interacción reiterada con los sedimentos e hialoclastización
� los sectores marginales de las estructuras de domo, lo cual es

roh�ente con el modelo desarrollado por PICHLER (1965) en la
isla de Ponza.

'i'

6.3.2.- Incidencia de los procesos microhialoclásticos en la
f�mación de las rocas epiclásti�as asociadas a los domos.

Con todo, la importancia de estos
ción probabl emente es mayor desde el

��onderante en la formación de rocas

trías medi as y finas, y permi te
previa.mente expuesto en el cap. 5.4.

procesos de hialoclastiza­

punto de vista de su papel
epiclásticas de granulome­
concluir el modelo genético
(véase la fig, 117).

l'

Por una parte, la exi�tencia de estos procesos de hialoclas­
tizaci6n confirman la pro:dmalidad de los depósitos del tipo de
las areni scas gruesas del este de Bruncu Mauru Lecca (Sarr abus
Occidental> y similares (cap. 5.4.2.2.), pro:dmalidad por otra

parte fáci 1 mente deduci bl e de 1 a reconstrucci ón pal eogeográf i ca
(véase por ej. el cap'. 7.1.). Es razonable que en estos depósitos
epiclásticos coe:dstan fragmentos muy angulosos de cuarzo (y, en

me.nor medida, de feldespatos) de claro origen hialoclástico, con

otros cristal es de cuarzo redondeados, aparentemente mucho más

�d�os desde un punto de vista textural, pero del mismo origen
(fragmentos de cuarzo del i mi tados por fracturas curvas).

1

I

De hecho, el estudio petrográfico detallado de estos

depósi tos revel a que tal redondeami ento es rel ati vo, ya que en

�ch� clastos de cuarzo coexiste una parte de la superficie
marcadamente redondeada con otras angulosas o' convexas (véase por
ej, las figs. 39 y 41). La matriz criptocristalina silíceo-seri­
citica de muchos de estos depósi tos, e i ncl uso al gunos c I astas de
chert difícilmente distinguibles de la matriz proceden indudable­
ménte de la pasta vítrea de los domos, igualmente incorporada a

los sedimentos durante 1 a erosi ón de éstos.

Por lo que se refiere a las granulometrías más finas, la

influencia de los domos emergentes en el fondo marino sometidos a
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Fig. 117.- Modelo esquematico de la posible generaci6n de los
diferentes tipos de dep6sitos epiclasticos a partir de los domos

y di ques ae idos.

Leyenda: 11 Materiales siliciclasticos. 21 Facies porfídicas
ricas en fenocristales y facies holocristalinas de los domos
ácidos. 31 Facies riolíticas vítreas de los margenes de los domos
ácidos. 4/ Sectores api cal es de los domos y di ques, ví treos y muy
a.lterados hidrotermalmente, con disyuncibn bolar. 51 Dep6sitos
IpicUsti cos cong1 omerati cos transportados medi ante procesos de

tipo "debris-flow" Casimilables a "lahares submarinos"). ól
��wac:kas y dep6sitos de areniscas ricas en clastos angulosos
("hialocl asti cos") de cuarzo. 71 Dep6si tos ri cos en fel despatos
y/o arc:ósi cos.

Modelo genético: Durante la fase end6gena CA) se desarrolla
una intensa al teraci 6n hi drotermal Cdi syunci 6n bol ar ) en el
lIctor apical de los domos. Al extruir estos se forman rapidamen­
tI depósitos conglomeráticos a expensas de los sectores apicales
(8), Y al prosegui r el fluyo de magma los dep6si tos de areni scas
IIhialoc:l ásti cas", a expensas de 1 a i nteracci 6n magmalagua Ce). Al
continuar el flujo de magma y haber sido totalmente erosionados
los sec:tores mas vítreos y riolíticos es alterado el núcleo de
l� domos CO) de composici6n dacitica-andesítica, originandose
depósi tos de areni seas arc6si caso

hialoc:lastización ha sido también importante, y se hace sentir
cuando procedemos a un estudi o petrográf í e o detall ado de las
litofac:ies siliciclásticas de granulometría más fina, que en gran
�dida pueden ser clasificadas como cristal-tobas. Este término
ha sido revisado recientemente por CAS 8< WRIGHT (1987, cap. 11>,
yno parece muy adecuado ya que por una .parte es un caj6n de
sastre en donde se i ncl uyen productos muy di ferenci ados desde el

punto de vista sedimento16gico, y por otra contiene indudables
connotac:iones de volcanismo e:<plosivo. Los autores citados
analizan las debilidades de esta terminología y señalan algunos
ejemplos de la e:<istencia de procesos piroclásticos y epiclásti­
cos que generan, juntos o por separado, cristal-tobas. La
incidenc:ia de los procesos hialoclásticos en la formación de
cristal-tobas prácticamente no es mencionada en la bibliografía.

Desde un punto de vista metodológico, la manera más corracta
ysenc:illa de afrontar el estudio de las litofacies siliciclásti-

': tas finas es comenzar por 1 as i ntercal ac
í

ones de éstas presentes
en el seno de las areniscas gruesas epiclásticas del tipo sector
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este de Bruncu Mauru Lecca. Incluso en esta localidad tipo� donde
el paquete estas areniscas es más potente, y puro contiene
intercalaciones más finas; en otras zonas, como en el sector a

SLlr de Monte Genis, las intercalaciones se van haciendo más
+r ec.uerrt es , hasta que llegan a ser las areniscas gruesas las que
aparecen i ntercal adas, como h i 1 adas o paquetes di scontí nLIOS de
uno o dos decímetros de potencia, en el seno de los material�
siliciclásticos finos (véase caps. 5.4.2.2.1. y 7.3.1.).

Al real izar 1 a petrograf:í. a de estos materi al es, se observa
una gradual disminución en la cantidad y tama�o de los fragment�
de cri stal es de cuarzo y fel despatos de ori gen vol c ání co,
mientras que los filosilicatos, y en particular la moscovita
detrítica aumenta gradualmente y la te:<tura general de la roca

adquiere de un modo progresivo una laminación más manifiesta; �

1 as areni scas gruesas esta 1 ami naci ón sólo es perceptible
normalmente en la escala del afloramiento.

Por lo que se refiere a la mineralogía de los clastos, antes

esbozada, la influencia volcánica directa se va atenuando, coo

la dilución en los materiales peliticos de procedencia distal; no:
obstante, se puede se�alar que los clastos de feldespato potásico
y plagioclasa, poco abundantes, aparecen en general poco altera­
dos. Desde el punto de vi sta morfológi ca, 1 a pri nc

í

pal c ar acte­
rística de los clastos de cuarzo en las granulometrías más finu
es la abundancia de fragmentos angulosos, comparables a pesar �
SLI diferencia de tamaño con los e:dstentes en las areniscas

gruesas epiclásticas directamente relacionadas con los domos.

En el resto de los sedimentos de granulometría fina, sien�
el citado proceso genético el más probable y se�alando q�
no se trata ele una sedimentación siliciclástica "normal", toda
ulterior consideración es puramente especulativa, en el actu�
estado de nuestros conocimientos. Se verá en los apartados de
reconstrucción de la paleogeografía de la cuenca que los materir
les presentes en ella han sufrido un intenso retrabajamiento,
condicionado por la tectónica distensiva sinsedimentaria, y q�
no se conocen aportes detríticos bien definidos desde un hipoté­
tico continente emerso.

En el caso de i ntercal aci ones finas i ntercal adas en las
citadas areniscas, es indudable que los clastos de cuarzo

angulosos tienen como en éstas su origen en los proc�sos de
hialoclastización de los cristales de cuarzo de los dom�

emergentes en el fondo marino, mientras que en los otros casos �

puede pensar también que otros procesos (como actividad piroc:lár
tica) hayan intervenido en la génesis de los fragmentos de'
cristales.

,,'

,..-:'
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6.4.- "Quarziti del Sarrabus"

6.4.1.- Antecedentes.

Bajo este nombre ha sido clásicamente denominada en el

�rrabus una roca masiva, muy dura y compacta, de color blanco a

gris-verdLlz co o gr i s oscuro y tamaño de gr ano muy fino, que
�rece intercalada entre los materiales siliciclásticos y/o en

las pr ox
í

mi dades de los domos áci dos. Esta roca es muy caracte­

rística, ya que presenta bandeados más o menos contí nuos, con

pliegues y di scordanc i as internas, así como vesí cul as (elongadas
aproximadamente en 1 a di recci ón de los bandeados) y más esporádi­
c��te moldes de bioclastos muy bien conservados, principalmente
Orthi dos.

Los afloramientos de esta roca aparecen bastante regularmen­
te en direcci ón este-oeste a lo 1 argo de todo el Sarrabus, desde
l� inmediaciones de Dolianova en el Campidano hasta el Mar
Tirreno al sur de 1 a pobl aci ón de Muravera, con 1 a e:{cepci ón del
tramo de Rocca Arr i cell i -Mi nderr i., donde su presenci a está mucho
�� restringida. Se trata de depósitos de potencia variable desde
1-� m. hasta varias decenas de metros, y con e:<pansiones horizon­
t�� del orden de varios centenares de metros, o unos pocos Km.
alo sumo. En todos los casos se trata de cuerpos lenticulares,
disc:ontínLlos; este carácter ya ;¡:ue reconocido por PARNISARI y
TESTA (1920). Este tipo de rocas llamó rápidamente la atención de
los geol6gos de mi na que trabajaban en el sector ori ental, ya que
ah'í aparecen normal mente en 1 as p r ox i mi dades del "f i lone argent:í­
féro" y constituían una guía local de prospección.

� Por lo que se refiere a los trabajos recientes realizados en

el'seetor occidental, este tipo de rocas han sido incluídas en la
ll'amada "Formazione de Tuviois" (BARCA y DE GREGaRIO, 1979 b;
,BARCA y MASCIA, 1982) y clasificadas como calizas micríticas
silic:iTieadas. NAUD (1979 a), por su parte, las incluyó en sus

"shales de Rio Canoni", unidad litoestratigráfica que en su

opini ón tendr í a una gran e:<tensi 6n en el sureste de 1 a i sI a de

Cerdeña, y 1 as comparó con los "schi stes troués" de 1 os Pi ri neos
por su posible edad, sus características petrográficas (que
admiten en muchos casos una clasificación como "grauwac:kas" en el
sentido el ás

í

co del t érmi no) y su conteni do pal eontol ógi co (los
citados mol des) •

La idea de que las "Quarziti del Sarrabus" sean calizas
silic:ificadas provi ene igualmente de 1 a época del mayor auge de
las minas de plata, y fue elaborada precisamente a partir del

hallazgo de los mol des de f ósi 1 es en su i nteri or, ya que en

aquella época parecía la unica e:<plicaci6n posible (TRAVERSa,
1892). Los trabajos de tipo mineralógico (TRAVERSa 1893 a, 1893

'1 b) demostraron la e:<istencia de silicatos cálcicos, t"ales como
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granate, p
í

r ox enoe , et c , , y permitieron relacionar la citada
silicificación a la existencia de un metamorfismo de contacto

producido por las intrusiones de los granitoides tardohercinicos.

En la época de PARNISARI y TESTA (1920) ya se daba p�
sólidamente establecido el citado carácter de caliza silicifica­

da, tanto por la e:<istencia de fósiles como por la presencia de
"estratificaciones en espina de pez" (op.cit.) y por la e:<isten­
cia de vesiculas, que eran interpretadas como pérdida de volum�

por eliminación de C02 durante la recristalización metamórfica.

Además, en aquellos momentos ya se conocia la existencia de �

lentejón de verdadera caliza en las pro:<imidades de los cuerpos
1 ent i cu l ares de "Quarz i ti" en Baccu Arrodas, por lo que pareci a.
razonable propugnar la citada silicificación. No está de más
anotar aqu s que el contacto entre este 1 entej ón de cal i zas y las
"Quarziti" es claramente secante en la parte más alta de Baccu

Arrodas, en las inmediaciones del filón argentifero e:<plotado
(sector norte de Serra Ponzianu; véase el cap. 7.2.).

La breve nota de PERRIER (1922) a�adió nuevos datos pua.
apoyar la interpretación clásica de la silicificación: "nella
miniera Giovanni Bonu, a destra dell�imboco della galleria N�
G.8. in una lente di calcare silicizzato (cosidette quarziti) he)

potuto rinvenire in posto vari fossili siluriani in buonissimo
stato di conservaz i one del gruppo Rhombi feri: ECHNOSFAERITES
HELMASTERI-ORNATUS SAY <determinazione del Prof. G. Trabbucco).
Data la posizione dei fossili nella roccia rimane chiaramente
stabilito che la stratificazione apparente della roccia dovuta
alle numerose c av

í

t
á

oblunghe, sia la vera stratificazione del

calcare, d�altronde prevedibile osservando le zone di differente.
collore che presenta 1 a rocci a e 1 a sua concordanza con gli
scisti".

A pesar de la general aceptación de que las "quarziti" eran'

calizas silicificadas, no está. de más matizar que un aut��

independiente como TEICHMULLER (1931) recuerda que el metam��'
fismo de las calizas del Sarrabus es tan intenso que durante
mucho tiempo los cuerpos vertical izados de éstas habian si�'
considerados como cuarzo filoniano. Este autor además seRala q�
el fenómeno de la silicificación es especialmente singular, �
que sólo raramente las calizas han sido marmorizadas, apareci�do
o totalmente silicificadas o como calizas bien conservadas y
escasamente modificadas. Probablemente la interpretación de la
si 1 i ci f i caci ón 1 e pareci ó poco convi ncente o en todo caso anómala
a TeichmUller, ya que se entretuvo en describir que el proceso de
silicificación crecía con el incremento de la verticalización �
los estratos implicados.

Esta tendencia interpretativa de la silicificación quedé
def i ni ti vamente asentada después del trabajo de CAVINATO (1933),'
quien realizó un estudio exclusivamente mineralógico sin descri�
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cí én textur a l , que no aporta sustanciales innovaciones a los ya
citados de Traverso, tras el cual concluyó que las "quarziti"
eran el producto de "un interesante fenómeno de metamorf i smo
inducido por los magmas graní ti cos en 1 as cal i zas del Ordoví c

í

e o

Superior" (op.cit.). Cavinato realizó sus observaciones a partir
de muestras recogidas en los alrededores de las minas de I'lonte
Narba y Giovanni Bonu; y es de resaltar que la difusión de SLl

trabajo fue tal que en 1 a mayor parte de los casos los autores
modernos 1 e atr i buyen ex e 1 Llsi vamente a él 1 a paterni dad de 1 a
h i P 6 tes í s del a sil i e i f i cació n del as cal izas •

Cal vino aceptó plenamente en sus diferentes trabajos la

interpretación clásica de la silicificación de las calizas, y de

hecho por este motivo señala en la cartografía geológica oficial
del Sarrabus-Gerrei ori ental (CALVINO 1963) hasta tres ni vel es de
cal izas más o menos vert i cal izados, contí núos y superpuestos en

el sec::tor de Mi ni era Baccu Arrodas. La conti nui dad de los ni vel es
de hec::ho no se observa ni para las verdaderas calizas (cap. 5.6.)
ni en el caso de 1 as "quarz i ti", y hay que entender que se trató
de una el<trapolación de Calvino para permitir la representación
�c::uerpos de pequeñas dimensiones en una escala 1:100:000. Las
�s�ortunadas consecuencias de esta extrapolación han sido una

ci.ega aceptación de la existencia de estos tres niveles contínuos

por parte de los autores posteri ores, lo que ha dado 1 ugar a

n��les confusiones en la geología de este sector.

De todas maneras, sería injusto atribuir estos errores

�c:lusivamente a Calvino ya que la excelente descripti�a de este
autor supo distinguir con claridad los cuerpos de "quarziti" y
las c::alizas pelágicas: "La, facies normale dei calcari (Sc) e

r�presentata solo nel banco meridionale di Baccu Arrodas (a N di
M. Nieddu Mannu) e nelle piccole lenti di Sedda di Mindarri (a N
di- Cuile Argioledda)" CALVINO (1965, p. 19).

Como se verá, los resultados de nuestro trabajo nos han
alejado totalmente de la interpretación clásica; considerando el

problema de la silicificación de las hipotéticas calizas desde

�punto de vista regional y con los conocimientos petr6lógicos
a"tuales se pueden plantear objecciones globales a tal posibili­
dad.

En primer lugar, la hipótesis clásica se sustenta en una

�Mente preservación de las características texturales de las
cal izas; en real i dad, 1 as rocas en cuesti ón no presentan tel< turas
�ribuibles a calizas, y la preservación alegada (en muchos casos

e�c:elente) se limita a los bioclastos, y en general en forma de
moldes.

Por otra parte, en la mayor parte de los casos estudiados
�� puede relacionar estas rocas con la existencia de granitoi­
de$ tardohercínicos ni evidencias de su presencia en profundidad
(metamorfismo de contacto), por lo que existen problemas para
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justificar procesos metasomáticos tan selectivos. Por el contra­

rio, si tenemos en cuenta el intenso desarrollo de proces�
hidrotermales en las pro:dmidades de las minas de plata del
sector oriental (Monte Narba, Bac cu Arrodas, et c v r , relacionados
con la misma génesis de las mineralizaciones, así como la
existencia de metamorfismos de contacto (generados por los dom�
ácidos) afectando a las "quarziti" (véase 7.2.), se puede
comprender perfectamente que en un sector restringido arealmente
como ese los autores de fines del si gl o pasado postul aran la

hipótesis de silicificaci6n de las calizas.

Desde un punto de vi sta reg i onal ,la e:< tensi ón de tal

hipótesis a la totalidad de cuerpos rocosos de estas caracteri�'
ticas existentes en el Sarrabus crea un problema geoquímico
prácticamente irresoluble (implica unos procesos de transferencia
de materia selectivos afectando a volúmenes enormes de roca),
además de no explicar las texturas que en el detalle present�
1 as rocas y que nos permi ten i denti f i car 1 as como producto del
volcanismo existente en la cuenca.

LEHMANN (1975) descri bi 6 como "metatuf itas del ti po 1 i dita" '

unas rocas del todo análogas a 1 as 11

quar z i ti del Sarrabus'"
existentes en Sa Gibixedda, al sur de Brecca (Gerrei Oriental,"'
algunos kms al norte de nuestra zona de estudio). De hecho, GNE�
(1922) ya había señalado la presencia de "quarziti" análogas a

las del Sarrabus en el sector de Miniera di Brecca.

Basándose en SLI composi ci 6n (con zonas ri cas en fel despato
potásico, epidota y c t

í

ncz o
í

e
í

t a r , SLI te:<tura finamente laminada
con al ternaci as mi neral ógi cas bi en marcadas (1 ámi nas sel ectivOl­
mente más ricas en feld.-K, en detrimento del cuarzo) y en el
resto de sus características petrográficas y de yacimiento, asi
como del c cn tex t o 1 i tol 6gi co e:< i stente en Brecca, LEHMANN (1975)

postul ó un ori gen vol cáni co o vul canoderi vado ( "tuf í ti co")

primario para estas rocas, en lugar de aceptar la h
í

pót esí s
clási�a de la silicificación. Nuestras observaciones en el
Sarrabus permi ten conf i rmar y preci sar esta i nterpretac i 6n. por:
lo que se refiere a la e:<istencia de vesículas macrosc6picas,:
este autor postuló un origen supergénico, por disolución del
material preexistente.

Para concluir este apartado introductorio, no estará de m�
incluir esta reflexión un tanto e:<céptica de TRAVERSO (1892, p.
189) refer i da al aspecto macroscópi co general de 1 as "quarzi ti ",

____ que señala la e:<istencia de una mayor amplitud de miras en este
autor que en los que le sucedieron: "Cavita oblunghe, orientate
colla stratificazione ••• che richiama forme eruttive recenti".
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6.4.2.- Características macro- y
"quarzi ti 11.

microscópicas de las

6.4.2.1.- Aspecto macroscópico.

Cuando se observa la situación de los principales aflora­
mientos de "quarziti" en una cartografía geológica general del
Sarrabus destaca (al igual que en el caso de 1 as e:<hal itas
silíceas) su marcada rel ac

í

ón espaci al con 1 as fracturas si nsedi­
�ntarias reconocidas en el Sarrabus (v�ase las figs. 118 y 179,
ya en el cap. 7.2.).

Esta observación se complementa con el hecho de que los

cuerpos de "qtrar z
í

ti JI

aparecen tanto en una di sposi c
í

ón total men­
te secante con respecto a la secuencia siliciclástica, como

concordantes a ell a. E:< i sten además c l aros ejemplos de cuer-pos de

"quarziti" secantes subverticales que gradualmente pasan en las
zooas de techo a cuerpos con�ordantes interestratificados con los
sedimentos siliciclásticos (fig. 119). Estos cuerpos concordan­
tes estratiformes contienen moldes de fósiles, especialmente
�thidos y otros braquiópodos (v�ase explicación más adelante).

Los cuerpos de "quar-z i ti JI estrati forme concordante consi stan
� �pansiones de. unos metros o unas decenas de metros de

p��cia� y unas decenas, o unos centenares de metros, o a lo
wmo unos pocos kms de extensión lateral. Tienen una morfología
aproximada de paralalepípedo, con una de las dos dimensiones
lrlffales (las mayores) 2,3 o más veces más grande que la otra, y
coo una potencia relativamente constante a 10 largo de todo el

cuerpo. Ello hace que sus tránsi tos 1 ateral es hac i a los sedimen­
t� siliciclásticos que los rodean sean relati�amente bruscos y

� general no se pueda hablar de un acuWamiento gradual. La

aparienc:i a macrosc6pi ca de estos cuerpos concordantes de "quarz i­
ti" es muy masiva, aunque en algunos casos (véase por ej. la fig.
119) puede distinguirse con claridad la existencia de varios

cuerpos super p Llestos.

Los tránsitos verticales y laterales de estos cuerpos
estrati formes concordantes a 1 as rocas si 1 i c

í

c l ásti cas no son

fácilmente reconocibles, en parte porque en la mayoría de los
casos la expens

í

ón estrati forme no va mucho más all á del cuerpo
verticalizado de "quarziti 11

que constituye su raíz, en parte
porque algl..lnas e:<pansiones estrati formes están empl azadas sobre
domos ácidos o adosadas a ellos y en parte por estar directamente
�ociadas a fracturas sinsedimentarias (contactos laterales) que
enmascaran notablemente las relaciones litoestratigráficas.
Además la resistencia a la erosión de las "quarziti" hace que
muchos afloramientos correspondan a zonas de fondo de valle, y
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Fig. 118.- Distribución de los principales afloramientos de

"quarzi ti 11 en el Sarrabus Qcci dental y Central, en rel aci en con

la existencia de fracturas sinsedimentarias. Leyenda: al Materia­
l� siliciclásticos. bl Rocas volcánicas paleozoicas, principal­
mente domos ácidos. el IIQuarzitill del Sarrabus. dI Gr,anitoides
trdiherc:inicos. el Materiales postpaleozoicos. fl Fracturas
sinsedimentarias relacionadas con las IIquarzitill, y sentidos de

, buzamiento y pal eoaporte de éstas.
I

--------------------------------------------------------------

,Fig. 119.- Vista panorámica del depósito piroc:lástico (P)

::' radic:ado (R) de Su Zippiri, Sarrabus Centrooriental. El flujo
piroc:Ustic:o se deslizó de izquierda a derecha (flecha). El

I aHoram1ento no está tectonizado y reproduce fielmente la
," topograHa original. (S: paleopendiente constituida por materia­

"

les silicic:lásticos). Nótese la existencia de varias coladas o

1',::( dep6sitos superpuestos (dcha.) mientras que en la zona de raiz

,�' (izda.) 1 a di syunci en es groseramerlte subverti cal.
...._--------------------------------------------------------------
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Fig. 120.- Quarziti del Sarrabus. Detalle (flecha) del bandeado
� un afloramiento (Canale S'Angassua, Sarrabus Central).

Fig. 121. - Quarz i ti del Sarrabus. Laja pul ida correspondi ente a

la litofacies con gruesos cuerpos oscuros de dimensiones centimé­
tricas subparalelos a la foliación primaria, y aplastados según
el plano de ésta.

t�bién en algunos casos (por ej., sector al norta de Canale

S'Angassua) el metamo .... fismo de contacto asociado a los granitoi­
d� tardihercinicos ha eliminado mucha información.

A pesa.... de estos condicionantes, en algunos afloramientos
(Foresta Sa Terra Arba, Sur de Punta Serpeddi., Ri o 01 I'astu C1.1
este de Se .... r a S' 11

í

x
í

, ••• ) se puede .... ec onoc er' una intensa
silic:ificaci6n en las rocas sedimentarias infrayacentes o

lateralmente equi val entes a 1 as "qua .... z i ti", así como un contacto
lateral nitido (figs. 132 y 133) entre "quarziti" y rocas

sedimenta .... i as si 1 i ci f i cadas.

Esta silicificaci6n tiene un ca .... ác te.... difuso, sin la

pr�enc:ia de vetas de cuar:o hidrotermal, y no llega a oblite ....ar

la. fi na Lam
í

nac i 6n p ....opi a de 1 a ....oca. En al gunos af 1 o.... ami entos
�i�en evidencias de. una recristalizaci6n de las rocas sedimen­
tarias at .... ibL\íble a un efecto té ....mico, pero en general va

asociada a alteraci6n hidrotermal y mineralizaci6n sulfurada y es

difíci 1 di sce....ni r si 1 a ....ecri stal i z ac
í

6n está ....el ac
í

onada al

emplazami ento de 1 as "quarz i ti" o a estos procesos mi neral i zantes

aparentemente poste .... i ores.

La base de las "quarziti" es generalmente planar, subparale­
laa los materiales siliciclásticos infrayacentes. En Foresta Sa
Terra Arba e:< i sten contactos e ....osi vos pI anares y 1 i geras di scor­
dancias angulares entre las "quarziti" y los materiales silici­
elásticos infrayacentes. No hemos podido local izar efectos de

carqa, peperitización o brechificaci6n por expansión violenta de
gases en di cha base.

Existen pocos afloramientos con buenos ejemplos de coni_ac:_tos
superiores de los cuerpos estratiformes de "quarziti". En general
� �serva la existencia de un t ....ánsito gradual hacia los
materiales siliciclásticos suprayacentes, con un incremento de la
Hsilidad de la ....oca, una laminación más fina y contínua, y, en

ocasiones, un decreci mi ento en el tamaño de grano. Un caso
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Fig. 122.- Quarziti del
la lito-facies bandeada,
mil imétri eas subparal el os
segón ésta.

Sarrabus. Laja pulida correspondiente a

con peque�os cuerpos de dimensiones
a la foliación primaria, y aplastados

Fig. 123. - Quarz i ti del Sarrabus. 1 aja pul ida correspondi ente a

la litofacies de vitrófiro. Nótese la deficiente preservación del
bandeado original (sectores oscuros), la presencia de silicific:a­
ción a partir de fracturillas (-flechas blancas) y de vesículas
(Hechas negras).

parti cu l armente interesante es el del 1 entej óri de "quarz i ti"
situado en la vertiente sur de Canale S'Angassua, .i urrto a la

c�illa de la Madonnina y la casa y galerias de la antigua mina
de Serra S' Ili:d. Los términos superiores de la "quarziti" reunen

��ás de las caracteristicas mencionadas una clara discordancia

angular i ntraf ormaci onal de di mensi ones métr i cas con respecto a

las estructuras planares contenidas en la "quarziti ". (Véase la

Hg. 90 en el cap. 7.3.)

6.4.2.2.- Estructuras internas.

Las "quarz í ti" presentan en· el af 1 orami ento un bandeado

definido por ni vel es estrati formes di sconti nuos de potenci a
milimétri ca y cont i nui dad 1 ateral cent imétr i ca-métr i ca de

diferentes tonos de color (verde a verde-amarillento, gris
�c�o-negro, etc.) dispuestos sobre el fondo gris claro-blanco
de la roca.

Estos niveles estratiformes aparecen más o menos dispuestos
�posici6n horizontal o subhorizontal en el seno de la roca,
aunque tambi én aparecen i mpl i cados local mente en p I i egLles de
dimensiones decimétri cas-métri cas y, en general, ampl i o radi o.
Estos pI i egues pueden aparecer a

í

sI ados en el seno de un nivel de
la roca, en clara disarmonia con el resto del depósito piroc:lás­
tico, e i ncl LISO part i e i par en pequeñ"as di sc:ordanc i as internas de
dimensiones c:entimétri cas dentro de di cho depósi too Por este

motivo, creemos que el origen de dichos pliegues es reom6rfico,
interpretac:i 6n que parece conf i rmada por 1 a ausenci a de def orma­
ción tectónica en los materiales silic:iclásticos que constituyen

J � �c:ajante del dep6sito piroclástico (inexplicable en caso de

tec:tonizaci 6n, dado el contraste de competenci as errt r e ambos
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tipos de materiales) y por el
dientes).

contexto sedimentario (paleopen-

En c on run t c , la "quarziti" es una roca masiva, muy compacta
y bien soldada, con una clara fábrica planar (fig. 120). No

obstante, existe toda una serie de variaciones entre diferentes

términos, que van desde una roca con una fábrica planar grosera­
mente definida, que incluye entre su laminación cuerpos aproxima­
damente discoidales de dimensiones centimétricas algo aplastados
(fig. 121) a litofacies finamente laminadas con pequeWos nódul�
o cuerpos aplastados (fig. 122).

En otros 1 ugares, por el contrar i o, 1 a r cca es masi va y
tiene toda la apariencia de un vitrófiro, en la que apenas se

puede distinguir la existencia del bandeado por alternancias de
color muy deshilachadas y discontinuas entre si (fig. 123). Tod�
estas variedades pueden contener vesiculas (huecas o rellenas de

calcita, minerales arcillosos, etc.) y moldes de fragmentos
esqueléticos. En todas estas litofacies (yen espacial, en l�
vitrófiros) se puede observar la existencia de alteracion�
controladas por peque�as fracturas de dimensiones milimétrico�
centimétricas; se trata principalmente de silicificaciones y,
epidotizaciones.

"

6.4.2.3.- Características petrográficas.

Al proceder al estudi o petrográf i co de estos materi al es se

observa una matriz cristalina muy fina en la que resalt�
localmente fragmentos angulosos de cristales de cuarzo (mucho más

raramente, de feldespato potásico) y, vitroclastos desvitrifica­

dos, siempre de peque�as dimensiones (figs. 124 y 125). Exist�
otros const t tuyentes de 1 a roca opc i onalmente f recLlentes: son

peque�as bolsadas o cuerpos elongados de composición cuarzofel�'
despática elongados (y/o aplastados) en el sentido de la folir
c

í

ón de 1 a roca, (f i g. 125) • Estos cuerpos pueden c cn tener;

fragmentos de cr i stal es, carecen de vesi c u l aci ón, y se car ac ter i-»
zan por una pasta de fondo aparente desvitrificada: en ocasion�,
felsitica, y en ocasiones constituida por una asociación de,
cristales (principalmente de cuarzo) "en mosaico". Este tipo de

cuerpos podrí an corresponder a fragmentos 1 í ti cos de composición
riolítica, e incluso en algunas ocasiones a fragmentos pumític�
totalmente aplastados y soldados.

El bandeado macroscópico se traduce en ligeras diferenciu

granulométricas, dentro del tono microgranudo de la pasta de

fondo; en al guno de estos ni vel es se puede reconocer alguna
imbricación de cristales similar a las que han sido descritas p�
al gunos autores en depósi tos pi rocl ásti cos reomórf i cos (por ej.,
CHAPIN y LOWELL, 1979). Los bandeados se manifiestan también ��

forma de pequeñas suturas subparal el as en 1 a matri z cri stalina
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(fig. 124), o bien en niveles o nódulos alargados de m i ner a.l ea

elongados coloreados que tienen un a t ex t ur e hol oc r' i stal i na

subhsdr a.l (fig. 126). Estos niveles y n
ó

du l os corresponden, en

general, a los que se pueden distinguir macroscópicamente.

Por lo que se reTlere a las diferentes coloraciones subpara­
lelas a las estructuras p I an ar es y distingLlibles a simple vista,
susl an corresponder a desvitrificaciones y/o cloritizaciones en

la pasta de fondo de la roca. Aunque no es excesivamente frecuen­

te, se puede distinguir también en el seno de ésta la e:dstencia
de fragmentos esqueléticos (véase fig. 127); se ha preservado
la morfología original, pero no la mineralogía, y las conchas
están constituidas por sil-icatos. Es probable que los fósiles

p�udomorfizados descritos por CALVINO (1956 b) sean productos
análogos.

La determinación óptica de la composición mineralógica de

las "quarziti" es muy problemática, debido al reducido tamañ'o de

grano de 1 a mayorí a de sus componentes. En vi sta de ello hemos

procedido al estudio de SLI mineralogía en unas pocas mLlestras
selecci onades , con 1 a ayuda de 1 a mi crosonda el ectr ón i ca y el

�croscopio electrónico de barrido. Con la microsonda sólo ha
�do posible (en las condiciones estandarizadas de trabajo)
identificar con precisión los fragmentos mayores, mientras que
� empleo del microanalizador LINK incorporado al microscopio
�&tr6nico de barrido permite en las condiciones rutinarias de

trabajo concentrar mucho más· el haz de rayos incidentes y
�t�er información semicuantitativa (que se complementa con los
dfi� cuantitativos procedentes de la microsonda) de cristales �e
t�dos mucho menores, que son mayoría en la roca.

El empleo combinado de estos dos medios analíticos ha

permitido confirmar que la fase mineral predominante en las

IIqLlarziti 11 es el cuarzo. Junto al cuarzo destaca la presencia de

feldespato potásico, y en menor medida de plagioclasas y p
í

rox e+

nos, así como clinozoisita y clorita secundarias. Otros minerales
accesorios son la ilmenita, la titanomagnetita, el apatito, y en

�l�amientos mucho más localizados los sulfuros de hierro, la

galena, la calcopirita, etc. Los p
í

r cx erio's son de composición
�r�imadamente hedenbergítica, y en algún caso podrían haber
�do parcialmente alterados a anfíboles (datos del microscopio
��tr6nico). El contenido en calcio es alto, tanto en los
p��enos (valores por encima del 20 % en CaO) como en algunas de
las pi agi ocl asas (andesi na-l abrador ita) ; hayal gunos mi neral e':;:.

�e son aparentemente plagioclasas alteradas, y más raramente
otros atribuíbles por su composición a zeolitas (stilbita,
heLllandi ta ••• ?).

El microscopio electrónico de barrido nos ofrece información

complementari a por lo que se ref i ere a 1 as mi crote:·� turas. Podemos
1: di;stingLlir dos te:<turas principales, identificables con las

¡�¡, .
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Fig. 124. - "Quarz i ti del Sarrabu�". Pasta de fondo mi cr ccr
í

s­

talina, sobre la que destacan pequeños fragmentos de cuarzo y
feldespato potásico y toda una serie de fracturillas subparalelas
� bandeado general de la roca. Lámina delgada, luz paralela.

Fig. 125.- 'IIQuar-:::iti del SarrabLls". Detalle de la pasta de
f�do en la que destacan pequeños fragmentos de cuarzo y feldes­
prlo potásico, asi como zonas �ecristalizadas rodeadas por las
�crofracturas (fragmentos litic6s y antiguas pumitas totalmente
aplastada.s?). Lámi na del gada, luz paral el a. •
._---------------------------------------------------------------

293



294

'J.

: L'

,,¡

�
.. , '¡



Fig. 126.- Quarziti del Sarrabus. Textura nodular flotando en

�a pasta criptocristalina que contiene fragmentos angulosos y
subangulosos de cuarzo. Los nódulos corresponden a los cuerpos de
la Tig. 122, y están completamente recristalizados. Lámina

delgada, 1 uz paral el a.

Fig. 127.- Quarziti del Sarrabus. Pasta de fondo cloritizada
sobre la que flotan diminutos fragmentos angulosos y subangulosos
de cuarzo y un fragmento esquelético pseudomorfizado por silica­
tos (flechas). Lámina delgada, luz paralela.

�tudiadas con el microscopio óptico. Por una parte existe una

t�tura microgranuda, atribuible a la pasta de fondo (fig. 128),
y�ra caracterizada por la existencia de cristales euhedrales de
h�ito prismático-tabular de tama�o algo mayor, correspondiente a

los cuerpos con minerales coloreados (fig. 129).

La textura microgranuda está constituida por un empaquetado
� cristales anhedrales apro�imadamente equidimensionales
(pri nci pal mente de cuar z o y fel despato potási co ) , en los que
flotan a

í

sI ados cri stal es de tamañ'o mayor igualmente anhedral es
� la misma composición. La porosidad intersticial es escasa, y
hay que destacar que en los cr

í

stal es menores 1 a desproporci ón
entre el número de cr i stal es de c uar z o y los de f el despato
potásico es mucho menos acusada (frente al c l aro domi ni o del

cuarzo en los mayores), y en estos
ú

I ti mos se puede observar 1 a

existencia de discretas cantidades de calcio y sodio, a diferen­
cia de lo visto en los cristales e:<plorados con la microsonda.

La segunda textura se caracteriza, a diferencia de la

primera, por presentar una importante porosi dad si ngenéti ca con

respecto al crecimiento de los cristales' prismáticos, que
corresponden a los piroxenos hedenbergíticos (fig. 130). Estos
piro!<enos han crecido a partir de una matriz de cristales
�h�rales de feldespato potásico y cuarzo, de tama�o sensible­
mente mayor que los e�{istentes en la te:{tura correspondiente a la
pasta de fondo (compárese las figs. 128 y 129).

Finalmente, puede distinguirse la existencia de peque�os
agregados de cr i stal es euhed"ral es de hábi to p I ana.r, correspon­
dientes a p

í

r-ox erirrs de análoga composición a los descritos y a

minerales cuya composición (Si,AI,Ca,Fe,Mg,Na •.• ) sugiere que se

��a de anfiboles. Estos piroxenos y anfíboles de menor tama�o
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Fig. 128.­

lar, poco
poUsi 1:0
barrí do.

"Quarziti del Sarrabus". Pasta de fondo microgranu­
porosa, que contiene cristales de cuarzo y feldespato

de dimensiones mayores. Microscopio electrónico de

Fig. 129.- "QLlarziti del Sarrabus". Textura porosa en la que
d�taca la existencia de cristales prismático-tabulares de

pirOl(enOS (p) en una matriz cuarzo-feldespática Cm). Nótese" la
�istencia de diminutos cristales de piroxeno y anf'boles (d).

Mic:rosc:opi o el ectróni ce de barri do •

Fig. 130.- "Quarziti del Sarrabus". Detalle de un cristal
euhedral de hedenbergi ta en el seno de un agregado de cr i stal es

'" anhedrales de feldespato potásico y cuarzo. Microscopio electró­
nico de barri do.

....._--------------------------------------------------------------

--------------------------------------------------------------
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en general aparecen en las cavidades reposando directamente sobre

loS piroxenos mayores, o sobre los cristales anhedrales a ell�
C"50ci adoso

En c on j un t o , podemos indicar que la tex tur a muest r a a

todas 1 uces el cr"eci mi ento de los pi r ox enos y los anf í bol es en

condiciones de 1 ibertad, que es significativa la ausencia de

carbonatos, y que en ocasiones la textura sugiere desvitrific�
ción precoz o cristalización ligada a la fase de vapor. Es

significativa igualmente en todas las muestras estudiadas la
ausencia de fases de sílice precursoras del cuarzo, perfectamente
identificables desde un punto de vista textural con el microsc�

pio electrónico.

6.4.3.- Estructuras de desgasificación y su relación con los
moldes de fósiles: descripción de las litofacies del sector de
Foresta 5a Ter�a Arba (5arrabus Occidental).

Aunque desde un punto de vi sta petrográf i co 1 as "quarzi ti"
creen problemas de descripción y clasificación, presentan
estructuras de desgasificación características de las ignimbritti
reomórficas (CHAPIN y LOWELL, 1979), que permiten SLI fácil,
identificación e� el campo.

Este tipo de estructuras de desgasificación en ignimbritH
reomórficas no son comparables a las "pipes" verticales clásica­
mente descritas (véase por ej., FISHER y SCHMINCKE, 1984) �'

otras ignimbritas subaéreas, pobremente soldadas y relativamente

porosas. Igualmente podemos a�adir que a diferencia de lo qur
sucede en estas IUtimas ignimbritas, el proceso de desgasifica­
ción que genera las vesículas es mucho más precoz con respecto al
momento de emplazamiento de la colada piroc1ástica; de hecho, las
vesí cul as de desgasi f i cac ión se crean con anter i or

í

dad al"

emplazamiento definitivo de la colada piroc1ástica, de modo que
se deforman solidariamente con ésta durante su desplazamientG
(deformaciones reomórficas). Consecuentemente, las estructurH
direccionales que se generan en relación con dichas vesículas de'

desgasi f i caci en pueden ser emp1 eadas, caso de conservarse, como'

indicadoras de paleocorrientes en el flujo piroclástico.

Las estructuras de desgasificación aparecen en muchos de l�

cuerpos de "quarziti", siéndo de gran utilidad en la reconstruc­
ción paleogeográfica de la cuenca, tanto por indicar sentidos de:

pal eoaporte como por presentar asoci ados a ell as frecuentemente
los mejores fósiles de braquiópodos recolectados en el Sarrab�:
(véase cap. 8.). Para su descripción hemos escogido los afl�r
mi entos de estas rocas si tuados al sur de Foresta 5a Terra'
Arba, unos 2 Km. al norte de Punta Serpeddi, en el Sarr��
Occidental. Además de su claro enplazamiento estructural Y
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estratigráfico, en ellos son especialmente evidentes las relacio­
nes entre los mol des de·f ósi 1 es y 1 as estructuras ves

í

c u l ares

producto de la desgasificaci ón; por este motivo este sector ya ha
sido parcialmente descrito en un trabajo previo de carácter

monográfico referido a la génesis de los moldes de fósiles en

coladas piroclásticas (GIMENO y Of'..INIS, 1987).

Estos afloramientos están situados al este de los domes
kidos de Pta. Serpeddi-Monte Su Calavregu-Bruncu Prastali-Bruncu
� Mola-Monte Tronu que constituyen la base de la serie litoes­
trati gráf i ca del Sarr abus en este sector occ i dental.

Las estructuras de desgasificación existentes son de
diferentes tipos, Y 1 a mayor parte de ellos resal tan muy especta­
cularmente sobre 1 a roca masi va. Desde un punto de vi sta morfol ó­

qí co , y teni endo en cuent a sus di mensi ones y sus r e l ac iones

g�métricas con la foliación existente en la roca podemos
distinguir:

1.- Vesículas filiformes, de espesores milimétricos y/o
menores, y 1 ongi tud mi 1 i métri ca o centi métr i ca. Son 1 as más
difíci 1 mente reconoc i bies, ya que en el campo se conf unden con 1 a
íol í

ac
í

ón e:<istente en la roca, y han sido en gran medida
obliteradas dur an t e la compactación de la roca. Su distinción

a�' es una cuestión puramente formal, ya que difícilmente pueden
�r reconocidas sin el empleo del microscopio electrónico de
barrido.

2.- Vesículas de morfol6gía groseramente tubular dispuestas
pualelamente a la dirección de flujo, o más raramente con una

'�ndencia poco acusada a ser elípticas, con la dirección mayor
dispuesta paral el amente a di cha di recci ón. Ti enen un espesor del
�d� de varios centímetros, y su dimensión máxima es del orden
� varios decímetros o más raramente un metro. Este tipo de
�s'culas acaso representen una manifestación macroscópica de las

�t�iores, ya que aparentemente ocupan la misma disposición
geométrica respecto de 1 as estructuras (fol

í

ac
í

ón , direcci en de
flujo) de 1 a roca. En el detall e, SLI morfol ogí a interna es

iu�ular y se puede reconocer la existencia de burbujas de gas
r�rlivamente poco deformadas de dimensiones centimétricas (fig.
131), Es significativo que estas vesículas, muy escasas, no han
sido. reconoci das en ni rrqún caso en los frentes de col ada pi )"""0-
elástica identificados, sino por el contrario en la parte central
�éstas y generalmente en los sectores de mayor espesor de ésta.

3.- Vesículas de morfología lenticular y/o francamente

eHptica, de unos pocos mi l:ímetros de espesor y vari os centí me­
tros/decímetros de di mensi ón rnáx

í

ma , di spLlestas paral el amente a

los planos de flujo de la colada piroclástica. En general, en los
C�� observados se observa que si son elípticas una de las dos

dimensiones del plano ecuatorial es mucho mayor que la otra, y
¡:'"

299



,f..

Fig. 131.- Vesículas
Foresta Sa Terra Arba,
véase el texto).

es-féricas
Sarrabu5

en el seno de las IIquarzitill;'
Occidental (para explicación

-----------------------------------------------------------------

)
,

dicha dimensión mayor se dispone perpendicularmente a la dire��
ci6n de -flujo de la colada piroclástica. Estas vesículas pued�
mostrar engrosamientos correspondientes a zonas de micropliegu�
de la roca, de origen reomór-fico.

300

4.- Vesículas de morfología planar', o con tendencia a ella,
oblicuas respecto a los planos de flujo de la colada piroclásti­
ca.. Estas vesículas aparecen ocupando total o parcialmente pl��
de espesor centimétrico-decimétrico y dimensiones decimétricas-:
métricas. Cuando las vesículas ocupan unicamente de una man�a

parcial el plano que las contiene, lo cual sLtcede con frecLlencia/
ti enen una morfol ogí a i rregul ar; en este caso, el resto deV'
plano está formado por la roca masiva. Los citados planos �
caracteri z an por presentar i ntersecci ones con el pI ano de flujO':
de la colada piroclástica perpendiculares a la direcci6n de

flujo. En algunas zonas, especialmente en los frentes de colada



las vesículas se disponen según dos familias de planos conjugados
(véase la figura 133 y "D" y lid" en la fig. 132).

5.- Vesículas de morfología groseramente tubular, paralelas
al plano de flujo de la colada piroclástica y perpendiculares a

la dirección de flujo. Estas vesículas se forman por la intersec­
ción de dos planos conjugados de vesíclllas del tipo 4, lo qLle
ccadí c í

ona tanto sus dimensi ones (unos centímetros de di ámetro,
algLlnos decimetros o un metro de longitud) e irregularidad (en
funci en del desarrollo y morfol ogí a de 1 as vesi cu l as p l anares)
como su empl az ami ento: aparecen si empre en los f rentes de 1 a

colada piroclástica, donde los dos planos conjugados de vesículas
del tipo 4 aparecen bi en desarroll adoso

6.- Porosidad móldica (antiguos fragmentos de braquiópodos,
princ:i palmente). Se trata de un caso part i cul ar de vesí cul a de

desgasificaci ón.

Las vesículas de los tipos 3 y 4 (y obviamente las del 4 y
el 5) normal mente aparecen espaci al men.te asoci adas, con tránsi tos

W�Llales entre ellas. Se caracterizan por ser cavidades huecas

desLlperficie interior rugosa en el seno de la colada piroclásti­
ca masiva soldada (figs. 132 y 134). Esta superficie rugosa
interior contiene estructuras primarias de orden menor que nos

indican di recc ión y poI ar i dad del flujo, tal es como 1 as estructu­
ras que podemos llamar "en flecha" o en "V" (véase fig. 134),
pualelas respecto a la dirección del flujo piroclástico y
��sversales respecto a la cavidad en la que están emplazadas
(ver figs. 133 y 132, cavidades D y d i , Estructuras similares
han sido descritas detalladamente por CHAPIN y LOWELL (1979).

Es bien conocido que la disposición de los diferentes tipos
�wsíeulas de desgasificación refleja la situación del campo de
�f�rzos local en el momento en el que se produce la desgasifi­
cación; en nuestro caso concreto, en el momento final de forma­
ción del depósi to pi r oc l ást i co. A nuestro entender, este hecho es

particularmente el aro en el caso de al gunos frentes de col ada

pirocl ást i ca.

Así, en estas zonas podemos comprobar que las vesículas de

tipo 4 aparecen en dos planos conjugados en la misma zona del
frente de colada (fig. 132 y 133), si bien se observa un

d�sarrollo asimétrico, con un plano de desgasificación ex ter no

(110", el que buza en dirección al interior de la colada piroclás­
tica, y por lo tanto corresponde a 1 a zona de contacto con el

agua mari na) más desarroll ado. Esta di spos-ici ón de estructuras de

d�sgasifieación coincide con los esquemas tectónicos clásicos de
distribuei ón de esfuerzos, e i ndi ca que el esfuerzo mayor en el

momento de la formación era el vertical (donde los planos de

v��uolas de desgasi f i cac
í

ón aparecen conjugados, con un ángulo
.�o entre si de unos 60 grados), el intermedio estaba dispuesto
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Fig. 132. - Zona de i ntersecc:i en de
ci6n (11011 y "d") en ignimbritas
Terra Arba, Sarrabus Occ:i dental.

fotografía en la fig. n. 133).

des planos de desgasific:a­
reomórficas (I). Foresta Sa
(Véase el esquema de esta

Fig. 133. - Esquema i nterpretat i vo de 1 a f i g. 132 (para S '.1

explicación, véase el te:<to).

Leyenda: al Colada de "quarziti 11 en el momento de su emplazamien­
todsTinitivo. el Medio acuátic:o. c:1 Sedimentos inconsolidados.
dI Zona basal en la que la colada puede incorporar agua y
fragmentos esquelétic:os. el Ves:í.cula del tipo 4 muy desarrollada,
como c:onsecuenc:ia de la vaporización del agua incorporada a

través de la zona "d". fl Conjunto de vesículas que forman otra
vesícula de tipo 4, conjugada a la "ell pero más pobremente
�Hrrollada. gl estructuras internas direccionales en forma de

flecha, que indican el sentido del flujo reomórfico. hl moldes de

fragmentos esquel éti coso

en el eje ac t ue l mente representado por 1 as vesí cu l as de ti po 5
(intercalación de los dos planos conjugados) y el menor es

ortogonal a los dos anteri ores y corresponde a 1 a di rec:c:i ón del
flujo (véase fig. 133).

Esta disposición del campo de esfuerzos local corresponde al
momento justo en el que el f rente de 1 a col ad a se frenó, qLU:?dando
así "congel ada 11 1 a di sposi e i en de 1 as vesí cul as de desgasi f i ca­
�i6n, Tactor en el cua l c:ontr i buyó deci si vamente el enf r i ami ento

rápido del depósi to pi roe 1 ást i c o , Este enfr i ami ento r áp ido
impidió el desarrollo de un flujo tardío de tipo reomórfico, del
cual por otra parte tenemos evi denci éI.S local mente en rel ac

í

ón
�n los moldes de fósiles (véase más adelante). El desarrollo
asimétrico del pI ano de desgasi f i c ac

í

ón más ex t er nc (vesí c u l as de

tipo 4) en 1 a zona del frente de c:ol ad a se puede ex p l i c ar por la
acción combinada de varios hechos.

En primer lugar, es posible y probable que el frente de
colada adqu

í

r i er a al go de agua en SLI avance, y l a vapor i -: ar- a

rápidamente (véase más adel ante) ; el mayor conteni do en gases
(los de 1 a mi sm,� col ad a más el agua incorporada) ex p l i carí a un

mayor desarrollo del plano de desgasificación más ex ter no a la

colada, ya que sería éste el que drenaría la mayor parte del agLla
�p�izada. Por otra parte, la misma ausencia de colada piroclás­
tica hacia el lado e:<terno debió permitir que las vesículas más

,,¡ externas (fig. 132, plano "D") se pud
í

er an ex p and
í

r- con más
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Fig. 134.- Detalle de una z one de desgasi-ficaci6n tapizada de
estructuras primari as en "V" que i ndi can senti do del f lujo de
derecha a izquierda (-flechas). Colada piroclástica, Foresta Sa
Terra Arba, Sarrabus Occidental.

-----------------------------------------------------------------

facilidad que las internas (fig. '132, plano lid"), e igualmente el
enfriamiento de la colada debió se.... más lento en las zonas más

internas, lo cual pudo pe ....miti .... que las vesículas inte ....nas fu��

pa .... cialmente ....eabso ....bidas, por' flujo .... eomó .... fico de la colada"

Asimismo, la inco ....pcración e inmediata vaporización de agua en�'
f ....ente de la colada pi ....oclástica necesa .... iamente modificó �I
compo .... tamiento físico de ésta, aumentando su viscosidad y
consecuentemente favo ....eci endo 1 a p .... ese .... vaci ón de 1 as' vesí cul as.,
Todos estos hechos actuando con juntamente aval an 1 a posi bi 1 idad
de que dent .... o del c on tex to de 1 a di st .... i buc ión de esfue .... z os antes, •

comentada en el f ....ente de la colada, el esfue .... zo meno.... fuera m�

pequeWo en el secto.... externo de la colada que en el int�M
(véase f i g. 133).
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La existencia de moldes de fósiles en la proximidad de las
�siculas de tipo 4 nos suministra abundante información sobre
las condiciones del frente de la colada p

í

r oc l
é

a t
í

c e en el
momento de su asi mi 1 aci ón por parte de ésta. Ex

í

sten di ferentes

tipos de mol des: podemos hall ar tanto al gunos pey-f ectamente
conservados (fig. 135, "a") como otros parcialmente reabsorvidos

por parte del flujo piroclástico, hasta llegar a algunos casos en

los que los moldes apenas son poco más que una sutura irregular
en el seno de la ignimbrita soldada (fig. 135, "b " ) ,

�-------------------------------------------------------------

,

1: Fig. 135. - Mol des de órthi dos en una c:ol ada pi roc:l ásti c:a reom6r­

,11 fic:a (1), junto a una zona de desgasific:ac:ión porosa (D). Nótese

y
la presenc:i a de mol des bi en c:onservados (a) junto a otros c:asi

j,.
totalmente reabsorvi dos (b) • Foresta Sa Terra Arba, Sar"rabus

¡d Occidental.
& -------------------------------------------------------�-------

as
nO
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El hecho de que la colada piroclástica haya asimilado
fósiles de organismos marinos nos confirma que circulaba en medio

subacuático, hecho que por otra parte estaba ya perfectamente
confrontado por los materiales sedimentarios entre los que se

halla intercalada. En segundo lugar, el hecho de que los moldes
no reabsorbidos correspondan a valvas perfectas, raramente

fragmentadas� indica que por una parte el proceso de incorpor�
ción de los fósiles no fue mecánicamente destructivo; de modo que
la colada se comportaba como un flujo laminar denso (hecho
corroborado por otra parte por estructuras menores, como la
foliación reconocible, y las estructuras en flecha que tapizan
las vesículas de tipo 4) momentos antes que se enfriara brusca­

mente, adqui riendo una gran vi scosi dad y "congel ando" 1 as

estructuras. De otro modo no se hubiera podido producir la
asimilac{ón de los bioclastos.

Por otra parte, el hecho de que se produzca incorporación de
bi ocl astos en buen estado de conservaci ón hace pensar (dada la,
delicadeza de las valvas) que, cuanto menos en parte, l�

organismos han debiBo estar vivos; este hecho es especialmente
manifiesto si comparamos con otros ejemplos como el del Mioc�o
del Arcuentu (GIMENO y ONNIS, 1987) donde sí existen una gr�
cant i dad de b i ocl astos fragmentados entre los que asi mi 1 a la
colada piroclástica.

Igual mente, Sl 1 a col ada ha si do capaz de incorporar
bioclastos� es pro�able que haya podido incorporar agua,' tal co�

fue indicado más arriba al comentar el desarrollo asimétrico de
los planos conjugados de las vesículas de tipo 4. También es de
resaltar que la coexistencia de moldes de fósiles perfectos c�
otros.en los que se han producido parciales o casi total�

procesos de reabsorción, es decir, de eliminación de una cavidad.

vesicular, confirma la hipótesis antes enunciada de la e:dstencia.
de flujos de tipo reomórfico en la colada piroclástica y nos

permi te sospechar que 1 as evi denci as (mol des) de un gran número
de bioclastos incorporados a la colada piroclástica han desapare­
cido totalmente.

Además es de resal tar que en los casos en los que se puede.
reconocer claramente el frente de la colada piroclástica la

preservaci ón de los mol des de f Osi 1 es se 1 í mi ta 1 a franja más
externa del frente de la colada� a lo sumo de dimensioo�
métricas (GIMENO y ONNIS, 1987), ya que hacia el interior de ésta
han sido reabsorvidas las vesículas. Este puede ser un criterio

para i dent i f i car ant i guos frentes de col ada "congel ados" en el
seno de depósitos piroclásticos de este tipo formados en un

proceso polrcíclico.

Para finalizar, en todos los ejemplos de incorporación de
bi ocl astos estudi ados se observa que estos aparecen en forma de

moldes, habiendo desaparecido totalmente la concha original.de
éstos. Este hecho sugi ere que si bi en 1 a i ncorporat:i ón no es
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d�tructiva mecánicamente� si lo es quimicamente� por disolución
de 1 as conchas c ar b on a t ad ass por parte de 1 os ·f 1 LI:L dos cal i entes

que contiene la colada (GIMENO y ONNIS� 1987); por este motivo

hemos í ncl ui do los mol des de f ósi 1 es en el apartado de vesi c u l as
de desgasificación� ya que constituyen un caso particular de

este proceso que con 11 eva 1 a el i mi nac ión de un cuerpo só 1 ido

ajeno a 1 a col ada pi rocl ásti ca. Los carbonatos cál c
í

cos pueden
diluirse en el seno de la colada o bien precipitar en las
in�diaciones de los moldes disueltos en cavidades de desgasifi­
cación de morfología irregular (no atribuíbles a moldes de

�tiguas cónchas) principalmente en forma de calcita espática.

Estas condiciones de conservación de los fósiles no son

�clusivas de los materiales estudiados en el Sarrabus, y hemos

podido reconocerlas con análogas caracteristicas (ubicación en el
frente de la colada piroclástica, disolución de las conchas

�rbonatadas, gradual absorción de los moldes de los fósil�s
hacia el interior de la colada piroclástica por flujo del
material que la compone, e t c , ) en el ejemplo ya citado del

c�plejo volcánico del Arcuentu; el fruto de la comparación entre
ambos ejemplos ha sido la propuesta de un modelo genético común

(fig. 136) para la porosidad de tipo móldico presente en el
frente de las coladas piroclásticas, válido tanto para aquellas
�e procedentes de áreas emergidas se adentran en medio subacuá­
tico (seria el caso de las ignimbritas miocenas del Arcuentu)
ro� para coladas piroclásticas generadas directamente en medio
subacuát i ca si mi 1 ares a 1 as del Pal eozoi e o del Sarrabus (8 I MENO y

ONNIS, 1987).

Ambos ejemplos muestran uno de los posibles procesos de
formación de facies del tipo "Schistes troués" que e:·�plica, entre

otras cosas, que las litofacies asociadas a éstos sean descritas

�trográficamente como grauwackas y que los fó�iles aparezcan
r�resentados preferentemente en forma de moldes. Ya ha sido
iMdicado anteriormente que NAUD (1979 a) señaló la similitud de
esta roca con los "Schistes troués" del Pirineo Oriental.

6.4.4.- Relación entre la morfologia de los cuerpos de
"Quarzi ti 11

Y sus estructuras internas.

E:<isten dos tipos de estructuras en las "quarziti 11

cuya
disposición ilustra con claridad las características de los
�l�amientos y sus relaciones litoestratigráficas con respecto a

l� materiales siliciclásticos. Estos dos tipos de estructuras
son el bandeado o fol i ac

í

ón primari a y 1 a di sposi ci ón de 1 as
vesículas.

",1,

La disposición de las vesículas en las expansiones estrati-
formes ha sido detalladamente descrita. Sólo cabe añadir que'�

,

.
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Fig. 136.- Modelo genético para la +cr-mac
í

én de una litofacies
�ldica por absorción de fragmentos esqueléticos a partir de una

colada piroclástica •

Origen del proceso: Al A part ir de una col ada pi r oc 1 ást i ca

�nerada en medio subaéreo, y posteriormente introducida en el

mar; SI a partir de una colada piroclástica radicada en grandes
diques que emitieron las coladas piroclásticas en medio submarino
(CalO estudiado en el Sarrabus). de heche la litofacies estudiada
tiene muchas si mi 1 i tudes con col adas 1 ávi caso
e/ Captación de los bioclastos en el frente de la colada piro­
elástica y rápida disolución de éstos por parte de los fluidos
�ntenidos en aquella. La porosidad móldica generada de esta
manera en al gunos casos "se congal Ó 11 en los frentes de flujo
�r enfriamiento de éstos (D) lo que na permitido que se conser­

V� hasta noy, mientras que en los sectores en los que esto no se

produjo la porosidad fue parcial o totalmente eliminada (E).
(de GIMENO Se ONNIS, 1987).

fuera de 1 as zonas de frente de col ada 1 as más frecuentes son 1 as
del tipo 4; a diferencia de los que se vio en las citadas zonas

n��lmente sólo aparece desarrollada una familia de vesículas,
la que corresponde al plano que buza en sentido contrario al del
de expansi ón hac ía el e:-:teri 01'" del cuerpo de "quarz i ti" desde 1 a
z�a de radicaci6n. Por lo que se refiere a la disposici6n del

bandeado de la roca, ya ha sido indicado que en las e:<pansiones
�trrliformes es subhorizontal, a modo de estratificación.
�d�os aRadir que efectivamente se trata de una foliación

primaria de la roca ya que en fragmentos no radicados de ésta,
aislados en el seno de los materiales siliciclásticos dicho
bandeado está presente, y no es necesar i amente congruente con 1 a
laminaci 6n presente en los sedi mentos.

Por lo que se refiere a los cuerpos de "quarziti" secantes
con respecto a 1 a secuenci a sedi mentari a, éstos están di spLlestos
verticalmente o sl.lbverticalmente. En ellos la foliaci6n primaria
��bvertical, al igual que la disposición de las vesículas, que
consecuentemente adqui eren en muchos casos une di sposi e i 6n
ccluanar (por ej., en 1 a mayor parte del cuerpo de "quar z i ti"
situado i nmedi atamente al norte de Mi ni era Baccu ArTodas).

La zona de tránsito desde los cuerpos secantes a los
�nc�dantes se caracteriza igualmente por un tránsito entre
ub� disposiciones de foliaciones primarias y vesículas. En

resumen, podemos i ndi car' que los cuerpos secantes de "quarz i ti"
tienen una morfología análoga a la de diques de rocas igneas
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atravesando una secuencia sedimentaria subhorizontal, y que la

disposición de las vesículas y las foliaciones primarias es

coherent� con esta apreciación.

Obviamente, el conocimiento de estas relaciones espaciales
nos permite poder interpretar la naturaleza de los contactos de
las "quarziti" con los materiales siliciclásticos en aquellos
casos en los que dichos contactos no están claros, asi como

discernir si estamos ante un afloramiento de la zona de raiz
filoniana o ante una expansión estratiforme, lo que puede ser de

gran utilidad en el detalle por 10 que se refiere a la recons­

trucción paleogeográfica.

La descripción de algunos afloramientos especialmente
significativos puede ser de utilidad en la comprensión de có�

poder emplear las estructuras internas de las "quarziti" en la
reconstrucción paleogeográfica local.

El afloramiento de Su Zippiri (inmediatamente el norte de",,;
Mi ni era Serra S' 11

í

x í � Sarrabus Centro-occi dental, véase 1 a fig ...
119) tiene una disposición relativamente simple, con una zona:.
radi cada haci a el norte, y vari as ex p ana

í

ones o cuerpos ds ,
"quarziti" superpuestos, dirigidos hacia el sur. Estos cuerpos­
reposan en parte sobre un domo, y en parte sobre una lad��
constituida por materiales siliciclásticos que aparentemente �

han conservado en su disposición original. La parte radicada

presenta una clara disyunción subvertical, y la parte estratifor­
me contiene un gran número de vesículas; en el sector estratifor­
me más próximo a la zona de raiz abundan las del tipo 4.

El afloramiento situado inmediatamente al norte de Miniera
Baccu Arrodas consiste en un cuerpo que se engrosa si 10 observa­
mos en planta de este a oeste, a medida que descendemos topográ­
ficamente (véase fig. 137). El sector oriental presenta una

fol i ac
í

ón primari a subverti cal, y un ampl i o desarrollo de
vesí cul as de desgasi f i cac ión col Llmnares sLlbvert i cal es, dé LIn

diámetro decimétrico. El tránsito hacia el sector occidental �

caracteriza no sólo por el ensanchamiento del cuerpo, sino por la

gradual inclinación de los planos de la foliación primaria, que'
buzan hacia el oeste con inclinaciones variables entre los 20 y
los 70 grados. Las vesí cul as presentes corresponden pri nc

í

pal men-:
te al tipo 4, e indican movimiento reomórfico hacia el oeste.

.

Fig. 137.- Esquema geológico del sector de Miniera Baccu Arrodu
(Sur de Muravera, Sarrabus Oriental). Leyenda: 1/ Material�
siliciclcisticos. 2/ Domos cicido? 3/ IIQuarzitill del Sarrabus.4/
Materiales detríticos recientes. Las flechas indican sentidos de

paleoaporte.
-----------------------------------------------------------------
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Los materiales siliciclásticos existentes al norte del

CL\erpO de "quarz i ti 11 i ndi can pal eoaportes h ac
í

a el oeste y el

noroeste, mientras que en ese sector la tendencia general �

hacia el sur. Los materiales situados al sur del cuerpo present�
buzamiento hacia el sur, especialmente claro por lo que se

refiere al nivel de calizas de facies condensadas de Baccu
Arrodc?s.

El conjunto del cuerpo de "quarz i ti 11 es secante respecto a

la secuencia sedimentaria. La disposición de las foliaciones

primarias y de los buzamientos de los materiales sedimentari�

sugiere que éstos han sido desplazados respectivamente hacia el
norte (los septentrionales) y hacia el sur (los meridionales) por
1 a i ntrusi ón del cuerpo de "quarz i ti" • En el sector sur, el
contacto de 1 as "quarz i ti" con el equi val ente 1 ateral del ni vel
de cal izas pel ági cas e's un endoskarn intensamente mi neral izado en

sulfuros, sobre el que se ha desarrollado un gossan de algun�
metros de potencia y en el que se han realizado algunas labor�
mineras. Con todo, incluso en ese sector se pueden reconocer

localmente las foliaciones primarias de las "quarziti", que
llegan a presentar incluso una disposición subhorizontal.

El ensanchami ento haci a el oeste del cuerpo de "quarz i ti", y
los buzamientos de foliaciones primarias y de los materiales
siliciclásticos situados al norte (asociados a la diferencia de
cota dentro del afloramiento de "quarziti ") indican que en el
momento del emplazamiento de las "quarziti" en el sector de
Marrull eri si -Baccu Arrodas e:d stí a una depresi ón, mi entras que la
zona contigua situada al este era un alto relativo.

En resumen, el estudio del afloramiento de "quarziti" de.
Baccu Arrodas permite deducir que son cronológicamente posteri�
res a 1 as cal i zas, que han generado un skarn mi neral izado al
contacto con ellas, y que dicho skarn se ha desarrollado �

condi c í

ones muy someras, ya que está si tuado. en el fondo del

valle, en una zona en la que las "quarziti" no aparecen confina­
das en una estructura de dique sino en una expansión estratif��

procedente del este.

El conjunto de afloramientos situados al suroeste de

Genn�Argiolas (Cuili-Sa......J'1andara-Sa Punta S'Ilixisola) consiste en

una serie de cuerpos de "quarziti" dispuestos siguiendo la traza
de una zona de fracturas de dirección noroeste-sureste; e��
fracturas han controlado igualmente el emplazamiento de l�
coladas con pil1ow-1avas de Bruncu Su Tuvaraxiu y la formación d�
las exhalitas del oeste de Punta S'Ilixisola (fig. 138).

La disposición cartográfica siguiendo estrictamente la
di sposi c

í

on de 1 as ci tadas fracturas y el carácter di scontínuo,
lenticular, de los diferentes cuerpos de "quarziti 11 aflorantes ya
induce a pensar por comparación con la mayor extensión de l�
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cuerpos estratiformes de "quar z
í

ti
í "

que se trata principalmente
de cuerpos intrusivos, secantes, correspondientes a diferentes

diques (p r cb ab I emente convergentes en LIno mayor en profundi dad)
que at r av

í

esan una sLtcesi ón si 1 i ei cl ásti ca ap r ox i madamente

wbhorizontal. El carácter netamente intrusivo de alguno de los

contactos y la foliación primaria subvertical con+d rm.an esta

i�resión, en líneas generales.

Sin embargo, a lo largo de la pista que asciende desde Cuili

h Mandara (inicio de Rio Minderri) hasta Genn'Argiolas se puede
��rvar en diferentes afloramientos que existen foliaciones

�imarias subhorizontales, y tránsitos graduales de inclinación
hasta las sLlbverticales, así como interdigitaciones con los

materi al es pel í 't i cos graf i tosos que consti tuyen pr i nc i palmente 1 a
�cuencia siliciclástica en dicho sector. Las foliaciones

primarias buzan hac
í

a el noreste.

En la citada pista se observa la existencia de moldes de
fósiles en las "quarziti"-con foliación sLlbhorizontal (inicio de
la subida a Serra Masenzias) , hecho que confirma el emplazamiento
deesos tramos sobre el fondo marino. La detallada descripción
que CALVINO (1956 b ) real izó de 1 a local i dad con f ósi 1 es anf i bo­
l��os de Riu Pisigoni permite deducir que en las inmediaciones
del afloramiento que hemos hallado ex

í

sten areniscas afectadas de
�tamorfismo de contacto que contienen fragmentos de braquiópo­
dos, y cri noi des en posi c

í ón· de vi da; el metamorf i smo de contacto
es atr

í

bu
í

b Le al emplazamiento de las mismas "quarziti ".

En conjunto. los afloramientos de "quarziti 11 del sLtdoeste de
Génn' Argi 01 as representan un sector api cal de un con junto de

diques i ntrusi vos de' "quarz i ti" que han 11 egado práct i camente al
nivel del fondo marino. Durante su ascenso han creado una zona de
cresta en el fondo mar i no desde el sector de Cu

í

1 i Sa Mandar a

ha�ta (por lo menos, no disponemos de más afloramientos debido él.

la presencia, del granitoide tardihercínico en Masaloni) Sa Punta

S'Ili:dsola. Como consecuencia de dicho elevamien'to las "quarzi­
ti'i. que han fluido desde los diques sobre el fondo marino lo han
hecho haci a 1 a depresi ón creada haci a el noreste, tal como queda
indicado por la disposición de las vesículas (principalmente de
lós tipos 3 y 4) y de 1 as fol i aci enes primari as.

,

Los materiales siliciclásticos que se depositaban simultá­
neamente al emplazamiento de las "quarziti 11 tienen una disposi­
c:�n periclinal respecto a la cresta �reada en Cuili Sa Mandara­
�a Punta S'Ilixisela� Esto sucede tanto en el caso de los
materiales siliciclásticos septentrionales (que van a interdigi­
�r� con los que procedentes del sector del domo de Genn'Argie-

! l�s buz an hacia el suroeste) como con los meridionales.

',(
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Fig. 138. - Esquema detall ado del sector de Cui 1 i Sa Mandara-Sa
Punta S'Ilixisola (Suroeste de Genn'Argiolas). Leyenda: Al
�t�iales siliciclásticos. SI Sector meridional del domo ácido
de Genn'Argiolas. CI Calizas. DI "Quarziti del Sarrabus". El
Liditas. FI Coladas lávicas con pillow-Iava. GI Granitoide
'hrdinercinico. HI Buzamientos verticales (barra. truncada) y
buzamientos comprendidos entre 30 y 75 grados (flechas>.

Por 10 que se refiere a los materiales meridionales este

carácter per i e 1 i nal (buz ami ento haci a el suroeste) se observa
t�to en los materiales peliticos finos de Bruncu Su Tuvaraxiu

(que fosilizan las coladas con pillow-lavas de la vertiente sur

de dicha localidad) como en el caso de las exhalitas siliceas (y
de las pelitas grafitosas a ellas asociadas) de la vertiente sur

deSerra Masenzias, que constituyen el equivalente lateral de los
�t�iales siliciclásticos. Estas exhalitas son en su mayor parte
del tipo r ad

í

cado y se han generado si mul táneamente al momento de
la

í

rr-upc
í

en de las "quarziti" sobre el fondo marino.

Además, no se puede excluir (y es muy probable) que los
materiales siliciclásticos infrayacentes al nivel de exp an s

í

cn de
las "quar z í ti" sobre el fondo mar i no hayan si do deforma.das e

inclinadas (h ac
í

a el noreste los septentri nal es, y haci a el
suroeste los meridionales) durante el emp Laz aqu en t c de los diques
de "quarziti".

Las calizas de Cuili Sa Mandara (la.s de Minderri de PRUNA &

CHERCHI, 1954) son más antiguas que las "quer-z
í

t
í " contiguas, del

��o modo que la caliza de Miniera Baccu Arrodas es anterior
al empl az ami ento de 1 as 11

quarz i ti" de Baccu-Arrodas.

El análisis comparado de las relacione� litoestratigráficas
�los materiales siliciclásticos, las exhalitas, los pillow-lava
y de 1 as "quar-z i ti 11 permi te reconocer que 1 a i r rup c i 6n de éstas y
�los pillow-lava sobre el fondo marino debió ser más o menos

isócrono o muy pr6:dmo en el tiempo, y no muy distante del
�pluamiento del sector meridional del domo de Genn'Argiolas.

.'

En conjunto, el sistema de fracturas de dirección noroeste­
·sureste si tuadas al sur del domo de Genn' Argi 01 as han actuado de
un modo di stensi vo, permi tiendo el ascenso hasta el fondo de 1 a
cuenca sedimentaria de los basaltos (pillow-lavas), las "quarzi­
ti 11

y los fluidos hidrotermales (génesis de las e:<halitas

silíceas y de un si stema de pequeñ"os f i Iones be bari ti na a ell as

�oci�os). Este comportamiento distensivo es el reflejo en una
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escala local de una situación análoga existente en todo el sect�
oriental en el momento del emplazamiento de los domos ácidos
(véase cap. 7.2.).

El análisis del sector situado al suroeste de Genn"Argiolas
es asimismo muy ilustrativo, ya que la coexistencia y casi
isocronía de las coladas con pillow-lavas y 1<:1s "quarziti"
parcialmente expandidas sobre el fondo marino permite observar

que la informaci6n ambiental que podemos extraer de unas (véa�

cap. 6.8.) y otras es muy similar.

6.4.5.- Discusi6n e interpretaci6n de esta litofacies.

Desde uri punto de vista petrográfico, las "quarziti" admiten
en muchos casos una clasificación como grauwacka en el sentido
clásico del término. La presencia de fragmentos esqueléticos
preservados en su interior es un argumento a favor de su formr
ción en un contexto vulcano-sedimentario, tal como fue indicado

por LEHMANN (1975). Este contexto sedimentario es progresivamente
más rico en material carbonático hacia el norte, en el Gerrei,.:
hecho que puede ser interpretado en 1 a 1 í nea de razonami ento de
este autor como justificante de un mayor contenido en carbonato
de calcio de la roca.

Las evidencias de asimilación de material sedimentario que
hemos hall ado en 1 as "quarz i ti" del Sarrabus permi ten aceptar
también una. moderada contribución de materiales carbonátic�
sedimentarios a las "quarziti" en el momento de SLt emplazamiento.

Sin embargo, las características macroscópicas de las

"quarziti" nos obligan a e:<clLtir' tal interpretación. Las "quarz í­
ti" tienen un claro control tectónico (véase figs. 118 y 179), aL
igual que los diques ácidos (y, en otra escala, los domos) y las
e:<halitas. En múltiples afloramientos de IQLlarziti" se obaer va la,
existencia de un tramo radicado, subvertical y secante respecto a.

la secuencia siliciclástica que las alberga, y un tramo conc�­

dante, e:<pandido sobre el fondo de la cuenca. Esta disposición
geométrica es simi lar a la que presentan las e:·�hal itas, a la de
ciertos tipos de lavas y, por otra parte, no permite excluir �

origen vulcano-sedimentario proximal.

La significativa ausencia de facies epiclásticas e h
í

al c­

clásticas, unida a la e:dstencia de vesícLllas producidas durante
1 a desgasi f i caci en sol i dari a de los paquetes de "quarzi ti".
permite e:<cluir un origen vLllcanosedimentario del tipo propuesto
por LEHMANN (1975); origen que por otra parte es aplicable�
algunas de las rocas siliciclásticas depositadas simultáneamente..

a las IIquarziti".
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Por otra parte, aurique las "quarziti" y las el<halitas pueden
1legar atener una gran si mi 1 i tud desde el pun to de vi sta

químico, y aparecen en al gunos sectores en una estri cta asoci:;¡.­

cí én espacial (el ej. más claro, el sector al suroeste de

Genl1'Argiolas) e:dsten bastantes criterios para diferenciarlas
claramente. Estos factores son:

- La misma morfología de las "quarziti".

La inexistencia de vacuolas de desgasificación en las

exhalitas.

- La presencia de una amplia gama de estructuras sedimenta­
rias bi en preservadas en 1 as ex h a l itas, que i ndi can su f ormaci en

wadual nivel a nivel. Estas estructuras no existen en las

"quarzi ti", y en éstas todas 1 as caracter í sti cas morfol 6gi cas y
t�turales indican un emplazamiento en masa, o a 10 sumo mediante
el fluir de sucesivas coladas de varios metros de potencia.

En nuestra opinión las diferentes estructuras planares
exIstentes en 1 as "Quarz i ti" pueden ser interpretadas como

evidencias de la e:<istencia de una foliación primaria en una

colada piroclástica soldada (esto es, emplazada a alta temperatu­
r� sometida a deformaciones reomórficas durante la etapa final
�� emplazamiento. Algunas de los constituyentes de esta roca

(como por ejemplo, 1 as vesí cul as) podri an corresponder igualmente
a manifestaciones efusivas ácidas (del tipo "foam lava" o

análogos), pero la roca en su conjunto no muestra las caracterís­
ticas reconoci das normalmente en este ti po de rocas efLlsi vas
(véase por ej. FINK 1983), y sí 1 as de 1 as i gni mbr itas reomórf i­
caso

La hipótesis de que las vesículas correspondieran a una

colada 1 ávi ca ha si do estudi ada detall adamente, tanto por lo que
�rriiere a la comparación con los datos recogidos en los

trabajos de Fi nk y otros autores como medi ante comparaci 6n
d�&ta con la� obsidianas vesiculadas de Monte Pilato, noreste
deisla de Lípari <Islas Eolias, Noreste de Sicilia), que datan
del siglo VI d.C. (VILLARI, 1980) y presentan un ex c e t en t e estado
de preservaci ón.

El estudio comparativo realizado en este caso ha consistido

principalmente en el estudi o di recto de 1 as rel aci ones geométri­
c� entre las coladas de obsidiana y las vesículas en ellas

contenidas, y en el estudio de la morfología de éstas y su

comparaci 6n con 1 as del Sarrabus medi ante el mi croscopi o el ectr6-
níco de barri do. Las concl usi ones de este estudi o son que pLlede
tii�ir una notable convergencia morfol6gica entre las vesículas

originadas por f 1 Lijo reom6rf i co de col adas de obsi di an a y 1 as
oBservadas en las "quarziti", pero su disposici6n geométrica y la

asociación de litofacies es muy diferente.
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Las vesículas de las obsidianas de Monte Pilato aparec�
asociadas a estructuras plegadas de dimensiones decimétricas y
métricas mucho más similares a los domos y valles descritos p�
FINK (1983) que a las fábricas planares e:dstentes en las

"quar:::: í ti". Además, 1 as obsi di anas de Li pari presentan evi dencias

precoces y poco .?!{tendidas pero muy bien d es.ar r o Lk adae de
d:?svitrificación y formación de te:<turas esferulíticas, y no

contienen la distribución de vitroclastos característica de las

"qL¡arziti". En resumen, las vesículas de las obsidianas de Lípari
no parecen aceptar una buena comparación analógica con las de las

"quarziti".

Por el contrario, en las ignimbritas reomórficas de Campe­
lles (Pirineo Oriental) estudiadas y descritas en detalle p�
MART I (1986) he pod ido local

í

z ar estructur as de desgasi f i c ac
í

ón

semejantes a las del tipo 4, aunque de dimensiones más reducido

y más pobremente desarrolladas; no llegan a formar planos, dando
sólo c av

í

dades elongadas i ncl i nadas unos 60 grados respecto a la
foliación primaria, con lineaciones internas (más raramente
estructuras en flecha) paralelas a la dirección del flujo.

Las ignimbritas reomórficas se caracterizan no tan sólo por
1 a presenci a de p I i egLles y di scordanci as internas, si no además:
por su pobreza en fragmentos líticos (prácticamente indistingLli-:
bIes en este caso) y por e:dstit- una gran dificultad en reconocer

la e:dstencia de fragmentos pumíticos en su seno. Ello es debido
a que por una parte 1 a roca se ha empl azada a al ta temperatLlra,
produciéndose una soldadura intensa entre sus componentes, y p�
otra el desarrollo de los procesos reomórficos ha contribuido al

aplastamiento, laminación y deformación de los fragment�
pumíticos procedentes del conducto eru�tivo.

Brevemente, podemos concluir que el estudio petrográfico de'
estas litofacies es bastante arduo, y ello ex p Lí c a que estos' I
materiales hayan sido clasificados anteriormente como carbonat�
silicificados ("Quarziti del Sarrabus" de los autores arrt

í

quosi.:
Sin embargo, el conjunto de sus características indica claramente

que se trata de un producto de actividad volcánica, en much�

aspectos similar a una lava; en nuestra opinión algunos hech�
(entre otros: significativa pobreza en cristales, ausencia de,

procesos de autobrechificaci6n, la misma capacidad de asimilaci�
de bioclastos, y la marcada diferencia con las intercalacioo�:
1 ávi eas ác idas ex i stentes) permi ten decantarse hac i a 1 a posi bi li�'
dad de que se trate de dep6sitos originados por coladas pirocl�2
ticas (véase el cap. 6.6.'.

.�

��\demás, en este caso en concreto, 1 a ant i guedad de 1 a roca

hace qLle todos sus componentes ví treos hayan sLlf r i do desvi tri fi-'
c ac ión, proceso que probab 1 emente ya c orneriz 6 en una fase autohi­
drotermal más o menos contemporánea al emplazamiento de la colada

piroclástica. Esta desvitrificación no ha dado más que muy l ocal"
y excepcionalmente te�turas esferulíticas.
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6.5.- Características petrograTicas
colad.. El i gnimbri tas correspondi antll.
calcoal cal i no del Sarrabl.ls.

de 105 domos, diques,
al volcanismo ácido

La realización de un estudio sistemático de la mineralogía y

p�rograTia del volcanismo calcoalcalino del Sarrabus excedía los
limites y objetivos finales de esta tesis; por este motivo nos

hemos limitado a caracterizar los productos volcánicos en la
�dida que ello era de utilidad en la reconstrucción del paleo­
�lcanismo, en el estudio de las relaciones volcanismo/sedimenta­
cí én y en la determinación del grado real de deformación tectóni­
ca sufrida por los materiales paleozoicos.

Por lo que se refiere a este último aspecto, baste se�alar

�e la perfecta conservación de las texturas (incluyendo los

�ocesos de desvitrificación descritos extensamente en el cap.
6 •.2.) y 1 a detall ada reconstrucci ón de 1 as morfol ogí as de los

��atos volcánicos implicados permite excluir totalmente la

�i�encia de deformación' en los materiales volcánicos. Esta
�clusi6n nos parece definitiva, tanto por la directa influencia
de los domos más superficiales en el desarrollo de la sedimenta­

cién, como por el hecho de que prec i samente los mater i al es
v�cánicos han sido reiteradamente implicados en las hipotéticas
�f�maciones hercínicas (véase por ej. BARCA & MASCIA, 1982).

Por otra parte, una descriptiva detallada de cada uno de los

�Matos volcánicos y de las rocas efusivas asociadas sería
excesi vamente tedi osa, de modo que se ha optado por hacer
únicamente las referencias locales imprescindibles en los

capitulos de descriptiva regional (véase el cap. 7.). Por lb
t�to, ilustraremos aquí unicamente algunas de las característi­
cas más general es de estos materi al es.

L Por lo que se refiere a los domos, ya han sido ampliamente
señaladas las características petrográficas de sus zonas margina­
les, de ccmpos.r c

í

cn predominantemente riolítica y con un carácter
vitreo. A medida que nos desplazamos hacia el interior de los
domos aumenta la cantidad de cristales, pasando por te:<turas

porfídicas gradualmente más ricas en fenocristales y con una

mesostasa gradualmente menos ví trea, 11 egando a te:<turas total­

m�nte holocristalinas (véase las figs. 139 a 142).

,
Las texturas holocristalinas normalmente sólo aparecen en

los sectores más internos de los domos, o bi en en zonas mas

�t�nas pero correspondientes a cuerpos emplazados en condicio­
�s moderadamente profundas. La mineralogía es sencilla, con

cuarzo, pI agi oc 1 asa, fel despato potási co (f recuentemente pert í ti­
ce), biotita, y otros minerales como apatito, c

í

r c on , magnetita,
,; etc. como accesorios. Los sectores más internos de los domos son

sensiblemente menos ricos en sílice (dacitas-andesitas) (véase la

Hg. 142).
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Fig. 139.- Sector intermedio de un domo ácido. Fenocristalas
idiomófic:os de plagioc:lasa en textura glomeroporfidic:a, con una

mesostasa desvitrificada (cuarzo micropoiquilítíco que incluye
numerosos microlitos). Lámina delgada, nicoles cruzados.

Flg. 140. - Sector externo de un domo áci do empl azado en ni vel es
�lrlivamente profundos. Tránsito de textura porfidica a holo­
�istalina. Nótese la existencia de fenocristales de cuarzo

intensamente redi suel tos ("e"), fenocri stal es de bi oti ta (1113"), y
de una segunda generación de cuarzo en la mesostasa. Lámina

delgada, 1 uz paral el a.

-----------------------------------------------------------------

Fig •. 141. - Sector interno de un gran domo áci do extrusi vo.
T�t�a holocristalina en la que resaltan los cristales idiomór­
Hc:os de fel despatos intensamente al terados a seri ci ta" los
eristales de biotita igl.talmente alterados (119") y la precipita­
eión interst i c: i al de una generaci en tardi a de cuarzo, local mente

��pa�ada de sulfuros. Lámina delgada, n:tcoles cruzados.
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Fig. 142. - Sector interno de un domo áei do, intensamente al tera­
do. Nótese la presanei a de fal despatos (IIF"), fragmentos total­
mente cloritizados (IIC") , biotita alterada ("9") y algunos
-fragmentos de cuarzo corroi do. Lami na del gada, luz paral el a.

Fig. 143.- Colada riolítica. Textura hialopilítica fluidal con un

f�ocristal de cuarzo intensamente corroído. L.amina delgada, luz

plral.1 a.

A pesar de la magnífica preservaci6n textural, las paragéne-.
sis ori gi nal es están profundamente al teradas por el desarrollo de

�ocesos hidrotermales (véase a título de'ejmplo las figs. 141 y
1�). Entre los procesos de alteraci6n más evidentes podemos
��acar la sericitizaci6n de los feldespatos, la cloritización
� los máficos, y la aparición de minerales atribuíbles a

z�litas en parches y cavidades de la mesostasa vítrea.

Los fenocristales de cuarzo presentan en el sector más
externo de los domos frecuentes fracturaciones atribuíbles a

enfriamiento rápido (véase el cap. 6.3.). Por el contrario, en

los sectores internos no se distinguen estas fracturas y aparecen
i��samente corroidos (fig. 140). Los cristales de feldespatos
�elen ser idiomóficos. y suelen aparecer en texturas glomeropor­
fidicas (fig. 139) en las zonas en las que la mesostasa es más
vitrea.

Ahí donde existe,
desvi tri f i cada, tanto
más frecuentemente en

139) •

la mesostasa vítrea aparece frecuentemente
en forma de esferulitos y axiolitos como

forma de cuarzo micropoiquilítico (fig.

Las coladas lávicas suelen presentar una textura (y composi­
Ción) comparabl e a 1 a presente en los márgenes de los domos, si

bien son más frecuentes las estructuras fluidales e hialopilíti­
eas (fig. 143), lo que hace pensar que originariamente buena
parte de ellas podrían corresponder a obsidianas. Existen también
t��nos de composición menos ácida, muy vesiculados y frecuente­
mente totalmente espilitizados (véase cap. 7.3.).

Las ignimbritas aparecen s610 muy localmente, tienen un

claro carácter pro>� i mal (véase el cap. 7. 1.) respecto a los domos
y� caracterizan por una abundancia de cristales de cuarzo, con

��r presencia de líticos riolíticos y riodacíticos, y en menor

medida 1 í ti cos acc
í

dental es (f ragmentos de rocas si 1 i e i e 1 ásti c­
as), E:<isten numerosos fragmentos atribuibles a pumitas con un
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elevado grado de soldadura y aplastamiento,
recristalizadas y son de difícil determinación.

pero están mLly

,
.

r .�

----------------------------------------------------------------�,',

---------------------------------------------------------------�

Fig. 144.- Ignimbrita. Nótese la abundancia de fragmantc�
esenciales, incluyendo tanto cristales fracturados de cuarzo como'

un cuerpo de bordes irregulares que contiene cristales d�
fel despatos, muy al terados (resal tados con punteados). Dado el,;
estado de alteración, no se puede excluir que en lugar de u�'
fragmento lítico se trate de pumita aplastada y soldada. Local�dad: sector al oeste de Bruncu Mauru Lecca, Sarrabus occidenta:J
Lámina, delgada, luz paralela. ',1"
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6.é.- Conclusiones
Sirrabus

sobre el paleovolcanismo ácido del

6.é.1.- Consideraciones generales sobre el volcanismo ácido
lubmari no.

Aunque en el campo de la génesis de magmas y su caracteriza­
ción geoquí mi ca el progreso c

í

entí f i co ha si do muy notabl e, no

podemos decir lo mismo del desarrollo en el campo del volcanismo,
�tendiendo por tal estrictamente los procesos físico-geológicos

I que conducen al emplazamiento de material de origen magmático en
, la superficie terrestre. Por otra parte, a efectos de reconstruc­
ción en el detalle de la evolución de una cuenca sedimentaria,
�� el caso que nos ocupa� la comprensión de dichos procesos es

impresci ndi bl e.

Basta revisar algunos trabajos de recopilación recientes

(por ej., el de CHAPIN y ELSTON, 1979) para comprobar que 1 a
i��mación disponible sobre volcanismo ácido es muy fragmenta­
ria, ha si do obteni da en 1 a mayor parte de los casos muy reci en­

temente, y se refiere principalmente a las manifestaciones

�plosivas subaéreas. Esto no es sorprendente, si tenemos en

c�nta que es mucho menos frecuente el poder estudiar directamen­
te el volcanismo activo ácido que el básico, y que por lo que se

�fiere a las manifestaciones submarinas, aparte de los problemas
inherentes al medio, los ambientes geodinámicos en los que este

tipo de vol c an
í

smo presumi bl emente se puede estar produc i endo en

la actual i dad apenas han si do estudi adoso

Por otra parte� la comprensión de los procesos genéticos de
numerosos ti pos de depósi tos vol cáni cos (yen especi al de los

piroclásticos) escapa en buena parte de los modelos clásicos

empleados por la comunidad geológica internacional, motivo por el
cual el estudi o de tipo actual ísti co es impresc i ndi bl e de cara a

la interpretación del paleovolcanismo. Es interesante constatar

igualmente que en numerosas ocaSlones los conocimientos existen­
tes sobre el tema han sal i do de comuni dades c

í

entí f i cas más o

��s aisladas: determinadas regiones del globo (ejemplo típico:
el,Japón) donde el volcanismo ac:tivo es importante y representa
incluso un peligro social � y dos grupos espec:ializados no siempre
conectados entre sí, los vulc:anólogos y los geólogos "mineros"
que han trabajado en los 1.:tI ti mos 25 años en el c:ampo de los
s1:Ilfuros masivos "vulcanogénic:os".

.

. (

De cualquier modo, aunque no se tiene un cuerpo de doc:trina
tan consol i dado c:omo el e:< i stente en el caso del vol c:ani smo

sUbaéreo, 1 a c:omparac:i ón entre éste, los numerosos trabajos de

paleovolcanismo en medio subac:uátic:o, y los escasos trabajos
��e volcanismo ac:tual o subactual nos pueden proporcionar un
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cuadro general en el que situar los resultados de nuestro
trabajo.

En los últimos a�os han aparecido diferentes artículos que
dan evidencias de la existencia de flujos piroclásticos en medio
subacuático. Los primeros trabajos (FISKE 1963; FISKE y MATSUM
1964) describen diferentes ejemplos en los que los flujos
piroclásticos se habrían emplazado a baja temperatura (ausencia
de soldadura de los fragmentos vítreos) y, en el mejor de los
casos (FISKE y MATSUDA, 1964) a partir de corrientes de turbid�

generadas por el desmoronamiento de una columna eruptiva entera­
mente submarina; en estas condiciones la interacción del material

eyectado con el medio acuático es importante, 10 que en general
se traduce en una mayor y mejor clasificación de los depósit�
piroclásticos generados. El volumen de los depósitos descritos

por estos autores exige una columna eruptiva de grandes dimensi�

nes, lo que equivale a una importante profundidad de la cuenca �'

la que estan emplazados los focos eruptivos, por 10 menos del
orden de varios centenares de metros.

Inicialmente, la existencia de una cuenca profunda está �.

aparente contradicción con la ausencia de actividad piroclástica
por debajo de la profundidad de fragmentación de los volátil�

(VFD, volatile fragmentation depth, inferior a los 500 m. de

profundidad para magmas de composición basáltica; FISHER y
SCHMINCKE 1984, p. 265). En realidad, las evidencias geológicas
parecen indicar que el VFD puede variar y ser considerablemente
más profundo en el caso de las rocas ácidas, más viscosas. �
todos modos, por 10 que se refiere a los ejemplos descritos pM
FISKE (1963), la columna eruptiva debió haberse desarrollado pM
lo menos parcialmente en medio subaéreo, dada la presencia d.

lapilli acrecional (CAILLAT et al. 1981>.

En realidad, las opiniones de los diferentes autor�'
difieren respecto a las posibilidades físicas de existencia de
actividad piroclástica en medio sLlbacuático, así como de sus

posibilidades de emplazamiento a alta temperatura (véase por ej.,
la recopi laci ón de datos de FISHER y SCHMINCKE, 1984). Por ej.,
CAS (1978) ha descrito la existencia de efusiones ácidas de gr�
volumen y gran extensión areal en el Silórico-Devónico de N�
South Wales (Australia) generadas en ambiente profundo, precisa";'
mente por la inhibición del carácter explosivo del volcanis�'
ácido debido a la presión hidrostática; sin embargo, otr�

autores, como los que han trabajado en el vol cani smo mi oceno del;'
---Japón (por eJ., OHMOTO y TA.:::AHASHI 1983; BURNHAM, 1983, etc.),'

admiten actividad explosiva del volcanismo ácido incluso a

profundidades del orden de 2500-3500 bajo el nivel del mar.

FRANCIS y HOWELLS (1973) han descrito

Snowdonia, en Wales (Gran Breta�a) la existencia de col��'
piroclásticas submarinas soldadas, 10 cual indica que, aún)
procediendo hipotéticamente de medio subaéreo, preservaron�'

en el Ordoví c:ico de
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temperatura el tiempo suficiente para permitir la soldadura de

los fragmentos ví treos.

Por su parte, LECOLLE (1977) ha descrito también en la Faja
Piritífera Sudibérica la e:dstencia de ignimbritas de procedencia
presumiblemente continental emplazadas en medio inequívocamente
submarino; el grado de sol dadura real de estas rocas no está

claro, ya que probabl amente han si do bastante modi f i cadas por 1 a

diagénesi s y el metamorf i smo.

SPARKS et al. (1980 a,b) han demostrado en la Martinica que
un flujo piroclástico de grandes dimensiones pudo penetrar en un

�dio subacuático sin desintegrarse, y que además es teóricamente

�sible que al introducirse en dicho medio preserve en buena
medida SLI temperatura interior, llegando a la soldadura de sus

f�gmentos vítreos de modo incluso más rápido que sometido a las
mismas condi c

í

ones en ambi ente subaéreo.

En resumen, a pesar de que estos temas son objeto de estudio
��e hace poco tiempo, parece ya bien contrastado por autores de
diferentes escuel as, di ferentes ámbi tos geográfi cos de actuaci ón

y � materiales de un amplio rango de edades que los flujos
p�oclásticos de tipo ignimbrítico procedentes de medio continen­
t� pueden emplazarse en medio subacuático e incluso preservar
ac:eptabl emente su temperatura y consegui r empl azarse "en cal i en­

te", con la conSiguiente soldadura total o párcial de los

fr.�gmentos ví treos.

La existencia de actividad volcánica ácida estrictamente
d�urollada en medio submarino también ha sido extensamente
c"�a (yen algunos casos descrita en detalle) en la literatura

�o16gica. Aunque ya han sido comentados parcialmente algunos
ejemplos, no está de más el recordar que en al gunas regi ones como

elJap6n el volcanismo ácido submarino reciente (Mioceno) ha sido
Objeto de atención desde hace varias décadas, principalmente por
l� famosos yacimientos de sulfuros masivos de origen hidroter­
��edimentario que aparecen asociados al citado volcanismo

(",Kuroko") •

Este volcanismo ácido submarino ha sido ampliamente conocido
�r la comunidad científica internacional a partir del trabajo de

H�IKOSHI (1969), quien no se�alaba ónicamente la existencia de
��S efusivos y coladas lávicas, sino además describió la

bi�encia de flujos piroclásticos subacuáticos principalmente
consti tui dos por cl astos 1 í ti cos ri 01 í ti co-dací ti cos ("Uwamuld

,T4H Brecci:a,,), brechas de origen hialoclástico y actividad

explosiva principalmente emplazada en los flancos de los domos.

'o Este volcanismo ácido ha sido frecuentemente citado en

n1;lrnerosos trabajos posteri ores, que ofrecen numerosos datos sobre
I�Jo' composi e ión quí mi ca de 1 as mi neral i z ac

í

ones y 1 as rocas

Y�c:�icas encajantes; pero los progresos en el campo del
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paleovolcanismo son escasos y principalmente restringidos al

campo de la reconstrucción paleogeográfica; control tectónico,
profundidad de la cuenca. marina, etc. (GUBER & GREEN, 1983;
OHMOTO & TAKAHASHI, 1983; etc.).

Otra región que tiene una gran tradición en el estudio de
este tipo de rocas es Gales, donde ha sido descrito detalladamen­
te un volcanismo ácido desarrollado sobre una corteza continental
inmadura durante el Ordovícico (Ordovician Marginal Basin �

Wales); este volcanismo se ha desarrollado en buena parte en

medio exclusivamente submarino e incluye domos extrusivos,
coladas lávicas, flujos piroclásticos, rocas hialoclásticas y
brechas explosivas (referencias en KOKELAAR et al. 1984).

Existen también algunos otros trabajos que, aún teniendo �

carácter mucho más puntual, son de interés ya que describ�

algunos depósitos piroclásticos generados por procesos eruptivos·
aún mal conocidos pero presumiblemente frecuentes en medio
subacuático. Así, por ej., CAILLAT et al. (1981> han descrito la
e:<istencia de coladas piroclásticas inequívocamente submarinas,
generadas a partir de una actividad fisural, sin la intervención
de columnas eruptivas.

En resumen, y no alargarido más esta enumeración, parece s�

que pueden producirse en condiciones subacuáticas una amplia gama
de situaciones eruptivas, con y sin columna eruptiva asociada,
con y sin preservación de los pirocrastos eyectados en 'forma de

depósitos piroclásticos, con y sin soldadura de los fragmentos
vítreos, etc.; y obviamente estas diferentes situaciones generM"
productos muy diversificados, en la actualidad muy pobremente
conocidos. De hecho� también en un principio (véase por ej., RO�

y SMITH, 1961> se tendía a simplificar los tipos de depósitos
piroclásticos de origen subaéreo, y a medida que se progresa �

su estudio se descubre no únicamente la abundancia de tipos de

depósitos, sino incluso la diversidad de productos dentro de �

mismo tipo (pensemos �n la gran variedad e:dstente dentro del

campo de las ignimbritas, sin ir más lejos).

Consecuentemente, con los conocimientos de que disponemos �

la actualidad no parece incorrecto el suponer que los product�
del volcanismo ácido generados en medio subacuático son en líne�

generales similares a los que se forman en ambiente subaér�
(hecho ya seWalado en parte por HOWELLS et al. 1986), si bi�

pueden existir diferencias locales y/o de proporciones. Así, �

medio subacuático es más improbable la formación de column�

eruptivas, siendo más lógico hallar en su lugar erupciones del.
tipo "bo

í

1 i ng over 11, que pueden 11 egar a ser muy vol umi nosas
(FISHER y SCHMINCKE 1984).

Análogamente, las efusi6nes de material ácido (generadas.'
partir de una ci�rta profundidad de la cuenca, variable pero p�.
lo menos del orden de los 500-1000 m , ) pueden ser notabl ement�:
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�s voluminosas que en medio subaéreo (CAS, 1978), y en el caso

de los flujos piroclásticos puede ser algo más raro su emplaza­
miento "en caliente". Finalmente, otro capítulo en el que las

diferenci as pueden ser notabl es es el de 1 a i nteracci ón con los
�t�iales sedimentarios existentes en la cuenca, especialmente
� el caso de que ésta contenga una abundante cantidad de
sedimentos i nconsol i dados embebi dos en agua.

Los dos hechos que generan mayores diferencias entre el
volcani smo subaéreo y el subacuát i eo son" 1 a e:< i stenci a en este
Mtimo de una presi6n hidrostática adicional, debida a la
�i�encia de una columna de agua sobre el foco eruptivo, y la
diferenci a de estado f í si e o (1 í qui do en el caso del agua) del
medio receptor de la erupci6n.

El principal aspecto que diferencia al volcanismo submarino
d� subaéreo es la existencia de una presi6n hidrostática

a�cional; como ya ha sido indicado, en el caso del volcanismo
b&ico esto se traduce en la existencia de una VFD, a partir de
I�cual prácticamente no se puede producir actividad explosiva.
En el caso de 1 as rocas áci das el proceso de desgasi f i c ac

í

6n no

se produce tan fác i 1 mente, mot i vo por el cual 1 a 1 i beraci ón de
I� gases acumulados se produce de una manera violenta, y de una

manera puntual en el tiempo.

Esto es bien conocido en medio subaéreo clásicamente desde
la explosi6n de la "aguja" o "espina" del Mont Pelée, y ha sido

�pliamente documentado igualmente en el caso de los domos

�plosivos, sin ir más lejos con las recientes explosiones del
Mount Saint Hel.ens (.BRANTLEY y TOPINKA 1984, TILLING 1984, etc.).
�r este mismo motivo (la retenci6n de gases, que aumenta la
vfscosidad del magma) las coladas ácidas en medio subaéreo son

�cho más infrecuentes y volumétricamente muy inferiores a las
básicas.

La presión hidrostática puede disminuir la explosividad de
los domos ácidos en medio submarino, al aumentar el tiempo de
confinamiento de los gases en el interior de los domos y dar una

opci6n él. que los domos sean parcialmente erosionados, de modo que
la�ergía acumulada en su interior se disipe de una manera mucho
�s gradual. La presi6n hidrostática puede también contribuir, a

�rtir de una cierta prOfundidad, a disminuir la viscosidad del

magma ácido (al mantener los gases disueltos, impidiendo la
vesicul ac

í

6n del magma) y permi ti r consecuentemente que en 1 ugar
deformarse domos se inhiba totalmente la actividad explosiva y
�formen extensas coladas lávicas. ácidas, del tipo de las
descri tas por CAS (1978).

Análogamente, la diferencia de estado físico del medio

rk�tor de la actividad eruptiva (líquidO), implica una mayor
d�l1sidad y conducti vi dad térmi ca en éste y se traduce en 1 í neas
geherales en una mayor rapidez en la transmisión calorífica desde
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el foco eruptivo al medio receptor. Considerado aisladamente,
este hecho se traduciría simplemente en una abundante formaci6n
de rocas hialoclásticas.

Sin embargo� hay que tener en cuenta que por una parte el

agua se vaporiza, y por otra existe el efecto de la presi6n
hidrostática antes citado que tiende a confinar el vapor de agua
y los gases eruptivos, 10 que crea interacciones de materia. Todo
esta serie de interacciones son relativamente bien conocidas en

procesos concretos, como por ejemplo los procesos de génesis de
lavas almohadilladas y brechas hialoclásticas asociadas en lavas
básicas (pillow lava, breccia pillow, etc.) ya que han podido·
incluso ser observados directamente.

Del mismo modo, por lo que conocemos del volcanismo subaé­

reo, este tipo de interacciones entre el foco eruptivo y el medio

receptor se deben produci r necesari amente tambi én en medio.
subacuático cuando la actividad eruptiva eyecta material pir�
cl ástico, y durante el proceso de formaci ón de una hipotética.
columna eruptiva vertical.

6.6.2.- Génesis y emplazamiento de las coladas piroclásti-
caso

En ausencia de datos de observación directos, sólo podemos
progresar en los estudios de paleovolcanismo de materiales ácid�

generados en medio submarino contrastando las observaciones d�
procesos subaéreos análogos con los procesos teóricamente

�

posibles, y estudiar detalladamente los depósitos antiguos, tal
como hemos tratado de hacer en este trabajo. "

Por lo que se refiere a las "Quarziti del Sarrabus", parece
un caso de depósi to formado por una col ada pi rocl ásti ca submarina'
si mi 1 ar en muchos aspectos (estructuras de desgasi f i caci en, :.
texturas de bandeado, existencia de foliaciones primarias"
procesos de soldadura y reomorfismo) a la descrita en medi�
subaéreo por CHAP I N te LOWELL (1979), y por ello podemos denomi-.
narla en un sentido amplio como "ignimbrita reomórfica" (o'·

"reo-ignimbrita", sensu RITTMANN 1958).

Sin embargo, hay que mati'zar que sólo en un sentido amplio,
ya que no son comparables las dimensiones de la í

qn
í

mbr
í

ta­
subaérea estudi ada por los c

í tados autores a 1 as de 1 as "Quarzi�
ti ", Y por otra .parte 1 a génesi s de 1 as "Quarz i ti 11 no tiene
relación con columnas eruptivas, o por lo menos con algo pareci�
a lo que en ambi ente subaéreo se enti ende por col umna erupti va.
En ese sentido, para algunos de los autores que han trabajadO!
exclusivamente las ignimbritas en medio subaéreo pudiera parec�.
"herético" hablar de ellas sin relacionarlas a una columnª
eruptiva vertical.
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En efecto, las "Quarziti" están claramente relacionadas con

la existencia de fracturas (actividad de tipo fisural). La
iMxistencia de procesos erosivos actuando en gran escala sobre
l� depósitos piroclásticos, la diversidad de vergencias de los
diferentes afloramientos (no atribuíble a un a estructura dendrí­
tica cond i ci onada por el pal eorrel i eve pree:< i stente, como en el
c�o citado por CHAPIN y LOWELL, 1979, sino a procedencia de
diferentes focos erupt i vos), y su pI ausi b le heterocroní a no tan
s610 en la escala regional sino incluso en la local, etc., son

todos ellos factores que exc
í

uven la génesis de las "Quarziti"

�r desplome de una columna eruptiva vertical, ya que ésta
�biera producido un depósito mucho más extenso, isócrono y
continuo.

Puestas así las cosas, parece razonable el plantearse cómo
ha: podido ser el proceso eruptivo que generó las "Quarziti"

��arando con los datos 'disponibles (erupciones subaéreas)
referidos a magmas ácidos, datos que son igualme,nte de interés

para 1 a eomprensi ón del resto de 1 as mani festaci ones vol cáni"cas y
�bvolcánicas ácidas presentes en el Sarrabus. En la actualidad

"dispone de modelos bastante precisos lFINK 1983; FINK y
��ARD 1983) desarrollados estudiando erupciones subaéreas
ácidas holocenas.

En síntesis, estos modelos contemplan:

al el acceso del material magmático hasta la superficie a

traves de fracturas longitudinales.

bl su diferenciación gravitativa durante el ascenso, con la
f�Meión de un sector apical rico en pumita y volátiles.

el el inicio de la erupción con una ejección limitada de

p�itas que forman un depósito de caída sucesivamente cubierto
por una col ada pumí ti ca groseramente vesi culada (correspondi ente
�sector apical) y posteriormente por un potente depósito vítreo

m�pobre en cristales (obsidiana) que presenta en su superficie
�a capa pumítica finamente vesiculada (por desgasificación, ya
en medio supaéreo).

dI finalmente, la formación en el sector de salida del
��rial de un domo riolítico, rico en cristales, formado por
Ug� que ha tenido tiempo de enfriarse más lentamente en el
conducto eruptivo. Esto domo raramente llega a expandirse y liuir
sGbre las col adas antes c

í

tadas.

Este proceso puede repetirse en el mismo emplazamiento o,
��frec:uentemente en los alrededores, dando como producto final
�aalineación (control tectónico del magma ascendente) de domos

áaldos, predomi nantemente ví treos, y normal mente asi métri cos

respecto al foco de emi si on , formados si n i ntervenci ón de col umna
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eruptiva y sin que el proceso necesariamente concluya en la

explosión del domo.

Este modelo parece aplicable, con ligeras variaciones, al
medio subacuático, incluso en el caso de magmas ácidos ligeramen­
te menos viscosos (debido al efecto contrapuesto de la presión
hidrostática). En medio subacuático el dep6sito pumítico de caída
inicial no parece probable que se llegara a formar (excepto
quizás en medios muy someros). Análogamente, no se formaría el
nivel de pumita finamente vesiculada a techo del nivel principal
de obsidiana, y la colada inicial pumítica groseramente vesicula­
da probablemente sería algo más densa. Además, la colada pumíti­
ca, la de obsidiana y el domo riolítico probablemente podrían
expandirse más, y sería razonable un desarrollo moderado-medio de
rocas hi al ocl ásti caso Por lo demás, el control tectóni co del
ascenso de los magmas encaja tanto con lo observado en el
Sarrabus como con otros ejemplos de paleovolcanismo descritos �,

la bibliografía (KOKELAAR et al. 1985; HOWELLS et al. 1986,
etc. ) •

Este modelo puede ser de utilidad en el estudio de Id'
coladas piroclásticas estudiadas en el Sarrabus. De hecho{:
algunas de las estructuras presentes en las "Quarziti" (por ej.,
las vesículas) son similares a las existentes en rocas efusivas
áci das sLlbaéreas, y en especi al a 1 as de rocas ví treas de

composición riolítica empleadas en la elaboraci6n del modelo.
(FINK 1983, FINK y POLLARD 1983, etc.). No obstante, independie�
temente de esta similitud hemos de excluir que las "Quarziti"

correspondan a antiguas efusiones de coladas lávicas vítreas. Lo.c

argumentos en este sentido son muy variados, y podemos citM
entre los principales:

bl carácter discontínuo del bandeado existente en la roca.

al inexistencia de evidencias de desvitrificaci6n tardía

generalizada (estructuras perlíticas, esferulitos, etc.) de las

que seri a previ si bl e hall ar en el caso de col adas 1 ávi cas; este·
ti po de desvi tri f i caci ones han si do de hecho hall adas en las·
coladas lávicas estudiadas en el Sarrabus.

cl tipo y disposici6n de las vesícula's existentes en las'
"Quarz i ti", que corresponden c I aramente a procesos de desgasi +í­
cación sindeposicionales, y no a un flujo pumítico groseramente
vesiculado.

dI inexistencia de estructuras internas tales como domos �.
dimensiones métricas (yen general de pliegues muy apretados y
frecuentes) en los cuerpos aproximadamente tabulares de l�
coladas. Estas estructuras tienen un origen reom6rfico, y �,

producen como consecuencia de desequilibrios gravitacionales; son':
muy características de las coladas lávicas ácidas vítreas (FIN�
1980, 1983). En las "Quarziti ", por el contrario, los pliegues
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�istentes son de peque�as dimensiones, o tienen el

p�ue;as ondulaciones locales (por ej., sector al

�nale S"Angassua), y lo que predomina claramente es

twa interna de carácter planar, tipica de una colada
ca soldada precozmente.

carácter de
noroeste de
una estruc­

piroclásti-

el existencia de asimilación de agua y de bioclastos (y
local preservación de éstos) en el frente de las coladas. Esta

propiedad de las "Quarziti", fácilmente exp Lí c ab l e y documentada
� el caso de las coladas piroclásticas, es muy dificilmente

aplicable si se tratara de coladas lávicas.

fl inexistencia de procesos de autobrechado en el frente y
base de 1 as col adas, a di f erenc i a de lo que se observa en 1 as
coladas ri 01 i ti cas reconoci bl es en el mi smo Sarrabus (por ej., en

el sector de Bruncu Mauru Lecca). Esta ausencia es especialmente
�gnificativa si tenemos en cuenta el relieve irregular sobre el

que se emplazaron en la mayor parte de los casos las "Quarziti ",
eindica muy a las claras las condiciones mecánicas en que se

��rrolló dicho emplazamiento; es obvio que en el caso de
coladas lávicas dichas irregularidades hubieran creado pliegues
• dimensiones métricas además de procesos de autobrechado
(RUTTEN 1963).

gl la inexistencia de formación de hialoclastitas a techo de
l� "Quarziti", y la existencia por el contrario de tránsitos

w�uales a techo (como el descrito en el lentejón de Canale

S"Angassua-Serra S· Il
í

x
í

, cap. 6.4.2. 1.) haci a c
í

neri tas i ntensa­

mente silicificadas, que podrían corresponden a material fino
��riado de la colada, si atendemos a los modelos de génesis de

coladas piroclásticas en medio subaéreo.

En resumen, el modelo subaéreo citado es de utilidad tanto

p� 10 que se refiere para comparar las condiciones de ascenso

d�l materi al magmáti co y di ferenci aci ón de éste, ya que tanto el

c�ntrol claramente tectónico como la pobreza de las "Quarziti" en

cristales de ori gen magmáti co quedan perfectamente expl i cados en

él.

Este modelo e:<plica igualmente que las "Quarziti" aparezcan
frec:uentemente al inicio de un periodo eruptivo con anterioridad
� desarrollo de domos (lo que podría ser el caso de Monte

Narba); o bien aisladamente de ellos, con un claro control

t�t6nico; o bien con posterioridad a la constitución de un domo

� parcialmente erosionado que es seccionado longitudinalmente
Por la fractura que canal iza el aporte de materi al magmáti co

" totalmente nuevo, sin relaci ón con el que generó el domo, ya que
e� el producto de una di ferenci aci ón gravi tati va en el canal

e�upti vo (lo que puede ser el caso de 1 as "Quarz i ti" de Foresta
S¡\ Terra Arba respecto a los domos del Serpeddi -Monte Tronu,
e��. ) •
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Este modelo explica también indirectamente la relaciÓn
clásicamente reconocida por los mineros entre las "Quarziti" y
las metalizaciones� en cuanto es bien conocido el rol de los
domos ácidos subaflorantes en el proceso de formaci6n de campos
geotérmicos� y los focos de emisi6n de las "Quarziti" son

fracturas en directa relaci6n con dichos domos. Además, hay que
recordar que en medio subaéreo el modelo se desarrolla sin la
intervenci6n de columna eruptiva vertical.

Sin embargo, ya hemos visto que el resto de las caracteri�1
ticas de las "Quarziti" apuntan a un origen a partir de coladas

piroclásticas. En conclusi6n, el proceso genético de estas rocas

ha sido similar en buena medida al reconocido por CAILLAT et al.
(1981) en col adas pi rocl ásti cas submari nas delIran Central, y
probablemente dichas coladas piroclásticas se han generado por �

proceso eruptivo comparable al conocido en ambiente subaéreo co�

de tipo "boiling over", en el que los materiales eyectados por el
foco eruptivo no llegan a mezclarse con el medio receptor creando
una zona de convecci6n (con mezcla del medio encajante y los­

piroclastos eyectados) y formar una columna eruptiva vertical, de
modo que se 1 imitan a verterse antigravitativamente sobre el

paleorrelieve.

Por otra parte algunas de las características reconocidas �

las "Quarziti" permiten� por comparaci6n con otros modelos

te6ricos, el aportar nuevos datos sobre las presumibles condicio­
nes de su formaci6n. Por ejemplo� el gran desarrollo de l�
vesículas de desgasificaci6n a las que van asociados los moldes
de las conchas (cap. 6.4.3.) indican que probablemente se produjo
un incremento en la fluidizaci6n del flujo piroclástico en n

frente de avance; esto puede representar un criterio indirecto a

favor de una profundi dad escasa del ambi ente subacuáti co por el

que circul6 el flujo piroclástico, por comparaci6n con el modelo'
de SPARKS et al. (1980 b r •

Estos autores seffalan que la circulaci6n de coladas pir�
elásticas en ambiente subacuático sin que éstas se diluyan �:
dicho medio es posible ya que se crea alrededor de la colada una:

cámara de vapor (agua del medi o receptor vapori zada por la
colada) que es retenida por la presi6n hidrostática, y q�­
aisla térmicamente la colada permitiendo su penetración y
desplazamiento a través del medio subacuático. En estas condici�

nes, el cálculo te6rico indica que la incorporaci6n de agua y
elementos extraffos (por ej., los bioclastos) a la colada s610 �

posible en condiciones someras.

Del mismo modo, la elutriaci6n de materiales finos hacia el
exterior de la colada quedaria presumiblemente muy limitada, lo,

que explicaría en parte la existencia de una pasta de fond�
constituida por cristales de granulometria muy fina, asi como�.
limitado desarrollo de las cineritas atribuidas a sedimentación
de materiales elutriados del interior de la colada piroclástica.

334



Hechas todas estas consideraciones de tipo general sobre las

posibles características genéticas de las IIQuarziti", hay que
�;alar que son de tipo global, y que de hecho hay diferencias
notabl es entre los di f erentes cuerpos de 11 Quarz i ti 11 estudi adoso A
título de ejemplo, el desarrollo vesicular y los moldes de

fósiles que en ocasiones lleva asociado aparecen muy irregular­
�nte distribuí dos; ya hemos indicado más arriba que puede
representar un criterio paleobatimétrico. Con todo, en la
�tualidad nuestros conocimientos sobre la distribución regional
� estas estructuras de orden menor son demasiado locales para
q� podamos extraer conclusiones generales.

Para concluir este capítulo hay que se�alar que de hecho ya
ha sido descrito previamente en el pasado en el Paleozoico sardo
un ejemplo de coladas piroclásticas emplazadas en medio subacuá­

tico, en los "porf i roi di" de 1 a Fm Mani x addu , en 1 as prox i mi dades
de Meana Sardo (Cerde�a Central): "Tal i rocce mostrano i nfatti
�rlantemente passaggi graduali e sfumati con sedimenti franca­
mente m'ar i ni quasi per nul a i nteressat i de processi de def orma­
zione catacl asti ca o, pi u in general e, da fenomeni di metamorf i s­
mo regionale." (MINZONI, 1972, p. 72).

Estas rocas fueron bien descritas, pero clasificadas
�r6neamente como migmatitas caledonianas; es indudable su

�rkter de ignimbritas, tal como queda reflejado incluso

�trográficamente en las mismas ilustraciones del trabajo
(�.cit., fig. 8), en las que se observa perfectamente la
�irlencia de pumitas aplastadas dentro de una matriz densa y
soldada. Estas rocas son semejantes a 1 as "quarz i ti" del Sarra­

b�, incluso desde un punto de vista composicional, y hay que
señalar que bastantes de los "porfiroidi" del sector central de
la isla de Cerde�a deben corresponder a ignimbritas emplazadas en

�biente submarino, aunque sistemáticamente sean clasificadas
�� rocas ácidas tectonizadas. En el caso de Los porfiroidi de
Manixeddu destaca de 1 a descri pci ón real izada por MINZONI (1972)
laausenc í

a de otras mani festaci ones efusi vas, el cl aro control
tKt6nico en su emplazamiento (paleodireccione� caledonianas
atribuíbles a fracturas NW-SE) y su gradual erosión (presencia de
�lastos en las formaciones siliciclásticas adyacentes) a medida

que se emplazaban, en sucesivos episodios tectono-magmáticos. El
�nt�to geotectónico era distensivo, como en el Sarrabus.

De todas maneras, la interpretación de los porfiroidi
i��calados en el seno de los materiales siliciclásticos
�l�icos sardos como productos de un volcanismo explosivo
'submarino no es en sentido estricto una novedad: IISi ha l"impre­
�i�e che i tufi porfiroidi siano dovuti a ripetute fasi

esplosive sottomarine durante la sedimentazione •••
" (CAVINATO,

1939, p. 600).
r"

.,
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6.6.3.- Actividad volcánica relacionada con los domos y
diques ácidos.

Como se ha visto, si ex c
í

us moe las "Quarziti" que tienen
unas características propias muy definidas, en líneas generales
se puede reconocer una zonaci6n clara en los materiales volcáni­
cos ácidos, de oeste (más antiguos, aparatos volcánicos expuest�.
en sus niveles más someros) a este (más modernos, zonas más
inferiores de los aparatos). Obviamente, esta zonaci6n sólo es

aplicable a título de tendencia general, en el estado actual de
los conocimientos, y por lo que se refiere a los cuerpos de

mayores dimensiones; con todo, hay que tener en cuenta que el
nivel aflorante de los aparatos volcánicos es también función de
la erosión, que puede falsear en parte esta imagen de tendencia

general.

Esta disposición zonal hace que dispongamos de bueno�
afloramientos de los diferentes niveles de los aparatos volcáni-:
cos, de modo que aunque éstos no son necesariamente idéntico.:
entre sí podemos hacernos una idea del comportamiento general del
volcanismo ácido submarino.

Por lo que se refiere al control estructural de las efusi�

nes, el estudio y cartografía de los niveles más inferiores de
los aparatos volcánicos es el que nos proporciona informacion�
más fiables, dado que una vez que ext�uyeron las lavas ácid�

principalmente adoptaron morfologías d6micas que pueden enmasca�
rar las lineaci.ones tectónicas. De todos modos, en el Sarrabus se,

observa un claro control tect6nico por parte de las dos familias
de fracturas tí pi cas de 1 a cuenca sedimentari a pal eozoi ca: NO-SE·
y E-O (véase más adelante, cap s , 7.1. al 7.5., ambos inclusive).�
En este sentido, podemos afirmar rotundamente que los materiales
vol cAni cos áci dos del Sarrabus presentan un c l aro control
tectóni co por parte de fracturas recti 1 í neas, análogo al exi sten .... '.

te en los modelos subaéreos citados más arriba (FINK 1983; FINK &'
POLLARD 1983). .¡

Los domos principales tienen unas dimensione·s del orden de:
unos pocos kilómetros de diámetro (1, 2 o a lo sumo 3, en la

mayor parte de los casos), una morfología groseramente circular o:

elíptica conformada a partir de un canal de aporte cilíndrico de
secci ón si mi lar y de dimensi ones al go más reduci das (tal como se

puede ver por ej., en el sector de Acqua Ona, Sarrabus Centrooc·
cidental), y crecieron arracimados, de modo que llegaron a tomM
contacto y soldarse lateralmente dando cuerpos continuos que 500

en la actualidad mayores que un domo individual.
,.

Estas
anatomía de

dernos, de
sucesión de

concl usi ones respecto al carácter compl ejo de la,
los cuerpos de rocas vol cáni cas áci das (para. enten·
los "porfidi grigi" de Calvino) , formados por la
diferentes aportes de ma.gma, y de las dimensiones Y
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morfología de cada domo contemplado individualmente han sido
�traidas principalmente de las observaciones realizadas en el
�ctor occidental. No obstante, en nuestra opinión deberían ser

igualmente aplicables al sector oriental y, de hecho, e:<plican
�y bien las complejas características de alguna de las zonas ahí

estudiadas, como el hecho de que los di ferentes macrodomos estén
�luados entre sí por un haz de diques ácidos subparalelos entre

si de análoga composición a la de los domos (véase por ej., cap.
7.2. ) •

La petrografía de los domos (considerados individualmente
�o a uno) indica que en líneas generales los sectores marginales
� los domos son más ácidos y más vítreos; esta zonación textural

ycomposicional también es coherente con los modelos de emplaza­
miento de domos subaéreos antes ci tados (FINK, 1983, FINK &

POLLARD, 1983). La disposición de los cuerpos de ignimbritas de
r�ucidas dimensiones asociados a desgajamiento de los domos
kidos (cap. 7.1.' es coherente tanto con las características del
co'ntrol estructural reconoci do en el caso de 1 as "quarz i ti 11 del
Sarrabus como con los ejemplos subaéreos observados di rectamente
�formación de ignimbritas por desintegración lateral de un domo

(por ej., como en el caso del Mount Sai nt Hell ens) •

Por lo que se refiere al carácter subacuático del volcanismo

ktdo, ya ampliamente comentado en el caso de las coladas
pirocl ást i cas, parece igualmente claro en 1 a mayor parte de los
domos del sector occi dental, aunque en honor a 1 a verdad en al gún
�ctor muy localizado (por ej., en el caso del domo que debió
�i�ir al sur del sector de los Conglomerados y Areniscas de
��cu Accu Sedda-Bruncu Cuaddu Mortu) no se puede excluir la

risibilidad de locales emersiones (¿existencia de islas efíme­
ras?) •

En el sector central la mayor parte de las manifestaciones
�cidas son i ntrusi vas (e:<cepci ón hecha del gran domo de Rocca

Arricelli), aunque en general bastante someras, y se han emplaza­
�� materiales claramente generados en medio subacuático que en

la�yor parte de los casos aún se hallaban en estadios precoces
�litificaci6n. Por lo que se refiere al sector oriental, no se

p;dría e:<cluir que en parte el volcanismo se hubiera desarrollado
� medio subaéreo (por lo menos en el sector de las antiguas
mi'nas de pI ata, que es el qLle hemos estudi ado en más detall e), ya
�e el sector superior de los aparatos volcánicos ha sido
erosionado. No obstante tanto 1 as IIQuarz i ti 11 ex i stentes en este
sector como al gunas i ntercal ac

í

ones 1 ávi cas áci das del sector al
�r de Baccu Arrodas (Mitza Argioledda) están dispuestas en el
�oo de materiales generados en ambiente subacuático, motivo por
el que la posibilidad de la e:<istencia de domos subaéreos es

extremadamente remota.

• I En def i n i t i va,
\ .

,

se puede afirmar que cuanto menos la mayor
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parte del volcanismo ácido presente en la zona estudiada (si no

todo) se ha emplazado en ambiente subacuático.

Curiosamente, un rasgo bastante general de las rocas ácidas
extrusivas estudiadas es la ausencia de brechas hialoclásticas y
brechas de explosión. En el caso de las coladas lávicas (por ej.,
Bruncu Mauru Lecca) es posible que en parte las brechas hialo­
clásticas queden enmascaradas en el seno de las brechas autoclás­
ticas. En el caso de los domos el problema es más complejo.

Por lo que se refiere a la actividad explosiva, ya hemo$
indicado que la mayoría de los autores acepta que a partir de una

cierta profundidad desaparece. Por lo tanto, la presencia d�
brechas de explosión relacionadas coh los domos puede s�

considerada como un criterio a favor de profundidades moderadas
en la cuenca (véase por ej. HORIKOSHI, 1969), mientras que su
ausencia (como podría ser nuestro caso) podría ser interpretado
como un criterio indicador de un ambiente subacuático relativa­
mente profundo.

Sin embargo, este criterio ha sido rechazado en algun�
casos muy bien estudiados, postulándose la existencia de activi­
dad explosiva incluso a profundidades del orden de 2500 o m�
metros (CATHLES et al. 1983, TANIMURA et al. 1983, OHMOTO y
TAKAHASHI 1983, etc.). Es probable que este criterio paleobatimé­
trico,tenga validez en casos generales, y que bajo condiciones

especiales deje de tenerla. En todo caso, es significativa la
ausencia de freatomagmatismo en el Sarrabus; aunque este criterio
es de aplicación principalmente en el caso de volcanismo básico

hay que señalar que en general este tipo de actividad volcánica
suele indicar en medio submarino profundidades menores a los
50-100 m. (Mc.BYRNEY 1963, HEINZ et al. 1985).

En el caso del Sarrabus, parece claro que la existencia de

peperitas macroglobulares cubre el campo de las brechas de

explosión ausentes. La existencia de facies con peperitas indica

que la profundidad de la cuenca era escasa. Hay que resaltar q�
las facies peperíticas, descritas por primera vez en el Sarrabus
en este trabajo, son relativamente abundantes, por lo menos �

algunos sectores de la cuenca paleozoica. A estas litofacies

peperí ti cas hay que añadi r otras del ti po del "Conglomerato de
Monte Narba" (véase el cap. 6.10.).

.

Por lo que se refiere a las brechas hialoclásticas generali­
zadas es bastante difícil justificar su inexistencia, aunque �

probable que en muchos sectores de la cuenca sedimentaria l�
domos realmente e:<trusi vos (o en todo caso, los sectores realmen­
te extrusivos en un domo dado) sean bastante limitados (véa�

caps. 7.1. a 7.5.>. No obstante, ya hemos visto que la existencia
de fracturación en los tramos apicales de domos y diques intrusi­
vos someros es atribuible a la existencia de fenómenos de tipo
hialoclástico (cap. 6.2.2.1., 6.2.3.3., etc.).
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Capítulo aparte lo merecen los conglomerados epiclásticos
(cap. 5.4.2.1.). Ya hemos señalado anteriormente qLle en la

génesis de los clastos ha inflLlído grandemente la actividad

hidrotermal (redondeami ento de los e 1 astos y f ormac ión de 1 a

matriz, mineralización sulfurada en algunos clastos, alteración

hidrotermal en 1 a práct i ca total i dad, etc. ; véase el cap.
5.4.2.1.2.). Estos depósitos aparecen relacionados claramente con

�tiguos domos, y probablemente ha influido también en su génesis
la existencia de procesos hialoclásticos. Por otra parte, se

�ata de depósitos volumétricamente muy importantes, con poca o

ninguna interacción con los sedimentos siliciclásticos que los

enca.jan. En resumen, cualquiera que sea la interpretación
genética que les demos (colada "piro-hialoclástica", depósito
sedimentario, etc.) su relación con la erosión subacuática de los
domos es clara.

o

e

a
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6.7.- Pillow-lava: estado actual de los conocimientos,
descriptiva general El implicaciones ambientales.

6.7.1.- Introduccion.

A diferencia de otras manifestaciones del volcanismo

�bmarino, los pillow-lavas han sido extensamente estudiados por
diferentes autores en todo el mundo, y tanto en manifestaciones
�tuales (gracias al empleo de microsubmarinos) como recientes y
ruyantiguas. Los estudios realizados en toda esta casuística son

pl�amente convergentes, y han consolidado tanto la descriptiva
� estos productos como un amplio cuerpo de doctrina por lo que
se refiere a su interpretación gc:nética.

Muchas de las características genéticas de las pillow-lavas
fueron ya descritas en el trabajo de LEWIS (1914). Con todo, las
litofacies asociadas a los pillow-lava son variadas <tubos

intercone'ctados, sacos ai sI ados, pi 11 ow-brecci a, ••• ) , y este
hecho no es bien conocido por la comunidad geológica. De hecho,
�chos geólogos aón piensan que las lavas almohadilladas ónica­
mente corresponden a sacos ai sI ados de magma basál ti co , api 1 ados
�� sobre otros o dispersos en el seno de material sedimentario,
t� como puede leerse en algunos manuales clásicos. Por este
�tivo recogemos en este capitulo algunos aspectos bien contras­
bdos de las lavas almohadilladas que son indispensables en la

descripción e interpretación ambiental de los afloramientos
�t�iados en el Sárrabus. Esta recopilación previa de datos

pretende también una visión critica sobre algunos tópicos
�pliamente extendidos (por ej., la clara distinción entre

pillows y pahoehoe) cuya apl i cac
í

ón di recta es muy pel i grosa, en

especial analizando afloramientos individuales fuera de SLI

contexto geol ógi COI

La información bibliográfica recopilada sobre las lavas
almohadi 11 adas ha si do contrastada sobre el terreno (además de en

� hrrabus) en ejemplos excelentes y bien conocidos como los de
laZona Subbética, el complejo volcánico del Arcuentu (CerdeWa
Centroocci dental) y en di ferentes zonas del compl ejo vol cáni eo
del Etna, en Si c í

1 i a.

0.7.2.- Características principales de las lavas almohadi­
lladas (pillow-lava). Condiciones de emisión, tipos de litofacies
asociadas.

Las lavas almohadilladas se forman por la intrusión de

magmas de composi c
í

ón i ntermedi a-bási ca en medi o subacuáti co o

subglacial. Este hecho está fuera de toda duda, tanto por lo que
�r�iere a muchos ejemplos fósiles (presencia de pillows en
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secuencias enteramente subacuáticas)
directas (en Hawai � Islandia, etc.) �

películas muy difundidas.

como por observaci ones
incluso registradas en

El resultado del contacto entre un magma caliente y relati­
vamente fluido y el agua es la expansión de éste en el agw
mediante protusiones de morfología tubular, que frecuentemente
avanzan entrelazándose irregularmente. En el contacto agua-magma
se forma una película de gas, por vaporización del agua, que en

parte actúa como aislante térmico e impide un más rápido enfria­
miento del magma. Este rápido enfriamiento del magma conduciría a

la formación de fragmentos angulosos (hialoclastitas), motivo por
el cual algunos autores han pretendido justificar teóricamente la
formación de los pillows a partir de una cierta profundidad del

agua. Dicha justificación se fundamentaria en que sólo a partir
de una cierta profundidad la presión hidrostática evitaría la

migración de la cámara aislante gaseosa generada entre el magma y
el agua. Tal �azonamiento carece de validez general, ya que �

conocen ejemplos de pillows generados en zona intermareal (véase,"
por ej., FURNES & BIRGIR FRIDLEIFSON, 1974).'

Desde un punto de vista estrictamente morfológico, podem�
indicar que los pillow-lavas presentan tres litofacies principr
les (CARLISLE, 1963, FURNES, 1972): pillows aislados en sedimen­

to, pillows asociados en un empaquetado compacto, y 'fragmentos de

pillows mezclados con material epiclástico y/o hialoclástico y/o
sedimentario. Todos estos tipos se pueden dar solos o asociados
entre si, siendo esto último lo más frecuente, junto con la

presenci a de col adas de 1 ava masi va, más o menos vesi cu l ada, de
la mism� composición de los pillows.

" r

Los pi 11 ows ai sI ados en el sedi mento consi sten en cuerpos",'
con forma de cojín, dimensiones variables entre unos poco�,
centímentos y varios metros, y una superficie externa más o menos

redondeada. En muchos casos existen evidencias de emplazamientd
del pillow en condiciones aún plásticas, con ligeras deformacio-'
nes o aplastamientos.

Los apilamientos de pillows pueden contener cantidad�
variables de material intersticial entre las almohadillas, tanto
de origen volcánico como sedimentario, y en ellos es muy frecu�-,
te que los pillows aparezcan aplastados.

di
al

PiLa interpretación teórica clásica sobre el origen de est�
dos tipos de pi 11 ows es que durante la emi..si_ón del magma éste '::sale expulsado antigravitativamente en el interior del agua un

Picierto número de metros, pero rápidamente es fragmentado por é�a
_

en pequeños cuerpos aproximadamente esféricos, que al caer'
hainmediatamente sobre el fondo marino aún no litificados se

aplastan dando la morfología típica en almohadilla. En est,f. ��
interpretación los pillows aislados se producen en momentos �'
los que la tasa de emisión es muy baja, mientras que los apilr
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�Mtos se producirían en momentos de mayor emisión y serían
acumulos de al mohadi 11 as i ndi vi dual es.

, La formación de pillows individuales pudo ser confirmada en

1�1 por Moore y sus colaboradores en las Hawai. Estas observa­
ciones no hacen si no conf i rmar una i nterpretac ión 1 ógi ca de

p��volcanismo bien asentada. Hay que matizar, no obstante, que
� los ejemplos observados en las Hawai el porcentaje de forma­
ci6n de pillows aislados era mínimo respecto a los casos de

pillows tubul ar-es rad
í

cados , y que el mecanismo de formación de
1� pillows individuales no implicaba expulsión violenta del

�pa hacia arriba, sino desgajamiento desde un pillow tubular

�e aón se expandía. preferentemente sn zonas de ladera o

��iveles pronunciados. Posteriormente el pillow se deslizaba

��do ladera abajo en la mayoría de los casos.

Por lo que se refiere a la interpretación clásica de los

apil,amientos de pillows individuales, en muchos de los casos

�oc�ia de una visión parcial, en general bidimensional de los
�lwamientos. No es necesario insistir en que cualquier sección

��� de un cuerpo tubular curvo da una superficie elíptica. En
realidad son muchos los trabajos descripti vos que en los

ú

l ti mos
20años han destacado la e:<istencia de tránsitos contínuos desde
1�� compacta, más o menos vesiculada, hacia los pillows cuya
morfologí a er a tubul ar , muy contorsi onada y con ampl i os entrel a­
zamient�s entre los diferentes pillows.

I Por lo tanto, parece que los apilamientos de pillows
individual es son posi bl es, pero en general deben ser bastante

raros, y lo correcto en la mayoría de los casos sería hablar de

pil�ows radi cados en cuerpos de 1 ava masi va. Los trabajos de
JONES ( 1968) , FURNES ( 1972) , VUAGNAT ( 1975) , MOORE ( 1975) ,

LONSDALE (1977), MOORE & LOCI<WOOD (1978), WELLS et al. (1979) Y
YAMAGISHI (1985) son suficientemente conclusivos al respecto.
��do los pillows son observados en buenos afloramientos
bidimensionales correspondientes a SLl plano superior pueden ser

confundi dos con expansi ones del ti po "tongue" de 1 as 1 avas

pahpehoe.

Las brechas de pillows o breccia-pillow pueden tener
diferentes orígenes: desgasificación, procesos hialoclásticos;
autobrechado por parte de 1 a 1 ava en e:<pansi ón, caí da de los

piqows ya litificados por una ladera y destrucción mecánica,
etc; Probablemente todos estos procesos tienen lugar, con mayor o

'��r intensidad en casi todas los ambientes de formación de

Pil�ows, y 1 as di ferenc i as de i nterpretaci ón en cada caso no
a

r: dejan de ser de importanci a secundari a o local. Por otra parte,
e haYii�Lle resaltar que la presencia de pillow-breccia en cantidades

i' var,iables es casi indisociable de la misma formación de los

,ni' Pil�9WS.
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De lo anteriormente dicho podemos concluir que existen tres

tipos principales de litofacies: pillows (tubulares) radicados en

lava masiva, fragmentos de pillows aislados o breccia-pillows y,
en menor medida, pillows individuale�.

Visto esto, cabe preguntarse qué diferencia existe entre
las pillow-lava y ciertos tipos de lavas pahoehoe. Esta cuestión
es importante, ya que presupone el condicionar el valor de las

pillow-Iavas como indicadores de ambiente subacuático. LEWIS
(1914) ya infirió por analogía entre las morfologías de unas y
otras que las pillow-lavas se formaron y propagaron de la misma
manera que el avance digital de los flujos de lento movimiento de

pahoehoe, que a principios de siglo ya eran bien conocidas.

Esta cuestión está bastante clara, por 10 menos desde el

trabajo de JONES (1968) y la subsiguiente polémica (JOHNSTONi
1968; JONES, 1969): tanto por 10 que se refiere a las estructuras

superficiales e internas que podemos hallar en las pillow-lavas"
(véase más 'adelante) como por la morfología de los pillows, y por"
lo que conocemos de su proceso genético son indistinguibles
trabajando en el campo del paleovolcanismo. Durante los años
setenta se sostuvo que podía existir una diferencia de dimensio­

nes, pero muchas descripciones posteriores han demostrado que
esta afirmación era infundada, ya que las pillow-lavas tubulares

pueden ser tan grandes como las pahoehoe.

La única característica diferencial entre unas y otras es

que las pahoehoe en general son mucho más escoriác�as que l�

pillow-lavas, pero está claro que el índice de vesiculación no �

un criterio definitivo de distinciÓn de ambiente subacuático.
WELLS et al. (1979) se�alan al respecto que mientras en l�

pillows formados a profundidades menores a los 450 m las vesícu­
las son grandes y abundantes, en los pillows abisales suelen SM

esféricas y con dimensiones del orden de 5-100 micras. KAWACHI &�
PRINGLE (1988) han se�alado que los pillows generados en ambiente'
somero pueden presentar un conteni do muy pobre en vesí cuí as·'
debi do a 1 a condensaci ón del agua conteni da en el magma en el
sector externo del pillow (y posterior eliminación por implosión,
durante el enfriamiento de éste).

La atribución de un ambiente subacuático se tiene que basM
necesariamente en la convergencia de una serie de criteri�
favorables: ubicación de las lavas en el seno de una secuencia
subacuática ininterrumpida, contenido paleontológico caracterir

tico, ausencia de evidencias de emersión, etc.

Puestas así las cosas, cabe preguntarse qué información nos'

ofrece el estudio de los pillows, desde un punto de vist�,
ambiental. En primer lugar, las estructuras superficiales e'.
internas de los pillows son muy características, y su reconoci;�'
mi ento permi te por una parte conf i rmar que se' trata de pr-oductos"
extrusivos (y no sills o filones) y evaluar el grado de deformr
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ci6n tectóni ca de los materi al es (FURNES� 1972) � que en general
será bajo o i ne:< i stente si se conservan 1 as ci tadas estructuras.
En segundo lugar, en nuestro caso concreto tiene interés estudiar

las estructuras i nternas� ya que en muchos casos i nc 1 uyen 1 a
�istencia de vesículas y/o cavidades, y éstas aparecen frecuen­

temente mineral izadas, motivo por el cual es interesante cual ha

�dido ser su evolución (cronología de la mineralogía epigenética
�e contienen). Además, estas estructuras internas proporcionan
información sobre las características del ambiente genético de
l� pillows, y del tipo y tasa de aporte de lava.

En tercer lugar� es importante conocer las dimensiones y
�rfología de las litofacies que contienen pillows, así como sus

relaciones espaci al es con otras mani festaci ones efusi vas, para
�r si son similares a las de los cuerpos análogos actuales o

��entes que han podido ser estudiados en los fondos oceánicos.

�� comparación tiene por objeto, obviamente, el conocer hasta

que punto podemos realizar estudios de tipo actualístico con

estos mater i al es.

Siguiendo con 10 que decíamos respecto a las similitudes

pillows-pahoehoe, LONSDALE (1977) ha descrito la existencia de

"hoehoe abisales, no ya del tipo de movimiento lento, sino del

tipo de las que llegan a expandirse en coladas extensas y llanas,
�ndo lavas cordadas y localmente remolinos en la .superficie del

flujo. Estas pahoehoe aparecen asoci adas a zonas de pi 11 ows; en

�Mral los pillows constituyen prominencias aisladas en el fondo

�rino, y las pahoehoe aparecen rellenando los espacios entre
ellas. Otros autores confi rman estos datos, señal ando que los

pillows aparecen frecuentemente asoci ados a zonas de desni vel es

i�wtantes, o asociados a fracturas distensivas o en dirección,
Y�e corresponden a momentos en los que la tasa de efusión fue
alta (WELLS et al., 1979; EINSELE, 1985, etc.). Las dimensiones
dejos cuerpos con pi 11 ows c

í tadas por estos autores son compara­
bl�s a las halladas en los materiales paleozoicos del Sarrabus
(�l orden de 100-200 m de altura, 500-1000 m de longitud y
300-500 de anchura).

6.7.3.- Estructuras internas de los pillow••

- Pillows huecos y pillows macizos (fig. n. 145).

Una de las características principales de los pillows es que
��chas ocasiones sus secciones muestran que el interior del
piUowes hueco, o sólo aparece parcialmente relleno de lava. La
�i�encia de los pillows huecos confirma que, de hecho, un

MU� es una estructura consistente en un saco o una superficie
externa que se infla como un globo� a medida de que hacia su

¡n\�rior fluye la lava. Si ésta es parcial o totalmente drenada a

"1:;,'

".

345



1

2 3

5

6
7

346

- ;



Fig. 143. - Representaci en esquemáti ca en secci en de di ferentes
tipos de pi 11 ows, con sus correspondi antes estructuras internas.
Pillows masi vos: 1-3.
�llows Muecos: 41 Pillow con cavidad central Onica. 51 Pillow
c� tabiques de lava Morizontales y varias cavidades internas. 61
�llow con tabiques de lava a diferentes inclinaciones (estructu­
ru gaopetales relacionadas con el proceso del crecimiento del

pillow). 71 Representación de un pillow completo seccionado,
mostrando 1 a di sposi c

í

ón de los di ferentes tabi ques y estructuras
internas.
Estructuras i nternasl al Fracturas radi al es. bl Zona de borde con

�ncentración selectiva de vesiculas. cl Zona vitrea con vesicu­
lu más espaciadas, microfracturas y opCionalmente desarrollo de
�Kturas de tipo sMard. dI Fracturas concéntricas. el concentra­
ción selectiva de ves:í.culas en un núcleo escoriáceo. fl ves:í.culas

(y/o sus acumulaciones) subMorizontales. gl vesículas (y/o sus

acumulaciones) subverticales (lIpipesll). MI oquedad central. il
'. borda vitreo interno. JI borde vítreo externo. kl tabique

�bhorizontal de lava. 11 estalagtita de lava. mI estalagmita de
lava.

_.

��eriori, previamente a su consolidación, el pillow tiene
c�idades de diferentes tipos, que se pueden preservar siempre y
cuando 1 a superf i ci e e:<terna de 1 ava sea ya rí gi da y consecuente­
mente no se deforme plásticamente colapsando y eliminando las
c�idades por aplastamiento. Cuando estas estructuras se preser­
�n, pueden estudiarse y clasificarse, y suministran información
r��ente a la polaridad de la secuencia, el mantenimiento o no

� la Morizontalidad durante el crecimiento del pillow, la
existenci a de i nteracci ones agua-l ava con el consecuente enfri a­
��to de ésta, la existencia de pulsaciones en el aporte de

lava, etc.

En conclusión, los pillows pueden ser clasificados en

pillows huecos, cuando la mayor parte de su interior está ocupado
por porosidad primaria, y pillows completos o macizos, cuando
dicha porosi dad es vol umétri camente poco importante, o i ne:< i sten­
te, Como es lógico, el{Ísten todos los tránsitos posibles entre

�oy otro caso. En el caso de los pillows huecos, como en el de
las vesículas, la cavidad primaria puede ser rellenada por un

precipi tado qu:í. mi co tardí o, e i ncl uso por sedi mento.
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- Vesículas (fig. n. 145, 1-3).

Las vesículas son estructuras primarias consistentes �

cavidades producidas por desgasificación del pillow, de morfolo­

gía esférica o de elipsoide de rotación, que pueden aparecer
aisladas y distribuídas homogéneamente en el pillow (lo que �

principio es un criterio de profundidad considerable de forma­
ción de éste) o bien asociadas en estructuras complejas, con una

distribuci6n característica dentro del pillow.

La existencia de vesículas de diferentes tama;os y coo.
distribuciones características son muy frecuentes, en especial �

el caso de los pillows masivos, donde pueden aparecer mejor
representadas. Ya ha quedado indicado más arriba que la existen­
cia de vesículas abundantes y de gran tama;o es típica de pillows
formados en profundidades relativamente someras; no obstante, en

estos casos los pillows muy vesiculados suelen aparecer íntimr
mente relacionados con pillows masivos, no vesiculados.

En los casos de pillows generados en ambiente somero también
I

es frecuente una mayor concentraci6n de las vesículas en la zona

de techo del pillow, o bien su disposición según estructuras
radiales (KAWACHI & PRINGLE, 1988). Si las vesículas son m�

grandes y abundantes y aparecen muy concentradas en el sector de
techo del pillow, éste llega a tener un aspecto escoriáceo,
limitado hacia el techo por la superficie maciza del saco externo
del pillow.

Otra disppsici6n orientada que pueden adoptar las vesículas
en los pillows macizos es la concéntrica, según superfici6.
preferentes. Normalmente aparece en pillows de secci6n transver�
sal esférica o subesférica.

Más rara es la existencia de vesículas asociadas vertical­
mente en estructuras de desgasi f i cac

í

6n de ti po "pi pe" o chime­

nea, con un diámetro creciente hacia el sector de techo del
pillow. Estas estructuras suelen aparecer concentradas en �
tramo inferior del pillow (FURNES & SKJERLIE, 1972), tien�
diámetros de hasta 0.5 cm y alturas de unos 2-4 cm, y pueden sei
empleadas, si son 10 suficientemente abundantes, como indicadores
de polaridad.

- "Piel" o corteza vítrea (fig. n. 145, 4).

La "piel" o superficie externa del pillow consiste, en los

pillows modernos, en vidrio volcánico fresco y translúcido,
conoci do normal mente por el nombre de si deromel ana. Este pr-ecuctc.
se produce por el rápido enfriamiento de la lava al entrar �,
contacto di recto con el medi o acuáti c o , Este vi dri o es rápi damen-'
te alterado a un producto mineraloide conocido por el nombre de,
palagonita, y el proceso de palagonitizaci6n consiste en una.

. .
�.
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alteración en la que vidrio es hidratado, el Fe es ox
í

d ado ,

�iste pérdida de silice y de algunos óxidos (casos del Mg y el

Na) y gananc i a de otros óx idos (como es el caso del mi smo Fe y el
K), El resul tado es un producto amorfo o pobremente cri stal i no,
de color variable entre amarillo y rojizo.

Como es lógico, en materiales antiguos como los que son

�jeto de nuestro estudio la sideromelana no se ha conservado,
pero por el contrario si es prácticamente onmipresente la
�istencia de una zona externa de dimensiones centimétricas,
�croscópicamente distinguible del resto (incluso en el caso de
l� pillows macizos) por un nitido bandeado de color, y que
p�rográficamente se puede diferenciar del resto por un menor

rontenido en cristales magmáticos, incluso en el caso de que no

� conserve la palagonita sino un producto cristalino.

Además, en gen"eral se observa una brusc:a di smi nuc:i ón en 1 a
cantidad de vesi cul as presentes, ya que al enfri arse rápi damente
la lava tiene much.s menos posibilidades de c:ompletar la desgasi­
ficaci 6n. Por el contrar i o, el ni vel i nmedi atamente adyac:ente
�ci, el interior del pillow suele ser muy ric:o en vesiculas

(FURNES, 1973) , lo que se traduce en un aumento brusco de 1 a

�rosidad o en una variación de color aón más nitida, en el caso

�que las vesiculas hayan sido rellenadas por otros produc:tos a

��eriori. Este aumento en el nómero de vesículas suele ir

��pa�ado de una disposic:ión filamentosa del vidrio asociado
(MOORE 8< LOCI<WOOD, 1978) , perfec:tamente di sti ngui bl e c:on el

microscopi o el ec:tr 6ni c:o de bar r ido.

Por lo que se refiere a la palagonita, en algunos c:asos el

��o de conservac:i6n es bueno, inc:luso en c:ondic:iones similares
a las que han sufrido nuestros materiales.

En algunas oc:asiones se observa en las sec:c:iones de los

pillo��s la existenc:ia de dos o más "pieles" o antiguos bordes
vítreos superpuestos. Este ti po de estruc:turas son normal mente
�ribuidas a reiterada interac:c:i6n de la lava c:on el agua, debido
a 'la e:dstenc:ia de frac:turas originadas por retracción en las

IIpieles" vi treas más e:<teri ores, ya c:onsol i,dadas.

También se puede hallar en relaci6n más o menos direc:ta con

�t� estruc:turas parc:hes o estruc:turas vagamente radiales de
ri�io (o productos desvitrific:ados, segón los c:asos), atribui­
bies al mi smo ori gen.

Piel o c:orteza móltiple. En algunos pillows macizos se

observa la e:<Ístenc:ia de dos o más pieles o c:ortezas vítreas del
P!'llow. Las cortezas c:ontenidas en el interior de éste pueden
�u�er asoc:iadas loc:almente a pequeWas bolsadas de sedimentos e

h���lastitas, y se carac:terizan por ser disc:ontinuas y limita­

d��icamente a una pequeWa parte de la superfic:ie total del

PÍllow. KAWACHI 8c F'RINGLE (1988) han interpretado la e:<Ístencia
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de este tipo de estructuras internas en pillows de ambiente
somero como el producto de implosiÓn de éstos.

Este tipo de estructuras

condiciones, como por ej. en el
dos.

se pueden también formar en otras
caso de pillows huecos aplasta-

- Fracturas internas (fig. n. 145, 1 Y 2).

Las fracturas internas pueden tener o no tener continuidad
en la superficie del pillow. Se trata en general de fracturas

originadas por el rápido enfriamiento de la lava, 10 que provoca
una disminución en el espacio ocupado por ésta y la consiguiente
retracción.

En los pillows huecos, o

huecos, en ocasiones existe una

similar a la piel externa del
como debido a un rápido vaciado,
del interior del pillow, con

liberado por parte dal agua.

mejor aún en los parcialmente
pi el o borde ví treo interno,
pi 11 ow. Se interpreta su origen
cuanto menos parcial, de la lava
una rápi da i nvasi ón del espacio

Las fracturas de tipo radial normalmente parten del exteriM
del pillow, donde se ,manifiestan en forma de una superficie
craquel ada en "cortez a de pan", y en muchos casos no 11 egan al
centro del pillow. Las fracturas de tipo concéntrico ,se desarro­
llan preferentemente en los pillows macizos y consisten en una

típica disyunción de espaciado centimétrico en "piel de cebolla",
manifiesta en todo el pillow.

- Borde vítreo interno (fig. n. 145, 4).

- Láminas de lava y estructuras estalagtíticas asociadas
(f i g. n. 145, 7).

En los pi 11 ows huecos en ccas
í

ones se observa 1 a ex i stencia
de una o varias láminas delgadas de lava solidificada, a diferen­
tes niveles dentro de la cavidad. Estas láminas pueden s�

contínuas, o bien ser únicamente rebabas que sobresalen un�

pocos, cent í metros de 1 a pared interna de los pi 11 ows. En 10$
casos en los que las láminas son más contínuas suelen ser

frecuentes los depósitos de goterones de lava, en las zonu

superi ores de 1 as 1 ámi nas o en 1 a base de 1 a cavi dad, y de

pequeñas "estalagtitas" de unos milímetros o un cm, en las zonas

i nferi ores de 1 as 1 ámi nas. -

-----

Estas estructuras laminares son interpretadas como la
evidencia de fluctuaciones en el nivel de lava dentro del pillow,
con sucesivos drenajes de ésta hacia niveles inferiores, en u�
instante en el que el nivel superior de lava (que ya no llen��
todo el pillow) estaba parcial o totalmente consolidado (GRENNE &

ROBERTS, 1983; MOORE & CHARLTON, 1984).
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No es raro el hallar que dos láminas sucesivas de lava
dentro de un mi smo pi 11 ow tengan un ángulo más o menos marcado
�tre si. Este hecho se interpreta como variaciones de la

posición del pillow dur an t e su crecimiento y emplazamiento, de

�do que la paleohorizontal quedó registrada en cada momento por
la lámina interior de lava.

- Brotes o yemas (estructuras de radicación).

Este tipo de estructuras, conocidas en la literatura

anglosajona como "budding pillows", se manifiestan en la sección

l�gitudinal de un pillow como crecimientos de un pillow a partir
deotro de tamaño mayor, de modo que se observa que éste último
está desventr ado por al gún 1 LIgar y en ese 1 ugar e:< i ste una

superposi ci en entre 1 a "pi el" o corteza ví trea del pi 11 ow padre y
�a nueva certeza que parte del interior de aquel y se expande
h�ia el exterior. En diferentes escalas se observa que éste es

el proceso normal de desarrollo de nuevos pillows.

Un caso particular de este tipo de estructuras es aquel en

el que el brote o pillow hijo permanece en el interior del pillow
padre, si n 11 egar a ex pandi rse en el e:< teri or de éste. Esto
wc�e unicamente en aquellos casos en los que el contenido de
l�a de un pillow dado es completamente drenado, el espacio hueco
en su i nter i or se conserva (ya que 1 a cor t ez a o pi el e:< terna del

pillow ya se habí a consol i dado) y posteri ormente se produce una

nueva i nyecc ión de 1 ava de di mensi ones más 1 i mi tadas en el

píllow, en el i nter i or del cual hay ya presenci a de agua. Este

caso, aunque complejo, ha sido bien documentado (GRENNE 8<

ROBERTS, 1983).

6.7.4.- Estructuras superficiales de los pillows.

Las estructuras superficiales de los pillows constituyen
accidentes e i rregul ar i dades en 1 a "pi el" e:<terna de 1 ava del

pillow, y consecuentemente 1 a ti poI ogí a que podemos hall ar está
�ndicionada por la velocidad de enfriamiento de dicha piel, y la
interac:ci ón de 1 a 1 ava interna, aún fundi da, con ell a. Las
descri pci ones de estructuras superf i ci al es son rel at i vamente
frecuentes e incluso muy detalladas (véase por ej., MOORE 8<

LOCKWOOD, 1978), pero hasta el reciente trabajo de YAMAGISHI
(1985) no e:<istía una tipología exhaustiva. La fig. 146 e rscoge,
con 1 igeras madi f i caci ones, di cha ti poI ogí a.

Hay que señalar que YAMAGISHI (1985) no recoge ejemplos de

pillows huecos más o menos apl astados durante su empl az amí ento, y
c��cuentemente la tipologia que presenta es muy adecuada para

�interpretación de pillows durante su proceso de crecimiento
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Fig. 146.- Condic:iones de yac:imiento, estructuras superficiales y
mac:ani smos de c:rec:i mi ento en pi 11 ow-l avas.
Al Esquema general de las relaciones entre pillow-lava, pillow­
-brec:c:ia e hialoc:lastitas.
81 Bloque diagrama mostrando las relac:iones entre pillow-lava
radic:ados (tubul ares) •

el Estructuras superfic:iales en un pillow-Iava (según YAMAGISHI,
1985, 1 i geramente modi f i c:ado) •

� Esquema de los proc:esos de hialoc:lastización en la superfic:ie
de un pi 11 ow 1 ava.
El y F/ Esquema (en sec:c:ión) de los procesos de crec:imiento de
l� pillow-lava a partir de las frac:turas longitudinales y
transversal es.
11 Materiales silic:ic:lástic:os. 2/ Lavas masivas y pillow-lavas.
31 Pillows aislados en hialoc:lastitas (pillow-brec:c:ia). 4/
maloclastitas. 5/ Arrugas longitudinales. 6/ Grietas de retrac:­
ci6n. 7/ Sutura longitudinal. 8/ Grieta longitudinal. 9/ Frac:tura
transversal. 10/ Constric:c:ión. 11/ Grietas tensionales. 12/

�rugas c:ordadas (transversales). 13/ Brote de un nuevo pillow a

partir de una frac:tura transversal. 14/ Grietas de retrac:c:ión.
131 Hi al oc: 1 ast i zac:i en i nc:i pi ente.

�ro probablemente puede ser enriquecida por lo que se refiere a

l� pillows drenados de lava c:uando·la piel vitrea externa aón no

estaba completamente c:onsolidada. KAWACHI 8< PRINGLE (1988)
t�bién han aportado algunas· novedades en lo que se refiere al
ron�imiento de los pillows sometidos a implosión, pero en

c�junto la desc:riptiva referida a pillows retraidos en condicio­
nes aún parc

í

al mente dúc:t i 1 es es i ncompl eta.

Las arrugas cordadas (IIropy wrinkle") son ondulac:iones
milimétric:as o centimétricas de la superfic:ie del pillow,
perpendi cul ares a 1 a di rec:c ión de e:<pansi ón de éste y, c:onsec:uen­

temente, transversal es a él. Estas arrugas se producen cuando 1 a

piel del pi llow aún tiene un comportamiento plástic:o pero está
�nsiblemente más fria que la lava que fluye en el . interior de
éste en el sentido de expan s

í

cn del pillow.

- Las arrugas 1 ongi tudi nal es (lIcorrugati ons") son estructu-
,

ras similares a las arrugas cordadas, algo más disc:ontinuas y/o
irr�ulares y en general paralelas a la direc:c:ión de expansión
�l pillow. Su origen puede estar en muchos casos en el drenaje
parcial de la lava contenida en el pillow (formación de un pillow
hueco) .

353



Las grietas de retracción ("contraction cracks") se

producen cuando el enfriamiento del pillow está ya más avanzado,
y se produce una sustancial pérdida de volumen en la piel vítrea
de éste. La morfología tubular de los pillows hace que la

subsiguiente separación entre los dos fragmentos sometidos a

retracción disminuya, o incluso desaparezca, hacia el interi�
del pillow, en donde por otra parte el enfriamiento es mucho más
lento. Estas grietas pueden estar incluso unicamente limitadas a

una piel vítrea más o menos gruesa del pillow, y se manifiest�
en la superficie en una típica "corteza de pan". Este tipo de
retracción provoca el descascarillado de la piel vítrea de muchos

pillows, en especial cuando son sometidos a desgajamiento y caída
a 10 largo de una vertiente, y es el origen de hialoclastitas
asociadas a los pillows. Además de las grietas de retracci6n

macroscópicamente visibles, son muy frecuentes las microfracturiT
llas de dimensiones milimétricas ("tiny joints") perpendiculares
a la superficie vítrea del pillow.

Un caso particular, aislado de otras grietas de retracci6n.
es el de 1 as gri etas tensi onal es (IITensi onal cr ac ka " ) , que
aparecen ai sI adas sobre una superf i ci e más o menos 1 isa del

pillow.

Las estructuras producidas durante el desventramiento de �

pillow pueden clasificarse en longitudinales y transversales. L�
estructuras longitudinales son a "grosso modo" simétricas

�especto al pillow, mientras que la� transversales se forman�.
extremos prominentes de éste y son claramente asimétric�

respecto a él.

Estructuras de desventramiento longitudinales. Se trata.
fundamentalmente de una estructura de ti po ri ft central, con una."
grieta longitudinal de expans

í

on central ("longitudinal symmetric
spreading crack") y, opcionalmente, una (o unas) pequeña sutura,
central de traza pobremente definida ("smaller crack").

Estructuras de desventramiento transversal. Se trata de

grietas transversales de traza más o menos irregular (IIasymmetric
spreading crack") que coinciden con la zona de nacimiento de un

nuevo pi llow 0, considerando toda la estrLlctura tubular del,

pillow como una unidad, con una zona de constricción ("constric­
tion zone") de éste.

6.7.5.- Proceso de formación de los pillows, y su relaci�
con las estructuras internas y superficiales que contienen.

La morfología externa de los pillows, su carácter preval�1
temente tubular, entrelazado, y radicado en pillows de mayor�j
dimensiones, y sus estructuras internas. y externas permit��
interpretar perfectamente su procesd de formación.
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Los pillows se forman a partir de coladas de lava, en el

�Mnto que confluyen las condiciones físicas necesarias para su

fwmación. Aunque no tendría sentido aquí entrar en ese campo,

p�emos indicar que la conductividad térmica del medio receptor
(mayor en el caso del agua que en el del ai re) puede ser un

f�tor importante, pero no es decisivo, ya que existen otros
f�tores que la pueden modificar (formación de una película de

vapor) y que el flujo 1 ento de 1 a 1 aya parece probado en 1 a

��ria de los casos. Esto explica las analogías, por no decir la

�uivalencia, entre los pillows radicados y ciertos tipos de

p�oehoe subaéreos.

Cuando un pil10w se forma, la super�lcie externa se hincha,
como un globo de ch

í

c I é, y mi entras está lo suf i c
í

entemente
caliente se comporta más o menos sol idari amente con el resto de
la lava que contiene, de modo que ésta puede incorporarse a la

superfi ci e e:<terna si n 11 egar a formar estructuras reconoci bl es a

��eriori. La morfología del pillow que se forma tiende a

tubular, pero si el aporte de 1 ava es importante y cont í nuo
inevi tabl emente I a parte frontal del pi 11 ow consti tuye un lóbulo

algo más engrosado que su zona de raí z ,

Cuando la tasa de aporte de nueva lava en el interior de un

pillow ya formado es muy grande, o bien la piel o superficie
�t�na del vidrio está bastante endurecida y no puede continuar
dilatándose para acoger más 1 ava, el pi 11 ow se fractura y se

forma una nueva yema o germen de pi 11 ow, que conti nua creci endo.
�sestructuras superficiales de los pillows demuestran que esta
fractura o desventrami ento del pi 11 ow se produce preferentemente
en sentido longitudinal o transversal al pillow, de modo que los
núevos pi 11 ows crecen y se e:<ti enden a parti r de una zona central

longitudinal, a partir de una zona frontal transversal, o

��ltáneamente en ambas (véase fig. n. 146 C,E,F). Este proceso
sucede en todas 1 as escal as, desde megapi 11 ows tubul ares de
varias decenas de metros de di ámetro hasta pi 11 ows de unas pocas
décenas de cent ímetros de diámetro.

La existencia de pillows huecos, y las estructuras internas

�e éstos contienen demuestran que en algunos pillows se produce
� drenaje de la lava previamente inyectada en ellos; este

��aje debe ser necesariamente antigravitativo, de modo que la
l�a eliminada de los pillows va a parar a niveles superiores. En

�njMto, un frente de pillows tubulares radicados en una misma
colada de 1 aya está en al guna medi da interconectado. Es razonabl e
"n�r que el desventramiento de los pillows inferiores, con el

consiguiente crecimiento de nuevos pillows a partir de ellos
, puede provocar el vaciado de los pillows suprayacentes interco­

nectados en términos de aporte de lava. Esto e:<plica la coexis-
,j terlcia de pillows huecos y pillows macizos, y en ocasiones su

1,': superposición estratigráfica. Los megapillows cuando se conservan
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suelen ser macizos y pueden presentar fracturas de retracción
radiales respecto al eje del pillow muy bien desarrolladas

El desmembramiento de fragmentos de pillows por procesos de

tipo hialoclástico, autoclástico, de inestabilidad topográfica,
de la sismicidad asociada al vOlcanismo, etc., es un proceso
inevitable en las condiciones ambientales de génesis de los

pillows, y es bien conocido desde el estudio exhaustivo de
CARLISLE (1963). El desarrollo de procesos de tipo hialoclástico

aparece asociado a los pillows en la práctica totalidad de los

casos, tanto en una escala macroscópica (las mismas grietas de
retracci6n y el descascarillado de los pillows son una consecuen­

cia directa del enfriamiento rápido) como en una escala microscó­

pica (lItiny Join'ts", vidrio filamentoso y "shards" de origen no

explosivo en
.

el sector e:<terno de la piel del pillow o en la.
hialoclastita asociada, etc.).

En conjunto, la asociación lateral o vertical de litofaci�

previsible (fig. 146, A), con coladas de lava, coladas con,

pillows, fragmentos grandes y reconocibles de pillows aislad�

(breccia-pillow) en una masa sedimentaria de origen hialoclástico

y finalmente hialoclastitas intercaladas en otros sedimentos �

puede reconocer en muchos ejemplos modernos y antiguos.

, ....
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6.9.- El volcanismo básico del Sarrabus.

6.9.1.- Introducci6n.

A diferencia de lo que hemos visto en el caso del volcanismo

kido, el volcanismo básico del Sarrabus era muy poco conocido
con anterioridad a nuestro estudio. Un análisis estricto de la
documentación publicada indica que ónicamente CALVINO (1963)
l�aliza con precisión en su cartografia de síntesis 1:100.000 la
�istencia de algunos afloramientos de rocas espilitizadas
("spi 1 i te ami gdal oi di") en el Sarrabus Or i ental , que en real i dad

c�responden probablemente a rocas de composición original
intermedi a; si n embargo, el importante af 1 orami ento de B LlnCU SLI
fu�raxiu (Sudoeste de Genn'Argiolas, Sa .... rabus Centroo iental)

aparece erróneamente consi gnado en su ca.... tograf i á como "p o .... f i di

grigi".

LEHMANN (1975, p. 469) probablemente se refiere a los mismos
ril�amientos de Calvino cuando cita la existencia de espilitas:
"�ilitic rocks in the farther Sarrabus-Gerrei region occu .... at
�ccu A ........odas, Masaloni, Mindarri and north and west of Monte

Lora, their stratigraphic position partly belonging to the Lower
Devoni an ".

Existen referencias de la existencia de ....ocas básicas en el
sector del Sarrabus Occidental. BARCA (1981, p. 87) señala en el
sector de Serra S'ili:d-Serra Is Luas: "

••• e, tal o .... a , di livelli
d&imet .... ici di vulcanite basica, grigio oscura, con tufi cineri­
tici e brecciolell• Esta descripción no se corresponde ni por sus

�r�te .... ísticas ni por sus dimensiones con las espilitas de la
vertiente sudoeste de Pal a Manna, ni con los potentes paquetes
volcánicos de Serra S'Ilbd. BARCA 8< MASCIA (1982), señalan

genéricamente en el mismo sector la e:<istencia de volcanitas

básic:as,' pero estas i ndi c ac
í

ones no van acompañadas en ni nguna de
las dos publicaciones de localización precisa sobre cartografía,
i�ic:aciOn de la localidad, descripciones petrográficas ni datos

geoquímicos que justifiquen tal atribución. En mi opinión, no se

�rta de los mismos materiales que han sido estudiados en este
��ajo, ya que éstos son fácilmente ca acterizables por sus

�r�terísticas macroscópicas, por su pet ografía y, sobre todo
�r las importantes dimensiones (tanto extensión a ....eal como

potenc:ia) de sus afl o....ami entos.

Por otra parte, hay indicios ....azonables de que diferentes
descripciones petrográficas antiguas que hemos podido consultar,
t�to inéditas como publicadas, de estudios referidos a las
mineral i zaci ones del Uf i lone argenti fe .... o

"

recogen como "porf i r i­
t�" algunas de las rocas intermedias y básicas que hemos

estudi ado.
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En el Sarrabus Centrooccidental las primeras descripcion�s
claras del carácter intermedio-básico de estas rocas y de sui
principales afloramientos aparecen en GIMENO (1985) y SISru

(1985), referidas principalmente a las coladas espilíticas de la
vertiente sudoeste de Pala Manna, y a los cuerpos intrusivos y,
coladas del sector Miniera Serra S'Ilixi-Rio Ollastu. En estos

trabajos se resaltó tambien la coe:dstencia espacial y el

probable solapamiento temporal de estas rocas con el volcanismo
ácido (lIporfidi grigi", "quarziti", etc.) del Paleozoico del
Sarrabus.

El interés que tienen estas rocas en el presente estudio es

principalmente su directa relación con diferentes tipos de

mineralizaciones, tanto por lo que se refiere a su posible papel
como guía ambiental, como por contener algunas de estas minerali­
zaciones y poder esclarecer el momento en que se formaroo

(diseminaciones, rellenos de vesículas primarias, etc.).

6.8.2.- Distribución y tipo de las rocas intermedias y
básicas presentes.

Una primera observación que podemos realizar es que estas
rocas aparecen distribuídas en el seno de la secuencia silici­
elástica preferentemente en el Sarrabus Central, mientras apen�
se conocen afloramientos de dimensiones cartografiables al este
de Tuviois o al oeste de Genn·Argiolas. Por lo que se refiere a.
la edad de estas rocas volcánicas, su correlaci6n con los nivelel:
fosilíferos conocidos indican un rango mínimo que va cuanto men��
desde el Si 1 óri ca más bajo (Serra S' 11 ix i -Ri o 011 astu) hasta el
Dev6nico Superior (espilitas del Sudeste de Pala Manna).

Por lo que se refiere a las espilitas, los afloramientos
estudiados (ej. típico, sector SO de Pala Manna) presentan l�.
caracteri sti cas cl ási cas de este ti po de

.

rocas: di sposi ci en en.

colada (en general poco potentes), elevada vesiculaci6n, miner�.
logía relativamente sencilla (plagioclasas albitizadas, cloritas,
calcita, epidota, etc.; véase fig. 147), intercalación en una

secuencia siliciclástica submarina, asociación clara con frac:tu-·
ras sinsedimentarias a partir de las cuales han fluido, eventua­
les relaciones con diques de análoga composición, emplazados�;
las citadas fracturas, presencia de zonas de brechificación a lo

largo de fracturas más o menos subverticales de potencia dec:imé�

trica-métrica, etc.

Una característica significativa es la no e:<istencia d�.,
relaciones directas con mineralizaciones de sulfuros, a diferenit
ci a del restó de 1 as rocas vol cáni cas de composi ci ón i ntermediaoo:(
-básica. En resumen, podemos se�alar que se trata de roc��
volcánicas fácilmente reconocibles por sus texturas (figs. 147 Y
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148), con una mineralogía original totalmente transformada, y que
�recen una información bastante banal por lo que se refiere a

las condi c
í

ones del ambi ente en el que se han generado.

Por el contrario, en el caso de las rocas francamente

básicas las litofacies existentes son bastante variadas, lo que
h�e que suministren mucha información sobre las condiciones
�bientales. Con todo, podemos se�alar una tipología elemental de

litofae:ies:

- Cuerpos totalmente intrusivos.

Cuerpos
aflorantes sobre

intrusivos
el fondo

de morfología dómie:a, pare:ialmente
marino, con depósitos epie:lásticos

gruesos asoe: i ados.

- Cuerpos extrusivos potentes, formados prine:ipalmente por
roladas de lavas vesie:uladas que han fluid� sobre el fondo marino
mediante una actividad fisural controlada por las fracturas
�nsedimentarias. Estos cuerpos localmente contienen pillow-la­
vas.

- Coladas prevalentemente constituidas por pillow-Iavas.

El ejemplo de un cuerpo totalmente intrusivo es dificil de
�c�trar aisladamente, ya que normalmente aparee:en asoe:iados a

l� coladas. El ejemplo más didáctico probablemente es el que se

puede reconocer sobre el cauce del Ri u 011 astu al sureste de Su

Zippiri, en las pro:<imidades de Miniera Serra S·Ili:<i. En ese

s�tor existen diferentes septas de sedimentos siliciclásticos

englobados en la terminac:ión meridional del domo ácido de Bruncu

Mamu, que aparece en ese sector intensamente alferado hidroter­
malmente y con un c:olor gris-rosado.

Los sedimentos siliciclásticos forman parte de la secuencia
silicic:lástic:a presente en la cuenca marina paleozoica, y
�ntienen diferentes cuerpos básic:os intrusivos, que se caracte­
rizan por contactos irregulares (pero con tendencia p t aner ) en la
z�a de techo al contacto con los sedimentos. Las rocas básicas
�las proximidades del c:ontacto tienen una textura holocristali­

M, están intensamente alteradas, dando una apariencia de

skarnoide, y presentan cavidades irregulares de tipo miarolítico
��adas parcialmente por cristales euhedrales de clinozoisita,
�rnblenda, etc., además de pátinas y/o botroides de óxidos e

hídr6:<i dos de Fe.

Del lado de los sedimentos es significativa u� intensa
alteración hidrotermal con precipitación de óxidos e hidr6:ddos
de Fe, así como la difusa delimitaci6n del limite con la roca

bAsiea, la eliminación local de la laminación de origen sedimen­

tario, y 1 a presenci a de roca bási c:a o skarnoi de ai sI ada en el
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Fig. 147. - Secuenci a de rell eno sucesi va consti tui da por euer-z e

(IIQII)-clorita ("Cltl)- Calcita (tlC") en una espilita vesiculada
del sector situado al suroeste de Pala Manna. Lámina delgada,
muestra 6D-128, luz paralela.

Fig. 148.- Espilita vesiculada.
aflorami ento si tuado al SO de Pal a
dental) •

Laja pulida, procedente del
Manna (Sarrabus Centro-occi-

seno de los materi al es si 1 i c:i cl ásti cos, pri nc:i palmente en zonas

en las que se ha desdibujado totalmente la naturaleza sedimenta­
ria de los materiales. Todas estas últimas c:arac:terístic:as son

rlribuí�les a génesis de peperitas por intrusión de un cuerpo de

composi c:i ón bási c:a en sedi mentos aún pobremente c:onsol i dados.

Una carac:terística de los c:uerpos intrusivos es que frec:uen­
temente presentan una mi neral i z ac

í

en sul furada, en general
asociada a la "skarnoidización" de la roc:a volc:ánic:a. Se hablará
más en detalle de las mineralizac:iones en el apartado c:orrespon­
diente.

otro buen ejemplo de c:uerpo intrusivo podemos enc:ontrarlo
en Cuíli Is Antiogus (�liniera Nic:ola SeC:C:i),' donde e�<iste una

�reola de metamorfismo de c:ontacto de algunas decenas de metros
,. alrededor del domo, aunque al parec:er este domo pudo ser parc:i al­

�nte erosionado en medio subac:uático poc:o después de su emplaza­
miento.

El ejemplo clásico del segundo tipo (peque�os domos parc:ial-
�nte extrusivos c:on depósitos epic:lástic:os gruesos asoc:iados) se

" encuentra en la localidad de Cuili Sa Gotti Sa Perda (inmediata­

,Qli mente al oeste de Roc:c:a Arri c:ell i). En esta zona ex i sten di feren­
., tes cuerpos dómi cos de secc: ión el í pti ca y dimensi ones del orden

';' de 200-50 m por 100-30 m (en planta). Estos c:uerpos aparec:en

Otro ejemplo de cuerpo intrusivo es el sill situado en el
sector c:entromeridional del cauc:e de Riu Minderri (Sarrabus

Centrooriental), entre Bacc:u Sa Tuppa y Bacc:u Perdaccia, que
únicamente aflora enteramente en su sec:tor superior. Se trata de

�cuerpo hOlocristalino, muy masivo, que ha desarrollado un

vistoso metamorfismo de c:ontac:to en los materiales silic:ic:lásti­
ces suprayac:entes (en el cauc:e del rí o, en el sector comprendí do
entre Bac:c:u Sa Tuppa y Bac:c:u Perdacc:i a), así como un vi stoso

pseudogossan restringido al tramo superior del sill y a los
materiales si 1 ic:ic:lástic:os adyac:entes al c:ontac:to •

•
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arracimados en los alrededores del citado Cuili, tienen un claro
carácter intrusivo y presumiblemente convergen en profundidad.
Junto a ellos afloran diferentes cuerpos de exhalitas siliceas,
principalmente radicadas, y tanto los domos básicos como las
exhalitas aparecen claramente controladas en su emplazamiento p�
la existencia de una fractura sinsedimentaria de dirección
OSO-ENE. Desde el punto de vista paleogeográfico domos y exhali­
tas ocupan un paleoalto subacuático que se extendia en la
dirección de la fractura, sobre cuyas laderas se depositaron
sedimentos siliciclásticos hacia el norte y hacia el sur.

En la vertiente norte existe, en las proximidades de l�
domos y a una cota topográfica ligeramente inferior a ellos,
diferentes depósitos de brechas de intraclastos de rocas silici�
clásticas, niveles de areniscas finas intercaladas entre las
lutitas predominantes, y niveles con pliegues sinsedimentarios y
bloques de una roca volcánica básica hOlocristalina, de análog�
composición a-la de los domos (basaltos alcalinos). Los materia­
les lutiticos en los que los domos se han emplazado presentan
facies caóticas, con pliegues desordenados, brechas, discordan­

cias, etc.; aparentemente toda esta deformación está originada
por los domos al intruir sedimentos inconsolidados.

Los niveles de areniscas situados en el talud norte muestr�

pliegues sinsedimentarios; este carácter sinsedimentario queda
manifiesto por la relativa ductilidad con la que se han desarro­

llado, por su disarmonia e independencia �especto al encajante
lutitico, por la ausencia de direcciones dominantes en l�
estudios mesotectónicos realizados, por el estilo tectónico

(pliegues muy abiertos, propios de condiciones muy superficiales)
y por su carácter centrifugo (contemplados globalmente) coo

respecto a los domos intrusivos.

Los bloques tienen dimensiones variables, llegando a 0.5-1
m. de diámetro (véase fig. 149), con morfologias variables entre
una esfera y un elipsoide de revolución, y oscilan entre �

carácter subangular a un re�ondeamiento bastante bueno. Aparec�
englobados en un conjunto de materiales lutiticos y localmente �

pueden reconocer las evidencias de deformación generadas sobre el
substrato en el momento de su empla�amiento (sedimentario).

Los domos presentan un marcado desarrollo de procesos de
al terac ión hi drotermal que podemos e 1 asi f i car' de "stockwor�;

básico", por analogia con los stockworks clásicos de los sulfuros
masi vos vu l canogéni cos desarroll ados sobre rocas áci das. Este
"stockwork básico" presenta una rica mineral í

z ac
í ón' sulfurada,

que será descrita en el apartado corresp�ndiente.

En conjunto, podemos interpretar toda esta asociación d�
litofacies como el producto de la creación de un paleoalt�
relativo en la cuenca en dirección E-O como consecuencia d�
empl azami ento aún endógeno de una masa i gnea a poca pr c+undí ded;
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desarrollo de una sed i mentac ión si 1 i e i e 1 ást i ca con sent i dos de

��te bilaterales (desde el paleoalto hacia el norte y hacia el
sur i , emisión de domos de morfología cilíndrica o troncocónica a

partir del cuerpo principal que llegaron a aflorar sobre el fondo

urino� deformando a los sedimentos más próximos y desplazando a

los exi stentes en 1 a parte más al ta del tal LId.

Dos aspectos dignos de ser resaltados de los bloques es que
presentan un tamaño de grano al go menor que el predomi nante en

l� domos de los que presumiblemente proceden, y que en general
��tran una alteración y un desarrollo de la mineralización
wlfurada mucho menor que los domos. Por otra parte, estos

bloques no muestran ni nguna de 1 as caracterí sti cas morfol ógi cas
� los pillow-lava o de los pillow-breccia (véase cap. 6.7.)

La ausencia de coladas de lava, o de fragmentos de colada
�bre los taludes, unida a la viscosidad relativamente baja
previsible en magmas básicos, hace pensar en que el ápice del

"

r
"

---------------------------------------------------------------

Fig. 149. - Bloques de lavas bási c:as 1 nterc:al ados en las luti tas
,�,

'1 paleotalud norte de Cuili Sa Gotti Sa Parda (oeste de Rocc:a

Aitic:ell í

, Sarrabus Central).
� �h

-";t:i::.-------------------------------------------------------------
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domo debió extruir prácticamente consolidado al exterior� y que
los bloques englobados en los materiales siliciclásticos proceden'
del desmoronamiento del sector más externo del ápice del domo, lo

que explicaria el tama�o de grano (sector enfriado algo más

rápidamente� pero no vitreo) y el carácter subangular de algunos
bloques� sólo parcialmente atribuible a procesos hialoclásticos.
Los bloques redondeados pueden corresponder a zonas algo altera­
das hidrotermalmente in situ en el mismo domo (sector más externo
del "stoc kwork bási co"?). Esta i nterpretac ión exp 1 i ca igual mente,
el reducido volumen de material epiclástico asociado a la.
emersión del domo sobre el fondo marino.

El ejemplo más caracteristico de coladas vesiculadas
relacionadas con actividad fisural es el de la potente intercala­
ci6n básica situada inmediatamente al sur de Miniera Serra
S'Ili:<i (confluencia de Riu Ollastu-Riu Prarru ) (véase la fig.
219). Se trata de un cuerpo radicado sobre una fractura de
direcci6n NO-SE en el sector de Rio Pranu más próximo a la
confluencia con Rio Oilastu, que presenta un afloramiento.

elongado en planta de 1 Km de longitud aproximadamente. Este;
cuerpo tiene en el sector de radicaci6n una morfologia en sección
de tipo hongo, con una potencia variable de 50-75 m. que se acuña
hacia los márgenes hasta unos 10-20 m.

La caracteristica fundamental de estas coladas es el

presentar un carácter más o menos masivo en el afloramiento, y �

alto contenido en vesiculas. Las vesiculas aparecen preferente­
mente en los sector�s claramente extrusivos, y aunque en general.
tienen una morfología esférica (fig. 150 y 151>, pueden tener ,una'
morfologia elipsoidal o francamente aplastada debida exclusiv�:
mente a flujo magmático durante el proceso de desgasificación de
1 as col adas. Por este moti vo se al ternan, verti cal y 1 ateral mente;
en el afloramiento las vesiculas deformadas y no deformadas, �.
especial en los sectores de margen de las coladas. Las vesicul�
están sistemáticamente rellenas de cuarzo, sulfuros (principal­
mente pirita), etc.

En los sectores más próximos a la zona de radicación (amb�.
vertientes de Rio Pranu) se puede distinguir que el caráct�

aparentemente masi vo de 1 as col adas de hecho no loes tanto, y.
que existen cuerpos de dimensiones métricas y morfologia más o

menos lingüidal, que reposan unos sob�e otros con carácter más o

menos excéntrico respecto a la fractura que ha controlado la
emisión de las lavas en el medio submarino.

Con todo, no se puede decir que estas estructuras lleguen a

ser pillow-lavas. Por otra parte, el medio submarino está;
suficientemente demostrado por la intercalación lateral de l�·
lavas en una secuencia puramente marina (véase fig. 219); d�:
hecho, el avance de las coladas en el medio subacuático llega!:
desplazar en el margen occidental a niveles de liditas fosilif�
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ras i nconsol i dadas, pi egándol as y produc i endo est r uc t ur' as

�álogas a los pliegues de slump que frecuentemente aparecen en

ellas.

No obstante, en algunos sectores localizados, como en el
sector superior de la secuencia de las coladas (cauce del Rio

��u, vertiente izda., sector más meridional del afloramiento)
sí se puede reconocer 1 a ex i stenci a de pi 110I0'0I-1 avas. Se trata de

pillows de 30-80 cm de di ámetro, mac
í

zos, en un empaquetado
compacto, y con presencia de fragmentos hialoclásticos de

w�ulometria muy fina en los espacios intersticiales. Todas las
cuacteristicas del afloramiento indican que se trata de pillows
r�icados entrelazados.

Otros ejemplos de pillows macizos seccionados, aislados en

el seno de 1 ava masi va (si 11 s o col adas) , aparecen a lo 1 argo de
laerrt

í

qua "Strada mineraria", al este de Miniera Serra S'Ilixi

(�g. 152) • La existencia de esto� pillows ampliamente subordi­
Mdos en el seno de las coladas confirma que su existencia no es

�ndici6n sine qua non en medio subacuático, y que, de hecho,
p�emos encontrar todos los términos medios en la tipología de
f�ies del volcanismo básico submarino.

El mejor ejemplo de coladas de pillow-lavas está en Bruncu
� Tuvaraxiu (al SO de Genn�Arela, Sarrabus Centrooriental). Se
�rla principalmente de pillows masivos tubulares, radicados, de
dimensiones variables entre varios metros y unos pocos cm de
diámetro (figs. 153 y 154). Se observa la existencia de genera­
ci6n sucesiva de pillows a partir de otros mayores, con la
fwmación de fracturas longitudinales y transversales en los

pillows "padres" (véase cap. 6.7.4.). Asoci adas a estas estl'''Llctu­
rH superficiales principales se pueden hallar otras como arrugas
l�gitudinales y grietas de retracción, muy desarrolladas en

algunos casos, ya que llegan a desembocar en la formaci ón de
zÓnas de hialoclastización incipiente (fig. 155).

Por lo que se refiere a las estructuras internas, aunque se

�rta predominantemente de pillows masivos con bordes vítreos
bien desarrollados (con fracturas radiales, una "piel" desvitri­
fÍcada bi en desarroll ada, etc. ) hay que señal ar que se han
hallado núcleos escoriáceos y/o más o menos vítreos, así como

�vidades centrales con restos de tabiques subhorizontales de

lava, etc.

Como ya se indicó en la correspondiente parte teórica (cap.
6.7.3.) todas estructuras indican un estado de conservaci ón

�c�cional que permite una correcta identificación de los

Pi'llows, de los senti dos de aporte de estos (hac
í

a el sur-suroes­
t�) a lo largo del paleotalud que ocupan, y de la polaridad de la
S�cuenc:i a 1 i toestrati gráf i ca. Este estado de conservaci ón es

iaualmente otro cri teri o a añadi r para excl ui r totalmente una
.

�!
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�g. 150.- Ejemplos de coladas básicas vesiculadas.
Al Detalle de una sección profundamente alterada hidrotermalmen­

te, en la que no obstante aún se puede distinguir la.s ves:í.culag
rlllenas de clinozoisita, anfíboles y sulfuros (flechas). SI
�talle de las ves:í.culas perfectamente esféricas (flechas). Este

fragmento mi de 2.5 x 4 cm. apr-ex ,

Lajas pul i das, sector margi nal (c:ontacto c:on los mater i al es
�licic:lástic:os) de las c:oladas situadas al sur de Miniera Serra
S' I1 i x i .

�g. 151.- Detalle de textura holoc:ristalina vesic:ulada en los
��ltos alcalinos. Nótese que la vesíc:ula presenta un borde

�incipalmente ocupado por c:ristales idiomórfic:os acic:ulares de

piroxeno augític:o ("P"), mientras que el c:entro está ccupadc

principalmente por clinozoisita ("e"), poiquil:í.tica respecto a

�� poc:os cristales de piroxeno idiomórfic:os aislados su seno.

�ctor situado al este de Miniera Serra S'Ilixi, en el c:auc:e del
iju Ollastu. Muestra SR-32, lámina delgada, luz paralela.

t�tonización de estos materiales, hecho especialmente interesan­
te si consideramos que están emplazados en una de las zonas que
ha sido descrita como altamente tectonizada (véase caps. 7.2. y
7.5. ) •
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�g. 132.- Sección pulid� de un fr�gmento de pillow macizo de

�que�as dimensiones, procedente del sector al oeste de Serra
S'Ilixi (Strada mineraria, cauce del Riu Ollastu). Nótese la
�istencia de �na piel externa (P) nitidamente remarcada por el
c�b10 de color, un sector interno holocristalino (1) finamente
�licu1ado, y dentro de éste una mineralización sulfurada (en
ute caso concreto, de galena macrocristalina y esfalerita
Hnamente di semi nada: "G"). La pi el externa presenta desarrollo
da una te)(tura microscópica vitroclástica auctóctona ("Shardsll no

�plosivos) �roducto del enfriamiento rápido. Los sectores de
color más escur-e en el i nteri or del pi 11 ow son zonas caracteri za­
hs por un desarrollo más acentuado de la alteración hidrotermal

qua podrí an corresponder a c�vi dades internas del pi 11 ow ,(drenaje
� la lava durante la formación del pill'ow) parcialmente rellena-
·das en un segundo episodio (véase cap. 6.7.)

Fig. 133.- Sección transversal de una asociación de pillows
�bulares radicados de grandes dimensiones, que aparecen entrela­
z�os entre si. Bruncu Su Tuvaraxia, sector al SO de Rocca
Arricell i •
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Fig. 154.- Sección transversal de un pillow hueco,
central escoriáceo. Bruncu Su Tuvaraxia, sector
Arric:ell i •

con un núcleo
al SO de Rocca

, Fig. 15!j. - Detall e de 1 a génesi s de hi al ocl asti tas en un sector
de borde externo de pillow, a expensas de la "piel" de este. El
�terial rojizo-marronáceo que aparece intersticial mente entre
1� fragmentos hialoclásticos corresponde a antigua palagonita.

6.8.3.- Relaciones cronológicas y espaciales de las rocas

básic:as con el magmatismo ácido.

Las rocas volcánicas intermedias y básicas que hemos
��rito pueden ser relacionadas cronológica y espacialmente en

�chos casos con respecto a los domos ácidos principales.

Las relaciones de las rocas volcánicas ácidas del sector de
Serra 8' Ilixi con los domos ácidos y las "quarziti 11 son comple­
j�, pero susceptibles de una buena correlación sector a sector.
8 �tremo más meridional del domo de Bruncu Adamu intruye, como

�ha indicado, en los cuerpos básicos intrusivos del sector SE
� Su Zippiri-cauce del Riu Ollastu. Las coladas vesiculadas
Msica� de la vertiente sur del Riu Ollastu reposan sobre
�dimentos que han sido intruídos por los peque�os domos ácidos
de los alrededores de Miniera Serra S'Ilixi cuando aún no habían
�frido una litificación intensa (véase cap. 6.2.3.3.), de modo

�e los sedimentos, las coladas y los peque�os domos ácidos deben
�r aproximadamente isócronos.

Los domos ácidos de peque�as dimensiones intruyen en taludes
siliciclásticos fosilizados por }as "quarziti"; éstas por su

parte aparecen asociadas espacialmente a la zona de raíz de las
coladas bási cas (Ri u 011 astu-Canal e S' Angassua), y representan de
� modo aproximado su equivalente lateral en el sector de Su

.'. Zippiri. Por otra parte, en Su Zippiri las "quarziti" reposan
directamente sobre el ex t r emo meridional del gran domo ácido de
Bruncu Adamu.

La consecuencia de todas estas relaciones espaciales entre

l� diferentes tipos de rocas volcánicas presentes en el sector

,. de Bruncl.l Adamu-Serra S' 11 í

x i es que "grosso modo" ex i ste una
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isocronia entre todas ellas� o que por 10 menos parecen corres�

ponder al mismo episodio volcánico.

En el caso de los peque�os domos de Cuili Sa Gotti Sa Perda,
la relación cronológica con el domo de Rocca Arricelli es clara:
el domo de Rocca Arricelli es claramente posterior. El control
tectónico de los domos del Cuili Sa Gotti y los diques ácidos del
sector de Serra ls Carradoris es el mismo, ambos tipos de rocas

ocupan paleoaltos relativos, y los materiales siliciclásticos

depositados en los taludes de los citados paleoaltos son aproxi­
madamente isócronos con las rocas volcánicas y entre si, ya que
se interdigitan.

De modo que podemos concluir que los di�ues ácidos y los
domos básicos controlados por las fracturas E-O son aproximada­
mente sincrónicos. Los cuerpos intrusivos básicos situadcis al.
norte y noroeste de Cuili Sa Gotti, que intruyen en sedimentos

estratigráficamente infrayacentes aparentemente corresponden al
mismo episodio magmático. En las proximidades de Cuili Perdunor�
(junto al cauce del Riu Ollastu) algunos de estos cuerpos básic�
de pequeñas dimensiones son a su vez intruidos por los "porfidi
grigi" intrusivos existentes en el sector.

Los domos básicos del sector de Nicola Secci parecen s�

aproximadamente isócronos con el gran domo ácido de Rocca

Arricelli, t�nto por su emplazamiento litoestratigráfico como por
ser fosilizados localmente por los materiales de la Unid�
Detrítica del Superior (véase caps. 5.3., 5.7. y 7.5.), posterio­
res al emplazamiento del gran domo de Rocca Arricelli. �.'

consecuencia, los domos de Nicola Secci son aproximadamente 1�.

equi val entes temporal es (de composi e ión bási ca) de los pequeños·,
domos ácidos del sector de Baccu Sa Meliana (véase cap. 7.5.).

Las coladas de pi llow-lavas de Bruncu Su Tuvara:<Íu son

ligeramente posteriores al domo de Genn�Argiolas, o incluso
simultáneas al periodo final de su emplazamiento. Además, no hay
que olvidar que están asociados espacial y temporalmente a otr�
rocas volcánicas ácidas, tanto dentro de un mismo afloramiento
continuo (sector más occidental de Bruncu Su Tuvaraxiu> como�:
1 as i nmedi aci ones (l as "quarz i ti" de Sa F'unta S' 11 ix i sol a, véase

caps. 6.4. y 7.5.>.

Los cuerpos existentes en el sector de cresta que va de
Bruncu Sa Mol a a Bruncu S' 011 asteddu (SO del domo áci do de Monte

Tronu, Sarrabus Occidental) presentan tanto quimismo ácido co�

básico, y son isócronos aproximadamente al emplazamiento del do�
ácido en el sector de Monte Tronu (váse cap. 7.4.>.

En resumen, en la práctica totalidad de los sector�
estudiados en detalle se observa que los diferentes tipos de
rocas volcánicas presentes son más o menos isócronos independi�­
temente de su quimismo básico o ácido, alcalino o calcoalcalino,
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c� las excepciones lógicas de los sectores en

r�onocerse dos o más episodios magmáticos
separados en el tiempo.

los que pueden
s.uc es

í

vos al go

6.8.4.- Conclusiones sobre el paleovolcanismo básico del
Sarrabus.

Podemos concluir que los diferentes afloramientos comentados
��men muy bien la mayoria de tipologias posibles (cap. 6.8.2.)
de interacción entre magmas de composición básica� materiales
�liciclásticos sólo parcialmente litificados y medio subacuáti­

ce, por lo menos en ambiente subacuático relativamente somero, y
c�secuentemente ofrecen una gran informaciÓn sobre las variables
�ndiciones ambientales que se dieron en cada situaci6n.

Las conclusiones que podemos extraer sobre la cuenca

pdeozoica mediante el estudio del paleovolcanismo básico son

semejantes a 1 as extrai das en el caso áci do (véase cap. 6.6.),
c�nto menos por 10 que se refiere al carácter subacuático del

medio, el carácter somero de los cuerpos i ntrusi vos, 1 a escasa

columna de agua suprayacente, etc. Esto es 1 ógico, ya que hemos
visto que en la mayoria de los afloramientos las rocas básicas
coe:d sten con rocas ác i das en 1 as pr cx i mi dades.

La principal diferencia entre el volcanismo básico y el
ácido es que este úl ti mo es vol Llmétr i camente mucho más importan­
�, y que dada la mayor viscosidad de los magmas ácidos ha
d�Mrollado aparatos de tipo domo, que han creado irregularida­
d� importantes en la paleotopografia de la cuenca condicionando
directamente la sedimentación de los materiales siliciclásticos
circundantes. Este tipo de influencia habria sido previsiblemente
menor en el caso del volcanismo básico, en condiciones de paridad
en el volumen de magma emitido.

Por el contrario, desde el punto de vista de la deoquimica
la presencia de volcanismo básico alcalino (véase cap. 6.9.) sin
�da se�ala una variaci6n cualitativa importante en las condicio­
nes geotect 6n i cas rei nantes. Si n embargo, esta var i ac i 6n es de
diHcil interpretaci 6n, ya que como hemos visto existen eviden­
cias de coexistencia del volcanismo ácido subalcalino y el básico
a,l-calino (cap. 6.8.3.).
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6.9.- Caracterización geoquimica de las rocas volcánicas del

Sarrabus, e i mpl i caci ones geotectóni caso

6.9.1.- Caracteristicas geoquimicas de las rocas volcánicas

paleozoi cas sardas.

Existe poca información sobre la composición química de las
r�as volcánicas estudiadas en este trabajo. DI SIMPLICIO et al.
(1974) señalaron la e:<istencia de un volcanismo ácido calcoalca­
lino en los materiales paleozoicos de la isla de Cerdeña, que
deberí a ser aprox i madamente contemporáneo tanto en los productos
intrusi vos como en los extrusi vos y comprender el 1 apso de ti empo
c�prendido entre el Ordovico Superior-Silórico Inferior. Por
�ra parte, estos autores distinguen también la existencia de un

v�canismo básico de carácter alcalino, presente en diferentes
�loramientos de la isla� afloramientos que ellos consideran a

titulo ,de hipó,tesis más o menos isócronos y atribuíbles al
MI�ico. Esta distinción entre dos ciclos volcánicos sucesivos,
�o ácido y otro básico, es la que se ha mantenido hasta la
actual i dad.

Por lo que se refiere al ciclo ácido, estos autores señalan

�e aparentemente tiene las caracteristicas de un volcanismo de

origen crustal tardi orogéni co, rel aci onándol o a ti tul o de

hipótesi s con 1 a "di scordanz a Sarrabese" propuesta por Cal vi no en

sus trabajos� pero mat izan que habri a que añadi r nuevos datos
��ás de los procedentes del quimismo de las rocas para confir­
�r el carácter tardiorogénico del magmatismo (op. cit., p.
1060). El vulcanismo básico, por el contrario, seria de un claro

origen subcrustal y estarí arel aci onado con una si tuaci ón

��ectónica general de carácter distensivo.

LEHMANN ( 1975)

escogidas del sector
�r�e observaciones
de la caracteri zaci ón

realizó análisis de unas pocas muestras
de Brecca (Garrei meridional), pero no

de especial interés desde el punto de vista
de los magmas.

COCOZZA & MINZONI (1977) sin aportar nuevos datos geoquími­
C�, realizan la siguiente clasificación del volcanismo intrapa­
leozoi co: 1/ "Porf i roi di" del sector centro-septentri onal de 1 a

isla, acumul ados en ambi ente enteramente subaéreo, de edad

pre-Caradoc, al menos en parte constituidos por ignimbritas,
propias' de- un---amb-iente distensivo, y atribuíbles al ciclo
assíntico. 2/ Riolitas y "andesitas" subaéreas (pero asociadas a

�fitas subacuáticas o al menos híbridas), de edad post-Caradoc y
��Silórico, asociadas a movimientos distensivos y/o ligeramente
��radores de pliegues, atribuíbles (al menos cronológicamente)
� ciclo caledónico. 3/ Rocas básicas propias de un volcanismo
�b�rino de edad Silórica (no distingue si alcalinas o subalca­
linas) , rel aci onadas con un contexto distensi vo, que pueden ser
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interpretadas tanto como productos pre-orogénicos del ciclo
hercínico como en relación con el caledónico.

GARBARINO et al. (1980) ofrecen por primera vez dat�

geoquímicos que muestran que en el sector central de la isla l�
términos basálticos corresponden a dos trends de diferenciación,
el alcalino (ya conocido) y otro de carácter subalcalino, m�
concretamente calcoalcalino.

MEMMI et al. (1982, 1983) abundan en el modelo propuesto por
DI SIMPLICIO et al. (1974) de dos ciclos volcánicos (ácido-ord�
vícico-crustal/básico-silórico-subcrustal) que interpretan en l�
mismos términos geotectónicos que los citados autores. Aportan
nuevos datos geoquímicos, incluyendo tres análisis de rocas

áci das del Sarrabus, que dentro del di agrama Si 02 contra Nb/Y de
WINCHESTER & FLOVO (1977) quedan dentro del campo de las dacitas,
en las proximidades del límite con las andesitas. Hay que seRala�
la presencia de términos más básicos en el volcanismo ordovícico:
cal coal cal i no del sector central de 1 � i sI a (no hay datos:.,
referidos al Sarrabus) que llega.n hasta el campo de composiciones
de los basaltos de margen de placa (según el diagrama Ti-Zr-Y de
PEARCE & CAAN, 1973; véase en MEMMI et al., 1983).

Estos autores interpretan el volcanismo ordovícico �

términos de un magmatismo tardiorogénico que implica en w

acti vi dad tambi én a 1 a corteza conti nental (margen continental
activo o colisión entre dos placas continentales) más que como �

arco-isla volcánico relacionado con zona de convergencia�.
placas oceánicas análoga a los ejemplos cenozoicos de este ti�
(op.cit. p. 91). El magmatismo alcalino silúrico sería por �
contrario la primera manifestación magmática del ciclo hercínico�
y estarí a concentrado en 1 as zonas internas del or ógeno, en el.
norte de la isla ("internal trough" sensu COCOZZA 1972) que
serían las sometidas a un mayor adelgazamiento cortical acompaña-·
do de intensa subsidencia y una importante actividad distensiva.

CALOERONI et al. (1984) ofrecen igualmente nuevos anál i sí s­
sobre las rocas ácidas del Gerrei Meridional (y del centro de la,
isla de Cerde�a) concordantes en líneas generales con l�.
interpretaciones de DI SIMPLICIO et al. (1974) y GARBARINO et al.
(1980) •

GARBARINO et al. (1984) se�alan el carácter calcoalcalino
del volcanismo ácido del centro de la isla (incluyendo datos de

algunas muestras del Sarrabus de un claro car:-ác.ter:___da_C:itico), y;
distinguen la presencia de dos grupos de rocas básicas, ��
constituido por basaltos calcoalcalinos y el otro formado p�'
basaltos alcalinos de intraplaca (op.cit., p. 212), en base�:
empleo de los diagramas clasificatorios de los elementos conside­
rados inmóviles (CANN, 1970; PEARCE & CANN, 1973; WINCHESTER &

FLOVO, 1977). Las características de la distribuci6n de l�¡
valores de la raz6n Y/Nb confirman este apreciaci6n, con un grupO
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de muestras con valores por debajo de

iguales o superiores a 4. Algunos de estos

r�ogidos en GARBARINO et al. (1982).

1 y otro con valores
datos habían sido ya

BARCA et al . (1984) reproponen el modelo de evol LlC ión

magmática del paleozoico sardo de DI SIMPLICIO et al. (1974), sin

��tar nuevos datos por 10 que se refiere a la geoquimica de las
rocas volcánicas, pero insistiendo en la existencia de un periodo
��énico de edad caledónica. en Cerde�a.

FERRARIS (1985) y GIOBB! et al. (1986) confirman con nuevos

datos procedentes de rocas ác
í

das ("porphyroi ds") si tuadas
inmediatamente al norte de San Vi to (Gerrei Surori ental) el
cukter calcoalcalino, predominantemente riolítico, del volca­
nismo ác

í

do, en p l ena coi nc
í

denci a con los datos ofreci dos por DI
SIMPLICIO et al. (1974) y MEMMI et al. (1982) • Estas autoras
sdalan también la existencia de estructuras de tipo domo y
coladas piroclásticas, y la ausencia de evidencias de esquistosi­
�d en las ignimbritas, que no obstante pueden mostrar un

c�kter fisil en el afloramiento debido a la recristalización de
las pumi taso

MINZONI (1985) no ofrece nuevos datos geoquimicos, pero
i��preta con un punto de vista geodinámico nuevo los datos

disponibles sobre el magmatismo paleozoico de toda la isla de
Cerdeña. Este autor señal a que el magmati smo ordoví c

í

co de toda
la isla ya muestra bimodalidad (no sólo ácido-básita sino

calc:oalcalina-alcalina), que la tectónica acompa�ante es modera­
d�ente compresiva en el Iglesiente (fase Sarda) y distensiva
(fase Sarrabese) en la faja centro-meridional de la isla.
Posteri ormente, durante el Si 1 úri co

:

toda 1 a i si a de Cerdeñ'a
estarí a homogéneamente af ectada por una tect óni c:a -d

í

stensi va y un

magmatismo básico submarino alcalino. El modelo geotectónico
��uesto por este autor para explicar esta asociación de trends
dediTerenciación magmática y la particular tectónica acompa�ante
M la existencia de un "Rifting transcurrente" durante el

or-dovícico, mientras que durante, el Silúrico el comportamiento
sería totalmente di stensi vo. MINZONI (1985) descarta total mente
la: exi stenc i a de fenómenos orogéni cos de edad cal edoni ana.

MINZONI (1986 a) reitera el modelo anterior, matizando
��ás que el volcanismo calcoalcalino debe ser interpretado en

uncontexto no orogénico con un régimen de alto flujo (térmico)
� (proc:edente de) el manto, relacionado con una situación
distensiva crustal en un ambiente de tipo rifting Cop.cit., p.
55), MAZZUCHELLI & MINZONI (1986) dan noticia de la e:dstencia

•

d� hallazgo de nuevaS rOCaS básicas alcalinas de edad pre-Cara­
doc:/Caradoc en el sector central de 1 a i sI a.

o MANGOLD (1988) ofrece nuevos datos sobre el vulcanismo ácido

Ü�Gerrei meridional, que muestran el carácter calcoalcalino y
», ,.�
'.'".,¡
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el predominio de los términos riolíticos y riodacíticos, pero
incluyen muestras de dacitas y algunas andesitas.'

En resumen, podemos indicar que por lo que se refiere al
sector objeto de nuestro estudio la totalidad de los autores
coincide en se�alar que el volcanismo ácido corresponde a un

trend de diferenciación de tipo calcoalcalino, y que e:<iste,.
además en el paleozoico sardo un volcanismo básico (no caracteri­
zado geoquímicamente en el Sarrabus hasta este trabajo) en el SE
de la isla de Cerde�a) correspondiente a un trend alcalino.

6.9.2.- InTormación disponible sobre la geoquimica de las
rocas volcánicas del Paleozoico del Sarrabus.

Los escasos datos disponibles con anterioridad a este:
estudio se�alan como hemos visto la existencia de un volcanismo0
ácido calcoalcalino, correspondiente a los "porfidi bianchi e

grigi" descritos en los trabajos de Calvino. A la espera de un

estudio petrológico sistemático de los materiales volcánicos
estudi ados en el sector del 8arrabL\s (en avanzado curso de

realización), hemos concentrado buena parte de nuestros esfuerzo�
en el estudi o de 1 as mani festaci ones bási cas, dado que la
información disponible respecto a su quimismo era prácticamente
nula. Además, se han analizado algunas muestras de las rocas

volcánicas ácidas procedentes de diferentes afloramientos

repartidos a lo largo del 8arrabus, para confirmar el caráct�
calcoalcalino y su presunta homogeinidad composicional.

Han sido analizados los contenidos en los elementos mayores,
así como el contenido en los elementos trazas considerados m�
i nmóbi 1 es (Nb , Y, Zr, etc. ). Los resul tados obteni dos han sido.

proyectados sobre diferentes diagramas para proceder a su estudio,

y a la clasificación de las rocas.

Ofrecemos como resumen la fig. 156, en la que se h�

proyectado los datos sobre los diagramas de WINCHESTER & FLOVO
(1977). En ella se observa en conjunto que los material�
calcoalcalinos están bien representados, incluyendo tanto l�
términos ácidos (riolitas, riodacitas y dacitas) como las.'
andesitas e incluso en alguna muestra aislada los basalt�.
subalcalinos. Esta presencia de términos básicos calcoalcalin�¡
deberá ser con�irmada, pero en principio parece fiable y �

coherente con los resul tados obteni dos por GARBARINO et al,

(1980, 1984) en el centro de la isla. Por el contrario, la
existencia de una muestra en el campo de las riolitas alcalinas.

puede atribuirse a procesos de alteraciÓn postformacionales.
)'...

Por lo que se refiere a la existencia de procesos de}

alteración, la compara.ción de los diagramas 8i02 contra Nb/Y y:
Zr/Ti02 contra Nb/Y de WINCHESTER & FLOVD (1977) sugiere J�
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�istencia de procesos de silicificación en las rocas correspon­
dientes al ·trend cal coal cal í no: en el segundo de estos di agramas
hay pocas riolitas y muchas más andesitas que en el primero.

La presencia de los términos calcoalcalinos básicos es

l6gic:a, si tenemos en cuenta 1 a í nti ma rel aci ón espaci al y
cronológica de muchos afloramientos de "porfidi grigi" con estas

rocas básicas (véase caps. 6.8.,7.1., 7.2., etc.), además del
h&ho de que algunos autores (por ej., el mismo MANGOLD, 1988) ya
�bian indicado la presencia de rocas algo más básicas (andesíti­

cas) dentro de 1 as cal coal cal i nas en el Gerrei surori ental,
inmedi atamente al norte del sector que hemos estudi ado. Desde un

�nto de vista petrográfico se observa también en la mayoría de
��s ácidos una gradual evolución desde términos riolíticos (en
lH zonas marginales) hacia términos sensiblemente más básicos,
c�sificables petrográficamente (al menos) como andesitas en los
sectores central es de los domos.

En la fig. 156 además de las rocas calcoalcalinas resalta la
�istencia de una agrupación de muestras en el campo de los
��ltos alcalinos. Estas muestras corresponden a diferentes
riloramientos de rocas básicas, tanto sills como coladas y domos
(�ctor al este de Miniera 8erra 8'Ilixi; Cuili 8a Gotti 8a

Perda; Ri LI Mi nderr i entre Baccu 8a Tuppa y Baccu Perdacci a;
s�tor al oeste de la confluencia Riu Ollastu-Riu Minderri;
�t.). Es razonable pensar que la prosecución del estudio

geoquímico permitirá confirmar la presencia de basaltos alcalinos
� otros afloramientos petrográficamente análogos a los ya
anal izados.

La existencia de estos basaltos alcalinos es de interés, ya
que puede ofrecer i nformaci ón sobre el contexto geotectóni co en

� que se desarrolló este magmatismo. Para aclarar este aspecto
�han proyectado los datos sobre otras gráficas que han sido

�pleadas en la discriminación de los contextos geotectónicos de
�cas de composición basáltica. La gráfica Ti/Zr de PEARCE & CANN
(1973) muestra que las rocas han sufrido un enriquecimiento en Zr

(y probablemente también en Ti), motivo por el que las proyeccio­
�s caen fuera de los campos propios de los diferentes ambientes

geodinámi coso El empl eo del di agrama tri angul ar Ti /Zr /V propuesto
por los mi smos autores muestra una concentraci ón de 1 as muestras
en el campo O, correspondiente a los basaltos de intraplaca o WPB

(fig. 157).

Los términos subalcalinos más básicos proyectados en el

diagrama Ti /Zr de PEARCE & CANN (1973) muestran un comportamien­
to diferenci ado de los basal tos al cal i nos� cayendo dentro del

campo correspondiente a los basaltos calcoalcalinos; aparentemen­
te en estos casos se puede e:<cluir definitivamente la exist.encia
� � enriquecimiento en Ti. Por el contrario, al pretender
P�lDyectar las mismas muestras en el diagrama triangular Ti/Zr/Y
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Fig. H5ó.- Cl.sificAción de las rocas volctinicAs del SarrAbus.
11 diagramA 9i02 I Nb/Y, ••;án WINCHE9TER � FLOYD (1977).
bl di�gr&m. Zr/Ti02 I Nb/Y, •• ;�n WINCHESTER � FLOYD (1977).

Lly.ndtl' R, riolital RD riodAcitA y dAc1tA. A, And.sita. SS
balAl to sub.l cAl i nOI OP, comendi tA y pAntelleri tal T. trAqui tAl
TA, traqui andesi tAl P, fonol ita. AB, b&sal to al cal i nOI BN,
buanita y nefelinit., A-BI Andesit& b.s'ltica.

----------------------------------------..-------------------------

Ti/100

Zr Y.3

---------------------------------------------------------------

Fig. 157.- DiagramA tri&ngular Ti/Z;-/Y de PEARCE � CANN (1973) en

11 que se han proyect.do los datos correspondi entes a 1 as rocas

�sicas del Sarrabus. (Nótese la existencia de dos muestras de
r�H calcoalcAlinas fuerA de los campos normales de representa­
ción y v.a.e la .xplic&ción en el texto).
Llyenda de los CAmpos. Al LKTJ BI OFB+Lt<:T+CABI CI CABI DI WPB.
LKTI Low-potassium tholaites. OFBa Ocean-floor basalts. CABI
Cale-al kal i basal ts. WPB. "Wi thi n-pl atell basal ts •

;.

...._-------------------------------------------------------------
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se observa con claridad la existencia de un notable enriqueci­
miento en Zr (véase la fig. 157). Es probable que este diagra�a
no sea aplicable al estudio de estas rocas algo más ricas en

silice, pero en todo caso el diagrama indica un comportamiento
diferenciado del Ti y el Zr en las rocas calcoalcalinas más
básicas.

El estudio de los piroxenos de las rocas basálticas permite
en muchas ocasiones el determinar el contexto geotect6nico en el

que se han generado los magmas (NISBET & PEARCE, 1977; LETERRIER
et al., 1982). Esto es debido a que la composici6n de los citados

piroxenos varia en funci6n de la composición de los diferentes

magmas parentales, y en general los piroxenos se hallan bien

preservados en las rocas; los fenocristales son mucho mejor
indicadores que los microlitos, ya que no están afectados por
fenómenos tales como el enfriamiento.rápido del magma en el caso

de los materiales efusivos.

Por este motivo hemos procedido a estudiar con la microsonda
electr6nica los piroxenos de algunos de los basaltos alcalinos
(afloramientos al este de Serra S'Ilixi y Cuili Sa Gotti Sa

Perda, en el Sarrabus central) •. Se trata tanto de muestras
vesiculadas formando pillow lavas (Serra S'Ilixi) como de rocas

masivas con texturas holocristalinas intergranulares.

La paragénesis presente en el seno de las vesiculas difiere,
cuanto menos cuantitativamente, de la presente en el seno de ia
roca masiva. Asi, mrentras en la roca hallamos piroxeno de

composici6n augítica, hornblenda, feldespatos (andesina y
feldespato potásico, siempre en peque�as cantidades), clorita,
clinozoisita y apatito, esfena, titanomagnetita y sulfuros, como

accesorios, en las vesículas hallamos:

- una zona de margen, caracterizada por presentar cristales
idiom6rficos-subidiom6rficos de piroxeno y opacos, localmente·

enriquecida en feldespato potásico y esfena.

- una zona interna, con clinozoisita y sulfuros (principal-�
mente pirita) dominantes, y menor presencia del piroxeno (fig.
151); esporádicamente, con presencia de apatito, hornblenda, etc.

Por lo que se refiere al primer grupo de afloramientos, h�
sido estudiados los piroxenas de los sectores de la corteza
externa y del interior de los pillows, para detectar posibl�
diferencias composicionales debidas a diferentes tasas del
enfriamiento. Sin embargo, podemos se�alar que existe una gra�'
uniformidad en los resultados obtenidos de la totalidad de ld:'
muestras estudiadas, quizás atribuíble en parte al relativamente
escaso número de microanálisis realizados. El rasgo más notable
de los piroxenos estudiados es su bajo contenido en Ti, quizÜ
atribuible a la coexistencia de otros minerales titaníferos co�
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la esfena y la titanomagnetita,
muestras estudi adas.

bien representados en las

Así, si observamos la proyección de los datos sobre el

diagrama Ti/Ca+Na de LETERRIER et al ( 1982) (f i g. 158 b) la
total i dad de 1 as muestras aparecen muy concentradas alrededor de

un punto en el campo correspondiente a los basaltos alcalinos;
destaca enormemente el ya citado bajo contenido en Ti de los

cl
í

ncp
í

r ox erros ,

El empleo del diagrama triangular Ti/Mn/Na de NISBET &

�ARCE (1977), aón teniendo algunas limitaciones permite mayores
distinciones. En nuestro caso concreto la mayoría de las muestras

�uecen concentradas en el campo G (fig. 158 a), correspondiente
a los basaltos alcalinos de intraplaca, destacando de nuevo la
relati va pobrez a en Ti.

En resumen, la composición de los clinopiroxenos confirma

q� se trata de b�saltos alcalinos de intraplaca.

6.9.3.- Implicaciones geodinámicAs.

El estudio geoquimico ha permitido confirmar la existencia
de rocas correspondientes a dos trends diferentes, uno calcoalca­
lino (donde predomi nan vol umétr i camente 1 as rocas ác idas) y otro
básico alcalino, propio de un ambiente de intraplaca. Es intere­
unte apuntar aquí que las mineralizaciones asociadas a ambos

tipos de volcanismo presentan paragénesis diferenciadas (véase

taps , 15. y 20.).

Por lo que se refiere a los términos más básicos, el estudio

�rece apuntar también a la existencia de éstos en los materiales
calcoal cal i nos. Esta dual i dad de trends en el vol cani smo bási co

ya había sido reconocida previamente como vimos en el sector
central de la isla por MEMMI et al. (1983) y GARBARINO et al.

(1982, 1984), Y un dato para la reflexión es el hecho de que es

�Kisamente en estos trabajos en los que se ha realizado un

�t�io más sistemático y se ha trabajado con un namero mayor de
l1\uestras para su anál i si s. Este hecho puede expl i car perfecta­
�nte que estos cuerpos calcoalcalinos más básicos (volumétrica­
�nte bastante restringidos respecto a los equivalentes ácidos)
hayan pasado bastante desaperc i bi dos hasta 1 a actual i dad.

La interpretación de estos datos en

�H fácil. En primer lugar, el estudio
llevando a cabo está apenas comenzando,
tenido ti empo materi al de procesar toda
ble.•

términos geotectónicos
petrológico que estamos

y de hecho no hemos
la información disponi-
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�g. 158.- Proyecci6n de las composiciones de los clinopiroxencs
presentes en los basal tos al cal i nos.

al Diagrama triangular Ti/Mn/Na de NISSET � PEARCE (1977).

��nda de los diferentes campos: A.- VAS; B.- OFB; C.- WPA; 0.­
Todos los ti pos; E. - VAB+WF'T+WPA; F. - VAS; G. - WPA.
VAB: Vol cani c-arc basal ts; OFS: Ocean-f loor basal ts; WPAI Wi thi n

.plate .lkali basalts; WPTI Within-plate tholeitic _basalts.
bl Diagrama Ti/Ca+Na de LETERRIER et al. (1982). El campo AS

�rresponde a los basaltos alcalinos, en el otro campo aparecen
r�re5entados el resto de basaltos.

En segundo lugar, las conclusiones estraidas de los estudios
de paleovulcanismo y estratigrafia del Sarrabus Occidental

�rmiten excluir totalmente el modelo geotectónico propuesto
previamente desde el trabajo de DI SIMPLICIO et al. (1974)

(periodo tardi tectóni co durante el ordovi c
í

co, basado en el trend
�diferenciación calcoalcalino de los "porfidi grigi"), ya que
�b�os positivamente que en diferentes sectores los domos ácidos
�n mucho más modernos, llegando a intruir en materiales datados

paleontol óg i camente como perteneci entes (cuanto menos) al
�v6nico medio-superior (véase caps. 7.2., 7.3., etc.).

Óe hecho, disponemos de algunas dataciones absolutas
�t�idas por el método del K-Ar sobre muestras de roca total de

, l� materiales equivalentes a los domos ácidos del Sarrabus
(CALDERONI et a l ; , 1984) que merecen ser revi sadas de nuevo. El

:; conjunto de muestras anal izadas por estos autores procede del
�ct� central de la isla de Cerde�a, pero comprende algunas
muestras del Gerrei meridional y oriental (sectores de Brecca y
Monte Ordini) que pueden ser empleadas con prudencia a los
��tos de comparación con los domos ácidos del Sarrabus Orien­
tal. Las edades obteni das fueron mucho menores a 1 as esperadas en

- funci6n de la situaci6n de estas rocas en la secuencia estrati­
\; ,tiica paleozoica, motivo por el que se interpretó que las

��es de las rocas habian sido rejuveneciaa.s. En algunos casos

la disposición de las ed.3des respecto a los afloramientos de

,�itoides tardotect6nicos del orógeno hercínico, gradualmente
más jóvenes conforme nos aproximamos a ellos, parece indicar que
sería 1 a i ntrusi 6n de éstos 1 a que habri a causado el rejuvenec i­
miento (MACCIONI, nov. de 1987, como personal).

Aunque estas observaciones son muy acertadas, sin embargo
�yque se�alar que en algunos casos el rango de edades obtenidas

c. por estos autores (Devónico Superior-Carbonífero inferior;
:;.;, oP,c:it. p.271> no difiere excesivamente de las que podrían ser
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las edades reales de los domos ácidos del Sarrabus Oriental, si
atendemos a los datos de la geologia regional (véase por ej. el

cap. 7.2.>. De este modo, no podemos excluir totalmente que las
edades obtenidas sean aproximadamente las reales, en especial si
tenemos en cuenta el rango de edades conocidas de los granitoides
<DEL MORO et al . 1975) . Obvi amente, 1 a real i z ac ión de otras
dataciones en los minerales indicativos de las muestras que han
sido sometidas a análisis de roca total permitiria resolver el

margen de incertidumbre que hoy por hoy puede quedar.

Por otra parte, en el SO de la isla de Cerdeña existen rocas

básicas de carácter alcalino intercaladas en una secuencia de
edad Ordovicico Superior o a lo sumo Sildrico inferior y otras
roc�s básicas calcoalcalinas de posible edad Siluro-Devónica
(BECCALUVA et al., 1981) que tampoco parecen clasificables dentro
del modelo propuesto por DI SIMPLICIO et al. (1974). Otro tanto

podriamos decir de los datos que poco a poco van surgiendo del
sector central (MAZZUCHELLI & MINZONI, 1986).

En resumen, el modelo de evolución del magmatismo intrapa­
leozoico válido hasta la actualidad para la mayoria de autores
tiene ciertas contradicciones internas que habian pasado desaper­
cibidas hasta la actualidad, en parte por un número relativamente
escaso de datos geoquimicos y en parte por la aceptación implíci­
ta de un modelo de evolución simple, que en la práctica no lo es

tanto. Por otra parte, el trabajo que hemos realizado se limita

Simplemente a dejar abierto el problema de la evolución magmática
durante el Paleozoico, ya que carecemos de más datos y seria
obrar a la ligera pronunciarse en ningún sentido. Además es

improbable que un problema que afecta prácticamente a la evolu-·
ción de la mayor parte de la "Cerdeña paleozoica" pueda resolver­
se exclusivamente con estudios en un sector relativamente pequeño
como el Sarrabus.

El modelo geotectónico posible en el Sarrabus debe incluir
la coexistencia espacial (yen ocasiones también temporal) de
volcanismo alcalino básico de intraplaca propio de condiciones
distensivas con volcanismo calcoalcalino (emplazado probablemente
también en condiciones distensivas en numerosas ocasiones, véase

caps. 7.2., 7.3., etc.). El modelo debe contemplar además la
existencia de una prolongada actividad volcánica a lo largo del�
Paleozoico, aunque ésta- obviamente no sea continua. El ónico
modelo previamente expuesto en el paleozoico sardo que puede
adaptarse minimamente a estas condiciones es el de MINZONI (1985,
1986 a) e implica unas condiciones de rifting prolongado a lo

largo de todo el Paleozoico en el ámbito sardo; estas conclusiO­
nes encajan plenamente con las expuestas en un .

avance del

presente trabajo (GIMENO, 1985).

'\"0'

,":�: ¡
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6.10. - "Conglomerato de Monte Narball•

El "Conglomerato de Montenarba" constituye una litofacies

wycaracteristica de dificil clasificación, ya que por una parte
��enta caracteristicas de algunas de las exhalitas siliceas y

p�otra parte su génesis está directamente relacionada con los

�ocesos intrusivos someros, 10 que le da también semejanzas con

litofacies como las peperitas macro- y microglobulares.

Por este motivo y por su interés de cara a la comprensión de
l� fenómenos hidrotermales que han generado las mineralizaciones
se ha realizado su descripción al final, una vez realizadas todas
las demás.

6.10.1.- Información general sobre esta litofacies.

La definición de esta litofacies fue realizada por PARNISAR1
& 'FESTA (1920):

"11 conglomerato é monogenico a cemento siliceo, e parrebbe
�e gli elementi che lo costituiscono siano ciottoli calcarei
sí li c í

z z ak í

; Non presenta un carattere uniforme, parrebbe
piuttosto che si a sal tuari amente formato da grossi e pi ccol i
elementi, sino a far passagio insensibile a vera arenaria.

In molte local ita esso costituisce degli orizzonti ben
�finiti e pote�ti, ma generalmente é assai diffici1e distinguer-
10- dallo scisto, spezialmente quando é ad elementi minuti. Da
ru�to si � potuto constatare, parrebbe che esso si trovi sempre
a�d del giacimento mentre le quarziti sono sempre a Nord •••

Il conglomerato vi occupa un posto impportante come potenza
ed estensione. Esso é stato riconosciuto anche in altre local ita,
ad es. a Bacu Arrodas ••• ".

En la cartografia (véase fig. 159) realizada por estos
autores fue bi en di ferenci ado el "Conglomerato" en el seno de 1 a
�cuencia siliciclástica en el extremo oriental de la concesiÓn
de'Montenarba (inmediatamente por encima de las labores trazadas
en el extremo este del "Fi 1 one argenti fero"), en 1 a col i na del
�ctor sur de esta concesión (Punta Mallone) y en la concesión de
Perd'Arba hasta al c anz ar' 1 a zona de contacto de 1 a de Baccu
Arrodas. El primero y el último de los cuerpos citados tiene un

�fkter lineal en sentido este-oeste aproximadamente, y existen
buenos af 1 orami entos a 10 1 argo de 1 as pi stas y cami nos que
�c�ren las antiguas concesiones.

TEICHMüLLER (1931) indicó que los cantos del conglomerado
�� principalmente de lidita y ya se�aló (en su nota 10) que
dado que los el ementos c i ásti cos aparecen cl aramente redondeados
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---------------------------------------------------------------

�g. 159.- Cartografia litológica de las antiguas concesiones de

Montenarba, Gi ovanni Bonu y Perd' Arba. Según PARNISARI Se TESTA
(1920) •

e intercal ados en

pueden de ni nguna
tect 6n i ca.

areniscas
manera ser

con estratificación

interpretados como

cruzada, no

una brecha

Posteriormente CALVINO (1963) recogió en su cartografía la
existenci a de este "Congl omerato", interpretando que se trataba
de un marcador de una transgresión silúrica en la cuenca paleo­
zoica del Sarra�us. No obstante, Cal vi no seríaló en sus di ferentes
trabajos que el "CongIomerato" aparecí a en di ferentes cotas

estratigráficas en el seno de la secuencia siliciclástica,
wgiriendo que podría marcar la existencia de paleorrelieves en

la cuenca.

CARMIGNANI et al. (1982 c) aún sin hacer referencias

explícitas al "Conglomerato" sitúan la existencia de planos de

cabalgamiento en una clara coincidencia espacial con él, por lo

�e cabe deducir que en su reelaboración de la cartografía
geol6gica del sector interpretan que la transgresión silúrica de
CALVINO (1963) corresponde a una brecha de ori gen tectóni co. Las
�nclusiones de nuestro trabajo permiten excluir la existencia de
bctonizaci6n en el sector (véase el cap. 7.2.>.

6.10.2.- Caracteristicas de esta litofacies.

La morfología de los cuerpos de "Conglomerato" es la de unas

i��calaciones de tendencia lineal en el seno de los materiales

siliciclásticos; éstos buzan ligeramente hacia el sur en el
sector consi derado, y consi sten en 1 uti tas, areni scas y paquetes
de brechas de intraclastos. Se pueden reconocer en ellos la
�i�encia de estratificaciones cruzadas, fracturas sinsedimenta­
rias de carácter 1 ístri co y sal to decimétr i ce, pequeñas di scor­
dancias intraformacionale§___y,_ más localmente, pequeños pi iegues
sinsedi mentar i os.

Los cuerpos de "Conglomerato" considerados en secciÓn

�rpendicular a su longitud máxima constituyen un tránsito
lrl�al y vertical muy local de los materiales siliciclásticos,
dispuesto perpendi cul armente a 1 a di recci ón de pal eoaporte de los

�dimentos (del norte hacia el sur, en ese sector) y sin conti-
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nuidad lateral en dicha dirección. Presentan interdigitaciones
con las brechas de intraclastos y las lutitas, y los márgenes de
contacto entre el "Conglomerato" y los materiales siliciclásticos
son difíciles de trazar. Esta descripci6n y la posible interpre­
taci6n sinsedimentaria que de ella se deriva coinciden plenamente
con las observaciones de TEICHMULLER (1931).

A simple vista el "Conglomerato" aparece principalmente
constituído por clastos de chert de dimensiones muy variables <de
10 cm a pocos mm, con predominio de los de 1-5 cm), aparentemente
embebido en una matriz (matrix-supported). En el detalle se

observa que la matriz a su vez suele estar constituída por
fragmentos de rocas siliciclásticas (de subredondeados a subangu-.
losos) de unos pocos mm o cm, embebidos en fango lutitico y/o en

cemento silíceo microcristalino.

Esta descripci6n corresponde bastante bien a los cuerpos de

"Conglomerato" situados en las pro:<imidades de Riu S'Arenada-Cui-
1 i Pi tz i anti , a techo de 1 as 1 abores sobre el "Fi 1 one argenti fe�
ro" .

Los clastos de chert presentan colores variados en la gama
del gris claro al negro, con un cierto predominio por los tonos

claros, y aunque pueden ser angulosos normalmente son subredon­
deados y en algunos casos presentan una secci6n más o menos­

eliptica que sugiere la existencia de aplastamiento. Los clastos

supuestamente aplastados coexisten con otros claramente indefor­

mados, y local mente aquel 1 os se acomodan a 1 a morfol ogí a de-·

éstos, motivo por el que la deformaci6n caso de existir seri�

sindeposicional (clastos blandos).

En los afloramientos del sector de contacto de las concesio­
nes de Perd'Arba y Baccu Arrodas presenta principalmente �

carácter clast-supported y aparece encajado entre cuerpos
vertical izados de lidita; localmente existe todo un tránsito

gradual entre los niveles continuos de chert bandeado y paquetes
de "Conglomerato". En los sectores de tránsito localmente se

puede reconstruir el antiguo nivel de chert bandeado continuo a:

partir de los fragmentos, s6lo ligeramente desplazados tras su

brechi f i c ac i 6n. Todo el tránsi to se desarroll a en unos pocos cm, "'

con cuerpos de "Conglomerato" del orden de 30-50 cm de potencia,
intercalados en el seno de los cherts vertical izados.

Las texturas del "Conglomerato" al mi croscopi o son muy
vari ab�� Por una parte, se puede reconocer 1 a e:< i stencia de

gran cantidad de fragmentos de chert, prácticamente de todos los

tipos descritos previamente (véase el cap. 5.5.3.), asociados a

fragmentos policristalinos de cuarzo hidrotermal, fragmentos de
cristales de composición variada, fragmentos de rocas siliciclás­

ticas, etc.
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La naturaleza de los bordes de clastos y de los contactos
�tre éstos es muy variada. En primer lugar hay que se�alar que
el estado de preservaci 6n de los c l astas, con bordes tanto
r�ondeados como angulosos excluye la existencia deformaciones
tectónicas como milonitizaciones, etc. (véase la fig. 160), lo

que está de acuerdo con las caracteristicas macro y mescscópicas
desc:ri tas previ amente.

Por el contrario, no es extraWo el hallar contactos de tipo
�tilolitico entre diferentes fragmentos de chert, afectando
incluso a cl astos de chert con un marcado desarrollo de veni 11 as

demegacuarzo (véase fig. 161). Este tipo de vetas de cuarzo son

�dificil interpretaci6n, ya que podrian corresponder tanto a

fr�turillas sinsedimentarias rellenas de un cemento diagenético
o tratarse de un precipitado hidrotermal previo a la formaci6n
del el asto.

Existen también clastos de bordes irregulares y poco
�finidos constituidos de una matriz predominantemente silicea

criptocr i stal i na, que podri an corresponder a una mesostasa
rialí ti ca desvi tri f i cada análoga a 1 a descri ta en el caso de 1 as

peperitas microglobulares (véase cap. 6.2.3.4.), asociados
l�almente a parches cloritizados en el seno de la matriz (fig.
162) •

Finalmente, por lo que se refiere a los fragmentos de
clastos predominan ampliamente los clastos angulosos monocrista-.
linos de cuarzo, pero tambi én destacan por ser rel ati vamente
frecuentes los fragmentos de feldespato, en especial de albita y,
M�nor medida de feldespato potásico (véase las figs. 163 y
164). Durante el estudio con la microsonda electr6nica se ha

podido corroborar que los cr
í

stal es presentes en 1 a matri z

tor'responden, en orden de abundancia, a cuarzo, albita, clorita,
y �a con cantidades mucho menores) a titanomagnetita, esfena,
feldespato potásico, apatito y calcita.

Los contactos entre la matriz microcristalina, perdominente­
mente si 1 i cea y los cri stal es en general son netos, pero ex i sten
ejemplos de recristalizaciones y/o cementaciones complejas en los
bordes de los granos, en espec i al en los si 1 í ceos. En con junto,
¡apasta de fondo es en líneas generales bastante semejante a la
mesostasa de un material riolitico de te:<tura aplítica microcris­
talina (o a 1 a de un chert mi crocr i stal i no si n muchas impurez as) ,

y� algunos casos hay cristalizaciones de feldespato potásico y
��uarzo en las que es indistinguible si se trata de clastos con

� borde recristalizado o bien se trata de cristalizaciones

autígenas en la matriz.

391



.' �(

�..

� "
., I

;!

.... , .. "

392



Fig. 160.- Clastos de lidita ("L") y de cuarzo policristalino
hidrotermal ("C"), en una matriz microcristalina en la que
destac:an los fragmentos de cri stal es de cuarzo. Nótese 1 a
�i�enc:ia de bordes angulosos en el clasto de cuarzo hidroter­

mal, y bordes redondeados en el clasto de lidita; las zonas

blanc:as en éste corresponden ca antiguos radiolarios recristaliza­
dos. IIConglomerato de Montenarba", localidad Riu s'Arenada-Cuili

�itzianti, lámina delgada, nicoles cruzados.

Fig. 161. - Contacto esti 1 01 i ti co entre dos e
í

astos de chert

(para expl icaci en véase el texto). "Conglomerato de Montenarba",
l�alidad Riu s'Arenada-Cuili Pitzianti, lámina delgada, nicoles
cruzados.

---------------------------------------------------------------

Fig. 162. - Cl asto de chert ("C") de bordes i rregul ares y redon­
'o! deados, asoci ado a un "chert bl anco" mi crocri stal i no ("V";
,1 mesostasa riolítica desvitrificada?). Nótese la presencia de
" abundantes fragmentos angulosos de cuarzo en 1 ca matri z mi crccr-t s­

�, talina, así como la presencia de parches cloritizados en ésta
.¡", (IIPII). "Conglomerato de Montenarba", localidad Riu s'Arenada-Cui-

,i 11 Pit:tianti, lámina delgada, nicoles cruzados •

. , .. ",
-----------------------------------------------------------------

393



394

, \

�., '

,
,

-¡

.' :.f .

,,1

...: ."

I
i .. )



Fig. 163. - Cri stal es fragmentados de c:uarzo (IICII) y Tel despato
potásico ("FII) an el seno de una matriz de c:uarzo microcristali­
no. "Conglomerato de Montenarba", 1 ocal i dad Ri u s' Arenada-Cuí 1 i

Pitzianti, lámina delgada, luz paralela.

�g. 164.- Cristales fragmentados de albita (c:on mac:lado polisin­
tétic:o, "AII), -fel despato potási co ("FU) y cuarzo en el seno de
una pasta de cuarzo mi c:rocri stal i no. IIConglomerato de Montenar­

ba", localidad Riu s'Arenada-Cuili Pitzianti, lámina delgada,
n!coles cruzados.

6.10.3.- Interpretación genétic:a.

La interpretación de estas litofacies aisladas de su

cootexto es dificil. Las características macroscópicas conducen
fkilmente a la interpretación como un producto sinsedimentario,
al menos por lo que se ref i ere a los tránsi tos 1 ateral es y
�p�ior a los materiales siliciclásticos. Sin embargo, en los
aflorami entos en los que el "Conglomerato" no está asoci ado a

cherts bandeados una génesi s puramente sedimentari a no exp I i ca 1 a

��edencia de los clastos de esa composición, que como ha sido
indicado pueden ser predomi nantes en el depósi too

El tránsito inferior hacia los filones hidrotermales, el
claro control tectónico de los surcos sedimentarios en los que
�Mece restringido el depósito, y las características del tramo

superior de los filones infrayacentes, con fenómenos de brechifi­

�ci6n, sugieren la existencia de un control tectono-hidrotermal
para el depósito. La presencia de clastos análogos a las peperi�
t� microglobulares y la gran abundancia de cristales fracturados
�claro origen magmático sugieren que la existencia de alimenta­
ción de este ti po de cl astos se produjo "por ascensum" desde

diques intrusivos someros, mediante la e:<istencia de reacción
entre magma y sedimentos inconsolidados embebidos en agua.

La existencia de afloramientos en los que se observa el
��$ito entre los cherts bandeados vertical izados y los paquetes
de "Conglomerato" sugiere que el fenómeno ha tenido una clara

componente hi drotermal, si tenemos en cuenta 1 a caracteri z ac
í

en
�los cherts como exhalitas silíceas relacionadas directamente
con acti vi dad hi drotermal en fracturas acti vas (véase cap. 5.5.).
��istencia de cementaciones silíceas restringidas al cuerpo de
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�g. 165.- Relaciones espaciales entre domos y diques ácidos,
depósi tos de exhal itas si 1 í ceas y 1 i tofaci es del ti po IIConglome­
rato de Monte Narball•

�y�da: 1/ Domos y diques ácidos. 2/ Materiales siliciclásticos.
3/ Exhal itas si 1 í ceas. 4/ Li tofaci es del ti po "Conglomerato de
Monte Narba".

"�nglomerato" y la textura general de la matriz silícea concuer­

da con esta i nterpretac i 6n.

En resumen, podemos pensar que la litofacies de tipo
"Conglomerato de Montenarba JI es un producto de 1 a i nteracci 6n
entre un campo hi drotermal, magmas áci dos en proceso de empl az a+
��to y un medio sedimentario activo principalmente siliciclás­

tícc, en el que además se acumul aba sedimento quí mi co (si 1 í ceo) ,

principalmente en forma de preci pi tados bandeados en el tramo
final del conducto hi drotermal. La ex i stenc i a de e 1 astos de chert
c� microf6siles no es sino la confirmación de que el sistema
hidrotermal tuvo una cierta cont i nui dad en el ti empo, ya que
�presentan la remoción de exhalitas procedentes del inmediato
5ubstrat o.

Esta litofacies podría considerarse por lo tanto como un

intermedio entre la litofácies con peperitas macroglobulares
(cap. 6.2.3.4.) Y los stockworks localmente brechi f i cados de 1 a
�� de los cuerpos de exhalitas radicadas (véase el cap. 5.5.),
�n la particularidad que el emplazamiento en el seno de los
�t�iales siliciclásticos, la brechificación y la remoción
�l�tiva de clastos puede ser directamente asociada a la
existencia pe explosiones de tipo hidrotermal.

La existencia de depósitos característicos asociados a
( explosiones hi drotermal es comí enza a ser un fenómeno bi en

�n�ido tanto en ejemplOS antiguos como modernos� y en la

El IIConglomerato de Montenarba" constituiría por lo tanto un

�p6sito formado d�rante una actividad explosiva más o menos

esporádica de tipo "geiser" sobre el fondo de la cuenca, sin
excluir que en al gunos casos de menor desarrollo se hayan podi do
���ir depósitos directamente en el seno del sedimento inconso­

lidado, en condiciones muy someras. La profundidad de la columna

��ua suprayacente debió ser en todo caso muy somera. Esta

interpretación exp l
í

c a también la existencia de diferentes
cuerpos del tipo "Conglomerato" emplazados a diferentes niveles
en el seno de la sucesión siliciclástica.
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mayoría de los casos estos campos hidrotermales son campos
mineralizantes activos con precipitación de elementos como el Hg,
As, ss , Ag� W� etc. (NAIRN Se WIRADIRADJA 1980; NELSON Se GILES

1985; SILLITOE e't al. 1985; HOLL 1985; HOLL �'( SCHENK 1988,
etc.'.La morfología de los depósitos originados suele tener una

secciÓn circular-elíptica, y tal vez esa sería la explicación que
tendríamos que darle al cuerpo de Punta Mallone; de todos modos
también se conocen ejemplos de depósitos longitudinales controla­
dos por fracturas.

Una vez interpretado el proceso de génesi s del "Conglomera­
to" podemos resumir en la fig. 165 la casuística hallada de
relaciones entre los magmas ácidos intrusivos en condiciones
someras y los depósitos de exhalitas.

De esta figura se puede extraer la conclusión de que para la
existencia de depósitos asociados a explosiones hidrotermales del

tipo "Conglomerato de Montenarba" es necesaria la existencia de
una muy rápida transferencia de calor entre el magma en proceso
de emplazamiento y el agua contenida en el sedimento, lo que
implica una amplia superficie de contacto entre magma y sedimen­
to. Una de las condiciones más favorables para que se produzca
este hecho es la emisión de haces de diques de pórfido desde el

cuerpo intrusivo principal ya que además de la efectividad en la
transferencia de calor pueden crearse con facilidad sistemas
hidrotermales más o menos confinados.

Por el contrario, la existencia de cuerpos intrusivos
masivos parece favorecer la existencia tranquila de precipitados
químicos de tipo exhalita, ya sea a techo del cuerpo (si es �

criptodomo) o en sus márgenes, si es un domo ampliamente exógeno.
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