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Capitulo 20
Intrusiones maficas bandeadas (LMIs)

Introduccion

Las rocas maficas y ultramdficas se originan en los mismos ambientes geotectonicos que
los basaltos y representan un enfriamiento lento en profundidad y raramente alcanzan la
superficie, por lo menos en el Fanerozoico. Los gabros son equivalentes a los basaltos, pero
han cristalizado lentamente en profundidad.

Las rocas ultramaficas y anortositas suelen ser monomineralicas, formadas por sélo
olivino, o piroxeno, o plagioclasa. Esta caracteristica junto con la virtual ausencia de rocas
volcanicas equivalentes, sugieren que estas rocas, en general, son diferenciados cristalinos de
magmas de origen mantélico.

Estas “Grandes Intrusiones Maficas”, suelen tener estructura bandeada de ahi su nombre
LMIs (Winter 2001). El alzamiento y erosion de estos grandes cuerpos proporcionan un
excelente laboratorio natural en los que se pueden observar los productos de la dindmica
petrogenética, que acompafia la cristalizacion. La mayoria de los LMIs, se asocian con basaltos
y son de edad precambrica, relacionados probablemente con los altos gradiente geotérmicos,
siendo probable que muchos de estos cuerpos maficos emplazados en la corteza no hayan
alcanzado nunca la superficie por su alta densidad.

Fig. 20-1. Gran dique de Zimbawe (Rhodesia).

Intrusiones Basicas

Los gabros gradan a diabasas oofiticas en pequefios intrusivos, diques y filones capa.
Con el incremento de las dimensiones de la intrusion se incrementa el tamafio de grano
y los efectos de la diferenciacion magmatica se hacen mds evidentes en las variaciones de
composicion y en la fabrica. Rocas monomineralicas, de piroxenita, peridotita, dunita y
anortosita, asi como diferenciados residuales mas félsicos estan presentes.
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Las intrusiones basicas caen en dos grupos distintos: a) Diques y filones capa diferenciados
internamente y sin bandeamiento y b) Grandes intrusiones diferenciadas bandeadas. Las
diferencias estan dadas por las dimensiones, ambiente y tiempo de cristalizacion, que se
reflejan en la fabrica y composicion de los intrusivos.

Diques y Filones capa diferenciados

Los diques y filones capa, carecen de texturas cumulus, que son tipicas de los cuerpos
maficos mayores estratificados. Las caracteristicas de muchos de los filones capa diferenciados
de todo el mundo han sido estudiados (Carmichael et al. 1974) y un ejemplo es el Gran Dique
de Zimbabwe en Rhodesia, de centenares de kilometros de longitud, que ha sido inyectado
pasivamente dentro de zonas de tension (Fig. 20-1). Como en el caso de los filones capa,
el magma probablemente ascendié hasta un nivel determinado, controlado por la mayor
densidad relativa que las rocas circundantes.

W "N E NN EEEEESEE s SN N EEEEEEoE [T
i At ot P o s oo e Pt

Fig. 20-2. Esquema fil6n capa Red Hills (Tasmania). El granéfiro se acumula debajo de un bloque fallado y elevado.
(modificado de Mc Birney 1984).

Un fil6n capa diferenciado muy conocido es la intrusién del Red Hill de Tasmania (Fig.
20-2), que tiene un espesor maximo de 700 m, con potencias de 400 m y desarrolla capulas
que ascienden otros 300 m, en las que se han acumulado materiales diferenciados mas
livianos, como granéfiros. La composicion es toleftica y muestra en ambos bordes zonas de
grano fino por enfriamiento, en contacto con la roca de caja sedimentaria.

Grandes intrusiones diferenciadas bandeadas

Las intrusiones bandeadas mayores de decenas a centenas de kilémetros cuadrados y
miles de metros de espesor, son en su mayorfa de edad Precambrica. Las intrusiones mas
jovenes son mas pequenas y generalmente estan relacionadas con intrusiones mas acidas.

En la formacién y evolucion de estas intrusiones actuan diversos procesos fisicos de
cristalizacion y diferenciacién produciendo: a) Bandeado: por segregacion gravitacional, y
b) Corrientes magmaticas convectivas, que producen capas gradadas. La gradacion se debe,
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tanto a la depositacion de cristales grandes, como a la concentracion de minerales densos
como magnetita, ilmenita, cromita, etc., en la base de las capas (Figs. 20-3 A y B).

Fig. 20-3. A: Bandeado por concentracién de minerales maficos mas densos en la base (Duke Island). B: Bandeado
por separacion de minerales mayor tamafio en la base (Skaergard).

Propiedades

Algunas intrusiones bandeadas parecen ser “embudos” (lopolitos), en los que el didmetro
relativo de la chimenea a la altura de su eje subvertical varfa ampliamente.

El bandeado es discordante con las paredes del embudo y distintivo como lo es la
estratificacion en las secuencias sedimentarias. Las capas individuales varfan desde milimetros
a decenas de metros de espesor y desde metros a decenas de kilometros en extension lateral.
El bandeado es definido por variacion de las proporciones relativas de los minerales. Las
variaciones gradacionales de minerales dentro de una capa, con una mayor concentracién
de mafitos en el piso y mas plagioclasa en el techo, son comunes. Otros tipos de capas no
muestran seleccion y son isomodales, siendo las mas comunes en las intrusiones estratificadas.
Una propiedad sorprendente de algunas capas minerales gradadas, inducidas por gravedad
es la ausencia de seleccion hidraulica por tamafios de los granos constituyentes, por lo que es
probable que la depositacion se haya ocurrido por corrientes de densidad.

Las similitudes entre bandeado y fabrica granulométrica, en cuerpos sedimentarios
clasticos con el bandeado ritmico y la fabrica cumulus de intrusiones estratiformes, sugieren
procesos similares a la sedimentacién. En intrusiones estratificadas, con 2 o 3 fases cristalinas,
los componentes son producto de sedimentacién magmatica. En tales cumulatos segin
(Wager y Brown, 1968), los granos de minerales cumulus se interpretan como depositados
desde un fundido bajo la influencia de la gravedad en el sitio, mientras que los minerales
post-cumulus crecen alrededor de los mismos. Por comparacion, en las rocas clasticas tales
como areniscas hay generalmente una clara distincioén textural entre los granos detriticos
acumulados por gravedad y el cemento secundario que los rodea.
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Fig. 20-4. Seccién simplificada del lopolito de Muskox (Canada).
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Fig. 20-5. Secuencia ciclica en la intrusién ultramafica bandeada de Stillwater.

Basicamente la sedimentacién magmatica involucra simultineamente asentamiento de
cristales, inducida por la gravedad y conveccién del flujo de magma. El fraccionamiento
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liquido-cristal asociada con asentamiento de cristales permitirfan explicar la variacién mineral
criptica, con la fraccién cristalina més rica en Ca y Mg que se acumulan en la base de la
secuencia.

Con respecto a las fases cumulus, tres caracteres principales del bandeado son tenidos en
cuenta: a) bandeado modal o unidades ciclicas; b) bandeado mineral criptico y; ¢) fases del
bandeado.

a) El bandeado modal o unidades ciclicas: es la caracteristica mds notable y presenta
variaciones en la seccién vertical del intrusivo. Puede ser - ritmica o intermitente -. El
espaciamiento uniforme, puede calificarse como ritmico, pero muchos no son regulares y se
los denomina intermitentes.

Dentro de las capas inferiores y en las porciones ultramaficas de las grandes intrusiones
hay comunmente una repeticion regular de una cierta secuencia de capas de cumulatos. As{
en la intrusién Muskox, un espeso cumulato de olivino, es seguido por uno delgado de
olivino-clinopiroxeno y luego por otro de piroxeno-olivino-plagioclasa; este triplete de capas
o unidad ciclica se repite en forma reiterada.

b) Bandeado mineral criptico: esta dado por la variacién de la composicion quimica de
determinados minerales, segun su ubicacion en las distintas capas, como por ejemplo, olivino,
plagioclasas y piroxenos.

c) El término fases del bandeado: es usado para denotar intervalos definidos por la
presencia de un mineral particular (olivino, piroxeno, etc.) en la secuencia de cristalizacion,
con espesores de centimetros a metros. Asf un mineral distintivo puede servir para delimitar
unidades de una intrusiéon diferenciada. En Skaegaard se observan vatiaciones cripticas y
minerales (fases) del bandeado.

Wager y Deer (1939), fueron los primeros en describir el bandeado en Skaegaard,
postulando a la convecciéon como responsable del bandeado ritmico, laminacion ignea,
bandeado entrecruzado y estructuras lenticulares y de deslizamiento. Como fue desatrollado
posteriormente por Wager y Brown (1968) la hipétesis de conveccion, presume una gran
pérdida de calor desde el techo de la intrusién, en relacién con las paredes y el techo. Esto
indica que el magma préximo al techo comenzo a cristalizar primero y al ser mas denso y
gravitacionalmente inestable descenderfa a lo largo de las paredes de la intrusion y siguiendo
una distribucién horizontal sobre el piso y con goteo de cristales suspendidos, que se
formarfan en el inmediato contacto del techo del intrusivo (Fig, 20-6).
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Fig. 20-6. Esquema de enfriamiento y ctistalizacién en una cimara magmatica somera, mostrando las posibles

formas de conveccién y depositacién de minerales.
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Dos tipos de conveccion fueron postulados; una lenta, por efecto de una corriente
uniforme que produce capas mas o menos isomodales y corrientes intermitentes rapidas
dentro de la espuma de cristales sobre el piso y como ellos estan en reposo producen capas
gradadas de mineral y capas lenticulares de mineral, desde una suspension con abundantes
cristales.

El enfriamiento de las intrusiones estratificadas de magma emplazados en niveles
someros de la corteza, puede realizarse por conduccion y por transferencia convectiva, por
la circulacion hidrotermal de agua metedrica alrededor de los intrusivos (McBirney, 1984).

La acumulacion de cristales se iniciarfa en las proximidades del piso de la intrusion. La
falta de seleccion hidraulica en algunas capas indica que el asentamiento de los granos de
cumulus puede ocurrir como en los procesos de sedimentacién clastica, con posteriores
nucleaciones y fenomenos de cristalizacion, que podtian estar involucrados en este sistema
magmatico quimicamente complejo. En las intrusiones estratiformes hay un incremento del
cumulus de plagioclasa sodica, conjuntamente con el incremento de los fundidos ricos en
Fe, en el curso de la solidificacion y tedricamente las plagioclasas mas livianas pueden flotar,
como podria esperarse en el mecanismo de cumulus.

Nombre Edad Ubicacién Area (km?)
Bushveld | Precambrica Sud Africa 66.000
Dufek Jurasica Antartida 50.000
Duluth Precambrica Minnesota 4700
Stillwater | Precambrica Montana 4.400
Muskox Precambrica | NW Terranova Canada 3.500
Great Dike | Precambrica Zimbabwe 3.300
Kiglapait | Precambrica Labrador 560
Skaegaard Eocena Este Groenlandia 100

Tabla 20-1. Ejemplos de intrusiones bésicas estratificadas.
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