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ABSTRACT

The bottom of the Nuraxi unit (Assorgia et al., 1990) has a vitrophiric character and the unit shows
clear evidences of reomorphic flow during cooling. Both characteristics are present in other acid pyroclastic
units of the upper section of the pyroclastic pile of Sulcis mainland, SW Sardinia, and elsewhere in the
case of high temperature-deposited pyroclastic flows with high total alkali contents. A detailed meso-
and microscopic study of Nuraxi vitrophire shows: 1/ a black and jointed bottom vitrophire (some 40 cm
thick) depleted in phenocrysts, with resorbed feldspars; the mesostase reached the sphaerulitic stage of
devitrification and shows relicts of an eutaxitic texture. 2/ a transitional grey vitrophire, with several
degree of ramdom distributed vesiculation, evidence of fair eutaxitic texture and developed vesiculation.
3/ a sharp horizontal line of color modification that represents the transit towards a flow banded highly
macroscopically vesicled reomorphic pyroclastic deposit (Nuraxi unit). The vitrophire overlies a red
paleosoil and a 30 cm-thick crystal-rich deposit. All or most of these characteristics could be preserved
and recognized in an ancient deposit.
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Introduccion

La presencia de vitréfiros basales en cola-
das piroclésticas intensamente soldadas es re-
lativamente frecuente, en especial en coladas
emplazadas en medio subaéreo a alta tempera-
tura y con una composicién quimica rica en
dlcalis. Este tipo de productos pirocldsticos
pueden ser confundidos con coladas ldvicas,
principalmente en los siguientes casos: im-
portante desarrolio de reomorfismo, estadios
avanzados de desvitrificacién; pobreza relati-
vaen liticos del depésito pirocldstico; y en
estudios de paleovulcanismo donde los mate-
riales han podido sufrir modificaciones pos-
tvolcdnicas (alteracion, desvitrificacién, re-
cristalizacién, tectonizacién, metamorfismo,
etc.). El objeto de este trabajo es el estableci-
miento de una metodologfa de estudio y una
descriptiva macro - y microscépica ttil en la
distincién de este tipo de materiales partiendo
del estudio detallado de un ejemplo: el vitrdfi-
ro basal de la Unidad de Nuraxi, mioceno del
suroeste de 1aisla de Cerdeiia, Italia (Assorgia
etal, 1990).
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La Unidad de Nuraxi en el contexto del
volcanismo cenozoico de la isla de
Cerdefia

El volcanismo oligo-miocénico de la isla
de Cerdefia (Italia) estd estructuralmente aso-
ciado a una estructura distensiva en graderio
(Fosa Sarda) de direccidn noroeste -sureste y
a fosas menores de direccion este-oeste (Fig.
1). Estd compuesto principalmente por cola-
das ldvicas y estructuras démicas de composi-
ci6én andesitica (y en menor medida andesiti-
co-basdltica) y coladas piroclésticas (y tam-
bién domos) de composicién dacitica y
riolitica; cronolégicamente, los productos més
diferenciados suceden a las andesitas y basal-
tos, siendo esto particularmente evidente en el
norte de laisla (Coulon 1977). Desde un pun-
to de vista geodindmico la mayoria de los au-
tores coincide en relacionar este volcanismo,
que presenta las caracterfsticas geoquimicas
propias del magmatismo orogénico, con la
subduccién en sentido noroeste de una pla-
ca ocednica situada al sur-sureste de la isla
de Cerdefla (véase Coulon 1977, Beccaluva

etal., 1989 y referencias en estos autores).
En laregién del Sulcis, situada en el su-
roeste de Ia isla, este volcanismo aflora ex-
tensamente en: la fosa menor de Carbonia-
Giba-Narcao; en el margen emergido, al sur
de la poblacién de Gonnesa; y en las islas
menores de San Pietro y Santo Antfoco
(Garbarino et al., 1990; Maccioni et al.,
1990; Assorgia et al., 1992 a) (véase el es-
quema de la Fig. 1). Los términos menos
diferenciados son andesitas, andesitas ba-
sélticas y en menor medida basaltos de afi-
nidad tholeiitica baja en K (y paragénesis
Opx+Cpx+P1+/-O1+/-Hbd) que afloran en
la fosa, mientras que los términos diferen-
ciados predominan en las islas menores y
en el sector noroeste del Sulcis. Estos tiltimos
consisten en una potente sucesién de més de
una docena de unidades piroclésticas de com-
posicién dacitica y riolitica que presentan en el
sector norte (Nuraxi Figus-Seruci-Paringianu)
un espesor total superior a 500 m, con interca-
laciones sedimentarias y epiclésticas (paleo-
suelos, sedimentos lacustres, etc) menores
(Assorgiaet al,, 1990). El emplazamiento de



estas unidades pirocldsticas fue subaéreo, y
reposan principalmente sobre materiales terri-
genos de edad Eoceno-Mioceno inferior (For-
maciones del Cixerri y de Ussana; Pecorini &
Pomesano Cherchi, 1969).

Desde un punto de vista geoquimico estas
unidades pirocldsticas presentan una afinidad
calcoalcalina en la base de Ia secuencia (daci-
tas y riolitas), evolucionando hacia riolitas al-
calinas y peralcalinas (comenditas) en el tra-
mo medio-superior y retornando hacia com-
posiciones deriolitas alcalinas en el final de la
sucesién. Desde el punto de vista volcanold-
gico, diferentes unidades presentan eviden-
cias de emplazamiento a alta temperatura, tan-
to en los términos calcoalcalinos como espe-
cialmente en los términos peralcalinos. Esta
elevada temperatura se traduce en importantes
fenémenos de soldadura en los piroclastos
(con la consiguiente eliminacién de la porosi-
dad primaria de la roca por colapso, especial-
mente en el tramo basal de cada una de las
unidades de enfriamiento) y, en diferentes
ocasiones, en la formacién de vitrfiros basa-
les de aparienciamacroscépica ldvica.

El estudio sistematico de testigos de son-
deo continuo ha permitido relacionar la des-
aparici6n de las vesiculas primarias de laroca
a nivel macroscépico (o, en su defecto, la
compactacién y deformacién de las existen-
tes) con la soldadura de los piroclastos (a nivel
microscépico) que es l6gicamente mucho més
acentuada en la base de las unidades; asf como
individualizar con claridad las unidades de en-
friamiento que en lineas generales coinciden
con las principales unidades piroclasticas.

La Unidad de Nuraxi aflora con buena
continuidad cartogrifica y espesores de va-
rias decenas de metros en el tramo medio-
superior de la secuencia pirocldstica en el
sector situado al oeste de Carbonia (Fig. 1),
llegando a alcanzar en sondeo potencias su-
periores a los 150 men los alrededores de 1a
localidad de Canale de Paringianu (véase

‘Fig.10,Assorgiaetal., 1992b). Se caracteriza

por presentar una composicién riolitica alcali-
naen el limite de la peralcalinidad (indice de
agpaicidad que llega hasta 0.98), junto con
una paragénesis mineral principalmente cons-
tituida por oligoclasa y sanidina sédica, con
presencia de piroxenos (Opx y Cpx, general-
mente alterados), biotita, titanomagnetita e il-
menita como fases accesorias, siendo ademés
caracterfstica la presencia de manteados de
anortoclasa sobre la oligoclasa.

Desde el punto vista de los componentes
piroclésticos, es bastante notable la escasez
tanto en fragmentos liticos (en especial
accidentales) como pumiticos, hecho que
unido a una notable porfiricidad (en especial
en el tramo medio-alto de 1a unidad) y ala
existencia de fluidalidad producida durante el
desarrollo de reomorfismo (sensu Branney et
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Fig.1.- Situacién del sector estudiado. A: regién del Sulcis en el SO de la isla de Cerdefia
(Ftalia) con indicacién de la distribucién de las rocas volcdnicas nedgenas. B: detalle de-la
distribucién de la Unidad de Nuraxi en el SO de la isla de Cerdefia. Leyenda: 1.- Rocas
basicas. 2.- Rocas dcidas (dacitas, riolitas y comenditas). 3.- Unidad de Nuraxi reconocida en
afloramiento. 4.- Unidad de Nuraxi reconocida en sondeo (extensién minima hacia el SO,
dada la ausencia de més informacién). 5/ Fallas. Localidades: 6.- Cortoghiana. 7.- Nuraxi
Figus. 8.- Portoscuso. 9.- Portovesme. 10.- Paringianu. Los asteriscos representan los princi-
pales afloramientos estudiados.

Fig. 1.- Map of situation. A: Neogene volcanic rocks in Sulcis region, SW Sardinia island, Italy.
B: areal distribution of Nuraxi unit in Sulcis mainland. Legend: 1.- Basic rocks. 2.- Silicic
rocks (dacite, rhyolite and comendite). 3.- Outcrops of Nuraxi unit. 4.- Minimun areal
distribution of buried Nuraxi unit (borehole information lacks towards southwestern -
discontinous line- but prosecution is expected). 5.- Faults. Localities: 6.- Cortoghiana. 7.~
Nuraxi Figus. 8.- Portoscuso. 9.- Portovesine. 10.- Paringianu. The main studied outcrops are
quoted by asterisks.
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Fig. 2.- Esquema del vitréfiro basal de la Unidad de Nuraxi. A y B representan las texturas al
microscopio. Leyenda: F.- Fenocristales de feldespato. G.- Glomérulos de feldespato. S.- espi-
culas vitreas (“shards”). E.- Relictos de textura eutaxitica. Para explicacion véase el texto.

Fig. 2.- Sketch of the basal vitrophire of Nuraxi unit. A and B are textural microscope close-ups.
Legend: F.- Feldspar phenocrysts. G.- Feldspar glomerules. S.- Shards. E.- Relicts of eutaxitic
texture. See explanation in the text.

al., 1992) le confiere un aspecto
sensiblemente semejante al de una lava
porfirica a glomeroporfirica con una matriz
vitrea compacta de color rojizo teja.
Caracteriza ademds a esta unidad la presencia
sistemdtica de macrovesiculas centrimétricas,
en general de disposicién subhorizontal y la
presencia en los tramos altos del depésito de
pumitas pluricentimétricas de morfologia
discoidal y un marcado color blanco.

Tramo inferior de la Unidad Nuraxi y
" desarrollo del vitréfiro basal

En afioramiento (Fig. 2) el substrato dela
unidad estd frecuentemente constituido porun
paleosuelo arcilloso rojo. Sobre este paleo-
suelo se dispone un nivel rico en cristales,
incoherente, de gran continuidad lateral (siste-
madticamente reconocido en los sondeos estu-
diados) de unos 10-15 c¢m de potencia. Los
cristales que contiene son mayormente sanidi-
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nas y plagioclasas comparables a las presen-
tes en la unidad suprayacente, as{ como méfi-
cos en menor cantidad. Este nivel es interpre-
tado como el producto de la eyeccién de cris-
tales en el frente de la colada pirocldstica
suprayacente en el momento del emplaza-
miento de ésta.

A continuacién la base del depdsito
aparece soldada y continua, en forma de
vitréfiro negro compacto. En general, la
superficie inferior del vitréfiro es planar o casi
planar en afloramiento, aunque localmente se
pueden reconocer superficies onduladas, e
incluso flexiones en rodilla que reproducen
miméticamente las irregularidades del
substrato. El vitréfiro basal de color negro
presenta una potencia variable entre 30 y 80
cm (en promedio 40 cm), pasando a otra
litofacies vitrofirica de color gris a gris palido.
El nivel superior del tramo vitrofirico se puede
trazar con claridad en el afloramiento alo largo
de unalinea neta que representa el paso a una

litofacies de color beige a crema pélido,
igualmente bien soldada.

Ademds de por su color, la litofacies vi-
troffrica se caracteriza por una relativa ausen-

~ ciade fenocristales (disminucién muy marca-

da de éstos respecto al resto de la unidad de
Nuraxi), por la presencia de fracturas de re-
traccién y por la ausencia de vesiculacién ma-
croscdpica significativa.

Las fracturas de retraccién son de varios
tipos: en los 5 cm inferiores del vitréfiro pre-
sentan apariencia concoide; en el tramo central
son subverticales, planas y oscilan desde di-
mensiones verticales de unos 1 a 3 cm (con
elevada densidad, generalmente presentes en
el sector central inferior) hasta 10-15 cm, sien-
do en este tltimo caso mucho mds escasa la
frecuencia con que aparecen y consecuente-
mente mayor el espaciado entre ellas. En el
sector superior del vitréfiro alguna de las frac-
turas de retraccién mayores puede evolucio-
nar hacia estructuras de microchimenea de es-
cape de gases (pipe) de algunos mm de anchu-
ra y algunos cm de desarrollo vertical. En
conjunto, todas estas estructuras pueden ser
interpretadas como la consecuencia de la re-
traccion del vitréfiro durante su proceso de
formacién y enfriamiento.

La base del vitréfiro presenta en algu-
nos afloramientos protusiones y 16bulos de
material esencialmente vitreo inyectados
sea hacia el nivel rico en cristales sea hacia
el paleosuelo infrayacente. La superficie in-
ferior del vitréfiro en estos casos no es pla-
na sino mamelonar.

La porosidad macroscépica en el vitré-
firo es muy escasa, especialmente en el tra-
mo inferior. El tréansito desde el vitréfiro
hacia la litofacies “normal” de la unidad
Nuraxi estd asociado a un importante aumento
de la porosidad macroscépica, asociada ini-
cialmente a una distribucién aparentemente
aleatoria de las vesiculas que finaimente es
substituida por una disposicién plano-lineal
unos 20-30 ¢cm por encima del nivel horizon-
tal de cambio de color que utilizamos conven-
cionalmente para definir el final del vitréfiro.
A partir de ese punto la porosidad aumenta
drésticamente y aparece confinada siguiendo
los planos de flujo de la roca, acentuando de
este modo las anisotropias planares de ésta y
dando lugar a vesfculas de morfologfa elipsoi-
dal-tubular de algunos cm de anchura y hasta
Imde longitud. Estas vesiculas aparecen cla-
ramente orientadas y han sido interpretadas
como ¢l producto de la concentracién de los
gases magmdticos durante flujo sin- tardode-
posicional y reomorfico, siguiendo el modelo
propuesto por Chapin & Lowell (1979). Con-
firma esta interpretacién la aparicién de estructu-
ras direccionales de tipo surco (“groove casts™),
generadas porel desplazamiento de fenocristales
de feldespatos confinados en la interfase gas-
magma ya muy viscoso. Estas estructuras pre-



sentan indicaciones de sentido del arrastre del
fenocristal (arrugas en morfologfa de punta de
flecha en la superficie delavesicula).

Desde un punto de vista petrogrifico, el
nivel inferior del vitréfiro (Fig. 2B) se
caracteriza por el predominio total del vidrio,
completa soldadura de los piroclastos y
presencia caracterfstica de fenocristales de
feldespato ampliamente reabsorvidos. Estos
feldespatos normalmente aparecen
idiomdrficos y manteados por anortoclasa en
el resto del depdsito pirocldstico. Algunos
cristales presentan ademds anomalfas Spticas
(aspecto turbio y tendencia a la
isotropizacién). Por lo que se refiere a los
méficos (principalmente clinopiroxeno en
cristales equidimensionales subidio-
morficos), aparecen en una proporcién
aparentemente mayor que en el tramo superior
del vitréfiro y en lalitofacies superior.

Al microscopio la mesostasa vitrea pre-
senta color marrén, y muestra un carcter
masivo con fracturas perliticas, o bien pre-

senta relictos de fragmentos vitreos extre- -

madamente aplastados y soldados (esbozos
de antigua textura eutaxitica) de colores ma-
rrondceos-rojizos mds claros con parches
irregulares de color marrén oscuro. En este
segundo caso la desvitrificacién estd muy
avanzada, con importante desarrollo de es-
ferulitos constituidos por fibras nucleadas
sobre fenocristales mds o menos reabsorvi-
dos, sobre acumulaciones de microvesicu-
las de gas o cenizas, o aleatoriamente en la
mesostasa vitrea soldada. Ademds podemos
localizar la generacidn de cavidades esféri-
cas, de unos milimetros de didmetro, aso-
ciadas a la generacién de pequefios lito-
physae que por otra parte aparecen aleatoria-
mente distribuidos en toda la unidad.

Los sectores superiores del vitréfiro se
caracterizan por un gradual incremento de
los fenocristales (en tamafio y porcentaje) y
una disminucién gradual de la reabsorcidn,
asf como por la disminucién igualmente
progresiva del porcentaje de esferulitos pre-
sentes y el aplastamiento de la mesostasa
vitrea. Ademds se registra la aparicién de
estructuras elongadas de desvitrificacién
(axiolitos) asociadas a fragmentos vitreos
aplastados y la creacién de cavidades de tipo

vesicular relativamente grandes (que frecuen-

" temente presentan estrangulamientos a lo lar-

go de surecorrido, asf como esporddico relle-

no de microcristalitos asociados genéticamen- -

te ala fase vapor).

El trénsito a las litofacies no vitroffricas
se caracteriza por la presencia de claras evi-
dencias de flujo alrededor de los fenocristales.
Estos se tornan mds frecuentes y los fragmen-
tos vitreos presentan elongamiento, aplasta-
miento y diferentes tipos de deformacidn, en
general mds evidentes en las proximidades de
los fenocristales que han realizado la funcién
de obstéculos sélidos (presencia de microplie-
gues, sombras de presion, etc.) (Fig. 2A).La
textura eutaxitica es claramente patente. E1
trénsito local a deformacién en condiciones de
fragilidad aparentemente esté representado
por la aparicién de fracturas tensionales en los
mdrgenes de los glomérulos de fenocristales
de feldespatos que han actuado como obsta-

* culos durante la fase tardfa del flujo atribuible

areomorfismo. En una mesoescala esta atri-

bucién queda confirmada localmente porla

aparicién de pliegues decimétricos paralelos
al plano de flujo, con flancos estirados y char-
nelas engrosadas.

Conclusiones

Considerado en su conjunto, el tramo
vitrofirico y su transito a la litofacies nor-
mal de la unidad pirocléstica de flujo son
caracteristicos y bien distinguibles de una
colada ldvica. A pesar de-presentar una
avanzada desvitrificacién en el estadio es-
ferulitico (Lofgren 1971) se pueden distin-
guir evidencias residuales de una textura
eutaxitica que es mucho mds manifiesta
unos decimetros o algtin metro por encima
del vitr6firo. Ademds, es caracteristica la

- presencia de reabsorciones en los fenocris-

tales de feldespato del vitréfiro, mientras

que en la litofacies normal de la unidad pi-

rocléstica esto no sucede; este hecho ha de
ser interpretado como el mantenimiento
prolongado en el vitréfiro de unas elevadas

_temperaturas de las que no tenemos eviden-

cia en el resto de la unidad. Macroscépica-
mente, la desaparicién del vitréfiro aparece
asociada al desarrollo de una importante vesi-
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culacién de dimensiones pluricentimétricas.
En conjunto, es razonable suponer que todas
o al menos una combinacién de estas caracte-
risticas del dep6sito pueden preservarse en un
depdsito antiguo y permitirfan discriminar el
depésito pirocldstico de una colada lvica.
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