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ABSTRACT 

En este trabajo se presentan dos casos de cordieritas 
de comprobado origen ígneo y metamórfico en e l  
plutón de Cerro Toro (Sierras Pampeanas, Argentina). 
A partir de comparaciones petrográficas y de química 
mineral entre dichas cordieritas, se concluye que los 
estudios combinados de petrografía y química mineral 
son una herramienta muy útil para discernir el origen 
de l a s  cordier i tas ,  contr ibuyendo al e s tudio  
petrogenético de  magmas peraluminosos con presencia 
de este mineral. 

Palabras Claves:  cordierita magmáti ca, cordierita 
metamórfica, petrografía, química mineral. 

INTRODUCCIÓN 

El origen de la cordierita en rocas ígneas félsicas ha sido 
por décadas un tema de controversia, siendo interpretado 
por diversos autores como, de origen magmático (entre 
ellos, Speer, 1981; Phillips et al., 1981; Allen y Barr, 1983; 
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Georget y Fourcade, 1 988, Dahlquist e t  al . ,  2005) o 
xenolítico (Flood y Shaw, 1975; Bouloton, 1992; Ugidos y 
Recio, 1993; Stimac et al.,  1995; Gottesmann y Foster, 
2004). En este sentido, se han propuesto tres posibles orí­
genes para cordieritas en rocas félsicas peraluminosas: (a) 
metamórfico (xenocristales), (b) hidro termal y (c) magmático 
(Weber et al., 1 985; Georget y Fourcade, 1 988; Clarke, 
1995). 

En este trabajo se presentan dos ejemplos de cordieritas: 
el primero, de cordieritas de claro origen magmático 
(CMg) presente en granitoides ricos en alúmina y clasifi­
cados como unidad fuertemente peraluminosa Cerro Toro 
(UFPCT), y el otro, de cordieritas metamórficas (CMt) 
provenientes de un enclave metapelítico en dicha unidad, 
probable  roca  fuente del  cual  deriva el magma 
peraluminoso (UFPCT) (Dahlquist y Alasino 2005) .  El  tra­
bajo presenta un estudio petrográfico y de química mine­
ral de ambos tipos de cordieritas, mostrando las principa­
les diferencias existentes entre ellas, con el objetivo prin­
cipal de ser una contribución más al estudio sobre el 
origen de este mineral. 
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Figura 1 :  Esquema 
geológico s implifi­
cado de la unidad 

f u e r t e m e n t e  
peraluminosa Cerro 
Toro ( UFPCT) en 
Cerro Toro (Sierra 
de Famatina). Refe­
rencias de las s ie­
rras: (F) Famatina, 
(Ch) Chepes y (V) 
Ve/asco, 

MACLA 6 Página 4 1  



MACLA 6 XXVI REUNiÓN (SEM) / XX REUNiÓN (SEA) - 2006 

Figura 2 :  Fotomicrografia de cordieritas magmáticas (a) y metamórficas (b), alojadas en la unidad fuertemente peraluminosa Cerro 
Toro. Modificada a partir de Dahlquist y Alasino (2005). 

CARACTERÍSTICAS GENERALES DE LA ROCA 
HUESPED 

Las cordieritas (CMt) en estudio se hallan alojadas en la 
UFPCT (Dahlquist y Alasino 2005), localizada en el sec­
tor occidental de la sierra de Famatina (Fig. 1 ), aflorando 
en Cerro Toro, interdigitada con granitoides  
metaluminosos y de composición intermedia (tonalitas y 
grano dioritas); de carácter mesocrato, muestra general­
mente una granulometría media a gruesa (4 a 6 mm), con 
textura equigranular y una asociación mineral típica de 
granitoides fuertemente peraluminosos, como es la  
cordierita y e l  granate (Zen 1986). Esta unidad ígnea exhi­
be dos facies distintivas, (i) facies con cordierita, con una 
asociación mineral dada por  P128, 9%-Qtz31,5%-Bt18,3%­
MS15,8%-Crd1,9%' y ApO,2%-ZrnO,3%-Opq2,1%-Fiboy;.,-Chlo,5% 
como accesorios, y (ii) facies con cordierita y granate, con 
P136,5% -Kfso,6% -QtZ22,4% -Bt20,4%-MS4,3% -CrdlO,7% -Grt3,2% ,y 
ZrnO,5%-OpqO,2% -Fibo,6% -Chlo,6% (accesorios) como asocia­
ción mineral, abreviaciones acorde a Kretz (1983). Se des­
taca también en la UFPCT, la presencia de xenolitos 
metamórficos, en la UFPCT, constituidos esencialmente 
por porfiroblastos de cordierita (- 70%) insertos en una 

Si02 Ti02 AI�03 FeO MoO 
CMg 47,59 0,0 1 32,76 8,78 0,6 1 

MgO 
7,04 

(n=15) tO,49 tO,O l tO,28 tO,38 tO,07 tO, 1 5  
CMt 48,72 0,03 33,26 6,64 0,48 8,67 

(n=6) tO,30 tO,03 tO,44 tO,2 1 tO,05 tO, 1 8  
Fórmula estructural calculada en base 180 

matriz granoblástica constituida por PI-Kfs-Qtz-Ms-Bt­
Sill-Opq, con forma ovoidal, melanocráticos y dimensio­
nes que alcanzan los 15 cm de longitud , los cuales pue­
den ser interpretados como provenientes de la roca fuen­
te del cual deriva el magma peraluminoso. 

Finalmente, la UFPCT muestra un rango de Si02 entre 
60,7 a 64,7 %, con altos valores de Fe203t + MgO + Ti02 (10 
a 12 %) Y K20, entre 3,7 a 4,2 % Y en menor medida Na20 
(1,6 a 2,0 %) Y CaO (0,9 a 1,0%). El índice de saturación de 
alúmina es alto (ISA, entre 1,7 a 2,0). 

PETROGRAFÍA Y QUÍMICA MINERAL DE LAS 
CORDIERITAS 

Las cordieritas magmáticas aquí tratadas corresponden, 
por un lado, a la facies con Crd - Grt, las cuales exhiben 
secciones euhedra - subhedras, de grano medio (en torno 
a 1,2 x 0,7 mm) y con escasas a nulas inclusiones minera­
les de biotita (en ocasiones de gran desarrollo) y óxidos 
(Fig.2a) .  También de manera ocasional, se observó un 
mac lado  simple,y una débil  a l teración a pinita .  
Composicionalmente las cordieritas magmáticas exhiben 
una relación Fe/(Fe+Mg) igual a 0,41 ± 0,01 (promedio a 

CaO Na20 K�O F CI Total 
0,03 0,23 0,03 0,0 1 0,0 1 97,09 

tO,02 tO,03 tO,03 tO,Ol  tO,O l tO,76 
0,0 1 0, 1 6  0,0 1 0,0 1 0,0 1 97,99 

tO,O l tO,02 tO,O l tO,O l  tO,O l tO,67 

Si AI1V Alv1 Ti Fe2 Mo Mg Ca Na K Fe/(Fe+Mg) 
CMg 5,0 1 0,99 3 ,07 0,00 0,77 0,06 1 , 1 0  0,00 0,05 0,00 0,4 1 tO,O l  

(n= 15) tO,03 tO,03 tO,03 tO,03 tO,Ol  tO,02 tO,O l 
CMt 5,02 0,98 3 ,05 0,00 0,57 0,04 1 ,3 3  0,00 0,03 0,00 0,30 tO,O l 

(n =6) tO,02 tO,02 tO,03 tO,02 tO,OO tO,03 +0,00 
Hierro total medido como FeO. Fórmula estructural calculada a partir de Richard (1995). Referencias: 
(CMg) cordieritas magmáticas de la UFPCT; (CMt) cordieritas metamórficas, perteneciente al septo 
alojado en la UFPCT yen) número de análisis. 

Tabla 1 :  Composiciones representativas de cordieritas a partir de análisis de microsonda de electrones 
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partir de 15 análisis, Tabla 1), intermedias concentracio­
nes de MnO y bajos contenidos de cationes octaédricos, 
entre ellos, Na20 (0,23 ± 0,03 %) Y K20 (0,03 ± 0,03 %). 

La otra variedad se localiza en el septo metamórfico, 
como componente esencial, y se pre senta como 
porfiroblastos poiquilíticos anhedrales, con numerosas 
inclusiones de cuarzo y óxidos (principalmente, hemati­
tes, titanomagnetita y hercinita) (Fig.2b) Y granulometría 
media (en torno a 2,4 x 1,6 mm). El promedio de 6 análisis 
de química mineral (ver tabla 1) muestra una relación de 
Fe/(Fe+Mg) menor que la anterior, igual a 0,30 ± 0,01, 
como también relativa disminución en los contenidos de 
MnO (0,48 ± 0,05), Na20 (0,16 ± 0,02 %) Y K20 (0,01 ± 0,01 
%).  

DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

De acuerdo con Clarke ( 1 995),  las características 
petrográficas de ambos ejemplos de las cordieritas aquí 
expuestas indican que, para las reconocidas en la facies 
Crd-Grt, con secciones subhedra - euhedras, escasas in­
clusiones, tamaño de grano compatible con los minera­
les formadores de la roca, corresponden a cordieritas de 
origen magmático, mientras que para las otras, con sec­
ciones anhedras y poiquilíticas, sugieren un crecimiento 
a partir de un estado sólido. La proyeción de ambos ti­
pos de cordieritas en el diagrama de Pereira y Bea (1994) 
avalan este origen (Fig. 3), de forma que las cordieritas 
procedentes de la facies Crd-Grt de la UFPCT, se proyec­
tan en el campo de las cordieritas magmáticas, mientras 
que las segundas, lo hacen en el campo metamórfico. 

Por otro lado, ejemplos de cordieritas de origen 
magmático en Sierras Pampeanas (Granito Tuaní, sierra 
de Chepes), con similar composición que las expuestas 
en este trabajo, y de cordieritas metamórficas pertene­
cientes a migmatitas y esquistos, con una composición 
similar a las de nuestro septo, y que corresponden a la 
fuente d e l  Granito Tuaní, han s ido desc ri tas  por  
Dahlquist et a l .  (2005) (Fig. 3 ) .  En  este sentido se  conclu­
ye, que aparte de operar similares condiciones físicas de 
emplazamiento y de rocas fuentes para estas unidades 
ígneas, también, refuerza el origen expuesto para nues­
tras cordieritas. Por último, se destaca que el estudio so­
bre el origen de cordieritas, a partir, principalmente, de 
las características petrográficas (expuestas en Clarke, 
1995), y apoyado por la química mineral, es una herra­
mienta útil y vigente, a la hora de encarar estudios 
petrológicos en magmas peraluminosos. 
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