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RESUMEN 

Se analizan inclusiones de Iherzolita y harzburgita de espinela, contenidas en un filón-manto de basalto cua­
ternario que .aflora en el suroeste de la meseta Las Vizcachas. en MagaJlanes (50°42' latitud sur y 72°20' longi­
tud oeste). Las inclusiones se interpretan como fragmentos peridotíticos del manto superior y no como cúmulos 

. formados a partir de cristalización fraccionada de un magma basáltico. El intrusivo portador de las inclusiones y 
oaos cuerpos incrusivos similares st habrían generado en el manto superior, a partir de fusión parcia! de Ihenoli­
ti. de espinela. 

Las inclusiones de Ihenolit. de espinela, probablemente, corresponden a fragmentos accidentales, incorpora­
dos al magma durante su ascenso a través del manro superior o duran re el proceso de fusión parcial de Ihenolita 
de espinela. Las inclusiones de harzburgita parecen ser fragmentos residuales de fusión parcial de Iherzolita de 
espinela. Las texturas de las inclusiones implican metamorfismo, recristalización y alteraci6n a poca profundidad 
en la corteza continental. Las condiciones de presión y temperatura de equilibrio de la asociación de fases prima­
rias en las inclusiones, se encontrarían entre 40 y 60 km de profundidad. 

Las inclusiones en los basaltos que afloran en la meseta Las Vizcachas y en la mesera Buenos Aires provienen 
de una menor profundidad que las inclusiones del $Cctor de Pa.li-Aike. En relación con la posición geotectónica 
de los basaltos de la Puagonia Extra-andina, es probable que los basaltos más occidentales hayan sido gencrados 
a menor profundidad que los basaltos más onentaJes. 

ABSTRACT 

Spinel Iherzolite and harzburgite ínclusions of a Quatemary basal tic intrusive cropping OUt at Las Vizcachas 
plateau, Magellan region (S0042'SI72°20'W), have beeo studicd. Thcse inclusions are interpreted as peridoticic 
fragments 01 me upper mantle and not as crysw cumuJates originated by fracuonal crystallization of che basal tic 
magma, The host basalt was origina red in the uppet' mande by partia! PleJting of spincllhet%o1ite. 

The Ihenolite inclusions probably are accidental fragmcnts incorporaud either'during tlle pass of the basaltic 
magma through [he upper mande, or during the parrial melting process 01 roe spind lherzolire. The type and 
variety of textures observed suggest a eomplex cvolutivc history which ¡neludes metamorphism, recrystallization 
and ncar Stlrface alteration. Pressure and temperature conclirions for the crystallization of me primary mineral 
phases of the inelusions may be found at deprhs becween 40 and 60 km. 

Ultramafic inc1usions from Las Vizcaehas plateau and Buenos Aires plateau ~ave been generated ac minor 
dcpths in che mantle roan roe incIusions ol the Pali-Aike region. Acc?rding to, cheir geotectonic posir.ion, ir is 
possible that che wcsternmost Extra-andeao PlI.ugonian basalts .were originared al minor depths than the easc­
emmost ones. 

INTRODUCCION 

Se han publicado diversos estudios perrológicos y 

geoquímicos acerca de las inclusiones ultramáficas, 
contenidas en los basaltos de la Patagonia Extra-

andina, que afloran extensamente entre los 40° y 

50°5, al este de la Cordillera Patagónica Andina. 
Entre otros , se destacan : G~!os y Ilayase (1980) , 

Revista Geoló'{iclt de Chile No. 13-14, (J. 63-7R, S fivs . . t fotos, 6 tablas. 
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Villar (1975); Niemeyer (1978) ; Skewes y Stern 
(I979a , I 979b); Ramos el al. (I980) Y Baker el al. 
(en pr~ nsa). Estos estudios señalan el carácter al· 
calina d~1 basaJto portador y la naturaleza acci­
dental de las inclusiones ultramáfica5. El basalto 
corresponde, según estos autores, a un magma ba­
sáltico, originado en el manto superior. y las inclu­
siones representan fragmentos peridotíticos de 
manto superior. accidentalmente incorporados al 
basalto durante su ascenso a través del manto (xc­
nolitos). 

Los basaltos de la Paragonia Extra-andina aflo­
ran, al menos parcialmente, en la cercanía dellími­
te de la placa continental Sudamericana con las 
placas oceánicas de Nazca y Antártica, al este de 
un afCO volcánico continental, predominantemente 
andesítico, de carácter calco-alcalino (Stem et al., 
1976) Y representativo de la Serie Volcánica Cir­
cumpacífica (Vergara, 1972). La génesis de los ba­
saleas de la Patagonia Extra-andina podría estar 
relacionada con cambios ténnicos y/o mecánicos 
en el manto superior, indirectamente asociados 

co n la subducción de las placas de Nazca y Antár­
tica y/o con cambios geotectónicos en los límites 
de las placas involucradas (Charrier el al., 1979 . 
Skewes y Stern, 1979a ; Ramos el al., 1980 ; Saker 
eral. (en prensa». 

En este trabajo se estudian mineralógica, petro­
gráfica y químicamente las inclusiones ultramáfi­
cas de un filón-manto basáltico que ¡ntruye la base 
de la secuencia volcanoc1ástica que compone la 
meseta Las Vizcachas, en Magallanes (Fig. 1). En 
esta región, afloran rocas sedimentarias con edades 
comprendidas entre el Cretácico Superior y el Mio­
ceno y rocas predominantemente volcánicas e in­
trusivas del Plioceno Superior-Pleistoceno (Muñoz, 
1981). Sobre la base de los resultados del estudio 
de estas inclusiones ultramáficas y de su integra­
ción con el conocimiento disponible acerca de o­
tras inclusiones, contenidas en los basaltos de la 
Patagonia Extra-a.ndina (Pali-Aike y Meseta Buenos 
Aires) , se intenta realizar una contribución al co­
nocimiento del magmarismo en la Patagonia. 

METODOS DE ANALlSIS 

Los cortes transparentes de las muestras analiza­
das se estudiaron utilizando el microscopio polaci­
zante, la platina integradora y la platina universal 
de cinco ejes. 

Los difractogramas de Rayos-X de olivino en las 
inclusiones se hicieron en el Difractómetro de Ra· 
yos-X Norelco Phillips, del Instiruto de Investiga­
ciones Geológicas. En cada muestra se controló 
tres veces la posición del plano (130) que pennitió 
medir la composición del olivino, según el método 
propuesto por Vodet y S.hama (1957). Para el 
control de la precisión instrumental, se utilizó un 
standard de silicio entre cada corrida de la mues­
tra. 

Seis de los análisis químicos de elementos ma­
yores, en roca total, fueron realizados por el autor 
en el Laboratorio Químico del Depanamento de 
Geología y Geofísica de la Universidad de Chile. Se 
utilizó absorci6n atómica y colorimetría, siguien­
do los métodos descritos por Energlyn y Breeley 
(1971) y por Shapiro y Brannock (1962). Tres a-

nálisis químicos de elementos mayores, en roca to­
tal , fueron realizados con Microsonda Electrónica 
ARL Automática, por P. Michael, en la Universi­
dad de Columbia, Nueva York. Se utilizó standard 
primario de minerales naturales y se obtuvo una 
precisión de ± S-10~. La norma molecular fue cal­
culada en computador según el programa propues­
to por Smith y Stupak (1978), utilizando la ecua­
ción de Irvine y Baragar (1971) para la corrección 
del F el 0 3 . Para el dlculo normativo de los aná­
lisis por Microsonda Electr6nica (todo c:l Fe co­
mo FeO), se consideró Fel03 = l,S + TiO] , valor 
que rest6 al FeO. 

Los análisis químicos de Y. Rb Y Sr de tres 
muestras fueron realizados por P. Michael, utili­
zando Fluorescencia de Rayos-X en un insuurnen­
to Siemens. La precisió n y exactitud de estos aná­
lisis es de ± S-10% . Los análisis de Cr, Co y Ni de 
seis muestras se hicieron por EspectrofotomenÍa 
en el Laboratorio Químico de la mina El Salvador 
(Codelco-Chile). 

EL BASALTO PORTADOR DE LAS INCLUSIONES 

Las inclusiones ultramáficas se encuentran en un 
filón-manto basáltico que aflora al noreste de la es-

tancia Las Cumbres (Fig. 1). Este filón ¡ntruye la 
base de la meseta volcanoc1ástica Las Vizcachas y. 
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FIG. 1. Mapa Geológico de la región entre SO" 30' . S1° OO' latitud sur y 72" OO' - 73°00' loncitud oeste (Muñol., 1981). 
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probablemente, corresponde a una ramificación 
del stock que aflora al este de dicha estancia. Cuer­
pos similares se observan en toda la región, y tie­
nen dimensiones que varían desde delgados diques 
hasta pequeños stocks. El stock que aflora al este 
de la estancia Las Cumbres también contiene inclu­
siones ultramáficas, además de algunos mega-feno­
cristales de clinopiroxeno. 

Edades radiométricas K-Ar, en roca total, obte­
nidas en los basaltos que afloran en el cerro Fraile 
(Fig. 1), han dado edades entre 2,05 ± 0,1 y 1,03 ± 
0,05 m.a. (Fleck el al., 1972). De acuerdo con Mer­
eec (1969), los basaltos datados en Cerro Fraile, 
que están interestratificados con depósitos, tanto 
de origen glacial (cill y outwash) como de origen 
fluvial, provendrían del noreste. Por otro lado, la 
meseta Las Vizcachas es litológicamente similar a 
la secuencia observada en Cerro Fraile, aunque 
considerablemente más potente (cerca de 1.000 m). 
Es posible, por lo tanto, que la meseta Las Vizca­
chas y el cerro Fraile sean partes de una meseta 
volcanoclástica más extensa, que actualmente se 
encuentra considerablemente disectada por erosión 
glacial. En concordancia con estos datos se correla­
ciona la meseta Las Vizcachas con el cerro Fraile 
y, en base a los antecedentes radiométricos men­
cionados, se le asigna una edad pliocena superior­
plcistocena. Esto implica que los ¡ntrusivos basál­
ticos portadores de inclusiones ultramáficas son, 
probablemente, del Pleistoceno Superior, ya que 
intruyen a la meseta y fueron parcialmente eroda­
dos durante la última glaciación. 

MINERALOGIA y PETROGRAFIA 

Las características mineralógicas y petrográficas 
del filón-manto portador de las inclusiones ultra­
máficas y de otros cuerpos intrusivos similares se 
resumen en la- Tabla 1. Macroscópicamente, son 
rocas macizas,de color negro y aspecto fresco. Mi­
croscópicamente, tiencn textura porfídica, con 
5-25% de fenocristalcs de olivino, clinopiroxcno y 
plagiocIasa, en una masa fundamental que varía 
desde intergranular a traquítica. 

En estos intrusivos basálticos, el olivino (Fo 88-
65 %). es abundante (50-90% del total de fenocris­
tales) y no tiene borde de reacción de cIinopiroxe­
no. Los cristales de olivino son grandes (hasta 3 
mm), presentan engolfamicntos y, ocasionalmente, 
tienen textura sagenítica. El clinopiroxeno es de ti­
po augita (2V'Y 60-86°; 'YA C 40-60°), los cristales 
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tienen color pardo claro, son débilmente pleocroi­

cos y, en parte, forman cúmulos. La plagioclasa es 

labradorita (An 54-64%; 'YA C 30-36°), los crista­
les son tabulares, con macias polisintética o com­
pleja y están, generalmente, zonados. 

La masa fundamental se compone de microlitos 
de plagioclasa con gránulos de clinopiroxeno, oli­
vino, magnetita e ilmenita, y con ceolitas intersti­
ciales. El olivino, en la masa fundamental. no tiene 
borde de reacción. Las ceolitas son del tipo natroli­
ta y chabazita, ambas de origen primario. Modal­
mente, no existen feldespatoides y cuarzo. La alte­
ración de estos ¡ntrusivos basálticos es menor que 
1 %, en promedio, y corresponde a iddingsita y 
bowlingita en olivino o intersticial en la masa fun­
damental y, ocasionalmente, arcillas en plagioclasa. 

La presencia de olivino como fenocristaJ y en la 
masa fundamental, en ambos casos sin borde de 
reacción, de clinopiroxeno cálcico (augita) y de 
ceo litas primarias, permite clasificar estos intrusi­
vos como basaltos de olivino y reconocer, minera­
lógicamente, su carácter a1calino. 

El filón portador de las inclusiones y el stock 
que aflora al este de la estancia Las Cumbres (Fig. 
1) contienen xenocristales de olivino y ortopiroxe­
no, que se reconocen por una marcada extinción 
ondulosa o en bandas, gran tamaño y ausencia de 
zonación y macIas. En el stock que aflora al este 
de Estancia Las Cumbres, los xenocristales de orto­
piroxeno tienen composición del tipo bronzita (En 
87%; 2V-YA 95°; Tabla 1). Los xenocristales de 
ortopiroxeno tienen borde de clinopiroxeno, evi­
denciando inestabilidad con el magma al que fue­
ron incorporados. El ortopiroxeno no formó parte 
de la cristalización de dicho magma. Los xenocris­
tales de olivino tienen borde opacítico de oxida­
ción y no presentan evidencias de reacción con el 
magma al que fueron incorporados. Los xcnocris­
tales de olivino y ortopiroxcno, en estos dos intru­
sivos, provienen de las inclusiones ultramáficas. 

QUIMICA 

Los análisis químicos de elementos mayores y en 
trazas, presentados en la Tabla 2, corresponden a 
muestras seleccionadas del filón-manto portador 
de las inclusiones (2611-A). de los stocks que aflo­
ran al este (2611-B) y al norte de la estancia Las 
Cumbres (2913 y 2915), Y de un dique situado al 
sureste de Cerro Donoso (27-112) (Fig. 1). 
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TABLA I MINF.RALOGIA y PETROGRAFIA DE LOS INTRUSIVOS BASALTlCOS 

Muestra 2611-8 2913 2915 21112 

Textura Textun Porfídica PorfídiCJl Porfídica Porfídica Podidica 

.. 20 20-2S lS-20 S 2S 

80 .. SO .. 90.. 90.. 90 ... 
2V788-96· 88-100" 94-98° 

01 
Fo88-13 .. 88-6S .. 76-70 ... 

10-15.,. lO .. 10 .. S .. < S .. 
~ Cpx 7" CSO-60" 50-60" 40-44° .. ... 2V')'80-86° 60-86· 66-68· • ] 

< 10.,. 20 .. . ~ S .. 5-10"11. 

~ PI ')'A C30-31° 30-31° 33-l6· 
e An 54-:-56,,- S4-S6 .. 60-64 .. • .. 

TaNta Traquítica Intergranular Intcrcranular Intcl'¡ranular Traquítka 

PI 85 .. 70.. 70.. 60-70,,- 70 .. 
'Y'" C30-310 
An 54-56.,. 

'- 01 < S .. < S .. S .. < 10 .. < S .. 
] 2V796-100" 94-98· 
e • Fo 13-65 .. 76-70,,-
~ 

"" Cpx 10-15.,. 20 .. 10 .. 20 .. 20 .. e • Ce 1 .. 2 .. > 10.,. 2 .. 3 .. .. 
• Ap 1 .. 2 .. 1 .. 2 .. 1 .. 
~ 

::E Mt 2 .. 1 .. 1 ... 2 .. 2 .. 

11 1 .. 1 .. 1 .. 1 .. 1 .. 

Alteración 1 .. 1 .. 2 .. 1 .. 1 .. 

Iddingsita Iddingsita Iddingsita Iddingsita Iddingsita 

ArcilÍas Bowlingita Bowlingita Arcillas 

Estructuras Maciza Maciza Vesículas Ve:dculas Maciza 
de ccoJita de ceolita 

Observaciones Xenocrts- Xenocristal 
tales de dr- de ortopiro-
topiroxeno xeno (2V')' 

y olivino 95°¡ En 87 ... ) 

Filón-manto portador de inclusiones ultramáficas. 
(;1) Porcentaje con respecto al total de fenocristaJes. 
(4) Porcentaje con respecto al total de masa fundamental. 

Estos intrusivos basálticos tiencn contenidos de 
SiOl cercanos al 50%. más de18% de MgO yenrre 
7,90 y 9 ,41% de CaO. En el diagrama (Na,O + 
K, O) - SiO, (Fig. 2) el filón portador de las in­
clusiones y los stocks que afloran al este y norte de 
la estancia Las Cumbres, se sitúan entre las curvas 
que delimitan les campus alcalino y sub·alcalino de 
MacDo nald y Katsura (1964) e Irvinc y Baragar 
(1971). El dique al sur de Cerro Donoso cac en el 

campo alcalino. 
En el diagrama AFM (Fig. 3), los intrusivos ba­

sálticos se:: distribuyen en el campo alcalino pro­
puesto por Schwarler y Rogers (1974). Estos in­

trusivos tienen menor contenido de MgO y Ti01 , 

y similar de álcalis que los basaltos alcalinos de oli­
vino y nefelinitas de Pali-Aike. 

De acuerdo con la presencia de 01 + Ne y de 
01 + Ily normativo (Tabla 2), estos incrusivos se 
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TABLA 2. COMPOSICION QUIMICA y NORMATIVA DE LOS INTRUSIVOS BASAl.TICOS 

2611-A(') 2611_81l 2913° 2915 Q 27112(') 

SiO, 49,84 48,92 47,59 50,03 49,28 

Ti0 2 
1,78 1,44 1,55 1,38 1,76 

AI1 O, 14,64 14,17 14,07 14,63 14,02 

fo'e,Oa 3,46 3,25 3,85 

FeO 11,04 6,78 6,96 6,39 10,83 

MnO 0,18 0,18 0,15 0,15 0,15 

MgO 8,45 8 ,93 10,00 8.07 9,20 

C.O 8,77 8,42 7,90 8,13 9,41 

Na2 0 3,18 2,75 2,76 2,89 3,58 

K,O 1,34 1,40 1,13 1,41 1,61 

P20, 0,03 0,37 0,33 0,29 0,01 

Cr,O, 0,04 0 ,07 

NiO 0,06 0,04 

BaO 0,09 0,05 

H2 O+CO, 2,51 3,73 2,53 

Total 99,44 99,33 99,42 99,75 100,01 

Y 19 19 

Sr 555 591 
Rb 32 32 

Cr 113 590 540 
N; 200 110 80 
Co 30 
n. 110 100 

FeO·/MgO 1,31 1,11 0,99 1,22 1,16 
MgfMg+Fe+2 0,65 0,69 0,71 0,66 0,67 

Rb/Sr 0,058 0,054 

Zr 0,00 2,33 3,27 2,55 0,00 
Or 7,95 8,42 681 8,46 9,43 
Ab 28,67 25,13 25,26 26,36 23,01 
An 21,81 22,58 23,11 23, 15 17,28 
No 0,00 0,00 0,00 0,00 5,31 
Me 2,90 3,13 3,25 3,06 2,81 
11 2,49 2,04 2,20 1,95 2,42 
Ap 0 ,06 0,79 0,70 0,62 0,02 
O; 17,48 13,98 11,72 12,13 23,22 
By 4,25 9,71 6,36 13,79 0,00 
01 14,38 11,99 17,30 7,62 16,48 

I.C.N. 41,57 41,63 41,54 39,77 44,96 
AnN. 43 47 48 47 43 

(-) Análisis por Microsonda Electrónica hodo el Fe como FeO). 

(ti') Análisis por Absorción At6mica y Colorimetría. 

FeO- = FeO + Fe2 O, x 0,8998 

clasifican como basaltos alcalinos de olivino y ba· 
saltos alcaJinos, respectivamente. Según la clasifi ­
cación de Irvine y Baragar (1971), son basaltos .1-
calinos ricos ~n potasio (Ne + 01 nonnativo) y ba­
saltos tolcíticos (01 + Hy normativo). 

La razón Mg/Mg + Fe+ 1 varía entre 0,65 y 0,71. 

Estos valon:s son altos y comparables con los ob­
tenidos en magmas basálticos que estarían en equi­
librio con el olivino del manto superior (MglMg 
+ Fe+ 2 = 0,68; según Green , 1971), sugiriendo 
que los intrusivos representan un magma basáltico 
primitivo de rápido ascenso. La ratón Rb/Sr de dos 
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TABLA 3. PROMEDIO DE COMPOSICIONES QUIMICAS y NORMATIVAS DE BASALTOS 

DE DIFERENTES SECTORES DE LA PATAGONIA EXTRA-ANDINA 

y DEL OESTE DE MEXICO EN AMERICA DEL NORTE 

1 2 3 4 S 6 7 8 

SiO, 50,60 46,24 48,67 48,65 47,15 46,98 51,4 50,9 
TíO, 1,58 3,10 2,03 1,21 2,38 2,61 1,8 1,2 

AI~O. 14,83 12,46 16,38 15,55 15,98 15,54 16,0 16,3 
FeO· 10,48 11,69 11,22 10,06 10,91 12,10 10,5 11,2 
MIlO 0,17 0,18 0,19 0,09 0,16 0,16 0,1 0,1 
MgO 9,15 11,00 6,74 1,68 8,22 7,86 6,1 7,4 
e.o 8,57 10,27 9,15 8,74 8,60 9 ,00 8,2 8,9 
Na,O 2,99 3,29 3,57 5,25 4,20 3,11 3,4 3,0 

K.O 1,36 1,42 1,'3 1,22 2,01 1,34 1,6 0,6 

P,O. 0,26 0,69 0,53 0,28 0,77 0,65 0,4 0,1 

T .... 99,99 100,34 100,01 98,73 100,38 100,01 100,0 100,0 

Zr 2,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
Or 7,9 8,4 9,4 7,2 11,9 7,1 9,5 3,6 
Ab 26,4 16,2 26,4 24,' 19,4 24,8 20,8 25,4 

An 22,6 15,0 24,0 1',3 18,9 21,S 23 ,7 29,3 
Ne 0,0 6,3 2,1 10,8 8,8 4,7 0,0 0,0 
Di 14,0 25,S 14,9 21,3 15,3 13,9 11 ,8 11,6 
Hy 8,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 17,3 23,6 
01 12,8 11,1 14,1 11,8 15,3 16,0 2,2 1,4 
MI 3,1 4,7 3,9 3,2 3,0 3,4 3,1 3,3 
JI 2,2 5,9 3,9 2,3 4,6 5,0 3,4 2,3 
Ap 0,5 1,5 1,2 0,6 1,8 1,5 0 ,9 0,2 

FeO· = FeO + Fe1 0, x 0,8998 

Rb 32 23 46 23 33 6 

Sr SS5 645 840 621 710 370 

Y 19 28 23 22 

Sr 414 266 

Co 30 37 

Ni 130 117 

Rb/Sr 0,058 0,036 O,OSS 0,037 0,046 0,016 

1, Promedio de 4 intrusivos basilticos del sector de la meseta Las Vizcachas (Tabla 2). No fue consiJ~rada la muestra 
27112 (Ne + 01 normativo). 

2_ Promedio de 43 basaltos alcalinos y ncfelinitas dd sector de Pali-Aike (Skewes y Stern, 1979a). 

3, Promedio de 9 basaJtos alcalinos del sector de la mesc-ta Buenos Aires (Niemeyer, 1979). 

4, Promedio de 12 basaltos de la Patagonia (Takamura y Voshida, 1915). 

,- Promedio de 11 basanitas de edades entre 4,0 y 0,2 m.a. (K-Ar en roca total) del sec~or de la meseta Bu'-'nos Aires 
(Baker tU al., en prensa). 

6. Promedio de 12 basaltos alcalinos con edades enac 2S y 9 m.a. (K-Ar cn roca total) del sc-ctor de la m<scu HUCllu:<' 

Aires (Bakcr el al., en prensa) . 

7. Promedio de 10 basaltos alcalinos del sureste de Montañas San Juan en Nuevo México (Lipman, 1969). 

8. Promedio de 19 (oleira ... de olivino de) nOrte de Depresión Río Grande, México (Lipman, 1969). 
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FIG.2. Proyección en el diagrama Na2 0 + ~O - Si0 2 

de los intrUsivos basálticos. C~rvas según: 
1. SaggttSODS y W'dliams (1964); 2. Irvine y Ba· 
ragar (1911); 3. Mac Donald y Katsura (1964); 
4. Hyndman (1972). 

muestras es más al~ que la obtenida en los basal­
tos alcalinos de olivino y nc:felinitas de Pali-Aike, y 
similar a las obtenidas en basanitas del sector de la 
meseta Buenos Aires (Tabla 3). La razón Rb/Sr de 
estas dos muestras es más alta que las detectadas 
en toleCtas de olivino del norte de la Depresión 
Río Grande, en México (Lipman, 1969). 

El contenido de Y determinado en 0010 dos 
muestras es de 19 p ,p.m. (Tabla 2). Este valor es 
más bajo que los obtenidos en Pali-Aike y en la 

.L-________________ ~~---------------->. 

FIG. 3. Proyección en el diagrama AFM de los intru­
sivos basálticos. Campo alcalino 5qÚn Shwarur 
y Rog"" (1974). 

meseta Buenos Aires (Tabla 3), El bajo contenido 
de Y sugiere la no participación de granate en la 
génesis de los intrusivos basálticos. Los contenidos 
de Cr, Co y Ni son más bajos que los detectados en 
rocas basá.lticas de afinidad calco-alcalina (ver, por 
ejemplo, Miyashiro y Shido, 1975). 

Los ¡ntrusivos basálticos del sector de la meseta 
Las Vizcachas tienen una composición química de 
carácter medianamente alcalino. De los datos dis­
ponibles, se insinúa una tendencia hacia la subalca­
linidad, que se manifiesta en la pre~ncia de Ne 
+ 01 Y de 01 + Hy normativo, que corresponde 
a una tendencia del tipo straddle de Miyashiro 
(1978). En el sector de la meseta Las Vizcachas, 
existen rocas basálticas de afinidad toleítica, que 
pueden estar estrechamente ligadas con estos in­
trusivos basálticos (Muñoz, 1981; Muñoz, en 
prep.). La asociación de rocas alcalinas y toleíticas 
en los Basaltos de la Patagonia Extra-andina ha si­
do anterKlrmcnte reconocida en el sector de la me­
seta Buenos Aires (Hashimoto ~t al., 1977; Cha­
rríer et al., 1979; Nierneycr, 1979: Baker et al. , 
en prensa). 

LAS INCLUSIONES ULTRAMAFICAS 

Las inclusiones ultramáficas corresponden a frag' 
mentos desde angulosos a subredondeados, con 
formas irregulares y tamaños entre S y 20 cm, que 

se distribuyen desordenadamente en la roca hués­
ped. No existen fenómenos de reacción entre las 
inclusiones y la roca basáltica, estando el contacto 



entre ambas caracterizado por la presencia de un -­
fino borde de oxidación. La textura de las inclusio­
nes y de los minerales que las componen muestran 
efectos de deformación y metamorfismo. encon­
trándose inclusive texturas metamórficas. En las 
inclusiones no se observa laminación o estratifica­
ción ígnea. 

MlNERALOGIA, PETROGRAPIA Y TEXTURA 

En l. Tabla 4 se resume la mineralogía, petrografía 
y texturas de las inclusiones. Todas las muestras 
presentan la asociación mineralógica de olivino-or­
topiroxeno-clinopiroxeno-cspinela (Microfotogra­
fía 1). Cada una de estas fases varía su contenido 
en una misma inclusióo. El olivino es el principal 
constituyente, el onopiroxeno es más abundante 
que el c1inopiroxeno y la espinela es accesoria. Tal 
asociación mineralógica pemútc clasificar las inclu­
siones como pcridotitas de espinela. En el diagra­
ma triangular de c1asificaci6n modal de las rocas 
u1trarnificas (Fig. 4), propuesto por Streckeisen 
(1974), se proyeetan en el área de la hanburgira 
(NV-l, NV-l' NR-2) y de la Ihenolita (NV-2, NV-
3 Y NR-l). 
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FIG. 4. ProycceióD de las pcridOfitas de: la m\:SC'ta Las 
ViK'aChas., de la meseta Buenos Aires y de Pali­
Aike. en el diagrama de clasificación de rocas 
ulrramáfieas (Streckeikn, 1974). 

TABLA 4. MINERALOGIA y PETROGRAFIA DE LAS INCLUSIONES ULTRAMAFICAS 

NV-l NV-l' NV-2 NR-l NR-2 NV-3 

01 81 82 78 71 88 70 

! Opx 14 11 14 16 9 18 

:Il Cpx-I 2 4 6 10 2 9 
~ Sp 2 3 2 3 3 3 

Textura A.G. A.G. A.G. P.C. C. A.G. 
Color verde verde verde rojo rojo verde 
RccristaJizaci6n Cpx-II Cpx-II 
Macias y zonadón Cpx-II Cpx-II 
Defonnaci6n Ol-opx Ol-Opx Ol.()px Ol-opx Ol-opx OI·Opx 
Magnetita en frac. ~n frac. 
Serpentina y 
Magnesita tn fne. en frac:. en frac. en frac. en fne. en frac. 

01 90" 90' 92· 

2Va Opx 94-100" 92-94° 100· 

Cpx 120° 120" 120° 

.. Fo- 88.6 86,3 87,9 86-87 88 

.. En- 90-92 88-90 92 

A.G. Alotriomorfo-granular P.C. Porfiroclástica C. Cataclástica 

Composición ck olivino determinada por difracción de Rayos-X, según métodos d~ Voder y Sahama (1957) y contro-
lada por medición de 2Va. Composici6n de ortopiroxeno "terminada por 2Vo: en base a curva en Deer et al. (1964). 
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Olivino 

El contenido modal de olivino (Fo 86-88%; Tabla 
4) varía entre 70 y 88%. Los cristales tienen forma 
anhedral y no poseen zonación o madas. Una mar­
cada extinción ondulosa, acompañada de fuerte 
¡racturamiento o cataclasis, es característica de los 
cristales de olivino. El contenido de forsterita del o­
livino de (as inclusiones ultramáficas es mayor que 
el comenido de forstcrita del olivino del basalto 
portador. La composición del olivino de las inclu­
siones es comparable con la observada en el olivino 
de peridotitas del manto superior (Grecn, 1967, 
1971). El olivino de (as peridotitas del sector de la 
meseta Las Vizcachas contiene más hierro que el o­
livino de las peridotitas de Pali-Aike (Fo 89-91 %; 

Skewes y Stern, 1979a) y de la meseta Buenos 
Aires (Fo 90-91 %; Baker et al., en prensa; Fo 93Of. i 
Niemeyor, 1978). 

En las fracturas de los cristales de olivino se lo· 
caliza serpentina, del tipo crisotilo y lizard ita, 
magnesita y óxidos de hierro. De acuerdo a Moody 
(1976), esta asociación mineralógica de alteración 
se produce a baja temperatura. Esto implicaría que 
la alteración del olivino en las inclusiones se produ­
jo a poca profundidad en la coneza continental. 

Ortopiroxeno 

El concenido modal de ortopiroxeno (En 88-92% i 

2V" 92-100°; Tabla 4), varía entre 9 y 18%. Los 
cristales tienen, en promedio, menor tamaño que 
los cristales de olivino, aunque, excepcionalmente 
alcanzan hasta 1,0 cm y no tienen zonación ni ma­
cias. Los cristales grandes de ortopiroxeno tienen , 
ocasionalmente, láminas delgadas y discontinuas 
de exsolución de c1inopiroxeno con disposición o­
blicua al cLivaje. La deformación se: manifiesta en 
una extinci6n ondulosa en bandas o sectorial. La 
composición del ortopiroxeno (En 88-92 %) es 
comparable a la composición de) ortopiroxeno de 
otras inclusiones peridotíticas tanto de Chile (Nic­
meyer, 1978; Skewes y S<em, 1979a; Baker et al., 
en prensa), como del mundo (por ejemplo, Rod· 
gers y Brochers, 1969; Kuno, 1969). 

Oinopiroxeno 

·Se pueden reconocer dos fases de cristalización de 
clinopiroxeno: 

Clinopiroxeno I (Cpx-I). Su proporción modal fluc­
túa entre 2 y 10<r. (Tabla 4) Forma cristales sub-

MICROFOTOGRAFIA 1. Lherzolira de espinela con 
textura alotriomorfa granular (NV-l; 12,5 x 2,5; con 
analizador). a. olivino; b. ortopiroxeno;c. dinopixeno;d. 
espinela. 

MICRQFOTOGRAFIA 2. Ulerzolita de espinela (NV-2; 

12,5 x 2,5 ; con analizador). Láminas de exsoludón de 
clinopiroxeno (Cpx-II) con disposición oblicua al clivaje 
de ortopiroxeno. a. olivino; b. orropirox(;no. c. dinopi­
roxeno (Cpx-I). 

MICROFOTOGRAFIA 3. Harzburgita de cspin(;la con 
textura catacláscica (NR-2; 12,5 x 2,5; sin analizador). 
Abundante magneriu. e ilmenita secundarias t:n fracruras. 
a. olivino; b. espinela. 

hedrales, de menor tamaño que los cristales de oli­
vino y ortopiroxeno. alcanzando hasta 0,5 cm. Es­
tos Cpx-I no están zonados ni tienen macias. Es 
difícil obtener medidas ópticas precisas y confia­
bles de Cpx-I, dado su pequeño tamaño, ausencia 
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de clivaje marcado, de macias y de secciones ade­
cuadas. El ángulo óptico axial medido (2Va 1200 ) 

sugiere composición afín con diópsido. 

Clinopiroxeno 11 (Cpx-II). Su presencia caracteri­
za las inclusiones con textura metamórfica. Los 
cristales son de tamaño muy pequeño (menor que 
1,0 mm), tienen débil zonación y algunos presen­
tan macias. Los cristales de Cpx-lI se localizan en 
una matriz fina, que rodea grandes cristales de oli­
vino y ortopiroxeno, deformados y fracturados. 
También forman láminas de exsolución en ortopi­
roxeno (Microfotografía 2). Este Cpx-Il representa 
una segunda fase de cristalización, posterior a la 
cristaJización del clinopiroxeno relicto de las inchi­
siones (Cpx-I). Según Niemeyer (1978), en las in­
clusiones de la meseta Buenos Aires, el clinopiro­
xeno está sólo como ex solución en ortopiroxeno. 
Sin embargo, 8aker et al. (en prensa) reconocie­
ron en inclusiones de la meseta Buenos Aires gran­
des c1inopiroxenos (Ca47Mg49Fe4) y pequeños 
clinopiroxenos (Ca49Mg39 Fe!,). 

Espinela 

El contenido modal de espinela varía entre 2 y 3% 
(Tabla 4). Los cristales tienen tamaño menor que 
1,0 mm y forma anhedral a euhedral rómbica. Tie­
ne color oscuro y muy débil zonación, con bordes 
más claros. Aparece intersticialmente, entre olivino 
y ortopiroxeno, o como inclusión en estos dos mi­
neraJes. 

Texturas. De acuerdo con la clasificación textural 
de rocas ultramáficas, propuesta por Nielson y 
Schwarzman (1977), las inclusiones tienen textu­
ras metamórficas y alotriomorfa granular. 

Texturas metamórficas. Las texturas metamórficas 
se observan en inclusiones que, macroscópicamen­
te, tienen color rojo. En éstas, la textura es cata­
elástica y porfiroclástica, caracterizada por un in­
tenso fracturamiento y/o cataclasis, que generan, 
localmente, una matriz muy fina, compuesta por 
fragmentos pequeños de cada una de las fases mi­
nerales presentes y por gránulos de clinopiroxeno 
recristalizado (Cpx-II), que rodean a grandes crista­
les fracturados y defonnados. Abundante óxido de 
hierro (magnetita e ilmenita) se localiza en fractu­
ras o como delgadas inclusiones en olivino (Micro­
fotografía 3). Este óxido puede representar una re­
distribución del hierro, principalmente del olivino, 
ya sea durante la serpentinización (Moody, 1976) 
o por metamorfismo. 

73 

Textura alotriomorfa granular. Se presenta en in­
clusiones que, macroscópicamente, tienen color 
verde. Los cristales de olivino y ortopiroxeno son 
grandes y equidimensionales, en algunos casos, con 
bordes poligonizados, y tienen regular grado de 
fracturamiento y deformación. El clinopiroxeno y 
la espinela se localizan en intersticios o como in­
clusiones en eJ olivino y en el ortopiroxeno. El óxi­
do de hierro es poco abundante y local. Esta tex­
tura es del tipo protogranular según Mercier y Ni­
colas (1975). 

Los minerales y las texturas de ias inclusiones 
peridotíticas indican una compleja historia evoluti­
va, que incluye metamorfismo y deformación. Nin­
guna de las inclusiones u]tramáficas estudiadas tie­
ne la textura original de las rocas que componen el 
manto superior. 

QUlMICA 

Los análisis químicos de elementos mayores de 
cuatro muestras de inclusiones de peridotita, algu­
nas de las cuales fueron analizadas además por Y, 
Rb, Sr o por Cr, Co, Ni, se exponen en la Tabla S. 
De estos análisis, tres corresponden a peridotitas 
con textura alotriomorfa granular (NV-l, NV-l', 
NV-2) y uno, a peridotita con textura metamórfica 
(NR-l). La alteración de las muestras (serpentina, 
óxido de hierro secundario y magnesita) se traduce 
en un alto estado de oxidación del hierro y elevado 
contenido de volátiles. 

Los contenidos de SiOl , hierro total y Na2 O 
aumentan al disminuir el contenido de MgO. Varia­
ciones lineales de este tipo, para cada uno de los 
elementos mayores, con excepción del TiO" fue­
ron obtenidas en lherzolitas de espinela y lherzoli­
tas de granate de ambientes continental y oceánico 
(Maalpe y Aoki, 1977). En lherzolita, contenidas 
en los basaltos de Hawai, el contenido de AI,03, 
hierro total, CaO, NalO + K, O Y Ti02, aumenta 
al disminuir la razón MgO/:E FeO (K uno, 1969). 

Los contenidos de AIl 0 3, Na,O y K2 0 son ba­
jos respecto a los obtenidos en la composición de 
un manto peridotítico no modificado (J larris et al., 
1967; Wyllie, 1971) y también respecto dc los ob­
tenidos en las peridotitas de la meseta Buenos Ai­
res y de Pali-Aikc (Tabla 6). La muestra represen­
tativa de las peridotitas de textura metamórfica 
(NR-I; Tabla 5) tiene menor contenido de MgO y 
mayor de Si02 , respecto de las peridotitas de tex­
tura alotriomorfa granular. Del mismo modo, esta 
muestra contiene olivino más rico en hierro (Fo 
86,3). 
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TABLA 5. COMP@9ihllll!illlllIDUCA"Y 
NORMATIVA DE' *'f§1'fid j1-J9SfliNES 

ULTRa "'$ 
NV_¡a ~'*:. as.:::El'ImIR.=:l.D 

SiO, 
TiO, 
AI 2 0) 
Fe,O) 
FeO 
MIlO 
MgO 
C.O 
Na, O 
K,O 
P,Os 
B.O 
f\'iO 

Cr,Os 
H,O+CO, 

Total 

41,24 
0,10 
0,68 
2,77 
S,41 
0,14 

43,88 
0,08 
0,03 
0,01 
0,04 

5,26 

99,64 

~O .~ 

eo~ ,.g;u¡ 
~ ~ 

4!llB9 
S!;53 ~ 

4Il¡B9 .,m;]3 

;,e;m -=m:::tO 
~ 2,41 
. .m¡uo ~ 
""'1;00 'iD,'Ol 
...m;oo G;1J6 

~ 
-"IlíDf 
~ 

...<!D.38 
':!!l7$ -.5!!,112 

Cr 
N; 
Co 
y 

350 .• ....:'HOO 

Sr 
Rb 

FeO*/MgO 
Mg/Mg+Fe+2 

Rb/Sr 

Zr 
Or 
Ab 
An 

2800 
75 

0,18 
0,92 

4,14 
0,06 
0,25 
0,13 

SIl) 

.a\;6 
.3;6 

-:;;m;!O 

~ 
;ra;gs -• ..JSl;OO 

~ 
i!IIIj53 

Mt 1,55-~ 
!I 0,13 AlDjIID 

Sp 0,86 ~ 
Ap 0,08 ..Ji'IlJIO 
Di 0,00 .3;§3 
Hy 12,31 '33;35 
01 80,51 s:!l52;24 

I.C.N. 95,43 ~"'17 
An N. ~3 l::IIIO 

NV -1 Harzburgita d s' as 
NV-I' Harzburgita' :- a 
NV-2 Lherzolita d - la S 
NR-l Lherzolita d j. a 

::3Z25O 
--n 

""E;68 
'.m;a 
~6 
A;6B 
3."73 

.....0;18 
~:B'1 

.~3 

~O;09 

.¿,!{},02 

;W;06 

-4,11 

~ 

::1700 
-3380 

-¡o 

a Análisis por ,.' -, A 1 0nr.y eotnrimrtrí. 

(*) Análisis poraS 'i?'HJ ,'::'j'¡"M~..el 

Fe como FeO). 

FeO· = FeO + Fel O) x~ 

Los contenidos de&láO~D3""Y.ma".0J!3Ol1 

muy bajos en las m~;l:)ilNV-.:1'c(im1!ZbUT· 

gita) y son más alto •• "'! .... III!II g.~.y<1ilR·l 

~rzolita). El CaO de estas dos últimas es compa· 
-::;.::;aable con los obtenidos en las peridotitas de la me­
:::3Cta. Buenos Aires y de Pali-Aike y. además, con el 
.,:¡-mbscrvado en peridotitas representativas de un 
-------=manto no modificado (Tabla 6). Los contenidos de 
=Ah 0 3 , Na. O, K. O Y CaO, con excepción del CaO 
,~as muestras NV-2 y NR-l, son comparables con 

los obtenidos en una composición calculada de pe­
.~otita después de la fusión parcial de un manto 
":::peridotítico teórico para producir el promedio dc 

c=magmas toleíticos (Kushiro y Kuno, 1963; Tabla 
6,.columna 5). 

-La muestra NV-l tiene contenidos más altos de 
~Co y Ni Y más bajo de er que las otras muestras 

__ .2D3..lizadas. En esta muestra los contenidos de Rb y 
--Sr son más bajos que los detectados en el basalto 
-:portador y la razón Rb/Sr es más aIta. Debido al 
:reducido número de análisis realizados, no es po-

-TABLA 6. PROMEDIO DE COMPOSICIONES 
QUlMICAS DE INCLUSIONES ULTRAMAFI­

CAS, EN BASALTOS DE LA PATAGONIA 
EXTRA-ANDINA y DEL MUNDO 

.::2. Promedio de 2 harzburgitas de espinela en basalto alca­
lino del sector de la meseta Buenos Aires (Niemeyer, 
1978). 

-"'3. Promedio de 384 ihcrzolitas de espinela de ambientes 
continentales y oceánicos. La composici6n aproxima­
da del manto superior (Maa);e y Aoki, 1977). 

-4. Promedio de 8 inclusiones ultramáficas en basaltos 
(Green, 1968). 

-.:s. Composic!ón tc6rica de peridotita después de fusión 
de peridotita para producir el promedio de magmas to­
lríticos (Kushiro y Kuno, 1963). 



sible reconocer una variación sistemática de estos 
de~ntos en trazas, al variar el contenido de MgO. 

De acuerdo con las diferencias químicas, prin­
cipalmente en el contenido de CaD, de las harz­
burgiras (NV-1 y NV-1') respecto de las lherzolitas 
(NV-2 y NR-1). es probable que las primeras co­
rrespondan a fragmentos residuales de fusión par­
cial de manta superior peridolÍtlco sin granate, y 
que las segundas correspondan a fragmentos acci­
dentales, incorporados aJ basalto portador (xeno-
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litos). Por otro lado, ambos tipos podrían corres· 
pander a fragmentos peridotíticos, afectados por 
distintOs grados de fusión pardal. Maalpe y Aoki 
(1977) consideran que la composición química de 
las Iherzolitas de espinela puede representar la 
composición residual y/o no residual de la compo­
sición química primitiva del manto superior. De 
cualquier modo, ninguna de las muestras estudia­
das representa la composición qu( mica primitiva 
del manto superior. 

DlSCUSION 

La asociación mineralógica de olivino + ortopiro­
xeno + clinopiroxeno + espinela de las inclusiones 
ultramáficas es estable aproximadamente entre 10 
y 20 kb de presión (Gteen y Ringwood. 1970; 
Fodor. 1978). En el sistema MgO-AI,O,-SiO,. la 
reacción ortopiroxeno + espincJa = granate + oli­
vino se realiza a 19,3 kb Y a 1.000°C y existe una 
presión mínima cercana a 18 kb para la asociación 
de olivino + orcopiroxeno + dinopiroxeno + espi­
nela (Danckwerth y Newton. 1978). En el sistema 
CaO-MgO-Alz 0 3 -SiOl , la reacción ortopiroxeno 
+ cJinopiroxeno + espinela = granate + olivino se 
realiza a 16.5 kb ya 1.000·C (Jenkins y Newton. 
1979). Considerando estos valores, se estima una 
presión del orden de 10-15 kb para las peridotitas 
de espinela de la meseta Las Vizcachas. En base a 
una gradiente de presión de 250 br/km, las peri­
dotitas se habrían formado entre 40 y 60 km de 
profundidad. 

La figura S es un diagrama pecrogenético de 
peridotitas, obtenido experimentalmente a par­
tir de estudios de equilibrio de fases en el siste­
ma CaO-A12 0,-MgO-SiO, (Wyllie. 1971). En él. se 
representan las condiciones (presión y temperatu­
ra) de formación de las peridot¡tas de Pali-Aike, de 
la meseta Buenos Aires y las estimadas, de acuerdo 
a la asociación mineralógica, para las peridotitas de 
la meseta Las Vizcachas. De esta figura se deduce 
que las peridotitas de Pali-Aike tienen origen a ma­
yor profundidad, en el manto superior, que las pe­
ridothas de la meseta Las Vizcachas y de la meseta 
Buenos Aires. 

Las inclusiones de harzburgita de espinela de la 
meseta Las Vizcachas podrían corresponder a 
fragmentos residuales de fusión parcial, por lo cual 
el basalto portador tendría su origen a igual pro­
fundidad que las harzburgitas de espinela. En cam­
bio, el basalto portador de las inclusiones perido­
títicas de Pali-Aike y de la meseta Buenos Aires 

se generó a mayor profundidad que las peridotitas 
(Skewes y Srern. 1979a; Niemeyer. 1978). Esto 
sugiere diferentes profundidades de origen para los 
basaltos de la Patagonia Extra-andina. 

La asociación de basaltos alcalinos y toleíticos 
en los basaltos de la Patagonia Extra-andina ha si­
do reconocida en meseta Las Vizcachas (Muñoz. 
1981; Muñoz, en prep.) y en la meseta Buenos Ai­
res (Hashímoto ~t al., 1977; Haw~eswoth et al., 
1978; Niemeyer. 1979; Chatrier et al .• 1979; Baker 
et al., en prensa). En ambos sectores existen inclu­
siones peridotíticas sin granate, a diferencia de PaJj· 
Aike, donde existen, además, peridotitas con gra­
nate y basaltos exclusivamente de carácter alcalino 
(Skewes y Stern, 1979a). Por otro lado, la posición 
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FIG. S. Condiciones de generación de las inclusiones de 
la meseta Las Vizcachas (Muñoz, 1981), de la 
meseta Buenos Aires (Niemeyer, 1978) y de 
Pali-Aike (Skew«, 1980). Diagrama esquemá­
tico para peridoritas según Wyllie (1971). 
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gcoc~c[ónica de la meseta Las Vizcachas y de la 
nlestta Buenos Aires es similar, estando ambas u­
bicadas, aproximadamente, a la misma distancia de 
la actual fosa, y el centro volcánico de Pali-Aikc, 
más alejado. Los basaltos más occidentales de la 
PatagoRía Extra-andina (Las Vizcachas, Buenos Ai-

res) se localizan próximos al arco volcánico y cons­
tituyen una asociación de basaltos alcalinos y to­
ldticos. Pali-Aike se sitúa alejado del arco volcá­
nico y constituye una asociación de basalcos ne­
tamente alcalinos. 

CONCLUSIONES 

El filón-manto portador de las inclusiones perido· 
titieas, que ¡otruye la base de la secuencia volea­
noclástica que compone la meseta Las Vizcachas, 
es un basalto que, mineralógica y químicamente, 
tiene carácter medianamente alcalino, al igual que 
otros cuerpos intrusivos basálticos reconocidos en 
la región. En estos inuusivos. la diferenciación 
estuvo gobernada por la cristalización fraccionada 
de olivino, clinopiroxeno y plogiocJasa. El olivino 
evidencia una cristalización temprana, probable­
mente. a alta presi6n y temperatura. La existencia 
de intrusivos basálticos, con Ne + 01 Y 01 + Hy 
normativos, señala un traspaso de la barrera ténni­
ca que constituye el plano de Ol-Di-PI. en el te­
traedro de composición normativa de basaltos de 
Yoder y TiUey (1962), sugiriendo diferenciación 
bajo condiciones de presión litosférica relati­
vamente alta. o bien. en condiciones de alta pre­
sión de oxígeno y de menor presión litosférica 
(Miyashiro, 1978). Los altos valores de la razón 
Mg/Mg + Fe+2 son afines con una diferenciación 
primitiva, ya que corresponden con las encontra­
das en magmas primarios en equilibrio con olivi­
no del manto superior. 

La asociación mineral6gica de las inclusiones 
peridotíticas : olivino + ortopiroxeno + clinopi­
roxeno + espinela; la existencia de deformaci6n 
y cataclasis; las composiciones químicas; y la au-

sencia de texturas ígneas; permiten concluir que 
estas inclusiones representan fragmentos del manto 
superior, transportados a la superficie por el ba­
salto portador. Las inclusiones de harzburgita 
tienen menores contenidos de AI1 0 3 , Na10 y CaO 
que las inclusiones de lherzolita. Las primeras tie­
nen composiciones químicas afines con un manto 
peridotítico modificado. probablemente, por fu­
sión parcial. Las segundas. lherzolitas, tienen com· 
posiciones más afines con un manto no modifica­
do, aunque los contenidos de Al10 3 Y NalO son 
más bajos. por lo cuaJ, probablemente, no repre­
senten la composición primitiva del manto supe­
rior. La mineralogía, petrografía, textura y quími­
ca de las inclusiones de peridotita de espinela, a­
poyan la hipótesis de una compleja evolución que 
involucra: a) fusión parcial e incorporación de 
fragmentos residuales (harzburgita) y no residuales 
(Iherzolita) al mogma basáltico generado; b) ascen­
so a través del manto superior Y. posiblemente, in· 
corporación de nuevos fragmentos peridotíticos, 
durante el ascenso (lherzolita)¡ c) deformaci6n, 
fracturamiento, cataclasis y recristalización por 
metamorfismo; d) alteración a serpentina y mag­
nesita y redisttibuci6n del hierro. principalmente 
del olivino. a poca profundidad en la corteza con­
tinental. 
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