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Basalto alcalino portador de xenolitos
ultramaficos en Tierra del Fuego
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RESUMEN. En el extremo sur de Tierra del Fuego han sido descubiertas rocas basaltico alcalinas con enclaves ultramaficos. Los
pequenos cuerpos de basalto alcalino hasta aqui conocidos son escasos y las rocas circundantes estan constituidas por pizarras
pertenecientes a depositos mesozoicos. La petrografia, textura y composicion de los basaltos y xenolitos fue investigada con
microscopio petrografico y microsonda electronica. Xenocristales de anfibol y feldespato alcalino, olivina, espinelos, flogopita y
minerales de Fe-Ti (10%) y una diversidad de xenolitos (15%), principalmente lherzoliticos, piroxeniticos y wehrliticos, pero
también provenientes de rocas metamorficas, se encuentran inmersos en el basalto, cuya pasta esta formada por tablillas y agujas de
plagioclasa, piroxeno, minerales opacos, apatita y vidrio, con texturas intersertal, hialopilitica y pilotaxica. Hay amigdalas rellenas
por analcita, ceolitas, sodalita y calcita. La clasificacion normativa de esta roca, basada en su contenido nefelinico, es la de un
basalto alcalino. La clasificacién quimica, considerando la relacion Zr/TiO2 frente a Nb/Y indica también un basalto alcalino y en
el diagrama TAS los puntos caen en los campos de las foiditas (ricas en Na o nefelinitas) y basanitas. Los diagramas de tierras raras
muestran un alto grado de fraccionamiento (La/Yb~30). La datacién isotopica de K-Ar sobre macrocristales da edades de 146+5 Ma
(anfibol) y 127+4 Ma (feldespato alcalino) y sobre roca total, 8,3+£0,3 Ma. Sin embargo, las muestras fértiles denotan rasgos
geoquimicos tipicos de materiales de profundidad, lo que indicaria, basado en su posicion tectonica actual, que el basalto es mas
antiguo que la edad isotdpica obtenida.
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ABSTRACT. Alkaline basalt with ultramafic xenoliths in Tierra del Fuego. At the southern extreme of Tierra del Fuego, alkali
basaltic rocks with ultramafic enclaves have been discovered. Alkali basalt plugs or pipes hitherto identified are scarce, and host
rocks consist of slates of Mesozoic deposition. The petrography, texture and composition of the basalt and xenoliths were
investigated by petrographic microscope and electron microprobe analysis. Xenocrysts of amphibole and alkali feldspar, olivine,
spinel, flogopite and Fe-Ti minerals (10%) and a diversity of xenoliths, mainly lherzolitic, pyroxenite and wehrlitic (15%), but also
of metamorphic provenance, are contained in the basalt groundmass (75%), of laths or needles of plagioclase, pyroxene, opaque
minerals, apatite and glass, with intersertal, hyalopilitic and pilotaxitic textures. Former amygdules are filled with analcite, zeolites,
sodalite and calcite. The normative classification, based on nepheline content, show this rock to be an alkali basalt. The chemical
classification, considering immobile elements as Zr/TiO2 versus Nb/Y, also indicate an alkali basalt composition; plots over the TAS
diagram fall in the foidite (Na-rich or nephelinite) and basanite fields. The REE patterns are fractionated (La/Yb primitive mantle
normalized is aproximately 30). K-Ar isotopic dating of individual macrocrysts gave ages of 146 + 5 Ma (amphibole) and 127 + 4
Ma (alkali feldspar); whereas K-Ar whole rock data gave 8.3 + 0.3 Ma. Nevertheless, fertile samples show geochemical features
typical of deep-derived material and thus, given its actual tectonic setting, indicate that the basalt is older than its isotopic age.
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Introduccion

El espeso bosque subantartico andino de Tierra del
Fuego habia ocultado, hasta un reciente hallazgo, unos
magros asomos de rocas oscuras de aspecto basaltico
brechoso irregular y amigdaloide, portadoras de olivina,
piroxeno, anfibol, feldespato y fragmentos liticos diver-
sos, particularmente nddulos ultramaficos. Estas rocas,
con sus inclusiones y nédulos, aparecen diseminadas en
las estribaciones del monte Susana, inmediatamente al
oeste de Ushuaia y son las primeras de este tipo mencio-

nadas en la isla Grande de Tierra del Fuego. Se detectaron
asimismo algunos bloques glaciarios, constituidos por
rocas de iguales caracteristicas, dispersos sobre la costa
en Peninsula Ushuaia.

Descripcion de los afloramientos
La mejor exposicion de la roca estudiada puede obser-

varse al pie del faldeo sudoeste del monte Susana, sobre
las costas del Canal Beagle frente a la isla Estorbo, proxi-
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Figura 1: Mapa de ubicacion de los basaltos alcalinos muestreados.

ma a la mina Beatriz, un filén de cuarzo con sulfuros cono-
cido de antafio (Fig.1). Se trata de p/ugs de un basalto
amigdaloide, en media docena de afloramientos de escasa
magnitud que oscilan entre 4 y 16 metros cuadrados, a
modo de reventones (muestras E), dispersos en un area
reducida (54°51°15"S; 68°27°0). El basalto tiene pequeiias
y variadas inclusiones y se encuentra alojado en una caja
de rocas pizarreiias, bandeadas, grises, de rumbo N75°E y
50/60° de inclinacion SE, atribuibles a la Formacion
Yahgan, considerada jurasica superior-cretacica inferior.
La geologia local puede verse en el trabajo de Olivero et
al. (1997). Una segunda localidad, cercana a la primera y
contigua al autédromo municipal, ofrece breves asomos
del mismo basalto (muestras A1 y A4), aislado, sin relacio-
nes visibles de contacto con roca alguna, con la particu-
laridad distinguible del mayor tamafio de inclusiones y
macrocristales de anfibol (muestra A2) y feldespato
(muestra A3).

El resto de las muestras obtenidas proviene de algunos
bloques erraticos desperdigados por las costas de la pe-
ninsula Ushuaia (muestras P). Luego se vera como estas
ultimas rocas pueden compararse con las que se encuen-
tran aflorando in situ.

Se deduce de lo anterior que estos basaltos alcalinos
ocupaban un area apreciable, reducida por la erosiéon
glaciaria a punto de quedar solamente los mencionados
afloramientos aislados. Asimismo, los bloques erraticos
son testigos de la mayor extension original de la roca y
alientan de algiin modo a la basqueda en pro de nuevos
hallazgos.

Petrografia

La roca basaltica consiste de una matriz afanitica gris
oscuro compuesta por vidrio bésico, olivina (Fog, ¢-),

clinopiroxeno (augita), feldespato alcalino (Ab,, .. An, .
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Or,, 5), apatita y mineral opaco, con microtexturas que
van de intersertal a hialopilitica 6 pilotaxica. Hay amigda-
las rellenas por analcima, natrolita y sodalita asociada a
calcita, esta ultima frecuentemente con estructura globu-
lar.

Asimismo, dicho basalto es portador de xenocristales y
xenolitos. Los primeros tienen formas redondeadas (debi-
do a la inestabilidad en el fundido magmatico) y presentan
variados aspecto y tamano. Entre ellos hay ejemplares de
anfibol (kaersutita) y feldespato alcalino sddico-potasico
que son de tamafio marcadamente mayor que el resto.
También se han identificado clino (En,,Fs, ,Wo,.) y
ortopiroxeno (Eng, ,,) escaso. Otros individuos son
espinelos (con coronas de reaccién de magnetita o
ilmenita), magnetita-ulvoespinelo, flogopita en folias
encastilladas y cristales de olivina (Fo a veces agru-
pados.

De los numerosos y variados enclaves, ademas de frag-
mentos liticos sedimentarios y metamorficos (pizarras,
cuarcitas y gneises), muchos pertenecen a rocas ultra-
maficas, peridotitas y piroxenitas (clinopiroxenitas y
websteritas), algunos a lherzolitas, wehrlitas y también
gabros. Todos se encuentran en un estado bastante avan-
zado de deformacidn y/o recristalizacion. Particularmente
un noédulo ultrabasico contiene granate (piropo), clino-
piroxeno titanifero y bytownita (Ang Ab,.).

81—91)’

Geoquimica

La clasificacién normativa, basada en el contenido
nefelinico (ab+an+or+ne+di+ol), presenta a esta roca
como un basalto alcalino (sub-alcalino para la muestra
E1l). La clasificacion quimica, considerando la relacion Zr/
TiO2 frente a Nb/Y en rocas alteradas (Winchester y
Floyd 1977), también indica un basalto alcalino (incluso
para la muestra E1), y su proyeccién en el diagrama TAS
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Cuadro 1: Analisis quimicos de elementos mayoritarios y trazas y normas CIPW.*

Si0, AlLO; Fe0O; MgO CaO Na,O K;0 TiO, P05 MnO  Cr,03
E1 43,63 13,53 13,04 4,83 8,27 3,32 1,05 2,8 1,36 0,24 0,023
A1 40,25 12,91 12,91 7,42 10,09 2,86 1,94 2,7 1,35 0,23 0,023
A4 41 12,21 12,93 11,05 9,89 4,32 2,26 2,77 1,51 0,23 0,05
P1 37,15 11,52 13,07 9,02 12,02 2,84 2,05 2,39 2,53 0,29 0,031
P2 3895 11,75 12,76 9,79 11,51 3,21 1,42 2,51 2,01 0,25 0,045
P3 43,9 13,19 12,46 6,27 8,96 4,03 2,27 2,61 1,36 0,23 0,018
Ba Ni Zr Sc C/Tot S/Tot SUM PPl SUMtot #Mg
E1 723 75 233 12 0,07 0,04 92,41 7.4 99,81 0,24
A1 571 110 214 12 0,05 0,08 92,98 7 99,98 0,33
A4 648 208 179 16 0,07 0,08 98,52 1,4 99,92 0,42
P1 1087 139 219 11 0,07 0,02 93,36 6,6 99,96 0,37
P2 600 181 183 13 0,12 0,08 94,54 54 99,94 0,4
P3 703 66 215 13 0,06 0,17 95,63 3,8 99,43 0,3
Q ab an or ne di en ol
E1 2 28 19 6 0 4 10 0
A1 0 20 17 11 13 0
A4 0 11 7 13 14 19 0 13
P1 0 7 11 12 11 20 0 9
P2 0 14 13 8 7 18 0 11
P3 0 27 11 13 4 13 0 7

*ICP (método de fusion con LiBO,) realizados en ACME Labs, Canada. Muestras E1 (monte Susana), A1y A4 (autédromo), P1,

P2y P3 (peninsula Ushuaia). PPI: pérdida por ignicion.

lo muestra como una foidita (rica en sodio o nefelinita) 6
una basanita, dependiendo del contenido en silice, de por
si muy deficitario, aunque a veces dicho empobrecimiento
(indicador de ultrabasicidad) aparece como exagerado de-
bido a su grado de alteracion, contenido de volatiles y las
consecuentes pérdidas por ignicion en el tratamiento ana-
litico, como puede verse en los analisis acompafnantes
(Cuadro 1). En tal sentido, la muestra E1 (Ab An,,) puede
ser considerada como una hawaiita.

Ademas de los analisis quimicos normales de elementos
mayoritarios y algunos oligoelementos, se efectuaron de-
terminaciones de tierras raras (Cuadro 2). El propésito de
estos analisis fue el de establecer un adicional término de
comparacion entre las distintas muestras, particularmente
respecto de aquellas obtenidas de los bloques erraticos.
El resultado fue una exacta correspondencia muy notable
de los datos, normalizados a valores de manto primitivo,
que puede verse en la figura 2. Las curvas muestran un
alto contenido de las rocas en tierras raras livianas y valo-
res deprimidos en tierras raras pesadas, denotando su alto
grado de fraccionamiento (La/Yb~30) y subsaturacion.

Edad y discusion

Se efectuaron tres dataciones isotopicas por el método
de K/Ar, uno de ellos sobre roca total y los otros dos so-

bre sendos macrocristales de anfibol y de feldespato
alcalino, mostrados en el Cuadro 3. El propdsito de los
mismos fue poder establecer de una manera por lo menos
aproximada una posible diferencia cronolégica entre los
cristales y la masa pura de la roca. Ademas debido a la
deficiencia de la informacion de campo se procur6 apre-
ciar la edad del fendmeno eruptivo.

Al considerarse las edades halladas para los xeno-
cristales, los resultados son buenos y coherentes entre
si. La mayor edad obtenida para el anfibol (AK-4133) se
explica por su mayor retentividad de Argon con respecto
al feldespato alcalino analizado (AK-4134). Mas aun, el
feldespato tiene un contenido de K de 2,54%, lo que reve-
la la presencia de un feldespato acido, que a su vez abre
la posibilidad, por su tipo de estructura, de una posible
pérdida de argon. En sintesis, las edades de 147 y 126 Ma
para los xenocristales pueden ser consideradas como rea-
les, siendo la mas antigua la mas segura por lo antes
apuntado. En cambio, la extraccion en la muestra de ba-
salto (AK-4137) no habria sido tan buena como lo requeri-
do. Y aunque su alto contenido de *°Ar__ (91,1%) estaria
indicando que pertenece a una roca joven, la edad abso-
luta obtenida puede ser real, o no (Linares, com. perso-
nal).

Lamentablemente la aportacién de los datos de las de-
terminaciones de edad isotopica no son concluyentes. Es
evidente que los xenocristales son antiguos, aproxima-
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Cuadro 2: Analisis de elementos del grupo de tierras raras *.

R. D. Acevedo y B. J. Quartino

Y La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho
E1 42,3 73 149 19,2 60 1422 439 1435 221 10,59 1,33
A1 35,3 70 133 17,94 56 13,21 415 1265 1,96 9,28 1,12
A4 36,3 77 143 19,08 59 13,3 4,17 12,5 1,96 9,34 1,14
P1 49,8 120 222 29,1 86 19,8 6,15 16,64 2,74 12,44 1,61
P2 40,9 88 169 21,97 66 15,42 4,8 14,54 225 10,26 1,28
P3 37,3 67 129 17,2 54 13,02 411 11,29 193 9,06 1,17

Er Tm Yb Lu Hf Rb Sr Ta Th U Nb
E1 458 0,41 3,12 0,33 71 46,6 1643 7.4 7,5 2,6 89,4
A1 387 035 257 0,28 6 48,2 1547 6,6 7,4 2,4 87,8
A4 396 036 262 0,29 5,5 33,2 1484 6,4 7,2 2,2 83,8
P1 516 0,48 3,4 0,39 6 33,3 2157 8,2 10,8 3.1 98,6
P2 4,31 0,39 292 0,31 53 29,2 1831 6,9 8,5 2,6 83,5
P3 394 0,37 2,71 0,31 6,3 43,1 1755 7,5 7,7 2,6 87,3

*ICP/MS (método de fusion con LiBO,) realizados en ACME Labs, Canada. Muestras como en el cuadro anterior.

damente del Cretacico inferior, de lo cual resulta una gran
diferencia temporal con la edad sugerida por la datacion
isotopica de la roca, lo que implica una cuestion dificil de
resolver. La edad del basalto es clave, pudiendo corres-
ponder tedricamente, por razones de geologia regional, a
los tiempos mesozoicos ya que en Tierra del Fuego se
han hallado basaltos, aunque no alcalinos, en las forma-
ciones mesozoicas, cuyo aspecto resulta empero franca-
mente diferente (Acevedo 1988, Olivero et al. 1997,
Martinioni et al. 1999). Mas alejados, los basaltos plio-
cuaternarios de Pali-Aike en la provincia de Santa Cruz
(Stern et al. 1985, Kempton ef al. 1999 a,b) si son
alcalinos.

Como se dijo, el basalto aqui estudiado da una edad
isotopica, determinada por el método K/Ar sobre roca to-
tal, que corresponde al Mioceno superior, no excluyéndo-
se incluso una edad mas joven (Linares, com. personal),
pero aun haciendo abstraccion de estos datos la vincula-
cion con el basalto olivinico patagénico mantendria su
valor areal (Kilian ez al. 1998). En tal caso seria un ejemplo
mas de derivacion del volcanismo basico olivinico propio
de la Patagonia (Laurora et al. 2001). Singularmente el
magma basaltico olivinico, es decir ascendido en tiempos
de distension en el antepais, es conocido de antiguo
como tipico de la Patagonia extraandina, en sus dos as-
pectos, la extension regional y su capacidad para dar lu-
gar a derivados alcalinos, siendo la localidad cléasica,
referible en este caso, la sierra de San Bernardo en
Chubut (Mortola 1923, Quartino 1958, Teruggi 1963,
Viviers 1968, 1970). Tal condicion se extiende a otros sec-
tores patagénicos y, en relacion directa con este trabajo,
al sur de Santa Cruz frente a las costas fueguinas.

El contenido de inclusiones ultramaficas habla de su
origen profundo, en conexién con el manto. La proceden-
cia mantélica se halla avalada por la presencia de ndédulos
con composicién y texturas tipicas del manto superior, los

Cuadro 3: Dataciones isotopicas realizadas por el método de K/Ar *

Muestra AK n°: 4133 (A2) sobre anfibol (autédromo)
4

8

0 K
K=1,75% K= 5,224 x 10 mol/g

40 0 40

-1
Ar_=4,617x10 mol/g Ar =79,10%

Edad= 146 £+ 5.0 Ma Error analitico= 3,40 %

Muestra AK n°: 4134 (A3) sobre feldespato alcalino (autédromo)

4

0 -8
K=2,54 % K= 7,582 x 10 mol/g

40 0 40

-1
Ar_=52818x10 mol/g Ar, =70,80 %

Edad= 127 £ 4,0 Ma Error analitico= 3,50 %

Muestra AK n°: 4137 (A4) sobre roca total (autddromo)
4

8

0 K
K=2,04 % K= 6,089 x 10 mol/g

40 0 40

-1
Ar_.=0,296x 10 mol/g Ar, =91,10 %

Edad=8.30+ 0,30 Ma Error analitico= 2,90 %

*Instituto de Geocronologia y Geologia Isotopica (INGEIS) de Buenos Aires.

cuales han sido incorporados en profundidad al magma
en movimiento, que finalmente se mostré en los aflora-
mientos del basalto alcalino. Dichos xenolitos ultra-
maficos reflejan una proveniencia subcontinental ya que
son muy fértiles y revelan que no pueden proceder de
una zona de suprasubduccion (Nelson 1996) puesto que
en ese caso hubiéranse mostrado refractarios. Esto mismo
seria una evidencia indirecta para descartar que los basal-
tos alcalinos de Tierra del Fuego pertenezcan a un evento
eruptivo reciente.
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Figura 2: Diagrama de contenidos de elementos del grupo de tierras
raras normalizados a valores de manto primitivo para muestras de basal-
to alcalino del monte Susana (E1), autédromo (Al y A4) y bloques
erraticos en la peninsula Ushuaia (P1, P2, P3).
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