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Capitulo 19
Magmatismo de rift continental

Introduccion

El magmatismo basaltico es la manifestacion mas espectacular de la tectonica extensional
en las placas continentales. Aqui se prestard especial atencion al Rift de Africa Oriental por
la gran diversidad magmitica y la actividad tectonica que lo caracteriza. Constituye ademads
el rift continental mas grande y significativo, con un volumen erupcionado de 500.000 km3,
ensumaa con los 12.000 km3 del rift de Rio Grande (USA) o los 5.000 km3 del rift Baikal
(Rusia) (Fig. 19-1).

RIFT ACTIVOS RIFT ANTIGUOS

1. Provincia volcanica Centro-Europea 9. SE- Australia
e

2. Provincia Basin and Rangt 10. Mar Rojo - Golfo de Aden

g‘ ﬁ;gv'?ri‘oc%'g’é?ger  PREEEBREG 11. Peninsula de Kola - Precamb/Carbonif.
Iy gﬁé}en e OMlG - PoTrics 12. Provincia Monteregian - Precamb/Cretac.
4. Rift Baikal

7. Rift Africa Oriental
8. Linea volcanica Camerun

SINE szl

[, \

/ Q}‘i?-‘ v.{-i'
1 w{iqﬁf“h’_(
% 0 |

PLACA EURASIATICA|

z

[S]

5
—
3
RIFT

Fig. 19-1. Distribucién global de los rift mayores, tanto activos como antiguos, dentro de las grandes placas. A la
derecha esquema del desarrollo de los rift de Africa, occidental y oriental. (Modificado de Barberi etal. 1982).

Las zonas de rift continental son areas de extension litosférica localizadas y caracterizadas
por una depresion central, flancos levantados y adelgazamiento cortical. Con esta estructura
generalmente se asocia un alto flujo de calor, amplias zonas de levantamiento regional y
magmatismo. En general los rifts tienen pocas decenas de kilémetros de ancho y decenas
a centenares de kilémetros de largo y sus origenes pueden deberse a distintos factores
tales como colisiones continente-continente (graben del Rhin), o cuencas de retro-arco
relacionadas a subduccién (Rio Columbia). Pero todas originan procesos de fusion en el
manto subyacente en respuesta a tectonica distensiva (Fig. 19-2). En general la velocidad de
distension es de dos 6rdenes de magnitud menot, que las zonas de distension oceanicas, con
valores de ~1 mm/afo.

El espectro composicional de los magmas erupcionados es mas amplio que en los flujos
de basaltos continentales. En general los basaltos pueden variar, desde tipos subalcalinos
transicionales a basaltos alcalinos, basanitas subsaturadas en silice, nefelinitas y mas raramente
magmas ultrapotasicos como leucititas. En algunos rifts las carbonatitas estan presentes y se
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asocian con rocas subsaturadas en silice. En general el volcanismo es altamente explosivo
y las rocas piroclasticas pueden dominar en las secuencias volcanicas, lo que sugiere un
enriquecimiento en volatiles en la regién fuente. En rifts antiguos erosionados (Gardar,
Groenlandia; Oslo, Noruega) han quedado expuestas las raices, que estin constituidas por
rocas pluténicas como sienitas, sienitas nefelinicas y granitos alcalinos que dieron lugar en
supetficie a estrato-volcanes de traquita y fonolita.
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Fig. 19-2. Modelos de desarrollo de tifts, pasivos y activos (Keen 1985).

Petrografia

Dada la amplia diversidad de las ZRC se han seleccionado tres tipos considerados
representativos:

a) Suite de basanita-fonolita de Nyamberi range y E de Kenia.

b) Suite basalto alcalino-traquita del rift Gregory de Kenia.

¢) Suite transicional basalto-riolita del centro Boina de Etiopia.

La alcalinidad (Na,0+K,O %) de estas suites decrece desde (a) a (c), con amplia variacion
textural desde tipos afiricos a fuertemente porfiricos, siendo similares los minerales de los
fenocristales y de la pasta. Los minerales presentes son plagioclasa, olivino, clinopiroxeno
rico en Ca, 6xidos de Fe y Ti, y apatito. L.os minerales hidratados incluyen hornblenda y
biotita y estan restringidos a los miembros mas evolucionados de la suite basanita-fonolita,
al igual que la nefelina.

Composicion quimica

Elementos mayores: Las lavas de las suites volcanicas de las ZRC pueden ser clasificadas
usando los diagramas (Na,O+IC O) versus SiO, (Cox et al. 1979) (Fig. 19-3; 19-6), ya que los
alcalis son incompatibles hasta estadios avanzados de fraccionamiento.
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En general el Na,0>K O, aunque en sectores es lo inverso. En la fig. 19-3, se muestra
que algunas suites volcanicas desarrollan un espectro de composiciones de basico a 4cido,
mientras que otras son marcadamente bimodales. Para las que muestran un rango de
variacion continua es razonable suponer que los magmas mas acidos serfan producidos por
cristalizacion fraccionada desde los basaltos asociados. Mientras que en las suites bimodales,
las relaciones entre magmas bdsicos y acidos no son obvias.
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Fig. 19-3. Diagrama total de dlcalis vs. Silice (Cox et al. 1979).
A B
% Basanita | Mugearita | Benmoreita | Traquita | Fonolita | Basalto | Basalto | Riolita
SiO2 41,43 50,07 58,28 65,04 55,74 47,2 47,8 75,2
TiO2 | 364 2,23 0,81 0,22 0,85 1,95 1,95 0,17
AlLO; | 11,87 16,37 15,99 15,77 18,26 15,83 15,43 12,11
Fe203 | 2,74 1,63 1,69 0,90 1,51 1,60 - 0,83
FeO 11,55 9,32 7.1 2,84 4,63 9,61 12,09 1,06
MnO | 0,23 0,25 0,31 0,17 0,25 0,20 0,21 0,04
MgO | 10,52 2,93 0,74 0,15 1,01 7,34 6,55 0,07
CaO 11,10 5,96 2,79 0,99 2,57 12,27 11,12 0,44
Na;O | 2,33 5,71 6,69 6,98 8,53 2,62 2,26 4,59
K20 1,48 2,74 4,16 5,57 4,82 0,48 0,81 4,73
P20s5 0,94 1,18 0,51 0,10 0,41 0,24 0,42 -
H20 0,87 0,28 0,27 0,49 0,36 0,12 0,46 0,06
CO2 0,07 0,89 0,01 0,07 0,02 - - -
S 0,01 0,05 0,05 0,04 0,04 - - -
F - - 0,12 0,36 0,15 - - -
ppm
Rb 52 56 88 168 94 9 20 290
Ba 622 1028 1337 236 1324 254 461 13
Sr 1230 1375 481 26 881 382 448 6
Pb 4 8 " 29 12 - - -
Th 5 5 13 39 15 - - -
u <1 1 2 2 <1 - = -
La 73 81 96 228 107 17 23 74
Ce 100 149 161 314 167 36 49 142
¥ 26 29 44 88 33 19 25 108
Zr 197 283 545 1119 545 7 108 439
Nb 59 86 127 301 145 23 24 200
Sc 22 9 7 2 3 - - -
\% 350 113 14 <1 23 - - -
Ni 137 2 <1 <1 <1 - - -
Cu 84 38 14 7 1" - - -
Zn 100 113 1M 157 107 - - -
Ga 16 18 22 30 21 - - -
F - - 1164 3564 1455 - - -
Nd - - - = = 18,1 24,4 53
Sm = = = = = 4,11 5,09 12,3
Eu - - - - - 1,64 1,8 0,15
Gd = = = = = 45 5,05 15,6
Dy - - - = == 4,05 4,56 =
Er = - = = e 2,25 2,49 =
Yb - = - = = 2,13 2,14 10,1

Tabla 19-1. A: Andlisis quimicos de la suite basanita-fonolita y B: bimodal basalto-riolita del Rift Monte Kenya.
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En general los diagramas de variacién responden a los efectos combinados de
cristalizacion polibarica, heterogeneidades de la fuente, desarrollo de fusién parcial variable y
contaminacion cortical. Por fuera de la aparente coherencia de estas tendencias, debe tenerse
cuidado en la interpretacion de los datos que representan lineas descendentes de liquidos
verdaderos, que sélo son avalados cuando estin acompanados por estudios de elementos
trazas e is6topos radiogénicos. Por ejemplo en la Fig. 19-4, muestra la variacién del porcentaje
de K O versus SiO, de los basaltos del rift de Etiopia. EI KO se correlaciona positivamente
con la silice, con tendencia similar a los Flujos Basalticos Oceanicos. La variacion de estos
elementos reflejaria variable fusioén parcial de una misma fuente, o también contaminacion
cortical progresiva, lo que puede determinarse en base a los isotopos de St-Nd y Pb.

En el ambiente tecténico correspondiente a las ZRC, las lavas mas salicas pueden
producirse por cristalizacion fraccionada desde magmas basalticos temporal y espacialmente
asociados, en combinacién con variable contaminacién cortical. Alternativamente pueden
producirse por fusién de una fuente independiente, en condiciones de abundancia de volatiles.
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Figuras 19-4y 5. Variacién de % peso de MgO y AL O, vs. SiO,, en la suite Boina y campos de variacion de K,0
vs. SiO, en Etiopfa.

Las tendencias fuertemente segmentadas se interpretan como dominadas por
cristalizacion fraccionada de olivino y plagioclasa en estadios tempranos. El clinopiroxeno
no es dominante y puede cristalizar junto con la plagioclasa. Es significativo que en la suite
basanita-fonolita, el clinopiroxeno domina la secuencia de fraccionamiento, mientras que
en la suite transicional basalto-tiolita, la plagioclasa es la fase mas importante, lo que queda
demostrado, para ambas suites en el diagrama Al O, versus SiO,.

Elementos trazas

La Tabla 19-2, muestra las composiciones quimicas de basaltos y lavas mas evolucionadas
de suites volcanicas del rift de Africa oriental y Etiopia que se consideran representativos
de los magmas de ZRC. Los elementos trazas incompatibles son particionados en la fase
fundida, durante los procesos de fusion parcial e cristalizacién fraccionada. Los miembros
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mas bésicos de estas suites tienen concentraciones bajas de Ni, lo que sugiere que han sufrido
fraccionamiento de olivino en el camino hacia la superficie, que tiende a incrementar la
concentracién de los elementos trazas incompatibles en el magma basaltico, con relacion
a los magmas primarios ricos en MgO. Una caracteristica de estas suites volcanicas de
Africa Oriental son las relaciones relativamente constantes de algunos elementos trazas
incompatibles tales como: Nb/Zt, Ce/Zt, La/Zt y Rb/Zt, en rocas con amplia vatiacién de la
SiO,. Sélo la cristalizacién fraccionada puede preservar las relaciones de las concentraciones
de los elementos incompatibles ya que cualquier proceso de contaminacién cortical, tiende
a cambiarlos.

Is6topos radiogénicos

Los datos de Nd-Sr del manto superior muestran considerable variacién isotépica y el
manto litosférico subcontinental, preserva las heterogeneidades isotépicas, que presentan
magmas en diferentes regiones fuentes de la placa intracontinental.

% Basaltos Riolitas
SiO, 472 | 47,8 75,2
TiO2 1,95 1,95 | 0,17
Al,O; | 15,83 | 1543 | 12,11
FeO3 | 1,60 | -- 0,83
FeO 9,61 12,09 | 1,06
MnO | 0,20 | 0,21 0,04
MgO | 7,34 | 6,55 | 0,07
CaO 12,27 | 11,12 | 0,44
Na,O | 262 | 2,26 | 4,59
K20 0,48 | 0,81 4,73
P,Os | 0,24 | 042 | --
H20 0,12 | 0,46 | 0,06

Ppm

Cr - 67 -

Ni - 20 -

\% - 274 -
Rb 9 20 290
Sr 382 448 6,15
Y 19 25 108
Zr 71 108 439

Nb 23 24 200
Ba 254 | 461 |13
La 16,9 | 231 |74
Ce 36,3 |487 | 142
Nd 181 | 24,4 |53
Sm | 411 |509 |123
Eu 164 | 1,80 | 0,158
Gd 45 |505 |156
Dy 405 | 456 |-
Er 225 | 249 |-
Yb 213 | 214 | 10,1

Th - - 38,8
Ta -- - 14,4
Hf = - 14,9
U = = 7.1

Tabla 19-2. Elementos mayores y trazas para la suite basalto-andesita del Rift de Kenya.
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Aunque la composicién quimica e isotopica de los reservorios son temas de especulacion,
los xenolitos ultramaficos contenidos en kimbetlitas y en basaltos alcalinos continentales,
confirman la existencia de heterogeneidades que exceden de lejos a los rangos de los basaltos
MORB y OIB. La Fig. 19-6 muestra la variacion de "Nd/"Nd versus ¥’St/*St para un
amplio rango de volcanes de la ZRC.

Muchos basaltos se proyectan dentro del campo mantélico que se definen como basaltos
oceanicos no-contaminados (MORB + OIB), mientras que otros se proyectan fuera de ese
campo. El rango de variacion isotépica de los basaltos de ZRC, podtia explicarse en términos
de su derivacion desde un reservorio en el manto. En general la fuente mantélica MORB no
constituye el mayor componente de los volcanes de ZRC. En su lugar se debe considerar la
posibilidad de que la mayoria derivarfan de una pluma de manto de fuente OIB (rifts activos)
o desde litosfera subcontinental (rifts pasivos).

Los is6topos de Pb presentan variaciones de las relaciones *’Pb/*Pb versus **Pb/**Pb
para las rocas volcanicas de las ZRC, permiten considerar la existencia de anomalias isotopicas
a gran escala en el manto superior, diferentes a los basaltos OIB, MORB y las kimbetlitas
grupos I y II (Fig. 19-7).

La composicién isotépica de Pb en clinopiroxeno y anfibol de los xenolitos de lherzolita
derivados de litosfera subcontinental y de una suite de granulitas maficas derivados del limite
corteza-manto, representan el rango de composicion isotépica de la litosfera subcontinental.

Las lavas pobres en SiO, y ultrapotasicas del campo Kikorongo del rift occidental de
Africa, muestra variacion isotopica de Pb. Esta lava tiene alto contenido de Cr y MgO e
incluye xenolitos derivados del manto, lo que sugiere que han subido rapidamente a través
de la corteza, sin haber sufrido contaminacién apreciable. Por otra parte las nefelinitas de
Nyiragongo muestran amplia variacién isot6pica de Pb con relaciones *°Pb/***Pb > 62. Para
explicar estas altas relaciones isotépicast, es necesario que la region fuente haya sufrido fuerte
metasomatismo para causar el fraccionamiento extremo de U y Pb.
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Fig. 19-6. Diagrama de variacion "“Nd/"Nd vs. ¥St/*Sr, correspondientes a las ramas este y oeste del rift de
Africa Oriental, para los distintos tipos de volcanitas.
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Fig. 19-7. Variacién de las relaciones isot6picas de Pb, para las kimberlitas, OIB, MORB vy Rift del E de Aftrica.

Modelo petrogenético

Actualmente se acepta que la formacion de cuencas sedimentarias y rifts intracontinentales
estan conectados por extension y deformacion de la corteza y del manto litosférico. Los
modelos tedricos asumen que el componente mantélico de la litosfera es adelgazado mas
eficientemente que la corteza y como consecuencia el calor transferido hacia arriba desde
la astendsfera produce una aureola térmica que genera el levantamiento o domamiento de
las rocas corticales superpuestas. Dos casos son considerados: A) Rift activo: el ascenso
astenosférico causa el levantamiento de la litosfera y controla la formacién del rift. El ascenso
de material caliente, asociado con las dorsales medio-ocednicas o a una pluma de manto
simétrica a un eje. En estos ambientes los volcanes deben preceder al rifting. B) Rift pasivo:
es causado por deformacion diferencial en la litosfera. En este caso el rift se forma primero
y el levantamiento de los flancos continuarfa debido al desarrollo de pequefias celdas de
conveccién debajo de ellos (Fig. 19-8). Se aplica como mecanismo para el origen de algunas
cadenas lineales de islas oceanicas.

En los modelos petrogenéticos de zonas de rift continental (ZRC) se debe explicar
la gran diversidad de magmas, desde meliliticos pobres en silice, basanitas y nefelinitas,
pasando por carbonatitas y magmas ultrapotasicos, asi como rocas medianamente alcalinas
y basaltos transicionales. En general estos magmas de naturaleza alcalina, enriquecidos en
elementos litofilos de radio grande, sugieren derivacion mantélica y desde una fuente MORB
astenosférica enriquecida. Esto posiblemente se relacionaria a que por debajo de los rifts
continentales la fuente enriquecida involucrada, corresponde a litosfera subcontinental
antigua.

En la evolucion de un rift se puede observar una progresion temporal desde erupciones
tempranas dominadas por magmas de origen litosférico, a tardios dominados por fuentes
astenosféricas.

Un problema importante en el estudio del magmatismo de las ZRC son los roles
relativos que juegan el manto astenosférico y el litosférico en la petrogénesis del espectro
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composicional de los magmas basalticos primarios. El adelgazamiento de la litosfera
puede producir una fusién significativa por debajo del eje del rift desde la fuente de manto
astenosférico. Esto genera un cambio progresivo desde la fuente astenosférica a la litosférica.
La amplitud composicional de los xenolitos transportados a la superficie por los basaltos
alcalinos continentales y por la kimberlitas, muestran marcadas heterogeneidades en los
isétopos de Sr-Nd-Pb.

Bailey (1983) considera que las ZRC estan caracterizadas por dos asociaciones magmaticas
distintas. La primera involucra a basaltos de tipos transicionales a medianamente alcalinos,
fuertemente alcalinos y basanitas, los cuales fraccionan produciendo tipos mas evolucionados
como hawaitas, mugearitas, benmoreitas, traquitas y riolitas alcalinas. Mientras que la segunda
asociacion mds altamente alcalina y subsaturada en silice, incluye a nefelinitas, melilitas y
leucititas, las cuales fraccionan a un residuo fonolitico.
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Fig. 19-8. Comparacién de las caracteristicas isotopicas de diversos reservorios magmaticos involucrados en la
petrogénesis de (a) islas ocednicas y (b) basaltos de rift continentales activos (McDonough et al. 1985).

Barberi et al. (1982) han clasificado a los rifts intracontinentales en tipos de alto-
volcanismo y de bajo-volcanismo, sobre la base del volumen de material erupcionado.
Ejemplos de rifts de bajo volcanismo son la rama occidental del rift de Africa, el graben del
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Rhin y el graben del Baikal, que ademas del bajo volumen de material erupcionado, muestran
baja velocidad de extension cortical, volcanismo discontinuo, con un amplio espectro de
magmas basalticos y pequefios volimenes de diferenciados acidos. Predominan magmas
subsaturados fuertemente alcalinos (nefelinitas, basanitas, leucititas), con tipos transicionales
que se vuelven mas abundantes cuando el volumen de las erupciones se incrementa. En este
ambiente Bailey (1983) sugiere que las fracturas litosféricas profundas permiten el flujo de
volatiles desde la astenosfera causando metasomatismo de la litosfera, que al sufrir fusién
parcial provee los componentes mayores para el magmatismo.

En contraste los rifts de alto volcanismo, tienen mayor velocidad de extensién cortical,
predominando los basaltos medianamente alcalinos, con distribucién bimodal de magmas
acidos y basicos. Como ejemplos se citan sectores de Kenia y Etiopia del rift de Africa
Oriental y sectores del rift Rio Grande (USA). En general muestran estrecha relacién quimica
con los magmas basicos y acidos que erupcionan en los mismos sectores del rift. Asi las
fonolitas se asocian con nefelinitas y basanitas; las traquitas con basaltos alcalinos; las riolitas
peralcalinas con basaltos medianamente alcalinos y riolitas subalcalinas. En la mayoria de los
casos el magmatismo acido se habria originado por cristalizacion fraccionada de basaltos
asociados. El decrecimiento de la alcalinidad de los magmas erupcionados con el tiempo,
podria explicarse por incremento de la fusion parcial con el ascenso de material astenosférico
desde el manto.

La composicién quimica de los magmas erupcionados en zonas de rift de placa
intracontinental dependen de una variedad de factores que incluyen la heterogeneidad quimica
y mineralogica de la fuente mantélica, el desarrollo de fusion, la profundidad de la fusién y
la relacién de transferencia de magma a la superficie, asi como la existencia de reservorios
de magma en niveles corticales someros. Generalmente estas provincias estan caracterizadas
por campos de cono-cinder y lavas basalticas que han ascendido relativamente rapido hasta la
superficie sin haber sufrido cristalizacién fraccionada o contaminacién cortical significativa.
Hstas provincias se caracterizan por el desarrollo de grandes estructuras volcanicas centrales,
con reservorios de magma cortical en los cuales la cristalizacién fraccionada produce un
amplio espectro de composiciones intermedias, traquitas, fonolitas y riolitas alcalinas. Esto
muestra que la cristalizacion fraccionada en combinacién con la contaminacion cortical, son
procesos que controlan la evolucién geoquimica en muchos magmas de las ZRC.

McKenzie (1984) sugiere el ascenso convectivo de plumas de manto que se originan en la
discontinuidad sismica a 670 km y los fundidos parciales ascenderfan indistintamente, tanto
por debajo de las rocas oceanicas como de las continentales. Esto sugiere que hay similitudes
entre los rift de intraplaca continentales y las islas oceanicas. La Fig. 19-7, presenta modelos
simplificados de estos dos ambientes, con estimacion de las composiciones isotopicas Sr-Nd
de vatios reservorios mantélicos en procesos de fusion parcial, que son tomados de basaltos
OIB y MORB-N.

En ambos casos, continentales y oceanicos, la intrusion de plumas de manto en la base
de la litosfera, aumenta la temperatura e inicia la fusiéon parcial. Por lo que los fundidos
del manto litosférico, son una mezcla con fundidos derivados de la pluma, generando un
espectro de composiciones quimicas e isotopicas.

En las ZRC los basaltos derivan de lherzolita de espinela o granate y los estudios
experimentales indican que a baja fusién parcial de peridotita con flogopita a profundidades
por debajo del campo de estabilidad del anfibol, se producen fundidos parciales altos en I O.
La fuente de magmas ultrapotasicos se ha atribuido a metasomatismo asociado a estadios
tempranos de rift continental.
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Carbonatitas

Introduccion

Las carbonatitas son rocas carbonaticas que pueden ser divididas entre las compuestas
principalmente por calcita (sévitas) y aquellas compuestas principalmente por dolomita o
ankerita. LLa mayorfa contienen 6xidos como magnetita y hematita, como as{ también algunos
minerales silicaticos, como: monticellita, melilita, apatito y pirocloro, los cuales pueden estar
en concentraciones que pueden tener interés econémico. La clasificacién en carbonatitas debe
realizarse sélo cuando las rocas contienen mas del 50% modal de carbonatos (Streckeisen
1979) y pueden ser tanto pluténicas como volcanicas.

LLa asociacion de carbonatitas con nefelinitas e ijolitas, ocurren en pequefios complejos
continentales centrales y anillos intrusivos complejos, los cuales tienen concentraciones
inusualmente altas de Nb, Ba, Sr y tierras raras y que serfa el posible eslabén de separacion
del magma carbonatico inmiscible, del magma nefelinitico parental (Fig, 18-20).

Alternativa
Nombre Grueso Mediano a Fino
Carbonatita de Calcita Sévita Alvikita
Carbonatita de dolomita | Rauhaugita* | Beforsita
Ferrocarbonatita
Natrocarbonatita

* Poco utilizado. Beforsita puede ser utilizado para cualquier granulometria

Tabla 19-3. Clasificacion carbonatitas.

ILa mayoria de las carbonatitas estan intimamente asociadas con nefelinitas pobres en
olivino o su contraparte plutdnica, ijolita. Estas asociaciones, de origen mantélico, ocurren en
algunos rift continentales como en el sistema del este de Africa y en regiones tectonicamente
estables como en el sur de Africa y en el este de Brasil. Esta asociacién es desconocida en
regiones oceanicas.
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Fig. 19-9. Seccion idealizada de la asociacion carbonatita — nefelinita y los fenémenos de fenitizacion en el rift de
Africa oriental.
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Las asociaciones jovenes de carbonatita-nefelinita, se presentan en volcanes jovenes
compuestos por lavas y rocas volcaniclasticas (p.ej el volcan Oldoinyo Lengai, en Tanzania, la
temperatura de erupcion es de 576-593° C); mientras que en los mas viejos se presentan como
asociaciones pluténicas complejas someras. Tipicamente tienen formas circulares u ovales y
se presentan en asociaciéon comun con fenitas. La fenita es una roca metasomatica producida
en estado sélido por transformacion de la vieja pared de la roca, compuesta por gneis cuarzo-
feldespatico, por infiltracién de gases reactivos calientes o soluciones hidrotermales ricas
en Na y K derivados del magma nefelinitico o carbonatitico, que originan aegirina, anfibol
alcalino y a veces feldespato potasico, ademas de nefelino, flogopita y carbonatos.

La petrogénesis de la asociacion carbonatita-nefelinita se desarrolla basicamente en dos
fases: 1) Origen del par de la asociacién nefelinita-carbonatita. 2) Esta asociacion silicato-
carbonato representa un sistema magmatico unificado, en que el magma madre se formé
en un ambiente tectonico estable, o en un ambiente de rift continental. Las investigaciones
experimentales sumarizadas por LeBas (1977) indican dos posibles mecanismos para
producir la asociacion magmatica carbonatita-nefelinita: 1) a baja temperatura (<800°C)
por fraccionaciéon cristal-liquido de un magma parental nefelinitico. 2) a alta temperatura
(>800°C) por inmiscibilidad entre fundidos nefeliniticos y carbonatiticos.

Origen de las Carbonatitas

Hay tres caminos posibles para el origen de los magmas carbonatiticos: a) como producto
inicial de fusién parcial en el manto, con contenidos pequefios de minerales carbonaticos;
b) como producto final de diferenciacién de fundidos silicaticos que contienen carbonatos
disueltos, y ¢) por inmiscibilidad liquida desde un fundido silicatico homogéneo, que contiene
carbonatos.
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Fig. 19-10. Relaciones de fases de peridotitas, con bajos contenidos de CO, (modificado de Wyllie 1989).
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Desde un fundido inicial: la carbonatita serfa un magma primario producido por fusién
parcial del manto que contiene carbonatos, bajo condiciones particulares, como por ejemplo
por la reaccién: En + Dolomita = Di + Fo + CO,, que intersecta al solidus en el sistema
Ca0O-§i0,-MgO-CO,, a P = 25-29 Kbar (Fig. 19-10). En este caso el magma carbonatitico
es el producto inicial de la fusion y el incremento de temperatura lo enriquece en SiO,.
Wendlandt y Mysen (1980) encontraron experimentalmente que el fundido carbonatitico
se producirfa a partir de lherzolita granatifera en presencia de CO, a P ~ 30 kb. Como
los magmas carbonatiticos tienen muy baja viscosidad, pueden ser extraidos con fracciones
de fundidos tan bajas como 0,1%, en contraste con los fundidos siliciticos que con dicho
volumen de fusion, no se podrian separar de la fuente.

Fraccién de fundido final: El sistema NaAlSiO,-CaCO,-H,0, a 1 kb, que sufre
cristalizacion fraccionada, muestra que el liquido carbonatico es rico en nefelina en equilibrio
con vapor y sucesivamente da las asociaciones: nefelina; nefelina-melilita; hauyna-melilita;
cancrinita-melilita y calcita-cancrinita-melilita, con enriquecimiento del liquido residual en
carbonato. Este resultado experimental muestra gran semejanza con las rocas pluténicas
observadas en algunos complejos carbonatiticos, sugiriendo que las mismas podrian haberse
formado por este mecanismo.

Inmiscibilidad liquida: en los sistemas petrogenéticos formados en presencia de exceso
de volatiles, tres fases fluidas pueden coexistir: a) liquidos silicatico subsaturado, peralcalino y
bajo en calcio; b) liquido carbonatico que contiene Ca y Na y que es andlogo al magma natro-
carbonatitico, y c) vapor rico en CO, — H O que contiene disuelto cantidades importantes
de Na y Si, que serfa correlacionable con los fluidos que causan la fenitizacién. Esto también
avalarfa la separacion de los liquidos carbonatiticos y nefelinicos, desde un magma parental
comun.
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