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RESUMEN. El origen de muchas adakitas consideradas como productos de la fusión de corteza oceánica subducida ha sido cuestio-
nado ya que su formación puede ser atribuida a fusión de corteza continental engrosada o fusión de material procedente de la erosión
cortical por subdución. Una de las mejores candidatas para adakitas formadas por fusión de una losa oceánica subducida son las
Adakitas Cerro Pampa (47°55’SL) en la Patagonia, que se emplazaron al este del arco volcánico andino inactivo cuando la dorsal
de Chile colisionó con la trinchera oceánica hace unos 12 Ma. El origen de estas dacitas portadoras de hornblenda se infiere como
producido por fusión de una losa oceánica subducida, basado en las altas concentraciones de Sr (1330-2300 ppm) a 63-68% de SiO2,
valores de 87Sr/86Sr similares al MORB (0,7028-0,7031), razones de 143Nd/144Nd > 0,5129, y sus diseños de tierras raras empinados,
con empobrecimiento de tierras raras pesadas (La/Yb = 30-37), a pesar de haberse emplazado en una región de corteza delgada.
Recientemente se han reconocido otras dos localidades con adakitas miocenas en Puesto Nuevo (48°59’°S) y Chaltén (~49°25’°S)
- (65-66% SiO2, 1370-1440 ppm Sr, 87Sr/86Sr = 0,7032-7033, 143Nd/144Nd  ~ 0,51289, La/Yb 28-30)-  que se encuentran al sudoeste
de la anterior, y donde también colisionó la dorsal de Chile hace  ~ 12 Ma. Estas adakitas afloran al este de las adakitas de arco
pleistocenas y recientes de la Zona Volcánica Austral. Nuevas edades de plateau 40Ar/39Ar obtenidas mediante calentamiento
incremental por laser en hornblendas muestran que las adakitas de Chaltén, Puesto Nuevo y Cerro Pampa decrecen en edad (14,50
± 0,29 Ma, 13,12 ± 0,55 Ma, 11,39 ± 0,61 Ma), en forma consistente con la colisión de la dorsal que progresaba hacia el norte y con
la fusión parcial del borde posterior de la placa de Nazca. Sus características geoquímicas contrastan con las andesitas miocenas de
retroarco de la región de Cerro Moyano (~50°15’S), que no tienen características adakíticas, a pesar que se hallan ubicadas al este
de donde la dorsal de Chile chocó alrrededor de los 14 Ma. En esta última región no hay importantes lavas basálticas miocenas de
meseta relacionadas con ventanas astenosféricas entre la placa Antártica y la de Nazca. Los estudios de campo y las consideraciones
petrológicas señalan que la fusión de corteza oceánica miocena en Patagonia requirió un aporte térmico desde el manto astenosférico
tanto como de la subducción de una placa joven y caliente. Un caso similar puede ser observado entre las adakitas de arco de la Zona
Volcánica Austral y los basaltos pliocenos a recientes del sector extrandino.

Palabras clave: Adakita, Fusión corteza oceánica, Erosión por subducción, Colisión de dorsales, Andes Patagónicos

ABSTRACT. The adakites of the Patagonian Cordillera: new geochemical and geochronological evidences.  The origin of many
adakites ascribed to slab melting has been questioned with their formation being attributed to melting of thickened continental crust
or forearc subduction erosion.  Some of the best remaining candidates for a slab-melt origin are the Cerro Pampa adakites
(47°55’SL) in Patagonia that erupted east of the inactive volcanic arc as the Chile Ridge collided with the Chile Trench at ca. 12
Ma.  Support for a slab-melt origin for these hornblende-bearing dacites comes from high Sr concentrations (1330-2300 ppm) at
63-68% SiO2, MORB-like 87Sr/86Sr (0.7028-0.7031), 143Nd/144Nd > 0.5129, and steep (heavy depleted) REE pattern (La/Yb = 30-
37) in an area of thin crust. Two other adakite localities to the southwest that are also east of where the Chile ridge collided at ~ 12
Ma, have been recognized more recently (65-66% SiO2, 1370-1440 ppm Sr, 87Sr/86Sr = 0.7032-7033, 143Nd/144Nd  ~ 0.51289, La/
Yb 28-30). These Puesto Nuevo (48°59’°S) and Chaltén adakites (~49°25’°S) adakites are to the east of the Pleistocene to Recent
adakites in the Austral Volcanic Zone arc. New 40Ar/39Ar plateau ages obtained via laser incremental heating of hornblendes show
that the Chaltén, Puesto Nuevo, and Cerro Pampa adakites decrease nortwards in age (14.50 ± 0.29, 13.12 ± 0.55, 11.39 ± 0.61
Ma), consistent with melting of the trailing edge of the Nazca plate as ridge collision progressed to the north. Their chemistry
contrasts with non-adakitic Miocene retroarc andesites in the Cerro Moyano (~50°15’S) region, east of where the Chile ridge
collided at ca. 14 Ma.  A major difference in this southern region is the relative absence of large late Miocene plateau flows related
to a slab window between the Nazca and Antarctic plates.  This association suggests that Miocene slab melting in Patagonia required
a thermal input from the asthenospheric mantle as well as a young, hot subducting plate. A similar case can be made between Austral
Volcanic Zone adakites and extra-Andean Pliocene to Recent basalts.
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Introducción

En los últimos años se ha reconocido la presencia de
rocas adakíticas en diversos segmentos de los Andes, las
que han cobrado importancia por su potencial relación
con grandes yacimientos minerales (e.g., Kay y Mpodozis
2001, Oyarzún et al. 2001, 2002, y discusiones y respues-
tas asociadas). Rocas volcánicas descriptas como
adakitas se han reconocido en los Andes Septentrionales
de Ecuador (Gutscher et al. 1999, 2000; Beate et al. 2001,
Bourdon et al. 1999, 2003) y en los Andes Centrales de
Argentina y Chile (e.g., Carrasquero 1999, Sellés y Godoy
2000, Gutscher et al. 2001, Yáñez et al. 2002). Éstos se
suman a las adakitas descriptas previamente en la Cordi-
llera Patagónica, tanto las pertenecientes al arco volcáni-
co cuaternario de la Zona Volcánica Austral, que incluyen
al Monte Cook (54°59’°SL) y otros centros volcánicos
descriptos por Stern et al. (1984) y Stern y Killian (1996),
como las de Cerro Pampa (47°55’SL, Ramos et al. 1991,
Kay et al. 1993) y Puesto Nuevo (48°59’°SL, Ramos et al.
1994, Kay et al. 1994a).

Las características isotópicas, geoquímicas y geocro-
nológicas de las adakitas de la Cordillera Patagónica lle-
varon a interpretarlas como productos de fusión de la cor-
teza oceánica subducida (Kay et al. 1993). Sin embargo, el
uso del término adakita ha sido aplicado en los últimos
años a diferentes tipos de rocas, originadas por diferentes
procesos (véase discusión en Kay y Kay 2002). En los
primeros trabajos se había inferido que el origen de las
adakitas estaba ligado al proceso excepcional de fusión
cortical de la losa oceánica subducida, pero al ampliarse la
acepción del término a otras rocas, esta propuesta ha des-
pertado en los últimos años numerosas críticas, como lo
destacaran Kay y Mpodozis (2002) y Rabia et al. (2002)
para los Andes centrales y Garrison y Davison (2003) para
los Andes ecuatorianos.

El objetivo del presente trabajo es dar a conocer en pri-
mer lugar un nuevo hallazgo de adakitas en la Cordillera
Patagónica austral, más específicamente en la región del
cerro Fitz Roy; brindar nuevos datos geoquímicos y
geocronológicos de dataciones 40Ar/39Ar de las adakitas
de la Cordillera Patagónica; a la vez que discutir el signifi-
cado tectónico de estas rocas, para luego evaluar las
implicancias que su hallazgo tiene en el conocimiento de
los procesos asociados a la subducción  andina y su
eventual importancia metalogénica.

El término adakita

El término adakita fue introducido en la literatura
geológica por Defant y Drummond (1990) quienes la utili-
zaron para referirse a un tipo especial de roca volcánica
cuya localidad tipo corresponde a la isla de Adak en las
islas Aleutianas en la región boreal de Norteamérica,
donde fueron estudiadas por Kay (1978). En este trabajo
fue sugerido por primera vez, por el Dr. Robert W. Kay,
que estas rocas particulares se habían generado por fu-
sión de la corteza oceánica. El término adakita se convirtió

en un sinónimo de fundido de corteza oceánica, principal-
mente basado en las características geoquímicas inusua-
les de este tipo de rocas.  Sin embargo, el uso de este tér-
mino se aplicó posteriormente a diversas rocas volcánicas
formadas por distintos procesos a lo largo de diferentes
zonas de subducción cenozoicas (e.g., Beate et al. 2001,
Bourdon et al. 2003) y sistemas de subducción fósiles
mesozoicos y paleozoicos (e.g., Kramer et al. 2004, Zhao
et al. 2004).

Cuando se comparan las características geoquímicas e
isotópicas de las rocas de la isla de Adak con otras rocas
aparentemente similares surgen importantes diferencias.
Las rocas de Adak, así como la Adakita Cerro Pampa tie-
nen características comunes, las cuales son marcada-
mente diferentes a las de otras rocas descriptas descritas
como tales en otros sectores de la Cordillera de los Andes
(véase también Kay y Mpodozis 2002, Kay y Kay 2002).
En el cuadro 1 se comparan las características específicas
de rocas procedentes de la isla de Adak, con la definición
de adakita según la propuesta de Defant y Drummond
(1990), que fue seguida por diferentes autores en distin-
tos segmentos de los Andes, y con las del Cerro Pampa,
una de las más representativas de las adakitas pata-
gónicas.

La Adakita Cerro Pampa se caracteriza por sus bajas re-
laciones isotópicas de 87Sr/86Sr, muy cercanas a la de los
basaltos de dorsales oceánicas (MORB), una mineralogía
residual de alta presión en la fuente, en equilibrio con un
fundido eclogítico y altos valores de Sr, que llevaron a
interpretarla como un fundido de corteza oceánica (Kay
et al. 1993, Cuadros 1 y 2). Su composición indicaría un
porcentaje de fusión de corteza oceánica cercano al ~3-5
%. Diversos autores han demostrado que la fusión de pe-
queñas fracciones de corteza oceánica es posible sin la
existencia de anomalías térmicas significativas si la corte-
za es lo suficientemente joven y caliente (Peacock et al.
1994, Hole y Saunders 1996). Es el caso de Cerro Pampa

Cuadro 1: Características principales de las rocas
adakíticas.

(*) La aplicación de los parámetros generales propuestos por Defant y
Drummond (1990) en su definición de adakita fue ampliamente usado para
reconocer adakitas en diversos sectores de los Andes.

 Isla Adak Adakita(*)   Cerro Pampa     

Relaciones isotópicas   
                           87Sr/86Sr       0.7028 < 0.704   

0,7028-
0,7031 

Elementos  
Mayoritarios    -SiO2        
                       -Al2O3 

 
~56% 
~16% 

 
>56% 
>15% 

 
>63 % 
16-17 % 

Diseño de tierras raras 
empinado      (La/Yb) 

 
>28 

 
alta 

 
29-37 

Nivel de tierras raras  
pesadas bajo      (Yb) 
                            (Y) 

 
<0,98 ppm 

 
<1,9 ppm 
< 0,9 ppm 

 
0,70-1,2 ppm 

Concentraciones de  
LIL  altas: p. ej.   Sr 

 
> 1.700 ppm 

 
> 400 ppm 

 
>1.300-2.300  
ppm 

Concentraciones  
altas de              -Cr 
                          -Ni 
                      - #Mg 

 
>260 ppm 
>100 ppm 
0,62-0,64 

 
altas 
altas 
alta 

 
80-100 ppm 
45-76 ppm 
0,58-0,68 
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cuya edad de ~12 Ma es coherente con el tiempo de coli-
sión de la dorsal de Chile a estas latitudes, lo que implica-
ría fusión de una corteza oceánica joven menor de 2 a 4
Ma. Esta condición de fusión parcial de corteza oceánica
joven sólo se cumple en las adakitas patagónicas como lo
han indicado Kay et al. (1993) y Stern y Killian (1996),
dada su coincidencia con la colisión de segmentos discre-
tos de la dorsal activa de Chile contra la trinchera
oceánica, con la consecuente formación de ventanas
astenosféricas bajo la placa sudamericana (Cande y Leslie
1986, Ramos y Kay 1992, Gorring et al. 1977).

La adakita de la isla de Adak ha sido modelada como el
producto de la fusión parcial de la corteza oceánica pací-
fica subducida por Kay (1978). Sin embargo, esta hipóte-
sis presenta algunas incongruencias. Este mismo autor
(Kay 2003) ha notado las inconsistencias de fundir corteza
oceánica subducida sin tener en las adakitas, indicios de
fusión de sedimentos pelágicos y evidencias de altera-
ción (Pb radiogénico, alta relación Ba/La, etc.). Estas
adakitas se habrían emplazado durante una migración ha-
cia el norte del frente volcánico a los 12 Ma, época para
la cual la corteza oceánica no era lo suficientemente joven

Figura 1: Las adakitas patagónicas y otras rocas ígneas asociadas a la colisión de la dorsal de Chile (modificado de Ramos y Kay 1992; Kay et al. 1993).
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y por lo tanto lo suficientemente caliente para fundirse. Es
por eso que este autor propone un origen alternativo para
la fusión de corteza oceánica mediante erosión por
subducción, dado que hay muy buenas evidencias de
este proceso en las islas Aleutianas, en especial durante
los tiempos de migración del frente volcánico en el
Mioceno medio. La corteza oceánica era en ese tiempo
muy fría y antigua para ser fundida, así como la corteza
de este arco islándico muy delgada, para generar adakitas
por fusión de rocas con mineralogía de alta presión. Es
por lo tanto más factible que durante períodos de alta
erosión cortical por subducción, la corteza oceánica del
antearco fuera arrancada de la placa superior e introduci-
da en la cuña astenosférica, donde fue parcialmente fun-
dida a alta presión en el manto por debajo del arco (Kay
2003, 2004).

Las adakitas andinas registradas tanto en Ecuador
como en diversos sectores del margen chileno, no tienen
las características extremas que tienen las de la isla Adak
o las patagónicas, aunque muchas de ellas cumplen con la
definición de Defant y Drummond (1990). Sus relaciones
isotópicas no son tan bajas y próximas a las del MORB y a
su vez presentan altas relaciones La/Yb y altos conteni-
dos de Sr  (Carrasquero 1999, Bourdon et al. 1999, 2003).
Su generación puede ser modelada mediante procesos de
erosión cortical y fusión en la cuña astenosférica o por
fusión en la base de la corteza continental tectonicamente

engrosada (Hildreth y Moorbath 1988; Kay et al. 1987,
1999, 2004; Kay y Mpodozis 2002).  Las series volcánicas
de Ecuador donde se han obtenido relaciones La/Yb  de
hasta 50, junto con  relaciones isotópicas 87Sr/86Sr tan ba-
jas como 0,7036, entre otras características, han sido pre-
viamente interpretadas como producto de la fusión de
corteza inferior máfica en condiciones de alta presión
(Kilian et al. 1994). Este último control ha sido importante
para explicar el continuo incremento de la relación La/Yb y
por ende inferir la existencia de una fase residual con gra-
nate en la fuente, mediante fusión de una corteza inferior
máfica en facies de eclogita, en numerosos sectores de
los Andes (Kay et al. 1991, 1999; Garrison y Davidson
2003). Sin embargo, el carácter transitorio de esta señal
adakítica en ciertos segmentos, evidenciado por un súbito
incremento de la relación La/Yb que desaparece en rocas
más jóvenes sin haber disminución del espesor cortical,
llevó a diferentes autores a privilegiar en estos casos a la
erosión cortical, como principal factor de formación de
estas adakitas andinas (Stern y Skewes 1995, 2003; Sellés
y Godoy 2000; Kay y Mpodozis 2002; Kay et al. 2004). En
estos casos la edad de la corteza oceánica subducida no
es tan joven, como para facilitar su fusión sin la presencia
de una importante anomalía térmica.

La señal adakítica en las rocas andinas ha sido relacio-
nada con importantes procesos metalogénicos (Kay et al.
1994b, 1999; Kay y Mpodozis 2001), por lo que han co-

Figura 2: Mapa geológico de la región del cerro Fitz Roy con indicación del afloramiento de la Adakita Chaltén (basado en Nullo et al. 1979 y
Spikerman y Quartino 1981).
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brado notoriedad y en los últimos años se han descripto
numerosos ejemplos de la asociación de adakitas andinas
con importante mineralización epitermal (Thiéblemont
1997). Esta vinculación entre adakitas y mineralización se
ha extendido hasta las Filipinas (Sajona y Maury 1998).

Las adakitas patagónicas

La primera ocurrencia de rocas adakíticas descriptas en
la Cordillera Patagónica (Fig. 1) se corresponde con la
identificación de las rocas del volcán Cook, ubicado en
los archipiélagos al sur de Tierra del Fuego, las que fue-
ron interpretadas como fundidos de corteza oceánica por
Stern et al. (1984). Sus características isotópicas poco
evolucionadas con valores próximos a los del NMORB
tanto en los isótopos de Nd como de Sr, y bajo tenor de
tierras raras pesadas, permitieron a estos autores compa-
rarlas con las de la isla Adak descriptas por Kay (1978). Su
ubicación al sur del punto triple de Chile dentro del arco
cuaternario de la Zona Volcánica Austral, que también
presenta características adakíticas, llevó a considerar que
estas rocas se habían originado por fusión parcial de la
corteza oceánica subducida (Stern y Killian 1996 ). Esta
fusión parcial se vio favorecida por la escasa edad de la
corteza oceánica subducida con posterioridad a la coli-
sión de la dorsal de Chile.

Adakita Cerro Pampa

Esta ha sido descripta por Kay et al. (1993) y es
considerada uno de los mejores ejemplos de fusión de
corteza oceánica, comparable con la de la isla de Adak y
con los registros de la Baja California en México (véase

correlación entre estas rocas formadas entre los 10 y 12
Ma, con las de Chile de edad similar en Bourgois y
Michaud 2002). Su emplazamiento a unos 150 km al este
del eje del arco magmático, como una intrusión forzada en
las Formaciones Centinela y Santa Cruz que se hallan lo-
calmente deformadas en la zona de contacto, junto con su
edad K-Ar, permiten constreñir su emplazamiento al
Mioceno Medio (véase Figura 4 de Ramos 2002). Las eda-
des K-Ar presentadas por Ramos et al. (1991) circuns-
cribían su formación a 12,1 ± 0,7 y 12,0 ± 0,7 Ma. Estas
edades son consistentes con la datación mediante trazas
de fisión en circón presentada por Motoki et al. (2003) de
11,9 ± 0,6 Ma.

Adakita Puesto Nuevo

Aflora en la región de Bahía La Lancha, en el lago San
Martín (Fig. 1) y fue identificada como una adakita por
Ramos et al. (1994). Corresponde a una dacita porfírica
con plagioclasa y hornblenda con características geo-
químicas e isotópicas similares a la Adakita Cerro Pampa
(véase Ramos et al. 1994, Kay et al. 1994 y nuevos valo-
res en Cuadro 2). Originalmente se le atribuyó una edad
cretácica superior basada en las dataciones de 84,5 ± 6
Ma y 76,7 ± 5 Ma (K-Ar en hornblenda) presentadas por
Riccardi (1971). Sus relaciones geológicas sólo permiten
afirmar una edad post-cretácica inferior. Sin embargo, los
estudios geocronológicos sobre 21 circones mediante
laser ablation ICP realizados por Motoki et al. (2003) de
la Adakita  Puesto Nuevo permitieron encontrar 8 granos
que definían una concordia: uno cretácico, otro mioceno
inferior y seis del Mioceno Medio. Los miocenos definen
una edad concordante de 11,3 a 15,3 Ma. Estos mismos
autores presentaron una edad media de 14,1 ± 3,6 Ma

Figura 3: Vista al norte del afloramiento de la Adakita Chaltén en primer plano y estratos plegados de la Formación Río Mayer al fondo.
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(Orihaski et al. 2003) mediante una datación Pb206-U238

con edades variando entre 11,6 y 18,2 Ma. La datación
mediante trazas de fisión indicó una edad de 15,9 ± 0,6
Ma (1s). Estas edades preliminares en circones han sido
corroboradas por Hirata et al. (2003). Esta base de datos,
si bien preliminar, ha puesto en duda la edad cretácica
sostenida previamente y sugiere más bien una edad
miocena para estas rocas.

Adakita Chaltén

La tercer adakita corresponde con un nuevo hallazgo
realizado por parte de los autores en la región de Chalten,
inmediatamente al este del cerro Fitz Roy y al sur de las
localidades anteriores (Figs. 1 y 2).

Esta adakita aflora al norte del lago Viedma entre el cerro
Fitz Roy y el río Las Vueltas, unos 2 km al este de la loca-
lidad del Chaltén, inmediatamente al norte del camino de
entrada. Las características estratigráficas y estructurales
de la comarca han sido establecidas por Nullo et al.
(1979), quienes describieron la presencia de rocas meta-
mórficas correlacionables con la Formación Río Lácteo
(Paleozoico), en discordancia por debajo de las rocas

volcánicas y piroclásticas del Complejo El Quemado
(Jurásico Superior). Sobre estas rocas se apoyan en dis-
cordancia erosiva las pelitas negras de la Formación Río
Mayer de edad eocretácica (Fig. 2). Estas rocas están atra-
vesadas por el Granito Fitz Roy cuya única edad K-Ar en
roca total indica 18 ± 3 Ma (Nullo et al. 1979) y están cu-
biertas por depósitos glaciarios correspondientes a more-
nas frontales de los últimos estadíos cuaternarios.

Los afloramientos de la Adakita Chaltén están parcial-
mente cubiertos por los depósitos glaciarios y se hallan
comprendidos entre el río de Las Vueltas al norte y el ca-
mino de acceso al poblado homónimo (Figs. 3 y 4). Sus
coordenadas aproximadas son 49°25’30» de latitud sur y
72°59’30» de longitud oeste. Está compuesto por un cuer-
po de rocas cristalinas de grano grueso formado por
plagioclasa y hornblenda en fenocristales aciculares de
hasta 4 y 5 centímetros de largo. Presenta disyunción
catafilar subhorizontal.

Esta roca había sido identificada previamente por
Kosmal (1997) como una diorita cuarzosa hornblendífera.
Este autor menciona en su tesis otras rocas correla-
cionables con la Adakita Puesto Nuevo al este del río de
Las Vueltas.

La Adakita Chaltén corresponde a una dacita porfírica

Figura 4: Detalle de la Adakita Chaltén con disyunción catafilar. Nótese la abrasión glaciaria y su cobertura parcial por derrubios glaciarios.
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de plagioclasa y grandes fenocristales de hornblenda con
fuertes similitudes geoquímicas con las Adakitas Puesto
Nuevo y Cerro Pampa. La muestra analizada presenta
fenocristales de hornblenda cristales aciculares de varios
centímetros de largo, con clinopiroxeno en el núcleo.  Una
comparación de las características geoquímicas e isotó-
picas entre las Adakitas Chaltén y Puesto Nuevo y la
Adakita Cerro Pampa se puede apreciar en el cuadro 2 y
en los datos ilustrados en las figuras 5 a 8. Entre las ca-
racterísticas similares de las Adakitas Chaltén y Puesto
Nuevo con las del Cerro Pampa están su su composición
dacítica (65 y 66% de SiO2); sus altas concentraciones de
Sr (1370 y 1440 ppm); sus bajas relaciones FeO/MgO (cer-
canas a 1); sus altos contenidos de Cr (100 y 102 ppm) y
Ni (54 y 68 ppm) en relación a magmas dacíticos normales
y su signatura de arco dada  por la relación de los elemen-
tos de alto potencial iónico (high field strength) (La/Ta =
55 y 39). Otra típica característica adakítica es la indicada
por sus diseños de tierras raras (Figs. 6 y 7), los que es-
tán caracterizados por una pendiente total empinada con
relaciones La/Yb de 28 y 30 y por sus diseños de tierras
raras pesadas (Sm/Yb = 5-5,2 y 28); contenido bajo de tie-
rras raras pesadas (Yb = 0,96 -0,99 ppm); una anomalía de
Eu pequeña o inexistente (Eu/Eu* < 0,9) y relaciones La/
Ce relativamente bajas, junto con bajos valores de las re-
laciones iniciales 87Sr/86Sr (0,703209 y 0,703296) (Fig. 8).

La Adakita Puesto Nuevo tiene también una relación
isotópica de 143Nd/144Nd (0,512888, eNd = +4,9) y de Pb
cercanas a las del Cerro Pampa (Cuadro 3). En detalle, las
Adakitas Puesto Nuevo y Chaltén difieren de las del Ce-
rro Pampa por tener tenores de K2O más altos (2,7 a 3,7
versus < 1,9), más altos contenidos de Cs (1 a 3 versus
<0,6 ppm) y levemente más altas relaciones isotópicas
87Sr/86Sr y más bajos eNd (Fig. 8), con las diferencias
más pronunciadas con la Adakita Chaltén.

Las andesitas de los cerros Moyano y Elefante

La presencia de cuerpos intrusivos terciarios en este
sector de la Cordillera Patagónica es escasa (Fig. 1). Den-
tro de éstos se pueden mencionar algunos cuerpos
subvolcánicos de pórfidos andesíticos al sur del lago Ar-
gentino en el cerro Moyano en las proximidades del Cho-
rrillo Malo y en el cerro Elefante, junto a otros cuerpos
menores (Furque 1973). Se muestrearon en detalle los ce-
rros Moyano y Elefante, cuya ubicación se ilustra en la
figura 1. Su composición varía de mesosilícea a basande-
sítica. Se dispone de una edad K-Ar en roca total del ce-
rro Moyano de 16 ± 1 Ma  (K-Ar en roca total, Linares y
González 1990).

Si se comparan las características petrográficas y

Figura 5: El contenido de Sr y SiO2 y su relación entre pequeños porcentajes de fusión de corteza oceánica y el enriquecimiento de la fuente. Datos
de Kay (1978), Stern et al. (1984), Kay et al. (1993), Killian y Stern (1996) y Cuadro 3.
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geoquímicas de las adakitas patagónicas miocenas con
las de estos cuerpos andesíticos de retroarco ubicados al
sur del lago Argentino se observan notables diferencias
(Cuadro 2, figuras 6 y 7). Las únicas andesitas hornblen-
díferas levemente porfíricas dentro de este grupo no tie-
nen los típicos fenocristales de hornblenda aciculares
que caracterizan a las adakitas patagónicas. La geoquí-
mica de una andesita del cerro Elefante muestra un conte-
nido de SiO2 de  59% y las tres muestras de las andesitas
silíceas del cerro Moyano aproximadamente ~ 63%  de
SiO2 . Estas rocas se distinguen de las adakitas miocenas
por sus más altos tenores de FeO y TiO2, más bajas rela-
ciones FeO/MgO (1,7 a 3,7), y mucho más bajos conteni-
dos de Cr (<10 ppm), Ni (< 5 ppm) y Sr (383-404 ppm)
(Fig. 8). Tienen además diseños de tierras raras totales
más planos (La/Yb = 12-13) a igual que los de tierras raras
pesadas (Sm/Yb = 2,5-2,8), significativas anomalías nega-
tivas de Eu (Eu/Eu* = 0,70-0,73) y más altas  concentracio-
nes de tierras raras pesadas (Yb > 3 ppm) (Fig. 7).

Nuevas edades Ar-Ar de las Adakitas Cerro
Pampa, Puesto Nuevo y Chaltén

Las edades de intrusión de los diferentes cuerpos
ígneos ha sido considerada como la obtenida de tres
submuestras de anfíbol, dado que sus edades de plateau
parecen ser las mejores y más precisas. Esto es debido a

que la pasta de cada una de las tres muestras presentan
ciertos problemas: su espectro de edad tiene forma de
montura e insinúa una fuerte discordancia (FDA); el es-
pectro de PNA-1 tiene un error mayor que el aceptable
(MSWD), indicando una discordancia significativa. El
valor de  intercepción 40Ar/36Ar de la matriz RB-8 es un
poco más alto que el atmosférico (296), aunque la incerti-
dumbre es muy grande.

Sobre esta base se han seleccionado los datos sobre
hornblenda que se presentan en el cuadro 3. Estas nuevas
edades Ar-Ar corresponderían a las adakitas de Cerro
Pampa (11,39 ± 0,61  Ma), Puesto Nuevo (13,12 ± 0,55Ma)
y Chaltén (14,50 ± 0,29 Ma).

Es interesante destacar que la edad obtenida de 11,39 ±
0,61 Ma mediente Ar-Ar para la Adakita Cerro Pampa está
dentro del rango de edades previas K-Ar en roca total de
12,1 ± 0,7 y 12,0 ± 0,7 Ma (Ramos et al. 1991).  A su vez, la
edad de traza de fisión de 11,9 ± 0,6 Ma (Motoki et al.
2003) estaría indicando dentro del margen de error de la
edad, que el emplazamiento fue inmediatamente posterior
a su cristalización.

Con respecto a las edades de la Adakita Puesto Nuevo
habría que descartar las edades cretácicas obtenidas por
Riccardi (1971). Esto había sido sugerido por Motoki et
al. (2003) quienes mediante una datación Pb206-U238 en
circones habían obtenido una edad media de 14,1 ± 3,6
Ma. La nueva edad Ar-Ar de 12,98 ± 1,14 Ma permitiría
precisar la edad como un poco más joven.

Figura 6: Diagrama de tierras raras normalizado al condrito de las adakitas patagónicas.  Datos de Kay et al. (1993) y Cuadro 3. Los factores de
normalización del condrito de Leedy en ppm son: La (0,378), Ce (0,976), Nd (0,716), Sm (0,23), Eu (0,0866), Tb (0,0589), Yb (0,249) y Lu
(0,0387).
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Figura 7: Diagramas de tierras raras y elementos incompatibles normalizados al manto para: a) las adakitas patagónicas miocenas, y b) las andesitas
de retroarco miocenas. Datos según Figura 6. Los factores de normalización para el manto primitivo según Sun y McDonough (1989) en ppm son:
Cs (0,032), Ba (6,989), Th (0,085), U (0,021), K (250), Ta (0,041), La (0,687), Ce (1,775), Sr (21,1), Nd (1,354), Sm (0,444), HF (0,309), Eu
(0,168), Tb (0,108), Yb (0,493) y Lu (0,074).
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Discusión

La Adakita Cerro Pampa ha sido considerada como un
claro ejemplo de fusión de la losa oceánica subducida
por Kay et al. (1993). Esta inferencia se basa en el fuerte
vínculo en espacio y tiempo entre el emplazamiento de
esta adakita y el arribo a la zona de subducción de un seg-
mento de la dorsal de Chile a estas latitudes alrededor de
los 12 Ma, además de los sólidos argumentos geoquí-
micos e isotópicos deducidos de sus características parti-
culares. Si se examina en detalle el emplazamiento de la
Adakita Cerro Pampa, que ocurrió en un tiempo cercano a
la subducción del borde posterior de la placa de Nazca
por debajo de la región, se observa que esta losa oceáni-
ca era joven y caliente, lo que permitió su fusión parcial.
Esta corteza caliente habría cumplido con los requisitos
termales requeridos para fundir un bajo porcentaje de la
losa eclogítica de acuerdo a lo postulado por Peacock et
al. (1994) y lo calculado por Hole y Saunders (1996).

Por otro lado las características geoquímicas, en espe-
cial el contenido de tierras raras y elementos traza de la
Adakita Cerro Pampa, cumplen con las premisas de un
modelo con ~ 3% de fusión parcial de un basalto MORB
en facies de eclogita, lo cual es consistente con la fusión
de una losa oceánica subducida. La fusión de una eclogita
basáltica tipo MORB provee una explicación adecuada
para la mineralogía residual con granate y pobre en
feldespato en una región donde el espesor cortical normal
no justifica una raíz eclogítica. Una evidencia mayor para
fusión de la losa oceánica procede de la combinación de
una relación isotópica inicial baja de 87Sr/86Sr  tipo

MORB, tan baja como 0,7028, la que no puede ser explica-
da por ningún basamento ni por el tipo de fuente inferida
para el manto de la región.

La contaminación de los fundidos durante el ascenso a
través de la cuña astenosférica provee una explicación
para los altos números de Mg y los contenidos de Cr y Ni
observados. Por otro lado la contaminación en la corteza
explica sus bajos valores regionales, aunque todavía con
evidencias de contaminación cortical, en el contenido de
Cr y Ni y en las relaciones isotópicas de Pb. Una eviden-
cia adicional de contaminación cortical corresponde a la
presencia en la Adakita Cerro Pampa de circones recicla-
dos con edades U-Pb de 123 a 1766 Ma (Orihashi et al.
2003).

De igual modo que para la Adakita Cerro Pampa, las eda-
des y características geoquímicas de la Adakita Puesto
Nuevo de 12,97 Ma y la de Chaltén de 14,67 Ma, se ajus-
tan al modelo de fusión parcial de la losa oceánica. La
dorsal de Chile colisionó desde los 14 a los 10 Ma de sur a
norte a lo largo del margen pacífico como lo demostraran
Cande y Leslie (1986). A su vez, la progresión hacia el nor-
te de la edad de las adakitas patagónicas, la cual en cada
caso precede en unos 2 millones de años la colisión de la
dorsal a sus respectivas latitudes, con valores de 14,67
Ma a los  49°25’, 12,97 Ma a los 48°59’S y 11,79 Ma a los
47°55’S latitud, es coherente con la fusión del borde pos-
terior de la placa de Nazca subducida inmediatamente an-
tes de la colisión de la dorsal en cada segmento (Fig. 1a).

Otro rasgo interesante es el contraste entre la petro-
grafía y geoquímica de las adakitas patagónicas con las
que presentan las andesitas miocenas de 16 Ma de los

Figura 8: Datos isotópicos de las adakitas patagónicas comparados con las volcanitas de la Zona Volcánica Austral (datos propios en Cuadro 3,
complementados con los de Kay 1978, Stern et al. 1984, Kay et al. 1993, Stern y Killian 1996). El valor εNd para la Adakita Chaltén es estimado.
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Figura 9: Relaciones espaciales entre las diferentes adakitas patagónicas y las andesitas miocenas de retroarco con sus respectivas edades Ar-Ar. Se
indican también la Zona Volcánica Austral y el presente segmento sin volcanismo de arco.

cerros Moyano y Elefante, descriptas por Furque (1973) y
ubicadas más al sur a los  50°15’S de latitud. Estas
andesitas no tienen características adakíticas como se
puede observar en la figura 9. Estas andesitas se emplaza-
ron unos 2 Ma antes de la subducción  de un segmento
de la dorsal de Chile, que a estas latitudes ha colisionado
cerca de los 14 Ma (Cande y Leslie 1986).

Otra diferencia que se observa en la región sur es el es-
caso volumen de basaltos de meseta en el retroarco al sur
de los 50°S de latitud, donde la mayor parte de ellos tiene
una edad pliocena. Con la excepción de los basaltos
miocenos descriptos al este de Puerto Natales en cerro
Donoso y Cordillera Baguales por Killian et al. (1997) y
los escasos cuellos de Estancia Glencross, con edades
entre 8 y 8,5 Ma estudiados por D’Orazio et al. (2001), no
hay mesetas basálticas de esa edad a estas latitudes (Fig.
1). En la región norte las adakitas se emplazan inmediata-
mente antes del desarrollo de las ventanas astenosféricas
desarrolladas entre el límite posterior de la placa de Nazca

y el borde delantero de la placa Antártica subducida, que
controlan y originan los basaltos de meseta en el retro-
arco (Ramos 1989, Ramos y Kay 1991, Kay et al. 1993,
Gorring et al. 1997). Estos basaltos han sido interpretados
como fundidos en el manto astenosférico por decompre-
sión (Gorring et al. 1997, Gorring y Kay 2001).  Gorring et
al. (1997) han sugerido que es necesaria una anomalía
térmica adicional en el manto para generar estos basaltos
en la zona norte (47-49°S), la que es inexistente o muy
pequeña en la zona sur (50-52°S), dada la ausencia de
mesetas basálticas de esa edad. El hecho que las adakitas
se emplacen exclusivamente en el sector norte donde se
observan los plateau basálticos miocenos sugiere un vín-
culo adicional entre las adakitas y estos basaltos.

Otro hecho significativo es que las adakitas pleistocenas
y recientes emplazadas en el arco volcánico de la Zona
Volcánica Austral (Stern et al. 1984, Stern y Killian 1996),
están temporal y espacialmente relacionadas con una re-
gión donde hay abundantes basaltos de meseta en el
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retroarco (D’Orazio et al. 2000, Haller et al. 2002, Corbella
2002). Esta asociación sugiere que la subducción de corte-
za oceánica joven y relativamente caliente, no es suficien-
te para generar magmas adakíticos. Un factor adicional es
la presencia de una cuña astenosférica anormalmente ca-
liente.

Al mismo tiempo que el modelo propuesto de fusión de
corteza oceánica lograría explicar el origen de las adakitas
patagónicas, otras adakitas que previamente habían sido
interpretadas como fundidos de la corteza oceánica
subducida, pueden ser  actualmente explicadas como ori-
ginadas por la fusión de material cortical introducido en el
manto después de su remoción del antearco durante
eventos de erosión cortical por subducción. La más des-
tacada de ellas es la adakita de la isla Adak que ha sido
reinterpretada por Kay (2003). La falta de corteza oceánica
joven en el arco de las islas Aleutianas al momento del
emplazamiento de la adakita llevó a este autor a reinterpre-
tarlas como originadas por fusión de pequeños fragmen-
tos del basamento oceánico sobre el que se desarrolló el
arco, removidos del antearco mediante erosión por
subducción, en tiempos de migración del frente magmá-
tico. Esto resuelve las reservas planteadas por algunos
autores para su interpretación como originadas como un
fundido de corteza oceánica. Una de las evidencias más
importantes es la suministrada por Yogodzinski et al.
(2001) quienes identificaron mezcla de magmas entre fun-
didos de corteza oceánica y típicos magmas de arco. Un
caso similar puede ser hecho en la Adakita Monte Cook
en el sector más austral de la Zona Volcánica Austral,
cuya edad cuaternaria no es congruente con la colisión de
la dorsal de Chile a los 14 Ma con la trinchera oceánica.

Un argumento en contra para una interpretación similar
de las otras adakitas patagónicas es el contraste que pre-
sentan con las andesitas de retroarco como las del cerro
Moyano. Si la signatura basáltica eclogítica de los fundi-
dos adakíticos de corteza oceánica es debida a fusión de
un basalto del basamento del antearco en la cuña aste-
nosférica, sería difícil de explicar la falta de fundidos simi-
lares en la región de colisión sur. Esto se explicaría si se
asume que las adakitas patagónicas miocenas son sin
duda fundidos de corteza oceánica subducida, y que esto
fue posible por la existencia de una fuente de calor extra
promovida por fundidos astenosféricos que pasaron por
el borde de la ventana astenosférica. Dicha relación impli-
caría que sólo en casos extremos se alcanzarían las condi-
ciones necesarias para producir fundidos de corteza
oceánica subducida. Las adakitas miocenas serían el re-
sultado de la combinación de subducción de una corteza
oceánica extremadamente joven y calor adicional deriva-
do de una anomalía térmica en el manto astenosférico.
Esta última condición no se dió en el Mioceno en la región
sur (50-52°S).

Una anología similar puede ser hecha con los magmas
jóvenes de la Zona Volcánica Austral con características
adakíticas y la generación de basaltos de meseta en el
retroarco. La presencia de tales características en la Zona
Volcánica Austral donde ocurren basaltos de retroarco del
Cenozoico superior y no en la Zona Volcánica Sur al norte

del punto triple, donde corteza oceánica muy joven es
también subducida, podría reflejar la generación de calor
extra debido a la fusión de la astenósfera en el sector más
austral.

Conclusiones

La extensión del término adakita a un diverso conjunto
de rocas en la Cordillera de Los Andes hace necesario
precisar sus implicaciones tectónicas. Es así que se pue-
den reconocer en esta región dos tipos diferentes: (1) las
adakitas andinas que se han generado por fusión parcial
de una raíz cortical máfica tectonicamente engrosada y en
facies de eclogita, o bien aquellas generadas por erosión
cortical por subducción y posterior interacción con la
cuña astenosférica y (2) las adakitas patagónicas, empla-
zadas en corteza continental delgada y que requieren para
su formación una corteza oceánica joven y caliente, cuya
fusión parcial se desarrolló en una cuña astenosférica
térmicamente anómala.

Las adakitas andinas tienen una importante vinculación
con procesos metalogénicos como ha sido ampliamente
discutido en los Andes por Kay et al. (1999, 2004) y en
otras zonas de subducción por Sajona  y Maury (1998).
Por el contrario, en las adakitas patagónicas hasta el mo-
mento no se ha observado relación alguna con episodios
metalogénicos.

La Adakita Chaltén recientemente encontrada, tiene ca-
racterísticas similares a las otras adakitas patagónicas,
presentando rasgos en común con las Adakitas Puesto
Nuevo y Cerro Pampa. Las nuevas dataciones 40Ar/39Ar
en hornblenda de estas adakitas muestran un tren de eda-
des más jóvenes de sur a norte con valores de 14,50 ± 0,29
Ma para la Adakita Chaltén, 13,12 ± 0,55 para la Puesto
Nuevo y 11,39 ± 0,61 para la del Cerro Pampa. Las caracte-
rísticas geoquímicas de estas adakitas que incluyen como
rasgos diagnósticos altos contenidos de Sr, Cr y Ni, dise-
ños empinados de tierras raras sin anomalías de Eu y rela-
ciones isotópicas de Sr tipo MORB,  implican la fusión de
basaltos tipo MORB en facies eclogíticas.

Estas adakitas patagónicas miocenas junto con las ro-
cas de arco cuaternarias de la Zona Volcánica Austral se-
rían los únicos productos en el sistema de subducción
andino generados por fusión parcial de corteza oceánica
subducida.
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Cuadro 2: Análisis químicos de las andesitas y adakitas miocenas de Patagonia.

MUESTRA Cerro Pampa (Kay et al . 1993) Puesto Nuevo Chaltén Cerro Moyano C° Elefante
RB5 RB7 RB8 PNA1 FVR MOY4 MOY2 MOY3 ELF2

SiO2 62.55 67.88 63.22 65.67 64.97 63.34 ~ 63 ~ 63 59.03

TiO2 0.62 0.51 0.84 0.68 0.66 1.02 1.17

Al2O3 17.27 16.26 16.53 16.56 15.21 15.63 17.23
FeO 3.13 2.24 3.78 3.02 3.32 6.62 5.91 6.10 6.13
MnO 0.09 0.11 0.11 0.10 0.06 0.16 0.09
MgO 3.62 2.48 2.92 2.92 3.42 1.80 3.66
CaO 7.12 4.50 6.72 4.40 4.51 4.44 6.45
Na2O 4.66 4.56 4.31 4.25 3.66 3.64 3.69 3.97 3.51

K2O 1.22 1.70 1.88 2.70 3.70 3.22 2.61

P2O5 0.25 0.24 0.20 0.37
Total 100.28 100.24 100.31 100.55 99.76 100.06 100.24
La 26.6 20.7 40.1 27.0 29.8 43.6 41.3 38.6 37.0
Ce 60.9 44.9 97.0 63.6 64.0 91.9 85.2 86.3 88.2
Nd 30.3 19.9 51.5 29.1 26.9 45.0 40.1 39.5 39.4
Sm 4.41 3.17 7.55 4.94 4.98 8.74 8.01 8.86 8.55
Eu 1.16 0.77 1.93 1.16 1.19 1.89 1.70 1.85 1.88
Tb 0.344 0.270 0.628 0.375 0.433 1.14 1.09 1.01 1.01
Yb 0.722 0.692 1.20 0.96 0.99 3.24 3.26 3.12 3.07
Lu 0.094 0.079 0.155 0.115 0.131 0.458 0.445 0.408 0.406
Sr 1886 1334 2294 1439 1369 383 342 404 391
Ba 306 391 356 320 381 611 607 546 546
Cs 0.3 0.3 0.6 3.2 1.0 5.5 5.3 10.0 4.2
U 1.3 2.6 1.8 1.8 3.1 3.3 3.5 3.1 3.0
Th 4.9 6.7 7.5 6.5 14.9 11.8 12.1 11.2 11.4
Hf 3.2 3.2 5.0 5.4 5.7 6.7 7.1 6.8 6.8
Ta 0.7 1.8 0.7 0.5 0.8 1.4 1.4 1.3 1.3
Sc 7.9 5.8 11.2 8.9 8.7 15.5 14.9 14.4 14.6
Cr 97 85 81 100 102 5 7 9 8
Ni 76 47 43 54 68 5 2 5 5
Co 15 9 15 14 13 9 9 9 9
FeO/MgO 0.86 0.90 1.29 1.03 0.97 3.69 1.68
K2O/Na2O 0.26 0.37 0.44 0.64 1.01 0.88 0.74
Ba/La 11.5 18.9 8.9 11.8 12.8 14.0 14.7 14.1 14.8
La/Sm 6.0 6.5 5.3 5.5 6.0 5.0 5.2 4.4 4.3
Sm/Yb 6.1 4.6 6.3 5.2 5.0 2.7 2.5 2.8 2.8
La/Yb 36.8 29.9 33.5 28.3 30.1 13.4 12.7 12.4 12.0
Eu/Eu* 1.04 0.93 0.99 0.94 0.91 0.72 0.70 0.73 0.75
Ba/Th 62 58 48 49 26 52 50 49 48
Th/La 0.12 0.15 0.12 0.20 0.19 0.15 0.17 0.18 0.19
Hf/Th 0.65 0.47 0.67 0.82 0.38 0.57 0.59 0.61 0.60
Ba/Ta 445 217 489 655 503 450 450 423 418
La/Ta 39 11 55 55 39 32 31 30 28
Th/U 3.8 2.6 4.1 3.6 4.8 3.6 3.5 3.6 3.8
La/Sr 0.014 0.015 0.017 0.019 0.022 0.114 0.121 0.096 0.094
Ba/K 0.04 0.08 0.08 0.10 0.17 0.24 0.00 0.00 0.17
εNd +5,7 +5,5 +6,9 +4,9 ~ +5
143Nd/144Nd 0.512929 0.512920 0.512990 0.5128881
87Sr/86Sr 0.702902 0.703091 0.702848 0.703209 0.703296
206Pb/204Pb 18.44 18.59 18.44
207Pb/204Pb 15.565 15.58 15.55
208Pb/204Pb 38.22 38.32 38.17
latitud 48°56' 49°25.5' 50°27.2' 50°27.2' 50°27.2' Este de
longitud 72°12.5' 72°59.5' 72°23.7' 72°23.7' 72°23.7' Cerro Moyano
Véase Kay et al . (1993) para la discusión de los métodos analíticos EMP, INAA y análisis TIMS.
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Cuadro 3: Edades laser 40Ar/39Ar por calentamiento incremental de adakitas patagónicas miocenas.

 wt. K/Ca Fusión total Espectro de edades Isocrona de los análisis
Muestraa (mg) total Edad (Ma) ± 2 s

39Ar% Edad (Ma) ± 2 s MSWD N  MSWD 4oAr/36Ari Edad (Ma) ± 2 s
Cerro Pampa
RB-8 hornblenda ~1 0.039 11,35±0,65 93.6 11,39±0,61 0.80 8/10 0.75 291,98±6,6 11,79±0,96
RB-8 roca total ~1 0.390 12,34±0,25 90.1 12,87±0,24 1.92 4/7 1.60 324,60±53,6 12,54±0,63

Puesto Nuevo
PNA-1 hornblenda ~1 0.050 13,14±0,58 96.0 13,12±0,55 1.60 6/8 1.96 299,19±24,7 12,97±1,14

PNA-1 roca total ~1 1.191 13,27±0,38 90.3 13,29±3,97 3.97b 5/8 4,69b 298,30±9,1 13,08±0,76
Chaltén
FDA hornblenda ~1 0.101 14,44±0,30 99.6 14,50±0,29 0.93 6/7 0.41 288,68±7,7 14,67±0,34

El análisis por roca total de FDA da una edad con un fuerte espectro tipo montura con edades mucho más viejas (>40 Ma); no se incluyen estos datos.  
a Medido en University de Wisconsin-Madison, todas las muestras han sido calculadas en relación a la sanidina de la Riolita Taylor Creek de 28,34 Ma (Renne et al. 1998).
b MSWD mayor que el esperado debido a la incorporación adicional de incrementos de plateau.
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