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RESUMEN

Numerosos filones capa, diques y coladas basicas bordean las ofiolitas de la cuenca marginal Rocas Verdes, afectados por me-
tamorfismo regional de bajo grado. Se distinguen tres variedades segtin su paragénesis primaria: lavas y filones de plagiocla-
sa-piroxeno, lavas y filones de plagioclasa y filones con hornblenda. Las dos primeras se intercalan en la Formacién Lemaire
(Jurasico Superior) sin afectar unidades suprayacentes (Formaciones Yahgan y Beauvoir). Muchos filones de estas dos varieda-
des presentan evidencias de emplazamiento en sedimentos no consolidados, indicando contemporaneidad con la Formacién
Lemaire y coladas basalticas. Las lavas de plagioclasa-piroxeno son semejantes quimicamente con sus equivalentes intrusivos
y serfan co-genéticas. Las variedades de plagioclasa constituyen los bordes de algunos filones de plagioclasa-piroxeno, o bien
filones independientes; su geoquimica sugiete que derivan de las variedades de plagioclasa-piroxeno por asimilacién cortical.
En base a la informacién de campo y geoquimica, el origen de las variedades de plagioclasa-piroxeno y plagioclasa es atribui-
do alas etapas iniciales del rifting, previo al desarrollo de la dorsal centro-oceanica, confirmando interpretaciones anteriores.
En los sectores alejados del eje de la cuenca, las rocas basicas, excepto variedades con hornblenda, se emplazaron previamen-
te a la depositacion de la Formacién Yahgan, que caracteriza la etapa mas avanzada de la cuenca. Contrariamente, las diaba-
sas con hornblenda cortan a la Formacién Yahgan y tienen una petrografia y geoquimica distinta a las demas variedades. To-
do indica que se trata de una unidad diferente y mas moderna. Se adopta el nombre formacional de Gabro Puente Quemado
para esta unidad.
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ABSTRACT

Jurassie-Cretaceons basic magmatism in the Fuegian Andes and their relationship with the Rocas Verdes marginal basin

Several basic sills, dykes and lavas crop-out flanking the ophiolitic remnants of the Rocas Verdes marginal basin, affected by
low-grade regional metamorphism. Three varieties are distinguished accordingly to their primary paragenesis: plagioclase-
pyroxene lavas and sills, plagioclase lavas and sills, and hornblende-bearing sills. The former two are intercalated in the
Late Jurassic Lemaire Formation, but do not extend into overlying units (Yahgan and Beauvoir Formations). Several sills
of these two varieties show evidences of emplacement into unconsolidated sediments, which indicate they are coeval with
Lemaire Formation and basaltic lavas. The plagioclase-pyroxene lavas and sills are chemically similar, suggesting they are co-
genetic. The plagioclase varieties appear towards the margins of some pyroxene-plagioclase varieties or as independent sills; its
geochemistry suggests they derive from the pyroxene-plagioclase varieties by crustal assimilation. Based on field relations and
chemistry, the origin of the plagioclase-pyroxene and plagioclase varieties is related to the initial stages of rifting, before the
development of the oceanic spreading ridges. This interpretation, along with the field observation, suggests thatin areas away
from the axis of the basin all basic rocks, except the hornblende diabases, were emplaced prior to the deposition of the Yahgin
Formation, which represents the most evolved stage of the marginal basin. Contrarily, the hornblende diabases cut the Yahgan
Formation and are petrographically and chemically distinct from the other varieties. Thus they constitute a different, younger
unit. The formal name Puente Quemado Gabbro is adopted for this unit.

Keywords: Basic rocks, Stratigraphy, Petrography, Geochemistry, Tierra del Fuego

INTRODUCCION teratura geoldgica que las unidades vol-  Formaciones Lemaire y Yahgan, presen-
caniclasticas del Jurasico-Cretacico delos  tan intercalaciones de coladas, filones ca-
Se ha mencionado ampliamente en la li-  Andes Fueguinos, representadas por las  pay diques de composicién basica, defor-
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Figura 1: Mapa geoldgico regional de Tierra del Fuego. Se indica la ubicacién de la figura 3a. La figura

interior muestra la distribucién del arco magmitico y cuenca marginal durante el Jurdsico y Creticico
Temprano. GRL: Gabro Rancho Lata. Modificado de Suarez e a/. (1985), SERNAGEOMIN (2003) y

Olivero y Malumian (2007).

madas y metamorfizadas, atribuidas tanto
al magmatismo de la cuenca marginal Ro-
cas Verdes como al arco magmatico (Katz
y Watters 1966, Suarez 1977, Bruhn ¢z al.
1978, Caminos 1980, Stern 1980, Quarti-
no ¢t al. 1989, Gonzilez Guillot ez a/l. 2010,
Gonzalez Guillot 2014).

Lo enunciado en el parrafo anterior repre-
senta una generalizacién sobre el magma-
tismo basico fueguino que aun se man-
tiene desde los trabajos pioneros del siglo
pasado (¢g Kranck 1932). Escasos traba-
jos versan exclusivamente sobre estas ro-
cas, y muchos menos aun han intentado
hacer una discriminacién entre sus distin-
tas posibles filogenias (véase Bruhn ez a/.
1978, Stern 1980). Resulta incompatible,
por ejemplo, que silos diques que bordean
el eje de la cuenca marginal se emplazaron
en un estadio incipiente en el desarrollo
de ésta (Bruhn ez /. 1978), puedan intruir
unidades que caracterizan estadios mas
avanzados, como la Formacién Yahgan.
Adn no quedan completamente resuel-
tas cuestiones tales como: (1) si estas rocas
bésicas representan realmente dos proce-
sos magmaticos distintos -arco y cuenca
marginal- o (2) si existe alguna diferencia
genética y/o temporal entre cuerpos basi-
cos asociados a las Formaciones Lemai-

re o Yahgan.

En este trabajo se presentan datos de cam-
po, petrograficos y geoquimicos detalla-
dos, resultado de varias campafias de ma-
peo y muestreo, de tres sectores de los
Andes Fueguinos en el flanco norte de la
cuenca marginal que resultan claves pa-
ra comprender las relaciones estratigrafi-
cas entre las rocas basicas y las unidades
hospedantes y suprayacentes. Estos secto-
res son el tramo oriental del cordén Vin-
ciguerra y extremo occidental de la sie-
rra Sorondo; el tramo central de la sierra
Alvear y el extremo oeste de los montes
Martial y laguna del Caminante (Figs. 1
y 3a). Los objetivos de esta contribucién
son brindar informacién de campo so-
bre el modo de emplazamiento de las ro-
cas basicas de la cordillera Fueguina que
bordean la cuenca marginal y sus relacio-
nes estratigraficas con las unidades jura-
sico-cretacicas, y caracterizarlas desde el
punto de vista petrografico y geoquimi-
co. Con esto se intenta responder total o
parcialmente a los interrogantes anterior-
mente planteados y ofrecer posibles ba-
ses para futuras investigaciones. Se busca,
ademds, contribuir al esclarecimiento de
cuestiones de indole mas regional, como
ser la duracién del magmatismo basico en

los flancos de la cuenca marginal.
GEOLOGIA REGIONAL

Un evento extensional goberné la Pata-
gonia y peninsula Antirtica durante el
Jurasico Medio - Cretacico Temprano
caracterizado por un importante volca-
nismo bimodal silicico-basaltico/andesi-
tico (Chon Aike/ West Antarctica LIP), cuyo
extremo 4cido habria derivado de fusion
parcial de corteza continental (Bruhn e
al. 1978, Pankhurst ¢z a/. 2000) o por di-
ferenciacioén a partir de precursores an-
desiticos, también de origen cortical
(Pankhurst y Rapela 1995). La continua-
cién de los esfuerzos distensivos derivo
en el desarrollo de una cuenca marginal
ensialica, denominada Rocas Verdes, a lo
largo de una angosta franja que bordeaba
el margen continental (Dalziel ez al. 1974).
Sobre el margen oceanico se emplaz6 un
arco magmatico calco-alcalino represen-
tado por el Batolito Fueguino-Surpatagé-
nico y la Formacién Hardy (Fig. 1).
Elmagmatismo silicico en Tierra del Fue-
go esta representado por la Formacion
Lemaire (o Tobifera en Chile), integra-
da por una sucesion volcanosedimentaria
dominantemente marina, depositada por
debajo del nivel de accion de olas de tor-
menta (Hanson y Wilson 1991, Olivero y
Martinioni 2001), y por ortogneises en la
Cordillera Darwin (Fig. 1). Esta unidad
también posee un caricter bimodal, da-
do que incluye cuerpos lavicos e hipabi-
sales basalticos (Hanson y Wilson 1991,
este trabajo).

El relleno volcaniclastico de la cuenca
marginal esta representado por los dep6-
sitos turbiditicos, fangoliticos y tobaceos
de la Formaciéon Yahgan, de edad jurasica
tardfa- cretacica temprana (Sudrez y Pet-
tigrew 1976, Olivero y Martinioni 2001)
(Fig. 1). Al sur del canal Beagle, esta uni-
dad apoya sobre basaltos almohadillados
de la cuenca marginal, aunque también
presenta intercalaciones de estos ulti-
mos (Suarez et al. 1985, Miller ez al. 1994),
mientras que al norte de esta depresion
se encuentra en contacto tectonico con la
Formaciéon Lemaire (Olivero y Martinio-
ni2001, Torres Carbonell y Dimieri 2013,



este trabajo). Mas al norte, en la cuenca
Austral, unidades equivalentes apoyan en
discordancia sobre la Formacion Lemai-
re (Biddle ez a/. 19806) (Fig. 2). La Forma-
cién Yahgan engrana lateralmente con las
pizarras negras de la Formacién Beau-
voir, hacia el norte de 1a Isla Grande, es-
ta ultima depositada en ambiente de pla-
taforma profunda, talud y planicie abisal
durante el Creticico Temprano (Olivero
y Martinioni 2001).

La Formacién Hatrdy forma parte del at-
co magmatico y esta integrada por rocas
volcaniclasticas y flujos de lavas. En sec-
tores esta cubierta por basaltos de la cuen-
ca marginal y engrana lateralmente con la
Formacion Yahgan (Miller ¢f al. 1994).

El arco estuvo activo desde el Jurasico
Tardio hasta el Nedgeno, como lo ates-
tiguan las edades radimétricas del Bato-
lito Fueguino-Surpatagénico (Sudrez ef
al. 1985, 1986, Bruce et al. 1991, Hervé et
al. 2007) y Formacion Hardy, y fosiles del
Jurasico Superior - Cretacico Inferior en
esta ultima (Suarez ef al. 1985, Miller et al.
1994). Esto evidencia que durante el de-
sarrollo de la cuenca marginal existia ac-
tividad en el arco magmatico. De todos
modos, la existencia de un arco activo pa-
ra el inicio de apertura de la cuenca fue
puesta en duda por Alabaster y Storey
(1990), quienes proponen un modelo de
apertura de cuenca a lo largo de un mar-
gen de desplazamiento oblicuo, tipo gol-
fo de California.

Las rocas bésicas intercaladas en las unida-
des del Jurasico - Cretacico Inferior (For-
maciones Lemaire y Yahgan) y en el ba-
samento pre-Jurasico, son principalmente
filones capa y diques, y en menor propot-
cion stocks gabricos, coladas, piroclastitas
y depésitos volcaniclasticos. Representan
tanto el volcanismo bimodal de la Forma-
cién Lemaire como unidades indepen-
dientes (ver mas adelante).

El magmatismo de la cuenca marginal fue
contemporaneo con al menos parte del
magmatismo de la Formacién Lemaire
(Bruhn e al. 1978, este trabajo). La activi-
dadignea dela cuenca ocurrié inicialmen-
te de manera dispersa, con inyecciones de
basalto en corteza continental, para luego
focalizarse en centros de expansion y for-

Magmatismo basico en Tierra del Fuego.

Surde Ushuaia / Cuenca
canal Beagle lago Fagnano Austral
< > | F: contacto tectdnico
Edad Sur Norte
2 I i Fm. Hardy
T Inferior e oo Fm. Beauvoir y eq. en
= B
5 B cca. Austral
° , o Fm. Yahgéan y eq. en
£ Superior AL S cca. Austral
5 Medio C. Tortuga
- ? OIS i
Mesozoico *’3*::1;:*&" Fm. Lemaire
Paleozoico IS Basamento

Figura 2: Cuadro estratigrafico simplificado de Tierra del Fuego. Basado en Suérez e a/. (1985), Biddle ez
al. (1986), Miller et al. (1994) y Olivero y Martinioni (2001).

mar verdadera corteza oceanica (Bruhn
et al. 1978). Los remanentes de esta cuen-
ca estan representados por los complejos
ofioliticos Tortuga (56° LS, Suérez 1977,
Stern 1980), Capitin Aracena (54° LS,
Calderén ef al. 2013), Sarmiento (51° LS,
Saunders ez a/. 1979, Calderon e al. 2007)
y Larsen Harbour (Islas Georgias del Sur,
Alabaster y Storey 1990, Storey y Alabas-
ter 1991).

En la parte media del Cretacico se pro-
dujo el cierre de la cuenca marginal. Es-
te evento contraccional involucrd plega-
miento con vergencia hacia el continente,
corrimientos y un pico en el metamorfis-
mo regional (Dalziel ez al. 1974), en facies
de anfibolita en la Cordillera Darwin y de
prehnita-pumpellyita hasta la porcién ba-
ja de esquistos verdes en territorio argen-
tino y sur del canal Beagle. La deforma-
cién tuvo ademds un marcado caracter
dinamico y desatrollo de clivaje penetra-
tivo (Caminos 1980). Este metamorfismo
de bajo grado y deformacién afectan a las
Formaciones Lemaire, Yahgan y a las ro-
cas basicas aqui estudiadas. Al sur del ca-
nal Beagle, ambos fenémenos fueron me-
nos intensos (¢.g. Bruhn 1979).

METODOLOGIA
ANALITICA

Los analisis geoquimicos de roca total
fueron realizados en ACME Analytical
Labs. LTD mediante ICP-ES para ele-
mentos mayores ¢ ICP-MS para elemen-
tos traza y tierras raras (mas detalle de la
metodologia puede obtenerse de la pdgina
web del laboratorio: www.acmelab.com).

La composicién mineral fue obtenida me-
diante microsonda electrénica Jeol JXA-
8230 en la Universidad de Brasilia (Bra-
sil). Se utiliz6 un haz de electrones con
diametro de 3 pm, corriente de ~10 nA
con voltaje de aceleracién de 15 kV. El
tiempo de medicion fue de 10 s para to-
dos los elementos excepto para el estron-
cio que fue de 20 s.

GEOLOGIA DEL AREA DE
ESTUDIO

Las unidades geoldgicas identificadas son
las Formaciones Lemaire, Yahgan y Beau-
voir. Numerosos filones capa, diques,
coladas, piroclastitas y dep0sitos volca-
niclasticos bdsicos ocutrren intruidos o
intercalados en la Formacion Lemaire, a
excepcién de unos pocos filones (aunque
de gran extension) intruidos en la Forma-
cién Yahgan. Estan afectados por defor-
macién y metamorfismo regional de bajo
grado, de todos modos es posible recono-
cer sus caracteristicas texturales y mine-
ralbgicas primarias en muchos casos. De
aqui en adelante se describen esas carac-
terfsticas primarias, salvo en los casos en
que se indique explicitamente lo contra-
rio. Por ello, si bien el prefijo meta- podria
emplearse para referirse a estas rocas y su
encajante, se decide utilizar la nomencla-
tura del protolito.

Sector cordon Vinciguerra - sierra So-
rondo

Estratigrafia: 1.a Formacion Lemaire esta
conformada aqui por bancos estratifica-
dos de brechas y areniscas volcaniclasti-
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Figura 3: 2) Mapa geoldgico del tramo SO de los Andes Fueguinos en territorio Argentino, con las unidades orograficas y geolégicas mencionadas en el texto.
Se indica la ubicacién de las figuras 3b, 5a y 9; b) Mapa geolégico del sector Cordén Vinciguerra - Sierra Sorondo (px: piroxeno, pl: plagioclasa); ¢ y d) Perfiles

geolégicos A-B y C-D, respectivamente.

cas, volcanitas acidas, posibles flujos piro-
clasticos y rocas epiclésticas, de 0,2-4 m
de potencia (Fig. 3). Poseen recristaliza-
cién metamérfica de bajo grado y clivaje
pizarrefio bien desarrollado en las facies
mas finas. Los términos volcaniclasticos
incluyen areniscas tobdceas y depésitos de
flujos de detritos. Algunos de estos ulti-
mos contienen abundantes intraclastos de
lutitas sugiriendo que en parte pudieron
haber sido transportados por corrientes
de turbidez. También se han observado en
el monte Olivia fajas de brechas hidroter-
males con clastos de piroclastitas y matriz
silicea negra muy fina. Al norte del glaciar
Vinciguerra se observé un banco de po-
cos metros de potencia de volcanitas da-
citicas porfiricas. Los posibles depdsitos
de flujo piroclastico (ignimbritas) contie-
nen abundantes cristales y cristaloclastos
de cuarzo, feldespato potasico, plagiocla-
say biotita, con texturas en rompecabezas

(cuarzo y ambos feldespatos) y engolfa-
mientos (cuarzo, feldespato potasico) de
reaccién con la pasta, escasos litoclastos y
pasta felsitica. Los niveles epiclasticos in-
cluyen pelitas negras, grauvacas y conglo-
merados polimicticos.

La Formacién Yahgan esta representada
por una sucesion ritmica de fangolitas,
grauvacas y piroclastitas con fragmentos
de volcanitas mesosilicicas. Esta débil-
mente metamorfizada, tiene marcado cli-
vaje pizarrefio y aflora en el flanco sur del
cordén orografico.

Las rocas basicas objeto de este estudio,
en este sector, corresponden principal-
mente a filones capa con espesores desde
un metro hasta centenares de metros em-
plazados en la Formacion Lemaire (Figs.
3b-d). Contienen numerosos enclaves del
encajante paralelos a la estructura regio-
nal, especialmente al SSE del glaciar Vin-
ciguerra (Fig. 4a). Los mismos poseen

longitudes desde 5 cm hasta mas de 500
m. En el filon capa al sur del glaciar men-
cionado, los enclaves son progresivamen-
te mas numerosos hacia el contacto SO,
hasta que finalmente dominan pelitas y
depositos volcaniclasticos, con escasos fi-
lones de diabasa (Fig. 3b). Tanto los en-
claves como la roca de caja en los contac-
tos con los filones muestran cambios de
color por oxidacién de sulfuros de hierro,
que evidencian una débil perturbacién
térmica. Las diabasas muestran disminu-
ci6én de tamafio de grano en el contacto
con los enclaves mas potentes. En ciertos
casos se observan contactos entre diaba-
sa y pelita muy irregulares, con mezcla de
componentes igneos y sedimentarios, que
sugieren que el sedimento estaba poco
consolidado al momento de la intrusién
(peperitas) (Fig. 4b). Hanson y Wilson
(1993) también mencionan filones basicos
con desarrollo de peperitas en los marge-



nes alos 51° LS en Chile.

Se han observado ademas filones y di-
ques cortando a otros filones de la misma
composicion.

En muchos casos los filones muestran
margenes de hasta 10 m de ancho de me-
nor granulometria, producto de una ma-
yor tasa de enfriamiento, y una impot-
tante foliacion y orientaciéon de cristales
paralela al contacto, indicadora de flujo
magmatico. Se descarta un origen tectd-
nico para esta foliacién dado que no se
observan diferencias en la intensidad de
deformacién inter o intracristalina res-
pecto al centro del filon.

Estructura: Las unidades estratigraficas
aqui descriptas se encuentran plegadas
y con importante desarrollo de clivaje
de plano axial de rumbo ONO e inclina-
ci6én al SSO. Las capas de la Formacién
Lemaire inclinan por lo general al SSO,
aunque en el sector del glaciar Vincigue-
rra éstas muestran también inclinaciones
al NNE (Fig. 3b). Bruhn (1979) descri-
be plegamiento isoclinal para los niveles
mas profundos de la secuencia jurasico-
cretacica (i.e. Formaciéon Lemaire). En
la Formacién Yahgan el plegamiento es
mas notorio y mas abierto.

El contacto entre la Formaciones Yahgan
y Lemaire (y filones bésicos asociados) es
tectoénico (Fig. 3) (Olivero y Malumian
2007, Torres Carbonell y Dimieri 2013,
este trabajo). Este contacto tecténico se
extiende al este del area estudiada (Broi-
li et al. 2000) y al oeste a lo largo del faldeo
norte de los Montes Martial (ver mas ade-
lante). Torres Carbonell y Dimieri (2013)
correlacionan esta estructura con un des-
pegue regional con vergencia al NNE que
separa estas mismas unidades ain mas al
oeste, en el Parque Nacional Tierra del
Fuego y en el flanco norte de Cordillera
Darwin (despegue Rio Jackson, Klepeis
1994).

Petrografia de las rocas basicas: Las texturas
primarias varian a uno y otro lado del
rio Chico. Al oeste, donde los filones y
diques son de mayor espesor, las textu-
ras son principalmente microgranudas,
mientras que al este son porfiricas a afa-
niticas.

Desde el punto de vista composicional

Magmatismo basico en Tierra del Fuego.

Figura 4: Filones basicos en cordén Vinciguerra - sierra Sorondo. a) Enclaves longitudinales de pelita
(P) en filén basico (B); b) Relacién de contacto muy intrincada entre basalto (B) y pelita (P), interpretado
como intrusién en sedimento no consolidado (peperitas) (contactos marcados con linea punteada en la
versioén blanco y negro); ¢) Basalto de plagioclasa (pl) y piroxeno (cpx) con textura subofitica. Los espacios
intercristalinos estin ocupados por clorita que reemplaza vidrio (flechas). Nicoles cruzados, barra 500
um; d) Textura porfirica con fenocristales exclusivamente de plagioclasa en matriz intersertal compuesta
por plagioclasa, grumos de titanita y vidrio intersticial reemplazado por clorita. Nicoles cruzados, barra

500 um.

se reconocen dos variedades petrogra-
ficas intrusivas (Fig. 3): una compuesta
de clinopiroxeno (augita sezs# Motrimoto
(1989), Wo,, En,  Fs )y plagioclasa, y
otra con plagioclasa sin piroxeno. La pri-
mera posee texturas subofitica (Fig. 4c),
microgranuda y potfirica; en este ultimo
caso la pasta es afanitica (intergranular)
a microgranuda; la segunda variedad es
afirica alevemente porfirica (Fig. 4d) con
fenocristales de plagioclasa en pasta afiel-
trada, traquitica o intersertal. Los bordes
foliados que se mencionaron mds arri-
ba pertenecen a la variedad de plagiocla-
sa, mientras que el centro de esos filones
contiene piroxeno y plagioclasa. Quarti-
no et al. (1989) y Cerredo e al. (2008) ha-
cen una distincién también entre varie-
dades con y sin piroxeno, pero no dan
a conocer ninguna relacién entre ellas.
Otros minerales primarios reconocidos
son pirrotina y titanita. El vidrio volcani-
co puede aparecer en las dos variedades,
inalterado (taquilita?) o cloritizado, tanto

en bordes enfriados como en los cuerpos
mas delgados.

La plagioclasa primaria se encuentra al-
bitizada. Junto a la albita estin presentes
clorita, carbonatos, actinolita, titanita de
aspecto grumoso, epidoto, clinozoisita,
cuarzo y opacos, paragénesis metamor-
fica tipica de facies de esquistos verdes.

Sector sierra Alvear

Estratigrafia: La Formacién Lemaire en es-
te sector también se compone de una al-
ternancia de epiclastitas y dep6sitos volca-
niclasticos en bancos estratificados desde
1 2 40 metros de espesor. Incluye ademas
lavas e intrusiones hipabisales rioliticas-
riodaciticas (Fig. 5).

Los bancos epiclasticos estan conforma-
dos por lutitas negras y grises. Los dep6-
sitos volcaniclasticos son de composicion
aciday bésica. Los primeros estan interes-
tratificados con bancos de lutitas negras
de 0,5-4 m de espesor; consisten en ban-
cos finos laminados, o bien con matriz

5
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Figura 5: a) Mapa y b) Perfil geolégico de un sector de la sierra Alvear (indicado en Fig

tamaflo arena gruesa, clastos de volcani-
tas e intraclastos de lutitas que sugieren
un origen a partir de depdsitos piroclds-
ticos redepositados por corrientes de tur-
bidez. Al sur de la laguna Alvear afloraun
paraconglomerado con abundantes clas-
tos (desde guijarros a bloques) deforma-
dos, no estratificado. Hacia arriba se dis-
ponen bancos de arenisca y pelita de 0,3-1
m de potencia. Dicho paraconglomerado
se interrumpe al este en contacto con la-
vas basicas, pero el contacto esta cubierto
y no se pudo determinar si es un fenéme-
no tecténico o estratigrafico. Setecientos
metros més al este y en el sector del pa-
so Tristen aparecen bancos similares (Fig.
5a). Al este del glaciar Alvear, interestrati-
ficado en esta secuencia, aflora un banco
de 20 m de potencia de fangolitas conglo-
meradicas verdes con clastos de volcani-
tas daciticas (comparables a las dacitas ob-
servadas en el cordén Vinciguerra), tobas

rioliticas y limolitas.

Inmediatamente al sur del glaciar Alvear
afloran volcanitas rioliticas a riodaciticas
porfiricas. El espesor del paquete volca-
nico es de 550 m, aunque existen interca-
laciones clasticas delgadas no representa-
das en la figura 5. Hacia el extremo SO del
area relevada (Fig. 5) aflora un intrusivo
hipabisal riodacitico con textura porfirica.
Hacia el norte del sector aflora la Forma-
cién Beauvoir, conformada por pizarras
negras que conservan la laminacion sedi-
mentatria.

Las rocas basicas en este sector compren-
den lavas, brechas volcanicas, depésitos
piroclasticos primarios y resedimenta-
dos, filones capa y un pequefio stock en
el extremo SE.

En las inmediaciones del glaciar Alvear
aflora una potente secuencia de coladas de
basalto porfirico y en menor medida afi-
rico. Los espesores individuales de cada

. 3a) (px: piroxeno, pl: plagioclasa).

colada al este de la laguna Alvear se es-
timan cercanos a los 7 m en base a inter-
calaciones clasticas intereruptivas y su-
perposicion de flujos con y sin disyuncion
columnar (Fig. 6a). En otros sectores se
observan caracteristicas tipicas de depo-
sitacion subacuea, como ser hialoclastitas
(Fig. 6b).

Los depésitos piroclasticos y volcaniclas-
ticos basicos afloran intercalados entre las
coladas basalticas (Fig. 5). En muchos ca-
s0s no se han detectado evidencias de em-
plazamiento caliente (texturas soldadas,
coccion de sedimentos de la base o inclui-
dos, disyuncién, etc.), por lo tanto serfan
depositos de flujos piroclasticos frios (e.g.
flujos de detritos), desde clasto sostén a
matriz sostén, derivados de la resedimen-
tacién de las hialoclastitas o de erupciones
explosivas que rapidamente se mezclan
con agua marina (Fig. 7). Estos dep6sitos
son monomicticos y presentan estratifica-



cion sedimentaria centimétrica en los ca-

sos de granulometria més fina. Evidencias
de emplazamiento caliente surgen a par-
tir de afloramientos compuestos de clas-
tos ecuantes de lapilli y bloques muy vesi-
culados, practicamente sin matriz, y en
contacto directo con lavas coherentes,
que sugieren un origen a partir de flujos
de escoria.

Los filones capa afloran principalmente
en la porcién septentrional y oriental del
sector relevado (Fig. 5a). Estas rocas se in-
truyen en niveles volcaniclasticos y epi-
clasticos de la Formacién Lemaire. Uno
de estos filones (extremo SO en la figura
5a) es cortado a su vez por una intrusién
riodacitica. Los espesores individuales de
estos cuerpos oscilan entre 2y 20 m, y en
la mayoria de los casos presentan bordes
foliados paralelos al rumbo. Se han obset-
vado contactos con estructuras lobuladas
en la diabasa y enclaves de lutitas con geo-
metria muy irregular que sugieren tam-
bién la intrusién en sedimentos no conso-
lidados (peperitas).

Estructura: La Formacién Lemaire y las
rocas basalticas en este sector confor-
man una aparente secuencia homoclinal
con inclinacién moderada a fuerte al SSO
(Fig. 5b), como consecuencia del plega-
miento isoclinal que afecta a esta unidad
(Bruhn 1979).

La deformacién en estas unidades es muy
intensa. Las rocas de grano fino presen-
tan foliacién penetrativa de plano axial
de rumbo ONO e inclinacién al SSO,
asociada a recristalizacion metamérfica

Figura 6: Lavas basicas en la sierra Alvear.
a) Superposicién de 3 coladas (C1-C3), la in-
ferior y superior con disyuncién columnar,
apoyando sobre rocas clasticas de la Fm. Le-
maire; b) Hialoclastita. Obsérvense las for-
mas lobuladas de los fragmentos de basalto
y las texturas en rompecabezas (jig-saw).

Figura 8: Pizarras de la Formacién Beau-
voir montadas tecténicamente (despegue)
sobre filones de diabasa y lutitas de la For-
macién Lemaire. a) Sector laguna Alvear; b)
Sector lagunas Trinidad. Con lineas ondula-
das en b) se indica la inclinacién de las capas
y plegamiento. Posicién de a) y b) indicada
en figura 5.

de bajo grado. Esta orientacion es parale-
la a la estratificacion. Estan ademas fuer-
temente cizalladas y en sectores hay desa-
rrollo de milonitas en fajas de decenas de
metros de espesor, paralelas a la estratifi-
cacion, y foliacion regional (Fig. 5).

Los estratos de la Formacién Beauvoir
estan plegados y la superficie envolvente
presenta una suave inclinacién al norte,
contraria a la actitud de la Formacion Le-
maire (Fig. 8). El contacto entre estas dos
unidades es tecténico, con suave inclina-
cién al norte que monta a la Formacién
Beauvoir sobre filones bésicos y capas
volcaniclasticas de la Formacion Lemaire
(Figs. 5y 8). De acuerdo a Torres Carbo-
nell y Dimieri (2013) este contacto repre-
senta un despegue de techo de un diplex
de primer orden con vergencia al norte-
noreste, la misma estructura que separa
las Formaciones Lemaire y Yahgan en la
sierra Sorondo (Fig. 3), la cual esta plega-
da por un anticlinorio, y que se continta
hacia el oeste en el anticlinal Cerro Verde
(Klepeis 1994).

Petrografia de las rocas basicas: Desde el pun-
to de vista mineralégico existe una varie-
dad dominante de lavas basalticas pot-
firicas compuestas por fenocristales de
clinopiroxeno (augita sezsu Morimoto 1989:
Wo,, En, . Fs ) y plagioclasa, en ma-
triz con las mismas fases minerales mas
vidrio ocasional, con texturas variables
entre intersertal, intergranular, afieltrada
y traquitica. Las lavas en el contacto con
niveles piroclasticos carecen de piroxe-
no tanto en matriz como en fenocrista-

Magmatismo basico en Tierra del Fuego.

Figura 7: Facies volcaniclasticas en sierra Alvear.
a) Depdsito clasto sostén interpretado como posi-
ble flujo de detritos; b) Depdsito matriz sostén con
bloques de basalto vesiculado. Los clastos estin
estirados por deformacion; c) Detalle de matriz
de afloramiento anterior, compuesta por cristalo-
clastos de plagioclasa (pl), vitroclastos porfiricos
y abundantes trizas vitreas (cloritizadas). Nicoles
paralelos, barra 250 pm.

les (Fig. 5), y en algunos casos son, ade-
mas, afiricas.

Las rocas filonianas también presentan
dos variedades mineralégicas compuestas
por plagioclasa sin y con piroxeno (augi-
ta) (Fig. 5), tal como ocurre en la sierra So-
rondo y cordén Vinciguerra. Las prime-
ras muestran texturas afiricas y porfiricas,
y las segundas subofiticas y microgranu-
das. Es comdn también la presencia de
vesiculas. En el tramo sur del paso Tris-
ten aflora un pequefio stock compuesto
por plagioclasa y clinopiroxeno entre sus
componentes primarios.

7
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La deformacién y recristalizacién meta-
morfica de las rocas basicas es variable,
en sectores es intensa, con parcial o to-
tal obliteracién de texturas primarias, en
otros, en cambio, las texturas y paragéne-
sis primarias son identificables. La para-
génesis metamorfica es la misma que la
mencionada para el sector Vinciguerra,
incluida la albitizacién de la plagioclasa
en las rocas basicas.

Sector occidental de los montes Mar-
tial y laguna del Caminante
Estratigrafia: En este sector también aflo-
ran las Formaciones Lemaire y Yahgin, a
las que se suman extensos asomos de ga-
bro con hornblenda que representan una
unidad independiente (Figs. 3a y 9). Co-
mo se aclaré previamente, todas fueron
afectadas por bajo grado de metamorfis-
mo regional y clivaje de plano axial bien
desarrollado en las facies mas finas.

La Formacién Lemaire aqui estd domi-
nada por lutitas grises y verdosas, con in-
tercalaciones menores de conglomerados,
areniscas, grauvacas y lentes de porfiros
rioliticos. Tanto los conglomerados co-
mo los porfiros forman cuerpos lenticu-
lares, elongados cuyos asomos se extien-
den entre 50 y 200 mettos, paralelos a la
estratificacion y estructura regional (rum-
bo NO). Los conglomerados son polimic-
ticos, clasto sostén, con clastos de hasta 10
cm de areniscas y lutitas con matriz tama-
flo arena y mas fina, con abundantes cris-
taloclastos de cuarzo. Los pérfiros rioliti-
cos poseen espesores desde 3 m a mas de
20 m, poseen contactos irregulares con el
encajante metapelitico y contienen nume-
rosos enclaves de éste, con forma irregu-
lar y con orientacién variable. Todo ello
también sugiere emplazamiento en se-
dimentos no consolidados (peperitas).
Otras peperitas en intrusiones hipabisales
rioliticas fueron descriptas mas al oeste,
en Chile (Hanson y Wilson 1991, 1993).
Las rocas basicas alojadas en la Forma-
cién Lemaire en este sector se componen
de filones capa y en menor medida diques
(Fig. 9). Al igual que en el cordén Vinci-
guerra, contienen numerosos enclaves del
encajante paralelos a la estructura regio-
nal, especialmente al noroeste de la lagu-

na del Caminante, con cambio de colora-
cién, fractura concoide y recristalizacion
que evidencian metamorfismo de contac-
to. Son enclaves elongados de 0,1 a 20 m
de longitud y septos metasedimentarios
de 15-20 m de potencia entre filones.

La Formacién Yahgin se compone de
una sucesién monétona de pizarras ne-
gras con pliegues decamétricos volcados
con planos axiales de inclinacién al SSO.
Esta en contacto tecténico con la Forma-
cion Lemaire, tal como se describi6 en el
cordén Vinciguerra. La continuidad de la
Formacion Yahgan entre el cerro Falso
Tonelli y la laguna del Caminante, al not-
te de la falla de orientacién ENE-OSO
que afecta a esa misma unidad, no pudo
determinarse con certeza, por eso el tra-
zo con linea punteada en la figura 9.
Intruyendo ala Formacién Yahgan apare-
cen potentes filones capa de gabro, com-
posicionalmente diferentes a todas las
rocas bésicas mencionadas previamente
(Fig. 9). Los filones mas potentes afloran
de manera continua a lo largo de 9 km si-
guiendo el faldeo occidental de los montes
Martial, y son la continuacién de los aso-
mos que describieron Olivero e al. (1997)
proximos a la entrada del Parque Nacional
Tierra del Fuego, a los cuales Villar ez al.
(2007) denominaron Gabro Puente Que-
mado (GPQ). Los afloramientos conti-
nuan mas al norte (entre el cerro Falso To-
nelli y laguna del Caminante) intruyendo
posiblemente alli también a la Formacion
Yahgan (Fig. 9). Se trata de una intrusién
multiple de dos o mas filones separados
por septos de pizarra delgados y discon-
tinuos, cuyo espesor en conjunto alcanza
los 500 m. Al sur de la Ruta 3 contindan
los afloramientos de diabasa (fuera del ma-
pade la figura 9, ver figura 2 en Olivero et
al. 1997), pero estas rocas no pertenecen
al Gabro Puente Quemado, sino que co-
rresponden a las variedades de piroxeno y
plagioclasa como las descriptas en el cot-
dén Vinciguerra y sierras Sorondo y Al-
vear (ver ademds la seccién Geoquimica).
Petrografia de las rocas bdsicas: Las diabasas
intruidas en la Formacién Lemaire con-
tienen piroxeno (augita) y plagioclasa al-
bitizada, y son similares a las de los dos
sectores descriptos mads arriba.

Magmatismo basico en Tierra del Fuego.

Figura 10: Microfotografia del Gabro Puente
Quemado. a) Clinopiroxeno subhédrico (cpx), ti-
tanita esqueletal (ttn) y hornblenda (hb, cristales
individuales y reborde sobre piroxeno) junto a
intercrecimientos vermiculares de cuarzo-albita.
Nicoles cruzados, barra 100 um; b) Imagen retro-
dispersada de cristal subhédrico de hornblenda
(magmitica) con reborde de actinolita (act).

De especialinterés resulta el Gabro Puen-
te Quemado, pot su composicién y posi-
cién estratigrafica, intruyendo a la For-
macién Yahgan. La paragénesis primaria
incluye clinopiroxeno, plagioclasa, ilme-
nita, titanita, hornblenda, sumados a apa-
tita, cuarzo e intercrecimientos vermicu-
lares cuarzo-albita intersticiales (Fig. 10).
Villar ez al. (2007) indicaron ademas la
presencia de ortopiroxeno y olivina (de-
terminados épticamente), aunque en las
muestras estudiadas en este trabajo no se
detecto la presencia de estas dos fases.

La hornblenda, un rasgo distintivo res-
pecto a las diabasas alojadas en la For-
macion Lemaire, es de crecimiento tar-
dio, intersticial, en cristales individuales
subhedrales, o coronando cristales de
piroxeno (Fig. 10). La composicién es
principalmente ferro-edenita y en me-
nor medida ferro-hornblenda (de acuer-
do a Leake ¢ al. 1997). El hecho de que
la hornblenda se presente como crista-
les subhedrales individuales junto a otras
fases intersticiales, como los intercreci-
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Figura 11: Diagrama Nb/Y - Zt/Ti (modificado de Pearce 1996). Se grafican datos de basaltos de pla-
gioclasa (pl), de plagioclasa-piroxeno (px) y Gabro Puente Quemado (GPQ). Se presentan ademas, para
posteriores comparaciones, valores de otras diabasas de plagioclasa-piroxeno alojadas en la Formacion
Lemaire (Gabro Rancho Lata, GRL, Gonzélez Guillot ez a/. 2010), de los Complejos Tortuga (Suarez 1977,
Calderoén ez al. 2013), Sarmiento (Saunders ¢z a/. 1979, Fildani y Hessler 2005) y Larsen Harbour (RI, DT
y DP, Storey y Alabaster 1991), de basaltos del Complejo Tortuga intercalados en las Formaciones Yahgan
y Hardy al sur del Canal Beagle (A-M, Miller e a/. 1994, Avendafio 2008) y de la Fm. Hardy (Miller e al.
1994). RI, DT y DP: rift inicial, deriva temprana y deriva principal, respectivamente, CI y CS: corteza

inferior y superior, respectivamente, MEn y MEp
FP: fusion parcial.

mientos cuarzo albita, sugiere su cristali-
zacion a partir de un magma residual, y
no en condiciones subsolidas. Los clino-
piroxenos tienden a formar cristales muy
elongados, y poseen rebordes mas oscu-
ros, con un contenido de Fe en prome-
dio (Wo, En

46.6 26.
que en los centros (Wo

o's,. ) levemente mayor
47.4En28.7F823.‘)' LOS
analisis individuales corresponden princi-
palmente a augita y didépsido (clasificacion
de Morimoto 1989). Se destaca un mayor
contenido de Fe en general respecto a los
piroxenos de las variedades de plagiocla-
say piroxeno. La titanita es abundante (3-
5 %), de habito esquelético y semiopaca.
Las texturas son granudas, microgranu-
das a porfiricas, y en ocasiones subofitica.
La composicién mineral de esta roca
permite clasificarla como gabro/diorita
cuarzosa; y la hornblenda tardfa, y espe-
cialmente los intercrecimientos cuatzo-
albita, sugieren una importante diferen-
ciacién del liquido intersticial.

Estas rocas también se encuentran de-
formadas y metamorfizadas, con una pa-
ragénesis de cuarzo, albita (reemplazan-

: manto enriquecido y empobrecido, respectivamente,

do plagioclasa primaria), clorita, epidoto,
actinolita (#Mg 0,53) y ferro-actinolita
(HMg 0,43) (sensu Leake et al. 1997), tita-
nita grumosa, sericita, carbonatos, piti-
ta, pirrotina y abundante estilpnomelano.

GEOQUIMICA DE ROCA
TOTAL

Se presentan datos de quimica de roca to-
tal de las variedades petrograficas des-
criptas de los tres sectores estudiados
aqui: diabasas y lavas de piroxeno y pla-
gioclasa, diabasas de plagioclasa y Gabro
Puente Quemado (GPQ). Los resultados
se presentan en el cuadro 1 y la ubicacién
de las muestras analizadas en las figuras 3,
5y 9. Las muestras K16 y SPG17 fueron
tomadas en la sierra Alvear, fuera del 4rea
de la figura 3,2 12 km y 17 km al SO del
glaciar homénimo, respectivamente (ver
Olivero ez al. 1997, para la ubicacion de las
muestras 171 y 191).

Stern y Elthon (1979) y Stern (1980) han
indicado que el metamorfismo que afecté
a las lavas y diques de los complejos ofio-

liticos y los diques laterales de la cuenca
marginal Rocas Verdes provocd removi-
lizacién de SiO,, Na, O, K,O, CaO, Rb y
St, pero con una minima a nula variacién
de FeOt/MgO, TiO,, PO, Zr,Y y REE.
Este comportamiento esta de acuerdo, a
su vez, con la aceptacion mas generaliza-
da de que los ultimos elementos mencio-
nados son considerados inméviles duran-
te procesos de metamorfismo en facies de
esquistos verdes o menor (Pearce y Cann
1973). En este trabajo se hace hincapié en
la geoquimica de elementos poco moviles.
A su vez, para los graficos y discusién con
elementos mayores se han recalculado los
valores al 100%, sobre una base anhidra.
Todas las variedades clasifican como ba-
saltos en un diagrama Nb/Y us. Zrt/Ti
(Pearce 1996), excepto los filones de pla-
gioclasa que incluyen andesitas y basan-
desitas (un filon afirico (V23-b) y otro le-
vemente potfirico (MO28)), ademas de
basaltos (Fig. 11). La tendencia hacia va-
lores mas altos de Zt/Ti de estos filones
puede ser indicadora de asimilacién cor-
tical, o bien cristalizacién fraccionada
(Pearce 1996), aunque contenidos de Cr >
100 en la mayoria de ellos (Cuadro 1) indi-
ca que no son rocas diferenciadas.
Tomando al Zr como indicador de dife-
renciacién, como es usual para basaltos
con escasa variacién de SiO,, se observa
un enriquecimiento sostenido en Tiyenla
relacién FeOt/MgO con el incremento de
Zr para todas las variedades petrograficas
estudiadas aqui (Fig. 12). Esta tendencia
es caracteristica de magmas toleiticos. Se
destacan, por un lado, los mayores valo-
res en las tres variables en el Gabro Puente
Quemado (la mayor relacién FeOt/MgO
debido a mayor FeOt y menor MgO),
y por otro que las lavas y diabasas de pi-
roxeno y plagioclasa siguen una unica ten-
dencia, las lavas hacia valores mayores de
Zt y FeOt/MgO, lo que sugiere una rela-
cién genética entre ellas. Algunas diaba-
sas de plagioclasa se ubican dentro de la
misma tendencia que las lavas y filones de
piroxeno y plagioclasa, mientras que otras
(muestras V23-b y MO28) poseen valores
mayores en las tres variables.

El contenido en Al,O, es muy diferente
entre el Gabro Puente Quemado (12,24-
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Figura 12: Variacién de a) Ti y b) FeOt/MgO, frente a Zr (mismas referencias que en figura 11). Las flechas apuntan hacia muestras de diabasas de plagioclasa
con elevado tenor de Zr. a) Se presentan valores del Complejo Capitin Aracena (Calderdn ef a/. 2013) y de gabros/dioritas con hornblenda del Batolito Patagénico
(Hervé et al. 2007). Los datos del Complejos Tortuga son de Stern (1980) y Calderén ez a/. (2013). Campos A) toleitas de islas ocednicas, B) transicional, C) basaltos

calco-alcalinos y D) MORB de Pearce y Cann (1973).

12,92 % Al O,) y las demés variedades ba-
sicas (>14,88 % AlLO,) (Cuadro 1). Por su
parte, las lavas de piroxeno y plagioclasa
poseen mayor contenido de Al O, (16,85-
17,13 %) respecto de sus equivalentes in-
trusivos (14,88-16,16 %), que podria de-
berse a mayor acumulacién de piroxeno
en estas ultimas. No obstante, no se obset-
van diferencias significativas en los conte-
nidos de elementos mayoritarios entre la-
vas y filones de piroxeno y plagioclasa.

Los elementos traza normalizados y gra-
ficados en un diagrama multielemental
(Fig. 13) muestran patrones aserrados con
enriquecimiento en elementos litéfilos de
gran radio (LILE) respecto al MORB de
normalizacion. Ese enriquecimiento es
mayor en las diabasas de plagioclasa y en
el Gabro Puente Quemado, comparado
con lavas y diabasas de plagioclasa y pi-
roxeno. Respecto a estas ultimas dos, no
se observan diferencias significativas en
este grafico. Los elementos de elevado po-
tencial i6nico (HFSE) tienen un compor-
tamiento mas homogéneo y relativamen-
te aplanado en la figura 13; éstos muestran
valores muy préximos a MORB para la-
vas y diabasas de plagioclasa y piroxeno,
y ligeramente mas enriquecidos para las
demas variedades. Las diabasas de pla-
gioclasa muestran nuevamente una gran
vatiabilidad en su composicién quimica,
algunas de ellas (las dos muestras mencio-

nadas previamente, V23-b y MO28) pre-
sentan marcado enriquecimiento en to-
dos los elementos, especialmente Th, Nb,
Pb, Zry en tierras raras livianas (LREE) y
medianas (MREE) respecto a diabasas de
piroxeno y plagioclasa (Fig. 13¢).

Se destaca ademds una anomalia negati-
va en Nb y Ta respecto a U y K, especial-
mente para las diabasas de plagioclasa y
Gabro Puente Quemado, aunque si se lo
toma respecto a U y La (omitiendo el K)
dicha anomalia no es tan notoria. Estas
anomalias negativas caracterizan a rocas
de arco magmitico como as{ también a la
corteza continental, y pueden implicar un
aporte de componentes de subduccién, ya
sea por proximidad a un arco magmatico
o pot herencia de la fuente, o bien aporte
cortical (Rollinson 1993). La relacién La/
Nb (una estimacion de la anomalfa en Nb
en diagramas arafia) es menor en el Ga-
bro Puente Quemado (<1,64) que en las
demids unidades (La/Nb 1,83-2,58; Cua-
dro 1).

Los elementos de las tierras raras (REE)
normalizadas a condrito muestran distin-
tas tendencias en diagramas multielemen-
to para las diferentes variedades estudia-
das (Fig. 14). Las diabasas de piroxeno y
plagioclasa (Fig. 14a) muestran en gene-
ral un patroén relativamente plano o leve-
mente empinado para LREE, con valores
de 20 2 30 veces el condprito, con nulo a su-

til enriquecimiento relativo entre LREE y
HREE (La /Yb_ 1,4-3,2), mientras que
las lavas de piroxeno y plagioclasa mues-
tran un fraccionamiento de LREE res-
pecto a HREE levemente mayor (La/
Yb, 3,6-4,1). No se observa una anomalia
sistematica en Eu (Eu/Eu* 1,26-0,79 pa-
ra ambas unidades) (ecuacién y valores en
Cuadro 1), indicando posiblemente que el
fraccionamiento de plagioclasa no ha si-
do importante. Las diabasas de plagiocla-
sa (Fig. 14b), por el contrario, muestran
un patrén de REE mas empinado (La/
Yb 2,7-6,4),ligeramente concavo, y algu-
nas de ellas (V23-b y MO28) con marcado
enriquecimiento en todas las REE com-
parado con las variedades de piroxeno. La
anomalia en Eu es nula a2 marcadamen-
te negativa en las diabasas de plagiocla-
sa (Eu/Eu* 1,02-0,58). El Gabro Puen-
te Quemado (Fig. 14d) muestra también
un patrén propio, con HREE planas y
LREE empinadas, con mayor enriqueci-
miento en todas las REE comparado con
diabasas y lavas de piroxeno y algunas dia-
basas de plagioclasa. El fraccionamiento
entre LREE y HREE es intermedio en-
tre variedades de piroxeno y variedades de
plagioclasa (La /Yb 2,36-2,76), con una
sistematica, aunque leve, anomalfa negati-
va en Eu (Eu/Eu* 0,82-0,89) (Cuadro 1).
Larelacion entre LREE respectoa HREE
es constante con el aumento de REE tota-
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CUADRO 1: Elementos mayoritarios, trazas y REE de las rocas basicas de los tres sectores estudiados en este trabajo.

Diabasas px + pl Lavas px + pl
A8 33

MO031 LC18 LC63 K16
Sor-Vi L Cam L Cam Alv Alv

Elementos Mayoritarios (%)

Si0, 49,95 49,42 46,56 50,02 46,65 48,96 49,23 46,58 47,66 37,08 49,43
Ti0, 1,27 1,20 1,08 1,26 1,34 0,96 0,98 1,18 1,13 1,22 1,16
Al,03 14,88 16,08 15,07 14,78 15,03 15,84 16,02 15,91 16,16 17,13 16,85
Fe,0st 10,05 10,84 10,83 10,34 11,50 10,06 9,07 8,58 10,48 11,48 11,61
MnO 0,11 0,19 0,18 0,15 0,19 0,15 0,14 0,24 0,15 0,31 0,22
Mg0 7,01 8,34 10,33 10,44 8,46 7,70 8,49 6,68 7,38 6,16 7,54
Ca0 9,83 4,87 8,88 4,92 9,42 8,30 9,17 11,05 10,32 16,04 4,35
Naz0 3.00 4,39 1,94 4,18 2,54 4,22 3,02 3,85 2,25 0,90 3,48
K20 0,14 0,22 0,91 0,05 0,41 0,27 0,52 0,06 0,89 0,04 0,04
P20s 0,22 0,22 0,17 0,14 0,18 0,18 0,21 0,19 0,17 0,26 0,24
Lol 3,20 3,80 3,70 3,40 4,00 3,30 3,10 5,70 3,20 9,10 4,70
SUMA 99,66 99,57 99,65 99,68 99,72 99,94 99,95 100,15 99,91 99,72 99,62
Fe0t/MgO0 1,29 1,17 0,94 0,89 1,22 1,18 0,96 1,16 1,28 1,68 1,39
Elementos traza (ppm)

Cr 260,00 328,42 451,58 157,37 314,74 314,74 225,79 232,63 212,11 328,42 266,84
Ni 59,00 120,00 163,00 44,00 59,00 73,00 41,00 82,00 78,00 92,00 77,00
Sc 45,00 37,00 38,00 49,00 48,00 44,00 39,00 33,00 27,00 38,00 39,00
Ba 69,00 661,00 307,00 37,00 284,00 42,60 200,40 80,00 99,00 26,00 388,00
Cs 0,30 0,60 1,30 0,20 1,20 1,20 1,50 - - 0,30 0,30
Hf 2,80 2,90 1,70 1,90 2,40 2,60 2,30 - - 2,50 3,10
Nb 5,00 5,10 2,20 2,30 2,70 3,80 4,80 - - 5,00 5,90
Rb 2,10 4,70 20,60 0,60 6,40 4,30 10,20 - - 1,40 0,80
Sr 351,50 598,30 331,70 160,60 236,10 194,20 251,10 283,00 159,00 50,30 343,10
Ta 0,20 0,30 0,20 0,20 0,20 0,30 0,30 - 22,00 0,30 0,40
Th 1,20 2,70 0,50 0,60 0,90 1,20 1,90 - - 2,00 2,20
U 0,20 0,60 0,20 0,10 0,20 0,20 0,30 - - 0,50 0,50

v 308,00 255,00 269,00 311,00 306,00 250,00 256,00 - - 266,00 265,00
Zr 101,60 99,00 70,10 70,70 90,60 84,30 93,40 70,00 83,00 107,90 120,00
Y 24,70 26,00 22,50 25,00 26,40 24,10 20,80 21,00 21,00 24,10 22,60
Pb 1,30 3,20 0,60 0,50 1,00 0,40 0,80 - - 0,90 2,80
Tierras Raras (ppm)

La 9,20 12,40 5,60 5,00 6,60 7,50 8,60 - - 12,90 14,10
Ce 20,80 26,70 13,80 11,90 16,80 19,20 23,30 20,00 21,00 26,80 30,90
Pr 2,97 3,68 2,06 1,87 2,40 2,50 2,95 - - 3,67 4,01
Nd 14,60 16,90 10,50 8,50 12,00 11,70 13,60 - - 16,40 18,10
Sm 3,65 4,05 2,84 2,88 3,33 3,40 3,30 - - 3,80 3,83
Eu 1,26 1,12 1,05 1,08 1,13 1,23 1,43 - - 1,32 1,45
Gd 4,43 4,64 3,85 3,93 415 3,83 3,63 - - 4,47 4,04
Tb 0,71 0,75 0,65 0,67 0,76 0,64 0,57 - - 0,71 0,64
Dy 419 4,76 415 4,55 478 410 3,56 - - 414 3,76
Ho 0,94 1,00 0,93 1,00 0,99 0,90 0,74 - - 0,99 0,81
Er 2,82 3,04 2,73 2,89 3,00 2,63 2,02 - - 2,61 2,57
Tm 0,38 0,44 0,39 0,37 0,45 0,39 0,32 - - 0,40 0,37
Yb 2,63 2,74 2,36 2,62 2,78 2,71 2,11 - - 2,60 2,45
Lu 0,39 0,43 0,38 0,38 0,42 0,39 0,31 - - 0,38 0,35
La/Nb 1,84 2,43 2,55 2,17 2,44 1,97 1,79 - - 2,58 2,39
Eu/Eu* 0,96 0,79 0,97 0,98 0,93 1,04 1,26 - - 0,98 1,13
Lan/Ybw 2,51 3,25 1,70 1,37 1,70 1,99 2,92 - - 3,56 413
Lan/Smy 1,63 1,98 1,27 1,12 1,28 1,42 1,68 - - 2,19 2,38
Cen/Ybn 2,20 2,71 1,62 1,26 1,68 1,97 3,07 - - 2,86 3,50

Eu/Eu*: Eu(N)/\/[Sm(N)*Gd(N)]. Factor de normalizacién de REE: condrito CI de Sun y McDonough (1989).
* Muestras de Acevedo (inédito). Abreviaturas: Alv: sierra Alvear, Sor-Vi: sierra Sorondo - cordén Vinciguerra,
L Cam: laguna del Caminante, Mart: montes Martial, PN Parque Nacional TdF.
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CUADRO 1: Continuacién.

Diabasas pl Gabro Puente Quemado
Muestra A34 PT6 V23-B LC34 LC48 PQ11  PQ12 LC16
Sector Alv Alv Sor-Vi Mart  Mart Mart  Mart L Cam
Elementos Mayoritarios (%)
Si0, 47,36 40,70 43,85 49,99 46,09 49,53 50,37 50,22 50,87 50,85 49,81 50,09 51,05
Ti0, 1,19 1,17 1,65 1,84 1,23 1,66 1,50 1,50 1,64 1,44 1,44 1,36 1,50
Al,03 16,46 15,31 19,30 16,32 20,61 12,92 12,74 12,65 12,24 12,68 12,74 12,54 12,88
Fe,0st 10,28 6,76 13,35 1411 10,00 16,65 15,90 15,61 15,91 15,23 15,83 14,85 14,86
MnO 0,16 0,16 0,10 0,20 0,09 0,31 0,28 0,25 0,22 0,36 0,23 0,26 0,22
Mg0 7,08 5,00 7,78 3,88 6,78 4,56 4,90 4,75 4,37 5,47 5,03 5,29 477
Ca0 7,88 17,80 2,82 4,37 4,67 8,15 7,65 8,77 8,25 7,61 8,69 10,05 8,99
Na.0 1,97 0,91 3,54 3,57 2,67 2,19 2,63 1,86 1,92 1,88 2,19 2,05 1,98
K20 2,13 1,02 1,75 0,59 2,76 0,62 0,87 1,05 0,70 0,46 0,63 0,73 0,44
P20s 0,30 0,21 0,47 0,55 0,28 0,20 0,18 0,18 0,21 0,17 0,16 0,14 0,21
Lol 4,80 10,70 4,80 4,30 4,60 2,90 2,50 2,80 3,40 3,50 2,80 2,40 2,70
SUMA 99,61 99,74 99,41 99,72 99,78 99,69 99,52 99,64 99,73 99,65 99,55 99,76 99,75
FeOt/Mg0 1,31 1,22 1,54 3,27 1,33 3,29 2,92 2,96 3,28 2,51 2,83 2,53 2,80
Elementos traza (ppm)
Cr 294,21 130,00 109,47 - 232,63 13,68 34,21 34,21 20,53 41,05 47,89 61,58 82,11
Ni 81,00 36,00 37,00 <20 50,00 45,00 48,00 44,00 38,00 44,00 41,00 46,00 81,00
Sc 41,00 41,00 37,00 34,00 40,00 45,00 45,00 43,00 44,00 43,00 43,00 43,00 32,00
Ba 822,00 867,00 2496,00 591,00 1706,60 444,00 1467,00 1014,00 281,00 542,00 998,00 331,00 200,00
Cs 5,10 1,80 0,70 0,90 3,90 6,40 0,70 2,10 0,90 0,40 4,70 1,10 -
Hf 3,00 1,80 10,10 7,50 2,60 4,70 410 4,20 4,70 3,90 3,60 3,30 -
Nb 6,80 3,30 18,70 13,00 5,60 10,70 9,10 9,00 10,90 8,30 8,30 7,50 -
Rb 36,50 1570 26,80 13,00 82,60 16,10 14,20 18,00 12,20 10,80 15,70 18,00 -
Sr 568,40 157,10 358,00 183,90 48740 205,90 249,20 181,30 150,70 146,80 252,90 194,20 145,00
Ta 0,40 0,20 1,20 0,80 0,50 0,70 0,60 0,40 0,60 0,60 0,50 0,50 32,00
Th 1,70 1,10 17,40 8,40 2,20 2,60 2,20 2,30 2,90 2,10 2,20 1,90 -
U 0,60 1,00 4,00 2,10 1,20 0,60 0,60 0,40 0,60 0,50 0,40 0,50 -
v 289,00 281,00 158,00 181,00 251,00 481,00 448,00 439,00 454,00 396,00 396,00 383,00 -
Ir 124,50 74,20 383,30 293,00 102,20 158,80 142,60 139,40 164,40 136,20 136,10 122,30 125,00
Y 21,30 21,90 57,80 40,30 34,10 44,50 40,00 38,20 41,60 34,40 33,80 31,50 31,00
Pb 0,80 1,50 19,90 10,40 1,00 0,90 2,70 0,60 1,20 1,80 2,40 1,20 -
Tierras Raras (ppm)
La 12,50 7,90 47,90 23,80 13,10 16,50 14,70 14,80 16,90 12,70 13,50 12,20 -
Ce 28,60 17,40 109,30 56,20 33,50 35,50 32,60 31,50 36,20 28,10 29,00 27,10 37,00
Pr 3,80 2,54 14,18 7,57 413 4,78 4,35 4,25 4,90 3,97 3,96 3,55 -
Nd 17,00 12,30 54,50 32,70 18,80 22,00 17,10 20,10 22,10 17,40 17,40 15,90 -
Sm 3,86 2,80 13,08 7,50 4,70 6,05 4,87 5,08 5,54 4,48 4.4 4,08 -
Eu 1,26 0,91 2,44 2,59 1,35 1,78 1,58 1,58 1,78 1,32 1,38 1,29 -
Gd 4,37 3,61 12,72 7,98 4,99 7,02 6,51 6,11 6,82 5,40 5,38 5,00 -
Tb 0,65 0,60 2,10 1,33 0,90 1,19 1,07 1,05 1,18 1,01 1,00 0,93 -
Dy 4,50 3,80 12,50 7,87 6,24 7,61 6,54 6,70 7,31 6,16 6,18 5,61 -
Ho 0,88 0,82 2,44 1,55 1,21 1,66 1,52 1,50 1,66 1,27 1,27 1,16 -
Er 2,44 2,20 6,58 441 3,65 4,88 4,59 4,26 4,83 3,80 3,70 3,42 -
Tm 0,37 0,35 0,89 0,66 0,53 0,71 0,64 0,62 0,69 0,57 0,56 0,53 -
Yb 2,25 2,06 5,38 4,20 3,51 5,02 4,39 4,16 4,40 3,73 3,67 3,35 -
Lu 0,37 0,34 0,83 0,68 0,55 0,68 0,62 0,63 0,64 0,58 0,56 0,51 -
La/Nb 1,84 2,39 2,56 1,83 2,34 1,54 1,62 1,64 1,55 1,53 1,63 1,63 -
Eu/Eu* 0,94 0,88 0,58 1,02 0,85 0,84 0,86 0,87 0,89 0,82 0,87 0,87 -
Lan/Yb. 3,98 2,75 6,39 4,06 2,68 2,36 2,40 2,55 2,76 2,44 2,64 2,61 -
Lan/Smy 2,09 1,82 2,36 2,05 1,80 1,76 1,95 1,88 1,97 1,83 1,98 1,93 -

Cen/Yby 3,53 2,35 5,64 3,72 2,65 1,96 2,06 2,10 2,29 2,09 2,19 2,25 -
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Figura 13: Diagramas multielemento normalizados a N-MORB (Sun y McDonough 1989) para las distintas variedades petrograficas analizadas en este trabajo.
Se pone como referencia una diabasa de plagioclasa (MO12) en las cuatro figuras.

les para el Gabro Puente Quemado, mien-
tras que las diabasas y lavas de piroxeno
y las diabasas de plagioclasa muestran un
aumento en esta relacion con el aumento
de REE totales.

Respecto alos diagramas de ambiente tec-
ténico, tanto las variedades de piroxeno
como las de plagioclasa y el Gabro Puen-
te Quemado arrojan resultados variables
entre arco magmatico y N-MORB. Algu-
nos de ellos se muestran en las figuras 12a
y 15. Laimpronta de arco fue previamente
sugerida en base a los diagramas multiele-
mentos normalizados (Fig. 13). En el dia-
grama Zr-Ti-Y (Fig. 15a) todas las mues-
tras caen en el campo transicional entre
MORB, basaltos calco-alcalinos y toleitas
de arcos de islas, excepto algunas diaba-
sas de plagioclasa que se ubican en el cam-
po de basaltos calco-alcalinos (CAB). Sin
embargo, un desplazamiento hacia el vér-
tice de Zr (CAB) puede indicar contami-
nacion cortical (Pearce 1996), como fue
sugerido mas arriba. Por otro lado, la apa-
ricién de plagioclasa temprana respecto al
piroxeno es afin a magmas toleiticos. En el
diagrama Ti »s. Zr (Fig. 12a), las muestras
caen principalmente en el campo MORB,
aunque las tendencias son intermedias en-
tre la serie calco-alcalina de la Formacion

Hardy y la serie toleitica de los Complejos
Tortuga y Sarmiento. Por otro lado, una
afinidad con basaltos calco-alcalinos de
arco es visible en el diagrama Th-Hf-Nb
(Fig. 15b). En el diagrama Nb/Yb vs. Th/
Yb (Fig. 15¢) las muestras se ubican por
encima del arreglo de MORB-OIB (ba-
saltos de islas ocednicas), desplazadas ha-
cia el arreglo de las rocas de arco. Un in-
cremento en la relacion Th/Nb, es decir
una disposicién de las seties por encima
del arreglo MORB-OIB, es indicador de
adicién de componentes de subduccién a
la fuente o bien asimilacién cortical (Pear-
ce 2008). En este grafico, el Gabro Puen-
te Quemado se ubica mas préximo al es-
pacio MORB que las lavas y diabasas de
plagioclasa y piroxeno-plagioclasa. En un
diagrama Ti-V (Shervais 1982, no mostra-
do) todas las muestras caen en el campo
de MORB + CFB (basaltos continenta-
les). Mas detalle sobre este tema se daenla
seccion siguiente.

DISCUSION

Identidad de las rocas basicas de Tie-
rra del Fuego

Resulta necesario hacer una distincién
entre las distintas rocas maficas de la cot-

dillera Fueguina y darles identidad para
lograr un ordenamiento crono-estrati-
grafico mas adecuado.

Lamas distintiva de todas las unidades es-
tudiadas aqui es el Gabro Puente Quema-
do. Este intruye a la Formacién Yahgan,
por lo tanto su edad serfa mas modes-
na respecto a las diabasas de plagiocla-
sa y de plagioclasa y piroxeno, que se alo-
jan inicamente en la Formacién Lemaire
(y unidades mas antiguas). La edad mini-
ma para todas estas rocas la otorga el me-
tamorfismo sobreimpuesto, establecido a
los 100-90 Ma (¢g Kohn e al. 1995, Kle-
peis ¢t al. 2010). E1 Gabro Puente Que-
mado posee, ademas, una mineralogia
primaria diferente, caracterizada por hot-
nblenda, diépsido y augita (mas rica en
Fe que en las demas variedades), titanita
y simplectitas de albita-cuarzo intersticia-
les. Desde el punto de vista geoquimico,
ya se haindicado que el GPQ posee mayo-
res valores de Zt, Ti, FeOt/MgO, FeOrt,
LILE, REEt y menores de MgO, AlLO,
y La/Nb que las demas rocas basicas ana-
lizadas en este trabajo; y ademas un pa-
trén de REE normalizadas diferente y re-
lacién LaN/ YbN muy constante (Figs. 12
a 14 y Cuadro 1). Las razones de elemen-
tos altamente incompatibles con coefi-
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Figura 14: Diagramas de elementos de las tierras raras normalizados a condrito (Sun y McDonough 1989) para las distintas variedades petrograficas analizadas
en este trabajo. Se pone como referencia una diabasa de plagioclasa (MO12) en las cuatro figuras.

ciente de particién global similares, como
es el caso de La/Nb en basaltos toleiti-
cos, son independientes del grado de fu-
sion parcial y de procesos de diferencia-
cién, por ello pueden ser indicadoras de
variaciones en la fuente (Rollinson 1993,
Sun y McDonough 1989). Por ejemplo,
una alta relacion La/Nb (o La/Ta) es in-
dicadora de una fuente enriquecida por
componentes de subduccién (Kay y Mpo-
dozis 2002). Asimismo, elevados valo-
res de Th/Nb marcan también participa-
cién de componentes de subduccién en
la fuente, o bien interaccién magma-cor-
teza (Pearce 2008). Por otro lado, eleva-
dos valores de Ta/Sm y Nb/Y pueden ser
indicadores también de una fuente man-
télica enriquecida o de bajo grado de fu-
sién parcial en ambos casos (Storey y Ala-
baster 1991, Pearce 1996). En la figura 16
se presentan algunos de estos cocientes,
y se ve claramente una agrupacion de los
datos del Gabro Puente Quemado hacia
los valores mas bajos de La/Nb y mayo-
res de Ta/Sm respecto a las demds unida-
des estudiadas aqui. Eso, junto a los va-
lores miés altos de Nb/Y (Fig. 11) y mds
bajos de Th/Nb (Fig. 15¢), indicaria que
los magmas que dieron origen a este ga-
bro provienen de una fuente mas empo-

brecida y a un porcentaje de fusién pat-
cial menor (ver apartado siguiente). En la
figura 16 se presentan a modo comparati-
vo datos de las lavas del arco magmatico
creticico (Formacién Hardy), con elevada
relacién La/Nb (componentes de subduc-
cién en la fuente), y de la cuenca marginal
(Complejo Tortuga), con bajos valores de
Ta/Sm (fuente mas empobrecida y mayor
porcentaje de fusion parcial).

Respecto a las unidades alojadas en la
Formacion Lemaitre, se han identificado
variedades con plagioclasa y variedades
con piroxeno y plagioclasa. En algunos
casos se ha visto que filones de piroxeno
y plagioclasa presentan bordes foliados
con plagioclasa, sin piroxeno, de menor
granulometria y ocasionalmente con vi-
drio, o bien lavas de plagioclasa y piroxe-
no con transiciéon a bordes de plagioclasa.
Puede asumirse entonces que las varieda-
des de plagioclasa son los bordes enfria-
dos de aquellas con piroxeno y plagiocla-
sa, y representan el magma congelado que
ya habfa comenzado a fraccionar plagio-
clasa, mientras que el centro del filén o
colada representa magma mads evolucio-
nado. La presencia de foliaciéon en bordes
enfriados de diques o filones es indicado-
ra de flujo laminar limitado o de corta du-

racién, de otro modo el régimen térmico
se mantendria alto y se suprimiria el bor-
de enfriado y se homogeneizaria la com-
posicion del filén (Holness y Humphreys
2003).

Las diabasas de plagioclasa son el grupo
mas heterogéneo desde el punto de vis-
ta quimico. En particular, los dos filo-
nes mas delgados muestreados (MO28
y V23-b) son los que presentan una ma-
yor diferencia composicional respecto a
las demis. Sin tener en cuenta estas mues-
tras particulares, las demas poseen com-
posiciones semejantes a las diabasas con
piroxeno y plagioclasa (Figs. 11-15, Cua-
dro 1). La heterogeneidad composicional
de estas diabasas es posiblemente debida
a asimilacién cortical, como lo sugieren
los elevados cocientes de Zt/Ti (Fig. 11),
de Th/Nb (Fig. 15¢) y el desplazamien-
to hacia el vértice Th en el diagrama Th-
HfND (Fig. 15b) (cf. Wood 1980, Pearce
1996, 2008).

Dentro de las variedades de piroxeno y
plagioclasa se identificaron facies intrusi-
vas y facies efusivas (estas dltimas solo en
la sierra Alvear). Desde el punto de vis-
ta quimico, las lavas poseen contenidos
levemente mayores de Zr, FeOt/MgO,
AlLO,,Zt/Ti,Nb/Y,La /Yb,Ta /Sm



16

M. GONZALEZ GUILLOT, I. URRAZA, R.D. ACEVEDO Y M. ESCAYOLA
® Diabasas pl+px @ Diabasaspl < GRL @ Tortuga X A-M ) LH DT
+ Lavas pl+px A GPQ V Hardy - Sarmiento = LHRI + LHDP
Ti100 Hf/3 of -, G
(€ Ef g
L oIB
P "
1t ¥ L
E el
[ Interaccion &“‘ T
L manto- v EMORB <P
corteza * Q,'O
"
0.1 E \Ob@
C ° &
- o/ ONMORE
0‘01 1 11 ||||]! 1 11 IIIII! 1 L1
zr 3* Th Nb/16 0,1 1 10 Nb/Yb
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0,20
® Diabasas pl+px A gPQ V Hardy E LHRI
77 Lavas p#px o grL © Tortuga LHDT
@ Di - +
0,15 Diabasas pl X A-M LHDP
A ®
£
) VAN
@
@ fa u
1,001 . B
LY ]
A
X e 2 ' 34 w
0,05- °og & VvV — =
o @
o +
x X *t s0 ¥V La/Nb
0 T . T
1,00 2,00 3,00

Figura 16: Razones La/Nb vs. Ta/Sm para las distintas variedades petrogrificas analizadas en este tra-
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y REEt que sus equivalentes intrusivos
(Figs. 11 y 12, Cuadro 1). Esto sugiere que
podrian representar liquidos levemente
mas diferenciados a partir de un mismo
magma parental. En parte, la diferencia-
cién podria explicarse mediante fraccio-
namiento de piroxeno, dado que esta fa-
se tiende a incorporar MREE y HREE
respecto a LREE. Se mencioné previa-
mente que la escasa a nula anomalia en
Eu (Fig. 14, Cuadro 1) sugiere que la pat-
ticipacién de plagioclasa en la asociacién
fraccionante no ha sido importante. Bru-
hn ezal. (1978) compararon las lavasy filo-

nes maficos intercalados en la Formacién
Lemaire en la sierra Alvear y concluyeron
que las primeras tienen mayor contenido
de SiO,, AL,O,, Sry Ce /Yb,, y menor
FeOt, MgO, CaO e Yb que los filones.
Nada de eso se observa entre las lavas y fi-
lones de piroxeno estudiadas en este tra-
bajo, excepto por el mayor contenido de
ALO, y, aunque muy sutil, de Ce_/Yb,
(Cuadro 1).

Se destaca, por otro lado, que los filones
situados al sur de la figura 9 (171 y 191 en
el Cuadro 1), emplazados en la Formacién
Lemaire, son equivalentes quimicamen-

te a las diabasas de plagioclasa y piroxe-
no de los tres sectores estudiados en es-
te trabajo.

Correlacion con otras unidades

La cuenca marginal Rocas Verdes regis-
tra una etapa mas avanzada de evolucién
en su extremo sur que en su extremo not-
te. Es asi que los remanentes ofioliticos a
los ~56° LS (Complejo Tortuga) poseen
un caracter mas oceanico (geoquimica si-
milar a MORB) que aquellos a los ~54°
LS y 51° LS (Complejos Capitan Arace-
na y Sarmiento, respectivamente), estos
ultimos con una geoquimica transicio-
nal entre toleitas continentales y oceani-
cas (Saunders ¢z al. 1979, Stern 1980, Stern
y de Wit 2003, Calderén e al. 2013). Ba-
saltos del Complejo Tortuga préximos al
arco magmatico poseen una fuerte im-
pronta de éste (Miller ez al. 1994). Storey
y Alabaster (1991) discriminaron basaltos
del Complejo Larsen Harbour en tres es-
tadios evolutivos: basaltos de rift inicial
con caracteristicas de intraplaca (Th/Ta
~10y'Ta/Sm 0,15), basaltos de detiva tem-
prana (Th/Ta~5yTa/Sm 0,06) y basaltos
del estadio principal de expansién oced-
nica (Th/Ta ~1,1 y Ta/Sm 0,02), en ba-
se a las relaciones Th/Ta y Ta/Sm que re-
flejan una medida del enriquecimiento en
LILE respecto a HFSE vy diferencias de
composicion de la fuente y/o grado de fu-
sion parcial, respectivamente.

De acuerdo a Bruhn ¢z a/. (1978) las ro-
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cas efusivas basicas que bordean la cuen-
ca marginal intercaladas en la Formacién
Lemaire son afines geoquimicamente con
el arco magmatico, mientras que los filo-
nes y diques que intruyen a esta formacion
se asocian con el magmatismo toleitico
de la cuenca matginal, durante las eta-
pas iniciales de su apertura. En este tra-
bajo no hemos encontrado esta distincion
sino que tanto lavas como filones capa y
diques de plagioclasa y piroxeno son uni-
dades cogenéticas (ver seccidén anterior).
Las evidencias que plantean Bruhn ez a/.
(1978), Stern (1980) y Gonzalez Guillot ez
al. (2010) sobre un origen durante la eta-
pa inicial de apertura de la cuenca margi-
nal para filones y diques emplazados en
la Formacién Lemaire (en otros sectores
de los Andes Fueguinos y Patagdnicos)
incluyen una mayor afinidad geoquimi-
ca con la porcién menos evolucionada del
cinturén ofiolitico (extremo norte, ~51°
LS), la presencia de componentes de sub-
duccion en su fuente mantélica, y el hecho

de estar alojados en corteza continental.
Esa dltima situacion y las evidencias de
depositaciéon/intrusién simultinea con
la Formacién Lemaire indican que las la-
vas y filones de diabasa de plagioclasa y
piroxeno-plagioclasa estudiados en este
trabajo tuvieron asimismo su origen du-
rante las etapas iniciales del rifting.
Desde el punto de vista geoquimico, es-
tas rocas también poseen mayor afinidad
con la porcién menos evolucionada de
la cuenca Rocas Verdes, que con su pot-
cién mas evolucionada. El patrén de tie-
rras raras normalizadas de lavas y diaba-
sas de piroxeno y plagioclasa es similar
al del Complejo Sarmiento y diferente
al del Complejo Tortuga, con enriqueci-
miento de LREE y mayores contenidos
de REE totales (Fig. 17). En particular
se destacan, tanto en los filones y lavas de
plagioclasa y piroxeno como en los Com-
plejos Sarmiento, Capitan Aracena y Lar-
sen Harbour (basaltos de deriva tempra-
na), menotes relaciones Ti/Zt e Y/Zt, y

mayores relaciones Th/La, Th/Nb, Th/
Ta, Ta/Sm, La /Yb, La /Sm_y Ce /
Yb,, que en el Complejo Tortuga y basal-
tos de deriva principal del Complejo Lar-
sen Harbour (Cuadro 2, ver también Figs.
11, 12a y 18). En términos de los cocien-
tes Th/Ta y Ta/Sm, cuyo significado se
explicé mas arriba, es claro que las lavas
y diabasas de plagioclasa y piroxeno son
composicionalmente idénticas al estadio
de deriva temprana del Complejo Larsen
Harbour (Fig. 18b, Cuadro 2), mientras
que el Complejo Tortuga es equivalen-
te al estadio principal de expansion (Fig.
18b, Cuadro 2). Las variaciones en los co-
cientes de elementos altamente incom-
patibles con coeficiente de particién glo-
bal similares, como Ti/Zt, Y/Zr, Th/La,
Th/Nb y Th/Ta, indican que las lavas y
diabasas de plagioclasa y piroxeno se han
generado en una fuente diferente a la de
los Complejos Tortuga y Larsen Harbour
(basaltos de detiva principal). Una ma-
yor relacion Y/Zr en estos ultimos (Fig.
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CUADRO 2: Cocientes de elementos traza de basaltos de la Fm. Lemaire, Rocas Verdes, arco magmatico y Gabro Puente

Quemado (GPQ).
Fm. Lemaire’

Rocas Verdes

Variedades pl-px C. Tortuga? C. Sarmiento®
Ti/zr 61-111 80,5 128-145 138 44-103 76
Y/Zr 0,19-0,35 0,27 0,37-0,64 0,50 0,18-0,44 0,28
Th/La 0,09-0,22 0,15 0,02-0,15 0,07 0,05-0,50 0,25
Th/Nb 0,23-0,53 0,34 0,05-0,27 0,12 0,17-1,50 0,77
Th/Ta 3090 53 1,0-2,0 1,3 - -
Ta/Sm 0,05-0,10 0,08 0,02-0,05 0,03 - -
La/Yb(N) 1,37-413 2,57 0,35-0,84 0,58 1,51-3,08 2,15
La/Sm(N) 1,12-2,38 1,66 0,36-0,65 0,54 1,14-3,59 1,7
Ce/Yb(N) 1,26-3,50 2,32 0,89-1,09 1,01 1,53-2,75 2,16
Rocas Verdes Arco magmatico
LH ED4 LH MD4 Fm. Hardy5
Ti/zr 86-110 93,5 89-141 111,6 30-80 52
Y/Zr 0,31-0,45 0,36 0,38-0,71 0,54 0,15-0,36 0,24
Th/La 0,11-0,18 0,15 0,02-0,06 0,03 0,10-0,44 0,26
Th/Nb 0,22-0,59 0,34 0,03-0,13 0,07 0,25-1,43 0,77
Th/Ta 3,9-7,8 5,0 05-20 11 10,0-254 16,6
Ta/Sm 0,04-0,08 0,06 0,02 0,02 0,02-0,06 0,05
La/Yb(N) 1,24-1,86 1,58 0,21-0,48 0,40 2,59-445 3,48
La/Sm(N) 1,09-1,40 1,23 0,30-0,48 0,41 1,34-2,47 1,90
Ce/Yb(N) 1,22-1,95 1,68 0,31-0,66 0,53 2,20-3,45 2,85

Variedades pl-px: diabasas y lavas de plagioclasa y piroxeno.
1: este trabajo, 2: Calderén ez al. (2013), 3: Saunders ez al. (1979), Stern (1980), Fildani y Hessler (2005), 4: C. Larsen Harbour, RI rift inicial, DT deriva temprana,
DP deriva principal de Storey y Alabaster (1991), 5: Miller ¢z al. (1994). Factor de normalizacién de REE: condrito CI de Sun y McDonough (1989).

18a) podria implicar una fuente mas so-
mera (lherzolita de espinela o plagiocla-
sa) (Fitton ez al. 1995), por mayor desarro-
llo del rift, adelgazamiento de litsfera y
subsecuente ruptura, mientras que meno-
res valores de Th/Zr reflejan menor inte-
raccién del magma con corteza o litdsfera
continental. De todos modos, no hay di-
ferencias en los contenidos de HREE en-
tre los Complejos Tortuga y Sarmiento, ni
con las diabasas de piroxeno y plagiocla-
sa de la Formacién Lemaire (Fig. 17), lo
que implica generacién de magmas a una
misma profundidad (somera) pero en una
fuente enriquecida en LREE para las dl-
timas dos.

Los basaltos del rift inicial del Comple-
jo Larsen Harbour son mads afines qui-
micamente con las diabasas de plagiocla-
sa descriptas en este trabajo, en términos
de contenidos de Zt, T1, Th, Nb, Hf y co-
cientes Ti/Ztr,Nb/Y, Th/Nb, Th/Zt, Ta/
Sm y Th/Ta (Figs. 11, 12a, 15, 16 y 18), lo
cual implicatria que poseen mayor partici-

pacion cortical en su génesis respecto alas
diabasas y lavas de piroxeno y plagioclasa.
Si bien las lavas y diabasas de piroxeno y
plagioclasa poseen caracteristicas tran-
sicionales entre un arco magmatico y
MORB (ver Geoquimica), su composi-
cién muestra diferencias significativas
con la Formacién Hardy (c.f. origen en ar-
co magmatico). Por ejemplo, esta ultima
no muestra comportamientos transicio-
nales en los diagramas de ambiente tec-
tonico (Fig. 15), sigue un tren calco-alca-
lino en el diagrama Zr-Ti (Fig. 12a), posee
menores contenidos de FeOt y MgO (pa-
ra igual Zf), menores relaciones Ti/Zr y
Ta/Sm, y, en promedio, mayores cocien-
tes de La/Nb, Th/Ta y La_ /Yb, (Cua-
dro 2, Figs. 15, 16 y 18b).

En resumen, el enriquecimiento en LILE
y LREE en las lavas y filones de plagio-
clasa y piroxeno (Figs. 13, 14), picos ne-
gativos en Nb y Ta en el diagrama ara-
fia, caracteristicas observables también
en el Complejo Sarmiento (Calderén ez al.

Cap. Aracena? LH IR*
57112 90,5 37-46 45
0,27-0,43 0,34 0,25-0,27 0,26
- - 0,30-0,43 0,37
- - 0,87-0,99 0,93
- - 9,0-14,6 10,0
- - 0,10-016 0,15
0,95-3,62 2,01 3,08-492 4,00
0,93-2,02 145 218-3,06 2,62
0,97-3,07 1,84 2,62-406 3,34

62-66 65

0,25-0,28 0,26
0,15-0,17 0,16
0,24-0,27 0,25
3,5-5,8 4,2

0,08-0,13  0OM
2,36-2,76 2,54
1,76-1,98 1,90
1,96-2,29 2,14

2007), y los diagramas de ambiente tect6-
nico (Fig. 15), sugieren aportes de com-
ponentes de subduccién a su fuente, en
un estadio temprano en la etapa de rifting
en el que el arco magmatico se encontra-
ba aun préximo a esta regién, o bien he-
redados de eventos subductivos previos,
o incluso por aporte cortical, esto ultimo
especialmente en las variedades de pla-
gioclasa. Esta situacién es caracteristica
de ambientes bajo extensién con litosfe-
ra atenuada, donde tipicamente se da un
magmatismo bimodal baséltico-riolitico
(e.g Pearce 1996), como ocurre en la For-
macion Lemaire.

La composicion de las lavas y filones de
plagioclasa-piroxeno es ademas idénti-
ca a la de filones del Gabro Rancho Lata
(Figs. 11, 12a, 15, 16 y 18, Gonzalez Gui-
llot ¢f al. 2010), emplazado en la Forma-
cién Lemaire més al este de la figura 3
(ver ubicacién en Fig, 1).

Audn queda establecer una correlacién en-
tre el Gabro Puente Quemado (GPQ) y



alguna de las unidades maficas de la re-
gion. Villar ez a/. (2007) vincularon a este
gabro con las ofiolitas de la cuenca Rocas
Verdes y con las rocas bésicas de la sie-
rra Alvear y la diabasa del monte Olivia
(Fig. 3). Sin embargo, se ha demostrado
en una seccién previa que no existe afini-
dad petrografica ni quimica entre el GPQ
y las demas rocas bésicas al norte del ca-
nal Beagle. Tampoco es posible una corre-
lacién con rocas del arco magmatico del
Jurasico Superior - Cretacico Inferior, co-
mo ser la Formacién Hardy (Miller ¢ al.
1994) o los gabros con hornblenda pretec-
ténicos que afloran al sur del canal Bea-
gle (Sudrez e al. 1985) o del Batolito Sur
Patagénico (Hervé ef al. 2007), dadas las
diferentes tendencias, toleitica y calco-al-
calina para el GPQ y las unidades del ar-
co, respectivamente (Fig. 12a), junto a ma-
yores contenidos de FeOt y menor Al O,
en el GPQ. E1 GPQ posee ademas mayor
contenido de Nb, Yb_ y razén Ta/Sm, y
en general menores razones La/Nb, Th/
La, Th/Nb, Th/Ta,La /Yb_y Ce /Yb
(Figs. 16, 18b y Cuadro 2). Katz y Wat-
ters (19606) citaron filones bésicos aloja-
dos en la Formacién Yahgan al sur del ca-
nal Beagle, en el centro de la isla Navarino
(Fig. 1), con hornblenda, intercrecimien-
tos cuarzo-feldespato acido y apatita, ade-
mas de piroxeno y plagioclasa. Al menos
desde el punto de vista petrografico, dado
que no existen datos quimicos de esas ro-
cas, los filones de Navarino serian las uni-
cas rocas comparables al GPQ.

Condiciones de depositacion de la For-
macion Lemaire

Hanson y Wilson (1991) propusieron que
durante la depositacion de la Formacion
Lemaire el ambiente tenfa un relieve im-
portante, permitiendo que algunos con-
ductos de alimentacién emergieran del
nivel del mar o fueran bastante someros.
Esta paleotopografia habria facilitado el
desarrollo de flujos piroclasticos calien-
tes, como los detectados en este trabajo
(ignimbritas acidas, flujos de escoria bési-
cos), que de otra manera se habrian mez-
clado con agua de mar y redepositado co-
mo flujos piroclasticos frios. De todos
modos, se han citado ejemplos de flujos

piroclasticos calientes aun en aguas pro-
fundas (Kokelaar y Busby 1992, Kano ez
al. 1994). Sin embargo, la falta de indica-
dotres de emplazamiento caliente en la
mayoria de los depésitos, tanto acidos co-
mo basicos, sugiere que el transporte pri-
mario (soportado por gas) del material pi-
roclastico rdpidamente interactuaba con
el agua de mar dando como resultado de-
positos de flujos piroclasticos sinerupti-
vos resedimentados, principalmente flu-
jos de detritos, corrientes de turbidez y de
sedimentacién de particulas en suspen-
sién para los depdsitos mas finos y bien
seleccionados.

Por otro lado, muchos de los filones capa
de diabasa intruidos en la Formacion Le-
maire, como asi{ también las intrusiones
rioliticas, muestran evidencias de intru-
sién en sedimento no consolidado (pepe-
ritas), indicando que su intrusién ocurrié
en niveles someros y fue contemporanea
con la sedimentacion de la unidad enca-
jante. Ademds, la presencia de vesiculas
en muchos de ellos, es otra evidencia a
favor de un emplazamiento somero, si-
tuacion que explicaria la dominancia de
filones capa basicos respecto a diques.
Hanson y Wilson (1993) propusieron que
los magmas acidos (y también basicos) de
la Formacién Lemaire debieron poseer
baja viscosidad (en comparacién con mu-
chas erupciones rioliticas subaéreas) para
formar y preservar peperitas de grandes
extensiones e intrusiones de alta relacion
superficie:volumen. La retencién de vo-
latiles, causada por el peso de la colum-
na de agua y sedimentos por encima, pu-
do haber favorecido la baja viscosidad de
los magmas. Mas detalle sobre la forma-
cién de peperitas en intrusiones hipabi-
sales submarinas puede encontrarse en
Hanson y Wilson (1993). El hecho de que
algunas intrusiones riodaciticas corten a
filones de basalto (Fig. 5) es otro indica-
dor de que el magmatismo basico, tanto
filones como lavas, y el acido fueron con-
temporaneos.

Posicion estratigrafica de las rocas ba-
sicas

Se ha mencionado en la literatura geolo-
gica que las rocas basicas como las estu-
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diadas aqui se alojan tanto en el basamen-
to pre-Jurasico como en las Formaciones
Lemaire y Yahgan. De particular inte-
rés resulta su presencia en la Formacion
Yahgin, la mas joven de las unidades hos-
pedantes. El origen de los filones bésicos
que flanquean la cuenca marginal duran-
te los estadios iniciales de su formacién
(excluido el Gabro Puente Quemado), tal
como se discutié en una seccién antetior,
pone en duda que tales rocas puedan cor-
tar a la Formacion Yahgan, la cual repre-
senta el estadio mas avanzado del desarro-
llo de la cuenca marginal. Por ese motivo,
tampoco podrian cortar a su equivalente
lateral, la Formacién Beauvoir.

Las observaciones en el area de estudio
muestran que todas las rocas basicas de
las variedades de plagioclasa y de piroxe-
no-plagioclasa se intruyen o se intercalan
unicamente en la Formacién Lemaire y
que las Formaciones Yahgan y Beauvoir
apoyan en contacto tecténico por encima
de esta secuencia, desprovistas de estas
rocas (Figs. 3, 5, 8 y 9). Esto es valido in-
cluso para la diabasa al pie del monte Oli-
via, originalmente citada como unaintru-
sion en la Formacion Yahgan (e.g Kranck
1932, Quartino ez al. 1989). Varias tran-
sectas realizadas fuera del drea de estudio
en los montes Martial, sierras Sorondo y
Alvear, confirman la ausencia de rocas ig-
neas basicas en estas dos unidades, y por
el contrario, la presencia de innumerables
intrusiones basicas en la Formacion Le-
maire. Por su parte, Stern (1980), Wilson
(1991) y Hanson y Wilson (1993) también
encontraron que intrusiones hipabisales
de basalto cortan a la Formacién Lemai-
re pero no a las unidades suprayacentes
(Yahgan y equivalentes) en la sierra Al-
vear (Argentina) y region de Ultima Es-
peranza, Chile (51° LS).

Una excepcion a lo anterior es el Gabro
Puente Quemado, pero se ha demostra-
do en una seccién anterior que éste es una
unidad independiente, diferente petro-
grafica y quimicamente de las demas ro-
cas basicas de las sierras Alvear, Sorondo
y Vinciguerra, y posiblemente mds mo-
derna. No obstante, se han mencionado
otros ejemplos en el flanco sur de la cuen-
ca marginal de filones basicos alojados

19



20

M. GONZALEZ GUILLOT, I. URRAZA, R.D. ACEVEDO Y M. ESCAYOLA

en la Formacién Yahgin que requieren
una explicacién dentro de este contex-
to. Se descartan en la discusion siguiente
los filones que describieron Katz y Wat-
ters (19606) enlaisla Navarino por su posi-
ble filiacién con el Gabro Puente Quema-
do (ver seccion “Correlacion...”). Suarez
(1977), Miller et al. (1994) y Avendafio
(2008) citaron lavas y filones basicos vin-
culados a la cuenca Rocas Verdes, aloja-
dos en las Formaciones Yahgan y Hardy
al sur del canal Beagle, préximos a los re-
manentes ofioliticos. De acuerdo a Suirez
(1977) estos basaltos son quimicamente
mas afines a la porcién mas evoluciona-
da de la cuenca (extremo sur, Complejo
Tortuga), y por lo tanto representan pul-
sos tardios del magmatismo basico de la
cuenca marginal. Asi, su yacencia en la
Formacién Yahgan podtia explicarse por
su posicion sobre el eje de los remanen-
tes de la cuenca, por ende mas proximos
a los centros de expansion ocednica. Por
el contrario, Miller ez a/. (1994) indicaron
que algunos basaltos ubicados entre el ar-
co magmatico contemporaneo y la cuen-
ca marginal poseen leve enriquecimiento
en LILE y LREE y pertenecen a pulsos
iniciales de la cuenca. Nuevamente, si re-
presentan un estadio temprano enla evo-
lucion de la cuenca su intercalacion en la
Formacién Yahgan resulta problemati-
ca. Los basaltos citados por Miller e7 al.
(1994) y Avendafio (2008) muestran algu-
nas diferencias quimicas entre si y con las
lavas y diabasas de plagioclasa y piroxe-
no de las sierras Alvear, Sorondo y Vin-
ciguerra. Comparados con estas ultimas,
poseen en general menores valores de Zr,
TieYb (Figs. 12ay 17 -muestras A-M-) y
menores relaciones La /Yb_ yLa /Sm
(Fig. 17), mientras que los cocientes Zt/
Ti son en unos casos similares y en otros
muy inferiores (Fig. 11). Comparados con
otras unidades de la regién, muestran un
patrén de REE plano a empobrecido en
LREE, similar al Complejo Tortuga (Fig.
17), aunque poseen mayores relaciones
Th/Zt, Th/Nb, Th/Ta, Ta/Sm (Fig. 18)
mas afines con el arco magmatico (For-
macién Hardy). Por lo tanto, sus carac-
teristicas poco evolucionadas, tal como

describen Miller e al. (1994), podrian de-

berse mas bien a mayor participacién de
componentes cotticales y/o de subduc-
cién, por su proximidad al arco magmati-
o, y no necesariamente a su génesis tem-
prana en la evolucién de la cuenca.

CONCLUSIONES

La propotcién de facies epiclasticas finas
respecto a facies volcanicas y volcaniclas-
ticas en la Formaciéon Lemaire aumenta
de NNE a SSO, mientras que la distribu-
cién de rocas basicas en dicha unidad re-
sulta indistinta a esa variacién litolégica.
Se destaca ademds una gran abundancia
de intercalaciones basicas en la Forma-
cién Lemaire. Estas rocas se presentan a
modo de coladas, depésitos piroclasticos
y volcaniclasticos, pero principalmente
como intrusiones hipabisales, con domi-
nancia de filones capa respecto a diques.
Independientemente del modo y unidad
en que se emplazan, se reconocen tres va-
riedades petrograficas: una compuesta
por clinopiroxeno y plagioclasa, otra con
plagioclasa sin piroxeno y otra con hor-
nblenda (mds clinopiroxeno y plagiocla-
sa), entre los componentes primarios. Las
evidencias petrograficas y quimicas indi-
can que tanto lavas y filones de piroxeno
y plagioclasa son cogenéticos, a diferen-
cia delos resultados de Bruhn eza/. (1978).
Las diabasas de plagioclasa constituyen
los bordes enfriados de variedades con
piroxeno, o bien intrusiones indepen-
dientes. Su variabilidad geoquimica indi-
ca que derivan de las anteriores posible-
mente por asimilacién cortical. El gran
espesor de algunos filones (de las tres va-
riedades), en particular aquellos con tex-
turas faneriticas en el cordén Vincigue-
rra, sugiere una alta tasa de magmatismo
concentrada en sectores localizados, po-
siblemente vinculada a discontinuidades
tectonicas comunicadas con el manto.

Las lavas y filones de plagioclasa y pi-
roxeno alojadas en la Formacion Lemai-
re poseen una geoquimica mas afin con
los componentes menos evolucionados
de la cuenca Rocas Verdes (Complejos
Sarmiento, Capitain Aracena y basaltos
de deriva temprana del Complejo Larsen
Harbour), de acuerdo con lo planteado

port Bruhn ef al. (1978) y Stern (1980). Su
origen (y el de las variedades con plagio-
clasa) tuvo lugar durante la etapa inicial
de rifting y atenuamiento litosférico, pre-
vio al desarrollo de los centros de expan-
sién de la cuenca marginal, con aporte de
componentes de subduccién a la fuente
mientras el arco magmatico aun se en-
contraba cercano. La asimilacion cortical
también ha tenido participacién en la di-
versificacion de estos magmas, especial-
mente en las variedades de plagioclasa.
Las evidencias de campo muestran que al
norte del canal Beagle, es decir, bordean-
do los remanentes de la cuenca marginal,
las rocas basicas, tanto variedades de pla-
gioclasa como piroxeno-plagioclasa, se
intercalan o intruyen exclusivamente en
la Formacion Lemaire, sin afectar unida-
des suprayacentes (Formaciones Yahgan
y Beauvoir), de acuerdo a su vez con su
generacion temprana enla evolucién de la
cuenca. Mas al sur, a lo largo del eje de la
cuenca marginal o hacia la transicién con
el arco magmitico contemporaneo, en
cambio, existen intrusiones basicas en las
Formaciones Yahgan y Hardy pero con
una geoquimica diferente.

Las variedades de plagioclasa-piroxeno y
plagioclasa serfan contemporaneas entre
si y con la Formacién Lemaire, a juzgar
por relaciones de campo, y por ende no
requieren de una denominacién forma-
cional independiente. Asi ambas varieda-
des representan el magmatismo bimodal
que caracteriza a esta unidad (e.g¢ Hanson
y Wilson 1991). Por el contrario, el gabro
con hornblenda del Puente Quemado es
petrografica y quimicamente diferente a
las demas rocas basicas, y dado que cot-
ta a la Formacién Yahgan, representaria
un evento magmatico mas moderno. Es-
ta identidad propia del gabro merece tra-
tatlo como una unidad independiente, asi
se sugiere el nombre formacional de Ga-
bro Puente Quemado, siguiendo la deno-
minacién original de Villar ez a/. (2007).
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