NOTAS GEOQUIMICAS PRELIMINARES DEL BATOLITO
PATAGONICO AL SUR DE TIERRA DEL FUEGO, CHILE
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RESUMEN

El Batolito Patagénico es una intrusion multiple que ha dade edades radiométricas comprendidas entre los 160 y
12 m.a. Analisis de elementos mayores y elementos en trazas de 35 muestras de este batolito, al sur de Tierra del
Fuego, sugicren tentativamente que los plutones del area occidental del canal Beagle pueden ser distinguidos de
aquetlos del 4rea del cabo de Homos.

Las tendencias quimicas observadas en los diagramas de variacion pueden ser explicadas, segin una de las
posibilidades, en términos de diferenciacion magmatica con la participacion predominante del fraccionamiento
de homblenda y plagioclasa. Si se supone una fuente de origen similar para los dos grupos provisorios de rocas gra-
niticas, las diferencias quimicas entre ellos se pueden explicar por la remocion de mas homnblenda en las rocas
del area del canal Beagle que en las del area de cabo de Homos, donde el fraccionamiento de plagioclasa habria
sido preponderante. Ademas, el muy probable empobrecimiente en tierras raras pesadas en las muestras anali-
zadas, como lo indicaria ¢l contenido de Y en ellas, también sugiere tentativamente que horblenda y/o granate
han participado en la génesis de estas rocas, ya sea en procesos de cristalizacion fraccionada o como fase resi-
dual durante procesos de fusion parcial.

Basado en el contenido de Ba y Sr parece improbable que procesos de [usién parcial de corteza continental
hayan participado en forma importante en el origen del Batolito Patagonico. Esto complementaria los escasos
datos de razones iniciales de *’Sr/*Sr existentes en la literatura de estas rocas, los que sugieren su derivacién
de una fuente de bajo contenido de Rb-Sr, tal como el manto o corteza oceanica subescurrida.

ABSTRACT

The Patagonian Batholith is a multiple intrusion which has yielded radiometric ages spanning the period 160-12
m. yr. Trace and major element analyses of 35 rocks specimens of this batholith south of Tierra del Fuege
tentatively suggest that the plutons from western Canal Beagle can be distinguished from those in the Cape Hom
Area.

The chemical trends observed in the variation diagrams might be explained in terms of magmatic differen-
tiation involving predominantly homblende and plagioclase fractionation. If a similar source is assumed for the
two provisional granitic groups the chemical differences of them may be explained by the removal of more plagio-
clase in the Cape Hom magma than in that of the Canal Beagle where homblende fractionation was possibly
predominant. The probable depletion in heavy rare earth elements as indicated by the Y content also suggests
that homblende and/or granet participated in the genesis of these rocks either in fractional crystallization pro-
cess or as a residual phase during partial melting.

it is difficult to reconcile the low Ba and Sr contents of the analysed rocks of the Patagonian Batholith with
an origin by anatexis of continental crust. This would agree with few initial ""Sc/*°Sr ratios which suggest
a derwvation from a low Rb-Sr source such as the upper mantle or subducted ocean crust

INTRODUCCION

El Batolito Patagénico incluye la faja de rocas  continuando ain hacia el norte aparentemente
pluténicas de 40 a 100 km de ancho que se extiende  sin un quicbre en sus afloramientos.

a lo largo de la Cordillera Patagbnica desde el En el sur de la Cordillera Patagonica el batolito
cabo de Homos (56° Lat. S) hasta el limite norte  bordea la costa del océano Pacifico, pero al norte
de esta cordillera (40° a 42°Lat. S; Feruglio, 1949),  de los 53° Lat. S una faja de rocas del Paleozoico
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Fig. 1. Mapa geologico simplificado del area entre Tierra del Fuego y el cabo de Homos, Cordillera Patagonica
del Sur (segin Sudrez, 1976a; Suarez y Pettigrew, 1976, Fig.3).
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Superior limita su lado occidental (Kranck,
1932; Cecioni, 1955; Mapa Geologico de Chile,
1968}, las que en parte han sido recientemente
interpretadas como un complejo de subduccidén
(Dalziel y otros, 1975).

El Batolito Patagénico es una intrusion maltiple
que al sur de los 50° Lat. S ha dado edades radio-
meétricas comprendidas entre los 160 y 12 m.a.
(Halpern, 1973) (Jurasico Superior a Mioceno).
Tres fases principales de actividad magmatica
fueron reconocidas por Halpern (1973): Jura-
sico Supernior a Cretacido Inferior (155 a 120 m.a.},
Cretacico Superior (100 a 75 m.a.) y durante el
Terciario, entre el Eoceno y Mioceno (50 a 12
m.a.). Sin embargo se estima que el reconoci-
miento de estos tres episodios puede reflejar da-
108 no representativos y que se necesita mas tra-
bajo para determinar si el emplazamiento de este
batolito fue un proceso continuo o ritmico. La
existencia de rocas graniticas de edad pre-Jura-
sico Medio en la region se evidencia por la presen-
cia de clastos de rocas graniticas en algunos estra-
tos de la Formacién Tobifera de edad Jurasico Me-
dio a Superior en la cordillera de Darwin.

Edades radiométricas preliminares en rocas
graniticas de la Cordillera Patagonica de Aisén
sugieren un rango de edad comparable (F. Muni-
zaga, informacion inédita, Inst. Invest. Geologi-
cas).

Las edades radiométricas existentes de la prin-
cipal faja de afloramientos del batolito al sur de
fos 50°Lat. S (Halpern, 1967, 1973) no indican
una migracion geografica de la actividad mag-
matica en el tiempo. Sin embargo, un grupo de
stocks expuestos a lo largo de la precordillera al
sur de esta latitud y al este del batolito parece ser
de edad Mio-Pliccena (Quensel, 1911; Katz,
1961; Halpern, 1967, 1973; Stewart y otros, 1971).
Muestras de uno de estos cuerpos (cerro Paine)
dieron una edad radiométrica de 1242 m.a. (Hal-
pern, 1967, 1973). Cabe destacar que en la region
de Copiapd, en el norte de Chile, las rocas intrusi-
vas se ubican en franjas longitudinales progresi-
vamente mas jovenes hacia el este (Farrar y
otros, 1970; McNutt y otros, 1975). Por otra parte,
en la Peninsula Antariica la ubicacién espacial
de los plutones indica su migracién en el tiempo
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de este a oeste, estando los intrusivos mas jévenes
a lo largo del lado oeste de la peninsula (Saun-
ders y otros, en prensa).

En la Cordillera Patagonica del Sur, el batolito
se encuentra ubicado en el mismo lugar en que se
desarrollé el arco de islas volcanico del Jurasico
Superior-Cretacico Inferior (Fig. 1), habiendo
sido en parte emplazado durante este periodo, lo
que sugiére que estos intrusivos son las raices
de la cadena volcanica (Dalziel, 1974; Dalziel y
otros, 1974; Suarez, 1976a, 1976b; Suirez y Petti-
grew, 1976). Esta conclusién apoya la sugerencia
de Kranck (1932) que las intrusiones graniticas
estaban relacionadas a volcanismo contempo-
ranco. Afloramientos ocasionales de rocas ande-
siticas piroclasticas del Cretacico (;Superior?)
en la precordillera entre las latitudes 5045’ y
53° S (Stewart y otros, 1971) y exposiciones dis-
persas de basaltos y andesitas terciarias de los
Volcanicos Packsaddle (Sudrez, 1976a), son
evidencia esporadica de la continuidad del vol-
canismo luego de la fase tectonica principal de
la region durante el Cretacico medio. Los stocks
mio-pliocénicos de la precordillera pudieron ha-
ber estado relacionados a volcanismo represen-
tado por las tobas pliocénicas de la Formacion Pa-
lomares (Gonzalez y otros, 1965).

Durante el Jurasico Superior-Cretacico Infe-
rior y subsecuentemente a una extensa fase volca-
nica icida en Patagonia, posiblemente relaciona-
da en parte a la apertura del Atlantico sur (Dal-
ziel, 1974; Suarez y Pettigrew, 1976), la cadena
magmatica representada por el Batolito Patago-
nico y el arco de islas estuvo separada de la plata-
forma continental (donde se deposité la Forma-
cion Zapata) por una cuenca marginal (Katz,
1972, 1973; Dalziel y otros, 1974; Suarez y Petti-
grew, 1976). Esta cuenca marginal se habria ge-
nerado por procesos de distensién cortical segui-
dos por el emplazamiento de rocas ofioliticas
(complejos Tortuga y Sarmiento) geoquimica-
mente afines a las capas 2 y 3 de la corteza ocei-
nica {Dalziel y otros, 1974; Stern y otros, 1976;
Suarez, 1976a, 1977; Tarney y otros, 1977). Turbi-
ditas volcaniclasticas (Formacion Yahgan) prin-
cipalmente derivadas del arco de islas se depo-
sitaron en esta cuenca.

GEOQUIMICA

Esta contribucion esta basada en un muestreo de
reconocimiento del Batolito Patagbnico que se

efectué en el area occidental del canal Beagle y
en el area del cabo de Hornos (Fig. 2), del que
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Fig. 2. Mapa de ubicacion de las muestras de rocas graniticas analizadas al sur de Ticrra del Fuego.

A M

Fig. 3. Diagrama AFM para rocas del Bawlito Patagénico.
A=Na,O+K,0, F = FeO+0,9Fea0y, M =MgO
{porcentaje en peso). Los simbolos son: ( X} dioritas de
mezela del canal Beagle occidental, (o) tonalitas, grano-
dioritas y algunas cuarzo-monzodioritas del canal Bea-
gle occidental (®) tonalitas y granodioritas del Area del
cabo de Hornos, (O} granito de bahia Pia (pretecténico),
(&) granito pretectonico de muscovita de la costa none
del canal Beagle, entre isla Diablo y bahia Yendegaia,
(A) granito gneissico de la costa norte del canal Beagle
al este de bahia Pia. Estos simbolos seran usados en los
diagramas siguientes.

se seleccionaron 35 muestras para ser analizadas
por elementos mayores (11} y elementos trazas
(13} por fluorescencia de rayos X (tabla 1).

En un diagrama AFM (Fig. 3) las muestras
caen dentro del campo calcoalcalino.

L.os oxidos de elementos mayores y menores
de estas rocas se plotearon contra el indice de
diferenciacion de Thornton y Tuttle (1960) en
diagramas de variacion representados en la fi-
gura 4 (ID =% en peso de cuarzo-albita-ortoclasa-
nefelina-leucita-kalsitita).

A medida que ID aumenta TiQOy, AlOy, FeO,
MnO, MgO y CaO disminuyen, Na,O permanece
casi constante y Si0y y K3O aumentan.

La configuracién de las curvas de los éxidos
mencionados es el esquema usual de una secuen-
cia calcoalcalina y puede haber sido principal-
mente controlada por cristalizacién fracciona-
da. Sin embargo, no es por motivo alguno prueba
de la participacion de dicho proceso {Chayes,
1962; Pitcher y Berger, 1972). Es posible obser-
var, como se discute mas adelante, un fracciona-
miento notable entre las tierras raras livianas y
las tierras raras pesadas, si consideramos que Y
refleja el contenido de estas dltimas.
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Fig. 4. Diagramas de los oxides mayores (porcentaje en peso) vs. el indice de diferenciacién (ID) de Thomton-Tuttle

(1960) de rocas del Batolite Patagénico.
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De acuerdo a la figura 4 y diagramas subse-
cuentes, las rocas mas “‘fraccionadas” serian aque-
llas del granito pretectonico expuesto en bahia
Pia (Suarez, 1976a), muestras del cual han sido
radiométricamente datadas en alrededor de 160
m.a. (L W.D. Dalziel, com. personal). Estas rocas
serian mas antiguas que por lo menos algunas de
las otras rocas graniticas menos ‘‘fracciona-
das™, las que claramente postdatan la Formacion
Yahgan y el Complejo Tortuga de edad Jurasico
Superior-Cretacico Inferior. En forma similar,
otras rocas altamente fraccionadas son los grani-
tos pretectonicos de muscovita expuestos cerca
de Yamana, en la costa sur de cordillera Darwin.
Esto puede indicar el emplazamiento de diferen-
tes pulsos de magma en diferentes etapas de frac-
cionamiento y de posiblemente diferentes fuentes
de origen.

La variacion de composicién en elementos
mayores y menores indicada anteriormente para
el Batolito Patagonico también muestra que para
cualquier ID) las rocas graniticas del area del
cabo de Hornos tienden a tener un mayor conte-
nido de TiO;, FeaOy, FeO, MgO y un me-
nor contenido en Al(): que aquellas del area
del canal Beagle.

La existencia de dos grupos intrusivos, provi-
sionalmente  diferentes  quimicamente,  esta
también indicada por la distribucién de los ele-
mentos trazas (Figs. 5, 6 y 7). Sin embargo, es obvio
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Fig. 5. 1Yiagrama de la razon Ca/Y vs la tazon K/Ba para
rocas del Batolito Patagonico. Nétese el agrupamiento de
los puntos en dos campos, uno correspondiente a mues-
tras de la region occidental del canal Beagie y el otro a
muestras de la zona del cabo de Hornos.
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que debido al limitado nimero de analisis una
distincion entre estos dos grupos solo puede ser
provisoria.

Diagramas de variacion entre elementos tra-
zas y razones de elementos vs.ID (Figs. 6 y 7)
muestran que para cualquier 1D las rocas gra-
niticas del area del cabo de Hornos presentan un
mayor contenido en Y y menor en Ba, Sr, Cry de
la razon Ca/Y. Sr disminuye para las muestras del
cabo de Hornos, mientras que para las muestras
del canal Beagle el ploteo es irregular con algu-
nos puntos de alto 1D con un contenido de Sr ma-
yor que algunos de ID menor (Fig. 6). Y tiende a
disminuir con ID altos a lo largo de una curva algo
mas regular para los intrusivos del canal Beagle
(Fig. 6). La razon Ca/Sr disminuye al aumentar
ID para los intrusivos del canal Beagle, pero para
las rocas del irea del cabo de Hornos se mantiene
constante por sobre un ID de alrededor de 69
(Fig. 7; esto sugiere que el fraccionamiento de
plagioclasa fue importante en la evolucién de la
secuencia del cabo de Hornos, como se explica
mas adelante). En las figuras 6 y 7 también puede
observarse que para todas las muestras a medida
que ED aumenta Ni, Cr, Ca/Sry Ca/Y disminuyen
¥ Rb, Bay Rb/Sr aumentan.

Cristalizacion fraccionada

Las tendencias quimicas observadas (Figs. 4,
5, 6 y 7) pueden ser explicadas en términos de di-
ferenciacion magmatica con la participacion
predominante del fraccionamiento de hornblen-
da y plagioclasa. Esto esta basado en coeficientes
de particion (Philpotts y Schnetzler, 1970; Peto,
1973) que indican que el:

1. Fraccionamiento de homblenda debiera
aumentar el contenido de Sr, Rb y de la razon
Rb/Sry disminuir las razones de Ca/Sry K/Rb
en los liquidos derivativos. También empo-
brece estos liquidos en Y relativo a Ca (Lam-
bert y Holland, 1974).

2. Fraccionamiento de plagioclasa debe au-
mentar el contenido de Rb y de las razones de
Rb/Sry Ca/Sr, y disminuir Sr y la razon K/Rb
en los liquidos derivativos.

Aun mas, un fraccionamiento controlado por
hornblenda también es sugerido por la tendencia
mostrada por las rocas analizadas en el diagrama
Ca0-Y (Fig. 8) de Lambert y Holland (1974).
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Las rocas graniticas del 4rea del canal Beagle
definen una tendencia que de acuerdo al modelo
de estos autores es explicada en forma mas simple
por fraccionamiento de hornblenda (y/o granate
calcico y/o apatita) para rocas con un contenido
de CaO bajo el 8 por ciento en peso, y por fraccio-
namiento de piroxena u hornblenda y plagioclasa
para rocas con CaO sobre el & por ciento; el dlti-
mo caso si se supone que los gabros ploteados
representan las rocas mas primitivas de esta
serie. En este diagrama las rocas del area del cabo
de Hornos no muestran una tendencia precisa,
sin embargo puede reconocerse una zona paralela
a aquella definida por las rocas del canal Beagle
y el fraccionamiento de hornblenda también pue-
de haber tenido una participacion importante.

Mas trabajo se necesita para determinar si
los grupos provisorios de rocas pluténicas del
canal Beagle y cabo de Hornos tuvieron diferen-
tes fuentes de origen. Sin embargo, si se supone
una fuente de origen similar para ellos, el hecho
de que la razon Ca/Sr disminuye al aumentar [D
para los intrusivos del canal Beagle mientras que
para las rocas del area del cabo de Hornos esta
razén se mantiene constante por sobre un ID de
alrededor de 69 (Fig. 7) y el hecho de que el con-
tenido de Sr disminuye en las altimas rocas al
aumentar ID (Fig. 6), puede explicarse por la remo-
cion de mas plagioclasa en el magma de las rocas
del cabo de Homos que en aquel def canal Beagle
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Fig. 8. Contenido de Cal) ¢ Y en rocas del Batolito Patagoni-

co. Nétese el agrupamiento de puntos en dos campos: con
bajo contenido de Y para las muestras del area del canal
Beagle retativo a las muestras del area del cabo de Hormos
Cbservese ia tendencia a un tipo | (relatwve al estandar)
de Lambert y Holland (1974).
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donde el fraccionamiento de hornblenda posible-
mente era predominante.

La y Ce son las tnicas tierras raras analizadas
durante este estudio, pero si se considera que el
comportamiento de Y refleja aquel de las tie-
rras raras pesadas se podrid plotear estos datos
en un diagrama de tierras raras normalizadas en
relacion a la abundancia de estos elementos en
condritas (Fig. 9). Si bien este diagrama es in-
completo, es posible inferir una fuerte tenden-
cia de fraccionamiento en estas rocas, que seria
mayor en las muestras de la regién del canal Bea-
gle que en aquellas de la region del cabo de Hornos.

Estudios de coeficientes de particién de tie-
rras raras indican que granate (Schnetzler y Phil-
potts, 1970) y homblenda concentran fuertemen-
te las tierras raras pesadas (Arth y Barker, 1976).
En consecuencia, el empobrecimiento en tierras
raras pesadas en las muestras analizadas, repre-
sentadas por Y, indicarian tentativamente que
hornblenda y/o granate han participade en la
génesis de estas rocas, ya sea en procesos de crista-
lizacion fraccionada o como fases residuales
durante procesos de fusion parcial. Si bien, los
datos presentados son insuficientes para decidir
acerca del papel jugado por estos dos minerales
en la génesis de estas rocas, es posible suponer
tentativamente que el de la homblenda fue el mas
importante, puesto que inclusiones abundantes
en anfibola son comunes en estos tipos de magmas
silicicos mientras que inclusiones granatiferas

y eclogiticas son rara vez observadas en ellos
fcf. Arthy Barker, 1976).

Segin Arth y Barker (1976), si homblenda
es una fase residual importante en la produccion
de magmas tonaliticos (trondjemiticos y daci-
ticos), éstos deben originarse en la region de la
corteza y el manto en la cual la hornblenda esta
en equilibrio estable con liquidos tonaliticos (a
trondjemiticos). Estudios experimentales, como
los de Lambert y Wyllie (1974), sugieren que
hornblenda es inestable en liquidos de compo-
sicion tonalitica a presiones mayores que alre-
dedor de 20 Kb (60 km). En consecuencia, Arth
y Barker (1976) sefialan que si tonalitas (trond-
jemitas y dacitas) se forman por cristalizacion
fraccionada de hornblenda de un magma paren-
tal gabroico, este proceso debe ocurrir a profun-
didades menores de 60 km, aun cuando el liquido
gabroico pudo originarse a mayor profundidad.
Si, por otra parte, los magmas silicicos (sédicos

23
s0 |- 00D
ol °
30—033‘
&
20—-%5 -

< O&W?m

Ce 8 4

Fig. 9. Diagrama de Ce e Y (en el lugar de Yb) normalizados
en relacion a la abundancia de estos elementos en condri-
tos de muestras del Batolito Pataginico

en el caso de Arth y Barker, 1976) se formaron
por fusién parcial directa en la que hornblenda
es una fase residual, esto deberia ocurrir en el
manto superior a una profundidad menor de 60 km
o en la corteza inferior. La posibilidad de un ori-
gen en la corteza inferior estaria, por ahora, des-
cartada en base al contenido de Ba y Sr como se
indica mas adelante.

Rb y Ba en todas las rocas analizadas varia po-
sitivamente con K;O (Figs. 10a y b), y Cr con
Ni (Fig. 10c). Las razones Rb/Sr y K/Rb se plo-
tean contra Rb en las Figs. Ilayb.

Tetraedro salico

Las rocas graniticas analizadas contienen Ab-
An-Or-Qz normativo en exceso de 80 por
ciento; por lo tanto el sistema Ab-An-Or-Qz-
H;O (ej. Presnall y Bateman, 1973) es una
buena aproximacion de las rocas expuestas y por
consiguiente de los magmas de los cuales cristali-
zaron.

La Fig. 12a muestra las cantidades normativas
de Qz, Ab y Or normalizadas a 100 por ciento. Si
suponemos que la mayoria de los andlisis de las
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Fig. 10. Diagramas de K;O vs. Rb, KO vs. Ba y Nivs Cr.
para rocas del Batolito Patagénico.
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rocas graniticas del drea del cabo de Hornos son
representativas de las rocas graniticas de esa
zona, esta figura ilustra que ellas tienen un rango
composicional mas restringido que aquelias del
canal Beagle y un contenido mayor de Or norma-
tiva. En este diagrama las rocas del area del cabo
de Hornos y del plutén de peninsula Dumas defi-
nen un campo a lo largo del locus del minimo iso-
barico a presiones de agua intermedias entre 0,5
y 7 Kbar (Luth y otros, 1964), que sugiere cristali-
zacion dentro de ese rango de presiones de agua.
En la figura 12a también puede observarse que
el granito de bahia Pia posiblemente se origind
bajo condiciones de menor presion de agua que
el resto de las rocas graniticas analizadas.

Las figuras 12b y ¢ muestran otras vistas del
tetraedro Ab-An-Or-Qz ocupado por las rocas
graniticas. En la figura 12b las muestras del cabo
de Homos definen un campo de contenido de Or
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Fig. 11. Diagramas de la razon Rb/Sr (a) y de la razon K/Rb
{b) vs. Rb en rocas del Batolito Patagénico.
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aproximadamente constante a lo largo del cual
el Qz aumenta al disminuir la plagioclasa, y en
la figura 12c puede observarse que la razén Ab/
Or se mantiene mas o menos constante al disminuir
An. Los diagramas de la figura 12 son proyeccio-
nes de las rocas graniticas en las caras del tetrae-
dro Ab-An-Or-Qz, lo cual aumenta la dispersion
real de los puntos. De estos diagramas es posible
estimar que las muestras analizadas definen un
campo de buzamiento fuerte dentro del tetraedro
salico, comparable al mostrado por Presnall y
Bateman (1973) para el Batolito de Sierra Ne-
vada, pero quizas mas inclinado hacia el vertice de
An. Estos autores interpretaron sus datos como
el resultado de repetidos episodios de fusién en
equilibrio seguida por cristalizacién fracciona-
da del agregado de cristales y liquidos generado.

Onigen del Batolito Patagénico

La frecuente asociacién de batolitos con zonas
de subduccion marginales a continentes ha lle-
vado a numerosos autores a sugerir un origen por
fusion parcial de la corteza oceanica subescurrida
(Green y Ringwood, 1968), por fusién parcial
del manto sobreyaciendo a la zona de subdiccion y
percolado por agua proveniente de la zona de
subduccién (McBirney, 1969; Kushiro, 1974), o
por una combinacién de estos procesos (Ring-
wood, 1974). La contribucién de sedimentos ocea-
nicos subescurridos en la generacién de magmas
calcoalcalinos (Armstrong, 1971) no puede ser
mayor del 2 por ciento en base al contenido de
elementos trazas e isétopos del Sr (Oversby vy
Ewart, 1972; Church, 1973; Gill, 1974).

Sin embargo, ¢l hecho de que los batolitos pa-
recen estar restringidos a dareas infrayacidas
por corteza continental ha sugerido a otros auto-
res (¢). Presnall y Bateman, 1973) que la fusion
de la corteza inferior participa en su origen, posi-
blemente desencadenada por el calor de mag-
mas ascendentes de la zona de subduccién o del
manto.

El dltimo argumento parece debilitar la posi-
bilidad de un origen de los batolitos sélo en la zonz
de subduccion debido a que la composicion de la
corteza oceanica subescurrida, y por consiguiente
de cualquier magma derivado de ella, debe ser
similar tanto bajo una cadena volcanica desarro-
llada sobre corteza oceanica como sobre corteza
continental. Sin embargo, como ahora existe
abundante informacién indicando tanto una

Fig. 12 Diagramas de cuarzo normative (Q). onoclasa (On)
Albita (Ab) y anontita (An) para rocas del Batolino Pa-
tagonico. Se indican las posiciones del minimo termario a
0,5, 2,7 y 10 kb. de presion de agua (Tuttle y Bowen,
1958; Luth y otros, 1964).
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heterogeneidad vertical como lateral en el manto
(Ito, 1974; Jordan, 1975; Sun y Hanson, 1975; Tar-
ney y Thorpe, en preparacién) un argumento si-
milar al anterior no se contrapene con un origen
de los batolitos en el manto. Es posible suponer
que, en general, el manto bajo los continentes esta
enriquecido en elementos litéfilos relativo al
manto subocednico. Este ltimo habria experi-
mentado mayor circulacion convectiva, lo que
habria impedide su enriquecimiento en elemen-
tos litofilos como seria el caso del manto estabi-
lizado bajo un continente (Tarney y Thorpe, en
preparacion).

Muchos autores (ej. Fyfe, 1970, 1973) consi-
deran que los extensos terrenos metamérficos
de facies de granulitas representan la fraccion
refractaria residual de un proceso de fusion par-
cial durante metamorfismo profundo que remo-
vio liquidos anatécticos conteniendo elementos
incompatibles y que se emplazaron en las partes
altas de la corteza (Moorbath, 1975). Por consi-
guiente, anatexis de corteza continental daria
liquidos con mayor contenido de elementos in-
compatibles (¢j. Ba y Sr) que los presentes en
terrenos metamorficos de facies de granulitas,
Por lo tanto, es dificil reconciliar el bajo conte-
nido de Ba y Sr (Fig. 13) de las rocas del Batolito
Patagonico analizadas con un origen por anatexis
de corteza continental que hubiese dejado relictos
de terrenos de facies de granulita y anfibolita
tales como los gneises Arcaicos de Escoria (She-
raton y otros, 1973), de mayor contenido de Ba y
Sr y una razon Ba/Sr también mayor (la que gene-
ralmente aumenta durante el fraccionamiento;
Tarney y Thorpe, en preparacion). Consecuente-
mente, basado en el contenido relativo de Ba y Sr
parece improbable que procesos de fusién par-
cial de corteza continental hayan participado en
forma importante en el origen del Batolito Pata-
gonico.

Escasas razones iniciales de *'Sr/**Sr de
0,7049 (dos muestras de edad Jurasico Superior-
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Fig. 13. Contenido de Ba y Sr en rocas de Batolito Patagonico.

Cretacico Inferior) y 0,707 (una muestra de edad
Terciaria) de muestras del Batolito Patagénico
al norte del area estudiada (Halpern, 1973) su-
gieren su derivacion de una fuente de bajo con-
tenido de Rb-Sr tal como el manto o corteza ocea-
nica subescurrida.
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TasrLA 1
ANALISIS QUIMICOS DE ROCAS DEL BATOLITO PATAGONICO

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 i 12
SiOs 63.7 657 60 61.6 58.3 66.7 593 607 59.7 51.8 674 58
TiOs 047 038 05 0.4 0.7 03 06 08 0.7 0.75 0.3 0.5
AlyOy 17.6  18.0 18.0 18.8 17.2 178 175 155 19.3 17.6 168 207
FeO; 2 1.8 2.6 24 3.0 2.1 28 2.3 2.7 3.3 15 2.9
FeO 1.9 1.5 2.3 19 3.5 1.2 33 35 29 3.4 1.7 3.06
MnO 0.1 .12 0.17 0.12 0.16 0.1 015 012 0.12 0.16 0.1 0.16
MgO 1.8 1.4 1.8 28 29 14 28 2.6 2.6 6.0 1.3 2.6
CaO 5.0 4.3 6.7 6.1 7.2 50 72 52 6.9 10.2 4.0 8.1
NayO 42 4.2 35 4.4 3.3 4.1 33 35 3.6 3.5 4.1 3.0
K:O 23 24 2.4 1.0 1.0 1.3 1.2 3.3 1.2 0.9 2.5 1.0
POy 0.16  0.17 03 0.15 0.15 0.1 0.1 0.2 0.17 0.08 0.1 0.14
Total 99.33 99.921 98.33 99.2 97.5 100.0 983 97.64 99.9 98.7 99.7 100.16

13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

5i0, 61.5 61.7 66 48.4 65.9 56.2 57.7 65.4 655 769 763 65.0
TiO. 0.4 0.4 0.4 1.6 0.4 0.7 0.6 03 05 0.04 0.09 0.3
AL Oy 18.6 18.8 17.3 15.2 17.8 18.0 18.0 18.5 144 13.6 13.5 20.5
FeaO; 2.8 23 22 4.8 20 1.5 2.6 1.8 2.1 035 0.9 2.4
FeO 2.2 2.5 22 6.8 1.8 4.6 3.0 0.8 32 06 0.5 0.7
MnO 0.13 0.14 0.12 0.15 0.12 0.14 0.16 0.06 0.1 003 0.02 0.1
MgO 23 22 1.5 7.9 1.6 3.2 2.1 14 1.9 0.03 0.08 1.1
Ca0 6.3 6.4 5.1 10.0 5.2 8.2 7.6 38 45 0.6 0.7 25
NaO 3.7 33 38 2.3 37 37 4.0 6.2 2485 39 4.0 4.1
KO 1.3 1.4 1.3 0.6 1.8 0.7 1.0 1.2 26 5.0 4.4 3.6
PyOs 0.1 0.1 0.13 0.1 0.1 0.2 0.2 0.1 0.1 0002 o0.012 0.12
Total 99.3 99.2  100.0 97.9 100.4 972 967 99.6 97.8 100.5 100.5 100.5

25 26 27 28 29 30 3 32 33 34 35

$i0, 69.5 56.2 68.5 664 701 66.2 60.0 59.8 669 584 62.1
TiO, 03 1.0 0.46 0.8 04 0.5 0.8 0.7 0.5 0.8 0.4
ALO, 15.9 16.2 15.0 13.4 150 15.6 17.0 16.6 162 165 19.8
Fey0, 18 2.9 253 22 1.7 22 35 25 2.3 3.0 1.9
FeO 0.9 4.6 1.9 27 1.7 20 3.0 37 1.8 4.1 1.7
MnO 0.08 0.14 0.08 0.2 0.07 0.08 0.1 0.13 0.1 0.19 0.15
MgO 1.0 2.7 15 1.1 1.0 1.9 31 28 1.8 3.0 1.2
Ca0 17 6.4 38 33 3.0 4.4 6.2 6.2 4.1 6.6 4.9
NagO 4.1 44 36 6.0 3.4 37 6.2 3 37 32 4.6
K:O 26 1.8 2.6 0.6 3.7 24 2.0 2.0 24 1.9 33
PO, 0.1 0.3 0.08 02 0.06 0.01 0.13 0.01 001 0018 0.2

Total 98.0 967 99.7 96.9 100.0 990 992 976 999 979 100.2
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NORMAS
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Q 17.4 20.8 14.8 15.8 161 25.1 16.2 13.6 15.0 37 23.0 14.6
C — 0.95 — — —_— 0.7 —_— —_ 0.00 0.00 0.21 0.22
Or 13.67 142 14.4 6.0 6.0 7.7 7.2 20.0 74 5.6 14.8 59
Ab 358 35,5 30.1 375 28.6 346 28.4 303 30.5 30.9 348 253
Am 225 20.6 26.7 28.8 299 244 299 16.9 33.0 31.0 19.5 394
Di 1.4 — 43 0.78 48 — 48 6.8 0.3 17.2 —_ —
Hy 49 4.3 4.1 6.5 8.3 37 7.9 6.9 8.6 4.9 48 9.2
Mt 31 26 39 36 45 3o 4.2 34 39 49 2.1 4.2
I 0.9 0.72 0.96 0.76 1.36 0.6 1.2 1.6 1.33 1.49 0.57 0.95
Hm - — — — S — — - — — - —
Ap 0.38 04 07 0.36 0.14 0.24 0.48 0.24 0.24 0.47 0.36 0.3
13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Q 17.9 19.4 25.3 12 23.5 9.5 126 14.8 26.6 33.0 343 20.4
[ — 038 062 — 047 — 000 022 067 086 5.41
Or 7.73 8.5 7.7 3.6 10.6 43 6.1 6.9 15:7 29.3 259 21.2
Ab 315 28.1 321 19.9 31.2 322 34.9 527 24.2 327 33.7 345
Am 30.5 s 24.6 30.0 25.2 313 290 18.7 19.5 29 35 12.0
Di 0.38 _ — 161 — 7.7 71 —_ 23 —_— —_ —
Hy 6.9 T3 54 18.7 5.1 109 47 35 7.3 0.9 0.3 27
Mt 4.0 34 32 7.1 29 22 39 2.0 32 0.5 1.2 1.8
Il 0.76 08 0.76 31 0.76 137 1.17 0.57 1.0 0.1 0.17 0.57
Hm — — = — — — — 0.44 — — - 1.17
Ap 0.24 0.44 03 0.49 0.2 0.24 023 0.24 0.28 0.03 0.49 0.24
25 26 27 28 29 30 3 32 kX] M 35
Q 313 7.2 27.4 22 278 236 16.2 16.6 246 14.6 10.2
C 339 0.00 — — 0.03 0.00 —_ 0.00 0.24 — 0.05
Or 157 11.0 15.4 37 218 143 118 12.1 14.2 11.5 194
Ab 354 38.5 30.5 52.4 287 316 273 26.8 31.3 217 388
Am 84 19.8 17.1 8.1 14.6 190 264 26.0 19.9 25.6 234
Di —_ %t 1.1 6.2 — 20 31 4.0 — 55 —
Hy 25 7.3 4.1 2.1 37 5.0 8.4 9.0 52 9.1 4.1
Mt 24 4.4 33 3.3 24 32 o] 38 34 4.4 27
1l 0.58 1.96 0.9 1.6 0.76 0.96 15 1.36 0.95 1.6 0.76
Hm 0.12 - . 1 — - . = — =L —
Ap 0.72 0.49 0.19 0.31 0.24 0.24 0.24 0.4 0.24 — 0.73
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COORDENADAS DE LOS DIAGRAMAS TRIANGULARES

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
FeO ) | 28 38 35 46 3 44 37 42 41 27 46
MgO 45 13 15 19 22 14 21 17 20 M 12 21
NaO + K0 54 60 48 46 32 55 34 45 38 25 61 33
Q 26 29 25 27 32 37 3t 21 28 9 32 32
Or 20 20 24 10 12 1 14 3t 14 14 20 i3
Ab 54 50 51 63 56 51 55 47 58 77 48 55
Q 19 23 17 18 20 27 20 17 17 5 25 17
Or 15 16 17 g 8 8 9 25 8 8 16 74
Ab + An 65 62 66 75 T35 64 | 58 74 87 59 76
An 19 20 20 8 9 12 (B 30 10 8 21 8
Or 50 51 42 52 44 52 43 45 43 46 50 36
Ab 31 29 38 40 46 37 46 25 47 46 28 56
13 t4 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
FeO 39 39 39 50 M 46 43 22 4 9 13 25
MgO 19 19 14 36 15 23 17 13 15 0.3 0.8 9
NaO + KaO 42 41 47 13 51 3 40 66 44 91 86 66
Q 3 35 39 5 36 21 24 20 40 35 37 27
Or 13 15 12 15 16 9 11 9 24 31 28 28
Ab 55 50 49 80 48 70 65 " 36 34 36 45
Q 20 22 28 2 26 12 15 16 31 3 35 23
Or 9 10 9 4 i2 6 7 7 18 30 27 24
Ab + An " 68 63 91 62 82 T 77 51 36 38 53
An 11 12 12 7 16 6 9 9 26 45 41 3
Or 45 41 50 37 47 48 50 67 41 50 53 51
Ab 44 46 38 56 38 46 42 24 33 5 6 18
25 26 27 28 29 30 3 32 33 34 35
FeO 25 45 34 38 28 33 42 43 3 45 27
MgO 10 17 i3 9 9 16 23 20 15 20 10
NaO + K0 66 38 54 53 63 51 36 »n 52 34 64
Q i8 34 37 28 a5 34 29 30 35 27 15
Or 19 19 21 5 28 21 21 22 20 22 28
Ab 43 68 42 67 37 45 49 48 45 52 57
Q 34 9 30 26 30 27 20 20 27 i8 1
Or 17 4 17 4 23 16 14 15 16 15 21
Ab + An 48 76 53 70 47 57 66 65 57 67 68
An 26 16 24 6 3 22 18 19 22 18 24
Or 60 56 48 82 44 49 42 41 48 43 48
Ab 14 29 27 13 22 29 40 40 30 40 29
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ELEMENTOS TRAZAS
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ni 16 8 9 27 17 9 14 20 15 22 12 15
Cr 26 10 2 54 8 14 19 13 15 70 22 8
Ce 33. 41 40 25 20 24 25 56 22 26 17 20
La 20 30 26 18 15 17 i8 a5 18 19 15 15
Zr 134 124 123 119 128 85 92 266 115 57 93 92
Nb 9 9 6 6 6 5 6 1 5 6 8 4
Y 14 12 16 1 20 9 19 26 17 21 14 i8
Sr 606 691 642 719 390 536 314 375 422 601 539 396
Rb 60 40 52 17 17 28 29 144 26 12 65 28
Th 16 13 10 4 4 5 8 28 4 2 10 3
Pb 17 15 8 5 6 9 7 17 9 6 22 9
Ga 17 17 16 17 15 12 13 16 13 22 13 15
Ba 631 735 775 337 236 407 260 445 295 277 585 293
13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Ni 15 12 6 19 10 37 17 12 14 0.3 1 6
Cr 17 8 2 26 8 80 21 20 32 — — 5
Ce 13 27 40 17 36 28 27 17 42 55 54 39
La 11 19 30 17 23 18 18 10 26 29 32 22
Zr 9% 84 99 54 106 145 129 118 124 58 105 149
Nb 3 5 4 4 7 7 5 4 9 11 10 10
¥ 15 15 14 21 17 28 19 8 21 77 32 18
Sr 358 350 308 351 388 611 768 966 164 11 58 764
Rb 32 38 28 9 44 10 26 28 97 226 96 94
Th 3 10 6 4 12 3 4 5 13 25 22 11
Pb 9 12 4 5 11 8 10 11 18 25 16 23
Ga 10 13 9 16 10 18 19 14 9 6 5 17
Ba 299 in 280 124 406 209 419 464 415 29 533 888
25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35
Ni 7 13 17 4 5 11 19 13 10 15 T
Cr 10 7 5 2 5 17 5 7 10 6
Ce 17 32 32 29 27 26 29 26 29 35 49
La 11 22 21 20 16 18 18 19 18 19 32
Zr 87 102 164 157 151 138 153 116 129 117 158
Nb 8 3 4 4 5 & 4 4 4 5 11
 § 11 33 28 62 24 21 25 25 20 29 14
Sr 541 330 263 214 220 305 349 369 315 312 861
Rb 77 33 60 8 80 52 56 55 52 53 91
Th 3 3 i2 4 1 i1 11 4 9 10 20
Pb 24 3 6 2 10 8 18 8 8 16 24
Ga 15 21 9 13 6 11 15 12 1 16 23
Ba 1381 315 350 124 472 346 302 343 366 32 1154
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RAZONES DE ELEMENTOS
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
K/Rb 318 498 383 488 488 385 343 190 383 623 319 297
Ba/Rb 1 18 15 20 i4 15 9 3 11 23 9 10
K/Ba 30 27 26 25 35 27 38 62 34 27 35 28
K/Sr 32 29 31 12 21 20 32 73 24 12 39 21
Rb/Sr 0.09% 0.06 0.08 0.02 0.04 0.05 0.09 0.38 0.06 0.02 0.12 0.07
Ca/Sr 59 44 75 61 132 67 164 9 117 121 53 146
Ca/Y 2383 2562 2994 3965 2574 3972 ¢ 2710 1430 2900 3470 2043 3217
13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
K/Rb 337 310 385 553 340 581 319 344 223 185 385 318
Ba/Rb 9 9 10 14 9 21 16 17 4 0.1 6 9
K/Ba 36 36 39 40 37 28 20 21 52 141 69 34
K/Sr 30 34 35 14 39 10 1 10 132 3773 630 39
Rb/Sr 0.09 0.11 0.09 0.26 011 0016 0.03 0.03 059 — 1.64 0.12
Ca/Sr 126 131 118 204 96 96 71 28 196 390 86 23
Ca/Y 3003 3050 2605 3400 2180 2090 2860 3390 1530 56 156 990
25 26 27 28 29 30 3t 32 33 34 3 35
K/Rb 280 453 360 623 384 383 294 302 383 298 nm
Ba/Rb 18 10 6 16 6 7 5 6 7 6 13
K/Ba 16 47 62 40 65 58 54 48 54 51 24
K/Sr 40 45 82 23 140 65 47 45 63 50 31
Rb/Sr 0.14 0.10 0.23 0.04 0.36 0.17 0.16 0.5 0.16 0.17 0.10
Ca/Sr 22 139 104 110 98 103 127 120 93 151 41
Ca/Y 1160 1400 970 381 894 1498 1770 1770 1466 1627 2500
1. 225 Granediorita {peninsula Dumas) 20. 790 Tonalita (costa sur de la cordillera Darwin)
2. 219 Granodiorita (peninsula Dumas) 21. 792 Granite Gneissico (costa sur de la cordillera Darwin)
3. 212 Melagranodiorita (peninsula Dumas) 22. 800 Granito (pretectonico, bahia Pia)
4. 280 Tonalita (fierdo Fouque) 23. 808 Dique Granitico pretecténico (bahia al oeste
5. 291 Tonalita (fiordo Fouque) de bahia Pia)
6. 293 Tonalita (kordo Fouque) 24, 764 Granodiorita milonitica de muscovita (costa nort
7. 301 Tonalita {fiordo al oeste de fiordo Fouque) de canal de Beagle, al este deisla Diablo)
8. 304 Cuarzo-Monzodiorita (fiordo al oeste de fiordo 25. 768 Granodiorita milonitica de muscovita {costa norte
Fouque) de canal de Beagle, al este de isla Diablo)
9. 312 Tonalita (noroeste de isia Hoste) 26. 677 Cuarzo diorita (bahia Oracién}
10. 321 Diorita hibrida (bahia Rafagales) 27. 612 Granito ({isla L’Hermite)
11. 332 Granodiorita {noroeste de isla Gordon) 28. 607 Tonalita (bahia San Martin, isla L’Hermite)
12. 335 Tonalita (isla Gordon, costa ocste} 29, 618 Granodiorita (isla L’Hermite)
13. 336 Tonalita (isla Gordon, costa oeste) 30. 619 Granodiorita (ista L’Hermite)
14. 347 Tonalita (isla Gordon, costa oeste) 31. 625 Melagranodiorita granofirica (isla Homos)
15. 353 Tonalita (isla Gordon, costa oeste} 32. 626 Granodiorita (isla Homos)
16. 356 Diorita (isla Gordon, costa oeste) 33.7/614 Granodiorita (isla Herschel)
17. 364 Granodiorita (isla Gordon, costa suroeste) 34.7/668 Tonalita (isla Bayly)
18. 277 Tonalita ;hibrida? (isla Hoste, costa norte) 35. 730 Leuco-cuarzo-monzodiorita (caleta Pescado, isla
19. 458 Tonalita (bahia Romanche) Nueva).
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