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Abstract: Characterization of the Fitz Roy granite, province of Santa Cruz, Argentina. The Miocene
aged Fitz Roy granite is located at 73° 4’ W and 49° 16’ S in the province of Santa Cruz, Argentina. It is a 45 km?
stock of ovoidal section, being its major axes of approximately 16 km EW and 9 km NS direction. Its character is
epizonal, and zonal in its transversal sense facies. A marginal dark microdioritic facies and a main granitic-
granodioritic facies are clearly seen. The box is made up of leptomorphytes of the Paleozoic Formation Bahia de la
Lancha, vuleanogenic Jurassic rocks of the Complejo el Quemado and Cretaceous sedimentites of the Rio Mayer
Formation. Both facies are chalcoalkalines of medium to high potassic alkalinity. The dioritic facies is alumina
infrasaturated, whereas the granitic main facies presents meta and peraluminous saturation terms.
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Ramos et al. (1982) mencionan pequefios
stocks, de edad miocena, que afloran a lo largo
del borde este del Batolito Patagénico, de compo-
sicién calco-alcalina a alcalina, entre ellos el del
Fitz Roy y otros como el San Lorenzo y el Paine;
estos cuerpos estarian desconectados superficial-
mente del Batolito Patagdnico.

El Batolito Patagdnico esta expuesto desde los
39° hasta los 56° de latitud sur, siendo el tipo de
roca dominante la tonalita (Wells, 1979, in Ramos
etal., 1982). Segln una transecta a log 45° de lati-
tud S, éste se puede dividir en tres grupos: las ro-
cas basicas occidentales, las centrales intermedias
y las &cidas orientales, que presentan en general
una tendencia calcoalcalina (Ramos et al., 1982).
El emplazamieto del Batolito Patagénico se vin-
cula al ciclo magmaético Patagonidico en el que se
reconocen tres fases diastréficas: una inicial de
caracter tensional que produce un extenso vulca-
nismo, una orogénica que controla el emplaza-
miento del Batolito Andino y una péstuma posi-
blemente tensional en el Senoniano (Ramos &
Ramos, 1978).

Al este de la Cordillera se encuentran una se-
rie de plateaux de basaltos alcalinos, correspon-
dientes a diferentes pulsos de actividad durante
el Eoceno, Mioceno superior, Plioceno y también
durante el Cuaternario. Un anélisis detallado de
estos eventos puede leerse en Ramoset al. (1982),
Ramos & Kay (1992) y Kay (2002), entre otros.

En la actualidad el magmatismo estéd repre-
sentado por varios aparatos volcdnicos, el mas

préximo a la zona objeto de este estudio es el Vol-
cén Lautaro ubicado en el Hielo Patagénico, en
territorio chileno, a la latitud del lago San Mar-
tin.

En la Patagonia extraandina un importante
vuleanismo basico, plateaux basélticos, de asocia-
ci6n alcalina, comenz6 en el Cretécico superior con
un méximo en el Mioceno superior e inferior. El
magma original estaria localizado a grandes pro-
fundidades en el manto, en contraposicion a los
basaltos que estan cerca de la cordillera, de una
asoclacion tholeitica y alcalinag, los cuales se ha-
brian originado a profundidades més someras. Los
datos de inclusiones ultramaéficas y maficas sugie-
ren que los basaltos, atin los ubicados cerca de la
cordillera, no estarian relacionados a un mecanis-
mo de subduceidn, sino que su origen estarfa liga-
do a procesos de fusién parcial del manto supe-
rior (Ramos et al., 1982).

El magmatismo del Cenozoico superior, en
cambio, estd vinculado a la subduccién en la mar-
gen oeste del continente, con un vulcanismo
calcoalcalino representado por 18 volcanes entre
los 42° y 52° de latitud sur.

La actividad magmética calcoalcalina se rela-
ciona a un arco pobremente desarrollado; sin em-
bargo y coincidentemente con un aumento en la
velocidad de expansién de suelo oceanico, se em-
plazan intrusivos miocenos, Fitz Roy (Nullo, in-
édito), Payne (Halpern, 1973), San Lorenzo (Ra-
mos & Palma, 1981) y el del Cerro Murallén, en la
Cordillera Patagénica (Ramos, 1983). Este Giltimo
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autor, ademads, reconoce tres ciclos tectdnicos para
la Cordillera Patagénica, uno Gondwanico
(Paleozoico a triasico inclusive) que se desarrolla
en territorio argentino al sur de los 47° de latitud
S, otro Patagonidico (tridsico superior a cretacico
suprerior) con un magmatismo principal que se
desarrolla entre los 42° y 47° de latitud S y el ter-
cero el Andico, que muestra su mejor desarrollo
al norte de los 43° 30’ de latitud sur.

El sector de la cordillera al sur de los 46° 30’
de latitud sur presenta un comportamiento
tecténico diferente, con un mayor acortamiento
horizontal. Por ejemplo las alturas maximas son
mayores al sur de esta latitud (Cerros San Loren-
zo y San Valentin); el arco volcanico desaparece
para los Giltimos 10 m.a. mientras que aparece un
importante vulcanismo de retroarco basdltico a
partir de los 8,6 m.a. La colisién de la Dorsal de
Chile en esta region, hace 10 m.a., produce la
estructuracién de la Cordillera Patagénica Aus-
tral; esto genera un gap volcdnico en el arco y el
extenso derrame de basaltos en el sector
extraandino con posterioridad a la deformacién
principal (Ramos, 1989).

Arbe (1989) sefala que muchos autores indi-
can la presencia de un arco volcdnico occidental y
una cuenca marginal de edad Jurdsica-Cretécica,
el cierre de la misma en el Cretécico superior-bajo
y el establecimiento de una cuenca de retroarco a
partir del Cretécico superior y durante el Tercia-
rio y propone la hipétesis de un mecanismo tipo
rifting asociado con anatexis cortical; de esta ma-
nera se podrian explicar puntos poco claros del
complejo ofiolitico relaciondndolo a fusién cortical
con vulcanismo mas denso en zonas donde la cor-
teza se adelgaza.

Alos 46° de latitud sur, un punto triple, ubica-
do aproximadamente en la zona insular chilena,
vinculalas placas Sudamericana, Antartica y Naz-
ca. Al norte de esta latitud las rocas dominantes
son los basaltos y dacitas, mientras predominan
al sur andesitas hornbléndicas (Ramos et al.,
1982).

El limite entre ambos segmentos coincide con
el punto triple mencionado donde se intersectan la
placas de Nazca, Antartica y Sudamericana y don-
de la Dorsal de Chile esta siendo subductada (Ra-
mos & Kay, 1992). Estos autores, ademas, indican
que la distribucién y el volumen de los basaltos ter-
ciarios de la Patagonia y la evolucién de la faja ple-
gada y corrida entre los 46° y 49° de latitud sur
parece estar fuertemente vinculada con las colisio-
nes de los segmentos de la Dorsal de Chile.

La geologia de este sector de la Cordillera
Patagénica Austral fue referida por diversos au-
tores. Caben destacar entre los trabajos pioneros
las expediciones cientificas de Koelliker en 1917
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v la del padre De Agostini (1949, in Feruglio, 1949).
El primer trabajo en detalle de la zona lo produjo
Lliboutry (1952) quién realizé una excelente ta-
rea topografica de la zona, definié las unidades
geolégicas principales, caracterizé al plutén del
Fitz Roy, e hizo observaciones glaciolégicas. Pos-
teriormente actualizan el conocimiento geolégico:
Nullo et al. (1978), Ramos (1979) en la zona del
Lago Belgrano, Riccardi & Rolleri (1980),
Spikermann & Quartino (1981), Arbe (1989),
Riccardi (1988), Camacho et al. (1993), Kraemer
(1994), Kraemer & Riccardi (1997), Spikermann
et al. (2000) y Kosmal & Spikermann (2001).

En acuerdo con Kosmal & Spikermann (2001),
la estructura de la zona es de bloques definido por
fallas, algunas de las cuales, por efecto de arras-
tre, han generado plegamientos en las rocas
sedimentarias. Las mas notables de estas estruc-
turas son los sobrecorrimientos que colocan ro-
cas vulcan6genas jurdsicas (Complejo El Quema-
do) por encima de sedimentitas creticicas (For-
macién Rio Mayer). Otras estructuras notables,
sefialan estos autores, son la que representa el
granito del Fitz Roy, con su cortejo de diques y las
discordancias que separan las rocas paleozoicas
(Formacién Bahia de La Lancha) de las rocas
vulcanégenas jurasicas y a éstas de las sedimen-
titas del Cretécico superior.

Ademas, realizan una sintesis sobre el pensa-
miento de los caracteres estructurales regionales
Nullo et al. (1978), Ramos (1979, 1989),
Spikermann & Quartino (1981) y Kraemer (1993,
1994).

El objetivo del presente trabajo es describir las
caracteristicas generales y presentar la caracteri-
zacién quimica por elementos mayoritarios del
plutén Mioceno Fitz Roy ubicado en el Departa-
mento Lago Argentino de la Provincia de Santa
Cruz alos 73° 47 longitud oeste y 49° 16~ latitud
sur (Fig. 1) en el borde oriental del Campo de Hielo
Patagénico austral.

EL PLUTON FITZ ROY

Antecedentes y marco geolégico

Los indigenas de la zona, Tehuelches, le da-
ban al Cerro Fitz Roy el nombre de Chaltén o
Chaltel. Fue Francisco de Viedma el primer hom-
bre blanco que, promediando el siglo XVIII, ob-
servo el macizo del Cerro Fitz Roy. Francisco P
Moreno en 1879, seria el proximo explorador des-
pués de Viedma, en contemplar el cerro, al cual
cambiarfa el nombre por Fitz Roy.

Quensel y Hauthal (in Feruglio, 1949, p 57, 61,
T D), a principios del siglo XX vinculan entre si a
los plutones del sector oriental de la Cordillera
Patagénicay los definen como lacolitos, tales como
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el cerro Svea en la Cordillera Darwin en Tierra del
Fuego, el cerro El Paine en Chile, y los cerros Mu-
rallén, Fitz Roy y San Lorenzo, y les otorgan una
edad Supracretacica a Terciario inferior.

Conci (1935) estudié las rocas obtenidas por
Feruglio y De Agostini y compara al Cerro Fitz
Roy con el Cerro Murallén: “...si bien ambas son
dioritas cuarciferas las del Chaltén pueden com-
pararse con las dioritas tonaliticas adamelliticas
mientras que las del Murallén pertenecen a un
tipo mas tonalitico...” Feruglio (1949), en uno de
sus capitulos (p 56 del Tomo ), discurre acerca de
las plutonitas de la Cordillera Principal y del ar-
chipiélago, plantea como problema fundamental
del batolito patagénico si consiste en una mole
Gnica y coherente que surgié a través de una sola
fase, o si por el contrario se trata de varios cuer-
pos batoliticos menores de composicién y edad
diferentes, inclindndose por esta tltima opcién.
En el mismo trabajo, este autor describié a las
rocas del Cerro Fitz Roy como diorita cuarcifera
biotitico anfibélica a pérfiros graniticos. Destaca
que la roca de caja de estos plutones pertenece al
complejo sedimentario marino Titonense infra-
cretécico.

Lliboutry en 1952 describe a la plutonita como
una roca clara, torndndose a orin claro por alte-
racién superficial de la biotita en las partes maés
altas y expuestas a la intemperie. Segln este au-
tor el contacto con la roca de caja es franco y el
cuerpo se extiende sobre 45 km?. Para este autor
la roca que parece homogénea no lo es tanto ya
que en la silla del Fitz Roy, se trata de una
granodiorita anfibélica y en la periferia (paso Su-
perior) es un granito normal. En el filo que con-
duce al “Comedor de los Franceses”, y en la “punta
Velluda”, la roca est4 constituida por una diorita
cuarcifera con granate, con vetas de feldespato y
brechas. En la lJaguna de Los Tres estas rocas son
granodioritas con textura algo porfirica. En cuanto
a la edad, este autor llega a la conelusién de que
el plutén serfa Terciario.

Nullo et al. (1978) describen a este cuerpo
como un stock granitico de pequenas dimensio-
nes, constituido esencialmente por granitos-
granodioritas de color blanquecino a rosado y su-
perficie de alteracién pardo amarillenta en sector
central. En las zonas de borde y esporddicamente
se hallan pérfidos tonaliticos. En cuanto a las ro-
cas de caja citan a el Complejo El Quemado, For-
macién Bahia La Lancha y las lutitas de la For-
macién Rio Mayer. Cronolégicamente, informan
una edad radimétrica por el método K/Ar de 1843
m.a. (Mioceno inferior). En las conclusiones re-
sumen que su emplazamamiento fue discordante
y en el niicleo de un amplio anticlinal, lo que per-
mite reconocer su cardcter post-orogénico.
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Nullo (inédito) en su descripcién de la Hoja
Cerro Fitz Roy nombra a estas rocas graniticas
como Granito Fitz Roy. Segn este autor, litols-
gicamente estd constituido por granitos a
leucogranitos en el sector superior y granodioritas
biotiticas a tonalitas en el inferior. Posteriormen-
te describe el contacto, observado en el sector
medio del glaciar Torre, como transicional.

Spikermann & Quartino (1981) caracterizan
al plutén como de composicién granitica-grano-
diorftica biotitico hornblendifera con presencia de
molibdenita y minerales accesorios tales como cir-
cén, apatita, magnetita, titanita, epidoto y allanita;
presenta facies pegmatiticas y miaroliticas donde
se encuentra asociada la molibdenita y con el de-
sarrollo de grandes y hermosos cristales hialinos
y ahumados de cuarzo. Diques andesiticos y de
espessartita cortan a-estas rocas. Estos autores le
asignan al plutén una edad terciaria-cretacica
superior. Agregan ademads datos estructurales del
cuerpo. Aunque escasos, destacan, sobre las for-
mas, el control del diaclasamientos y a linea-
mientos tecténicos. En base a los mismos sugie- .
ren la posibilidad de empuje tecténico desde el
norte o noroeste. Sefialan la presencia de bandas
de coloracién rojiza posiblemente vinculadas a
derivaciones tardio pluténicas o a zonas de frac-
turas.

Kosmal & Spikermann (2001) caracterizan las
unidades geol6gicas que actian como caja del
plutén, los efectos metamérficos provecado por
éste y el entorno estructural.

Descripeién general

Algunos autores como Karlstrom (1989), su-
gieren que todos los granitos son sintecténicos y
diferencia en especial los sinorogénicos, que son
emplazados durante deformacién de tipo compre-
sional, mientras que Paterson (1989) aboga por
una mayor cautela y rigurosidad al hablar de em-
plazamiento de granitos y la deformacién, desta-
cando la dificultad para estimar las tasas de en-
friamiento, emplazamiento y desarrollo de es-
tructuras o la duracién de una orogenia.

Las rocas del stock del Fitz Roy se emplaza-
ron hace 18 + 3 m.a. (Mioceno), en un ambiente
de epizona, como ya se hiciera mencién. El con-
tacto de tipo neto y la presencia de cavidades
miaroliticas (presién confinante relativamente
bajas) indica un ambiente de emplazamiento como
el anteriormente propuesto, asi como la presen-
cia de minerales hidroxilados como los anfiboles
y la biotita indican una temperatura no muy alta
en la formacién del cuerpo.

Para Nullo et al. (1978) el Granito Fitz Roy se
halla emplazado dentro de un amplio anticlinal lo
que demuestra su cardcter “post-orogénico”.
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Los datos estructurales del plutén se remiten
a la observacién de los lineamientos sobre los pa-
redones del macizo. Es notorio el control del
diaclasamiento sobre las formas; en todas las agu-
jas se ha verificado un notable diaclasamiento
vertical. Por otro lado, tanto si se observa el Filo
del Hombre Sentado como la vertiente occiden-
tal de las agujas del Cordon del cerro Fitz Roy se
reconoce un juego de lineamientos horizontales
(Filo del Hombre Sentado) el cual se verticaliza
paulatinamente hacia el Fitz Roy. La actitud de
las fracturas, con inclinacién hacia el norte, com-
binada con la erosién especialmente glaciar, se
traduce en la formacién de estas agujas. También
han sido reconocidas otros linemientos menos
importantes con inclinacién hacia el sur. Estos
datos sugieren un posible emplazamiento con
empuje desde el NNO.

Laposicién con respecto al Batolito Patagénico,
como mencionaron ya otros autores, es marginal o
satélite, La vinculacién con éste se confirmaria te-
niendo en cuenta el caracter calcoalcalino de las
rocas del macizo del Fitz Roy y la presencia de otros
granitoides miocenos (Paine, San Lorenzo,), de ca-
racteristicas similares.

Los afloramientos estdn coronados por espec-
taculares agujas graniticas, cuyas paredes de ver-
tiginosa verticalidad superan en algunos casos los
1500 metros de desnivel, suavizandose la incli-
nacién a medida que pierden altura, En el valle
del Cerro Torre, la pared oeste del Cerro Fitz Roy
se extiende desde aproximadamente los 950 me-
tros sobre el nivel del mar (Glaciar Torre) hasta
los 3375 m s.n.m., o sea unos 2425 metros; ésta
es una de las paredes de montafia més desarro-
lladas del mundo que permite observar un perfil
vertical de tal magnitud dentro de un plutén.

Kosmal & Spikermann (2001) definen al
plutén como un cuerpo de 45 km2 de superficie
de forma eliptica, con un eje mayor E-O de 12 Km
de largo y otro menor de 5 km de orientacién me-
ridiana. Es circunscripto, epizonal y presenta un
reborde microdioritico que le da carécter zonal.
Ademaés se reconocen facies pegmatiticas no muy
desarrolladas, diques melanocraticos, aplitas
graniticas y miarolas lo cual le otorga a éste un
caracter compuesto. :

Kosmal & Spikermann (2001) reconocen dos
facies igneas principales, la Facies marginal
dioritica y la Facies Principal granitica.

La Facies dioritica previamente la habia re-
conocido Lliboutry (1952) para el Granito del Fitz
Roy. Este mismo tipo de facies reconocieron Ra-
mos & Palma (1981) para el Batolito del San Lo-
renzo y Michael (1984) para el granito del Paine.

Lliboutry (1952) indica esta facies en los aflo-
ramientos de la Punta Velluda (Paso superior) y
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la Cresta del Comedor como constituidos por una
diorita cuarcifera con granates, la roca en partes
es brechosa y con numerosas vetas de feldespato.

El contacto con el granito es neto y claramente
apreciable en la Punta Velluda, Paso Guillaumet,
Paso del Cuadrado y en la pared sur-sureste Aguja
de la S (Fig. 1). Esta observacién es muy clara a
la distancia pero al llegar al sitio del contacto en
el caso de la Aguja de la S no es facil distinguir el
granito de la diorita. El contacto entre ambos,
aunque aparentemente neto a la distancia es li-
geramente transicional en el orden de uno o dos
metros. Dicho contacto fue reconocido, ademas,
en los filos rocosos que limitan los ventisqueros
que bajan por la vertiente oriental del cordén Fitz
Roy tanto sea en el filo del Comedor de los Fran-
ceses hasta la Laguna de los Tres donde se sos-
pecha que estéd en contacto cubierto por glaciares
con rocas de la Formacién Complejo El Quema-
do, como desde el Paso Superior hasta el Cerro
Madsen, a la altura de la Laguna de los Tres.

El plutén intruye rocas de las formaciones
Bahia La Lancha de edad paleozoica, Complejo
El Quemado integrado por vulcanitas de edad
jurédsica y Rio Mayer correspondientes a sedi-
mentitas de edad cretédcica superior (Fig. 1). '

En términos generales el plutén esté consti-
tuido petrograficamente por un granito fino de
textura granular hipidiomérfica, en ciertos casos
con caracter porfiroide.

Si bien el cuerpo intrusivo aparece homogé-
neo, sin ningtn tipo de bandeamiento o “estrati-
ficacién”, tanto en las paredes sur y este del ce-
rro Torre y occidental del Cerro Fitz Roy se ob-
servan bandas subhorizontales de color rojizo de
espesores decamétrico que podrian ser derivacio-
nes tardio pluténicas o indicar planos de corri-
miento.

Fueron reconocidas dentro de ella variacio-
nes minoritariag apliticas y pegmatiticas de com-
posicién granitica y ademaés variaciones texturales
miaroliticas (Kosmal & Spikermann, 2001), tan-
to en la fase pegmatitica como miarolitica es don-
de Spikermann & Quartino (1982) hallaron
molibdenita.

La presencia de énclaves es poco abundante,
estos suelen poseer tamafos variables entre 5 y
20 centimetros de didmetro y formas redondea-
das; su composicién es dioritica con textura
microgranosa. Poseen las mismas caracteristicas
que las rocas de la Facies dioritica, lo cual autori-
za sospechar que su origen proviene de ella y de-
bido a la mecéanica de la intrusién.

De acuerdo con Kosmal & Spikermann (2001)
diques verticales y subverticales atraviesan el
cuerpo intrusivo. Estos se observan entre otros
lugares en los contrafuertes del Cerro Mocho, en
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Fig. 1. Mapa Geolégico. 1) Devénico-Carbénico, leptometamorlitas peliticas y psamiticas de la Forma-
cién Bahia de la Lancha; 2) Jurésico-Tridsico, psefitas, Formacién Arroyo de la Mina; 3) Jurasico,
piroclastitas acidas, Complejo El Quemado; 4a)Cretécico, pelitas negras, Formacién Rio Mayer; 4b)
Cretécico, pelitas, psamitas, Formacién Rio Mayer en el Cerro Techado Negro; 5) Granito Fitz Roy,
Sa-facies principal, 5b-facies de borde; 6a) aluvio reciente, 6b) morenas; 7) Rumbo e inclinacién; 8)
falla inversa (sobrecorrimiento); 9) falla inferida; 10) glaciar, 11) flujo glaciar; 12) viviendas; 13) cami-
no; 14) lineamientos estructurales

las agujas Poincenot, Saint Exupery y Guillaumet  plagioclasa, con moderados reemplazos cloriticos,
y en el Cerro Fitz Roy. Se trata de lampréfiros carbonaticos, cristales de biotita desferrizada y
que poseen textura porfirica fluidal con fenocris-  xenocristales de cuarzo corroidos provenientes de
tales orientados de hornblenda; poseen una pasta la roca de caja. También hay diques de composi-
muy fina y pulvurulenta, vitrea, con microlitos de  cién andesitica, deuterizados, con textura micro-
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cristalina, algo porfirica compuesta por plagio-
clasa, hornblenda y biotita en cristales casi com-
pletamente reemplazados por calcita, epidoto
y peninita; apatita y titanita como minerales ac-
cesorios, y minerales opacos relativamente abun-
dantes.

Las rocas de caja

El contacto del Granito Fitz Roy con las ro-
cas circundantes se aprecia claramente desde el
Valle del Torre en las paredes oeste de la Aguja de
la S, los cerros Mojén Rojo y Techado Negro; si
bien no muy claramente, también se lo puede ob-
servar en la pared este del Cerro Adela Norte don-
de la cobertura de hielo y nieve hace dificultosa la
observacién. En ambos casos el contacto es neto.

Diques leucocréticos irradian desde los bordes
del plutén intruyendo la roca de caja tanto en la
zona del Cerro Mojén Rojo, la pared oriental del
Cerro Adela, como en la pared oeste del Cerro
Rincén en el Cordén Marconi. Diques de este tipo
también intruyen a las rocas de la Formacién Ba-
hia La Lancha, sobre la margen septentrional del
rio Tinel. Si bien estos cuerpos no pudieron ser
muestreados, debido a las dificultades que presen-
ta el acceso a los afloramientos, se interpreta que
pertenecen a las emisiones tardio magmaticas del
plutén mayor.

Tanto en la Aguja de la S como en el "Paso
Guillaumet", "Pasgo del Cuadrado" y "Paso Supe-
rior" (Fig. 1) se ha reconocido, en contacto neto,
lafacies marginal dioritica, aunque solo en la Agu-
ja de la S se pudo identificar claramente esta fa-
cies en contacto con la roca de caja propiamente
dicha; en los restantes casos el contacto entre esta
fase con las demas unidades formacionales no es
tan claro. En los pasos “Guillaumet” y “del Cua-
drado” el granito esta en contacto con la Forma-
cién Bahia La Lancha. En el Cordén Marconi se
infiere que el granito estd en contacto con rocas
de la Formacién Rio Mayer.

De la observacién de los diferentes afloramien-
tos se comprueba el cardcter discordante intrusivo
de contacto neto del Granito Fitz Roy lo cual, como
se menciond, es propio de los granitos epizonales.

Los efectos de metamorfismo térmico fueron
reconocidos en diversos lugares del area estudia-
da como ser en lasrocas del Cerro Polo y los faldeos
sur de los cerros Techado Negro y Mojén Rojo.
Dichos efectos se atentan en funcién a la lejania
del plutén y estdn evidenciados por cambios
texturales y de neomineralizacién.

Kosmal & Spikermann (2001) reconocen en
las rocas que constituyen el Cerro Mojén Rojo y
del Cordén Adela, que corresponden a vulcanitas
de la Formacién El Quemado, cuya pasta, origi-
nariamente, es posible que haya sido rica en vi-
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drio voleédnico argilizado al que el efecto térmico
provocé recristalizacién y neomineralizacién,
dando lugar a un mosaico microgranoso cuarzo-
feldespatico. Los porfiroblastos corresponden a
cordierita, andalucita, laminillas de biotita con
sillimanita acicular. En las sedimentitas cretacicas
del Cerro Techado Negro, la silicificacién, la
feldespatizacién alcalina y la biotitizacién son
importantes, el efecto térmico no llega a borrar el
caracter clastico de la roca original aunque la
recristalizaciéon y neomineralizacién en ciertos
casos es bastante marcada, lo que se evidencia por
biotitizacién, silicificacién, recristalizacién del
cemento carbondtico y por la presencia de turma-
lina. El desarrollo de la textura tipo “sal y pimien-
ta” es claramente reconocible en esta rocas (gra-
nos de cuarzo y feldespatos alcalino con intercre-
cimientos de laminillas de biotita). De tal manera
que, seglin estos autores, el metamorfismo de con-
tacto pertenece a la facies hornbléndica, fenéme-
no similar fue observado, de acuerdo con Ramos
& Palma (1981), para la caja del plutén del Cerro
San Lorenzo).

Caracteres petrograficos

La facies marginal dioritica estd compuesta
por rocas de de textura microgranosa hipidio-
moérfica compuestas por plagioclasa (andesina
media) cuarzo, biotita, hornblenda y escaso
clinopiroxeno, como minerales accesorios circon,
apatita, titanita y escasos minerales opacos. El
grafico modal QAP (Kosmal & Spikermann, 2001,
Fig. 4) muestra para la fase dioritica marginal una
evolucién tonalftica calcoalcalina y se la interpre-
ta como una diferenciacién del granito principal
emplazada previamente.

La facies principal granitica, constituye la
masa principal y corresponde a granodioritas
biotiticas hornblendiferas y granitos biotiticos
pasando por tipos adamelliticos, mientras que
para la fase principal granitica se aprecia de acuer-
do con el gréafico de la figura 4 de Kosmal &
Spikermann (2001) una evolucién desde la serie
granodioritica calcoalcalina a monzonita hasta
granito. Estas caracteristicas indican un claro
enriquecimiento en alcalis durante el proceso de
diferenciacién.

Caracteristicas petrotectdnicas

En el diagrama de la figura 4 de Kosmal &
Spikermann (2001) se delimitan los campos re-
presentativos de los granitos tipos Iy S, de acuer-
do con Chappel & White (1974) y el tipo A postu-
lado por Collins et al. (1982), donde se aprecia un
tipo I para fase marginal diorftica, mientras que
la fase principal muestra afinidades que tienden
a evolucionar desde el tipo I al tipo A. Estas ca-
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racteristicas quizds indiquen, para el granito Fitz
Roy, condiciones hibridas de proveniencia del
magma, tanto de rocas igneas preexistentes como
sedimentarias o que sea consecuencia de un en-
riquecimiento andémalo en acalis (potasio), pro-
bablemente con un origen profundo de la fuente
magmatica, de tipo subcortical.

La mayoria de los granitoides orogénicos se
originan en la interfase corteza-manto e involu-
cran tanto componentes corticales como del man-
to, donde las diferentes proporciones de estos com-
ponentes dan origen a los subgrupos. Los grani-
tos de origen mixto son calcoalcalinos y metaalu-
minosos, por lo cual el Granito Fitz Roy entraria
dentro de este tipo. Ademés podria ser considera-
do como de tipo Hca (Hybrid Continental Arc),

granodioritas y tonalitas calcoalcalinas, ricas en
hornblenda, emplazadas en un margen continen-
tal sobre una zona de subduccién.

Caracteristicas Geoquimicas

La preparacién de las muestras fue realizada
en el INGEIS (Instituto de Geocronologia y Geo-
logia Isotépica) y los analisis se hicieron, por via
hiimeda, sobre roca total, en el Laboratorio de
Anéglisis Quimicos del Departamento de Ciencias
Geolobgicas de la FCEN de la Universidad de Bue-
nos Aires. Los resultados se pueden ver en la Ta-
bla I. De acuerdo con el diagrama alcalis vs. silice
de Le Maitre (1989) (Fig. 2), la facie dioritica mar-
ginal evoluciona desde gabrodiorita a diorita,
mientras que la facies principal lo hace desde
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Fig. 7: Diagramas de variacion tipo Harker.

granodiorita a granito, ambas facies evolucionan
dentro de una alcalinidad normal.

No obstante y de acuerdo con el diagrama K,0
vs. 5i0, de Le Maitre (1989) (Fig. 3), la alcalinidad
potésica varia de mediana en la facie dioritica
marginal a alta en la facie principal granitica.

Ambas facies son subalcalinas de acuerdo con
el diagrama de Irvine & Baragar (1971) (Fig. 4),

mientras que de acuerdo al diagrama AFM (Fig.
5), propuesto por estos mismos autores, se apre-
cia una evolucién semejante a la de las series
calcoalcalinas de otros granitos de la,Cordillera
de los Andes. e

En cuante a la alcalinidad respecto a la satu-
racién de altimina, apreciable en el diagrama pro-
puesto por Maniar & Piccoli (1989) (Fig. 6) y en
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Tabla I. Anélisis quimicos por elementos mayoritarios. (Analisis realizados en el Laborato-
rio de Quimica Petrolégica del Departamento de Ciencias Geolégicas de la UBA)

Granito Fitz Roy
Facies principal Facies dioritica

N¢ de muestra 38 38” 7 9 4 15 29 29*
Sio, 69.90 70.05 66.70 68.15 5995 53.92 5553 60.10
TiO, 0.26 0.16 0.54 0.38 0.72 0.91 0.78 0.73
ALO, 1454 16.30 1577 15.22 14.89 1815 1824 1542
Fe,O, 1.24 2.37 2.73 3.00 3.94 5.68 4.35 3.26
FeO 0.90 0.62 151 1.11 3.61 462 ~ 4.87 4.90
MnO 0.05 0.04 0.08 0.06 0.12 0.17 0.14 0.30
MgO 0.27 0.30 1.20 1.14 3.48 3.60 4.74 3.88
Ca0 4.08 2.63 3.75 3.90 6.50 8.61 5.87 7.36
Na,O 3.10 2.87 2.93 2.72 2.49 2.40 2.01 2.45
K0 3.44 4.16 3.73 3.93 1.93 1.01 1.32 1.88
b, O 0.04 0.07 0.10 0.16 0.14 023 - 021 0.19
H O* 0.58 0.40 0.33 0.26 0.31 0.45 0.68 0.29
H O 0.36 0.10 0.06 0.23 0.31 0.05 0.30 0.07
Total 97.82 9957 99.04 9977 99.77 99.30 9899 100.47

donde también se representan los indices de
Shand, se aprecia para la facie marginal dioritica
un cardcter metaaluminoso o infrasaturado en
alamina, mientras que la facie principal presenta
valores préximos a la saturacién con términos tan-
to meta como peraluminosos.

Los diagramas de variacién tipo Harker (Fig.
7) muestran en general una evolucion magmatica
concordante, en los cuales se observa correlacio-
nes positivas para los 6xidos de Ky Na, mientras
que para el casos de los 6xidos de Ca, Ti, B, Al,
Mn, Mg y Fe la correlacién es negativa.

De tal manera que estas rocas evolucionaron
dentro de un contenido en silice variable entre el
53y 70%, de acuerdo con los andlisis de la Tabla
1, o sea con carécter subsaturado a saturado den-
tro de una serie calcoalcalina y con una alcalinidad
potdsica mediana a alta.

DISCUSION

Una separacién continua y eficiente de crista-
les del magma produciria un plutén altamente
zonado, compuesto por cumulatos de cristaliza-
cién temprana y rocas més evolucionadas que
cristalizan tardiamente, compuesta por cristales
de escasa zonacién. Esto no se observa en el
plutén del Fitz Roy y segtin Michael (1984) tam-
poco ocurre en el plutén del Paine.

A diferencia de otros ejemplos, en el Macizo del
Pdine no se observa una zonacién vertical. Michael
(1984) ensaya una explicacién proponiendo que una

intrusién de magma baséltico podria haber preve-
nido la cristalizacién en el fondo de la cAmara
magmatica y en consecuencia la diferenciacién ver-
tical. Para el caso del Fitz Roy esto estarfa repre-
sentado por los diques melanocraticos subverticales.
Otro factor también sefialado por este autor y pro-
puesto por Noyes et al. (1983 in Michael, 1984) es
que en un techo de rocas permeables a los fluidos, el
escape de los mismos haria que el magma se vuelva
mas viscoso y denso, inhibiendo la separacién de cris-
tales y liquido o sea una zonacién.

Lliboutry (1952) indica que granodioritas
anfibolicas estén presentes en el centro mientras
que en la periferia se torna a un granito normal.
Nullo et al. (1978), describen para el sector cen-
tral, granitos-granodioritas de color de alteracién
blanquecino rosado y pardo amarillento y en la
zona de borde, esporadicamente pérfiros
tonaliticos de grano mediano.

Maés alla de la presencia de las rocas dioriticas
en el 4rea, en la vertiente occidental del Cordén
Fitz Roy haciala agujade la S, si se comparan dos
muestras separadas altitudinalmente por mil
metros, una obtenida en la parte alta de la pared
oriental del Cerro Torre y la otra en la base del
Cerro Mocho, si bien les cabe la misma descrip-
cién petrogréafico, la superior es mas gruesa e
inhomogénea en la distribucién de los minerales
fémicos, las plagioclasas son mas zonales y se nota
un actividad de alteracién mas importante.

Pitcher (1993) destaca que la mayoria de los
granitos estdn composicionalmente zonados. La
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zonacion es también para este autor, particular-
mente evidente en las series graniticas tipo I
(cordilleranos), entre otras causas por el aporte
dual de material cortical y del manto.

Lo que si se observa claramente en el plutén
del Fitz Roy es una zonacion lateral. Pitcher
(1993) seitala que para estos cuerpos, la secuen-
cia normal de zonacién lateral del contacto hacia
el interior es cuarzodiorita, granodiorita a grani-
to, lo que coincidiria con lo observado.

Si la zonacién observada se debe a procesos
de acrecién marginal y/o a cristalizacién fraccio-
nada desde los bordes, con la presencia de un bor-
de de enfriamiento o no, es algo dificil de estable-
cer con las actuales evidencias.

Otro punto que destaca Pitcher (1993) es que
la zonacién composicional se vincula més frecuen-
temente a inyecciones multiples, desde pequefos
movimientos de magma hasta multiples intru-
siones, que a diferenciaci6n in situ.

Bateman & Chappell (1979) sefialan que los
cuerpos graniticos con frecuencia muestran algan
tipo de zonacién mineralégica relacionada con la
cristalizacién fraccionada de la masa del magma.
Una caracteristica de este tipo es la presencia de
bordes enriquecidos en minerales méficos (Naney
& Swanson, 1980). Estos investigadores sefalan
que el desarrollo de estos en los mérgenes del cuer-
po podria, en parte, estar relacionado al més répi-
do nucleamiento de las fases maficas respecto del
feldespato o del cuarzo (caracteristica-que se ob-
serva con una alta tasa de enfriamiento) y a la ac-
cién del Fe y Mg que provocarian la ruptura de log
enlaces Si-O, favoreciendo la cristalizacién de los
minerales maficos (ino y filosilicatos) por sobre el
desarrollo de los tectosilicatos (feldespatos); los
afloramientos dioriticos del area podrian conside-
rarse como borde de enfriamiento de la masa
pluténica. El contacto neto que se observa entre
ambas fases del plutén implicaria que la masa prin-
cipal intruye en zonas previamente cristglizadas.

Pitcher (1993) senala, sin embargo, que las
texturas micrograniticas y porfiriticas margina-
les y en las zonas del techo del plutén se pueden
explicar por una reduccién en la presién de agua,
a medida que procede la cristalizacién, ya que el
vapor se ve siibitamente expelido hacia sistemas
de fracturas. Esta seria una explicacién posible
para las fases finas de contacto, que darfa por tie-
rra con la idea de un borde de enfriamiento.

Otro factor sehalado por Pitcher (1993) es que
la recarga de cAmaras magmaéticas félsicas en ni-
veles corticales altos a través de magmas maficos,
es muy probablemente un factor importante en
la formacién de plutones zonados.

Tanto los diques como los énclaves maficos,
sefialados para el Granito Fitz Roy, estdn indican-

Revista del Museo Argentino de Ciencias Naturales, n. s. 4 (2), 2002

do la coetaneidad de magmas bésicos y graniticos,
aunque el grado de interaccién no habria sido
importante. Pitcher (1993) destaca también que
la zonacién de muchos plutones seria consecuen-
cia de varios pulsos més que de una diferencia-
cién in situ, con los magmas llegando parcialmente
o totalmente diferenciados. Un plutén grada-
cionalmente zonado estaria indicando inequivo-
camente diferenciacién in situ.

Patterson & Vernon (1995), destacan que los
plutones normalmente zonados se formarian por
la intrusién de varios pulsos de magma maés que
por cristalizacién fraccionada in situ de un solo
fundido original. Estos autores sefialan que las
variaciones microestructurales y cambios
petrolégicos relacionados a la zonacién se vincu-
laron frecuentemente a fraccionamiento y cris-
talizacién desde las paredes. Por otro lado, men-
cionan que estudios recientes desafian la idea que
estos plutones se formen por simple fracciona-
miento de un solo fundido original y cristaliza-
cién desde los bordes.

Teniendo en cuenta todos los comentarios
hasta ahora transcriptos, se desecha en principio
la idea de un borde de enfriamiento para las ro-
cas dioriticas, mientras que la masa pluténica
principal se habria diferenciado por cristalizacién
fraccionada in situ. De todas maneras se requiere
de un estudio mas completo para corroborar es-
tas hipétesis.

- Las caracteristicas de la facies dioritica mar-
ginal permiten establecer que estas rocas han
cristalizado en forma previa a la masa pluténica
principal ya que filones leucocraticos emitidos por
el plutén mayor corta a estas rocas. La presencia
de diques andesiticos que intruyen a la facies prin-
cipal granftica, citada previamente, hace sospe-
char en que ambos eventos, dioritico y andesitico,
son previo y pdstumo respectivamente a la facies
Principal y que su magnitud, volumétricamente
hablando, es significativamente menor y que pro-
vienen del mismo proceso magmaéatico en un es-
tadio menos diferenciado.

Petrograficamente, las dos facies, se distinguen
bésicamente por el tipo textural: las rocas gra-
niticas poseen una textura granosa mediana mien-
tras que la facies dioritica es microgranosa, indi-
cando una alta tasa de nucleacién y una régimen
de crecimiento relativamente menor lo que mar-
ca un enfriamiento relativamente répido.

A medida que el magma se vuelve més “hi-
medo” la densidad de nucleacién baja y se acele-
ra el crecimiento (Pitcher, 1993) lo que conlleva
a una textura granosa de mayor grano, lo que a
su vez demuestra un mayor contenido en agua
durante la cristalizacién para la facie granftica.
Este autor (p 81) sefiala también que los aflora-
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mientos graniticos son frecuentemente uniformes
en el tamafo y distribucién de granos en grandes
4reas para un pulso magmatico, esto podria de-
berse a la distribucién aproximadamente iguali-
taria de los ndcleos como resultado de un flujo
turbulento dentro del magma. Solo cuando el flu-
jo es laminar como en las zonas de contacto los
nticleos y sus crecimientos pueden repartirse en
capas de diferentes densidades reflejandose en-
tonces en el tamanio del grano.

La mineralogia parece también indicar que la
facie marginal dioritica es anterior al cuerpo plu-
ténico principal. En primer lugar cabe sefialar la
presencia de piroxenos, ausentes en la masa princi-
pal. En segundo término se ha observado hornblenda
en los bordes de los cristales de los piroxenos, la cual
se formé a expensas de este Gltimo.

Se han observado ademads enclaves de la
microdiorita en la facies principal lo que demues-
tra una vez més que este es posterior. Este hecho,
ademas, puede apreciarse facilmente en la pared
occidental de la Aguja de la S y el Cerro Mojon
Rojo, donde se observan diques (probablemente
apliticos) que parten de la masa pluténica princi-
pal (Aguja de la S) y atraviesan tanto la fase
dioritica marginal como el Cerro Mojén Rojo
(Complejo El Quemado) y hasta el Cerro Techado
Negro (sedimentitas marinas cretécicas).

Los estudios geoquimicos también permiten
diferenciar la fase dioritica marginal de la masa
pluténica principal. Un indicador es el conténido
de Si0,, el cual queda comprendido entre 54y 60%
en las dioritas, en tanto asciende a valores entre
67y 70% para la masa principal. Las dioritas ade-
mas poseen un mayor porcentaje en peso de los
6xidg6 de Ca, Mg, Fe y menor en K,O.

n los diagramas de variacién tipo Harker se
observan en lineas generales una correlacién
geoguimica, aunque muestran una discontinuidad
por ausencia de ejemplares en el rango de 60 a 67
% de Si0,, Se aprecia para los éxidos de Ca, Ti, B
Al, Mn, Mgy Fe que la correlacién es negativa o
un empobrecimiento de los mismos con el aumen-
to de la diferenciacién debido al fraccionamiento
de la fases mafica y minerales accesorios. Se des-
prende de estos diagramas, que la masa principal
del plutén del Fitz Roy, exhibe una tendencia evo-
lutiva propia, que corresponderia a una diferen-
ciacién “in situ” por cristalizacién fraccionada.

Michael (1984) propuso un origen por crista-
lizacién fraccionada “in situ” para el vecino y co-
etdneo Macizo del Paine y sefiala entre otras evi-
dencias, que las aplitas y granitos mas evolucio-
nados que intruyen y solidifican posteriormente
a los granitos tipicos son consistentes con proce-
sos de cristalizacién fraccionada. Los diques que
parten de la pared W de la Aguja de la Sy las de-
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rivaciones tardio pluténicas sehaladas por
Spikermann & Quartino (1981) pueden ser cuer-
pos equivalentes en composicién y emplazamien-
to a los observados en el Paine.

CONCLUSIONES

Mediante el analisis de elementos quimicos
mayoritarios en el Granito Fitz Roy fueron reco-
nocidas las siguientes caracteristicas geoquimicas:

La facies dioritica marginal evoluciona desde
gabrodiorita a diorita mientras que la facies prin-
cipal lo hace desde granodiorita a granito.

La alcalinidad potasica varia desde mediana
en la facies dioritica a alta el la facies principal.

Tal como en la mayor parte de los granitos de
la Cordillera de los Andes, ambas facies son
calcoalcalinas. '

De acuerdo a los indices de alcalinidad de
Shand (alealis respecto a la satura cién de alimi-
na) la facies marginal dioritica posee cardcter
metaaluminoso o infrasaturado en aliimina mien-
tras que la facies principal granitica presenta va-
lores préximos a la saturacién con términos tanto
meta como peraluminosos.

Ambas facies presentan una evolucién
magmatica concordante con una correlaciéon po-
sitiva para el Ky el Na y negativa para el Ca, Ti,
B Mn, Mg y Fe, con un contenido en silice varia-
ble entre 53,90 y 70,05% o sea saturada a
sobresaturada.

La facies dioritica, intruida por filones grani-
ticos provenientes de la facies granitica principal,
cristalizé, por lo menos en parte, con anteriori-
dad a la facies principal granitica, hecho corrobo-
rado también por la presencia de énclaves diori-
ticos. Mientras que los digues andesiticos que
intruyen a la facies granitica sugieren que la acti-
vidad i{gnea subsaturada continué hasta los esta-
dios finales del plutén.

Volumétricamente la facies diorftica esta
significativamente subordinada a la facies gra-
nitica.

La masa principal de plutén posee una ten-
dencia evolutiva propia que corresponderfa a un
mecanismo de cristalizacion fraccionada.

El plutén no presenta una zonacién vertical
marcada. Por el contrario se observa una zona-
cién lateral dada por la presencia marginal de la
diorita que pasa en una franja de orden métrico a
la facies principal granitica.

El plutén es epizonal. Las cavidades miaro-
liticas indicadoras de presién confinante relati-
vamente bajas y la presencia de minerales
hidroxilados (biotita-hornblenda), el contacto neto
con la roca de caja son algunas de las evidencias
del caracter epizonal.
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