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Resumo

A suite de xendlitos ultramaficos do Cerro de losheues, Patagbdnia
(44°52’'19"S/70°03'57"W), represeta o Manto Litoséér Continental nesta regido.
Estas rochas guardam registros dos processos@maato esteve sujeito durante todo
o periodo de evolucao e diferenciacédo do propriatanétosférico e de formacéao de
crosta continental. Utilizando-se dados de petialode geoquimica mineral e rocha
total de elementos maiores e menores e dados iso$Q@ possivel demonstrar que 0s
xenolitos do Cerro de los Chenques possuem parsg@meeraldgica primaria formada
por olivina, enstatita, diopsido e espinélio e gsta paragénese esta em equilibrio,
como pode ser observado nos dados de quimica mibesta forma estas rochas sao
classificadas como espinélio Iherzolitos, espindlarzburgitos e espinélio olivina-
websteritos, com temperatura e pressao de eqaililaiiando de 782°C a 1029°C e
1l4kbar a 19 kbar. Mesmo que a paragénese primarggaeem equilibrio, ocorrem
instabilidades locais com formacdo de fusdo na dode bolsdes de vidro silicaticos e
de uma paragénese secundaria composta por oldimasidio e espinélio. Os dados
geoquimicos de rocha total mostram deplecdo noseelds alcalinos e nos elementos
traco em relacdo ao manto primitivo, ilustrando oeve processo de fusdo parcial
atuando nestas rochas. As amostras estudadas rapnesetambém feicOes
caracteristicas de processos de metassomatismooenentos distintos e guardando
caracteristicas particulares em cada um deles.if®ejpo evento metassoméatico foi
determinado como sendo originado por uma plumasdengdo astenosférica, sendo
denotado principalmente pelo enriquecimento nosEHf# e Ta) e alguns elementos
incompativeis LILE. Este evento € responsavel pedtassomatizacdo dos Iherzolitos e
harzburgitos e pela formagéo dos olivina-websterdgopartir de um manto granada-
Iherzolitico, onde a granada se torna instavel pafarmacdo de clinopiroxénio e
espinélio. Eventos metassomaticos posterioreseaasbém foram identificados, sendo
desta vez relacionados a liquidos provenientes efadtacdo e fusdo de placas
oceanicas em zonas de subduccdo. Um desses eestéaglacionado a colagem dos
micro-continentes Macico Norte Patagbnico e MadglbDeseado, por volta de 350 Ma
caracterizado principalmente pelo enriqueciments BEGJR leves em relagcdo aos
pesados. O outro, mais recente, relacionado a sgduwa Placa Oceéanica de Nazca,
onde o principal evento é o enriguecimento nos eteas calcéfilos (Pb, Sn, W e Sb),
que também estd registrado em todas as suites mditae da Patagonia. Foi
determinado ainda, que os basaltos de platbad&-arg resposnsaveis por trazer os
xenolitos a superficie ndo infiltram nos xendlitagponto de alterar a quimica de suas
rochas.

Palavras Chave: Manto litosférico, metassomatighuma astenosféca, subduccao, xendlitos.



Abstract

The ultramafic xenolith set from Cerro de los Chers] Patagbnia
(44°52'19"S/70°03'57"W), represents the Sub Conthéithospheric Mantle (SCLM)
of this region. All rocks record processes in thentte that happened during all period
of lithospheric mantle differentiation and crustrf@tion. Using the petrologica data,
mineralochemistry, and major, trace and isotopmetd geochemistry, it is possible to
demonstrate that the xenoltihs equilibria minerateanblage is olivine, enstatite,
diopside and spinel. These rocks are classifiespagl Iherzolites, spinel harzburgite
and spinel olivine websterite, with temperature gmessure equilibrium of 782° to
1029°C and 14 19 kbar, respectively. It is alsosfims to point out that metassomatic
process occurred in the xenolith rocks, which tesulin the crystallization of a
secondary assemblage formed by olivine, diopsid® spinel, and the formation of
silicate melt pockets around spinel and clinopyrexeseochemistry data show alkalis
and trace elements depletion in relation to primitmantle as a result of the melting
events. The studied samples also show metasomagitsein different periods, with
different characteristics. The first metasomatiergwvas related to an upwelling of an
asthenospheric plume, responsible for the HFSE gith Ta) and some incompatible
elements (LILE) enrichment in all lithologies, abg the formation of the olivine-
websterite from a garnet-lherzolite, in which garreacts out to form clinopyroxene
and spinel. Two others metasomatic events must happened, following this one,
both related to fluids and melts originated frone tthehydration and melting of the
subducting slab. One of these events is relatetheéocollage of the Norte-Patagonia
massif to del Deseado massif micro-continets, atds0 Ma, which resulted in the
light REE enrichment. The other one, more recentelated to the Nazca subducting
slab, responsible for the enrichment in chalcopéiggnents (Pb, Sn, W and Sb), which
Is also observed in all mantle xenoliths from Patag@. We also discard any infiltration
of the host-basalt as the responsible for therkifec xenoliths chemical modification.

Keywords: Litospheric mantle, metasomatism, astgmesc plume, subduction, xenoliths.
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INTRODUCAO

Este trabalho tece argumentagfes sobre 0s proggssidgicos atuantes
no manto superior e que séao ilustrados principalenpor mudancas no comportamento
geoquimico das rochas ultramaficas que sdo exesteméste ambiente tectdnico. O
principal evento que rege o mecanismo de trocamigas no sistema mantélico
concerne 0s processos de fusdo parcial, os quadsizem, a partir de instabilidades
térmicas geradas pelas diferencas dos gradientésrgecos e por reciclagem de crosta
oceanica, grandes quantidades de liquidos muiiquamidos em elementos quimicos
incompativeis. A ocorréncia de fusdo parcial cadsainuicdo da heterogeneidade
quimica devido a saida de elementos. O liquidodgeraeste processo, por possuir
menor densidade, tende a migrar para niveis de mpotundidade dentro do manto
até alcancar nova estabilidade, interagindo comoasas hospedeiras. Desta maneira,
um segundo processo podera estar entrando em aalividonde ocorre o0
reenriquecimento das rochas hospedeiras pela antlestes fluidos provenientes de
niveis mantélicos mais profundos através de pludeasscencdo astenosférica; este
processo é denominado de metassomatismo mantélicnetassomatismo mantélico
pode também ser causado pela fusdo e desidratacpla@hs oceanicas subductadas,
onde o reenriquecimento do manto litosférico ocdeddo a reciclagem destas placas.

Esta dissertacdo tem por objetivo caracterizar 4008 processos
mantélicos registrados em amostras das rochasnalffiGas sob a regido do Cerro de
Los Chenques, Patagbnia, Argentina. Este cerresepta um evento vulcanico com
uma fonte profunda, a qual foi capaz de carregagrde a sua ascensao de suas lavas a
superficie, amostras que sdo representativas daonhiémsférico. A dissertacao foi
elaborada no formato de artigo. Desta forma, otelapintrodutério é um relato da
revisdo de inimeros autores que abordaram e abardaanto terrestre como tema de
seus trabalhos. A regido onde se localizam as sogbh& sdo objeto deste estudo
também foi caracterizada, principalmente nos aepegtie discorrem sobre a evolugéo
geologica de uma ampla area no sul da América dloChiservacdes e interpretacdes
divulgadas em trabalhos cientificos sobre as roehagstudo provenientes de diversos
locais do sul da Ameérica do Sul e de outras regideBlaneta Terra também foram aqui

consideradas. Os métodos utlizados para a obtelugidados e os resultados obtidos



também estdo relatados neste capitulo introdutdsodiscussbes estdo relatadas no
segundo capitulo e constam de argumentacdes prategdes dos dados embasadas em
diversos estudos cientificos necessarios para daterdabilidade as afirmacdes
constantes neste trabalho. De modo a encerrabah@estéao relatados as conclusdes a
que foi possivel alcancar durante o trato com a®slapresentados no decorrer desta
dissertacdo. Por ultimo, estdo apresentadas aénmefas bibliograficas que guiaram as

interpretacdes e discussdes relatadas neste trabalh

OBJETIVO

O objetivo deste trabalho é refinar a entendimaitde processos de
formacdo da litosféra mantélica continental, compdiddos de metassomatismo
mantélico, que ocorrem na regido central da Patagéimavéz da analise de dados
petrograficos, de geoquimica de elementos maionespres e traco e de geoquimica
isotépica dos sistemas Sr e Re dos xendlitos udtiiaos inclusos em basaltos
cristalinos e na forma de bombas piroclasticas elvddle los Chenques.

LOCALIZACAO E ACESSO

As amostras de xendlitos ultramaficos aqui estusig@otencem a suite
de xendlitos do Cerro de los Chenques (44°52'19"%0703'57"W), um evento
vulcanico dominantemente basaltico, na forma de ctmtalizado na parte central da
Patagonia nas proximidades dos basaltos formadia®sSierras de San Bernardo, na
Provincia de Chubut, Argentina (Fig. 1). O acess€@arro de los Chenques se faz pela
“Ruta Provincial 20" a partir do norte. Na altur@asccoordenadas citadas acima se deve
pegar como acesso uma estrada secundaria por krais 4

O MANTO TERRESTRE

O manto terrestre é dividido com base em dadosi®snrelacionados
as velocidades das ondas P (longitudinal) e Sstersal), em 3 dominios principais: a
litosfera, a astenosfera e a mesosfera. A litosfexacamada mais rigida e superficial do
manto, formada pela crosta e a parte superior ddana qual pode ser diferenciado
em: manto litosférico subcontinental e suboceéaritt® se estende desde a superficie do
planeta até aproximadamente 90 km de profundida8le.astenosfera tem
comportamento plastico, e coincide com a zona deabeelocidade (LVZ), onde as



ondas sismicas P e S sofrem diminuicdo da veloeidadsuas propagacoes. A LVZ se
estende desde 60 km (19 kbar) até aproximadambftkr (79 kbar) e coincide com a
zona de instabilidade do anfibolio. Sendo assirtg e=gido esta saturada emCHe
proxima as condi¢fes dmlidus(Green & Faloon, 1998). A mesosfera estende-se da
base da astenosfera até o nucleo, a aproximadar@edé km de profundidade, e
apresenta um aumento constante das velocidadeslde sismicas com a profundidade
(Helffrich & Wood, 2001).
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Figura 1: Configuracéo atual de placas tectonicas no siAmérica do Sul (Patagdnia) mostrando as
zonas vulcéanicas sul (ZVS) e austral (ZVA) dos Amdegap vulcanico entre a ZVS e a ZVA, os vulcdes
e lavas relacionadas ao magmatismo de arco, as tievplatd Patagdnicas com idades, e as principais

suites de xenolitos mantélicos da Patagbnia. Mzt de Stern et al. (1986).



Quanto a sua composi¢do quimica, 0 manto terrpstie ser dividido
em manto superior e manto inferior. O manto supedomo postulado por Palme &
Nickel (1985), tem composicao predominantementeztiitica com Mg# (~90) {Mg#
= 100x(Mg0/40,3)/[(Mg0/40,3)+FeO/71,8)]}. Em conmpedo com a composi¢cao dos
condritos, ele apresenta-se depletado em 8i@nriquecido em elementos refratarios
litéfilos. As suas razdes Ca/Mg (~0,101) e Ca/AD,887) sdo maiores que as dos
condritos CI (0,094 e 0,766), respectivamente. Otmanferior tem composicdes
similares as do manto superior, porém tem maiadgeecimento em FeO e SiCe o
Mg# decresce em relagcdo ao manto superior para dere80 (Anderson, 1989).

No manto superior, a fase aluminosa correspondantgadacédo de
peridotito rico em plagioclasio, espinélio ou grdamaEssa degredacdo fornece uma
aproximacédo das condi¢des de pressdo de equitibriparagénese mineral através do
sistema CaO + MgO + AD; + Si0,. A adicdo de outros componentes torna estas
reac0es multivariantes (Gren & Falloon, 1998), oe guesulta em pressbes e
temperaturas levemente diferentes daquelas dedipidaa essas reacfes levando-se em
consideracdo o diagrama de fase. Tais reacoescenaécoes de equilibrio (para o
diagrama supracitado) estdo descritas abaixo:

P=1-1,2GPa (T>1100°C)
CaAl,;Si,0g+2Mg,Si0Os—MgAl ,0,+CaMgSiOs+2MgSiOs
Anortita Forsterita Espinélio  Dgigio Enstatita
P=2-2,8 GPa (T>1100°C)
MgAI ,04+2Mg,Si,0s—MQ2SiO4+Mg3Al .Siz012
Espinélio Enstatita Olivina Piropo

A composicdo do manto também pode ser avaliadandego seu
comportamento quimico em manto primitivo ou fégtinanto depletado (McDonough
& Sun, 1995). Para 0 manto primitivo estima-se wnoaposicdo formada apos a
separacdo do nucleo e antes da separacdo da cerst®, equivalente a composicao
total de silicatos da Terra (BSE - Bulk silicatertBa Mg# 89-90, TiQ ~ 0,2 %, A}O;
~ 3- 4 %, NgO ~ 0,4 %, KO ~ 0,03%, CaO ~ 3-4 %, SiO 45-46 %, FeO ~ 7-8 %,
MgO ~ 35-38 % (valores de percentagem em pesojesaZa/Al ~ 1,24 (Palme &
Nickel, 1985). Estas estimativas pressupfem umapesitéo aproximadamente

condritica, diferindo a partir de 2 processos: paid volateis durante a formacéo da
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Terra; perda de elementos siderdfilos e calcofilasa o nldcleo. O manto depletado é
definido como o residuo da fusdo parcial do mardil,f no que se refere ao
empobrecimento em elementos incompativeis. As s&aZ@#Al no manto depletado séo
mais baixas em relagdo ao manto feértil, h4 empohesto em LILE, HFSE e ETR,
porém estima-se um Mg# (>90) mais elevado.

As heterogeneidades do manto séo caracterizadasupacdes quimicas
e mineraldgicas. A dindmica mantélica, direciongdiacipalmente pela conveccao
(Tackley, 2000), resulta da interacéo dos procedsalferenciacdo, contaminacao e re-
enriquecimento, este Ultimo sendo denominado dexssematismo (Menzies et al.,
1987). Em zonas de subduccao (Green & Falloon,)189&gentes metassomatizantes
da cunha mantélica (por¢cdo do manto acima da adactada e abaixo da crosta
continental) s&o atribuidos: ao produto da desidéat de minerais hidratados da placa
oceanica subductada; a fusdo parcial da placa iceeénbductada; a reacdes entre o
manto astenosférico com o material refratario desrshs fusées parciais as quais a

placa subductada foi submetida.
Manto Litosférico Continental

O manto litosférico continental (MLC) representa@siduos de eventos
de extracdo de fusdo da Terra primordial, sendoapior depletado, ou seja, mais
refratario, com alto Mg/Fe e baixos conteudos deOAlem relagdo ao manto
astenosféerico subjacente. Mesmo assim, tem congwsiteterogénea e
comparativamente, € mais espesso em relacdo a &astmanto litosférico oceanico
(Menzies et al.,, 1987). A sua heterogeneidade ca¢réé verificada na gradacdo dos
conteudos de Ca, onde harzburgitos refratarios rqg@mlam para lherzolitos refratarios,
mais profundos. Estas caracteristicas refrataeaisain da constante fusdo do manto
astenosférico. Proximo da astenosfera as cardmasisdos Iherzolitos litosféricos
aproximam-se dos lherzolitos astenosféricos (maissrem Ca), dificultando a
determinacao de um limite litosfera/astenosfera.

A sua composicdo € estimada a partir de estudosodgportamento
geoquimico de suites de xendlitos peridotiticos télmos que sdo reflexos da
composicdo da sua fonte no manto. Estas suitegepfiesentadas por lherzolitos,
harzburgitos e dunitos, que possuem Mg# normalme8fe (McDonough, 1990), e

mais raramente por websteritos e wherlitos.
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Os elementos que constituem os xendlitos séo fitaskis de acordo
com seus coeficientes de distribuicdo (residuodijusBortanto, elementos ricos no
liquido em relac&o as suas fontes sédo incompatfifeiRb, Ba, ETR, P, Ti, Ca, Al, Sr,
Nb, Ag, Sb, Re), e elementos enriquecidos nos wesigeridotiticos apds a fusdo sdo
compativeis (Mg, Cr, Co, Ni, Ir, Os) (McDonough 909.

Os xendlitos ricos em espinélio (espinélio peridg)i sdo enriquecidos
em FeO, GOs, Al,03 e NaO, quando comparados com os granada peridotitos. Em
relacdo ao manto primitivo a composicao desteslites@ enriquecida em MgO e NiO
e depletada em AD3, N&O e TiQ, (Maalge & Aoki, 1975). Os altos Mg#, teores de Ni
elevados e assinatura geoquimica ocasionalment@uecida de ETR leves
comparativamente com 0 manto primitivo permitemrnadir que o0s xenolitos
peridotiticos do MLC indicam que, de modo geralsetwolveram-se através de
processos multi-estagios, ou seja: inicialmentanfoempobrecidos como resultado da
extracdo de fuséo para geracdo de liquido, e pmsbente foram enriquecidos pela
entrada de pequenas fusdes ou liquidos ricos emertes incompativeis (McDonough,
1990).

A comparacgao dos teores de ETR sustenta que oadgrgeridotitos sao
mais refratarios que os espinélio peridotitos. Aamdiferenca de composi¢do entre
estes xenolitos peridotiticos esta na concentragica, Al, V, Sc e ETR pesados

(pouco incompativeis) e de Mn e Cr (pouco compe)j\{& cDonough & Frey, 1989).
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CONTEXTO GEOLOGICO

CORDILHEIRA DOS ANDES

A Cordilheira dos Andes estende-se na diregcao MScerca de 8.000
km, na margem oeste do Continente Sul-Americanm elevacdes de até a 7.000 m
(Ramos, 1999). Esta cadeia de montanhas tem syenorelacionada com a zona de
subduccdo de oeste para leste através do conswsmulatas oceanicas de Nazca, ao
norte, e Antartica, na parte central e sul, solaeapcontinental da América do Sul. Esta
configuracdo caracteriza uma orogenia do tipo andi@ontudo, analisando-se
detalhadamente, fica evidente a variedade de mosepue produziu sua estruturacéo
atual (Ramos, 1999). Processos como magmatismarode eaback-arc, acrecdo de
terrenos, deformacédo, formacédo de bacias sedinesntmansmissdes de tensédo e das
estruturas resultantes continuam atuantes. Estadeale de processos geoldgicos
produziu diferentes segmentos ao longo dos Andes diversas caracteristicas e
feicOes tectbnicas.

Principais Segmentos Geoldgicos da Cordilheira dé#sndes

A Cordilheira dos Andes é dividida em 3 segmentascipais baseado
nas diferencas tectonicas (Gansser, 1973). Estprestos sdo: as unidades Andes
norte, central e sul, sendo a unidade Andes cesulalividida em setor norte, central e
sul (Fig. 2).

A unidade Andes norte, situada a norte do Golf@dayaquil (latitude
4°S) (Fig. 2), é marcada por uma importante acrelg@rosta oceénica durante o
Jurassico, final do Cretaceo e Paleoceno. Comdtadsy a cordilheira na Coldombia e
no Equador é constituida por um embasamento oee&yue durante a acrecao estava
relacionado a obduccdo de ofiolitos, & importardeformacdes penetrativas e ao
metamorfismo com facies superior a xisto azul (Rare99).

A unidade Andes central, situada entre o Golfo deyaquil (latitude
02°S) e o Golfo de Penas (latitude 46°30’'S) (Fig.€2uma tipica orogenia do tipo
andina, sendo a subducc¢do o processo tectdnicondotai Estd dividida em trés
setores: setor norte, setor central e setor sget@r norte, a norte de Arequipa (latitude
14°S) até o Golfo de Guayaquil, representa o radaoltde tectbnica extensional e

subducc¢éao durante o inicio do Mesozéico (Mégar@y18pud Ramos, 1999, p. 183) e
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subsequentemente sofre compressdo e migracao duoatismo, além de deformacao
atraves do foreland que soergueram o segmentoriedaos Andes, para desenvolver a
atual subduccado sub-horizontal nos ultimos 5 Maig3& Soler, 1991, apud Ramos,

1999, p. 183). O setor central compreende o siata, Bolivia e 0 norte da Argentina
(latitudes entre 14° e 27° S) onde a subduccacasxcteriza por ter angulo normal

(~45° e um arco vulcanico ativo. O setor sul (23°30’ S) caracteriza-se por um

segmento de baixo angulo de subduccéo, tem foftendacdo ativa com soerguimento
de blocos do embasamento formando uma cordilhdiea ea complexa, uma Pré-

cordilheira e as Sierras Pampeanas, registrandmgragéo inicial do arco magmatico

(Ramos, 1988).

A unidade Andes Sul (46°30’-52°S) se desenvolvewsaloda juncéo
triplice entre as placas de Nazca, Antartica e Asaé&to Sul (Fig. 2), e € o resultado do
soerguimento associado a colisdes de cristas go lba diferentes segmentos de crosta
(Ramos & Kay, 1992; Gorring et al., 1997).

GEOMETRIA DA SUBDUCCAO

A feicdo que melhor caracteriza a geometria dawsegéb na Cordilheira
dos Andes é a variacdo do angulo de mergulho d#usgho da placa de Nazca. Esses
angulos variam de subduc¢céo normal (~ 45°), comr@ecia de magmatismo, a
subduccéao sub-horizontal (~ 4°), com a auséncatidieélade vulcanica, (Fig. 2) (Cahill
& Isacks, 1992). Na figura 2 nota-se a existén@a3dsegmentos de subducgcdo com
baixo angulo ao longo dos Andes.

Na Unidade Andes norte situa-se o segmento de sgédusub-
horizontal Bucaramanga (Fig. 2), que ocorre ao dodg margem colombiana. Neste
segmento as atividades sismicas intraplacas reggstrsdo causadas por espessamento
crustal combinado com movimento strike-slip (Ketjag Bonini, 1982).

O segmento de subducc¢ao sub-horizontal Andes Resuaa setor norte
da unidade Andes Central (Fig. 2), tem importamegistros sismicos rasos de
intraplaca detectados na parte leste da cordilleeizana sub-andina (Dorbath et al.,
1991), explicando o atual encurtamento de 4 mm/aeg#&o central do Peru. Este
segmento é também caracterizado pela auséncia Idaniamo e por uma placa
oceanica sub-horizontal com mergulho em torno d@&Sximo a latitude 14°S, ha uma

abrupta mudanca para uma zona mais inclinada (@atsbcks, 1992).
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No setor sul da zona de subduccdo da unidade AGeéesral esta
localizado o segmento de subduccao sub-horizoatapano (latitude 27°-33°S) (Fig.
2), que caracteriza uma zona de subduccao sulbshtalzZRamos, 1999). O segmento
apresenta uma alta atividade sismica intraplacace@uimento no foreland das Sierras
Pampeanas (Jordan et al., 1983). Como resultatlbsegmento abriga as montanhas

mais altas dos Andes principal, como o macico Aéguoa.

MAGMATISMO DE ARCOS VULCANICOS DOS ANDES

Com base na geometria da subduccdo pode-se dé&fionas de
vulcanismo ativo intercaladas pelos segmentos 8edusigdo sub-horizontal, a Zona
Vulcanica Norte (ZVN) (5°N-2°S), a Zona Vulcanicar@ral (ZVC) (16°S-26°S) e
Zona Vulcanica Sul (ZVS) (34°S-46°30’). Uma quaztana de vulcanismo ativo pode
ser distinguida da ZVS devido amap vulcanico que as separa: a Zona Vulcanica
Austral (ZVA) (sul de 46°30’S até 52°S), como defmpor Stern & Kilian (1996) (Fig.
2).

A ZVN compreende uma seérie de vulcbes ativos ntecesentro das
Cordilheiras da Colémbia, como o Nevados de Ruaefas e Cerro Bravo. Continua
na depressao interandina do Equador, onde muito8esj como Mojanda, Chinborazo
e Pichincha, estendem-se além da latitude 2°S.oAlsas vulcanicas desta zona sdo
basalto andesiticos e andesitos (Thorpe, 1984yadixs da cristalizacao fracionada de
magmas basalticos produzidos por fusdo parcial e astenosférica contendo
componentes da litosfera oceanica. De acordo cormdéfa et al. (1984) as razbes
87SrP°Sr em torno de 0,7036 — 0,7046 sdo moderadastaz@ss dos isétopos de Pb e
O sao altas, podendo representar assimilacdo d@@ontinental jovem.

Na ZVC, entre Arequipa e norte do Chile, h4 o pneithio de vulcdes
constituidos por lavas mais diferenciadas que esasoda ZVN, sendo andesiticas e
daciticas, e grandes volumes de ignimbritos dasitilo final do Cenozdico (Davidson
et al., 1993). Estes vulcdes passaram por eruppaoasta espessa (acima de 70 km de
espessura) e com isso teriam registros de altodgaliferenciacao, verificado através
das composicées quimica e isotépica. Harmon ¢1@84) apresentam raz6&8srf°Sr
com valore®oscilando entre 0,7056 a 0,7149. Stern (1991) fmostue a subduccéo de
crosta oceanica e sedimentos terrigenos na cunhglina, e erosdo na subduccéo,

podem ter contribuido na diferenciacdo dos magreasatios do manto.
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A ZVS (33° - 46°30") corresponde a porcao sul dgnsento Andes
central. Inclui vulcdes ativos do final do Cenondaté hoje como o Tupungamato, San
José, Loquimay e Hudson. LOpez Escobar et al. (1&@Hnam que a parte norte desta
cadeia de vulcdes tem maior influéncia crustal feretnada por andesitos e dacitos.
Hervé (1994) considera que ao sul de 37°S a priavindcanica consiste de basaltos a
riolitos, com predominancia de basaltos e andebisélticos com baixa raz&®rFoSr
(0,7037 a 0,7044). Stern (1990) afirma que o aumeatangulo de subduccao ao sul da
latitude 35°S, de 30° para cerca de 40° e a migragaves da fossa registrada a partir

do Plioceno explicam a minima juncéo entre as pldeaNazca e da América do Sul.
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A ZVA consiste de poucos vulcdes (Lautaro, Viedmguilera, Reclus,
Burney e Cook) situados ao sul do gap vulcanicsyltantes do consumo de litosfera
oceanica jovem da placa da Antéartica pela placamérica do Sul. A direcdo da
convergéncia, de acordo com Stern & Kilian (199@))atitude do vulcao Lautaro (49°
S) é extremamente obliqua mudando para movimenpdada strike-slip na latitude do
vulcdo Cook Island (54°S). Segundo Stern & Kilid®96), as rochas vulcanicas
correspondem a andesitos e dacitos com alto Mg#/(IMgFeoa) Proporcao
molecular] e com caracteristicas que os identific@mo adakitos, SiD>56 wt%,
Al,03>5 wt%, baixo padrédo de ETR pesados (Yb <1.9 pphxé&8 ppm), alto Sr >400
ppm e Sr/Y >40, e anomalias positivas de Sr e Basi ainda baixa concentragéo dos
high field strength elements (HFSE) que € uma ¢eiffica de adakitos de margens
convergentes (Stern & Kilian, 1996).

Entre 46°30’S e 49°S hagap vulcanico no arco magmatico separando a
ZVS e a ZVA. O gap vulcénico corresponde a migrggd@@ o norte do ponto triplice,
que a 14 Ma situava-se aproximadamente na latB0d8 (Rivalenti et al., 2004), e €
resultado da colisdo de dorsais no continente producédo de vulcanismo anémalo
proximo a fossa em decorréncia do aumento de tetyvarassociado a subducgéo. A
extensdo do gap vulcanico pode ser determinadata @a geometria da interagcéo
crista-fossa e da cinematica da convergéncia. Sieggamos & Kay (1992) e Gorring
et al. (1997) o desenvolvimento de janelas asténoaf (Fig. 3) na placa oceanica

subductada, coincide com a interrup¢ao do arccéwido, controlando gap.

MAGMATISMO E TECTONICA DE BACK-ARC NA REGIAO DA PARGONIA

O contexto historico das placas de Nazca e AmédoaSul é
fundamental ao entendimento da origem dos platdsanicos na Patagonia e por
consequéncia da ocorréncia dos xendlitos ultrawsfgque estdo inclusos em varias
ocorréncias destes basaltos. Ao norte da zonaatledrMocha (38°S), (Figs. 2 e 4) a
crosta oceanica é antiga com idades entre 34 ea}8dyresentando os remanescentes
da antiga placa de Faraloon, que por fragmentaygiou a placa de Nazca (Ignacio et
al., 2001). Ao sul, a placa de Nazca € jovem e tguesm idade de 18 Ma até o recente
e é associada ao centro de espalhamento da @iSthilé. A distribuicdo de terremotos

ndo é bem definida e a topografia reflete a condigio da placa jovem e quente de



18

Nazca, ndo permitindo inferir a forma da topografaa placa de Faraloon durante o
Oligoceno. Contudo Cahill & Isacks (1992) observgume a placa de Nazca subductada
altera a concavidade para cima e para baixo am@|dagnargem chilena, sugerindo que
antes do surgimento da placa de Nazca a topogdafifcaraloon poderia ter sido
convexa para cima (Fig. 5).

Os principais eventos tectono-magmaticos atuantesevolucdo da
litosfera da Patagbnia, segundo Gorring & Kay (J0€8b: (a) subduccéo préxima e
continua das placas de Nazca e Antartica, desdeécm ido Cretaceo e subduccao
episddica, desde a metade do Paleozébico, onde onatiagio associado é calcio-
alcalino (Ramos et al., 1982); (b) erup¢cédo de grantblumes de magma riolitico no
periodo Jurassico durante os primeiros estagicbdeura do rift da América do Sul
(Kay et al., 1989, Pankhurst & Rampela, 1995), famdo depositos com mais de 1000
m de espessura com as rochas mais acidas na peet@s da pilha vulcanica (Ramos
& Kay, 1992); (c) extensivo magmatismo de platd éfmc e Neoceno na regido de
Back-arc (Ramos & Kay,1992; Gorring et al., 199¢ri@hg & Kay, 2000, 2001).
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No norte 0 magmatismo de back-arc é relacionado &@mbducc¢éo da
placa de Nazca sob a placa sul-americana, estapdesentado pelo platdé vulcanico
principal Meseta de Somuncura (25-26 Ma) e pelg&é&wias pos-platd Buta Ranquil
(3.2-0.3 Ma), Pino Hachado (1.35-2.45 Ma) e SiedasSan Bernardo (22-21 Ma).
Ambas as sequéncias platd e pds-platd registramafa®s geoquimicas e isotopicas
tipo OIB segundo Stern et al. (1990) e Jalowitzkale (2008). A origem destes platbs
pode ser explicada por instabilidades locais notongerando hotspots (Kay et al.,
1992). Ja Ignacio et al. (2001) atribuem a geragamagmatismo a plumas de ascensao
astenosférica (corner flow astenosférico) em déocia da topografia da placa de
Nazca com convexidade voltada para cima nestaaegifpropbfem 3 estagios de
evolucdo para a Meseta de Somuncura (Fig. 6), as @do: inicio de decoupling -
ascensdo adiabatica de astenosfera quente cordadiniOIB; estagio avancado de
decoupling - alto grau de descompressdo da asexnosOIB ascendente;
empobrecimento da fonte fonte OIB devido a da e&tale magma. Dados isotopicos
da Meseta de Somuncura p&i@arf®sr: 0,7043-0,7051 e did: + 1,0 & 2,0 (Kay et al.,
1993) indicam assinaturas mantélicas do tipo OIRfiemam que a maioria das
atividades vulcanicas em Somuncura (lavas de pRdinacdo Somuncura, transicao
alkali-toleitic, basaltos a andesitos basaltica®reeram em torno de 25 Ma. Em acordo
com esta interpretacdo Jalowitzki et al. (2008)es@ntam dados de basaltos da
Patagonia, mostrando que estas rochas além deineassassinaturas tipo OIB, foram
geradas a partir de eventos magmaticos distintoparir da fusdo do manto
astenosférico metassomatizado, associado a uma phamtélica.

No sul, o magmatismo de back-arc esta relacionadorraacdo de
Janelas Astenosféricas (Ramos & Kay, 1992, Goraha@l., 1997) (Fig. 3), sendo
caracterizado pela ocorréncia de lavas com cafsiitess OIB do Neoceno sobre uma
vasta area ao sul da juncao triplice e a lesteagiovglcanico, entre a ZVS e a ZVA,
seguindo uma série de colisbes de cristas ao Idagossa do Chile durante o Mioceno
(Gorring & Kay, 2001). Idades obtidas peolos sistenpstopicos K/Ar €°Ar/*Ar
(Ramos & Kay, 1992, Gorring et al., 1997) apontaraplois periodos de magmatismo:
0 primeiro volumoso no Mioceno tardio até o inicio Plioceno; o segundo, mais
recente e menos volumoso, representando a seqip@sef@atod, no final do Mioceno ao
Plioceno. Os platés principais formam as Mesetatadduerte, Belgrano, del Lago

Buenos Aires, Central e as mesetas menores naore@gidordeste. As sequéncias
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principais tém espessura maxima em torno de 100 anvelume total extrudido é
estimado em 1000-2000 RnfRamos & Kay, 1992, Gorring et al., 1997). A setié
pos-platd inclui pequenos cones, fluxos de lavdsp®sitos piroclasticos sobrepondo a
seqiiéncia dos platds principais com um volume didouestimado em 100 khiStern

et al., 1990, Ramos & Kay 1992, Gorring et al., 199Jm modelo tectdnico para a
formacdo de janelas astenosféricas foi desenvopatddamos & Kay (1992) e Gorring
et al. (1997) explicando a sequéncia de eventosnd@idgps. Este modelo requer quatro
componentes (Fig. 3), os quais sdo: fusdo de untorastenosférico relativamente
homogéneo com caracteristicas tipo OIB; fusédo alada placa de Nazca subductada e
estocagem dos fluidos derivados da placa na bal®sfara continental; contribuicdo
da crosta superior e contribuicdo de componentéguatidos do manto litosférico.

Na porcédo mais ao sul da Patagbnia, a placa déaSatta em contato
com a placa Antartica pela zona de fratura Shamkletcom a placa da América do Sul
por uma zona de falha strike-slip formando outratpadriplice pela juncdo destas
placas na latitude 53°S (Figs. 1 e 2).

A origem de basaltos alcalinos na parte sul dagéaia foi
atribuida a perturbacdes termais e mecéanicas idasipiela placa subductada em niveis
litosférico profundos ou astenosféricos da cunhatétiga (Stern et al., 1990), ou a
fontes astenosféricas possivelmente enriquecidas yma pluma fraca, sendo
relacionada com a abertura de janelas astenogféRamos & Kay, 1992, Gorring et
al., 1997). A abertura de janelas astenosféricapposta também para a origem da
ocorréncia de xendlitos ultraméficos mais ao sali-Rike (D’Orazio et al., 2001)