Informe 2 Geocronometría

Lissette Wäckerling
CONDICIONES Y MECANISMOS DE EMPLAZAMIENTO

DEL PLUTÓN EL PLOMO

1. Contexto Geológico
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Figura 1: Mapa geológico regional de la zona de estudio (modificado de Mapa Geológico de Chile, SERNAGEOMIN, 2003)

El magmatismo Jurásico en la Región de Aysén se encuentra registrado en el Batolito Norpatagónico (BNP) y en el volcanismo ácido del Grupo Ibáñez.

 El Batolito Patagónico (BP) es el principal componente de la Cordillera Patagónica. Se presenta como un cordón continuo entre las latitudes 40° y 56°S, con un ancho aproximado de 200 km, englobando la Cordillera Principal y la parte oriental de la Cordillera de la Costa, cuyo segmento, a partir del Golfo de Penas, se le denomina Batolito Norpatagónico (Pankhurst et al, 1999). Se encuentra conformado por numerosos complejos plutónicos calcoalcalinos que se emplazaron episódicamente durante el Jurásico Tardío-Mioceno, relacionados a subducción en un margen continental (eg. Pankhurst et al., 1999; Suárez y De La Cruz, 2001). Algunas de las edades más antiguas pertenecientes al BP se obtuvieron en plutones satélite fuera del margen este del batolito (Parada et al., 1997; Pankhurst et al., 2000; Suárez y De La Cruz, 2001).

La actividad volcánica presente en la zona de trasarco durante el Jurásico, representada por las rocas ácidas a intermedias del Grupo Ibáñez, es estudiada por Pankhurst et al. (1998), Pankhurst et al. (2000), entre otros, que la consideran un componente de la Provincia de Chon Aike (Kay et al., 1989; Pankhurst et al., 1998) relacionado a los eventos extensivos que acompañaron el rompimiento de Gondwana, representando una de sus últimas manifestaciones. Por otro lado, Baker et al. (1981), Pankhurst et al. (2003), entre otros, asocian su origen a la subducción presente en el margen Pacífico, correspondiendo a la fase extrusiva de las primeras etapas del BP.

Las rocas Paleozoicas que afloran en la zona de estudio, que conforman el basamento metamórfico del BNP y de las rocas estratificadas Meso-Cenozoicas, corresponden a la Formación Río Lácteo pertenecientes al Complejo Metamórfico Andino Oriental (Hervé et al., 1998), conformada en esta zona por esquistos de cuarzo-moscovita y, en menor medida, por esquistos verdes, esquistos calcáreos y mármol. La Formación Río Lácteo ha sido sometida a intensas deformaciones y metamorfismo, resultando en una actitud dominante de rumbo NE-SW y manteo de 45° hacia el NW, y metamorfismo de grado bajo a medio, correspondiente a las facies esquistos verdes a anfibolita con epidota.

El plutón El Plomo aflora desde el norte del Lago Bertrand (46°50’S) hasta el Río Nef, al suroeste del Lago General Carrera, región de Aysén, Chile (Figura 1), en el cuadrante definido por las coordenadas UTM: 4775000 - 4820000 N y 650000 - 670000 E.  Los afloramientos forman un cuerpo elongado en la dirección NS, presentándose como macizos rocosos que se levantan desde la ribera este del Lago Bertrand, y en las riberas norte y sur del Lago Plomo, que alcanzarían alturas de más de 2200 m, con una superficie aproximada de 80 km2. Algunos sectores de su parte superior se encuentran cubiertos por hielos permanentes.  

El estudio del plutón El Plomo es de interés debido a que se encuentra ubicado en una zona limítrofe entre segmentos patagónicos, en un período de tiempo donde la situación tectónica es aun tema de debate.

El único registro del plutón El Plomo en la literatura se encuentra en el trabajo de Suárez y De La Cruz (2001), en el que se entrega una breve descripción petrográfica y edades K-Ar, cuatro en biotita y dos en hornblenda, que lo sitúan dentro del Jurásico Superior. ¿Representa el plutón El Plomo las primeras etapas de construcción del Batolito Patagónico?, ¿Corresponde a la raíz de un arco volcánico representado por el Grupo Ibáñez?


Mediante métodos termobarométricos y radiométricos se busca determinar las condiciones y mecanismos de emplazamiento del Plutón El Plomo, ayudando a dilucidar el contexto geotectónico Jurásico de la Región de Aysén.

2. Geotermobarometría


Las anfíbolas pertenecientes al plutón El Plomo se clasifican, según Leake et al. (1997), mayoritariamente como magnesiohornblendas, más algunas ferrohornblendas y tschermakitas, con contenidos de Al2O3, MgO y Na2O en los rangos 4.8-9.2 %wt, 8.4-12.8 %wt y 0.4-2.5 %wt, respectivamente. Con respecto a las plagioclasas (An0.4-60.7Ab38.6-99.0Or0.2-8.5) destaca en ellas los relativamente altos contenidos en FeO, de hasta 1.4 %wt.

Los valores de presión y temperatura fueron calculados con el geobarómetro de aluminio en hornblenda y geotermómetro de anfíbola-plagioclasa, respectivamente. Los datos se presentan en la Tabla 1.

	Muestra
	Ubicación
	Presión (kbar)
	Tº C

	
	
	1 (±3 kbar)
	2 (±1 kbar)
	3 (±0.5 kbar)
	4 (±0.6 kbar)
	5 (±75ºC)

	CH-2125
	Techo
	3.5 ± 0.3
	3.5 ± 0.3
	2.7 ± 0.2
	4.0 ± 0.2
	784.3 ± 17.7



	CH-2089
	Techo
	2.8 ± 0.6
	2.8 ± 0.7
	2.2 ± 0.5
	3.4 ± 0.6
	771.8 ± 40.3

	JR04-10
	Base
	3.1 ± 0.7
	3.1 ± 0.7
	2.4 ± 0.5
	3.6 ± 0.6
	697.9 ± 43.0

	JR04-09
	Base
	2.4 ± 1.3
	2.3 ± 1.4
	1.9 ± 1.1
	3.0 ±1.2
	753.6 ± 67.9

	JR04-05
	Base
	0.8 ±  0.3
	0.6 ± 0.3
	0.6 ± 0.2
	1.5 ± 0.2
	712.7 ± 47.7


Tabla 1: Promedio de P y T obtenidos con las siguientes calibraciones:

1) Hammarstrom y Zen (1986), 2) Hollister et al. (1987), 3) Johnson y Rutherford (1988), 4) Schmidt (1992), 5) Blundy y Holland (1990). La presión utilizada en el geotermómetro corresponde a la obtenida con la calibración 4.
3. Geocronología

Súarez y De La Cruz (2001) realizaron 4 dataciones K-Ar en biotitas y 2 en anfíbolas pertenecientes al plutón El Plomo (Tabla 2). La edad menor, correpondiente a 132 ( 9 Ma fue interpretada como una edad rejuvenecida debido a cloritización. Sin embargo, la diferencia de esta edad con el resto de las edades obtenidas no es grande, traslapándose en el rango de error con las edades menores consideradas buenas.

	MUESTRA
	MINERAL DATADO
	%K
	40Ar Rad (nlg)
	Ar Atm
	Edad (Ma)

	CH-1391
	Biotita
	5.999
	36.641
	11
	151 ( 4

	CH-806-1
	Biotita
	3.353
	20.042
	19
	148 ( 5

	CH-2089
	Biotita
	7.025
	41.751
	15
	147 ( 4

	CH-801
	Biotita
	4.755
	27.841
	33
	145 ( 5

	CH-800
	Anfíbola
	0.469
	2.712
	15
	143 ( 5

	CH-745
	Anfíbola
	0.482
	2.574
	76
	132 ( 9


Tabla 2: Dataciones K-Ar realizadas a minerales del plutón El Plomo

En el marco de este estudio se ha realizado hasta la fecha una edad U-Pb en circón en SHRIMP, y están en proceso otras dataciones U-Pb en circones pertenecientes a la parte superior de los afloramientos del plutón El Plomo.

En la figura 2 se presenta un histograma con los resultados obtenidos de la datación de la muestra JR04-05, datada en 144.3 ( 1.1 Ma
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Figura 2: Resultados de datación del plutón El Plomo, realizado en circones de la muestra JR04-05 con SHRIMP


A continuación se resume el procedimiento seguido para la preparación de los minerales a datar con el método U-Pb:

· Las muestras se muelen en chancador de mandíbula hasta que pasen por la malla 35 (≈ 500 kicrones)

· Se lleva el material chancado a la mesa concentradora de minerales pesados, que separa la muestra en tres concentrados: minerales pesados (Mt, Zrn, Apat, Py, etc), minerales livianos (micas, arcillas) y minerales sobrantes (Fd, Qz, Anf, etc). Los concentrados poseen mayoritariamente los minerales indicados, pero también numerosas impurezas que deben ser separadas posteriormente.

· El concentrado de minerales pesados se pasa repetidamente por el separador magnético, previa separación manual de los minerales más magnéticos (principalmente magnetita) mediante el uso del magnetismo externo del separador. La primera pasada se hace a 0.5 ampere, lo que separa la mayoría de las biotitas y anfíbolas presentes en el concentrado, posteriormente se va subiendo el amperaje hasta alcanzar los 1.5 ampere.

· Al material no magnético obtenido se le añade en primer lugar bromoformo de densidad 2,85 (g/cm3), que separa los minerales más pesados (Zrn, Apat) de los más livianos (Fd, Qz, etc). Se seca el concentrado de minerales pesados no magnéticos.

· Una vez seco se le añade yoduro de metileno de densidad 3,3 (g/cm3), con el cual decantan los Zrn y no los Apat.

· La limpieza de los concentrados de Zrn se realiza mediante separación manual con lupa binocular.

4. Discusiones

Los resultados geotermobarométricos, donde se aprecia una diferencia del orden de 2 kbar entre techo y base del plutón, podrían tener alguna de las siguientes explicaciones: 1) sistemas de fallas, ya sea normales o inversas, dentro del plutón, que expone zonas más profundas de éste a niveles topográficamente más altos; 2) inversión tectónica de bloques que involucren al plutón; y 3) formación del plutón en pulsos que cristalizaron en niveles progresivamente más altos de la corteza.

Para las primeras dos alternativas no se han encontrado evidencias estructurales en el plutón y en la roca de caja. Sin embargo, la tercera hipótesis es apoyada por los resultados geocronológicos, que apuntan a un rápido ascenso, debido a la coincidencia de las edades U-Pb en circones y K-Ar en anfíbolas y biotitas, cuyas temperaturas de cierre son de 900ºC, 500ºC y 300ºC, respectivamente. Por otra parte, el régimen extensivo imperante durante el Jurásico tardío en la región, registrado en el magmatismo ácido del Grupo Ibáñez, representa una situación tectónica favorable al mecanismo de emplazamiento mediante pulsos de magma que se adhieren al cuerpo principal en niveles progresivamente más altos alcanzados en períodos de tiempo muy cortos. Las nuevas edades U-Pb en circones, pertenecientes a la parte superior del plutón, entregarán datos claves para validar o desechar esta hipótesis.
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