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1. OBJETO DEL PROYECTO

En aras de conocer el potencial de las rocas monhumentales y orhamentales aflorantes en
el vasto territorio de la isla Grande, el Gobiemo de la Provincia de Tierra del Fuego,
Antartida e Islas del Atldntico Sur encargé en el afio 2005 al Consejo Federal de

inversiones la realizacion de un trabajo de prospeccion y estudio de dichos materiales.

Cuando se habla de rocas ornamentales se hace referencia a aquellas rocas que sin sufrir
otros tratamientos diferentes de los procesos normales de corte, pulido o tallado, son
empleadas para fabricar productos que exhiban sus propiedades naturales. Esta
denominacion genérica excluye por tanto a otro tipo de rocas y materiales que sufren
mayores transformaciones desde su estado natural como trituracion, mezclado, cocido,
etcétera. Deben ser rocas que por su elevada compactacion y existencia en afioramientos

naturales, sean apropiadas para la explotacion en forma de grandes bioques.

Aunque de hecho, la mayor parte de las rocas se han utilizado alguna vez como
materiales ornamentales, este término se asocia basicamente con granitos, marmoles y

pizarras.

Comercialmente hablando, cada uno de esos términos comprende un grupo de rocas de
apariencia y propiedades similares, entendiéndose como “granito” a toda roca ignea de

textura granosa e incluyendo en el “marmmol” a las calizas en general.

Con la aparicion en el mundo moderno de materiales de construccidon como hormigon,
acero, aluminio, plasticos y ceramicas, se deberia haber asumido |a desaparicién de la
piedra como elemento constructivo y ornamental. Aunque inicialmente se produjo un
descenso en su consumo, hoy en dia es un material que se destina a usos variados vy
proporciona excelentes resultados. Es que la eleccion de la roca como elemento
constructivo 6 decorativo responde a que constituye un material factible de ser usado para
minimizar los impactos ambientales (visuales), tan observados en los tiempos que corren,
en especial en una zona turistica como la Tierra del Fuege, ya que existe una diversidad
de texturas, coiores, y acabados para cada uso. La piedra' desarroila un envejecimiento
lento y enncblecido. Otra caracteristica es su expresividad. Tiene ademas una gran
resistencia a la intemperie y durabilidad. En sintesis, los tres factores mas positivos para

utilizar rocas ornamentales en construccion son su calidad, durabilidad y elegancia.

Los usos de la roca omamental son variados, tales como paramentos, revestimientos,

soleria y cubiertas, todos ellos de uso exterior, a ia intemperie. Como mobiliario urbano,
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en plazas y paseos. Del mismo modo, como elemento complementario de la construccion
residencial e interiorisma. También como material de ornamentacion,-realce suntuario y

arte funerario.

2. METODOLOGIA DE TRABAJO

La exploracion geoldgica de localidades criticas e€n el estudio de rocas con posibilidades
de ser aprovechadas como materia prima monumental y/u ornamental ha permitido la

localizacion de sitios de interés litolégico minero en la isla Grande de Tierra del Fuego.

Merced a un exhaustivo muestreo se obtuvieron especimenes representativos de las
diversas litologias aflorantes -susceptibles de ser aprovechadas con beneficio econémico-
que fueron estudiadas bajo lupa binocular y microscopio petrografico y enviadas a
laboratorios externos en un caso para su andlisis quimico de elementos mayoritarios,
minotitarios, trazas e isétopos de Samario y Neodimio, que permititian su clasificacion,
datacion geocronoldgica y petrogénesis; y por otro, para la realizacién de ensayos fisicos
mecanicos en orden a determinar su caracterizacion techoldgica, que establece la
idoneidad en su empleo. Asi por ejemplo la capacidad de un granito ¢ de un marmol en
adquirir brillo es muy importante desde un punto de vista estétice e incluso influye en su
precio de venta, sin embargo, es mas importante conocer su porosidad si se coloca en el
exterior, puesto gue esta propiedad, unida al revestimiento exterior en un edificio ubicado
en una zona de bajas temperaturas como en las ciudades fueguinas, pueden hacer que
un aplacado de fachada se fisure y acabe por desprenderse, lo que representa un grave
problema de seguridad y costos. Ademas conocer el comportamiento de las piedras
asegura su durabilidad en el tiempo. Por ello, investigar las caracteristicas de la roca

permite su adecuacién de uso.

El revestimiento en las paredes de un local comercial exige una menor meticulosidad en

el analisis de esas caracteristicas que, por ejempio el aplacado de fachada de un edificio.

Los ensayos sobre la piedra natural tienen en sintesis los siguientes objetivos:

1. La descripcion de la calidad mecanica de la piedra natural.

2. E establecimiento de su idoneidad determinada para un uso concreto.

3. El analisis de su alterabilidad, es decir la capacidad de la piedra para resistir al medio

fisico en el que se encuentra sin deteriorarse.
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Los ensayos tecnoldgicos, fisicos y mecanicas, practicados para algunas de las muestras

de rocas obtenidas para este trabajo fueron los siguientes:

Ensayos mecanicos!
Resistencia a la compresion.

Es el parametro basico en el analisis del comportamiento mecanico de un material petreo.
Ha de tenerse en cuenta que la piedra natural no es un material homogéneo, que
presenta discontinuidades mas o menos significativas en su masa e, incluso, gue su
conducta puede verse sensiblemente modificada por el sistema de corte y disposicién del
mismo respecto al lecho de |a piedra. A estos factores ha de afiadirse la disminucién de la
capacidad resistente de ciertas rocas al encontrarse saturadas por agua. Estos aspectos
deben ser evaluados por el proyectista y el director de obra debera comprobar la

adecuacion del material servido a obra con el ensayado.

La determinacion se realizd segun norma ASTM C 170-94 en condicion seca, sobre

probetas cubicas de 7 cm de arista (Fig.1).

Figura 1: Modelo de ensayo de resistencia a la compresion simple.
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Resistencia a la flexion.

La resistencia a la flexién estara intimamente ligada al comportamiento frente a la
compresion. En soluciones de fachada, el conocimiento del comportamiento a flexion es
muy importante en una region como la patagénico fueguina debido a que la accion del
viento, mediante presiones y succiones, hara que el aplacado de fachada deba soportar,

apoyado Unica y muy puntualmente en los anclajes, momentos flectores significativos.

La determinacion se realizé segun norma ASTM C 880-85 adecuada a las dimensiones

(probeta de 6 cm de lado) y cantidad de las muestras recibidas.

Resistencia a la abrasion o desgaste:

Realizado mediante el ensayo con la maguina Dorry, qgue permite determinar el

comportamiento de una roca segun el deterioro por rozamiento al ser sometido al transito.

Ensayos fisicos:
Densidad (segun norma IRAM 10602)

La densidad relativa aparente se define como la masa por unidad de volumen y en éste se
incluyen los poros de la roca. A diferencia de la densidad real que s6lo tiene en cuenta la

densidad de los minerales que la componen.

Absorcién (segun norma IRAM 10602)

Esta propiedad debera evaluarse por lo que puede significar de reduccién de la capacidad
de la roca a absorber agua tras largos periodos de lluvia o en ambientes de alta humedad.
El grado de absorcion y !a naturaleza de la composicion de la roca pueden llevar a

aconsejar su empleo Unicamente en interiores.

Porosidad abierta (segin norma IRAM 10602)

Refleja el mejor o peor comportamiento mecanico previsible de la roca que sera anclada

puntualmente. Este factor, junto a la absorcion esta intimamente ligado con la heladicidad.
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3. ANTECEDENTES
3.1. INTRODUCCION

Los estudios cientificos de exploraciones e investigacion sobre las rocas de los Andes
Fueguinos han sido dispersos y puntuales en resultados y en publicaciones. L.a némina
halla su centro en la exploracion y estudio de E.H. Kranck en 1932, y tanto es asi que su
cita y apreciacion nunca falta en posteriores contribuciones, aun cuando éstas hayan

aportado datos y criterios de importancia.

La primera etapa de investigaciones de nuestro pais comprende a Guido Bonarelli (1917)
y Su mapa geologico de simple presentacion, y a Horacio Harrington (1943) por sus
observaciones en la Isla de los Estados, que caracterizaron |a deformacién de vulcanitas

acidas y concretaron un cuadro estratigrafico hoy valedero.

Fueron pioneros los trabajos avanzados por la Direccion de Mineria y Geologia de
Buenos Aires bajo la direccion de Cristian Petersen (1949) en los cuales participaron
entonces jovenes gedlogos que habrian de ser luego destacados estudiosos, entre elics
Guillermo Furque (1966) y Horacio Camacho (1848), de obligada mencion en la
actualidad. Asi fueron descubiertos los cuerpos granitoides de Heuhuepén (Jeu-Jepén) y

Spion Kop.

Continuaron después diversos estudios, qgue mas adelante se referiran, hasta que en las
décadas del '70 y del 80 dos instituciones nacionales volcaron su interés en la geologia
de superficie en Tierra del Fuego. Fuercon la antigua Direccién de Minas y Geologia, 6
Secretaria, en la Isla de los Estados y en la Isla Grande (Caminos 1975, Caminos y Nullo
1979, Caminos et al. 1981) y el Conicet, que lo hizo a través del C!IRGeo, con apoyo del
Museo de Ushuaia y del CADIC. Vale mencionar especialmente la aportacién de Caminos
{1980) a la descripcion e interpretacion de la Cordillera Fueguina eﬁ el Segundo Simposio
de Geologia Regional Argentina.

La vinculacion de lo que habria de ser el CIRGeo con la geologia de Tierra del Fuego
habia nacido en |la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, alla por la década del 60,
cuando el profesor Dr. Tomas Suerc consultd al Dr. Bernabé J. Quartino sobre muestras
de Cordillera Alvear. Eran rocas altamente deformadas con estructura milonitica o de
esquistos de bajo grado can plegamiento agudo isoclinal en el detaile, que habria de ser
comprobado afos después en la Sierra Martial, de donde lo citd E.H. Kranck en 1832. El
desafio de estudiar este complejo rocoso inspiré al Dr. Quartino para crear el Programa

de Recursos Geologicos, uno de los pilares fundacionales del CADIC, en 1981, y esta
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actividad se prolongG hasta la actualidad (Acevedo et al. 2002), y discipulos de sus
discipulos continlan a través de una nueva generacion de jévenes gedlogos el trabajo
iniciado un cuarto de siglo atras (Elsztein 2004, Gonzalez Guiliot et al 2005, Cenni 2005,

lovine 2005, Biel Soria en prep.).

Como se ha visto, la investigacion y estudio cientificos de las rocas igneas de Tierra del
Fuego se encuentra en estado de progreso y avance gracias a la utilizacion de nuevos
meétodos y equipamiento. Como contraparte, los trabajos sobre Geologia Aplicada no han
tenido un desarrollo acorde {Acevedo 1897) a excepcion de los controles de cantereo
sobre la roca del cerro Jeu-Jepén, utilizada como materia prima de obtencion de bloques

para la construccion del rompeolas del Puerto Caleta La Mision de Rio Grande.

4. MEMORIA GEOLOGICA

4.1. MARCO GEOLOGICO

La geologia de la Tierra del Fuego muestra caracteres sencillos y complejos. Los primeros
se refieren a la estratigrafia general y los segundos resultan de los rasgos tecténicos.
Desde el punto de vista estratigrafico se efectita aqui una simplificacion abarcadora de la
denominacion y nimero de formaciones del Jurasico y Cretacico inferior para alcanzar el

esquema sencillo de Ia continuidad fueguino-patagonica.

En el aspecto estructural se acepta la existencia de un arco orogénico, observando que el
plegamiento y la deformacion se extienden desde las capas mesozoicas hasta las

eoterciarias.

La entidad geclégica conccida como Complejo Deformado de los Andes Fueguinos
{Quartino et al. 1987 y 1989, Aceveda 1988) fue fundada con la idea de reunir en una
Unica denominacion a varias unidades litcestratigraficas vinculadas por su comun
condicion geologica cordilleranc-patagénica y sometidas a procesos de complejidad
estructural similar de deformacién, pliegues volcados, corrimientos y bajo metamorfismo
regional en un ambiente de arco orogénico, postergande la definicion de formaciones

hasta la llegada en el futuro de estudios detallados y superadcres.

El cuadro estratigrafico de ordenamiento y descripcién de unidades formacionales de la
regién puede ser enunciado en forma simple como integrado por capas del Jurasico

superior-Cretacico inferior marino (Formacion Yahgan, Kranck 1832) sobrepuestas a
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vulcanitas y sedimentitas jurasicas (Serie Porfiritica, Harrington 1943} y cubierto a su vez
por sedimentitas del Cretacico superior marino, el todo plegado y afectado por

metamorfismo.

Por encima se halla el Terciario marino, también plegado, y, por debajo del conjunto, un
basamento metamérfico aflorante en Chile que, con el nombre de esquistos de Lapataia
(Borello 1969), se lo ha mencionado en forma recurrente para la esquina sudoccidental de

ta parte argentina de ista Grande.

Todo intento de avance y abordaje formacional sobre el Complejo Deformado de los
Andes Fueguinos debe formularse partiendo de la Formacién Yahgan (Kranck 1932), la
mas prominente y extendida unidad geoldgica de Cordillera Fueguina, cuya continuidad

areal es, empero, aun hoy materia de discusion.

Las rocas representativas de la F. Yahgan son metapelitas y metaareniscas bandeadas,

con niveles ftaniticos y, ocasionalmente, caliza impura.

El metamorfismo regional de la Formacion Yahgan es de bajo grado, inferior a la facies de
esquistos verdes, a nivel de zeolitas, con la presencia de prehnita y pumpellyita (Caminos
1980).

Se afade a lo anterior la constatacion aislada de metamorfismo de contacto que ha
producido neomineralizacion (hornfels de flogopita-granate) y aumento de la compacidad

de las metapelitas (Acevedo et al. 1989).

Si bien hay algunos afloramientos de esta formaciéon que han brindado datos fehacientes,
cronologicos, puntuales, procedentes de las cercanias del canal Beagle, sobre una edad
titoniano-neocomiana en Chile (Aguirre Urreta y Suarez 1985) y aptiano-albiana en
nuestro pais (Dott et al. 1977, Olivero y Martinioni 1996), sus relaciones geolégicas no son
siempre claras y todavia hoy surgen muchas dudas de caracterizacion entre las unidades

componentes del Complejo Deformado.

La magnitud de la complejidad nomenclatural encontrada en la geologia fueguina es
evidenciada por el hecho de que por debajo del Cretacico superior la literatura registra
decenas de denominaciones, cuya mencién no se repetird aqui, fruto de las aportaciones
de diversos autores. En todos los casos se halla plenamente justificada tal imposicion de
nombres, sea aplicada a conjuntos litologicos o formaciones, perc ello establece no
solamente una complicacion, sino también promueve una disminucién del vator de la

identidad de las unidades correspondientes. Lo anterior es bastante clarificador y abre ta
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posibilidad, o quizas transitoria necesidad, de insistir en una simplificacion de la
nomenclatura. Tal simplificacion revive el concepto de Cordillera Fueguino-Patagonica,

con rasgos muy simples de unidad estratigrafico-regional.

La complicacion puede llegar a ser excesivamente dificultosa para una clarificacion
necesaria o final. Esto vale de por si, y la cuestion se amplia cuando la identificacion de
unidades o formaciones es dudosa a punto de acudir a refinamientos particularmente

paleoambientales o paleosedimentarios.

4.2. CUADRO ESTRATIGRAFICO-GEOLOGICO

500 400 300 200 100 Lscala de

| | | | 1 ] | | ] iempo

geologico

Palcozoico Mesozowo Cenozoicof

Eventos
Principales

2 2 Esquistos de Lapataia

Serie Porfiritica
(Formacion Lemairce)

- Formacion Yahgan

Leptometamorfismo

B Incstabilidad tectonica

Ihabasas v microgabros

Dioritas Andinas

Rasalto alcalino

Plegamiento

Fracturacion v cormmmentos

Figura 2: Cuadro estratigrafico-geoldgico regional.
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4.3. MAPA GEOLOGICO REGIONAL

ISLA GRANDE
DE
TIERRA DEL FUEGO

-p=

100 km

Figura 3: Mapa geoldgico regional resaltando en anaranjado el Complejo Deformado de los Andes
Fueguinos, que sirvid de caja a las rocas granitoides (Dioritas Andinas) estudiadas en este trabajo.

5. LAS ROCAS ORNAMENTALES DE TIERRA DEL FUEGO

5.1. CRITERIOS UTILIZADOS PARA LA SELECCION

La prospeccion de rocas ornamentales se orientd al estudio, en primer lugar, de aquellas
rocas ya conocidas y empleadas como rocas de aplicacion, esto es las “rocas duras” y
algunas areniscas y pizarras, asi como en la busqueda de nuevos afloramientos de rocas
granitoides. Sobre ellas se efectuaron los primeros ensayos tecnolégicos, punto de partida
de cualquiera valoracion de los materiales pétreos para su uso ornamental, y algunos

analisis quimicos e isotopicos para su clasificacion y estudio comparativo.
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5.2. INDICIOS DE ROCAS ORNAMENTALES

Las rocas llevadas al laboratorio de ensayos tecnologicos fueron (Fig.4):

1) La plutonita ultramafica de Estancia Tunel,

2) los cuerpos dioritico y dacitico de peninsula Ushuaia;

3) la Diorita Jeu-Jepén, con sus tipos hornblendita, diorita, sienita y monzonita;

4) las volcanitas cordilleranas de la Serie Porfiritica (riolitas) y las basalto-andesitas;
5) los blogues erraticos de composicion granedioritica de Punta Sinai; y

6) las areniscas terciarias marinas de |a estepa;

'j‘
&
o
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£

s
&
-
<

Figura 4: Ubicacion geografica de las rocas sobre las que se efectuaron ensayos tecnologicos.

Pero también se efectuaron ensayos mecanicos sobre las pizarras de la ubicua
Formacion Yahgan y el basalto regional y se evaluaron las posibilidades de los nuevos
hallazgos de rocas granitoides descubiertos en este trabajo, estos fueron la plutonita de la
sierra Beauvoir (con ensayos de resistencia a la compresion de los tipos diorita y sienita),
el complejo pluténico de la sierra Lucio Lopez y el cuerpo oculto del cerro Trapecio
mencionandose asimismo las calizas fosiliferas con potencial ornamental del sector norte

de la isla y los bloques glacimarinos (“piedras bola”) del litoral atlantico.
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6. ESTUDIOS DE DETALLE
6.1. EL CUERPO ULTRAMAFICO DE TUNEL

Inmediatamente al Este de Ushuaia, a partir de la desembocadura del rio Olivia, aunque
mejor expuesta desde la baliza Escarpados, donde termina el camino costero, aflora una
roca ignea ultramafica a lo largo de 2,5 km sobre el acantilado litoral marino,
interrumpiéndose inmediatamente antes del casco de la Estancia Tunel. Su continuidad
hacia el Norte, disimulada por el tupido bosque de lenga, se proyecta en superficie unos
1.600 m, hasta la sierra de Sorondo, gracias a la accion erosiva de un arroyuelo que

desemboca en el paraje Lancha Packewaia.

Dicho cuerpo ultraméfico se encuentra atravesado por venas claras, que intruyen a un
conjunto sedimentario leptometamorfizado, con predominio de facies pelitica y

grauvaquica, en tipica secuencia marina: la conocida Formacion Yahgan.

La informacion magnetométrica (Hoja 5569-11 SeGeMar 1998) sugiere que estas rocas y
sus venas pertenecen a un cuerpo de mayores dimensiones areales y en profundidad
(Fig.5).

Hornblendita
Ushuaia

Figura 5: Aeromagnetometria del area donde aflora la plutonita ultramafica (Hornblendita Ushuaia)

Las mejores exposiciones de las mismas se hallan en los riscos de la costa. Lo mas
llamativo de los afloramientos lo constituye la continuidad relativamente homogeénea,
salvo diferencia de grano, de una roca principalmente compuesta por hornblenda en

cristales de hasta 10 cm de longitud y mas cominmente entre 3 y 5 centimetros. En estos

13
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casos de una variedad tan gruesa no se observa en el terrenc ningdn mineral
leucocratico. La primera impresion de campo es la de una hornbiendita de textura gruesa
careciente de orientacion interna, a punto de que la trabazon granular gruesa, a simple
vista idiomorfa, muestra que algunos cristales de anfibol se cruzan. Variedades mas finas
gue la descripta fueron observadas mas hacia et Oeste, cerca de la batiza Escarpados.
Algunas son gabro-dicriticas y asi fueron definidas por primera vez. Recientemente se

han clasificado nuevas variedades tonalitica, monzonitica y piroxenitica.

El color dominante de la roca tipo es verde oscuro a negruzco, a veces con tintes
castafos, evidentemente por meteorizacion. La continuidad descripta se halla
interrumpida por las muy abundantes venas leucocraticas de color blanco a rosaceo muy
contrastantes, y por menos abundantes venas y relienos de diaclasas de color verde

amarillento, constituidas por epidoto.

Las venas claras son, la mayoria de las veces, de trazado lineal. En otros casos son
curvadas O bien cruzadas ¢ anastomosadas en posiciones dominantes subverticales o

con inclinacién fuerte (Fig.6).

Figura 6: Afloramiento de la roca hormnblenditica y vena de sienita en baliza Escarpados.

El espesor es variable. En el terreno tienen todo el aspecto de venas tardias del mismo

proceso formador de ia plutonita ultramafica.
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Excluidas las concentraciones de epidoto, los grupos litolégicos s.| son: a) la roca
ultramafica (hornblendita, hornblendito-piroxenita y piroxenita), b) la roca de grano
relativamente fino de las venas blancas, y c¢) variedades que corresponden a la suma de
los otros dos tipos con un indice de color mediano, diorita-gabro, monzonita, diorita
cuarzosa y tonalita, que suelen hallarse en continuidad con el tipo primero en las
proximidades de |las venas blancas (Fig.7).

MAPA GEOLOGICO DE LA HORNBLENDITA USHUAIA
SECTOR ESTANCIA TUNEL

g 3928000 REFERENCIAS

A Depositos Gt y bosque

= Tonakta

B Morzonto

I Diora
Hombiendio

B Proenta
Fm Yohgaon

Coordenadas Gauss Krugger
datum WGS84

Figura 7: Mapa geolégico inédito ejecutado por Gonzalez-Guillot donde se muestran las
dimensiones del stock ultraméfico de Estancia Tunel y la magnitud aflorante de sus tipos litologicos
(se han omitido deliberadamente las venas sieniticas que cruzan la plutonita).

La plutonita ultramafica se caracteriza por variaciones bastante acentuadas en las
proporciones de los minerales y en la granularidad. Esto obedece en parte a la presencia
de grano muy grueso alternativo con grano mediano. Los dos minerales principales son

hornblenda y clinopiroxeno, en proporciones variables.

Salvo las muestras que exhiben una proporcion apreciable de minerales leucocraticos, la
plutonita uitramafica es definible como una hornblendita piroxénica con transiciones

menos hidratadas y primitivas como hornblendito-piroxenita y piroxenita.
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La deformacién del cuerpo ha sido intensa, en parte por el emplazamiento y en parte por
la tectonica andina que lo afectd. La misma se hace evidente hacia los bordes del
intrusivo y disminuye hacia el interior, caracteristica que ccincide con el aumento del
tamarfio del grano. Ello hace evidente una anvanzada epidotizacion siendo comin

cbhservar venillas de este mineral dispuestas irregularmente en la masa rocosa {Fig. 8).

e im s -..._._...__.}

Fr e = A e = e e e e

Figura 8. Alteracion epiddtica (verde) de la roca homblenditica.

Petrografia: La sintesis de la composicion mineralégica de la roca tipo es la siguiente:
hornblenda, piroxeno, magnetita, iimenita (pirofanita), pirita, apatita (fluorapatita), titanita
(grothita), bictita-flogopita, albita, feldespato potasico (ortosa) y epidoto {Lams. IA y IB).

La estructura es entre panalotriomorfa e hipidiomorfa, existiendo una relacion entre el
piroxeno y la homblenda de no muy clara definicion, ya que no se observan fenémenos
graduales del tipo de la uralitizacion. Son solo contactos entre granos sin evidente orden

de cristalizacion, o bien pseudoinclusiones de hornblenda de contornos transicionales,
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existiendo continuidad éptica entre las distintas pseudoinclusiones, lo que indica la
posibilidad de un reemptazo de piroxenos por anfibol. Anfibol y clinopiroxeno varian de

anhedrales a euhedrales, estos Ultimos mas pequefios.

El clinopiroxeno es normal, incoloro, bidxico positivo con un angulo gamma C nunca
hallado supetior a 44°, lo que puede significar un caracter presumiblemente augitico. Fina

estructura Schiller se encuentra erraticamente.

La hornblenda tiene un pleocreismo mas comun z: verde, y: amarillo verdoso, x. verde;
observandose ademas -en algunos casos- tonos levemente azulados. Se agrega que se
ha observado un anfibol fibroso fuertemente coloreado en tonos verdes y azulados (z:
celeste algo verdoso a verde, x: amarillento verdoso pdélido) que atraviesa granos
comunes de hornblenda, y aun al epidoto de cristalizacion intersticial. Los minerales
opacos son magnetita y pirita. Esta dltima, menos abundante, en parte reemplazada por
oxido de hierro. Su distribucion es irregular; son xenomorfos mostrando que corroen a los
minerales maficos. Su tamafio es variable (de microscépico hasta 3 mm) siempre menor
que el del piroxeno o anfibol. Si bien no es una regla constante, existe una frecuencia de
asociacion entre el mineral opaco y los cristales de apatita. Esta apatita se encuentra
fresca o bien con un fenémeno de opacidad y alteracion de color castafio que inhibe toda

figura de interferencia (Lam. |IC). Los cristales de apatita son euhedrales o subhedrales.

La biotita, de muy bajo pleocroismo de color castafic (mejor definible como biotita-
flogopita) es escasa, destacandose que tiene un tamafio menor que los cristales de

piroxeno y anfibol, pero formando parte de la estructura primaria de la roca.

En muchos cortes no se observan minerales leucocraticos pero, a veces, como atrapados
en la estructura granular principal de la roca, se hallan nidos o intersticios con feldespatos

alcalinos, sédicos y potasicos.

La alteracion, ademas de io dicho de |a apatita, se extiende a la formacion de epidoto a
expensas de |os minerales maficos y, a veces, en venas gue cortan aun al mineral opaco.
Cabe sefalar que el epidoto se halla en dos formas: una en la alteracion de minerales
maficos o en venillas, y otra como un mineral de optica continua que forma parte del
agregado granular de la roca, posiblemente por relleno de espacios intergranulares
dejados por el edificio cristalino de anfibol y en menor cantidad de piroxeno. Este epidoto

se halla atravesado por el antes mencicnado anfibol fibroso.
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~a roca mas opuestia desde el punto de vista composicional con respecto a la descripta es
la que constituye las venas blancas (Fig.6). La roca es de composicién sienitica
subalcalina porque los minerales dominantes (en promedio en un 95%) son albita y ortosa
variadamente pertitica, estando estos dos minerales en una proporcion estimada de 60 a
40% en el orden expresado. El concepto de subalcalinidad alude a la falta de plagioctasa
de mayor contenido calcico que albita. Se agrega a estos minerales presencia erratica de

anfibol idiomorfo, mineral opaco disperso y pequenas rombos idiomorfos de titanita.

La estructura de |la vena sienitica resulta de la existencia de granos grandes de albita
idiomorfa euhedral a subhedral y de ortosa pertitica euhedral entre las cuales existe una
base microgranular con las mismas especies mineralogicas, pero con predominio
manifiesto de albita. Tratandose de venas evidentemente diferenciadas vy
tardiomagmaticas, importa la presencia de cuarzo. Hasta lo ahora conocido las venas
carecen de cuarzo y asimismo de clinopiroxeno. Como mineral tardiomagmatico, o de
alteracién si se quiere, hay epidoto. Como ya se dijo, se encuentra en contacto intrusivo
con la hornblendita {(Lam. 1D).

Un tercer tipo litologico, representado por una diorita-gabro, una monzonita y una tonalita
es intermedio entre l|a plutonita ultramafica hornblendo-piroxénica y la roca de
compaosicién sienitica de las venas, lo cual resulta importante para la interpretacion

petrologica.

En el caso de la diorita-gabro, esta se caracteriza porque la parte melanocratica, que
excede por lo comudn del 70 al 80%, carece de piroxeno, estando compuesta por
hornblenda y magnetita-pirita. La parte leucocratica se compone de albita en mayor
cantidad que ortosa, a veces pertitica, que tiene contactos normales con ia plagioclasa o
bien la corroe. La alteraciéon se traduce en epidoto y, en los casos de alteracion muy

acentuada, en la formacion de sericita a expensas del agregado leucocratico {Lam. IE).

ta deformacion es un rasgo apreciable aun al microscopio donde se observa cataclasis y

planos de exfoliacion plegados hasta en los propios anfiboles (Lam. IF).

Sin embarge observaciones en el terreno permiten distinguir una hornblendita mas
deformada que las venas sieniticas que la cortan, las que no muestran en afloramiento
estructuras con deformacion posteriores aunque si pueden verse bajo el microscopio

maclas curvadas y en peine en la piagioclasa, extinciones ondulosas y pertitizacién.
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Algunas venas leucocraticas que cortan al cuerpo ultramafico tienen el caracter de
porfiros dioriticos o sieniticos en general, con albita y con la caracteristica del predominio

del scdio sabre el potasio segin fa composicién modal.

Entre la baliza Escarpados y punta Jones hay un tipo granoso con cuarzo, plagioclasa
foligoclasa) y algo de feldespato potasico (ortosa) con hornblenda y bictita. Como mineral
accesorio hay apatita. Las alteraciones a clonta, epidoto y minerales de las arcillas son

comunes. La roca puede clasificarse como una diorita cuarzosa (Lam. 1G).

El encajante: |as rocas que se encuentran al Este y al Oeste de |la zona de aftoramientos
de la intrusion ultramafica y que, en primera instancia, pueden tomarse como caja de la
misma, son ritmitas plegadas de la Formacion Yahgan, de colores negros a grises, con
espesores desde pocos centimetros a medio metro. En el campo vy a la observacion de
muestras de mano no tienen caracteres llamativos con respecto a una simple
interpretacion como sedimentitas. Escapa a esto la cbservacion de clivaje en angulo con
la estratificacion, la apreciacidn de una estructura esquistosa leve y, para el caso de
algunas localidades, ia fuerte impresion de homnfels, como se aprecia en Estancia Tunel,

Alll las rocas estan fuertemente soldadas y ello le confiere un aspecto consistente.

Las reiaciones con el encajante sedimentario se encuentran ocultas en el contacto
oriental, sobre la playa al Oeste del casco de la estancia. La deformacién alli es alta
debido a la intrusion del cuerpo igneo, el cual a su composicion mineral agrega en estos

niveles una alta concentracion de pirita y oxidados de cobre.

El contacto eccidental, situado a mitad de camino entre baliza Escarpados y punta Jones,
es bien visible y neto, con algunas interdigitaciones del intrusivo y ia roca regional,
bandeada a finamente laminada, de rumbo N 30 a 50° O e inclinaciones variables de
hasta 75° hacia el SO.

Ensayos térmicos: hbl PPI
ETZ2 5,03
ET3 4,13
ETS 4,16
ET6 2,15
ET7 1,62

Tabla I: Pérdidas por ignicién en el tratamiento térmico de las muestras de homblendita.
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Lamina I: Vistas al microscopio de la Hornblendita Ushuaia. (A) hornblendita granosa gruesa; (B)
hornblendito-piroxenita; (C} apatita opaca; (D) contacto hornblendita-sienita,; € harnblendita
alterada; (F) hornblenda deformada; (G) diorita cuarzosa; (H) contacto homblendita-dacita. Aa G
muestras de estancia Tunel, H muestra de peninsula Ushuaia. A y B con analizador, C a H sin
analizador. Oculares X10, objetivo X2,5.
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Ensayos tecnologicos:
Densidad, absorcion, porosidad:

Densidad Absorcion Porosidad
Muestra griem® % A
Hornblendita 3,23 0,46 1,46
Resistencia a la compresion simple:
Muestra
Hornblendita
o Largo | Ancho | Espesor | Tension
Submuestra N (mm) (mm) (mm) (MPa)
324-1 61,9 60,8 61,4 3,18
324-2 60,6 59.9 61,3 3,15
324-3 60,8 61,5 62,4 3,18
324-4 61,2 60,8 62,5 71,28
324-5 61 61,5 62,3 67,78
Promedio cc (MPa) 70,51
Desviacion Standard (3) 17,97

La aita hidratacion de la la plutonita ultramafica de estancia Tanel, que ha favorecido la
alteracién de la hornblenda para formar epidoto (véase descripcidn petrografica de
paginas 16/18} y otros minerales secundarios (véase Lam. IE) que se observan de visu,
detalladamente bajo el microscopio y deducen de la enorme pérdida por ignicion de las
muestras tratadas (veéase Tabla 1), mas la deformacion (véase Lam. IE) han bajado la
respuesta relativa respecto de otras litologias similares, como se vera luego, de la
muestras llevadas al gabinete para la practica de los ensayos tecnolégicos. Las pruebas
de resistencia a la flexitn no prosperaron debido a las numerosas microvenillas de las
muestras (véase Fig.8). Lo dicho aqui es coherente con las altas absorcion y porosidad
registradas en los ensayos. La elevada densidad se explica por la alta proporcion de

minerales pesados en su compaosicion (Oxidos de Fe-Ti y ferromagnesianos).

La belleza de este tipo litolégico vy sus diversas variedades, empero, y su amplia
exposicion sobre el litoral adyacente a la capital provincial, amerita su inctusion entre las

rocas fueguinas de mayor potencialidad ornamental.
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6.2. LA CANTERA DE PENINSULA USHUAIA

En la peninsula de Ushuaia, frente a la ciudad homdnima, han sido exhumadas, por obras
de cantereo (Fig.9) para la construccidon del aeropuerto, apoéfisis eruptivas que constituyen
retazos del Batolito Andino o Patagénico. Se frata de dos tipos de cuerpos, los unos
melanocraticos, mas antiguos, de composicién diorita-harnblendita, correlacionables
{como puede apreciarse en el relevamiento aeromagnetométrico de Fig.5) con el cuerpo
ultraméafico de Estancia Tunel, precedentemente descripto, y con los plutones Santa Rosa
y Castores sobre la margen sur del canal Beagle; y otros, leucocraticos, que cortan a los
anteriores, que tienen aspecto porfinco y son clasificables en muestras de mano como

fenodaciticos.

Figura 9: Imagen aérea de la cantera de la peninsula Ushuala (obtenida por C. Elsztein para su
Trabajo Final de Licenciatura).

Sendos tipos litologicos se encuentran encajados en las lepto-metasedimentitas
regionales de la Formacién Yahgan a las que han metamorfizado por contacto térmico
con formacion de aureolas de hornfels de biotita (flogopita) y granate que en el Gltimo
casc le otorga a los bancos portadores una exirema dureza. La recristalizacion del
encajante ha producido una roca muy firme y compacta, con rasgos relicticos de

bandeamiento composicional. La piritizacion es conspicua.
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Las texturas que muestran las hornblenditas van de granosa a porfirica. La proporcidn de
anfibol varfa ampliamente hasta el 85% de su composicion total, presentandose en
fenocristales de habito tabular o como alargados festones, observandose frecuentemente
pseudomorfos de un mineral grumoso que corresponden posiblemente a una primera
generacion de anfiboles. Las alteraciones, empero, son comunes (arcillitizacion,
cloritizacion, sericitizacién, epidotizacién) y le ocasionan localmente una péerdida de

cohesién a la roca.

L os porfiros daciticos forman domos intrusivos que cortan a la hornblendita (Lam. IH), vy
estan constituidos por xenocristales de hornblenda que se disponen junto a fenocristales
de plagioclasa (oligoclasa-andesina) y escasos de feldespato potasico, en una pasta
leucocratica de cuarzo y feldespato rica en allanita. La alteracion de los feldespatos es a

sericita en el caso de la plagioclasa y a cacilin en el del feldespato potasico.

La deformacion de 1a roca dacitica es menor que la de 1a ultramafica y lo mismo ocurre

con el grado de alteracion.

Las rocas de la peninsula han sido empleadas masivamente en la construccion del

pedraplén de la bahia Encerrada frente a Ushuaia {Fig.10).
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Figura 10: Bloques de roca de la cantera de la peninsula Ushuaia dispuestas en ef pedraplén de
bahia Encerrada.
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Asimismo se estan empleando actualmente (con buena aceptacion) en reemplazo del
bloque de cemento en la construccion de viviendas (Fig.11).

Figura 11: Vivienda en cuyos muros se emplearon bloques pequefos provenientes de rocas de la
cantera de la peninsula de Ushuaia (Barrio Club de Campo de Ushuaia).

Ensayos tecnologicos:
Densidad, absorcion, porosidad:

Densidad Absorcién Porosidad
Muestra gr/em’ % %
Dacita 2,83 0,26 0,73
Resistencia a la compresion simple:
Muestra
Dacita
o 1 Largo | Ancho | Espesor| Tensién
Submuestra N (mm) (mm) (mm) (MPa)
323-1 60,9 60,6 60,8 60,02
323.2 60,8 61,2 60,1 91,84
323-3 61,1 60,8 60,9 103,75
323-4 59,9 60,9 61,5 84,69
323-5 60,9 61 60,3 86,10
Promedio o¢c (MPa) 85,28
Desviaciéon Standard (8) 16,00
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Resistencia a la flexion:

Muestra
Dacita
o Largo | Ancho | Espesor | Tensién
Submuestra N (cm) (cm) (cm) (MPa)
TL323-01 31,50 10,00 3,30 9.40
TL323-02 31,50 10,10 340 10,29
TL323-03 31,50 10,10 3,30 - 9,58
Promedio o (MPa) 9,76
Desviacion Standard (3) 0,47

La alteracion de los feldespatos de |la dacita es un proceso algc mas que incipiente, como se
describe en la observacién petrografica. Ello ha influido seguramente en los pobres valores
registrados en los ensayos tecnolagicos, vislumbrandose en los Indices de absorcion de agua (y
también en la porosidad) y en los curiosamente variables datos cbservados en los ensayos de

resistencia a ia compresion y la poco favorable resistencia a ia flexion.

Cerro Trapecio

Una nueva localidad critica en el estudio de las rocas granitoides, ubicada a 17 km al Este de
Ushuaia es la pequenia anomalia agromagnetomnétrica del cerro Trapecio {(véase Fig.5), de 3 x
1,5 km, alargada en direccion N-S. Empero estar situada sobre un circo glacial de acceso dificil
se decidio igualmente realizar una prospeccion in situ porque los afloramientos de rocas
granitoides en Tierra del Fuego, por su alto contenido en magnetita, producen anomalias
magnéticas de estas caracteristicas indicando su presencia, en superficie 6 en el subsuelo, a

escasa profundidad. Este Gltimo caso ha resultado ser el mostrado aqui.

Se han observado en esta comarca numerosos diques y filones delgados de tonalidades claras
intruyendo a metasedimentitas y metavoicanitas. Los espesores de los diques van desde los 10
cm a pocos metros. Los filones dominan sobre los digues y se disponen siguiendo los planos de
esquistosidad, muchas veces paralelos a a la estratificacion, con 290° de azimut en inclinacion
sur, vanable. Se ha observado asimismo cuepos de mayores dimensiones, a modo de

alcoholitos, con espesores de 20 metros.
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Son rocas de textura poifirica v glomerofirica (en pocos casos granudas de grano fine) con
fenocristales de plagioclasa euhedral, maciada y fuertemente zonada y, en menor proporcion,
homblenda prismética alterada. El tamafio de los fenocristales de plagioclasa oscila entre los
0,55 mm, aunque dominan los cristales de 2 mm de largo. El anfibal se encuentra casi
completamente alterado a un agregado de clorita + carbonatos + titanita + cuarzo + epidoto. Los
minerates accesorios son allanita, titanita y apatita. La pasta es felsitica. En ella se han
identificado plagioclasa, anfibol y apatita, junto con abundante epidoto y, posiblemente también,
algo de cuarzo y feldespato alcaline. La roca muestra ocasionalmente una cierta crientacion de
sus cristales. La clasificacion modal de la misma es la de una feno-andesita y seria comparable

a las dacitas de peninsula Ushuaia.

En otros sectores se ha visto la presencia de numeroso enclaves, diminutos y redondeados, de
rocas plutdnicas de grano mediano-grueso (homblenditas piroxénicas y piroxenitas) y otras de

granulometria fina de composicién meladioritica,

Al Qeste del circo glacial, donde el sustrato estd dominado por blogues de roca suelta, se
observd que algunos de ellos comesponden a homblenditas y monzonitas de 40 a 50 cm de
diametro, los primeros bien redondeados (Fig.12) indicando la presencia de una plutonita oculta.

Figura 12: Bloques
redomdeados de la
plutonita ultramafica
rodeados de ofros
bloques angulosos
metasedimentarios
y de plutonitas mas

diferenciadas.
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6.3. LA CANTERA DEL CERRO JEU-JEPEN

Jeu-Jepén es un cerro aisiado adyacente a |las cabeceras del Lago Fagnano o Kami, muy
proximo a la localidad de Tolhuin, en el centro geografico de la Isla Grande. Se trata de un
afloramiento de peguefia extension que representa una intrusién abovedada, encajada en
rocas sedimentarias metamorfizadas de grano fino. Constituye una manifestacion aislada

del Batolito Patagonico.

Topograficamente se corresponde con un monte de mediana altura (V04 m.s.n.m), muy
escarpado por su ladera occidental, donde se ha practicade un frente de cantera (Fig.13)
para |la explotacién de blogues de varias toneladas de pesc que fueron llevados hasta la
Caleta LLa Mision, al Norte de Rio Grande para construir con ellos el rompeclas del futuro
puerto. La actividad extractiva hace aun mas visible un costado de la intrusion ignea
lenticular que se encaja en una serie sedimentaria con metamorfismo regional, cuyos
estratos se han plegado localmente por el emplazamiento, sufriendo la intrusion de
numerosas apdfisis cuspidales que la metamorfizaron por contacto térmico. Al inicio de 1a

actividad minera todavia se conservaba el techo de |a intrusion.

Figura 13: Imagen frontal del frente de cantereo de la canfera "Aguas Blancas”
{cerro Jeu-Jepén). Nétense las bancadas superiores sobre el techo de la intrusion.
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Los tipos litologicos presentes en el afloramiento -que pueden verse en Fig.14- son:

a) diorita lato sensu granuda, localmente porfirca, portadora de nddulos oscuros de

homblendita;

b) sienita centra! irregular, de la que se desprenden filones invasivos que se dirigen hacia

la diorita sin afectarla;

¢) monzonita granuda, la mas extendida espacialmente, dispuesta a modo de aurecla

alrededor de la diorita;
d} diques de roca melanocratica;

e) venillas de cuarzo y rellerios brechiformes de caicita en juegos de diaclasas y fallas que

han afectado al conjunto eruptivo.
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Figura 14: Fotografia de un blogue de la cantera donde puede apreciarse una masa dioritica -de
color gris claro- portadora de enclaves melanocraticos que es cortada sucesivamente por venas de
sienita-de color rosado- y diques oscuros de basaflo.

Dentro de esta variedad de rocas, la diorita y la sienita son las que definen la intrusiéon vy,
por lo tanto, pueden describirse como un stock compuesto, en donde la secuencia diorita-
sienita muestra lo esencial del cuerpo y del cual deriva la presencia de monzonita como

roca intermedia entre las dos anteriores.
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En los afloramientos se observa lo sucedido en el proceso eruptivo como pase previo a
las descripciones petrograficas mineraldgicas y a los datos guimicos que habran de
complementar la interpretacion. En sintesis, un cuerpo dioritico se intruyo en las rocas
sedimentarias leptometamarficas de la Formacién Beauvoir del Cretacico Inferior alto. A
esta intrusion se debe la aurecla de metamorfismo de contacto. Un segundo episodio
inyectd sienita dentro del cuerpo mayor de diorita. A priori, no se puede afirmar la
independencia de los dos procesos intrusivos, No obstante, la localizacion de la sienita en
el cuerpo de la diorita apunta a una secuencia genéticamente conectada, en un solo
procesa, con diferenciacion, a través de mecanismos de autointrusion en un momento de
distension tecténica. Las venas de sienita de variado tamafo se hallan en contacto con la
aureola de monzonita que las rodea como upa transicion a la diorita. En resumen, la
diorita es la roca primaria, y la sienita-monzonita corresponde al segundo episodio
(Fig.15).

En su condicion de roca primaria en un proceso de diferenciacion, la diorita contiene

enclaves de hornblendita, quizas con el caracter de autolitos.

Figura 15: Muestra de mano donde puede apreciarse las distintas variedades de la intrusion
pluténica y el proceso de formacion de la monzonita por aporie de Fotasio.

Los diques melanocraticos constituyen un episedio posterior ya gue cortan a los tres tipos

litolbgicos mencionados.
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Petrografia Diorita; Es una roca de composicion dioritica o gabro-dioritica, cuya
clasificacion variable dependera del contenido calcico de la plagioclasa, color gris y de
grano fino a medio. A simple vista, se distinguen los feldespatos y los minerales méficos
constituyentes, También debe destacarse la falta de cuarzo. Las zonas muy alteradas,
todavia mas oscuras, muestran nutrida presencia de biotita. Al microscopio se aprecia una
textura granuda hipidiomorfica compuesta por una trabazon granular de clinopiroxeno y
plagioclasa como minerales esenciales, con abundantes micas oscuras y minerales
opacos (magnetita) como accesocrios (Lam. 1iA). El clinopiroxeno, identificado opticamente
como augita-diopsido, esta normalmente maclado, encontrdndose zonado, fragmentado
hacia los bordes, alterado con frecuencia a biotita-flogopita de color castafo verdoso. La
plagioclasa es andesina-labradorita sin orientacion alguna. Dependiendo del contenido
calcico de la misma, la roca puede ser clasificada segin Streckeisen como una diorita 6
bien como un gabro. Una variedad de |a diorita -ubicada en el sector cuspidal del cuerpo y
producto de trituracién mecanica y alteracion propias del emplazamiento- muestra al
microscopio individuos relictos de clinopiroxeno (didépsido?) sobre una matriz de albita,
tremolita-actinolita, zoisita, titanita y clorita, con abundante mineral opaco de hierro. Asi
mismo, restringida a la ladera sur, en la parte alta de la diorita, y en transito gradual con
ella, existe una variedad heterogranular de la misma roca, de aspecto porfidico. De visu,
se trata de una fenodiorita caracterizada por la presencia de fenocristales subhedrales (no
mayores de 4 o 5 mm) de plagioclasa (andesina, con maclas polisintéticas, zonado
oscilatorio directo e inverso, extincion ondulante y rebordes de albita a modoc de
crecimiento secundario. Estos cristales estan incluidos en una mesostasis seriada, de
grano fino a medio, formada por feldespato alcalino (albita y algo de ortosa pertitica
filiforme), abundante clinopiroxeno (diopsido) idiomorfo y maclado, biotita, magnetita y

escasa titanita.

En la parte interna de la masa dioritica, sobre el nivel central superior del cuerpo, se
localiza un pequefio agregado de bordes indefinidos, constituido por feldespato potasico
pertitico, plagioclasa, cuarzo, apatita, biotita, y granate, de grano fino. El granate, de 1a 3
mm de seccion, muestra una marcada fracturacién, y ocasionalmente engioba a otros

minerales asociados, incluida la mica.

Enclaves melanocraticos de hornblendita: en los sectores basales y laterales del cuerpo

intrusivo, sobre el contacto sur del stock dioritico, aparecen nédulos melanocraticos que

dan a la roca el aspecto de una brecha eruptiva. Son de color verde oscuro, tamaio
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variable, con bordes redondeados y textura granuda media a gruesa. Estos enclaves se
muestran mayoritariamente frescos y en contacto neto -sin coronas visibles- con la diorita
gue los contiene. Se hallan casi siempre agrupados y en gran ndmero. La compaosicion
varia de gabroide 2 hornblenditico-piroxenitica {Lam. |IB). El mineral mas abundante es
un anfibol tabular cuyos cristales pueden alcanzar varios centimetros. En menor
proporcion gue el anterior, hay un piroxeno euhedral, en ocasiones corroide por la
alteracion o como parches relicticos. La plagioclasa (oligociasa-andesina) es idiomorfa
con zonado oscilatorio directo y con antipertitas en ciertos casos. Un feldespato muy
alterado ocupa eventualmente posiciones intergranuiares en la trama anfibol-piroxeno.
Ademas, hay abundante magnetita, sulfuros metalicos (pirita y calcopirita), y también
apatito (con habito acicular) y titanita. A veces estos dos dltimos minerales estan incluidos
en el anfibol formando una textura poiquilitica. En otros casos, es la plagioclasa la que
engloba a los minerales maficos. También puede aparecer algo de cuarzo intersticial
proximo al anfibol, posiblemente comeo producto residual de la fransformacién del diopsido
6 bien a favor del desarrollo de biotita. Es comun observar una secuencia de
reemplazamiehto clinopiroxeno — anfibol — bictita. En ocasiones, se ha detectado la
presencia de ceolitas (thomsonita). Todos los enclaves estudiados pueden interpretarse

como autolitos provenientes de una temprana cristalizacion en la camara magmatica.

Sienita: por debajo de la diorita se aloja una masa rocosa, compacta y fresca, de color
rosado, grana grueso, compuesta esencialmente por feldespato potasico. Al microscopio
se aprecia un pavimento feldespatico alotriomorfo, integrado por grandes cristales
centimétricos de ortosa micropertitica, con extincién levemente ondulante, textura
catactastica y milonitica, con bordes suturados. La plagioclasa, minoritaria, es oligoclasa-
andesina. La roca contiene ademas pequefos cristales de clinopiroxeno, biotita, titanita,

mineral opaco y circon. Se trata pues de una sienita alcalino-cdlcica u ortosienita.

Monzonita: se presenta como una roca deformada y muy fracturada, de grano medio,
heterogranular, y color gris rosaceo. MicroscOpicamente muestra una textura de
hipidiomérfica a alotriomoérfica. Esta constituida por plagioclasa (oligoclasa-andesina),
feldespato potasico (ortosa micropertitica) en cantidades variables y clinopiroxeno. Como
minerales minoritarios incluye biotita dispersa (crecida a expensas del clinopiroxeno) y
algo de anfibol. La magnetita (y goethita), titanita y apatito se hallan como minerales

accesorios. E! feldespato potasico, anhedral y cataclastico, rodea al resto de los
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minerales. Presenta asimismo pertitas maculosas diminutas. El clinopiroxeno (didpsido)

es otro mineral abundante.

Diques metanccraticos: Numerosos diques negros, de algunos centimetros de espesor,

cruzan atl complejo plutdnico. Kranck (1932) los valor6 como productc de una
diferenciacion diasquistica. Muestran una textura porfidica con presencia de fenocristales
ferromagnesianos (biotita, homblenda y clinopiroxeno) incluidos en una mesostasis
afanitica. En ésta, a simple vista, se aprecian gruesas escamas orientadas y plegadas de
mica oscura (biotita?) y anfiboles con disposicion fluidal. Al microscopio se observa una
textura intergranular de clinopiroxeno (didpsido), plagioclasa (andesina maclada y
zonada), magnetita y, en menor medida, hornblenda, feldespato potasico y apatito (Lam.
lIC). De acuerdo con esto, estas rocas pueden ser consideradas como lampréfidos.
Dentro de este grupo, y debido a que se encuentran fenocristales de hornbienda, con
piroxeno y biotita en una mesostasis de los mismos minerales mas plagiociasa y

feldespato alcalino, esta roca se clasifica como espesartita.

Lamina II: Vistas al microscopio de la Dionta Jeu-Jepén. (A) fotomicrografia de la diorita; (B)
enclave de hornblendita; (C) basalto lamprofirico con fenocristales de hornblenda, (D) contacto
dionita-hornfels biotitico. Muestras del cerro Jeu-Jepén. A, C y D sin analizador y objetivo X5, B

con analizador y objetiva X2,5; Oculares X10.
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Estructuras; Las estructuras principales observadas se refieren a:
I: Diaclasamiento;
II: Fallamiento; y

I1l: Deformacion tectonica.

|. El diaclasamiento es importante. Obedece a varios factores, algunos discriminantes
entre |a plutonita y la roca de caja. Uno de ellos, propio de la diorita, es por enfriamiento
de la masa magmatica. Ello produce el tipico descascaramiento (erosidon catafilar) de los
cuerpos granitoides. Un segundo diaclasamiento, muy importante de destacar y que
controld la estabilidad de las bancadas practicadas durante el canterec de los afos
noventa, consiste en un conspicuo sistema constituido por dos juegos de diaclasas, como
puede verse en la Fig.16, la cual representa un esquema idealizado de las bancadas
superiores:

DIACLASAMIENTO

.

N

FRENTE I5E BANCADA (inclinacion 60-70°)

Figura 16: Diaclasamiento principal def frente de cantereo.

El rumbo del diaclasamiento, diagonal al del frente de bancada, es favorable a dicha
estabilidad, aunque no asi lo es su verticalidad, proclive al deslizamiento de blogues, y to
que es peor, a su posible caida. Este diaclasamiento afecta al plutdn y al encajante. Sin
embargo, a siete afos de la interrupcion de los trabajos de cantereo, no se observan

evidencias de mayores desprendimientos.

En cualquier plutonita, el diaclasamiento se va espaciando hacia el interior de la misma,
es decir, la roca se va haciendo mas masiva hacia su centro. Esta propiedad fisica tan
comun de 1os cuerpos intrusivos no puede vistlumbrarse todavia en el stock de Jeu-Jepén,

pero es logico que ello ocurra invariablemente en este caso.

Un ultimo diactasamiento es el producido a través de la meteorizacion superficial del

frente expuesto.
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Il. Existe una falla de cierta magnitud, rellena por una brecha cementada por carbonato,
de traza vertical por detras de! frente de cantera. Su rumbo general es aproximadamente
N-S y fuerte inclinacién Qeste. Se trata de una falla inversa, habiendo cabalgado la parte
oriental de! cuerpo sobre la occidental. Otras fallas menores, también con material
carbonatico, han sido observadas en nimero reducido y se interpretan como fallas de

arrastre vinculadas al fallamiento anterior.

1Il. El estilo tectdnico de la diorita del cerro Jeu-Jepen es el mismo del de otras rocas
igneas de la region fueguina. Consiste en una roca que ha sufrido una importante
cataclasis por cizallamiento regional, definido a distintas escalas, bajo un proceso de
boudinage, dando lugar a lentes masivas rodeadas por capas muy deformadas de la

misma roca como se muestra en la Fig.17:

CAPAS DEFORMADM
'-‘-n__‘_‘_*

LENTES MASIVAS

Figura 17:Dibujo del estilo de deformacién plegante.
Roca de caja de la infrusién: La intrusion de Jeu-Jepén se alojo en rocas de grano fino,
levemente esquistosas, piritiferas, del Cretacico inferior. En los contactos y en la cercania
inmediata al cuerpo intrusivo la roca sedimentaria fue convertida en un hornfels muy

compacto por pérdida de la fisilidad, de color gris (Lam. D).

Ensayos térmicos:

muestra PPI
enclave 0.9
enclave 1.4
diorita 0,5
monzonita 0,3
sienita 0.3
basalto 2,9

Tabla ll: Pérdidas por ignicion en el tratamiento térmico de las muestras de Jeu-Jepén
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Amtecedentes sobre su estudio como roca de aplicacion: Un informe de la Direccion
Provincial de Puertos, antecedente inmediato a la decision de iniciar obras de cantereo
sobre el frente oeste del cerro Jeu-Jepén, fue encomendado a Marmisolle (1994). En el
mismo se advierte sobre la existencia de cuatro zonas aprovechables no contiguas, por
encima de las cuales {en la zona superior del emplazamiento) el material, debido a su
constitucion y diaclasamiento, debe descartarse. Aun asi, el desconocimiento sobre la
existencia de otros afloramientos mejores de roca dura en la region hace necesario
recurrir a esta yacencia como la tnica aprovechable como fuente de aprovisionamiento de

material para la construccion del rompeolas de! futuro puerto de la ciudad de Rio Grande.

Otro informe interno, posterior al de la DPP, esta vez de la empresa consultora Guerra
{1995}, se refiere a la fragmentacion de rocas de la cantera en cuestion, cuyos ensayos
de voladura arrojaron un aprovechamiento del 40% en bloques mayores a 500

kilogramos.

Finalmente, se encomienda el trabajo de evaluacidn de impacto ambienta!l a Bujalesky et
al. (1997) quienes describen el proyectc de explotacion, la caracterizacioén bicfisica del
area (que incluye la geologia del emplazamiento pluténico y su entorno) y las tareas de

mitigacion y monitoreo.

Trabajos internos de los gedlogos de |a empresa constructora del puerto Caleta La Misidn
{Acevedo y Roig 1999) han contribuido al estudio geotécnico del frente de cantereo. Ellos
presentaron varios informes sobre el aprovechamiento de estas rocas. Algunas de sus

conclusiones fueron:

1. El cerro Jeu-Jepén representa el sitio mas cercano a la obra apto para la provision de

roca.
il. Se considera roca util a una diorita (¢ sienita 6 monzonita) masiva no alterada.

lll. Las pizarras que tapan la zona cuspidal de la intrusion no cubren los requerimientos
basicos en cuanto a resistencia mecanica y volumen, debiendo considerarse a dicha roca
como estéril. Sin embargo, se agrega aqui, el tiempo que estuvieron expuestos al oleaje
de la caleta algunos blogues escogidos, demostré que el hornfels puede tener tambien

una excelente respuesta fisica y mecanica.

V. Es imprescindible realizar las tareas de destape a fin de exponer en toda su magnitud

el cuerpo intrusivo.
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V. Es de esperar que, como ocurre invariablemente en los cuerpos masivos, hacia el
nuclec se produzca un mayor espaciamiento de las diaclasas. El estilo tectonico de
deformacion tipo boudinage introduce empero un factor de control no deseado en el
tamaio de los bloques. Debido a elio puede apreciarse sobre el frente de cantereo que

algunos pafos son mejores que otros para su aprovechamiento.

VI. El modelo de taludes y bermas practicado hasta el presente en la zona de destape ha
demostrado ser estahle en relacion a eventuales deslizamientos y caidas de rocas. Se
agrega a esto gue a seis afios desde la interrupcion de los trabajos de cantereo no se han
producido desprendimientos de magnitud, lo que representa un buen dato para mostrar

que el método de beneficio fue el indicado

Vil. El método extractivo elegido que ha sido puesto en practica ha resultade ser la Unica
opcion disponible ante la particular disposicion de los afloramientos rocosos expuestos.
Es menester sefialar a esto que recientemente se ha estabilizado un playén de maniobras
a media altura sobre gl frente de ia cantera. Alli asoman algunos perfiles que parecieran

tener un buen potencial de aprovechamiento.

VIIl. La cota superior de arranque supera los 340 m.s.n.m y la cota base es de 200
m.s.n.m. Se considerd, sin haberlo alcanzado al momento de |a paralizacion de la obra, el
plano de cota 280 como el nivel productivo a llegar para cubrir las expectativas de litologia

y tamano de bloques.

|X. Se cubicaron 500.000 tonheladas de roca dioritica que habrian de ser necesarias para

{a construccion del rompeolas.

Ensayos fecnologicos:

' Densidad, absorcion, porosidad:

Densidad Absorcion Porosidad
Muestra gricm’ % %
Diorita-Monzonita 3323-5 2,85 0,16 0,45
Densidad Absorcion Porosidad
Muestra gr/cm3 % %
Sienita 3323-6 2,89 0,58 1,67
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Densidad Absorciéon Porosidad
Muestra gr/cm’ % %
Lampréfiro 3323-7 2,80 0,12 0,34
Densidad Absorcion Porosidad
Muestra gr/em’ LYA LA
Hornfels 3323-8 2,39 0,13 0,33
Resistencia a la compresion simple:
Muestra
Diorita-monzonita
Largo | Ancho ! Espesor | Tension
o
Submuestra N (mm) (mm) {inm) (MPa)
327-1 60,3 60,8 59,8 140,90
327-2 60,5 60,7 61,8 137,69
327-3 62,3 61 60,8 135,93
327-4 61 60,9 60,8 97,87
327-5 60,7 60,5 61 143,64
Promedio oc (MPa) 131,21
Desviacién Standard () 18,87
Muestra
Sienita
o | Largo | Ancho | Espesor | Tension
Submuestra N (mm) (mm) (mm) (MPa)
328-1 60,6 62,3 60,2 84,72
328-2 60,1 61,8 61,5 83,18
328-3 60,3 60,9 60,9 101,98
328-4 60,3 60,2 61,2 88,11
328-5 60,4 60,8 60,6 78,17
Promedio oc (MPa) 87,23
Desviacion Standard (5) 8,99
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Muestra
Lampréfiro
o Largo | Ancho | Espesor | Tension
Submuestra N (mm) (mm) (mm) (MPa)
329-1 61,2 61,7 61,5 137,97
329-2 60,9 60,4 62,2 166,93
3293 60,5 61,6 60,9 139,80
329-4 58,8 61,4 60,7 141,44
Promedio Gc (MPa) 146,54
Desviacion Standard (8) 13,67

Figura 18; Probetas de lamprofiro.

Muestra
Hornfels
o | Largo | Ancho | Espesor | Tension
Submuestra N (mm) (mm) (mm) (MPa)
330-1 60,8 61,5 60,6 144,86
330-2 60,1 60,9 60,6 190,36
330-3 61,5 61,6 61 175,73
3304 60,9 60,4 61 197,84
Promedio Oc (MPa) 177,20
Desviacion Standard () 23,43

38




Prospecditn de rocas omamentales en la ista Grande de Tiemra del Fuego cs Consejo Faderal de invarsiones - Gobiernc da t Provineia de Tierra del Fusgo > R.D. Acevedo (2008}

Resistencia a fa flexion:

Muestra
Diorita-monzonita

Submuestra N° IE:::;)O A(::i:l)o EZE :;S; r 1;;::3:;
TL327-01 22,90 2,80 1,70 27,18
TL327-02 22,90 2,80 1,70 26,40
TL327-03 22,90 2,80 1,70 24,85
TL327-04 22,80 2,80 1,70 25,24

Promedio oy (MPa) 25,92
Desviacion Standard (&) 1,07

Figura 19: Probetas de diorita-monzonita.
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Muestra
Sienita
Submuestra N° ]E::;:g)o A;::::l)o Ezs::; r 'E;::::)n
TL328-01 22,90 2,80 1,80 12,12
TL.328-02 22,90 2,80 1,80 10,39
TL328-03 22,90 2,80 1,80 7,62
TL328-04 22,90 2,80 1,80 9,70
TL328-05 22,90 2,80 1,80 12,12
Promedio oy (MPa) - 10,39
Desviacion Standard () 1,38

— - p———T— = =

Figura 20: Placa de sienita.
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Muestra
Lamprofiro
o Largo | Ancho | Espesor{ Tension
Submuestra | (cm) (cm) (cm) (MPa)
TL329-01 22,90 2,80 1,80 23,90
TL329-02 22,90 2,80 1,70 24,85
TL329-03 22,90 2,80 1,80 23,55
TL329-04 22,80 2,80 1,80 21,47
Promedio G; (MPa) 23,44
Desviacion Standard (d) 1,42
Muestra
Hornfels
o | Largo | Ancho | Espeso | Tension
Submuestra N (cm) (cm) | r(cm) | (MPa)
TL.330-01 23,00 2,90 1,70 41,99
TL330-02 23,00 2,80 1,70 36,89
TL330-03 23,00 2,80 1,70 46,21
TL330-04 23,00 2,80 1,70 46,21
TL.330-05 23,00 2,80 1,70 50,87
Promedio Gy (MPa) 44,43
Desviacién Standard (8) 5,26

Figura 21: Corte de hornfels.
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tas muestras que opusieron mayores resistencias a la compresion simple y a la flexion y
menores absorcién y porosidad son el encajante del plutén o hornfels (Fig.18), el
lampréfiro y la diorita-monzonita (Fig.19) del granitcide, en ese orden. Las bajas
porosidades de estas rocas les dan gran resistencia ante las heladas y en general frente a
los fenomencs atmosféricos. La sienita (Fig.20} registré una pobre resistencia bajo
presion y flexion, posiblemente debido a la estructura foliada por deformacién de la

muestra analizada.

Los datos de fusion por calentamiento térmico para ensayos quimicos (Tabla II) son
favorables para las muestras de diorita, monzonita y también la sienita tratadas. Las
hornblenditas de los enclaves fueron controladas nuevamente por su fase hidratada y alto
contenido de volatiles y el lamprofiro, de peor desempefio, pareciera corresponder aqui a

una muestra algo alterada.

El homnfels -la muestra que obtuvo la mejor performance- (Fig.21) esta representado en el
terreno por un halo de poco espesor, contiguo a la burbuja intrusiva. Mas alejado al
contacto, no habiendo sufrido el efecto térmico de la intrusion, aparece muy diaclasado y
salta a la vista que pierde sus condiciones resistivas. También el lampréfiro, que solo

forma digues irregulares y escasos, representa un recurso limitado.

De acuerdo a los resultados de los ensayos tecnologicos practicados puede decirse que
entre las muestras obtenidas en el cerro Jeu-Jepén se hallan aquellas que mejor han
respondido a las pruebas fisicas y mecanicas y es en la cantera Aguas Blancas donde
podra encontrarse calidad y variedad de rocas ornamentales. Es ademas la Unica cantera
que se encuentra preparada y limpia y, aungque parcialmente, la Unica cubicada para

comenzar |la explotacion.

Entre los distintos tipos (Fig.22), la diorita-monzonita es entonces la roca que redne las
condiciones mas completas de resistencia, para su beneficio con fines monumentales u

ornamentales gracias a su resistencia, belleza y alta disponibilidad de abastecimiento.

%

¢ hornblendita "

Figura 22: Tipos litolégicos de las rocas granitoides del cerro Jeu-Jepén.
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6.4. EL PLUTON DIORITICO MOAT

El Pluton Dioritico Moat (PDM) se ubica en la Sierra de Lucio Lépez a 23 km al NO de la
estancia homonima, localizada sobre la costa norte del Canal Beagle, a 150 km de la
ciudad de Ushuaia. Queda limitado por los paralelos 54° 44’ S y 54° 48’ S, y por los
meridianocs 66° 55 O y 67° 00" O. No hay vias de accesos a la region. El camino mas
proximo es la Ruta Provincial “J” que llega hasta la estancia mencionada. La mejor
manera de acceder a los afloramientos es mediante helicoptero aunque por e! Norte esta

avanzando un camino en construccion realizado por los aserraderos.

El PDM abarca un area de casi 30 km? (es el mayor de ios plutones aflorantes en la
provincia). Esta encajado en rocas metasedimentarias regionales (Fig.23) y constituye un
cuerpo de forma subcircular en su extremo noroeste (cuerpo principal), de donde se
desprenden dos brazos (denominados sudoeste y noreste) hacia el SE, separados por un
valle glacial, y varias apéfisis periféricas. De ellas, la mas importante es la aflorante en el

cerro Colorado, abarcando un areade 0,5x 1,3 km?.

Figura 23: Complejo Deformado de los Andes Fueguinos en la sierra Lucio | dpez al N de Ea Moat

El principal componente del PDM es una una diorita-gabro de coloracion clara. Le siguen
en abundancia hornblenditas-piroxenitas, monzodioritas-monzonitas, sienitas y diques

lamprofiricos.
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Las hornblenditas y piroxenitas conforman afloramientos aislados y reducidos, de no mas
de 700 m de largo, separados unos de otros por cubierta de suelo y vegetacion. Estan
limitadas a la mitad sur del pluton y se exponen, salvo escasas excepciones, en las partes
topograficamente mas bajas, al pie de los picos montafiosos. Por el contrario, las dioritas-
gabros, monzodioritas y monzonitas conforman afloramientos extensos y continuos,
abarcando desde la base de los valles hasta las cumbres de los montes. Las dioritas-
gabros afloran en el cuerpo principal y en la porcién norte del brazo noreste, mientras que
las monzonitas abundan en la mitad sur de este brazo. Justamente alli es donde dominan
las venas de sienita, quedando las monzodioritas distribuidas de manera mas uniforme en
todo el pluton. No obstante esta polaridad entre dioritas-monzonitas, en el mapa geologico
(Fig.24) se ha marcado a la serie diorita-gabro-monzodiorita-monzonita con la misma
traza, dado que no pudo ubicarse en el campo un limite preciso.

Diorta-monzania
Hornblenddta-proxenta
Sedimentitas (F Yahgan?)
Intrusvo subvoicanico

Desconoodo
| v Con dudas (ver texio)

= lLagunas y cursos de agua
Figura 24: Ma;;é_éeslggr‘-éo del f’?utd :o:ticé af s ot, rﬁzodrontas y monzonitas se

han mapeado con el mismo color, al igual que las hornblenditas y piroxenitas. (?) es roca granitoide
no diferenciada. La anomalia magnética esta marcada con trazo de linea negra.
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Litoldgicamente, las rocas del PDM no difieren en nada a las del resto de los plutones de
la provincia. Quiza, la caracteristica mas sobresaliente de este cuerpo es la estratificacion

y bandeado igneo, bien visible gracias a las buenas exposiciones,
En orden temporal se describen a continuacion las diferentes unidades:

Hornblenditas v piroxenitas: Son rocas de color verde oscuro compuestas por hornblenda,

clinopiroxeno y escasa plagioctasa y biotita. Los minerales accesorios reconocidos son
apatita, titanita y epidoto. Entre los opacos se identificaron magnetita con desmezclas de
ilmenita y ulvita (6 cromita?), formando cimulos de hasta 10-20 cm de forma ahusada o

sigmoidal intercrecidos con epidote, y escasa pirita y calcopirita.

La textura mas representativa de [as hombienditas es la granuda hipidiomorfica a
panidiomorfica, de grano gruesc (1-2 cm de large). Ocasionalmente el tamafio de
disminuye, con individuos en el orden de 1 mm, o bien aumenta, conformando texturas

pegmatiticas, con cristales de hornblenda de hasta 30 centimetros.

Dioritas-qabros: son rocas de textura granuda de granulometria media, de color gris,
compuesta en un 60-70 % de minerales féisicos. Estos son cristales de plagioclasa de 1-3
mm de composicion andesina-labradorita (establecida por métodos épticos). Se presentan
siempre maclados (raramente zonados), en granos euhedrales a subhedrales. Los mafitos
estan representados por clinopiroxeno y hormblenda, de granulometria menor a las
plagioclasas y ubicados en los espacios dejados por éstas (textura intergranular).
También aparece biotita. Los accesorios son apatita, titanita, magnetita y escasa pirita y

circon.

Estas rocas poseen también nédulos de homblendita elipticos y con bordes netos.

Monzodioritas-monzonitas: ta principal diferencia con las dioritas-gabros es la aparicion de
una fase anhedral intersticial compuesta por plagioclasa, feldespato alcalino y cuarzo. En
los casos en que el grado de “monzonitizacion” es importante, el feldespato aicalino
desarrolla cristales poiquiliticos con tendencia al idiomorfismo de hasta 3 cm mientras el
resto de los cristales promedian los 2-3 milimetros. La presencia de este feldespato te
confiere a las rocas una coloracion gris rosada. £n la mayoria de los casos el feldespato

alcalino es micropertitico,

Las variaciones composicionales como las observadas en las dioritas-gabros

{principalmente variaciones bruscas en el contenido de mafitos, o de accescrios) no son
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comunes en las monzodioritas-monzonitas, siendo, en este sentido, este tipo litologico

mucho mas homogéneo que el anterior.

Dioritas-monzodioritas-monzonitas _del cerro Colorado: en el extremo noroeste del pluton
se encontrd un cuerpo intrusivo de caracteristicas particulares. El cerro, constituido en su
totalidad por estas rocas, posee una coloracion ocre por la intensa alteracién que
presenta, principalmente a limonitas y minerales de las arcillas. Las rocas que lo integran
son de texturas desde porfirica, porfiroide a microgranuda, compuestas principalmente por
minerales leucocraticos, 5-20 % de mafitos y abundante pirita. Los fenocristales estan
representados por plagiociasa, feldespato potasico, hornblenda, clinopiroxeno y biotita.
Como accesorios aparecen apatita y titanita. Hay abundante epidoto secundario, pero se

piensa que al menos una reducida parte seria de origen primario.

Estas rocas se cree son un pulso magmatico diferente al de las dioritas y monzonitas del

cuerpo principal.

Sienitas: las sienitas conforman intrusiones menores a modo de venas discordantes y de
segregaciones en las rocas ya descriptas. El espesor de las venas varia desde 1 a 10
centimetros. Estan compuestas por feldespato alcalino, de grano grueso (hasta 4 cm),
micropertitico y poiquilitico y plagioclasa, junto con homblenda y escaso cuarzo. Como

accesorios aparecen titanita, apatita y opacos.

Las sienitas son poco abundantes en esta localidad y, st bien cortan a todos los tipos

litolagicos, dominan donde predominan las monzonitas.

Digues lamprofiricos: son también diques deigados, de 1-20 cm de espesor, de color

verde oscuro, discordantes a las rocas anteriores. Presentan una textura porfirica con
pasta afanitica. Los fenocristales son principalmente hornblenda, escasos cristales de

plagioclasa y clinopiroxeno.

Relaciones entre los distintos cuerpos igneos: En la parte central del PDM, las
hornblenditas y dioritas se encuentran interestratificadas. Alli se ven, en unas decenas de
metros, estratos de entre 10 cm vy 1 m intercalados en las dioritas. Estas capas se han
interpretado  aqui como producto de una estratificacion ignea causada por una
diferenciacion por gravedad. Las evidencias de estratificacién no se limitan tampoco a
este punto, ya que se han observado, en distintos afloramientos de dioritas-gabros,

bloques que muestran alternancia de capas con variaciones en composicion y textura en
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cada estrato. Ademas, en la mayoria de las observaciones se advirtid una orientacion de
cristales {textura traquitoide) que definen una foliacion ignea, paralela a estos planos de
estratificacion (Fig.25).

Figura 25: Bloques con estratificacién ignea con capas de maficidad y textura variables. En la parte
superior de la foto de la izquierda, un estrato de hornblendita con textura pegmatitica.

Alteracién: En general las rocas del PDM carecen de alteracion metedrica o hidrotermal,
salvo las piroxenitas y hornblenditas, las cuales en muchos casos presentan marcada
fracturacién y reemplazos de minerales primarios por secundarios (anfiboles secundarios,
cloritas, epidoto, biotita y carbonatos), otorgandoles cierta friabilidad. Las rocas del cerro
Colorado, por su parte, han sufrido procesos de aiteracion hidrotermal de tipo filica
(cuarzo-sericita-pirita). La escasa alteracion de las rocas dominantes del PDM, en
sectores sumados a un diaclasamiento espaciado, facilita la generacién de grandes

bloques de derrubio al pie de los picos montafiosos (Fig.26).

Figura 26: Blogues de diorita-gabro
en los faldeos montanoscs.
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Significado de los valores isotépicos de Sm/Nd en muestras del Pluton Dioritico Moat.
Otro de los méritos novedosos de este trabajo ha sido la realizacién de los primeros
ensayos de isétopos de Sm y Nd sobre rocas de Tierra del Fuego (Tabla i1l). Habiendose
efectuado siete analisis de "Sm/™Nd y "*Nd/"**Nd sobre muestras de las distintas
variedades del complejo pluténico de la sierra Lucio Lopez, esto es hornblendita,

melagabro, gabro, dioritas (dos), monzodiorita y dique sericitizado se obtuvieron valores
de Enay entre -1,49 y 4,09 siendo |as relaciones Sm/Nd decrecientes con la diferenciacion

magmatica desde las rocas mas melanocraticas a las menos. Las relaciones iniciales se
calcularon considerando las edades maximas esperadas para la cristalizacion magmatica

regional segun dataciones previas de la Diorita Jeu-Jepén, esto es unos 90 Ma. En el
grafico de la Fig.27, de Sm/Nd frente a Enqyy Se observan relaciones Sm/Nd altas (entre

0.2 y 0,31) que denotan la basicidad del magma original, y una agrupacion de puntos que
indica que no hay diferencias significativas en el comportamiento isotopico entre los tipos
litologicos, lo cual apunta a una relacion parental entre ellos. Si esto es asi en la mayor
exposicién areal de rocas granitocides es de presumir, por extension, que las restantes

plutonitas son parte de un mismo batalito regional.

e i . 143! £ DM
muesira| - litologia | ooy | Nagppmy | “smrena| NGENIE g ey | o
CM 1 | homblendita | 5,38 | 17,26 | 0,1885 [0,512794411]| 3,04} 3,14 | -
CM 4 gabro 73 133,155] 0,1331 [0,512809+11]3,34 [ 4,09 | 046

CM 7 | monzodiorita | 8,89 | 36,89 | 0,1456 }0,512640+11[0,03| 0,65 [ 0,9
CM 13 | dique sericitizado | 1,554 | 7,588 | 0,1238 [0,512531£18[-2,09] -1,22 [ 0,87
CM 15| melagabro | 7,774 |27.972] 0,168 [0,512744%20[ 2,07 | 2,41 [ 0,99
CM28|  diorita 5558 22,728 | 0,1478 | 0,512532+8 [-2,06] -1,49 | 1,17
CM38| diorita 7.738 | 38,51 | 0,1215 |0,512574+12[-1,24] -0,36 | 0,78

Tabla liI: Valores isotdpicos de Sm y Nd de los tipos litolégicos del PDM

Sm/Nd vs ENd

SmiNd

" eng

Figura 27: Sm/Nd (entre 0,2 y 0,31) frente a ENA (1) en los tipos litoldgicos del PDM
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6.5. EL COMPLEJO PLUTONICO BEAUVOIR

Sobre la margen norte del lago Fagnano, en el cordon montafioso que se extiende al Sur
del cerro Rodriguez, en la sierra Beauvoir, en un paraje conocido como “bahia Rancho” 6
“Los espejos” aflora un cuerpo intrusivo que representa un conjunto de rocas granitoides
homologables a las plutonitas estudiadas en el resto de la isla Grande (cf. Hornblendita
Ushuaia, Diorita Jeu-Jepen y Pluton Dioritico Moat) y muestra, como ellas, una respuesta
aeromagnetométrica contrastante en el mapa regional (Fig.28). La unica via de acceso es

la lacustre, a traves de la navegacion del lago Fagnano o Cami, desde Tolhuin (al Este del

mapa) o desde el puesto de Prefectura Nacional, ubicado sobre la costa sur del lago.

Figura 28: Ubicacion del cuerpo intrusivo aflorante sobre la costa norte del lago Fagnano.

Es un cuerpo de pequefias dimensiones (cerca de 3km?), cuyas coordenadas centrales
son 2555000-3955000 (Gauss Krugger — WGS84). Compuesto principalmente por
monzonitas, monzodioritas y dioritas, pertenece a un evento intrusivo postecténico, al
igual que los otros ejemplos citados; y se aloja en metasedimentitas y metabasitas de la

Fm. Beauvoir, del Cretacico inferior alto (parte superior de la Fm. Yahgan).

Geomorfolégicamente forma un espolon truncado que sobresale sobre el lago, con
paredes muy abruptas y elevadas respecto del resto de los cerros que llegan hasta la
costa, evidenciando la presencia de rocas mas resistentes a la erosion glacial en este

sector, como puede verse en Figura 29.
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Figura 29: Afloramientos de las rocas granitoides sobre fa costa norte de! lago Fagnano.

Descripcion litoldgica: El pluton se compone de piroxenitas, hornblenditas, dioritas-gabros,

monzodioritas, monzonitas, sienitas y diques lamprofiricos postumos.

Piroxenitas y hornblenditas: son rocas de color verde oscuro, de textura granuda, de

tamafio de grano desde milimétrico a centimétrico. Estdn compuestas por hornblenda
poiquilitica y piroxeno en proporciones variables, y cantidades menores de biotita, apatita,
plagioclasa (?), epidoto (?) y opacos. Portan venillas con minerales secundarios (clorita).
Otro mineral secundario es malaquita, la cual revela una posible mineralizacion de

sulfuros metalicos.

Se han observado bolsones (centimétricos a decimétricos) con limites difusos mas ricos
en piroxenos, interpretados como climulos de piroxenitas en hornblenditas piroxénicas.
Otros bolsones de las mismas caracteristicas estan compuestos por cristales de
hornblenda euhedrales y feldespato (potasico y plagioclasa?) pegmatiticos y deigados

prismas de apatita. Los cristales de hornblenda pueden disponerse al azar o con el eje de

50




Prospecsitn de rocas omamentzaies en la isla Grande da Tierra del Fuega s Conselo Federal de Inversiones - Gobtemo de la Provingia de Tierra del Fungo w0 ALD. Aceveda (2006)

ios prismas perpendiculares a las paredes del bolsén (tipo textura en peine} y el

feldespato rellenando los espacios entre éstos.

En un bloque suelto de hornblendita se observd una laminacion ignea dada por
alternancia de capitas mas oscuras que otras, rasgo este poco comun, incluso nunca visto

en otras localidades de la isla.

Dioritas-gabros: son rocas granudas de granulometria media, con tonalidades grises
claras y oscuras. Dentro de este grupo hay dos variedades -de diferente composicion-

distinguibles en el campo (Fig.30).

Figura 30: Afloramientos de altura de las rocas ultraméficas. Al fondo, sobre la costa sur del lago
Fagnano se extiende la cordillera Alvear.

Un grupo corresponde a una roca melanocratica, conformada por 50-70% de minerales
maficos. Estos son hornblenda y piroxeno principalmente (dominando uno sobre ofro
indistintamente), mientras que los félsicos son plagiociasas. Constituyentes menores son
epidoto, biotita, titanita, apatita y opacos {pirrotina y hematita? entre otros). Los cristales

de hornblenda son los de mayor tamano, euhedrales y poiquiliticos. El resto crece de
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manera intersticial entre éstos. Como productos de alteracion hay clorita y epidoto,
distribuidos homogéneamente en la roca o en venillas. Ei feldespato potasico puede estar
presente, también como fase intersticial, con desarrollo de cristales poiquiliticos. Una
caracteristica de estas rocas es |a presencia de venillas subparalelas maficas rellenas con

piroxenos, anfiboles y éxidos (ademas de clorita y epidoto como se menciont mas arriba).

Estas rocas presentan en determinados sectores una laminacion ignea dada por
alternancia de capas de aproximadamente 1 a 5 mm compuestas por minerates félsicos y

maficos orientados paralelamente a las capas.

La otra variedad es mucho menos miéfica (con 20-40% de mafitos) y carecen de las

venillas oscuras.

Hasta ahora no se tiene informacion suficiente para determinar si estas dos variedades de
roca representan dos pulsos de intrusividad diferentes ¢ solamente uno, con cambios
composicionales (y posiblemente texturales) de un lado a otro. Si poseen nédulos de
homblendita-piroxenita, que evidenctan una cristalizacion mas temprana para estas

Ultimas.

Monzonitas-monzodioritas: estas rocas son las mas abundantes. Presentan tonalidades

que van entre el gris y rosado cuando el feldespato alcalino es abundante. En este
sentido, este mineral puede superar ligeramente el 65% en volumen de la roca en ciertos
casos, con lo que las rocas se clasifican modalmente como sienitas bajo estas

circunstancias.

El tamafio de grano de estas rocas varia entre 1 y 5 milimetros. La composicion mineral
estd representada por plagioclasa, feldespato potasico poiquilitico y muy escaso cuarzo.
Los mafitos (aproximadamente 5-20%) son de hornblenda, en ocasiones con textura
poiquilitica, piroxeno y biotita, junto con ftitanita, apatita y oxidos (magnetita) como

accesorios.

Al igual que en las dioritas-gabros, el anfibol puede o no dominar sobre el piroxeno
(inclusc alguno de los dos puede estar ausente) y es de mayor tamaio de grano. En las
sienitas o monzonitas muy ricas en feldespato alcalino este mineral se presenta en
cristales de hasta 3 cm escasamente poiquilitico, con formas subhedraies, al punto de que
ya deja de ser una fase intersticial, mientras que en las monzonitas menos feldespaticas y
monzodioritas (v dioritas), el tamano de los cristales se mantiene, pero son mucho mas

poiquiliticos, conformando estrictamente una fase pdstuma anhedral. En el primer caso se
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ha observado en algunas muestras una cierta orientacion de los cristales de feldespato,
semejando una textura traquitica. Poseen xenolitos de diorita-gabre y hornblendita-

piroxenita redondeados.

Sienitas: ellas forman venas rectilineas o anastomoecsadas desde milimetricas a escasos
metros de potencia (generalmente de pocos centimetros) compuestas principalmente por
feldespato alcalino, en proporciones que a veces superan el 90% en volumen, con lo que
pasarian a ser sienitas alcalifeldespaticas. Los mafitos rondan el 1-3% en volumen. Estan
cortando a todas las rocas descriptas precedentemente. En las hornblenditas-piroxenitas
y dioritas-gabros producen brechamiento, mientras que en las monzonitas-monzodioritas

conforman solo venas con bordes a veces difusos.

Estan integradas, ademas de feldespato alcalino, por plagioclasa, piroxeno (de color algo
azulado), escaso cuarzo, titanita y oxidos (magnetita). La hornblenda y biotita también
pueden estar presentes. La granulometria es variable, desde media (1-3 mm) hasta
gruesa (2 cm). El feldespato alcalino puede formar en ocasiones los cristales mayores y

ser poiquilitico, en otras forma un agregado equigranular con la plagioclasa.

Lamprofiros: consisten también en venas discordantes y representan el ulimo pulso
magmatico, cortando incluso a las sienitas. Son venas delgadas, de hasta pocas decenas

de centimetros de espesor, de color verde oscuro, también rectilineas & anastomosadas.

Estan formados por fenocristales de hornblenda de hasta 1 cm (en general de 2-3 mm),
prismaticos a aciculares y escasos de biotita, orientados mas o menos en forma paralela a
los bordes del dique, inmersos en una pasta (dominante) afanitica y oscura compuesta

por feldespatos y mafitos de granc submilimeétrico.

Ensayos tecnoldgicos:
Densidad, absorcién, porosidad:

Densidad Absorcion Porosidad
Muestra gricm’ Yo %
Diorita 4088-1 3,07 0,26 0.8
Densidad Absorcion Porosidad
Muestra gricm® % %
Sienita 4088-2 2,64 0,41 1,07
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Resistencia a la compresion simple:

Muestra
Diorita
Largo | Ancho | Espesor | Tension
Q X
Submuestra N  (mm) (mm) (mm) (MPa)
4088-1-1 60,2 59,7 58,5 195,43
4088-1-2 60,1 59.9 58,0 249,75
4088-1-3 60,4 59,8 59.8 191,43
4088-1-4 60,6 59,7 59,9 197,16
Promedio ac (MPa) 208,44
Desviacién Standard (5) 27,64
Muestra
Sienita
o | Largo | Ancho | Espesor | Tensién
Submuestra N (mm) (mm) (mm) (MPa)
4088-2-1 59,6 59.8 58,5 187,87
4088-2-2 59,7 60,7 51,7 245,09
4088-2-3 59,7 59,9 58,4 202,52
Promedio oc (MPa) 211,83
Desviacién Standard (5) 29,72

Los valores de densidad, absorcion y porosidad son de algun modo comparables con los
de las diorita y sienita del cerro Jeu-Jepén, tipos litoloégicos correlacionables. Las rocas
granitoides de Beauvoir ensayadas son, empero, mas frescas y menos deformadas que
aquellas, posiblemente por encontrarse la plutonita alefada del eje magmatico regional y
fuera del eje principal de la tectonica cordillerana. Respecto de los ensayos de
compresién, son los mas altos de los realizados en este estudio, lo cual constituye un
elemento meritorio para su aprovechamiento como roca ornamental. Como se dijo mas

arriba, la falta de caminos de acceso diferira su aprovechamiento para el futuro.
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6.6. LAS VOLCANITAS CORDILLERANAS

En la Cordillera Fueguina central, desde el monte Olivia hasta el lago Escondido,
bordeando la sierra Sorondo y atravesando la sierra Alvear siguiendo el trazado de la
Ruta Nacional n® 3, pueden verse capas de volcanitas acidas porfiricas muy tectonizadas
por la Orogenia Andina asi como una sucesion de lentes de rocas eruptivas basicas,
observandose una sorprendente variabilidad en el estado de deformacion de estos

cuerpos, como luego se vera.

Las volcanitas acidas (leucocraticas, claras) pertenecen a lo que se conoce como Serie
Potfiritica, Pérfiros cuarciferos o Formacion Lemaire, equivalente fueguino de la
Formacién el Quemado de Patagonia. En Chile se llaman Serie Tobifera. Representan el
basamento local y la rampa de despegue sobre el que se ha depositado y corrido
sucesivamente la Formacién Yahgan. En la base norte del monte Olivia (Fig.31),
continuandose hacia el Este por las cumbres de la sterra Sorondo, asi como en el cerro
Portillo, frente a ¢l por el Oeste y mas alla, aflora una faja de esta unidad litoestratigrafica

regicnal.

Figura 31: Aflorarniento de donde se obtuvieron las muestras para los ensayas tecnolbgicos y que
ha sido usado ocasionalmente como provision de material con fines ornamentales.

La roca porfirica, con pequefios fenocristales de plagioclasa (oligoclasa-andesina) y
cuarzo, es de color blanguecino a verde amarillento, con tonalidades ocraceas. Muestra
una intensa deformacion catactastico-milonitica que favorece su lajamiento y alteraciones
sericitica, cloritica, albitica y piritica. Esta roca es de interés minero metalifero ya que

aloja una mineralizacidon de sulfuros polimetalicos del tipo VHMS.,
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En cuanto a las rocas eruptivas basicas (melanocraticas, oscuras), sobre la base oeste
del monte Olivia, proxima a la entidad anterior y cabalgando sobre ella, se muestra en
toda su magnitud un cuerpo subvolcanico de diabasa-espilita, masivo, desprovisto de la
intensa deformacion anterior, de color gris verdoso, intruyendo rocas pizarrosas de la Fm.
Yahgan. A ojo desnudo se aprecia localmente una textura microgabrica y se distinguen
también a simple vista algunos piroxenos ofiticos. Hay asimismo estructuras vacuoclares

rellenas por carbonatos, gue comunmente forman también numerosas venillas (Fig.32).

Figura 32: Afloramiento de rocas ofiticas de donde se obtuvieron las muestras para los ensayos
tecnoldgicos efectuados para este trabajo.

Al microscopio se observa que la roca se halla entre los tipos basalto-andesita-diabasa,
con un Indice de color inferior a 40 por lo que podria clasificarse como leucobasalto (SiO2
> 52%). Las texturas microscoépicas varian entre ofitica, intergranular y pitotaxica (Fig.33)
La composicién mineral esta representada por abundante plagioclasa sédica y augiia.
Magnetita e ilmenita aparecen como minerales accesorios. Como minerales de alteracién

hay clorita, calcita, zoisita, titanita, sericita, cuarzo, albita y limonita.

Figura 33: Fotomicrografias de los leucobasallos (o melandesitas) de las sierras Sorondo y Alvear
(luz polarizada, ocular x10, objetivo x2,5).
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O

Cuerpos similares al descrito, de composicion basaltico-andesitica, se repiten
solucion de continuidad hasta el paso Garibaldi, el puerto cordillerano de la sierra A

y contindan en |la bajada hacia el lage Escondido.

Nuevas exposiciones de basalto-andesita pueden advertirse en un tramo de la ruta
paralelo a la estructura regional, esto es NO-SE, entre el puente de Tierra Mayor y rancho
Hambre. El trecho hasta el lago Escondido, como corte transversal a la sierra Alvear-
Lucas Bridges, ofrece varias exposiciones de cuerpos eruptivos basicos lenticulares, de
grana y color similares a las anteriores (Fig.34). Algunos de ellos en visible relacion
geoldgica con los esquistos encajantes aunque muy tectonizados en los bordes y menos
hacia el interior de cada cuerpo. A 700 m hacia el N del puente sobre el rio Hambre aflora
por 100 m sobre la ruta esta roca eruptiva masiva, con esquistos hacia ambos lados y
nueva repeticion de aquella. 600 m mas adelante se encuentra otra masa coherente
empero muy diaclasada. Un caso de contacto neto de dos variedades de roca eruptiva,
esto es masiva y esquistosa, se observa muy bien a 3,6 km del ya mencionado puente.
Esta caracteristica de rocas eruptivas esquistosas y masivas y de masas eruptivas no
verdaderamente expuestas como mantos se repite a 6,3 km del puente de rancho
Hambre. La lenticularidad que han adquirido las masas eruptivas por obra de la
deformacion de las mismas, concomitantemente con el plegamiento, se halla a otros 300

m del punto anterior.

Figura 34: Cuerpo eruptivo de forma lenticular caracteristico de los afloramientos de la sierra Alvear
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En sintesis, una repeticion de rocas eruptivas se observa en el tramo entre rancho
Hambre y Paso Garibaldi (Fig.35). Alli diabasas han sido intensamente deformadas dando
como resultado esquistos verdes blastofiticos con actinolita, clinozoisita, clorita, titanita y
magnetita. Finalmente en la zona del lago Escondido, siguiendo el camino antiguo entre la
hosteria y el mirador, a lo largo de alrededor de 850 m se observa una secuencia
litolégica de clara alternancia de pizarras negras, pizarras negras piritiferas, pizarras
grises y esquistos verdes variadamente esquistosos y eruptivos macizos, que muestran la
intima deformacion de las intercalaciones eruptivas en el conjunto esquistoso plegado.

Figura 35: Fotografia y line-drawing del afloramiento de rocas eruptivas basicas en Paso Garibaldi.
A la derecha Red de Schmidt -que utiliza el hemisferio inferior- indicando (a) clivaje pizarrefio,
(b) fallamiento inverso, y (c) fallamiento directo (tomado de la tesina de licenciatura de M. Cenni).

Los cuerpos eruptivos son basicamente todos de composiciones basaltico-andesiticas
(algunos con algo de cuarzo por lo que pueden clasificarse como microdioritas o
microtonalitas) y estructura, esto es lentes masivos en el centro y esquistados hacia los
bordes, donde aparecen calcita, titanita, epidoto, clorita y albita como minerales de

alteracion.
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Ensayos tecnolégicos de fa espilita:

Densidad, abs

orcion, porosidad:

Densidad Absorciéon Porosidad
Muestra gr/cm® Yo Yo
Espilita - 3323 -3 2,79 0,19 0,53
Resistencia a la compresion simple:
Muestra
Espilita
Largo | Ancho | Espesor | Tensién
o
Submuestra N (mm) (mm) (mm) (MPa)
325-1 57,8 60,9 60,6 112,60
325-2 58,5 60,9 60,8 92,85
325-3 58,9 60,5 60,1 105,10
325-4 60,5 60.8 58,8 131,52
325-5 61 60,9 60,4 115,52
Promedio Ge¢ (MPa) 111,52
Desviacidn Standard (3) 14,21
Resistencia a la flexion:
Muestra
Espilita
o | Largo | Ancho |Espesor| Tensién
Submuestra N (cm) (cm) (cm) (MPa)
TL325-01 22,80 2,90 1,70 15,24
TL325-04 22,80 2,80 1,80 27,71
TL325-05 22,80 2,80 1,80 32,99
TL325-01 22,80 2,90 1,70 rota
Promedio Gy (MPa) 2531
Desviacion Standard (8) 9,12

Las altas desviaciones cbservadas en Jas espilitas scn coherentes con las PPI (Tabla IV,

en pag. 60) variables segun el estado de alteracion de la muestra llevada a laboratorio.
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Ensayos de desgaste Dorry:
Los ensayos se realizaron sobre dos probetas de las muestras de espilita (basaltos
regionales s.1) utilizando el método de desgaste con la maquina Dorry con un recorrido de

pista de 1.000 metros. Los resultados se detallan a continuacion:

Probeta Desgaste (mm)
[ 1,63
1 2,38
Promedio 2,01

Como puede verse, ambos valores difieren bastante entre si, quedando su promedio por
debajo de los limites aceptables para considerarla apta para su utilizacion como
revestimiento. Ello es debido a |a participacion de carbonatos como material de relleno de
cavidades en la composicion de la roca (véase banda clara de calcita en Fig.36) lo cual

frente al resto de los silicatos formadores de la roca baja en ella puntualmente su dureza.

Figura 36: Probeta de espilita.

Ensayos térmicos:

basalto PPI
ACB 3,73
BCY 488
CC9 5,09
bC11 298
ED2 3,86
FD5 3,97
GD6 37
HD7 418
D9 36

Tabla 1V: Pérdidas por ignicion en el tratamiento térmico de las muesiras de basalltos.
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Ensayos tecnolégicos de la Serie Porfiritica (Fm Lemaire, riolita):

Densidad, absorcion, porosidad:

Densidad Absorcion Porosidad
Muestra gr;"(:m3 %% %
Serie Porfiritica - 3323 -4 2,96 0,42 1,24

Resistencia a la compresion simple:

Muestra
Serie Porfiritica

Submuestra N° [(J;l;ﬁ;) }(\:1;[:;) E:Il:::(;r 1;;!11;::;'
326-1 60,2 59,6 61,3 122,66
326-2 60,6 60,8 60,9 89,78
326-3 62 60,3 60,3 111,87
326-4 60 60,5 60,2 172,42
326-5 60,4 61 59,7 110,55

Promedio Gc (MPa) 121,45

Desviacion Standard () 30,87

Figura 37: Probeta de riolita.
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Las volcanitas cordilleranas han dado buenos resultados de resistencia aungque su
aprovecharmiento como roca ornamental de la comarca habra de ser artesanal debido a la
reducida (aunque extendida) expresion de cada una de sus manifestaciones. Es lo que
actualmente ocurre con el asomo de las volcanitas leucocraticas —claras- (Fig.37) de la
base norte del monte Olivia que se ha venido utilizando en los ditimos tiempos como

revestimiento edilicio en la ciudad de Ushuaia (Fig.38).

Figura 38: “Lajas” de la Serie Porfiritica mifonitizada que aflora en la base norte del monte Olivia
empleada como revestimiento exterior de una vivienda del barno Casas del Sur de Ushuaia.
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6.7. LAS PIZARRAS CRETACICAS

Respecto del encajante de las volcanitas cordilleranas, es decir la Formacion Yahgan,
constituyen el zécalo mismo sobre el que se encuentra construida la capital provincial. A
los aislados afloramientos citadinos frente al antiguoc cementerio en el centro mismo de
Ushuaia y otros que han quedado al descubierto a pesar de la urbanizacién, siguen juego
a la salida norte, casi sin solucién de continuidad por toda la cordillera, metasedimentitas
bandeadas con fuerte participacién de pizarras {intercaladas con grauvacas, algunos
niveles ftaniticos y posibles radiolaritas) cuyo aprovechamiento como material de
construccion (frentes de viviendas) se inicié hace unos quince afios, a modo de material
sucedaneo al de los esquistos cloriticos {todavia se conservan en algunos edificios viejos
como puede verse en la Fig.X) de Lapataia que dejaron de ser utilizados por encontrarse
afectados por la intangibilidad de los elementos paisajisticos de! Parque Nacional, aunque
de inferior calidad debido a su alto contenido de pirita que se oxida rapidamente una vez

expuesta a la intemperie y mancha los frentes de los edificios que reviste (Fig.39).
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8

Figura 39: Esquistos cloriticos de Lapataia (esquina de Maipl y Onas de Ushuaia).
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La pirita diseminada que contienen las pizarras se ha formado en el depésito sedimentario
a favor de las condiciones euxinicas (faltas de oxigeno) en la cuenca sedimentaria original
mientras que la concentrada en venillas lo ha hecho a partir de una removilizacion por
metamorfismo de bajo grado. El intemperismo oxida al sulfuro transformandolo en 6xido al
tiempo que va tifiendo el revestimiento del color del idn ferroso (Fig.40).

Figura 40: Pizarras del monte Olivia en un edificio de la calle San Martin de Ushuaia
(nétese la oxidacién de la pirita).

Los mejores sitios para el aprovechamiento de la pizarra son aquellos donde fueren
paralelos el bandeamiento y el clivaje de plano axial o pizarrosidad, es decir en los limbos
de los pliegues. Alli es donde rompe mejor la roca y el beneficio es optimo. Por el
contrario, el peor se encuentra entonces en las charnelas, donde sendas estructuras son

perpendiculares (Fig.41).

Sitio mds apropiado para la
extraccion de las pizarras

N\

bandeamiento

Figura 41: Posicién en el pliegue donde el aprovechamiento de la pizarra resulta éptimo.
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Ensayos de desgaste Dorry.

Los ensayos se realizaron sobre dos probetas de las muestras de pizarras regionales de
la formacion Yahgan utilizando el método de desgaste con la maguina Darry con un

recorrido de pista de 1.000 metros. Los resultados se detallan a continuacion:

Probeta Desgaste (mm)
[ 0,67
I1 0,64
Promedio 0,66

Los indices obtenidos han sido excelentes. Estas rocas, ya utilizadas como revestimiento
-aunque con dispares resultados (véase Fig.40)- cuentan con un potencial extraordinario,
gracias a su alta resistencia al desgaste y por su ubicuidad en la geografia fueguina, para
su aprovechamiento como superficie de alto transito (lo que no debe ser confundido con

carga).

AlM 48l0]

Figura 42: Maquina Dorry.
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6.8. OTROS CUERPOS ERUPTIVOS BASICOS

La presencia de numerosas manifestaciones eruptivas engarzadas en el Complejo
Deformado hace menester ensayar una propuesta de discriminacion entre las mismas. La
textura de estas rocas, granosas por un lado a microgranosas y hasta volcanicas por el
otro permiten separar plutonitas pertenecientes a lo que se conoce como Dioritas
Andinas, conformando un primer grupo, y cuerpos eruptivos de composicion de
leucobasaltos, melandesitas, diabasas vy espilitas, el otro. La informacion
aeromagnetométrica ha permitido corroborar esta especulacion ya que las Dioritas
Andinas, pertenecientes al Batolito Patagénico, muestran invariablemente una marcada

anomalia de color, ausente para el caso de los cuerpos subvolcanicos enumerados.

El gabro del puente quemado

Un cuerpo gabroide, de pequefias dimensiones, sin respuesta magnética, aflora
inmediatamente antes de la entrada al Parque Nacional Tierra del Fuego, en el paraje
conocido como “del puente quemado”. Se trata de afloramientos limitados, mayormente
cubiertos por la foresta, de una roca de color verde oscuro, de estructura que va de
granosa gruesa a fina, pasando de una apariencia gabrica a otra basaltica sin relaciones
de contacto visibles. Su encajante es una pizarra. La deformacién de la plutonita es
marcada. Al microscopio muestra una textura microgranosa, subofitica a intergranular, y
su composicion es de clinopiroxenos (augita, hedenbergita y clinoferrosilita) y plagioclasa
albitizada. La ilmenita, muy abundante, es de la variedad pirofanita. Entre otros accesorios
hay mineral opaco (pirita) y las alteraciones son de calcita, clorita y una incipiente

actinolitizacion.

Posiblemente constituya un ejemplo visible en superficie, apartado y aparentemente
aislado de otros cuerpos eruptivos que se repiten a lo largo del perfil longitudinal de la

cordillera fueguina. Su interpretacion geotectonica se da en el esquema siguiente (Fig.43):

s prisma de acrecion (Fm Yahgan) N

gabro Del puente
T —— quemado
-

@
~

- s o St T

Figura 43: Esquema de la posicion del cuerpo del puente quemado en el contexto geoldgico local
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Los cuerpos eruptivos de Spion Kop

Otro ejemplo de loa anterior seria el conocido de antafio cuerpo de Spion Kop, en la sierra
Lucas Bridges, identificado por Petersen (1949) en las inmediaciones del “Rancho de
Lata", en el paso Harberton o Spion Kop, y constituido por rocas dioriticas (Fig.44).
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Figura 44: Paso Spion Kop (Imagen Landsat 741, coordenadas Gauss Krugger WGS84).

El mapa aeromagnetométrico de Tierra del Fuego (Hoja 5569-11) muestra que la comarca
se encuentra por debajo de los -65nT siendo uno de los sectores con valores mas
negativos de la isla, muy opuesto a aquellos sitios donde afloran rocas granitoides (o se

infiere su presencia en subsuelo) donde las anomalias estan en el rango positivo.

El Complejo Deformado de los Andes Fueguinos muestra alli una alternancia de pizarras

sericiticas grises, piroclastitas y volcanitas acidas, con predominancia de rocas de origen
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volcénico, levemente metamorfizadas, con bancos desde unos pocos metros de espesor
a potencias de algunos cientos de metros. A veces muy milonitizados. El rumbo general
es NO-SE con inclinacién variable hacia el SO. Las rocas volcanogénicas estan
constituidas por fenocristales de cuarzo, feldespato pertitico y plagioclasa, dando una

compasicién modal en el rango riolita-dacita (fenoriolita a fenodacita).
La esquistosidad es muy marcada en tas pizarras y en ciertos niveles volcanicos.

En el cerro ubicado inmediatamente al SO del Rancho de Lata, en una fransecta NE-SO,
la secuencia arranca con pizarras grises y unas pocas decenas de metros mas arriba ya
se tienen piroclastitas acidas. Los afloramientos se pierden por la vegetacion, y ya en la
cima del cerro afloran nuevamente pizarras grises, muy esquistosas. Esta litologia sigue
asi por unos 600 m, alternando con unos escasos bancos delgados de volcanitas. Luego
se pasa a una zona de fuerte intercalacion de paquetes de pizarras y volcanitas, de unos
300 metros. Cada banco individual tiene algunas decenas de metros de potencia y luego

se pasa a niveles netamente volcanicos de color blanguecino y fuertemente esquistosos.

Alojados en las rocas volcanicas aparecen cuerpos de pequefias dimensiones, de
tonalidad grisacea que contrastan con las volcanitas en las que se alojan, principaimente
por la falta de esquistosidad y por el aspecto de los afloramientos ya que no se presentan

como bancos intercalados sino como lomadas redondeadas de hasta 200 m de diametro.

Al microscopio estas rocas son gabro-dioritas de grano fino a2 mediano, compuestas por
plagioclasa y piroxeno, conformando texturas que van desde seriada a porfiroide y en
muchos casos ofitica a subofitica. Los piroxenos alcanzan hasta 1 c¢cm de longitud
mientras que las plagioclasas no superan los 2 a 3 milimetros. Estas suelen estar
completamente alteradas, no asi los piroxenos. Intersticialmente entre estos granos se
dispone una matriz constituida por feldespato, piroxeno, cuarzo y otros minerales no
identificados debidc a la fuerte alteracion. Se observan también reltenos de palagonita (?)
+ cuarzo, epidoto y ceolitas (?) que semejan restos de vidrio volcanico alterado y

recristalizado y/o amigdalas rellenas con estos materiales.

Los afloramientos anteriores fueron cbservados en 1a cima del cerro al SO del Rancho de
Lata y en el faldeo del monte ubicado al NO de este ultimo, pero no debe desestimarse
una distribucion mas amplia ya gue se han visto bloques sueltos de estas rocas en esta
localidad y en el cauce del rio Varela. De esta manera, la erosion causada por el agua les

confiere un aspecto porfirico muy notorio, donde se destacan fenocristales de plagioclasa
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de color blanquecino, rodeados de una matriz oscura. Al microscopio se observa empero

que lo que parece matriz es clinopiroxeno ofitico y materiat intersticial indeterminado.

Al Qeste del paso, a ambos lados del curso del rio Varela, afloran basaltos y andesitas. Al
microscopio se aprecian rocas de textura ofitica a subofitica e intergranular, microgranosa
a granosa, con grado variable de deformacién cataclastica, hasta la fragmentacién
cristalina y la milonitizacidn. Su composicién minerat es de clinopiroxeno y plagioclasa.
Comgo accesorio es frecuente la aparicidon de ilmenita. Entre los minerales secundarios
hay principalmente cloritas y epidoto a modo de alteracion propilitica y también sericita,

leucoxeno (7}, calcita y tremolita-actinolita.

El clinopiroxeno, presumiblemente augita, hallase por lo general fresco, englobando a
tablillas de plagioclasa formando una textura de ofita-subofita. Su alteracion ocasional se
basa en upa incipiente uralitizacion de los bordes cristalinos gque pasan a tremolita-
actinolita, la que junto al epidoto representan un ajuste retrogrado del metamorfismo
regional. La plagioclasa, bastante alterada, muestra una composicidn acida, entre
andesina acida en las muestras mas frescas hacia oligoclasa en las mas deformadas,
todo ello debido presumiblemente a un proceso de espifitizaciéon. La presencia ocasional

de zoisita, por otro lado, deberiase a un proceso localizado de saussutizacion.

Hay también una variedad microgranosa. En ella es abundante |la plagioclasa y menos el
clinopiroxeno. Los individuos cristalinos de la primera, corrienternente caolinitizados,
tienen unos 5 mm de diametro. La roca debe clasificarse como una diabasa aunque con
transiciones gradacionales hacia un tipo litolégico de composicién de microgabro con

plagioclasa acida.

Textural y composicionalmente se trata de rocas similares a las de Cordillera Alvear vy,

como en ellas, se destaca |a falta de olivino.

Tambien existe una variedad fenoandesitica, con fenocristales de plagioclasa (oligoclasa-
andesina) inmersos en una pasta constituida por minerales secundarios (clorita, epidoto,
Zoisita, leucoxeno, carbonato y mineral opaco) estando la plagioclasa seudomorfizada por

dicho material de alteracion.
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6.9. LA GRANODIORITA DE PUNTA SINAI

En punta Sinal, inmediatamente al Este del casco de la estancia Sara, sobre Ia costa
atlantica del Norte de Tierra del Fuego, aparece una centena de enormes bloques
erraticos (Fig.45) de litologia aldctona que constituyen un sorprendente ejemplo de
acumulacién glacial en la cordillera Darwin, transporte a lo largo 150 km en direccion NE,

descarga y meteorizacion en el Ultimo medio millon de afios (Coronato et al. 1999).

Figura 45: "Erratic boulder” de la granodionita de Cordiflera Darwin en las playas de estancia Sara.

La composicidn de los blogques es granodioritica (cuarzo, feldespato potasico, ptagioclasa
y biotita) y su textura granosa de grano grueso. La estructura de visu es foliada aunque se
muestra aparentemente masiva y resistente. Su color es blanco grisaceo a rosaceo can

inclusiones oscuras de la que es portadora (Fig.46).

Figura 46: Superficie expuesta a la meteorizacion de un bloque errético (nétese inclusién oscura).
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Ensayos tecnoldgicos:

Densidad, absorcion, porosidad:

Densidad Absorciéon Porosidad
Muestra grlcm3 % %
Granodiorita 3323 -9 2,91 0,72 2,08

Resistencia a la compresion simple:

Muestra
Granodiorita
» | Largo | Ancho | Espesor | Tension
Submuestra N (mm) (mm) (mm) (MPa)
331-1 6l 60,8 61,1 65,62
331-2 60,6 60,9 60,9 68,90
331-3 60,4 61 60,9 83,85
3314 62,9 59,9 60 93,60
331-5 61,2 60,2 60,6 74,95
Promedio G¢ (MPa) 77,38

Desviacion Standard (5) 11,41

Resistencia a la flexién:

Muestra
Granodiorita
Submuestra N° ]Z::ng)o A;g;:l)n Ezf::)or T(;r;;i;’); |
TL331-01 23,00 2,50 1,70 9.00
TL331-02 23,00 2,80 1,70 6,99
TL331-03 23,00 2,80 £,70 8,54
TL331-04 23,00 2,80 1,70 6,99
TL331-05 23,00 2,80 1,70 0,00
Promedio O (MPa) 7,88
Desviacion Standard (5) 1,04
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Los bloques de granodiorita que hoy descansan en punta Sinai han estado sometidos a
los efectos de la meteorizacion durante el Glitimo medio millén de afios. Posiblemente esa
fuere una de las causas —junto a la evidente foliacion e inclusiones oscuras que le han
introducido una heterogeneidad evidente- no obstante su gran belleza al ser pulida

(Fig.47) por las que su comportamiento fisico haya sido decepcionante.

Figura 47: Probetas de granodiorita.

Se recomienda aqui preservar estos bloques erriticos como Patrimonio Geolégico
provincial y su no utilizacion para fines ornamentales. El valor cientifico y cuitural de estas

rocas errantes supera cualguier beneficio industrial.

6.10. LAS ARENISCAS TERCIARIAS

La falla transcurrente del lago Fagnano (falla de Magallanes), que corre en direccién O-E,
divide geologicamente en dos a la isla Grande de Tierra del Fuego. La misma ha sido y es
estudiada por su condicion de falla activa y empleada para crear una subdivision de la
Placa Sudamericana, que es la Placa (o subplaca) de Scotia, al Sur del lineamiento
regional. Asi ello, los afloramientos rocosos del Norte de la isla, pertenecen, excepto una
cufia al Oeste de la sierra Beauvoir, al Terciario marino, Paledgeno al Sur y Nedgeno al
Norte. Son dominantes aqui las areniscas, frecuentemente fosiliferas, con cemento
calcareo y raras veces arcitloso 0 siliceo. Sus colores varian entre el castano claro hasta
el pardo verdoso, Las sucesiones son potentes pero los bancos de las secuencias no
suelen tener grandes espesores (Fig.48). Aunque aparecen como |a litologia de mayor
extension en la isla, dominando el paisaje de la estepa, no han sido practicamente

aprovechadas como rocas de aplicacion. Otras areniscas terciarias, extraidas de la
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cantera de Don Bosco, proxima a la caleta La Mision, han side utilizadas brevemente,

para la construccién del ndcleo del rompeolas del puerto.

Figura 48; Sucesion de areniscas marinas del Norte de Isla Grande.

Ensayos tecnolégicos:

Densidad, absorcién, porosidad:

Densidad Absorciéon Porosidad
Muestra gr/cm’ Yo Y%
Arenisea 3323 -10 2,21 9,50 20,91

Resistencia a la compresion simple (Fig.49).:

Muestra
Arenisca
Submuestra N° I(J::;E;) ‘?:::::;) E(Sr?l;?))r 'I(‘K{';i:)n
332-1 60,3 60,6 59,8 29,98
332-2 60,2 60,7 60,4 27,15
332-3 60,8 60,7 60,4 28,57
3324 60,5 60,4 60,3 28,28
332-5 60,6 60,8 60,1 25,81
Promedio G¢ (MPa) 27,96
Desviacion Standard (&) 1,57
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Figura 49; Probetas de arenisca.

Respecto de la arenisca, representativa del resto de las sedimentitas terciarias, la
resistencia a la compresién es baja (lo cual indica una pobre cementacion), aun por
debajo de las areniscas promedio, y la absorcion y porosidad, muy altas, lo que constituye

su mayor demérito.

o Algunas rocas sedimentarias fosiliferas tienen

un atractive particular por lo que podrian
resultar de interés ormamental. Tal ¢! caso de
ciertas cogquinas como las de la Fig. 50 que
trabajadas en forma artesanal adquiririan valor

como material de revestimiento.

Figura 50: Caliza con gastrépodos del género

Turritella de la estepa fueguina.
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6.11. LAS ROCAS ORNAMENTALES DE PENINSULA MITRE

El extremo oriental de la isla Grande de Tierra del Fuego es conocido como peninsula
Mitre, que no es tal sino que es el nombre que se le ha dado a los territorios situados al
Este de una linea imaginaria entre |la bahia Aguirre y la caleta Policarpo. La geologia
regional consiste en la continuacién del Complejo Deformado de los Andes Fueguinos. En
esta drea alcanzan su maxima exposicion las rocas de la Serie Porfiritica, representada
por porfiros rioliticos (-graniticos), ricdaciticos (-granedioriticos) y tonallticos (-daciticos).
Sobre |a costa sur se distinguen los cerros Atocha, Campana y Piramide —entre las bahias
Aguirre y Valentin- y los Montes Negros —entre las bahias Valentin y Buen Suceso-
(Fig.51).

Figura 51: Montes Negros vistos desde la ladera norte del monte Atocha.

El monte Atocha estad constituido por un cuerpo eruptive de rocas leucocraticas. En
muestra de mano se advierte gue se trata de una roca de estructura porfirica, de color
rosado a rosado-grisacea, con fenocristales de cuarzo vy feldespatos en pasta félsica. Al
microscopio aparecen albita y ortosa acompaifando al cuarzo, cuyos individuos cristalinos
se encuentran fracturados y, cominmente con bordes engoifados por la pasta
leucocratica. Clarita y epidoto han reemplazado a un mineral que probablemente haya
sido biotita. También se observa mineral opaco {0,2 mm de @) disperso en la pasta
seticitizada. Las muestras investigadas corresponden entonces a un porfiro granitico aifa
o beta (segun la clasificacion de la IUGS) o riolitico-riodacitico. Frecuentemente estos
porfiros, acidos por si mismos, pueden encontrarse aun mas siticificados en las

proximidades de |a roca sedimentaria regional.
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El monte Piramide es el de mas facil acceso. Boques de roca y cascajos de roca la misma
eruptiva constituyen su cima. No pareciera encontrarse alli mas que roca ercsionada in
situ. En muestra de mano se observa un porfiro de color amarillento en superficie de
meteorizacion y algo mas grisaceo en fractura fresca, que recuerda a la roca de los
afloramientos de ta base norte del monte Olivia (véase Fig.31). Los fenocristates de
cuarzo y feldespato se encuentran inmersos en una pasta félsica. Contiene la roca unos
diferenciados verdosos, elongados, de pequefio tamafic y con cristalitos de cuarzo
incluidos que bien pueden ser xenolitocs en una pasta inhomogénea. Su disposicion
orientada marca la fiuidalidad por emplazamiento o posiblemente por deformacion, |la cual
es ftan evidente gue, vistas desde lejos, confunde a estas rocas con estratos

sedimentarios plegados.

Al microscopio se aprecia la textura porfirica de un porfiro granitico brechoso, constituido
por un 75% de fenocristales y un 25% de pasta. Los fenocristales son mayoritariamente
de cuarzo (85%), con algunos fragmentos liticos {10%) y feldespato potasico (5%). Los
individuos de cuarzo (de 0,5 mm de @) son medianamente idiomorfos, con la tipica
extincion relampago y algunos se encuentran fracturados. Los fragmentos liticos, relictos
probablemente de una volcanita acida con bictita, alcanzan hasta medio cm de diametro.
El feldespato potasico sin maclas (ortosa) se presenta frecuentemente arcillitizado. La

pasta félsica esta bastante alterada a un minerat de aspecto flabeliforme (prehnita?).

En el sector sur de los Montes Negros las rocas son comparables: de composicién acida y
textura porfirica, en muestras de mano tienen un color rosaceo a blanquecino de su pasta
felsitica y diminutos cristales, principalmente de cuarzo. Al microscopic se distinguen en la
pasta leucocratica fenocristales de cuarzo, de plagioclasa v de feldespato potasico. El
cuarzo muestra extincion ondulosa y se halla corroido y engolfade por la pasta. La
plagioclasa es andesina-cligoclasa y el feldespato alcalino, ortosa. La pasta es de
composicion cuarzo-feldespato alcalino y presenta una marcada alteracion a clorita,

sericita y epidoto.

En sintesis, la composicion mineral de estos pérfiros es de fenocristales de feldespato
potasico pertitico (Crez Abs Ang), albita anti-pertitica (Abg; Anz Ory) y cuarzo, una pasta de
cuarzo y feidespato potasico, y, menos comtinmente, como minerales accesorios, circon,
allanita, rutilo e itmenorutilo, ulvoespinelo, titanita (alterada a anatasa), magnetita titanifera
e ilmenita. Como minerales de alteracion hay ciorita, sericita y moscovita, biotita,

pumpellyita, estilpnomelano y clinozeisita.
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Estas rocas también se encuentran muy deformadas, hasta milonitizadas. Se clasifican
como porfiros granitico-granodioriticos o riodaciticos. Composicionalmente gradan a

daciticos.

Pero el material mas importante de la comarca por su potencialidad como roca
ornamental, empero no aprovechado aun, es la llamada “piedra bola". Se trata de
peguefios bloques producto de la erosidon y transporte de las rocas regionales
(sedimentitas del Cretacico superior y el Terciario, pizarras cretacicas y granitoides
andinos. Se encuentran como material detritico en las pequefias caletas que hay entre
Policarpo y bahia Thetis, con la particularidad de que hay una seleccion por tamafio en

cada playa.

Si bien la piedra bola viene siendo utilizada de antafio en algunas construcciones de la
ciudad de Ushuaia (Fig.52), la utilizada hasta ahora es de origen glaciario 6 glacifluvial,
obtenida en morenas 6 canteras de aridos proximas a la ciudad, y separada del till, que es
de menor calidad que |a de la costa atlantica, de mejor apariencia ya que su superficie ha

sido pulida por la abrasién marina.

Figura 52: Blogues redondeados (“piedras bola®) utilizados en muros del edificio de
Prefectura Nacional en Ushuaia
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7. GEOQUIMICA

Los cuadros de analisis quimicos de elementos mayoritarios, minoritarios y trazas (y sus

graficos) de tas rocas granitoides estudiadas pueden verse en Tabla V y Figs.52 y 53.

muestra Si02 AI203 Fe203 MgO CaO0 Na20 K20 TiO2 P205 MnO Cr203 Ni  Sc LOI Tot/C Tot/S Sum
% % % % % % % % % % % ppm ppm % % % %
CM3 452 181 12,6 5 11 2,6 2 1.1 0,8 0,3 0,008 17 25 0,7 0,05 0,01 8998
CM15 e 171 13,2 9.3 i3 16 1.8 186 1,3 g2 0003 10 &0 2 0,01 001 999
CM18 529 19 8,52 29 82 38 26 07 0,5 g2 0004 M 4 07 001 001 999
CM19 495 10,2 8,36 10 17 i4 07 08 0,4 0,2 0017 27 74 1 0,01 001 100
CcM28 414 218 848 41 17 16 04 07 1 02 0,002 5 24 32 004 001 8908
CM33 373 19,6 4,84 1,2 63 53 i1t 04 0.3 0,2 0,002 5 5 t4 001 003 998
CMa6 658 18,9 0,97 01 1 4.2 83 01 0 1] 0,003 5 1 09 001 001 100
CMa37 593 19,3 42 1 4 47 8,1 0,4 0,2 02 0,003 5 4 07 0061 001 100
CM39 53 19,2 7.65 24 79 3.6 44 0,6 0,5 0,2 0003 8 11 04 001 001 998
CK16 49 15,8 10,1 7.7 83 42 0.3 1 0,2 0,2 0046 73 44 33 0,010 001 100
ET27 50,8 19,8 8,82 3 7 4.6 26 09 0,5 0,2 0,003 5 17 1,8 0,05 029 998
RET27 50,4 201 8,88 3 71 45 26 09 0,5 0.2 0,002 5 18 16 004 03 998
ET29 47.7 21 8,85 2,9 11 4 13 07 0,5 0,2 0,001 7 12 1,8 001 0,01 997
ET33 57,5 189 757 29 45 34 1.5 08 0,2 0,2 0,01 33 19 25 001 0,14 999
ET34 44.9 14 13,5 7 11 2.1 3.7 13 0.4 0.2 0001 28 55 19 025 005 0958

H25 655 196 216 03 2 62 63 02 041 0,1 0002 & 1 065 001 001 100
MO12 46,1 20,6 10 68 47 27 28 12 03 01 0034 50 40 46 004 0,01 998
P14 561 173 565 33 69 4 13 05 03 02 0013 36 13 43 041 108 998
P25 646 176 272 08 32 47 35 03 041 01 0002 & 3 22 012 065 997
P32 57 172 605 34 69 38 21 06 03 02 0007 t1 14 24 018 033 099
PUS 618 179 313 13 52 45 18 03 02 01 0003 5 4 32 048 007 997
PUB 501 163 819 68 87 33 11 08 04 02 0025 62 28 39 022 186 998

SPG17 492 16 907 85 92 3 0.5 1 02 01 0033 41 39 31 003 601 100

-~

N220 + K20

Dacita

|

46 51 55 81 66 o 75

-4

Figura 53: Diagrama TAS (SiO2 frente a &lcalis) de las rocas analizadas.
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En la figura 53 de la pagina precedente {donde se han incluido no solo las volcanitas sino
todas las rocas eruptivas analizadas) aparecen graficadas como basaltos las muestras del
paso Garibaldi y del cerro Krund mientras que la del cerro Olivia cae en el campo de los
traquibasaltos. Las dacitas (Is) de la peninsula Ushuaia se ubican en los campos de las

andesitas, andesitas basalticas y traquiandesitas.

muestra Mo Cu Pb Zn Ni As Cd Sbh Bi Ag Au Hg Tl Se

ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppb ppm ppm ppm
cM3 <0,1 1766 22 57v 6 05 <01 <01 0,4 <01 25 001 02 <05
CMi5 <01 165 1 35 7 <05 <01 <0,1 <0Q,1 <0,1 0,8 0,01 <0,1 <05
cCm18 <01 301 1,9 44 37 <05 <01 <01 <01 <0,1 <0,5 006 02 <05
CM19 <01 67Y6 24 10 9,2 <05 <01 <0,1 <0,1 <0,1 <0,5 0,02 <0,1 <05
cCmM28 <01 191 08 44 25 07 <01 <01 <01 <01 08 006 <01 <05
CM33 01 986 13 35 1 <05 <01 <0,1 <01 <01 15 0,05 <01 <05
CM36 01 35 33 3 03 <05 <01 <01 <01 <01 <05 0,11 <0,1 <0,5
CM37 01 01 149 4 23 08 <01 <0,1 <01 <01 0,5 0,08 <0,1 <05
CM39 <01 49 15 35 16 0,5 <01 <0,1 <01 <01 <05 0,04 0,2 <05
CK16 <01 525 04 77 485 12 0,1 <01 <01 <01 <05 0,01 <01 <05
ET27 <01 662 42 52 3B <05 <01 0,2 0,1 <01 14 002 <0,1 06
RET27 <0,1 6489 43 52 4 <05 <01 03 01 <0,1 26 002 <01 <05
ET29 <0,1 468 22 41 16 <05 <01 01 <0, <01 18 0,05 <01 <05
ET33 04 45 96 93 267 <05 <01 01 02 <01 14 0,04 <01 <05
ET34 <01 1197 26 46 51 <05 <01 03 <01 <01 1,5 001 02 <05

H25 02 45 114 20 04 <05 <01 <0,1 <01 <01 05 006 <01 <05
MO12 08 127 1 73 49 93 01 02 <01 <0,1 <05 <0,01 0,2 <05
P14 <0,1 2656 94 47 275 <05 01 <01 01 03 38 004 <01 13
P25 04 194 989 49 37 15 02 02 02 <01 22 005 <01 09
P32 <01 11,7 56 41 11,2 <05 01 01 0,4 <01 156 003 <0,% <05
PU5 <0,1 194 94 43 57 <05 <01 <01 01 <01 1 005 0,1 <05
PUG 1,6 137 55 46 30,2 <05 01 03 01 02 22 001 01 14

SPG17_ 01 13 08 41 258 <05 <01 0,2 <01 <0,1 <0,5 0,001 <01 <05

Tabla V. Andlisis quimicos de elementos mayoritarios (pagina precedente)), minoritarios (esta
pagina y frazas -incluye tierras raras- (pagina siguiente)
Referencias:

CM Moat CM3 diorita-monzonita, CM15 hornblendita, CM18 monzonita, CM19 piroxenita, CMZ28
homblendita, CM33 monzodionta, CM36 sienita, CM37 monzonita, CM39 monzonita;

CK cerro Krund CK16 diabasa;

MO monte Olivia MO 12 diabasa;

SPG paso Garibaldi SPG17 diabasa;

ET estancia Tanel ET27 diorita, ET29 diorita, ET33 tonalita, ET34 microgabro,

H Jeu-Jepén H25 diorita;

Py PU peninsula Ushuaia P14 dacita, P25 dacita, P32 granodiorita, PU5 dacita, PUGE lampréfiro.
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muestra

CM3
CM15
cCM18
CM19
Cm28
CM33
CM3e
Cm37
CM39
CK16
ET27
REY27
ET29
ET33
ET34
H25
MO12
P14
P25
P32
PUS
PUG
SPG17

muestra

CM3
CM15
cM18
CcM19
cmMm2s
CM33
CM36
cM37
CM39
CK16
ET27
RET27
ET29
EY33
ET34
H25
MO12
P14
P25
P32
PUS
PU6
SPG17

Ba

Be

Co

Cs

Ga

ppm  ppm ppm ppm ppm

566.6
3894
5404
173.2
78,3

9223
161,3
6223
1072
42,6

973,3
936,9
4048
370,3
1696
1002
1707
504,5
1929
639,7
1434
737,6
2004

Y
ppm
23,9
26,2
19.4
237
16,9
216
2,9
20,9
19,9
24,1
39,7
38
19
29,7
16,3
14,4
34,1
15
12,6
15,8
11,2
18,9
20,8

1

<1

<t

La
ppm
24,5
15,56
25,3

9.8
13,8
304

8,8
374
31,56

7.5
30,8

29

28
24 4
11,5
36,4
13,1
35,5
50,8
23,9
291

26

8,6

46,2
59.3
422
48,3
48,5
27,2
45
40,7
35,9
39,8
261
256
33.3
357
84
30,1
431
31.9
27.3
32,9
254
33
33.8

Ce
ppm
58,9
419
50,3
249
371
61,4
12,4
78,3
70,5
19,2
81
77.3
66,6
59,2
30
67,2
33,5
67,3
94 1
50,5
52,7
53,4
23,3

1.4
0,2
1.9
06
0,2
0.4
3.6
2.9
1.9
1.2
1,4
1,8
08
0,9
2.3
1,8
39
1,2
1
0.6
1.6
1,3
1.5

Pr
ppm
7.39
5,98
5,68
3,53
5,13
6,83
1,19
8,64
8,17
25
10,9
10,3
8,32
5,97
4,29
6,76
413
6.61
8,53
5,24
5,33
5,77
2,95

21,6
16,3
21,9
127
19.4
223
17,1
208
20,1
13,9
26,5
26,9
232
223
16,9
242
18,2
18,5
19,2
20
19,3
18,9
15,2

Nd
ppm
32,4
28,2
23,4
17,1
23,1
27
4.8
31,8
34,2
11,7
47.4
452
34,7
23,7
20,2
22,5
18,8
23.6
26
18,5
17,4
20,8
13,6

Hf

1,2
1.8
3
19
1
3,4
0,6
5,1
1.5
26
5.2
53
1.3
3,2
1.7
3,8
2,6
33
4.4

39
2,8
23

Sm
ppm
7.5
8.2
49
5.1
5.6
55
0.7
6.4
7.2
34
9,9
9.8
7.3
5.4
5,3

47
4,2

3,5
3,1
4.2
3.3

Nb Rb Sn
ppm ppm ppm ppm

2,6
2,1
2.8
1,1
0,8
5,1
1,2
6,3
2.5
3,8
9.9
10
1.7
7
1,5
9,8
56
8.9
12,9
8,6
9,3
7.4
4.8

Eu
ppm
2,21
2,5
1,64
1,42
1.75
1,56
0,48
1,52
2,28
1,23
2.75
2,58
2,33
1,39
1,56
1,08
1,35
1,19
1,13
1,14
0,88
1,39
1,43

55,2
241

64
12,9
6.4
723
178
144
90,5
43
66,4
56,1
27,6
45,2
77,1
136
82,6
37,9
89,1
50.8
62,4
39.9
10,2

Gd

ppm
6,23

4,49
5,08
4,99
4,63
0.6
4,85
5,19
3.83
8,69
8,34
5,86
4,94
4,19
2,72
4,99
3,18
2,49
2,94
2,13
3,67
3,63

1
1
<1
<1
<1
<1
<1
1
<1
<1
1
1
<1
1
<1
<t
<1
<1
2
<1
<1
1

<1

Tb
ppm
0,98
1,04
0,57
0,82
0,72
0,68
0,08
0,68
0,77
0,64
1,38

1,3
0,76
0,87
0,87
0,39

0,9
0,45
0,36
0,51
0,37
0,63
0,57

Sr
ppm
1629
1122
1255
5146
2109
1481
4419
1241
2195
1942
1129
1106
2833
6874
5234
833,9
487.4
1345
1091
1062
1391
1055
251,1

Dy
ppm
491
523
3,49
4,43
3,52
3,55
0,43
3,56
3,91
4,1
7,36
7.04
3,92
53
3,56
2,35
6,24
2,28
1,86
2,44
1,94
3,33
3,56

Ta
ppm
0,2
0,2
0,3
0,2
<(,1
0,6
0,2
0,7
0.2
0,3
0,9
0,9
0,2
0,5
0,2
0,9
0,5
0.6
1.1
0.7
0.8
0,5
0,3

Ho
ppm
0,84
0,83
0,67
0,83
0,66
0,71
0,08
0,71
0,67
0,9
1,38
1,28
0,66
1,05
0,6
0,47
1,21
0,45
0,38
05
0,34
0,65
0,74

Th
ppm
3
11
7.8
2.3
1,7
9,6
8.3
13.2
8.1
1.2
54
6,7
1.1
10,1
2.8
21,6
2.2
13,8
23
10,1
14,2
8,2
1,9

Er
ppm
2,21
2,31
1.9
2,21
1,54
2,04
0,24
2,08
1.8
2,63
4,08
3,72
1,66
3,09
1,56
1,42
3,65
1,25
1.1
1,45
1,09
1,8
2,02

u
ppm
7
0,3
2,3
0,7
0,3
2,5
16
2.4
1.7
0,2
2.3
2,3
0,2
3.7
0.9
6.6
1,2
3,3
6.8
2,2
4,2
2,2
0,3

Tm
ppm
0,33
0,29
0,3
0,32
0,22
0,31
0,06
0,36
0,32
0,39
0,65
0,56
0,25
0,53
0,23
0,23
0,53
0,25
0,19
0,25

0.2

0,28
0,32

v
ppm
377
399
213
255
279
113
21
102
205
250
209
205
251
175
406
56
251
128
46
158
66
249
256

Yb
ppm
2,35
2.1

1,73
2,23
1,45
2,17
0,32
2.3

1,95
2,71
3,65
3,65
1,49
3,24
1,36
1,76
3,51
1,36
1,34
1,59
1,26
1,73
2,11

w
ppm
99,2
82,3
180,1
133.4
206,2
181,6
297,9
264
170.9
58,6
96,7
92,7
121,5
174,3
89,9
231,5
23,8
172,2
219,6
184,86
195,7
63,2
64,3

Lu
ppm
0,31
0,29
0,36
0,35
0,19
0,31
0,04
0,31
0,25
0,39
0,54
0,51
0,23
0.5
0,19
0,23
0,55
0,24
0,22
0,24
0,2
0,29
0,31

Zr
ppm
344
349
107.4
61,6
234
111.,8
22,5
2198
57.9
84,3
192
181.7
25
122.1
44 5
1249
102,2
129.8
194.6
107.3
122.8
98,1
93 4
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El diagrama AFM de figura 54 indica que todas son rocas calcoalcalinas.de arco
magmatico, identificiAndose dos grupos eruptivos, con sus tipos litoldgicos comunes en
cada caso, las rocas intrusivas granitoides pero sin cuarzo, por un lado (Dioritas Andinas
pertenecientes al Batolito Patagénico) algunas con afinidades alcalinas (de tipo quimico,
por |la alteracion tectdnica) y las rocas eruptivas cordilleranas (basaltos Is) por el otro, con
ciertas afinidades tholeiticas en las que se incluirian todas las variedades igneas de

peninsula Ushuaia a modo de cuerpos subvolcanicos.

Figura 54: Diagrama AFM de las rocas eruptivas de Tierra del Fuego.
vértices inferior izquierdo Na20Q + K20, superior FeQ + Fe203, inferior derecho MgO
Referencias: granitoides (figura llena) CM circulos, ET cuadrados, P rombos, H triangulos;
volcanitas (figura vacia) CK circulos, P rombos, MO iriangulos arriba, SPG triangulos abajo.

Respecto de las Tierras Raras (Lam. 1ll), en peninsula Ushuaia las dacitas muestran el
mismo patrén de TTRR que ta granodiorita y el lampréfiro (con una fuerte pendiente de la

curva y anomaila positiva de Tm) por lo cual se interpreta que son consanguineocs.

Los distintos tipos litoldgicos del Complejo Plutdnico Moat (piroxenita, hornblendita,
diorita, monzonita), muestran el mismo patrén de Tierras Raras exceptuando a la sienita,
por lo que debe considerarse su consanguinidad. La sienita muestra notables

empobrecimiento en TTRR y anomalia positiva de Europio.

La monzonita de Jeu-Jepen muestra una fuerte pendiente (alta relacion LafYb) recta hasta
Hegar a la anomalia negativa de Ho y positiva de Yterbio, similar a algunas dioritas (con y

sin cuarzo) de Tunel.

En todos los diagramas pueden verse anomalias positivas de Tamario.
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Lamina Ill: Diagramas de Tierras Raras de las rocas eruptivas normalizadas a condrito.
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8. EVALUACION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS

Las rocas eruptivas estudiadas corresponden a dos unidades formacionales regionales.
La mas antigua, de edad cretacica inferior alta, pertenece al grupo de plutonitas que ha
sido denominado Dioritas Andinas y es parte del Batolito Andino o Patagdnico. Los tipos
litologicos comprendidos en esta gran entidad geologica, heterogéneamente distribuida en
la Cordillera Fueguina, son piroxenitas, hornblendito-piroxenitas, hornblenditas, gabros,
dioritas, sienitas monzonitas, lampréfiros. Por el estudio de elementos traza se ha
demostrado que las volcanitas de peninsula Ushuaia también estAan emparentadas con

esta eruptividad basico-ultrabasica.,

La segunda entidad, aproximadamente coetanea con la anterior pero al parecer derivada
de otra camara magmatica, esta representada por las volcanitas cordilleranas basicas
cuyas variedades son gabros, diabasas, espilitas, leucobasaltos y melandesitas. Como
parte del mismo Complejo Deformado de los Andes Fueguinos, hay otras rocas eruptivas
muy deformadas, de edad jurasica, consistentes en porfiros cuarciferos, rioliticos y

riodaciticos.

Fuera de las rocas granitoides se cuenta asimismo con otras rocas con aplicaciones
orhamentales tales como rocas sedimentarias, principalmente  areniscas,
metasedimentarias (pizarras de la formacion Yahgan) y también sedimentos (guijarros,

guijas y blogues).

Dentro de las dicrnitas andinas, exponentes de los distintos afloramientos han sido
sometidos durante este estudio a ensayos techologicos, cuyos resuitados los muestran
como potencialmente beneficiables a los fines ornamentaies. La muestra de roca que
obtuvo la mayor resistencia a la compresion ha sido una diorita proveniente de la sierra
Beauvoir. Empero las de beneficio inmediato deben buscarse, por su variedad., acceso,

tonelaje y condiciones fisico-mecanicas, en el cerro Jeu-Jepen.

Entre las volcanitas cordilleranas que pueden ser empleadas como material de
revestimiento se encuentran las volcanitas acidas (riolitas |.s) cuya alta proporcién de
cuarzo y otros silicatos indican a prima facie una alta resistencia al desgaste, mientras
gue los basaltos (Is) han dado una resistencia despareja entre las probetas sometidas a
ensayo por su alto contenido de carbonato. Por el contrario, las pizarras regionales (Fm,
Yahgan) si han mostrado en laboratorio una satisfactoria perfomance en la maquina

Dorry.
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