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B.1. ROCAS METAMÓRFICAS E ÍGNEAS DEL PALEOZOICOPablo D. GONZÁLEZ, Raúl E. GIACOSA
RESUMEN

En este capítulo se describen las estructuras, el metamorfismo regional de bajo a alto grado y el
magmatismo asociado del basamento ígneo-metamórfico Paleozoico de la provincia del Chubut,
que está expuesto en la Cordillera Patagónica Septentrional, la Precordillera Patagónica, el Macizo
Nordpatagónico, y también en el subsuelo (alto del Río Chico) de la cuenca del Golfo de San Jorge.
La descripción se realizó a partir del análisis de los antecedentes publicados o inéditos y además
utilizando nuevos datos de mapeo, metamórfico-estructurales y geocronológicos, muchos de los
cuales se dan a conocer por primera vez. La fábrica regional en las rocas de basamento Paleozoico
tiene rumbo general NO-SE, y está caracterizada por foliaciones, pliegues y zonas de cizalla. La
evolución geológica regional del basamento se desarrolló durante los Ciclos Orogénicos
Transpatagónico (Cámbrico-Ordovícico), Intrapatagónico (Silúrico-Devónico) y Gondwánico (Car-
bonífero-Triásico Medio). A través de los ciclos se registran eventos tectónicos combinados con me-
tamorfismo regional orogénico de bajo a alto grado, que alternan con períodos de actividad mag-
mática del Devónico y Carbonífero-Pérmico. Este último, perteneciente al Ciclo Eruptivo Gondwáni-
co, es dividido en preorogénico (Carbonífero), tardío- a posorogénico (Pérmico) y netamente poso-
rogénico (Triásico medio), respecto de las fases de deformación y metamorfismo. Con la evaluación
integral de todos los datos estructurales, metamórficos, magmáticos y radimétricos se preparó un
esquema de correlación regional de las unidades de basamento Paleozoico a través de las distintas
provincias geológicas de Chubut.

PPPPPalabralabralabralabralabras claas claas claas claas clavvvvveeeee. . . . . Basamento, Paleozoico, Transpatagónico, Intrapatagónico, Gondwánico.

ABSTRACT

This chapter describes the structures, regional low-to-high-grade metamorphism, and associated
magmatism of the Paleozoic igneous-metamorphic basement of the province of Chubut, which is
exposed in the Northern Patagonian Cordillera, the Patagonian Precordillera, the Northern Patagonian
Massif, and also in the subsurface (Alto del Río Chico) of the Golfo de San Jorge Basin. The description
was made from the analysis of the published and unpublished antecedents and also using new
mappings, metamorphic-structural and geochronological data, many of which are presented for the
first time. The regional fabric in the Paleozoic basement rocks has a general NW-SE trending, and is
characterized by foliations, folds, and shear zones. The regional geological evolution of the basement
developed during the Transpatagonian (Cambrian-Ordovician), Intrapatagonian (Silurian-Devonian),
and Gondwanide (Carboniferous-Middle Triassic) orogenic cycles. Through the cycles, tectonic events
combined with regional orogenic metamorphism from low- to high-grade are recorded, alternating
with periods of Devonian and Carboniferous-Permian magmatic activity. The latter, belonging to the
Gondwande Eruptive cycle, is divided into pre-orogenic (Carboniferous), late- to post-orogenic
(Permian), and post-orogenic collapse (Middle Triassic), with respect to the deformation and
metamorphism phases. With the integral evaluation of all the structural, metamorphic, magmatic,
and radiometric data, a regional correlation scheme of the Paleozoic basement units was prepared
through the different geological provinces of Chubut.
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preandino, lo que lleva asociado una mayor parti-
cipación de rocas paleozoicas en todos sus aflora-
mientos, que son variados y distribuidos en fajas
de rumbo NO. Hacia la costa Atlántica, y en com-
paración con las sucesiones mesozoicas, las rocas
paleozoicas del basamento son minoritarias.

En el sector centro-sur del Macizo Nord-
patagónico, las rocas de basamento también se
alojan en fajas de rumbo NO con relieves de
menor altura respecto de la Precordillera Pata-
gónica. En el sector sudoeste, en dirección a la
costa atlántica, los afloramientos son pocos y
exiguos en superficie, encontrándose cubiertos
por las mismas secuencias sedimentarias del
Mesozoico y también del Cenozoico que en la
Precordillera Patagónica, y además por los ba-
saltos de la Meseta del Somuncurá.

En sentido amplio, el basamento es
prejurásico inferior, que es la edad de las rocas
sedimentarias y volcánicas más antiguas de la
cuenca de Somuncurá-Cañadón Asfalto que lo
cubren indistintamente en discordancia angular
o no concordancia (Fígari et al. 2015, Figari y
Hechem 2021, este volumen). Además, en el
cordón Esquel y extremo norte de la sierra de
Tecka, las sedimentitas marinas del Grupo Tepuel
se interponen entre el basamento de bajo gra-
do metamórfico y las rocas de la cobertura jurá-
sica (Limarino et al. 2021, este volumen).

En la evolución tectono-metamórfica y
magmática regional del basamento de este sec-
tor central de la Patagonia se ha analizado su
pertenencia a los ciclos orogénicos paleozoicos
reconocidos para el oeste argentino. Está invo-
lucrado el Ciclo Gondwánico del Paleozoico su-
perior y otros dos ciclos orogénicos anteriores
del Paleozoico inferior y medio. Si bien se dispo-
ne de una cantidad considerable de datos de
campo, estructurales y radimétricos, todavía re-
sultan insuficientes para caracterizar mejor la
evolución cortical de este sector de la Patago-
nia, especialmente en tiempos pregondwánicos.
En este sentido la evolución del basamento ha
sido analizada por su vinculación con el creci-
miento y desarrollo del margen proto-Andino de
Gondwana durante los ciclos orogénicos contem-
poráneos con el Pampeano-Famatiniano (Cám-
brico-Ordovícico) y con la fase Chánica (Silúri-
co-Devónico), y los efectos orogénicos de la acre-
ción/colisión de los terrenos Chilenia, Chaitenia
y Patagonia, en distintos tiempos a través del
Paleozoico (Pankhurst et al. 2006, Ramos 2008,
Gregori et al. 2008, von Gosen 2009, González
et al. 2018, Hervé et al. 2018, entre otros).

INTRODUCCIÓN

Las rocas ígneas y metamórficas de basa-
mento de Chubut fueron denominadas original-
mente como «Substrato pre-Antracolítico», o sea
de edad anterior al Carbonífero-Pérmico, y
agrupadas dentro de una faja de afloramientos
distribuida con rumbo general NO-SE (Lesta et
al. 1980). La faja cubre amplios sectores de la
Patagonia central y se extiende desde los alre-
dedores de lago Puelo, en la Cordillera Patagó-
nica Septentrional, hasta la zona de la Potranca
en el borde sur del Macizo Nordpatagónico. Des-
de aquí continúa en el subsuelo de la cuenca
del Golfo San Jorge, en el alto de basamento
del Río Chico (Cortiñas 1996), para volver a aflo-
rar, ya fuera de la provincia del Chubut, en el
Macizo del Deseado.

Dentro de esta faja, el basamento está
expuesto en los núcleos de sierras de rumbo NO
distribuidas entre el Macizo Nordpatagónico y
la Precordillera Patagónica, y de rumbo N en la
Cordillera Patagónica Septentrional. De este a
oeste las tres regiones morfoestructurales son
contiguas entre sí y comparten varios caracte-
res estratigráfico-estructurales en común, tanto
del basamento como de sus coberturas sedimen-
tarias y volcánicas (Giacosa et al. 2021a, este
volumen). Los cordones serranos están limita-
dos por fallas o zonas de cizalla paleozoicas que
están asociadas a la formación de la fábrica del
basamento (Giacosa et al. 2021b, este volumen).
Durante el Mesozoico, las fallas han sido reacti-
vadas en forma progresiva y con carácter ex-
tensional o compresivo recurrente, y así han ejer-
cido un control tectono-estratigráfico sobre el
desarrollo de las cuencas y los relieves Andinos
(Giacosa 2020).

El basamento ígneo-metamórfico
paleozoico de la Cordillera Patagónica Septen-
trional está involucrado en la estructura de la faja
plegada y corrida Andina. En territorio de Chu-
but, sus afloramientos son pocos y de escasa su-
perficie expuesta, en contraposición con este mis-
mo tramo andino del territorio rionegrino, donde
aflora un batolito con rocas ígneas gondwánicas
en el cordón Serrucho. Rocas de basamento de
alto grado están circunscriptas al cordón Mogote
y a unos asomos sobre el valle del río Chubut
entre los cordones El Maitén y Leleque, en tanto
que más al sur en el cordón Esquel, afloran rocas
metamórficas de muy bajo a bajo grado (Fig. 1).

Los relieves estructurales de la Precordille-
ra Patagónica son bien marcados en el sector



4 9

Relatorio XXI Congreso Geológico Argentino
Puerto Madryn, 2022 | Geología y Recursos Naturales de la Provincia del Chubut

En este capítulo se brinda una descripción
concisa de las rocas de basamento ígneo-meta-
mórfico de la provincia del Chubut, a partir del
análisis de los antecedentes publicados o inédi-
tos. Además, se incluyen mapeos actualizados
de las rocas y estructuras y se aportan nuevos
datos metamórfico-estructurales y geocronoló-
gicos. Con la evaluación integral de todo ello, se
preparó un esquema de correlación regional del
basamento Paleozoico, que incluye la evolución
geológica general separada en eventos tectono-
metamórficos y magmáticos. Finalmente, se eva-
luó su pertenencia a distintos ciclos orogénicos,
si bien la definición concisa de los eventos agru-
pados en ciclos es aún motivo de estudio.

Para fines comparativos y de ordenamien-
to geográfico, la descripción de las distintas uni-
dades litoestratigráficas se realizó de este a oes-
te a través de las tres regiones morfo-estructu-
rales de Chubut que tienen afloramientos de
basamento ígneo-metamórfico (Giacosa et al.
2021 a, b, este volumen). El abundante pluto-
nismo paleozoico intercalado con las rocas me-
tamórficas se trata por separado en forma inte-
gral, dado que es común a las tres regiones. Por
otro lado, los mapeos y descripciones detalla-

das de las rocas del magmatismo permotriásico
se describen en Lagorio et al. (2021, este volu-
men). En el texto se ha utilizado la Carta Cro-
noestratigráfica Internacional de Cohen et al.
(2013, actualizada).

LAS UNIDADES
LITOESTRATIGRÁFICAS

La cartografía de las rocas metamórficas
basada en la nomenclatura estratigráfica clási-
ca de las rocas sedimentarias, practicada como
un conjunto de rocas reunidas en formaciones y
grupos, no debería aplicarse sensu stricto, y si
se aplica directamente se deben tener ciertas
precauciones. Para el mapeo de los complejos
metamórficos, según las características de los
mismos, es recomendable adaptarlo en cada
caso a los objetivos del trabajo (González 2018).

En las rocas metamórficas plegadas y falla-
das es abstracto el concepto del tiempo, ya que
se desconoce la edad relativa de las capas, y no
siempre los estratos que están por debajo son más
antiguos que aquellos que los cubren. Por lo ge-
neral las capas están invertidas y duplicadas y sus

Fig. 1. Mapa de la Provincia del Chubut con sus principales Regiones Geológicas y la ubicación de las localidades citadas en el texto con
afloramientos de basamento ígneo-metamórfico Paleozoico. La imagen satelital de base fue obtenida de Google Maps (https://

www.google.es/maps/). También se exhibe la ubicación de los mapas de detalle de otras figuras.
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caracteres primarios obliterados, en forma parcial
o total, por el metamorfismo y la deformación. O
sea, no se puede determinar fehacientemente la
polaridad estratigráfica y se dificulta el ordena-
miento cronológico relativo y sistemático de los
cuerpos de roca. En estos casos, el análisis de la
estratigrafía metamórfica requiere asumir que los
protolitos sedimentarios o volcano-sedimentarios,
que están intercalados dentro de una misma uni-
dad litoestratigráfica, son groseramente contem-
poráneos. Y además, si entre ellos no median dis-
continuidades estratigráfico-estructurales locales
o regionales, también hay que asumir que com-
parten una misma edad de metamorfismo, sien-
do éste siempre más joven que la edad de los
protolitos que afecta (González 2018).

En las rocas metamórficas tampoco se
pueden considerar en sentido estricto otros prin-
cipios básicos de la estratigrafía tradicional de
las rocas sedimentarias. Además de la ya men-
cionada superposición de capas, tampoco es
factible aplicar directamente los principios de la
horizontalidad original y la continuidad lateral de
los estratos. En este último caso, las rocas meta-
mórficas tienen una extensión lateral limitada,
que casi siempre está acotada a un sector de-
terminado de la corteza o del manto y es de
carácter local. En los cinturones montañosos del
Fanerozoico, y con excepción de los extensos y
longevos «Greenstone Belts» del Precámbrico,
las rocas metamórficas casi nunca se extienden
por igual regionalmente a nivel continental. Se-
gún el ambiente tectónico, las condiciones del
metamorfismo y deformación actuantes y el ni-
vel cortical involucrado, los conjuntos de rocas
metamórficas están separados tectónicamente
por fallas, zonas de cizalla o de sutura entre te-
rrenos, y además están intruidos por cuerpos de
rocas ígneas (González 2018). Protolitos de la
misma o de distinta edad pueden estar interca-
lados tectónicamente y tener grados metamór-
ficos disímiles dentro de la misma región o entre
una región geográfica y otra. Además, existen
diferencias según que su posición sea interna o
externa respecto del eje orogénico, que se en-
cuentren dentro o cerca de alguna anomalía
térmica adicional (p. ej., la aureola de contacto
de un cuerpo ígneo intrusivo), que estén en sec-
tores próximos o alejados de efectos compresi-
vos asociados a la sutura entre terrenos, o que
forme parte de un canal de subducción, entre
otras tantas posibilidades.

La dificultad en la correlación lateral se da
porque las rocas metamórficas se distribuyen en

conjuntos de bajo, medio y alto grado metamór-
fico, sin respetar los contactos estratigráficos
primarios de sus protolitos. Además, el metamor-
fismo siempre está asociado en forma temporal
y espacial a una estructura de deformación lo-
cal, que a su vez se integra dentro de un esque-
ma tectónico regional. Más complicado aún es
la correlación lateral de rocas metamórficas, a
través de ambientes tectónicos disímiles, ya que
probablemente no compartan protolitos en co-
mún ni tengan una evolución geológica seme-
jante (González 2018). Durante las tareas de
mapeo de campo, la correlación local y regional
entre los cuerpos de rocas metamórficas no
debe ser estricta y, cuando sea posible, tiene
que estar complementada con dataciones
radiométricas que ayuden a ordenar en forma
absoluta las edades de los protolitos, de los dis-
tintos procesos orogénicos y del magmatismo
asociado.

Nombre de las unidades de basamento
ígneo-metamórfico de Chubut

Teniendo en cuenta lo descripto y anali-
zado en los párrafos precedentes, en este capí-
tulo y con el objetivo de agrupar a las rocas de
basamento ígneo-metamórfico sin crear confu-
siones innecesarias, se han mantenido en la me-
dida de lo posible, los nombres originales defini-
dos y usados en las localidades tipo. Así, se han
agrupado con el mismo nombre, los conjuntos
de roca que están expuestos dentro de una mis-
ma faja regional de afloramientos, y que com-
parten litologías y una evolución geológica inte-
gral en común, y que además están separadas
de fajas adyacentes por las fallas o bien zonas
de cizalla regionales de rumbo NO-SE. Así defi-
nidas, se preservó el uso de las unidades litoes-
tratigráficas nominadas como Formación o Com-
plejo. Tal el caso del nombre de la Formación
Cushamen que se utilizará únicamente para las
rocas metamórficas que afloran a lo largo de las
márgenes del río Chico, al este del pueblo de
Colonia Cushamen (ver abajo, Figs. 1, 2), y para
todos aquellos afloramientos con continuidad
regional hacia el noreste y sudeste.

Por otra parte, se utilizaran nombres nue-
vos derivados de topónimos locales de uso co-
rriente y ampliamente conocidos, para reunir a
conjuntos de rocas metamórficas e ígneas que,
en líneas generales, no disponen de mapas de
sus rocas, han sido poco estudiadas desde el
punto de vista estructural y además cuentan con
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controles temporales U-Pb en circón. En estos
casos, además, se han reemplazado o evitado
los nombres de las unidades litoestratigráficas
que han sido utilizados en forma generalizada
por correlación directa, realizada en muchos
casos a través de varios cientos de kilómetros
de distancia, y que además no comparten ca-
racteres metamórfico-estructurales o magmáti-
cos en común. Asimismo se han evitado los nom-
bres informales o derivados de topónimos loca-
les que no han tenido arraigo en la literatura
geológica.

MACIZO NORDPATAGÓNICO

Formación El Jagüelito

Los afloramientos de rocas metamórficas
de bajo grado de la Formación El Jagüelito en
la provincia del Chubut son pocos y de poca
superficie expuesta (Figs. 1, 2; Giacosa et al.
2021a, este volumen). Entre ellos están los de
lomas de La Irene de ~3 km2, agrupados como
Formación La Tranquera por Haller (1981), y
aquellos de la estancia El Refugio con <2 km2

(Cortés 1987). Ambos son agrupados como par-
te de la terminación sud-oriental de la faja íg-
neo-metamórfica Cambro-Ordovícica de rumbo
NO desarrollada entre Valcheta-Mina Gonzalito-
Sierra Grande, y correspondiente al orógeno
Transpatagónico del Paleozoico inferior (Gonzá-
lez et al. 2020).

La estratigrafía del basamento y sus co-
berturas sedimentaria y volcánica son semejan-
tes a aquellos expuestos hacia el norte en Sierra
Grande y alrededores, en Río Negro. Las rocas
metamórficas de la Formación El Jagüelito se
encuentran intruídas por plutones posorogénicos.
A su vez, el conjunto está cubierto en no con-
cordancia por sedimentitas de la Formación
Puesto Piris (Triásico-Jurásico) y por rocas vol-
cánicas y piroclásticas del Complejo Volcánico
Marifil del Jurásico (Cortés 1987, Haller et al.
2005). Además, estos autores citan rocas sedi-
mentarias psamíticas comparables con la For-
mación Sierra Grande (Silúrico-Devónico), aun-
que desconectadas y sin estar en contacto di-
recto con el basamento ígneo-metamórfico. Tam-
poco se ha encontrado aún la relación primaria
entre los plutones y la Formación Sierra Grande
(Cortés 1987).

En las lomas de La Irene, la Formación El
Jagüelito está compuesta por filita, esquisto y

hornfels. Las metapelitas están afectadas por dos
eventos tectónicos que son de distribución re-
gional en el sector oriental del MNP (Busteros et
al. 1998, González et al. 2018, 2020, Giacosa et
al. 2021a, este volumen). Durante el primero (D1),
se formó un clivaje pizarreño S1, probablemente
de plano axial y asociado a pliegues, definido
por el alineamiento de cuarzo-biotita-muscovita
con textura lepidoblástica (Sesana 1975). Lue-
go, durante D2, el S1 fue afectado por pliegues
de crenulación asociado a clivaje de crenulación
S2, detectados tanto en muestra de mano como
a escala microscópica (Sesana 1975, Haller 1981).
El grado metamórfico M1 alcanzado durante D1

es en facies esquistos verdes, grado biotita.
Cabe destacar que las propiedades ópticas de
este mineral, p. ej. su color verde (Sesana 1975),
son características del desarrollo de esta mica
en condiciones de bajo grado.

Los hornfels se formaron durante la intru-
sión del plutón granítico posorogénico La Irene,
que afectó a las rocas ya deformadas y meta-
morfizadas regionalmente. Están compuestos
por porfiroblastos de biotita y una matriz gra-
noblástica cuarzo-feldespática con escasa bio-
tita. También se describe otro porfiroblasto sub-
idioblástico ovoidal, que está retrogradado a
agregados de sericita-muscovita (Sesana 1975),
y que probablemente pudo ser cordierita. El
metamorfismo de contacto alcanzó el grado
medio en facies de hornfels hornblendíferos y
zona de cordierita.

Dos fallas, una de rumbo E-O y otra NO
cortan los contactos entre la Formación El Ja-
güelito, el Granito La Irene y el Complejo Volcá-
nico Marifil, poniendo a todas estas unidades en
contacto tectónico (Haller 1981). Como las fallas
son posteriores al Complejo Marifil del Jurásico
y de acuerdo al contexto geológico regional,
están asociadas a la compresión del ciclo Andi-
no (Giacosa et al. 2021a, este volumen). Ade-
más, serían las responsables de la formación de
las texturas cataclásticas en los granitos de La
Irene.

Los afloramientos de la Formación El Ja-
güelito en los alrededores de la estancia El Re-
fugio son aún más exiguos que los arriba des-
criptos. Están compuestos por esquisto verde y
una metapelita silicificada, que parecen compar-
tir los mismos episodios tectono-metamórficos D1-
M1 y D2-M2 de las rocas de lomas de La Irene.
Dentro de estos afloramientos también se inclu-
ye la Brecha Salina Chica (Cortés 1987) como
un probable equivalente de las rocas volcáni-
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Fig. 2. Mapa geológico-estructural que exhibe los afloramientos de las unidades de basamento más representativas de la Provincia del
Chubut y alrededores, basado en el Sistema de Información Geológica Ambiental Minera del SEGEMAR (https://sigam.segemar.gov.ar/).

Los lineamientos Comallo-Sacanana, Rio Chubut-Taquetrén y Pampa de Agnia según Renda et al. (2019). El mapa de base es una imagen
en color del modelo geofísico de aire libre, descargado en forma gratuita desde el International Centre for Global Earth Models

(Barthelmes y Köhler 2016, Ince et al. 2019; web site: http://icgem.gfz-potsdam.de/home).
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cas y piroclásticas sinsedimentarias de la For-
mación El Jagüelito en la zona de Sierra Grande
(González et al. 2018).

En los esquistos verdes, la esquistosidad
pervasiva S1 es de rumbo variable entre NE y
NO, con inclinaciones de 55°- 65° y está marca-
da por la asociación metamórfica M1 de anfíbol-
clorita-epidoto-cuarzo, que es indicativa de un
metamorfismo regional en facies esquistos ver-
des. Además, esta asociación indica que el
protolito de los esquistos verdes fue una roca
ígnea máfica. La abundante sericita puede ser
el reemplazo pseudomórfico de plagioclasa.
Luego, la esquistosidad S1 está crenulada, como
también ocurre en la metapelita donde la silicifi-
cación pervasiva posterior ha obliterado casi por
completo los caracteres metamórficos de la roca
(Spiegelman 1979). Además, estas rocas exhi-
ben procesos cataclásticos sobreimpuestos a la
deformación y metamorfismo regional.

Las relaciones estratigráficas primarias no
dan mayores precisiones sobre la edad del
protolito o del metamorfismo-deformación de la
unidad, así como tampoco se cuenta con datos
radimétricos para adjudicar una edad precisa.
Por lo tanto, teniendo en cuenta que la Forma-
ción El Jagüelito de La Irene-El Refugio com-
parte litologías, grados metamórficos y estruc-
turas de deformación con la misma unidad ex-
puesta en la zona de Sierra Grande, se le asig-
na, en sentido amplio, una edad Cambro-Ordo-
vícica (González et al. 2018).

Plutonismo asociado a la Formación
El Jagüelito

Los plutones de granitoides de los com-
plejos plutónicos Punta Sierra (Ordovícico) y
Navarrete-Pailemán (Paleozoico superior, Ciclo
Eruptivo Gondwánico) del Macizo Nordpatagó-
nico oriental, en la región comprendida entre
Valcheta, Pailemán-Mina Gonzalito y Sierra Gran-
de, cortan la fábrica D1-M1 de las rocas meta-
mórficas de caja asociadas (Busteros et al. 1998,
González et al. 2018, 2020). A su vez, los grani-
toides pueden estar afectados por deformación
y metamorfismo regional o por deformación frá-
gil-dúctil distribuida a lo largo de fajas de ciza-
lla, según la fase tectono-metamórfica a la que
estén asociados, o estar totalmente exentos de
deformación-metamorfismo.

Los plutones de la región comprendida
entre La Irene y El Refugio exhiben todas estas
mismas características geológicas, y dado que

no se dispone de datos U-Pb circón de su crista-
lización magmática, los mismos podrían ser re-
unidos dentro de cualquiera de los complejos
plutónicos y pertenecer tanto al Paleozoico in-
ferior como superior.

El plutón La Irene del área homónima aflo-
ra en una pequeña superficie de ~0,3 km2. El
intrusivo está emplazado en las rocas ya defor-
madas y metamorfizadas de la Formación El
Jagüelito. Está compuesto por una facies princi-
pal de granito biotítico y diques de aplita
muscovítica que lo cortan. A su vez, el granito y
los diques están deformados frágilmente junto
con la caja y exhiben texturas de deformación
cataclástica (Sesana 1975). Dos datos K-Ar roca
total de 240 ± 10 y 145 ± 10 Ma (Haller 1981)
indican edades mínimas de apertura del siste-
ma isotópico del granito para el Triásico medio
y en el límite Jurásico-Cretácico (Tabla 1), estan-
do quizás alguno de ellos, relacionado con la
deformación cataclástica.

El plutón diorítico Méndez con escasos
<0,25 km2 de superficie aflorada, tiene cubierto
por derrubio moderno, su contacto con las ro-
cas de caja de la Formación El Jagüelito (Cor-
tés 1987). La diorita está compuesta por plagio-
clasa, biotita, piroxeno (?), apatita y opacos. Los
mafitos están cloritizados y la sericita reempla-
za a la plagioclasa (Spiegelman 1979). Además,
entre los huecos de estos minerales se exhibe
cuarzo y feldespato alcalino distribuidos con una
textura de intercrecimiento micrográfico. Un
dato K-Ar roca total de 258 ± 10 Ma (Cortés 1987,
Linares 2007) indica, por un lado, una edad mí-
nima para la cristalización magmática de la
Diorita Méndez y, por otra parte, la apertura del
sistema isotópico por algún proceso orogénico
post-cristalización (Tabla 1).

Complejo de Mármoles El Escorial

Se trata de un conjunto de rocas meta-
mórficas de protolitos calcáreos y margosos que
fue incluido dentro de la Formación Cushamen
con el nombre de Miembro El Escorial (Proserpio
1987, Anselmi et al. 2004a). En este capítulo se
propone separarlo de la Formación Cushamen
y denominarlo como Complejo de Mármoles El
Escorial, ya que sus rocas no comparten ningu-
na característica geológica con aquella forma-
ción. El complejo está expuesto en la sierra de
El Escorial que se encuentra ubicada hacia el
norte del río Chubut medio, a ~200 km al SE de
la localidad tipo de la Formación Cushamen y,
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por lo tanto, no forma parte del mismo segmen-
to cortical que esta formación.

El complejo está compuesto por interca-
laciones de bancos de mármol calcítico bandeado
y de para-anfibolita, alternancia que define el
bandeamiento composicional S0 entre los
protolitos calcáreos y margosos, respectivamen-
te. Durante el evento de deformación compre-
siva D1, el S0 fue afectado por pliegues isoclinales
F1 volcados, con ejes de rumbo NNO a N y ver-
gencia hacia el ENE-E. Los pliegues están aso-
ciados a boudinage en las capas reológicamente
competentes de las anfibolitas y a foliación de
plano axial S1 en los mármoles, que inclinan con
ángulos altos al oeste y tiene la misma vergen-
cia estructural de toda la sucesión. Además, se
mapearon fallas inversas de alto ángulo que re-
piten la sucesión de rocas y que son coinciden-
tes con los contactos entre los bancos incompe-

tentes y competentes de mármoles y anfiboli-
tas, respectivamente (Fig. 3).

Las asociaciones metamórficas M1 identifi-
cadas en los mármoles son calcita-mica (flogo-
pita?)-clinopiroxeno-forsterita-minerales opacos
(Anselmi et al. 2004a) y calcita-dolomita-flogo-
pita-cuarzo-diópsido-grosularia ± grafito (Murra
et al. 2017), que son indicativos de metamorfis-
mo de alto grado en facies anfibolita-granulita.
Brucita y serpentina aparecen como reemplazo
pseudomórfico de los minerales máficos.

El complejo está intruído por un cuerpo
de granito posorogénico que corta su fábrica
D1-M1 con contactos netos, transformando los
mármoles bandeados en hornfels calcáreos ma-
cizos de textura granoblástica. Dado que los
mármoles son la roca de caja del granito y que
están totalmente englobados por el plutón, y
además teniendo en cuenta los efectos térmi-

Tabla 1. Compilación de datos K-Ar y Rb-Sr de las rocas ígneo-metamórficas de basamento de la provincia del Chubut. rt: roca total; * Ri
asumida; ** Error analítico grande; (a) No publicada; (b) ~10 km al NE de cerro Mirador, ver ubicación en el mapa de la Fig. 11; (c) Cañadón del
Zaino, ver ubicación en el mapa de la Fig. 11; (d) Localidad tipo de la Tonalita El Platero en el paraje conocido como «Bajada del Platero»; (e)

Cañadón Encajonado inferior, alrededores del puesto Miranda, ver ubicación en el mapa de la Fig. 12. Referencia de las edades: (1) Haller
(1981), (2) Cortés (1987), (3) Halpern (1972), (4) Halpern et al. (1970), (5) Ardolino et al. (2003a), (6) Linares (2007), (7) Silva Nieto y Márquez

(2005), (8) Linares y Latorre (1969), (9) Varela et al. (2005), (10) Proserpio (1978), (11) Rapela et al. (1992), (12) Lagorio et al. (2021), este
volumen, (13) López de Luchi et al. (2010), (14) Lagorio et al. (2014).
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Fig. 3. Mapa geológico de los alrededores del paraje El Escorial basado en trabajos propios, que exhibe
los mármoles y anfibolitas del Complejo de Mármoles El Escorial como las rocas de caja del plutón

El Escorial (magmatismo gondwánico?). Ver la ubicación del paraje en la provincia del Chubut en la Fig. 1.

cos del contacto asociados a la circulación de
fluidos, las asociaciones metamórficas identifica-
das pueden ser representativas de los efectos
combinados entre el metamorfismo regional y
el local de contacto. Dados los dos meta-
morfismos sobreimpuestos, la composición iso-
tópica del Estroncio en los mármoles pudo tam-
bién haber sido modificada en forma
posdepositacional. En este sentido, las relacio-
nes 87Sr/86Sr inicial dan un amplio rango de dis-
persión y por lo tanto la edad de sedimentación
del protolito calcáreo establecida en el rango
330-310 Ma (Tabla 2, Murra et al. 2017) debe ser
considerada como aproximada y tiene que ser
confirmada por algún otro método de datación
radimétrica.

Complejo Ígneo-Metamórfico La
Potranca

Está ubicado a ~20 km al sur del paraje
«Valle de Paso de los Indios» del codo del río
Chubut medio (Anselmi et al. 2004b, Figs. 1, 2).
Las rocas del complejo afloran a lo largo de una
lomada suave y baja de rumbo NO entre dos
puestos, reconocidos en la literatura geológica
como Lizarralde y La Potranca, pero que actual-
mente reciben el nombre de establecimiento
Larrachu y puesto Viuda de Oviedo, respecti-
vamente.

Chebli (1973) mapeó rocas metamórficas
y migmatitas a las que separó de la Formación
Puesto La Potranca constituida únicamente por
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Tabla 2. Compilación de datos radimétricos U-Th-Pb en circón y monacita y Rb-Sr roca total para rocas metamórficas de distintas
unidades de basamento de la provincia del Chubut. rt: roca total. Se tuvieron en cuenta, únicamente, las isócronas Rb-Sr roca total

obtenidas para conjuntos de rocas de una misma localidad y de un mismo afloramiento continuo. Referencia de las edades: (1) Murra et al.
(2017), (2) Renda et al. (2020), (3) González et al. (2021a), ver además Lizuain y Viera (2010), (4) Hervé et al. (2005), (5) Hervé et al. (2018), (6)

Ostera et al. (2001), (7) López de Luchi et al. (2010), (8) Linares et al. (1997), (9) Linares (2007), (10) Pankhurst et al. (2006), (11) Uriz et al.
(2019), (12) Linares et al. (2001).

et al. 2004b). En este capítulo se sigue el ma-
peo prolijo de las rocas de basamento hecho por
Chebli (1973) y se agrupa a las rocas metamór-
ficas y migmatitas dentro del Complejo Ígneo-
Metamórfico La Potranca. El plutón granítico La
Potranca no se lo incluye dentro del complejo

granitoides (ver este mismo autor para una sín-
tesis de los trabajos previos dónde se hace men-
ción de las rocas de basamento). En contribu-
ciones posteriores, tanto rocas metamórficas
como ígneas se reunieron dentro de la Forma-
ción Puesto La Potranca (Cortés 1988, Anselmi
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dado que probablemente su intrusión sea pos-
terior y no estaría relacionado con la evolución
geológica del mismo. Teniendo en cuenta la
edad pérmica del intrusivo, se lo describirá más
adelante junto con el magmatismo Paleozoico
superior del Ciclo Eruptivo Gondwánico.

El Complejo Ígneo-Metamórfico La Po-
tranca está compuesto por una alternancia de
esquisto micáceo, paragneis, mármol y migma-
titas estromatíticas (Chebli 1973), y en menor
proporción por anfibolita y otros cuerpos máfi-

cos metamorfizados (Fig. 4). Además, exhibe
intercalaciones de ortogneis granítico de dos
micas que son concordantes con la fábrica pla-
nar de las rocas metamórficas (Anselmi et al.
2004b).

Sobre la base de las descripciones petro-
gráficas de Chebli (1973), el bandeamiento com-
posicional en los paragneises está marcado por
la alternancia de bandas claras y oscuras. Las
claras se componen de cuarzo, plagioclasa y
cordierita con inclusiones de feldespato alcalino

Fig. 4. Mapa geológico y estructural de las rocas que conforman el Complejo Ígneo-Metamórfico La Potranca en su localidad tipo,
basado en antecedentes y trabajos propios. Ver la ubicación del paraje La Potranca en la provincia del Chubut en la Fig. 1. La datación

radimétrica corresponde a Pankhurst et al. (2006).
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con textura granoblástica, mientras que en las
bandas oscuras predomina la biotita, reempla-
zada parcialmente por clorita, y la textura es le-
pidoblástica. Los esquistos son también
lepidoblásticos y su asociación metamórfica prin-
cipal es cuarzo-plagioclasa-biotita-muscovita-
cordierita. Los ortogneises graníticos exhiben
pasajes transicionales con los leucosomas de las
migmatitas estromatíticas. Están compuestos de
cuarzo, microclino, oligoclasa y muscovita y pro-
bablemente representan parcelas de magma
desprendidas desde aquellas y colectadas a lo
largo de cuerpos tabulares emplazados en for-
ma sintectónica durante la anatexis de esquis-
tos y gneises. Finalmente, los mármoles están
compuestos de calcita-cuarzo-escapolita y un
mineral de hábito fibroso (wollastonita?).

Las asociaciones minerales de todas las
rocas metamórficas indican un metamorfismo
regional en facies anfibolita alta, que quizá lo-
calmente haya alcanzado la facies de granulita,
y presión intermedia-baja. El metamorfismo es-
tuvo acompañado de anatexis de las rocas
metapelíticas.

El análisis estructural preliminar indica que
la fábrica del Complejo Ígneo-Metamórfico La
Potranca está compuesta por, al menos, tres fa-
ses de pliegues superpuestos y por fallas (Fig.
4). Pliegues decamétricos de estilo isoclinal y
apretado F1 y F2, respectivamente, están aso-
ciados a foliaciones metamórficas de plano axial
S1-S2, co-planares y de rumbo NO. Estas estruc-
turas D1-D2 son las que están relacionadas con
el metamorfismo regional M1-M2 de alto grado.

Los F1-F2 están replegados por pliegues
apretados F3 de rumbo NO. En esta deforma-
ción D3 del basamento también está involucra-
da la cobertura volcano-sedimentaria jurásica,
que corresponde al primer evento tectónico
(=D1), con pliegues abiertos a apretados F1. Las
fallas de rumbo NOson inversas de bajo ángulo
y ponen en contacto tectónico a las rocas del
basamento por encima de la cobertura, con
transporte tectónico general al SO. Si bien las
fallas inversas y los pliegues F3 en el basamento
parecen ser contemporáneos y estar relaciona-
dos al mismo evento tectónico D3 (=D1 en la co-
bertura), no se puede descartar por completo
que las primeras sean zonas de cizalla antiguas
que han sido reactivadas durante el ciclo Andi-
no. Como las fallas y pliegues se encuentran ín-
timamente relacionados entre sí, y además te-
niendo en cuenta la geometría de las mismas, la
estructura regional del área de La Potranca pue-

de interpretarse como una faja plegada y corri-
da. Como el basamento está involucrado en la
deformación, se trataría de una faja de piel grue-
sa, y dado que afecta a rocas del jurásico, la
faja plegada y corrida se habría formado du-
rante el ciclo Andino. No se dispone aún de con-
troles temporales para las rocas ígneo-metamór-
ficas de basamento, y por lo tanto en sentido
amplio, su evolución tectono-metamórfica D1-M1/
D2-M2 es anterior a la depositación de la Forma-
ción Puesto Lizarralde del Jurásico inferior
(Anselmi et al. 2004b).

El plutón La Potranca (ver descripción en
sección de «Magmatismo») se encuentra pobre-
mente expuesto, a ~1,5 km al este del puesto
Peralta (Fig. 4). Está separado de las rocas
metamórficas del complejo mediante contacto
tectónico por una falla de rumbo ENE. Se han
mencionado granulitas con orto-piroxeno y gra-
nate como la caja que alberga al granito
(Pankhurst et al. 2006). Si bien no se puede
descartar que se trate de rocas de metamorfis-
mo regional, su mineralogía y textura granoblás-
tica sugieren que quizá son corneanas en facies
de hornfels piroxénico. Son rocas negras y ma-
cizas de la aureola de contacto que acompañan
al cuerpo a lo largo de su borde sureste. El cuer-
po ígneo y esta roca de caja se encuentran cu-
biertos en discordancia angular por rocas sedi-
mentarias liásicas de la Formación Puesto
Lizarralde y también por unidades más jóvenes
(Anselmi et al. 2004b).

Teniendo en cuenta el dato U-Pb en circo-
nes de 289 Ma (Tabla 3; Pankhurst et al. 2006),
la cristalización magmática del plutón La Potran-
ca ocurrió en el Artinskiano, Pérmico. Con pos-
terioridad, el plutón y sus rocas de caja están
afectados por fajas de cizalla frágil con forma-
ción de cataclasitas (Cortés 1988, Anselmi et al.
2004b). Edades K-Ar y Rb-Sr de 275 y 280 Ma
obtenidas sobre una facies granítica (Tabla 1;
Halpern 1972, Halpern et al. 1970) indican una
apertura del sistema isotópico en el Kunguriano,
probablemente relacionado a la cataclasis.

Si bien el plutón La Potranca no está en
contacto directo con las rocas del Complejo Íg-
neo-Metamórfico La Potranca, y si se asume que
el hornfels y el complejo comparten un mismo
protolito, entonces la edad de los eventos
tectono-metamórficos D1-M1/D2-M2 se puede es-
timar, en sentido amplio, como prepérmica, o sea
anterior a la cristalización magmática del cuer-
po y comprendida en el lapso Devónico-Carbo-
nífero.
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PRECORDILLERA PATAGÓNICA

Complejo Ígneo-Metamórfico Lagunita
Salada

Esta unidad está expuesta en una faja de
rumbo NO de ~30 km de largo por ~20 km de
ancho en la sierra de Taquetrén, sobre la mar-
gen norte del río Chubut frente a Paso del Sapo.
Hacia el sureste de esta localidad, a lo largo de
la estructura regional ubicada en el valle del
río Chubut medio, el complejo no está expues-
to ya que lo cubren en discordancia angular
las rocas volcánicas y sedimentarias jurásicas
de la cuenca Cañadón Asfalto, pero más al SE
en la región del cerro Cóndor, las rocas del com-
plejo ígneo-metamórfico vuelven a aflorar en
el núcleo del anticlinal de la Sierra de los
Pichiñanes (Figs. 1, 2).

Sierra de Taquetrén. En este sector, las ro-
cas del basamento ígneo-metamórfico se men-
cionan desde los trabajos pioneros del primer
decalustro del siglo XX (Feruglio 1949 y otras
contribuciones previas aquí citadas), y luego fue
Nakayama (1973) quién las agrupó dentro de la
Formación Sierra de Taquetrén. Con posteriori-

dad, Renda et al. (2020) cambiaron este nom-
bre formal por el de Complejo Ígneo-Metamór-
fico Lagunita Salada, con el fin de evitar confu-
siones con la unidad del mismo nombre dado
para rocas volcánicas y sedimentarias jurásicas
de la sierra de Taquetrén. Además, Renda et al.
(2020) separaron mediante un mapeo prolijo las
unidades ígneas de las metamórficas y propu-
sieron un esquema de evolución tectono-meta-
mórfica y magmática, el cual se describe a con-
tinuación en forma concisa.

El Complejo Ígneo-Metamórfico Lagunita
Salada está compuesto por una alternancia de
esquisto y paragneis con biotita-granate-cianita-
sillimanita, y en menor proporción por anfiboli-
ta, ortogneis y migmatita. El complejo registra,
al menos, tres eventos tectono-metamórficos
que están intercalados con la intrusión de dos
complejos plutónicos. La foliación penetrativa S1-
S2 es de rumbo NO y tiene inclinaciones pronun-
ciadas hacia el NE, siendo el transporte tectóni-
co hacia el SO (Fig. 5a). El metamorfismo regio-
nal M1-M2 que acompañó la formación de esta
fábrica alcanzó la facies anfibolita alta.

La intrusión del Complejo Plutónico Paso
del Sapo (ver abajo) cortó la fábrica D1-D2 de

Tabla 3. Compilación de datos U-Pb en circón para rocas ígneas de basamento de la provincia del Chubut. Todas son edades de
cristalización magmática, con excepción de la Formación Calcatapul que pertenece a la cobertura volcano-sedimentaria y la edad de 226
Ma corresponde a su deformación-metamorfismo. La edad de 303 ± 2 Ma del Complejo Ígneo Metamórfico Paso del Sapo corresponde
al cizallamiento dúctil-metamorfismo dinámico de estos granitoides. Ver detalles en el texto. Referencia de las edades: (1) Pankhurst et al.
(2006), (2) Hervé et al. (2018), (3) Renda et al. (2020), (4) Lagorio et al. (2014), (5) Lagorio et al. (2021), este volumen, (6) Savignano (2016), (7)

von Gosen y Loske (2004), (8) González et al. (2020b).
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las rocas metamórficas con contactos netos y
discordantes. Dos edades U-Pb circón ubican su
cristalización magmática en el Moscoviano,
Pennsylvaniano medio (Tabla 3, Pankhurst et al.
2006, Renda et al. 2020). Datos U-Th-Pb en
monacita de 379 ± 5 Ma y 323 ± 5 Ma sobre un
paragneis indican que los eventos D1-M1/D2-M2

se desarrollaron entre el Frasniano (Devónico
tardío) y el Mississippiano tardío (Tabla 2, Ren-
da et al. 2020). Estos datos son coherentes con
la intrusión posorogénica del Complejo Plutóni-
co Paso del Sapo, y además, el dato de 379 Ma
permite interpretar que la depositación del
protolito sedimentario del paragneis es anterior
al Frasniano.

Las rocas metamórficas de caja y las del
Complejo Paso del Sapo fueron milonitizadas
juntas durante el evento tectónico D3 (=D1 de
los granitoides), y en forma subsecuente intrui-
das por el Complejo Plutónico Sierra de
Taquetrén, de carácter netamente posorogéni-
co (Fig. 5b). El cizallamiento dúctil D3 y meta-

morfismo dinámico asociado M3, en facies esquis-
tos verde alta-anfibolita baja, fue datado por
U-Pb circón en 303 Ma (Renda et al. 2020). Este
dato permite interpretar que la intrusión
posorogénica del Complejo Plutónico Sierra de
Taquetrén es posterior al Pennsylvaniano más
tardío, habiendo ocurrido probablemente duran-
te tiempos pérmicos.

Sierra de los Pichiñanes. El Complejo Íg-
neo-Metamórfico Lagunita Salada que está ex-
puesto en esta sierra comparte litologías, gra-
dos metamórficos y una evolución geológica en
común con las rocas de basamento de la sierra
de Taquetrén (Figs. 2, 6). Está compuesto por
esquisto micáceo y paragneis con cuarzo-pla-
gioclasa-feldespato alcalino-muscovita-biotita-
sillimanita, y por migmatitas estromáticas, ortog-
neis granodiorítico y anfibolita (Proserpio 1987,
Anselmi et al. 2004a). Las foliaciones de plano
axial S1-S2 son de rumbo general E-O a NO y
están relacionadas a pliegues isoclinales y abier-
tos, F1 y F2, respectivamente (Fig. 5c, Giacosa et

Fig. 5. Fotografías de afloramientos del Complejo Ígneo-Metamórfico Lagunita Salada en las sierras de Taquetrén (a-b) y de los
Pichiñanes (c-d). (a). Foliación S2 en paragneis biotítico-granatífero-sillimanítico de la localidad tipo de la unidad. (b). Enclave de roca

de caja del complejo dentro de un cuerpo de granito porfírico del Complejo Plutónico Sierra de Taquetrén. (c). Lámina tabular de
leucogranito intercalada en forma concordante con la fábrica S1-S2 de un paragneis del complejo. (d). Migmatita estromatítica con

leucosoma de granito granatífero concordante con la fábrica S1-S2 y composición análoga a las láminas graníticas. Ver detalles en el texto.
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al. 2021b, este volumen). Esta fábrica D1-D2 se
desarrolló en condiciones de metamorfismo re-
gional de alto grado en facies anfibolita alta. El
paleosoma gnéisico de las migmatitas registra
la asociación de biotita-sillimanita ± estaurolita
± cianita (Anselmi et al. 2004a) que confirma
estas condiciones de facies anfibolita alta a pre-
sión intermedia, en grado cianita-sillimanita.

Los ortogneises están compuestos de gra-
nodiorita biotítica y biotítica-muscovítica y tie-
nen texturas variables entre equigranular y fo-
liada (Proserpio 1987). Si bien aún es poco clara

su relación de contacto primario con las rocas
metamórficas de caja, ya que se ha citado un
pasaje transicional con las migmatitas de la caja,
su composición granodiorítica y deformación
dúctil sectorizada en fajas son comparables con
aquellas del Complejo Plutónico Paso del Sapo
de la sierra de Taquetrén.

La composición peraluminosa de los leu-
cosomas graníticos de las estromatitas, que con-
tienen biotita, muscovita y cordierita, es compa-
rable con aquella de las pegmatitas y leucogra-
nitos con muscovita, biotita y granate asociados.

Fig. 6. Mapa geológico y estructural de las rocas que conforman el Complejo Ígneo-Metamórfico Lagunita Salada
en la sierra de los Pichiñanes, basado en antecedentes y trabajos propios. Ver la ubicación de la sierra en la provincia

del Chubut en la Fig. 1. La datación radimétrica corresponde a Pankhurst et al. (2006).
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El conjunto de éstos últimos forman un enjam-
bre de láminas graníticas tabulares de escala
decamétrica, y también menores, que están in-
truidas en forma concordante con la foliación S1-
S2 de las rocas metamórficas y también son pa-
ralelas a los leucosomas de las estromatitas (Fig.
5c-d). En muchos casos, las láminas y los leuco-
somas están conectados por diques transversa-
les a la foliación del paleosoma (véase figura 2
de Giacosa et al. 2021b, este volumen).

El emplazamiento del enjambre es grose-
ramente contemporáneo con el clímax metamór-
fico M2 durante D2, o es ligeramente posterior y
también coincidente con la anatexis (sintectónica
?) de las rocas metapelíticas. Es probable que
tanto las láminas graníticas como los leucosomas
de las estromatitas se hayan formado durante
el mismo episodio de anatexis sin- a tardío-D2.
Un leucogranito biotítico-granatífero fue data-
do por el método U-Pb circón en 318 ± 2 Ma
(=Granito Pichiñanes, Pankhurst et al. 2006, ver
abajo). La formación de porfiroblastos de cor-
dierita de hasta 3 mm de diámetro en la caja ya
metamorfizada regionalmente, puede estar re-
lacionada con el metamorfismo de contacto aso-
ciado a la intrusión sintectónica de la lámina gra-
nítica.

El dato de 318 Ma permite interpretar que
la evolución estructural D1 y gran parte de la D2

previo al clímax metamórfico M2 de las rocas
metamórficas de la sierra de los Pichiñanes, se
desarrolló durante tiempos previos al
Bashkiriano, Pennsylvaniano temprano. Así, las
litologías, estructuras, grados metamórficos y
edad para D1-D2 son idénticas a aquellas regis-
tradas en la sierra de Taquetrén. El basamento
de ambas sierras pertenece a un mismo segmen-
to cortical compuesto por una faja ígneo-meta-
mórfica de rumbo NO, que está ubicada en el
bloque elevado de la falla regional del río Chu-
but medio (Giacosa et al. 2021b, este volumen).

Con posterioridad a la fábrica D1-D2, el
Complejo Lagunita Salada en la sierra de los
Pichiñanes registra un evento tectónico D3, aso-
ciado a pliegues y fallas que también afectan a
las coberturas volcano-sedimentarias del Jurá-
sico y Cretácico. En el basamento, las fallas y
posibles corrimientos D3 son de rumbo NO y es-
tán asociados a la formación de milonitas y
cataclasitas, tanto graníticas como de rocas
metamórficas (Fig. 6). Además, las foliaciones
S1-S2 están plegadas por pliegues apretados F3

de escala kilométrica, que tienen limbos y traza
axial de rumbo variable entre E-O y ENE. A su

vez, los pliegues F3 tienen superpuestos en for-
ma ortogonal el anticlinal y monoclinal de
Pichiñanes F4, de rumbo ~N y escala regional.
Cabe destacar que estos pliegues ortogonales
superpuestos ya han sido informados en las ro-
cas de la cobertura volcano-sedimentaria, que
además exhiben una compleja relación tectono-
estratigráfica, con sucesiones del Jurásico y Cre-
tácico limitadas por discontinuidades (Allard et
al. 2011, Giacosa et al. 2021b, este volumen). Los
pliegues F3 y F4 en las rocas de basamento son
comparables, al menos, con aquellos F1 y F2 res-
pectivamente, en los afloramientos de rocas
jurásico-cretácicas (Allard et al. 2011, Allard et al.
2021, este volumen).

Sobre la base de las relaciones estratigrá-
ficas primarias entre el basamento y su cober-
tura, la edad de los pliegues F3 y F4 queda com-
prendida, en sentido amplio, dentro del Meso-
zoico. Sin embargo, datos K-Ar y Rb-Sr roca to-
tal o mineral, variables entre 274 y 232 Ma, ob-
tenidos tanto sobre granitos y pegmatita como
en gneis y esquisto de la sierra de Pichiñanes
(Tabla 1, Linares y Latorre 1969, Proserpio 1987,
Linares 2007), indican edades mínimas y la
apertura de estos sistemas isotópicos en las ro-
cas de basamento en el rango Kunguriano (Pér-
mico)-Carniano (Triásico tardío). Estas edades
podrían estar vinculadas al evento tectónico D3

de formación de pliegues F3 E-O y fallas/corri-
mientos de rumbo NO.

Complejo Metamórfico Cutancunué

Las rocas metamórficas que están expues-
tas en el área de las sierras de Olte y Cutan-
cunué, ~25 km al este de Colán Conhué, han sido
reunidas dentro de la Formación Cushamen
(Figs. 1, 2; Turner 1983, Silva Nieto y Márquez
2005). Sin embargo, no comparten litologías ni
grados metamórficos, como así tampoco exhi-
ben una evolución geológica en común con
aquellas expuestas en la localidad tipo de la
Formación Cushamen. Como además están alo-
jadas en una faja independiente de rocas de
rumbo N, se las ha separado y denominado como
Complejo Metamórfico Cutancunué.

El complejo está compuesto por una al-
ternancia de filita y esquisto con sericita-clorita
que exhiben una deformación simple. Una folia-
ción de plano axial S1 penetrativa de rumbo N a
NNO se formó en condiciones de metamorfismo
regional M1 de grado medio en facies esquistos
verdes, grado clorita.
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El plutón granítico Notao es piriforme y tie-
ne un eje mayor de rumbo N. El cuerpo cortó la
fábrica del Complejo Metamórfico Cutancunué
con contactos netos discordantes, y tiene xeno-
litos y tabiques de esta caja ya metamorfizada
y deformada dúctilmente (Fig. 1, Turner 1983,
Silva Nieto y Márquez 2005). Las inclusiones y
las rocas de caja cercanas al contacto dentro de
la aureola térmica, fueron transformadas en hor-
nfels por la sobreimposición del metamórfico de
contacto durante el emplazamiento del cuerpo.

Dos datos U-Pb en circones del Granito
Notao de 394 Ma (Pankhurst et al. 2006) y 390
Ma (Hervé et al. 2018) permiten acotar su crista-
lización magmática al lapso Emsiano-Eifeliano,
en el límite entre el Devónico temprano y medio
(Tabla 3). Además, el dato K-Ar roca total de
340 ± 20 Ma (Silva Nieto y Márquez 2005) indi-
ca un reseteo isotópico del granito ocurrido du-
rante el Viseano, Mississippiano medio (Tabla 1).
Sobre la base de los datos U-Pb de cristaliza-
ción magmática del granito, y que además in-
truyó a su caja con carácter posorogénico, la
edad máxima de sedimentación de los protolitos
y el evento tectono-metamórfico D1-M1 del Com-
plejo Metamórfico Cutancunué se pueden aco-
tar al pre-Emsiano (>394 Ma).

En dirección al sur de las sierras de Olte-
Cutancunué, en la sierra del Cerro Negro (Figs.
1, 2), el basamento está compuesto por el mis-
mo Complejo Metamórfico Cutancunué, intruído
por el plutón granítico Catreleo con carácter
posorogénico. Aquí el complejo se compone de
metaarenisca y esquisto biotítico que también
tienen una deformación simple D1 y el metamor-
fismo regional M1 de grado medio en facies es-
quisto verde y grado biotita. La fábrica D1 es

penetrativa y se caracteriza por una esquistosi-
dad, probablemente de plano axial, de rumbo
NNO e inclinación al ENE.

El Granito Catreleo cortó la fábrica meta-
mórfica del complejo y tiene inclusiones de la
caja transformadas en hornfels (Robbiano 1971,
Nullo 1983). Luego, el cuerpo y su caja están
atravesados por un set conjugado de bandas
de cizalla frágil de rumbo E-O y NE con desa-
rrollo de rocas cataclásticas (Fig. 7a-b, Allard,
datos inéditos). Un dato K-Ar roca total de 250
± 10 Ma para el Granito Catreleo (Tabla 1, Lina-
res 2007) podría relacionarse al reseteo isotópi-
co asociado a este cizallamiento frágil, el que
habría ocurrido en el límite entre el Pérmico ter-
minal y Triásico basal.

Los granitos Notao y Catreleo son
posorogénicos respecto de la fábrica D1-M1 de
sus rocas de caja del Complejo Metamórfico
Cutancunué. Esta relación estratigráfica parece
tener continuidad por ~65 km en sentido N, en-
tre las sierras de Olte, Cutacunué y Cerro Negro
(p. ej., Silva Nieto y Márquez 2005). Además,
como el complejo comparte litologías y grados
metamórficos, se lo puede considerar como una
única escama de basamento que tiene una mis-
ma evolución tectono-metamórfica y magmáti-
ca en común. En este sentido, la cristalización
magmática del granito Catreleo puede ser la
misma que aquella del Granito Notao, y así la
sedimentación del protolito y evolución tectono-
metamórfica D1-M1 del Complejo Metamórfico
Cutancunué en la sierra del Cerro Negro, tam-
bién podría ser del pre-Emsiano (>394 Ma). Esta
interpretación de las edades por correlación re-
gional es una hipótesis preliminar y debe confir-
marse con datos radimétricos U-Pb en circón.

Fig. 7. Fotografías de afloramientos del Granito Catreleo en la quebrada El Córdoba, donde se aprecian las estructuras ígneas
primarias y secundarias de deformación a escala de afloramiento. (a). Venas de cuarzo escalonadas. (b). Detalle de la textura

porfírica del granito con fenocristales de feldespatos, cuarzo euhedral con hábito volcánico y matriz equigranular gruesa.
Además, exhibe una microbrecha tectónica. Fotos cedidas por José O. Allard y Nicolás Foix.
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Complejo Ígneo-Metamórfico Cáceres

Esta unidad de basamento ígneo-meta-
mórfico está expuesta en una escama tectónica
limitada por fallas inversas de alto ángulo de rum-
bo NO e inclinación al NE (Giacosa et al. 2021b,
este volumen). La escama está interpuesta entre
los bloques de basamento de la sierra del Medio
en el norte y de rio Chico-sierra de Huancache
en el sur. Hasta el momento, el complejo fue ma-
peado en dos sitios; un afloramiento pequeño
entre la laguna del Toro y la aguada del Pajarito,
en el puesto Raúl Cáceres y alrededores, y otro
de mayores dimensiones en el cañadón El Zaino,
cercano al puesto Jorge Cáceres, a ~50 y 70 km
al OSO de Gastre, respectivamente (Figs. 1, 2;
Proserpio 1978, Volkheimer y Lage 1981).

Las rocas del complejo fueron incluidas
tanto dentro de la Formación Cushamen como
de la Tonalita El Platero, y luego independizadas
de estas unidades y reunidas en el Complejo

Ígneo-Metamórfico Cáceres (Giacosa et al.
2014), sobre la base de su litología y caracterís-
ticas estructurales y metamórficas, si bien el com-
plejo comparte una evolución estructural
polifásica en común con la Formación Cushamen.

En el puesto Raúl Cáceres, el Complejo
Ígneo-Metamórfico Cáceres está constituido
esencialmente por una alternancia de paragneis
con cuarzo, plagioclasa, feldespato alcalino, bio-
tita, anfíbol y granate, y esquisto anfibólico con
una asociación metamórfica semejante al
paragneis, y además con abundante titanita. En
menor proporción se intercalan fajas de
migmatita y bancos de anfibolita biotítica. Ade-
más, un ortogneis granítico porfiroclástico de-
nominado Granito Cáceres (Pankhurst et al.
2006) está intercalado entre las rocas metamór-
ficas. Un enjambre longitudinal de diques aplo-
pegmatíticos y láminas graníticas no deforma-
das, intruyen a todas las rocas con carácter po-
sorogénico (Figs. 8 y 9a-d).

Fig. 8. Mapa geológico y estructural de las rocas que conforman el Complejo Ígneo-Metamórfico Cáceres en los alrededores del puesto
de Raúl Cáceres, basado en trabajos propios. Ver la ubicación de la zona en la provincia del Chubut en la Fig. 1. La datación radimétrica

GAS-027 corresponde a Pankhurst et al. (2006) y la GAS-28-2 a González et al. 2020b).
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Fig. 9. Fotografías de afloramientos del Complejo Ígneo-Metamórfico Cáceres en el puesto de Raúl Cáceres (a-d) y de Jorge Cáceres
(e-h). (a). Contacto neto intrusivo, con desarrollo de un borde enfriado, del Granito Cáceres en rocas metamórficas del Complejo Ígneo-
Metamórfico Cáceres. (b). Vista hacia el noreste del afloramiento del Granito Cáceres en el mallín sobre el puesto. (c). Detalle de muestra

de mano de la milonita granítica con porfiroclastos tipo sigma de feldespato alcalino y una matriz biotítica que marca la foliación
milonítica S1 del granito. La asimetría en los porfiroclastos indica cinemática sinestral. (d). Dique intrusivo de microgranito del enjambre
posorogénico, que corta con contacto neto y discordante la fábrica milonítica del Granito Cáceres. (e). Afloramiento de paragneis con

cuarzo-plagioclasa-biotita-granate-sillimanita. Forma parte del paleosoma de la migmatita estromatítica. (f y h). Relaciones estratigráficas
primarias de campo entre las rocas de caja (hornfels) del Complejo Ígneo-Metamórfico Cáceres que está intruido, primero por la Tonalita
del Platero, y luego ambos por la Granodiorita Laguna del Toro. (g). Relación estratigráfica primaria de campo de la Granodiorita Laguna

del Toro que corta la foliación tectónica de la Tonalita del Platero. Ver detalles en el texto.
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El complejo está afectado por al menos
dos episodios de deformación-metamorfismo. El
primero D1-M1 está caracterizado por pliegues
F1 isoclinales y esquistosidad penetrativa S1 de
plano axial asociada, de rumbo predominante
NE e inclinación >55° hacia el NO. Estas estruc-
turas están acompañadas por metamorfismo
regional M1 de alto grado en facies anfibolita,
con ausencia de muscovita primaria y formación
de leucosomas asociada a anatexis. En este sen-
tido, la migmatita es una metatexita estromatítica
con leucosomas graníticos tabulares (0,2-0,8 cm
de ancho) o lenticulares (hasta 15 cm de largo
por 2-3 cm de ancho), ubicados en forma con-
cordante con la foliación S1 del paleosoma me-
tamórfico.

El plutón granítico Cáceres intruyó a las
rocas ya deformadas y metamorfizadas regio-
nalmente del complejo, dado que trunca la fábri-
ca D1-M1 con contactos netos (Giacosa et al. 2014).
Varios tabiques y pendants de las rocas meta-
mórficas de caja yacen como inclusiones en el
interior del cuerpo (Fig. 9a). El plutón se compo-
ne de un granito biotítico con textura porfírica
rapakiwi y matriz granosa equigranular gruesa
(Fig. 9b). Los fenocristales de microclino exhiben
una corona de plagioclasa ígnea mirmequítica.

Con posterioridad, el plutón y su caja es-
tán afectados por fajas de cizalla dúctil discre-
tas y heterogéneas, de rumbo NE e inclinación
al NO y transporte tectónico al S-SE (González
et al. 2021b). La foliación milonítica es paralela a
las fajas y el metamorfismo dinámico conexo al
cizallamiento dúctil es de bajo grado en facies
esquisto verde. La milonita granítica está com-
puesta por porfiroclastos de feldespato alcalino
y una matriz foliada con recristalización de cuar-
zo-biotita y ribbons de cuarzo y feldespato (Fig.

9c). En el ortogneis con poca deformación por
cizalla (striped gneiss), están preservados los
caracteres texturales ígneo primarios. Esta de-
formación milonítica es la primera (D1) en el
protolito granítico del ortogneis y la segunda D2

en la caja que, por fuera de las zonas de cizalla,
está asociada a pliegues apretados F2 decamé-
tricos, de rumbo NE y transporte tectónico aso-
ciado al cizallamiento. En esta caja, el metamor-
fismo M2 asociado es retrógrado en facies es-
quistos verdes, grado clorita.

Datos U-Pb en circones de un paragneis
del complejo indican edades de ~401 Ma y 375
Ma para la sedimentación del protolito y el even-
to D1-M1 (González et al. 2021b), respectivamen-
te, que son anteriores a la intrusión del Granito
Cáceres a los 371 ± 2 Ma (Pankhurst et al. 2006).
Además, el paragneis registra eventos tectono-
metamórficos a los 353, 324 y 300 Ma, quizá
relacionados a D2-M2 y posteriores.

El afloramiento de la aguada El Pajarito
es pequeño y se compone de intercalaciones de
esquisto con cuarzo-plagioclasa-biotita-granate
y de anfibolita (Proserpio 1978, Cerredo et al.
2002). Además, una faja de milonitas graníticas,
que contiene tabiques de las rocas metamórfi-
cas, es equivalente al ortogneis granítico
porfiroclástico de Cáceres (Fig. 10a). Aquí, la
evolución tectono-metamórfica y magmática es
comparable con la expuesta arriba para el com-
plejo en el puesto Raúl Cáceres y alrededores.
La foliación milonítica que afecta al granito tie-
ne rumbo E-O e inclinación moderada al sur (182-
188/54-60°) y la lineación milonítica de estira-
miento tiene buzamientos de ~45-48° variable
entre N130 y N154 (Fig. 10b).

El Complejo Cáceres en el cañadón del
Zaino (Fig. 1) aflora en una extensión conside-

Fig. 10. (a-b). Fotografías de un afloramiento del Granito Cáceres integrante del Complejo Ígneo-Metamórfico Cáceres en la aguada
El Pajarito. En ambas fotos se pueden apreciar la foliación y lineación miloníticas del granito.
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rable y no tenía cartografía previa y en parte
fue incluido en la unidad Tonalita El Platero
(Volkheimer y Lage 1981). Aquí el complejo está
compuesto por intercalaciones de esquisto,
paragneis y migmatita estromatítica (Fig. 9e).
El esquisto es bandeado y exhibe una alternan-
cia de bandas claras y oscuras, constituidas por
cuarzo-sillimanita-feldespato alcalino ± plagio-
clasa ± biotita ± muscovita y por biotita castaño
rojiza-sillimanita, respectivamente. Los minera-
les de esta paragénesis definen la esquistosidad
de plano axial S1-S2 relacionada a pliegues
isoclinales y apretados, F1 y F2 respectivamen-
te, de rumbo ~E-O (Fig. 11). Los paragneises tie-
nen las mismas estructuras de los esquistos y la
foliación S1-S2 está marcada por el alineamiento
de cuarzo-plagioclasa-biotita o de cuarzo-pla-
gioclasa-biotita-sillimanita fibrosa (1° isograda)-
granate ± muscovita. La fábrica D1-D2 en las
metapelitas se desarrolló en condiciones de
metamorfismo regional M1-M2 de alto grado en
facies anfibolita alta, grado sillimanita.

El paleosoma de las estromatitas registra
el metamorfismo M1-M2 de mayor grado, en fa-
cies anfibolita alta a granulita baja en condicio-
nes de presión intermedia-alta, que está indica-
do por la asociación de biotita castaño rojiza-
rutilo-espinelo opaco y pleonasto-granate-
cianita-sillimanita prismática gruesa (2°
isograda), en ese orden de aparición y de re-
emplazo textural paragenético (González et al.
2021b). La anatexis, con formación de leucoso-
mas tabulares que son concordantes con S1-S2,
está asociada al clímax de metamorfismo M1-M2.

La fábrica D1-M1/D2-M2 de las rocas meta-
mórficas está cortada por la intrusión de un plu-
tón de tonalita con anfíbol-biotita a granodiori-
ta biotítica de la Tonalita El Platero (Figs. 9f y
11), datado por U-Pb en 329 Ma (Tabla 3;
Pankhurst et al. 2006, ver abajo). O sea, la edad
de la fábrica D1-M1/D2-M2 es pre-329 Ma y está
de acuerdo al dato U-Th-Pb en monacita de 335
± 5 Ma obtenido para un paragneis (Tabla 2,
González et al. 2021b).

Fig. 11. Mapa geológico y estructural de la zona entre cañadón del Zaino y laguna del Toro, basado en trabajos propios. Ver la ubicación
de la zona en la provincia del Chubut en la Fig. 1. Las referencias de las dataciones radimétricas son las siguientes: GAS-025: Pankhurst et

al. (2006), GAS-11-2: González et al. (2021b), AB-75: Varela et al. (2005) y 280 Ma: Proserpio (1978).
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Un episodio tectono-metamórfico D3-M3 en
el basamento metamórfico produjo la crenula-
ción de los F1-F2 en pliegues abiertos a apreta-
dos F3 de todas las escalas, cuyos ejes tienen
buzamiento de bajo ángulo hacia el S-SSO. El
metamorfismo M3 en las metapelitas es en fa-
cies esquistos verdes grado clorita-biotita y está
relacionado a la formación de clorita-muscovita
o biotita, respectivamente, que son paralelas a
los planos axiales F3. Este evento D3-M3 se co-
rresponde con D1 del plutón de la Tonalita El Pla-
tero, durante el cual se formó una foliación S1

sub-sólida de rumbo ~E-O en los granitoides. Por
último, las rocas metamórficas junto con la Tona-
lita El Platero están intruidos por la Granodiorita
Laguna del Toro con contactos netos y discor-
dantes (Figs. 9g-h y 11). La edad de cristaliza-
ción U-Pb circón de la granodiorita es de 294
Ma (Tabla 3, Pankhurst et al. 2006) y K-Ar roca
total de 280 Ma para el enfriamiento post-cris-
talización (Tabla 1, Proserpio 1978). Un enjam-
bre longitudinal de diques graníticos y aplo-peg-
matíticos y cuerpos tabulares de granito biotíti-
co porfírico, cortan la granodiorita y su caja, ubi-
cándose en forma concordante con la fábrica
regional de rumbo NO. Si bien los granitos fue-
ron incluidos dentro de la Formación Lipetrén
(Proserpio 1978, Volkheimer y Lage 1981), de-
ben ser considerados como intrusivos póstumos
de la granodiorita y asociados al magmatismo
del Ciclo Eruptivo Gondwánico de la Precordi-
llera Patagónica (ver abajo).

Otro dato U-Th-Pb en monacita de 258 ±
6 Ma obtenido para el mismo paragneis (Tabla
2, González et al. 2021b) está relacionado con la
apertura del sistema isotópico con posterioridad
a la intrusión de la Granodiorita Laguna del Toro.
En este sentido, datos K-Ar roca total de 275 y
264 Ma y de 280 Ma para la Tonalita El Platero y
la Granodiorita Laguna del Toro, respectivamen-
te (Tabla 1, y sus referencias), son edades míni-
mas de apertura del sistema isotópico post-cris-
talización, y causado probablemente por un
evento de deformación.

En síntesis, el protolito sedimentario de las
rocas metamórficas del Complejo Ígneo-Meta-
mórfico Cáceres se depositó en el Emsiano, De-
vónico inferior. Luego, su evolución tectono-me-
tamórfica y magmática se desarrolló, en forma
global y abarcativa, entre el Frasniano y
Fammeniano, Devónico superior, consolidándo-
se como el basamento ígneo-metamórfico en el
cual se intruyeron los batolitos del Ciclo Erupti-
vo Gondwánico, con carácter posorogénico. Con

posterioridad al emplazamiento batolítico, la fá-
brica devónica del complejo ha sido retrabajada
durante la orogénesis del ciclo gondwánico, y
aún también durante el ciclo Ándico (Fig. 11, ver
abajo).

Formación Cushamen

Desde las contribuciones de Volkheimer
(1964) y Volkheimer y Lage (1981), este nombre
formacional ha sido utilizado tradicionalmente
para identificar las rocas metamórficas de ba-
samento del sector centro-norte de la Patago-
nia. La Formación Cushamen está expuesta en
una cuña tectónica de basamento de rumbo
general NO que está limitada por dos estructu-
ras regionales (Figs. 1 y 2). Por el borde suroes-
te, el lineamiento estructural del río Ñorquinco-
Fita Miche, que es interpretado como una falla
inversa de rumbo NNO con transporte tectóni-
co oriental (Giacosa et al. 2021b, este volumen),
que coloca en contacto tectónico al basamento
de la Cordillera Patagónica Septentrional con la
Formación Cushamen. A lo largo del borde no-
reste, la prolongación septentrional de la falla
del Río Chubut medio, de rumbo NO y transpor-
te tectónico al SO, coloca en contacto tectónico
al bloque de basamento que contiene al Com-
plejo Ígneo-Metamórfico Cáceres con la Forma-
ción Cushamen. Esta falla termina contra el li-
neamiento Ñorquinco-Fita Miche y queda así
definida la cuña de basamento que contiene a
la Formación Cushamen alojada entre estas dos
estructuras regionales.

En esta contribución, se considera como
Formación Cushamen a los afloramientos de ro-
cas metamórficas definidos originalmente por
Volkheimer (1964), y que son aquellos alojados
sobre ambas márgenes del río Chico, al este de
la Colonia Cushamen. También se incluyen los
de La Angostura de Chubut, sobre el borde nor-
te de la sierra de Huancache, y aquellos en el
extremo SO del cerro Fofo-Cahuel, en la con-
fluencia del río Ñorquinco con el Chubut (Fig. 1).
Sólo se ha excluido el pequeño asomo de mig-
matitas de La Rinconada, que se encuentra alo-
jado hacia el oeste del lineamiento Ñorquinco-
Fita Miche, ya en el ámbito de la Cordillera Pa-
tagónica Septentrional, y que fue incorporado
dentro del Complejo Metamórfico El Maitén (ver
abajo).

La descripción sucinta de las litologías y
los eventos de metamorfismo-deformación que
se mencionan a continuación fue tomado de Gia-
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cosa et al. (2004). Además, se han sumado nue-
vos datos y observaciones propias de los auto-
res del capítulo, y ya en parte adelantados en
González et al. (2021b). En su localidad tipo, al
este de la Colonia Cushamen, la unidad está
compuesta esencialmente por una alternancia
de esquisto y paragneis con biotita-muscovita-
granate-sillimanita, migmatita y ortogneis gra-
nítico. En menor proporción tiene intercalacio-
nes de bancos de cuarcita, metaconglomerado,
anfibolita bandeada y mármol con diópsido-
escapolita, alternancia que define el bandea-
miento composicional S0 de la sucesión (Figs. 12
y 13a-b). Localmente, un horizonte psefítico com-
puesto por clastos de cuarzo, cuarcita y granito,
que están rodeados por una matriz de esquisto
micáceo con estaurolita-granate-sillimanita, fue
interpretado como una diamictita metamorfiza-
da (Duhart et al. 2002).

La anfibolita está compuesta por una al-
ternancia de bandas oscuras de >8 mm de es-

pesor y bandas claras de hasta 25 mm. Las pri-
meras exhiben una foliación penetrativa marca-
da por el alineamiento de anfíbol-epidoto-tita-
nita-apatita y plagioclasa en menor proporción.
Las bandas claras están compuestas esencial-
mente por plagioclasa y cuarzo.

El ortogneis granítico es bandeado y fo-
liado, con porfiroclastos simétricos de feldespa-
tos alcalino, y fábrica concordante con la fábri-
ca metamórfica de la caja (Fig. 13c). En secto-
res menos deformados alternan con stripped
gneisses. Por su composición, textura ígnea
relíctica y fábrica metamórfica esta roca podría
ser comparable con el Granito Cáceres.

La Formación Cushamen registra, al me-
nos, cuatro eventos tectono-metamórficos inter-
calados con períodos de emplazamiento de
cuerpos de rocas ígneas, características que se
comparten con el basamento del borde sur-oc-
cidental del Macizo Nordpatagónico (Giacosa et
al. 2004, von Gosen 2009). Durante los eventos

Fig. 12. Mapa geológico y estructural de la Formación Cushamen e intrusivos asociados en la zona del río Chico, al este de la localidad de
Colonia Cushamen, basado en Giacosa et al. (2004) y trabajos propios. Ver la ubicación de la zona en la provincia del Chubut en la Fig. 1.
Las referencias de las dataciones radimétricas son las siguientes: PLA-049: Pankhurst et al. (2006), C001: González et al. (2021b), SEC-22:

Hervé et al. (2005), SEC-20: Duhart et al. (2002), CUS-051: Hervé et al. (2018) y 323 Ma: López de Luchi et al. (2010).
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compresivos D1-D2, el bandeamiento composi-
cional S0 fue plegado como pliegues F1 volca-
dos y asociados a una esquistosidad de plano
axial S1, ambos de vergencia al SO, y luego afec-
tados por una esquistosidad de crenulación S2

de rumbo concordante con S1 (Fig. 12).
La fábrica D1-D2 es penetrativa y de dis-

tribución regional y su desarrollo fue acompa-
ñado por metamorfismo regional de alto grado
en facies anfibolita alta, grados estaurolita-gra-
nate y granate-sillimanita. Por otra parte, los
esquistos cuarzo-sericíticos de grano fino, que
están asociados a una zona de cizalla frágil-dú-
ctil de rumbo NO, transporte tectónico al SO y
metamorfismo retrógrado en facies esquisto
verde (p.ej., ver eventos D3-D4 de Franzese et
al. 1992), pueden ser correlacionados con las
«micacitas, filitas cuarzosas y meta-cuarcitas»
mencionadas por Volkheimer (1964), si bien no
se han encontrado otras rocas metamórficas de
bajo grado a lo largo de los afloramientos del
río Chico (Giacosa et al. 2004). Por lo tanto, la
Formación Cushamen en su localidad tipo está
compuesta únicamente por rocas metamórficas
de alto grado de protolitos variados, intercala-
das con granitoides deformados y metamor-
fizados.

La faja de cizalla frágil-dúctil divide a la
Formación Cushamen en dos bloques de basa-
mento, uno al norte de la falla con facolitos gra-
níticos y migmatitas y otro al sur con un ortog-
neis tonalítico (Fig. 12). En el bloque austral, en-
tre la formación de S1 y S2, o en forma contem-

poránea con el desarrollo de ésta última, se ha-
bría producido la intrusión del protolito de un
ortogneis tonalítico (Giacosa et al. 2004), con
formación de porfiroblastos de andalucita reem-
plazados pseudomórficamente por sillimanita.
Esta transformación polimórfica entre silicatos de
aluminio es de alta temperatura e indica que el
metamorfismo de contacto dentro de la aureola
del cuerpo intrusivo alcanzó la facies de horn-
fels hornblendífero y piroxénico. Se trata de un
plutón piriforme de tonalita hornblendo-biotíti-
ca de grano grueso (=Tonalita El Platero,
Volkheimer 1964) y foliación sub-vertical de rum-
bo ONO. Un dato U-Pb circón de 329 ± 2 Ma
(Pankhurst et al. 2006, Tabla 3, Fig. 12) proviene
de este cuerpo e indica su cristalización mag-
mática en el Mississippiano superior.

El bloque de basamento al norte de la
zona de cizalla contiene facolitos granítico-peg-
matíticos que están emplazados en la zona de
charnela de pliegues apretados F1 de escala
hectométrica y ejes de rumbo NO, que son con-
cordantes con la actitud de la fábrica regional.
Están asociados a diques de la misma composi-
ción que junto con los facolitos representan par-
celas de magma colectados desde los leucoso-
mas de las migmatitas estromatíticas asociadas.
Un dato K-Ar muscovita de 282 ± 6 Ma (Duhart
et al. 2002, Fig. 12) para un dique granítico-
pegmatítico indica una edad mínima o de en-
friamiento post-cristalización de los cuerpos du-
rante el Kunguriano, Pérmico.

La edad de la Formación Cushamen ha
sido interpretada, en sentido amplio y teniendo
en cuanta las relaciones estratigráficas prima-
rias con la cobertura volcano-sedimentaria, como
del intervalo Precámbrico-Paleozoico inferior
(Proserpio 1978, Volkheimer y Lage 1981). Sin
embargo, son abundantes los datos U-Pb en cir-
cón que se han publicado en las últimas dos
décadas sobre la unidad, y que junto con datos
Rb-Sr permiten acotar los procesos orogénicos
que afectaron a la misma. Los datos publicados
y sus referencias constan en la Tabla 2 y la ubi-
cación de las muestras, según la ubicación GPS
dada a conocer por los autores de las contribu-
ciones, se exhiben en el mapa de la Fig. 12.

Sobre la base de los datos U-Pb en circo-
nes detríticos, la depositación de los protolitos
sedimentarios de la Formación Cushamen cu-
bre el intervalo 422-385 Ma (Pridoliano-
Givetiano), o sea entre el Silúrico más tardío y el
Devónico medio. La intrusión de la Tonalita El
Platero a los 329 Ma (Serpukhoviano,

Fig. 13. Fotografías de afloramientos de la Formación Cushamen
en el río Chico al este de Colonia Cushamen. (a y c). Láminas

graníticas con estructuras de boudinage que están emplazadas
en forma concordante con la fábrica S1-S2 de los paragneises de
la caja. Además, las láminas se ubican en forma concordante con

el leucosoma de la migmatita estromatítica. (b). Ortogneis
granítico porfiroclástico intercalado entre las rocas metamórficas

de la unidad. El protolito ígneo podría pertenecer al grupo
Devónico (?) de intrusivos y ser equivalente al Granito Cáceres.

Comparar con las fotografías de las Figs. 9c-d y 17a.
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Mississippiano Superior) es posterior a D1-M1 y
quizá también a D2-M2, o, de manera alternati-
va, puede ser aproximadamente sincrónica con
este último evento. Así, la edad de los eventos
tectono-metamórficos D1-M1/D2-M2 queda com-
prendida a tiempos post-385 y pre-329 Ma
(Frasniano, Devónico superior-Viseano,
Mississippiano medio). Los datos Rb-Sr isócrona
roca total de 374, 371 y 362 Ma (Ostera et al.
2001, López de Luchi et al. 2010) indican una
falta de re-homogeneización isotópica produci-
da por el metamorfismo y deformación y apo-
yan la interpretación de la edad de estos even-
tos.

La moda de menor edad de los circones
detríticos de la Formación Cushamen de 335 Ma
(tres circones, muestra SEC-022, Hervé et al.
2005) ha sido interpretada como una edad mí-
nima para la sedimentación de la Formación
Cushamen. Sin embargo, las edades 207Pb/206Pb
y 238U/206Pb son muy discordantes y así los da-
tos de los circones se apartan de la concordia,
representando una pérdida de Pb reciente (véa-
se Figura 3 en Hervé et al. 2005). En este senti-
do, la edad de 335 Ma puede re-interpretarse
como de apertura del sistema isotópico relacio-
nado a D1-M1/D2-M2, y junto con otro dato Rb-Sr
isócrona roca total de 346 Ma (Linares et al.
1997), apoyan la falta de homogeneización iso-
tópica de la Formación Cushamen entre el
Frasniano y el Viseano.

Los episodios tectónicos D3-D4 (Franzese
et al. 1992, Giacosa et al. 2004) y el metamorfis-
mo retrógrado asociado, en facies esquistos ver-
des, quedan acotados a tiempos posteriores al
Viseano (post-329 Ma). Lo mismo ocurre con el
emplazamiento del cuerpo intrusivo de leuco-
granito posorogénico que corta la fábrica D1-M1/
D2-M2 de las rocas metamórficas. Desde un pun-
to de vista regional, la edad de D3-D4 podría
relacionarse con la compresión asociada al ciclo
Orogénico Gondwánico del Carbonífero supe-
rior-Pérmico (ver abajo).

CORDILLERA PATAGÓNICA
SEPTENTRIONAL

Complejo Metamórfico El Maitén

Entre los bordes sur y norte de los cordo-
nes de El Maitén y Leleque respectivamente,
sobre las márgenes del curso superior del río
Chubut, están expuestas rocas metamórficas de

alto grado y migmatitas que fueron agrupadas
dentro de la Formación Cushamen (Lizuain y
Viera 2010) y Tonalita El Platero, respectivamen-
te (Volkheimer y Lage 1981), y que luego tam-
bién se denominaran como Gneis El Maitén
(Pankhurst et al. 2006). En este capítulo se pro-
pone cambiarles el nombre por el de Complejo
Metamórfico El Maitén para no generar confu-
siones con las dos primeras unidades menciona-
das, que afloran hacia el este de Colonia
Cushamen y que no comparten ni litologías ni
otros caracteres geológicos. Además, se adap-
ta un nombre informal a las sugerencias del CAE
(1992) y combinado con una propuesta recien-
te sobre el nombre de los complejos de rocas
metamórficas (González 2018). Dentro del com-
plejo se incluyen, además, los afloramientos de
migmatitas del cordón Mogote y de La Rinco-
nada, ubicados al este y noreste de la estancia
Leleque, respectivamente, y varios afloramien-
tos más pequeños sobre el valle inferior del arro-
yo Leleque (Figs. 1 y 2).

En los afloramientos entre los cordones de
El Maitén y Leleque, zona conocida como «Las
Lagunitas», el complejo está compuesto esen-
cialmente por esquistos con cuarzo-feldespatos-
muscovita-clorita-biotita, paragneises con cuar-
zo-plagioclasa-biotita-anfíbol y migmatitas
estromatíticas, y en menor proporción por inter-
calaciones de anfibolitas y ortogneises (Fig. 14a-
b). La asociación metamórfica con cuarzo-pla-
gioclasa-biotita-anfíbol y las estructuras son com-
parables con aquellas de los esquistos y parag-
neises del Complejo Ígneo-Metamórfico Cáceres.

La fábrica metamórfica principal del com-
plejo (D2) está representada por una planaridad
(al menos S2) de rumbo E-O a NO desarrollada
en condiciones de facies anfibolita M2, que a su
vez está replegada en pliegues abiertos a apre-
tados con ejes de rumbo variable entre N y NO.
La asociación metamórfica de clorita-epidoto-
cuarzo-albita que reemplaza a los minerales
máficos y feldespatos (Cucchi 1977), indica un
metamorfismo retrógrado post-S2 desarrollado
en facies esquistos verdes.

En el cordón Mogote está expuesto un
macizo migmático de forma falcada y concavi-
dad hacia el este, marcadamente romo en sus
extremos, de ~18 km de largo por 4 km de an-
cho máximo (Fig. 15). Si bien sus rocas se inclu-
yeron dentro de la Tonalita El Platero, no com-
parten caracteres geológicos en común con es-
tos cuerpos intrusivos y no deben ser conside-
radas parte de esta unidad.
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Fig. 14. Fotografías de afloramientos del Complejo Metamórfico El Maitén en las márgenes del río Chubut (a-d) y en el cordón
Mogote (macizo migmático Mogote, e-h). (a). Lámina granítica en posición vertical o dique intercalado entre paragneis. (b).

Ortogneis foliado que contiene un tabique de rocas metamórficas de caja, zona de las Lagunitas. (c). Paragneis sillimanítico que
forma parte del paleosoma de la migmatita estromatítica. (d). Afloramiento de anfibolita bandeada, zona de las Lagunitas. (e).

Migmatita estromatítica plegada con leucosoma granítico y paleosoma de paragneis. (f). Facolito granítico emplazado en forma
concordante en una charnela F2 de la fábrica del complejo. (g-h). Detalle de los leucosomas graníticos tabulares intercalados entre

paleosoma de paragneises en migmatitas estromatíticas del complejo. Ver detalles en el texto.
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El macizo migmático Mogote está com-
puesto por varios tipos de migmatitas, entre las
que predominan las metatexitas estromatíticas
por sobre las plegadas y ptigmáticas, cuyo
paleosoma son los mismos esquistos y gneises
sillimaníticos que afloran en el cordón Maitén-río
Chubut. Además, entre las metapelitas se inter-
calan anfibolitas bandeadas (Fig. 14c-g).

Las metatexitas intercalan cuerpos de
diatexitas foliadas y un facolito granítico que está
ubicado en forma concordante con la fábrica del
paleosoma metamórfico, y está emplazado en
la charnela de un pliegue apretado F2 asimétri-

co de escala kilométrica (Fig. 15). La anatexis
con formación de magmas graníticos y subse-
cuente emplazamiento de las diatexitas y el
facolito son probablemente sintectónicos respec-
to de D2. Como el flanco oriental es sub-vertical
o inclina con ángulo moderado-alto al este y el
flanco occidental está tendido al oeste con án-
gulos bajos, la vergencia estructural del pliegue
F2 es hacia el este.

En dirección sur de la estancia Leleque,
sobre el corte de las vías del ferrocarril, están
expuestas migmatitas estromatíticas y cuerpos
concordantes de diatexitas, además de diques

Fig. 15. Mapa geológico y estructural del macizo migmático Mogote en el cordón homónimo, que pertenece al Complejo Metamórfico El
Maitén, basado en trabajos propios. Ver la ubicación de la zona en la provincia del Chubut en la Fig. 1.
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graníticos que cortan la fábrica metamórfica con
contactos netos (Fig. 14h). Junto con el cordón
Mogote describen los flancos de un pliegue apre-
tado F3 de escala kilométrica cuya charnela cie-
rra en el extremo norte del cordón (Fig. 15). El
pliegue afecta a la fábrica D2-M2 del complejo,
su eje es de rumbo general NNE y la vergencia
hacia el este. Esta tectónica (D3) es netamente
posterior a aquella de la formación de la fábrica
penetrativa del basamento, el cual ya se encon-
traba exhumado en niveles corticales más so-
meros respecto de D1-M1/D2-M2.

A su vez, la falla Mogote levantó el cor-
dón homónimo durante el ciclo Andino (Giacosa
et al. 2021a, este volumen). En forma asociada a
esta tectónica (D4), la fábrica del basamento fue
re-plegada en un pliegue abierto F4 de escala
regional que confiere la configuración actual
curvada de la planaridad metamórfica S2 con
rumbos variables entre NO y NE. Asimismo, en
forma contemporánea con la tectónica de la fa-
lla Mogote se plegó la cobertura volcano-sedi-
mentaria cenozoica (Fig. 15).

La evolución estructural y metamórfica
polifásica del Complejo Metamórfico El Maitén
también se pone en evidencia por datos U-Pb
en anillos metamórficos sobrecrecidos alrededor
de núcleos de circones detríticos de un paragneis
del cordón El Maitén (Pankhurst et al. 2006).
Según este autor, el paragneis registra eventos
metamórficos a 371, 342 y 328 Ma y la edad
máxima de depositación para su protolito sedi-
mentario se estimó en ~434 Ma (U-Pb en nú-
cleos, dato recalculado de Pankhurst et al. 2006).
Un dato K-Ar en biotita del mismo paragneis de
162,9 ± 5,6 Ma (inédito, muestra AB-72 de Varela
et al. 2005) puede estar relacionado al reseteo
isotópico del basamento provocado durante la
tectónica Patagonídica o Ándica (D3 o D4?).

Finalmente, dos datos U-Pb en circón (cris-
tal único) de 405 y 392 Ma son informados para
granitoides del cordón Mogote (Linares 2007).
Como estos datos son inéditos y no cuentan con
mayores precisiones isotópicas ni geológicas (p.
ej., ubicación de las muestras), su interpretación
debe ser cautelosa y acorde al contexto geoló-
gico regional del basamento.

Formaciones Esquel y Arroyo Pescado

Las rocas metamórficas de bajo grado de
las formaciones Esquel (Cazau 1972) y Arroyo
Pescado (Suero 1953) están expuestas en el
cordón Esquel y en la estancia Ap-Iwan y alre-

dedores, respectivamente (Figs. 1 y 2). En am-
bos casos están cubiertas en discordancia an-
gular por las rocas sedimentarias marinas del
Carbonífero-Pérmico de la cuenca de Tepuel-
Genoa (López-Gamundí y Breitkreuz 1997,
Limarino et al. 2021, este volumen). A su vez, el
basamento más la cobertura neopaleozoica es-
tán cubiertas en discordancia angular por las
sedimentitas y volcanitas jurásicas de la cuenca
de Cañadón Asfalto (Lizuain y Viera 2010, Haller
et al. 2010). Dado que las formaciones Esquel y
Arroyo Pescado comparten litologías, grados
metamórficos y caracteres estructurales, y ade-
más sus afloramientos se encuentran próximos
entre sí, se las ha comparado como dos unida-
des litoestratigráficas que son correlacionables
entre sí (Rolleri 1970).

Las formaciones Esquel y Arroyo Pesca-
do son de bajo grado y junto con las rocas me-
tamórficas de alto grado del Complejo Metamór-
fico El Maitén forman parte del basamento de
la Cordillera Patagónica Septentrional. Cabe
destacar que la cobertura sedimentaria neopa-
leozoica se depositó únicamente en forma loca-
lizada sobre las rocas de bajo grado y no lo hizo
sobre las de alto grado. Como se verá más ade-
lante en la discusión de este capítulo, esta rela-
ción estratigráfica primaria tiene incumbencia
directa en la evolución geológica general del
orógeno gondwánico del sector central de la
Patagonia.

Las formaciones Esquel y Arroyo Pesca-
do están compuestas por ritmos bandeados al-
ternantes de metagrauvacas/metaareniscas y
pizarras con cuarzo-clorita-sericita, filitas y es-
quistos de grano fino (Spikermann 1977, Cucchi
1980). Las estructuras D1 son sencillas, compara-
das con la polifásica e intrincada del Complejo
Metamórfico El Maitén, y consiste en pliegues
apretados F1 con ejes de rumbo ~N y clivaje S1

de plano axial asociado, que está bien desarro-
llado en las metapelitas (Fig. 16a-d). El grado
metamórfico M1 alcanzado durante D1 es en fa-
cies esquistos verdes equivalente a epizona,
como lo indican los datos de cristalinidad de la
illita en ambas formaciones (Cucchi y Askenasy
1982). En la Formación Arroyo Pescado los plie-
gues F1 tienen una vergencia hacia el este
(Spikermann 1977).

Para la Formación Esquel, un dato U-Pb
en circones detríticos de 421 ± 14 Ma permite
acotar su edad máxima de sedimentación en el
Pridoliano, Silúrico más tardío (Uriz et al. 2019).
Asimismo, estos autores han informado un dato
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U-Pb en circones detríticos de la Formación Arro-
yo Pescado que indica una edad de deposita-
ción más joven que ~463 Ma (Darriwiliano,
Ordovicico medio) para su protolito sedimenta-
rio. Sobre la base de estos datos U-Pb, y ade-
más teniendo en cuenta aquellos de la cobertu-
ra sedimentaria neopaleozoica, sumados a los
datos bioestratigráficos aportados por sus fósi-
les (Taboada et al. 2019, 2021 este volumen), el
evento tectono-metamórfico D1-M1 es diacróni-
co a través de las dos formaciones. En la For-
mación Esquel D1-M1 está acotado al Devónico
inferior a medio, entre 421 y 372 Ma, que son las
edades de depositación de su protolito y de la
formación más antigua del Grupo Tepuel (=For-
mación Valle Chico, Taboada et al. 2019, Uriz et
al. 2019, ver dato U-Pb en Hervé et al. 2005)
respectivamente, y que la cubre en discordan-
cia angular.

Por su parte, la edad de D1-M1 en la For-
mación Arroyo Pescado es imprecisa y acotada
entre 463 y ~335 Ma (Viseano, Mississippiano

medio), siendo esta última la edad U-Pb de la
unidad más antigua del Grupo Tepuel deposita-
da en la cuenca de Tepuel-Genoa (Griffis et al.
2019, recalculada en González et al. 2021b), y
que es lateralmente equivalente a aquella que
cubre a la Formación Arroyo Pescado en su lo-
calidad tipo de estancia Ap-Iwan. Una isocrona
Rb-Sr roca total de 349 ± 29 Ma (Linares et al.
2001) permite interpretar que el evento D1-M1

de la Formación Arroyo Pescado puede
acotarse al Tournaisiano, Mississippiano tempra-
no.

En síntesis, si bien las formaciones Esquel
y Arroyo Pescado comparten litologías, estruc-
turas y grados metamórficos comparables, el
evento D1-M1 en la primera es más antiguo que
en la segunda. Durante el Tournaisiano, cuando
se estaba deformando y metamorfizando la
Formación Arroyo Pescado, las rocas de bajo
grado de la Formación Esquel ya estaban
exhumadas en superficie, y sobre ellas se esta-
ba depositando la Formación Valle Chico del

Fig. 16. Fotografías de los afloramientos de las formaciones Esquel (a-b) y Arroyo Pescado (c-d) en sus localidades tipo. (a). Charnela
de sinforme F1 apretado que exhibe la relación entre el bandeamiento composicional vaque/pelita S0 y el clivaje de plano axial S1,

desarrollado en forma preferente en la metapelita. (b-c). Relación entre el bandeamiento composicional vaque/pelita S0 y el clivaje de
plano axial S1 en pizarras. En el techo de los vaques se preservan óndulas en forma relíctica, a pesar de la deformación y metamorfismo
sobreimpuestos. Comparar la similitud entre las litologías, grados metamórficos y estructuras entre las dos formaciones, si bien están

separadas entre sí por ~35 km.  (d). Crenulación de la laminación S0 de pelitas.
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Grupo Tepuel (ver abajo la discusión sobre la
evolución geológica).

MAGMATISMO

Los cuerpos de granitoides acompañan a
las rocas metamórficas dentro de la misma faja
de afloramientos que, con rumbo NO, cruza
transversalmente a la provincia del Chubut. Los
plutones se han emplazado en distintos perío-
dos entre el Devónico y el Pérmico, en etapas
de actividad magmática que están intercaladas
con los eventos de deformación y metamorfis-
mo. Así, los intrusivos pueden ser clasificados en
preorogénicos, sinorogénicos y posorogénicos
respecto de un evento tectono-metamórfico
determinado. Las edades U-Pb circón de crista-
lización magmática de los intrusivos y K-Ar y Rb-
Sr más representativas de algún proceso
orogénico que los afectó se exhiben en las
compilaciones de las Tablas 1 y 3.

Plutonismo Devónico (394-371 Ma)

Las rocas ígneas devónicas están expues-
tas en forma saltuaria en la Patagonia central,
no definiendo una faja continua de afloramien-
tos. De norte a sur, están representadas por los
plutones graníticos Cáceres, Notao y Catreleo,
cuyas rocas de caja son los complejos metamór-
ficos Cáceres y Cutancunué respectivamente
(Fig. 8, 9a-b). Este conjunto de rocas metamór-
ficas e ígneas son las más antiguas de la región
central patagónica. Su evolución geológica se
inició durante un ciclo orogénico anterior al
Gondwánico, y luego han sido retrabajadas por
éste. Conforman el «verdadero» basamento en
el cual están intruidos los batolitos asociados al
Ciclo Eruptivo Gondwánico (ver abajo). En for-
ma preliminar, y a pesar que no se cuenta con
datos radimétricos, también se incluye dentro
de este grupo de cuerpos intrusivos devónicos,
a los ortogneises graníticos intercalados en la
Formación Cushamen en su localidad tipo (Fig.
13b-c), ya que comparten litologías y las mis-
mas relaciones estructurales con sus rocas de
caja que los plutones Cáceres y Notao-Catreleo.

Los granitoides devónicos comparten en-
tre sí varios caracteres en común respecto a las
relaciones estratigráficas primarias con sus ro-
cas de caja, y a aquellas con la cobertura sedi-
mentaria y volcano-sedimentaria. Por un lado,
la intrusión de los plutones Cáceres y Notao-

Catreleo cortó la fábrica de los complejos meta-
mórficos Cáceres y Cutancunué, respectivamen-
te, con carácter posorogénico (Fig. 8, 9a-b). En
general son granitos de una o dos micas, con
textura porfírica y fenocristales de microclino de
hasta 10 cm de largo, y también equigranulares
de grano grueso a mediano. Además exhiben
diques sinmagmáticos de aplita y pegmatita.
Todos estos caracteres ígneos primarios, suma-
dos a sus relaciones estructurales destacan el
carácter posorogénico de los intrusivos, empla-
zados en una caja ya deformada, metamorfiza-
da y exhumada parcialmente a niveles estruc-
turales más someros.

Por otra parte, los plutones Notao y
Catreleo están cubiertos en no concordancia por
rocas sedimentarias del Grupo Tepuel del Car-
bonífero-Pérmico, y los tres cuerpos, a su vez,
yacen cubiertos por distintas sucesiones volcano-
sedimentarias jurásicas de la cuenca Cañadón
Asfalto.

Plutón granítico CáceresPlutón granítico CáceresPlutón granítico CáceresPlutón granítico CáceresPlutón granítico Cáceres. . . . . Este cuerpo in-
truyó a las rocas ya deformadas y metamorfiza-
das regionalmente en alto grado del complejo
homónimo. Varios tabiques y pendants de rocas
metamórficas yacen como inclusiones en el in-
terior del plutón (Fig. 9a).

El plutón se compone de un granito biotí-
tico rapakiwi con matriz granosa equigranular
media a gruesa, con sectores milonitizados. Los
fenocristales de microclino exhiben una corona
de plagioclasa ígnea mirmequítica (Fig. 17a-b).
Con posterioridad, el plutón y su caja fueron afec-
tados por cizallamiento dúctil heterogéneo, y el
cuerpo adquirió así su forma actual de pliegue
apretado con una superficie expuesta de ~1,5
km2 (Fig. 8). La edad U-Pb circón de cristaliza-
ción magmática del plutón granítico Cáceres es
de 371 ± 2 Ma (Pankhurst et al. 2006). Las rocas
más antiguas que lo cubren en no concordancia
son aquellas de la Formación Cañadón Asfalto
del Jurásico medio (Lizuain et al. 2019).

PlutPlutPlutPlutPlutón grón grón grón grón graníticaníticaníticaníticanítico Noo Noo Noo Noo Notaotaotaotaotao. . . . . Turner (1983) de-
nominó como Formación Notao a este cuerpo
ígneo piriforme que tiene un eje mayor de rum-
bo N de ~20 km de largo (Fig. 18). El plutón está
expuesto a lo largo de la ladera oeste de las
sierras de Cutancunué-Olte (Fig. 1) y su intru-
sión cortó la fábrica de las rocas metamórficas
de medio grado del Complejo Metamórfico
Cutancunué. Los contactos son netos y discor-
dantes, y si bien la caja está pobremente ex-
puesta, el cuerpo contiene abundantes xenoli-
tos y tabiques de la misma, ya deformada
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dúctilmente y metamorfizada regionalmente.
Las rocas de metamorfismo regional ahora es-
tán transformadas en hornfels por el calenta-
miento térmico local del intrusivo (Turner 1983,
Silva Nieto y Márquez 2005).

El plutón consiste esencialmente de un
granito biotítico porfírico y cataclastizado. Los
fenocristales son de feldespato de hasta 5 cm
de largo y la matriz es granosa equigranular, de
grano medio-grueso (Turner 1983). El enjambre
longitudinal de diques de rumbo N, paralelo al
eje mayor del plutón, está compuesto de aplita
muscovítica y corta el contacto entre el cuerpo
y su caja metamórfica (Fig. 18). Con posteriori-
dad, el plutón y su caja fueron afectados por
cizallamiento frágil-dúctil heterogéneo, con for-
mación de cataclasitas. Turner (1983) también
menciona fajas discretas de milonitas.

Dos datos U-Pb en circones del Granito
Notao de 394 ± 4 Ma (Pankhurst et al. 2006) y
390 ± 2 Ma (Hervé et al. 2018) indican que su

cristalización magmática ocurrió entre el Emsiano
y Eifeliano, en el límite entre el Devónico tem-
prano y medio (Tabla 2). Además, un dato K-Ar
roca total de 340 ± 20 Ma (Silva Nieto y Márquez
2005) podría relacionarse con el reseteo isotó-
pico del granito ocurrido durante el cizallamien-
to frágil-dúctil en el Viseano, Mississippiano me-
dio (Tabla 1).

Las rocas de cobertura sedimentaria más
antiguas que se apoyan en no concordancia
sobre el Granito Notao han sido asignadas al
Grupo Tepuel del Carbonífero (Turner 1983), si
bien con reservas dado que no se cuenta en este
sector con controles temporales de las mismas,
tales como fósiles o datos de circones detríticos.
La sucesión que se apoya sobre el granito en la
ladera oriental de la sierra de Olte (Fig. 18) co-
mienza con un conglomerado basal arcósico y
feldespático, seguido de bancos de areniscas
conglomerádicas y areniscas arcósicas. La com-
posición petrográfica de estas rocas, esencial-

Fig. 17. Fotografías de los afloramientos de los plutones Cáceres (a-b) y Catreleo (c-d), en la localidad tipo y en la quebrada El Córdoba,
respectivamente. (a). Milonita granítica porfiroclástica con porfiroclastos de feldespato alcalino simétricos y asimétricos, y foliación

milonítica marcada por trenes orientados de biotita y el estiramiento de feldespatos. (b). Fenocristal euhedral de ~3,5 cm de largo por 1
cm de ancho de feldespato alcalino, que exhibe una textura intracristalina rapakiwi y está rodeado por una matriz granítica fina,

compuesta probablemente por abundante biotita recristalizada. (c). Vista regional del afloramiento del Granito Catreleo en su localidad
tipo. (d). Relación estratigráfica primaria entre la Formación Menuco Negro (Neopaleozoico?) que se apoya en no concordancia sobre el

Granito Catreleo (Devónico). Las fotografías (c) y (d) fueron cedidas por José O. Allard y Nicolás Foix.
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mente feldespática, sugiere que los clastos pue-
den derivar del granito infrayacente, aunque
esta interpretación es meramente especulativa.

Plutón granítico CatreleoPlutón granítico CatreleoPlutón granítico CatreleoPlutón granítico CatreleoPlutón granítico Catreleo. . . . . Está expues-
to al sur de la meseta basáltica Catreleo, en la
sierra del Cerro Negro, en sectores restringidos
de la quebrada de El Córdoba y en el cañadón
Culero, siendo la primera su localidad tipo (Fig.
1; Robbiano 1971, González et al. 1972, Nullo
1983). El cuerpo posee la misma relación de in-
trusividad primaria que el Plutón Notao, ya que
corta la fábrica de medio grado del Complejo
Metamórfico Cutancunué en forma
posorogénica. El Plutón Catreleo también con-
tiene abundantes xenolitos y tabiques de estas
rocas metamórficas (Nullo 1983).

En su localidad tipo, el Granito Catreleo
es biotítico-muscovítico (Fig. 17c). La facies por-
fírica tiene fenocristales de feldespato potásico
de hasta 2 cm de largo (Nullo 1983) y el cuarzo
ahumado es euhedral con formas volcánicas de

aristas redondeadas. Ambos caracteres textu-
rales primarios son típicos de cuerpos ígneos
emplazados en niveles estructurales someros,
con alto contraste térmico y reológico (Fig. 7b).

La edad de cristalización magmática del
granito no se conoce y el dato K-Ar roca total de
250 ± 10 Ma (Tabla 1, Linares 2007) puede estar
relacionado con la deformación por cizallamien-
to frágil y formación de cataclasitas graníticas
que tiene sobreimpuesta (Fig. 7). Por su litolo-
gía, relación de intrusividad primaria posoro-
génica con la caja y el nivel somero de empla-
zamiento podría ser comparable regionalmente
con el Granito Notao, y así sería posible reunir a
ambos cuerpos, dentro del mismo grupo de gra-
nitoides del Devónico.

Por otra parte, se puede especular la edad
de cristalización magmática del Granito Catreleo
sobre la base de la edad de la cobertura sedi-
mentaria del Grupo Tepuel. En la localidad tipo
de la quebrada de El Córdoba, el Granito

Fig. 18. Mapa geológico y estructural del basamento ígneo-metamórfico en las sierras de Olte y Cutancunué,
basado en trabajos propios. Ver la ubicación de la zona en la provincia del Chubut en la Fig. 1. Las referencias de las

dataciones radimétricas son las siguientes: CON89-36C: Pankhurst et al. (2006) y Fo16149: Hervé et al. (2018).
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Catreleo está cubierto en no concordancia por
la sucesión de rocas sedimentarias de la Forma-
ción Menuco Negro (Fig. 17d, Robbiano 1971; ver
también figuras 11 y 13A de Foix et al. 2021, este
volumen). Sobre el granito se apoya un conglo-
merado de base que contiene abundantes clas-
tos graníticos provenientes de éste, y también
de volcanitas, esquistos micáceos, esquistos
cuarcíticos, cuarcitas y filitas de las rocas de caja
(Nullo 1983, figura 13B-D de Foix et al. 2021, este
volumen) del Complejo Metamórfico Cutan-
cunué. El granito y su caja son anteriores a la
Formación Menuco Negro, la cual ha sido corre-
lacionada tanto con rocas neopaleozoicas del
Grupo Tepuel (Robbiano 1971), como jurásicas
de la Formación Osta Arena (Foix et al. 2021,
este volumen), aunque en ambos casos sin evi-
dencias bioestratigráficas o geocronológicas. La
edad ambigua de esta cobertura sedimentaria
impide estimar en forma relativa la edad del
granito. Sin embargo, las fangolitas con clastos
de granitos descriptas hacia el techo de la For-
mación Menuco Negro (Robbiano 1971) pueden

corresponder a algún nivel de diamictitas que
forman parte de la sucesión del Grupo Tepuel.

El otro afloramiento del Granito Catreleo
en el cañadón Culero (González et al. 1972), o
también denominado como quebrada «sin nom-
bre» (sensu Nullo 1983), es pequeño y está ubi-
cado a ~4,3 km al SSE de los afloramientos de la
quebrada El Córdoba (Fig. 19). Aquí el granito
también está cubierto en no concordancia por
una sucesión de rocas sedimentarias que co-
mienza con un conglomerado basal, compuesto
por clastos de granodiorita provenientes del
cuerpo ígneo infrayacente, y también por cuar-
cita, pizarra y cuarzo. Además este banco es
portador de una fauna de invertebrados mari-
nos del Westfaliano, Carbonífero superior, según
González et al. (1972). Luego, hacia arriba, la
sucesión tiene intercalaciones de areniscas y li-
molitas que son portadores de una flora asigna-
da al límite entre el Carbonífero y el Pérmico
por estos mismos autores. Sobre la base de la
posición estratigráfica de esta sucesión que yace
apoyada sobre el Granito Catreleo y a su vez

Fig. 19. Mapa geológico y estructural del basamento ígneo-metamórfico y de la cobertura sedimentaria del Grupo Tepuel en el cañadón
Culero, basado en trabajos propios. Ver la ubicación de la zona en la provincia del Chubut en la Fig. 1. Ver los detalles en el texto.
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cubierta por rocas jurásicas, sus litologías y los
fósiles, la unidad fue asignada al Grupo Tepuel
y su edad al intervalo Carbonífero superior-Pér-
mico inferior (González et al. 1972). Así, la edad
del granito Catreleo infrayacente debe ser an-
terior al Westfaliano, cuya base comienza ~318
Ma y comprende la parte terminal del
Bashkiriano y casi todo el Moscoviano
(Pennsilvaniano inferior a medio, Cohen et al.
2013), o sea la cristalización magmática del Gra-
nito Catreleo es pre-318 Ma.

Magmatismo Paleozoico superior del
Ciclo Eruptivo Gondwánico

Los afloramientos neopaleozoicos de la
«Provincia Magmática Choiyoi», cuya evolución
se produjo durante el Ciclo Eruptivo Gondwáni-
co y que originalmente fue llamada provincia
magmática «Cuyano Nordpatagónica» (Rapela
y Llambías 1985) y luego referida como «Pro-
vincia Choiyoi» (Kay et al. 1989), se distribuyen a
lo largo de un cinturón magmático en el margen
continental activo del Gondwana (p. ej., véase
Figura 1 de Llambías y Sato 2011 o de Sato et al.
2015). Se desarrolla en Chile y Argentina, y en
ésta última forma parte de varias provincias
geológicas, entre ellas la Cordillera Frontal don-
de los afloramientos tienen su máxima expre-
sión, los bloques de San Rafael, Las Matras y
Chadileuvú, la Cordillera Principal, la cuenca
Neuquina y el Macizo Nordpatagónico. Los aflo-
ramientos de rocas magmáticas neopaleozoicas
del Macizo del Deseado y del subsuelo de la
cuenca de Magallanes están desconectados del
resto y se desconoce si forman parte de la mis-
ma provincia (Llambías y Sato 2011).

En Patagonia, la actividad magmática
durante el Ciclo Gondwánico tuvo singular im-
portancia en la región norte y central, por su
extraordinario volumen y amplia distribución
geográfica y temporal (Llambías et al. 1984a,
Varela et al. 2005, 2015, Pankhurst et al. 2006,
2014, von Gosen 2009, Llambías y Sato 2011,
Chernicoff et al. 2013, García et al. 2014, Gregori
et al. 2020, entre tantos otros). La actividad co-
menzó en el Carbonífero medio, se extendió y
alcanzó el clímax durante el Pérmico y culminó
en el Triásico medio, abarcando tanto asociacio-
nes volcánicas como batolitos orogénicos, que
en conjunto han tenido una evolución magmáti-
ca en común.

Con respecto a los afloramientos magmá-
ticos neopaleozoicos distribuidos entre el Maci-

zo Nordpatagónico y la Precordillera Patagóni-
ca de Chubut, el análisis global de (1) el tipo de
emplazamiento y caracteres primarios de los
cuerpos ígneos ocurrido con anterioridad, du-
rante, o con posterioridad a la deformación, y
(2) los datos U-Pb circón de cristalización mag-
mática compilados en la Tabla 3 (ver allí sus re-
ferencias), permiten identificar tres períodos de
actividad magmática durante el Ciclo Eruptivo
Gondwánico. Estos períodos magmáticos son: (1)
Preorogénico, distribuido entre el Mississippiano
superior y el Pennsylvaniano inferior (329-314
Ma), (2) Tardío a posorogénico del Pérmico (294-
253 Ma) y (3) Netamente posorogénico del Triá-
sico medio (~245 Ma).

El magmatismo del Carbonífero se carac-
teriza por asociaciones de plutones orogénicos
de granitoides que están deformados
dúctilmente. Durante el Pérmico se suceden
batolitos tardíos a posorogénicos, con granitoi-
des tanto deformados como sin deformación,
para los más antiguos y modernos respectiva-
mente, y que están intruidos en los anteriores.
Finalmente, en el Triásico medio se registran su-
cesiones volcánicas con intercalaciones sedimen-
tarias que están asociadas a tectónica extensio-
nal y colapso orogénico. Este último es previo al
inicio de la extensión generalizada de la corteza
durante el Triásico superior terminal a Jurásico
inferior, y que conllevó la fragmentación del con-
tinente de Gondwana y la efusión del plateau
ignimbrítico riolítico de la provincia ígnea gigante
de Chon-Aike.

Magmatismo preorogénico (329-314 Ma)

Dentro de este grupo se incluyen a los
cuerpos ígneos de la Formación El Platero y del
Complejo Plutónico Paso del Sapo, que forman
asociaciones batolíticas, y a los cuerpos leuco-
graníticos, pequeños y aislados, de la Sierra de
los Pichiñanes que pertenecen a la evolución
geológica del Complejo Igneo-Metamórfico
Lagunita Salada (Fig. 1). Los dos primeros se
intruyeron con anterioridad a una deformación,
mientras que el último se intruyó durante una
deformación. El rango de edades de cristaliza-
ción magmática de estas rocas está comprendi-
do enteramente dentro del magmatismo
orogénico pre-Choiyoi (Tabla 3).

Batolito del Platero.Batolito del Platero.Batolito del Platero.Batolito del Platero.Batolito del Platero.     Se propone agrupar
con este nombre a un conjunto de varios pluto-
nes asociados en el espacio y en el tiempo, que
tienen diferentes composiciones y niveles de ero-
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sión, y que originalmente fueron denominados
como Tonalita del Platero (Volkheimer 1964) o
Formación El Platero (Volkheimer y Lage 1981).

El Batolito del Platero debe mapearse en
forma separada de la Formación Mamil Choique
(Ravazzoli and Sesana 1977), ya que sus pluto-
nes son más antiguos que los cuerpos ígneos de
aquella unidad y se pueden representar en for-
ma independiente, en un mapa a escala ade-
cuada. Además, el batolito se aloja en el interior
de dos fajas de rocas metamórficas distintas, que
si bien también son de rumbo NO, están ubica-
das al suroeste del corredor de las sierras Mamil
Choique-Jalalaubat, donde está expuesta la
Formación Mamil Choique (ver abajo).

Los afloramientos principales del Batolito
del Platero están en las localidades ya mencio-
nadas por Volkheimer (1964, ver su figura 2; Figs.
1, 2, esta contribución) y que son la localidad
tipo de la bajada del Platero, el cañadón Enca-
jonado inferior, márgenes del río Chico, oeste de
la laguna Choiquepal y los cañadones del
Guanaco, Loco y El Zaino (Figs. 11, 12). Se exclu-
yen del batolito a las migmatitas mencionadas
por Volkheimer (1964), dado que no son rocas
ígneas y además forman parte de la caja del
mismo, y que ya fueron reubicadas en los pá-
rrafos precedentes, dentro de distintos comple-
jos metamórficos.

El eje del Batolito del Platero tiene rum-
bo NO y es paralelo a las estructuras regiona-
les dominantes (Fig. 2). Está compuesto esen-
cialmente por plutones tonalíticos, con anfíbol
y biotita y sus variedades de alguno de estos
mafitos, y una facies de granodiorita subordi-
nada. Además, tiene diques y apófisis graníti-
cas y aplítico-pegmatíticas (Granito Aplítico
Rosado de Volkheimer 1964) asociados. Estos
cuerpos ígneos tardíos son intrusivos en las fa-
cies tonalítica y granodiorítica esenciales, están
relacionados a la evolución magmática propia
del batolito y no deben ser considerados como
parte de la Formación Lipetrén (Volkheimer y
Lage 1981). Esta última pertenece a un ciclo
magmático más joven, del Triásico superior-Ju-
rásico inferior (ver Lagorio et al. 2021, este vo-
lumen), y aflora únicamente en un corredor NO-
SE conformado por las sierras de Lipetrén-
Calcatapul-Gastre.

El batolito tiene contactos netos discor-
dantes con las rocas de caja metamórficas del
Devónico. A su vez, el batolito más la caja están
deformados dúctilmente y los granitoides exhi-
ben una foliación tectónica sub-sólida de rum-

bo paralelo al eje del mismo (Figs. 2, 9f). El plu-
tón que aflora en las márgenes del curso infe-
rior del río Chico, el este de Colonia Cushamen
(Fig. 12), es piriforme y se compone esencial-
mente de una tonalita hornblendo-biotítica con
foliación sub-vertical de rumbo O-NO (Giacosa
et al. 2004). La intrusión preorogénica del cuer-
po se produjo en el Mississippiano superior (U-
Pb circón 329 ± 2 Ma, cristalización magmática,
Pankhurst et al. 2006, Tabla 3) y es anterior a su
deformación dúctil durante el ciclo gondwáni-
co. En este mismo sentido, el pequeño cuerpo
de tonalita biotítica que aflora en el cañadón
Encajonado inferior en los alrededores del pues-
to Miranda, tiene la misma composición y rela-
ciones estructurales con la roca de caja que
aquel del río Chico (Fig. 12). Su foliación está
plegada y además un dato Rb-Sr isócrona roca
total es de 323 ± 26 Ma (87Sr/86Sri=0,71079 y
MSWD 2,0; López de Luchi et al. 2010, Tabla 1).
Si bien la Ri es asumida (< 0,710 para 370 o 330
Ma), y además la isócrona incluye una roca que
no pertenece a este afloramiento, el dato sugie-
re que la cristalización magmática de este cuer-
po podría estar en el entorno de ~323 Ma, y así
ser contemporánea con el plutón tonalítico del
río Chico de 329 Ma. Esta interpretación y co-
rrelación deberá ser confirmada con análisis U-
Pb de circones.

En el cañadón de El Zaino, aflora un plu-
tón ovoide de rumbo ~E-O. Está compuesto esen-
cialmente por una tonalita hornblendo-biotítica
con foliación concordante con la forma del cuer-
po, y en menor proporción por granodiorita bio-
títica (Fig. 9f-g). Su edad de cristalización mag-
mática está comprendida entre 335 y 294 Ma,
que son las edades U-Pb de cristalización meta-
mórfica (monacita) de la caja (Complejo Ígneo-
Metamórfico Cáceres) que intruye, y de cristali-
zación ígnea (circón) de la granodiorita Laguna
del Toro, respectivamente, ésta última a su vez
que intruye a la tonalita con carácter posorogé-
nico (Tablas 2, 3, Fig. 11). Así, la edad de empla-
zamiento del plutón tonalítico del cañadón del
Zaino corresponde al intervalo Mississippiano
superior (Serphukoviano)-Asseliano.

Complejo Plutónico Paso del Sapo. Complejo Plutónico Paso del Sapo. Complejo Plutónico Paso del Sapo. Complejo Plutónico Paso del Sapo. Complejo Plutónico Paso del Sapo. La
descripción que se brinda a continuación pro-
viene de Renda et al. (2020). La localidad tipo
del complejo está ubicada en la sierra de
Taquetrén, sobre la margen norte del río Chu-
but, al frente del poblado de Paso del Sapo (Figs.
1, 2). Se trata de un batolito compuesto, confor-
mado por al menos tres plutones lenticulares con
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ejes mayores de rumbo NO y que son concor-
dantes con la fábrica regional de la caja del
Complejo Ígneo-Metamórfico Lagunita Salada
(véase figura 2 de Renda et al. 2020). Durante
la intrusión, el batolito incorporó abundantes in-
clusiones en forma de xenolitos y tabiques de
esta caja, ya deformada dúctilmente y metamor-
fizada regionalmente.

El complejo plutónico está compuesto
esencialmente por tonalita a granodiorita con
anfíbol y biotita y en menor proporción por
diorita y granito porfírico. Las foliaciones mag-
mática y sub-magmática de los cuerpos son
penetrativas y están bien preservadas en los
sectores menos deformados de los cuerpos. Una
deformación dúctil sobreimpuesta a los cuerpos
formó la foliación milonítica de rumbo también
NO, y que es concordante a todo el tren estruc-
tural de la sierra.

Dos datos U-Pb circón, precisos e
indistinguibles entre sí, de 314 ± 2 Ma sobre las
dos facies preponderantes, ubican la cristaliza-
ción magmática del complejo en el Moscoviano,
Pennsylvaniano medio (Tabla 3, Pankhurst et al.
2006, Renda et al. 2020). Estos datos son pos-
teriores y consistentes con las edades U-Th-Pb
en monacita de un paragneis de la caja (Tabla
2, ver arriba), que registra una evolución
tectono-metamórfica previa al emplazamiento
del complejo intrusivo.

El Complejo Plutónico Paso del Sapo po-
dría también estar expuesto en la sierra de Los
Pichiñanes. Son ortogneises granodioríticos con
biotita o de dos micas, equigranulares a folia-
dos, que están intercalados dentro del mismo
Complejo Ígneo-Metamórfico Lagunita Salada
de la sierra de Taquetrén. Un dato Rb-Sr roca
total de 313 Ma (Tabla 1, Halpern et al. 1970) para
un granito expuesto al este de cerro Cóndor,
aguas arriba de la mina de Baritina (Proserpio
1987, Fig. 6), está próximo a la edad de cristali-
zación magmática del Complejo Paso del Sapo
de la sierra de Taquetrén (314 Ma, Tabla 3), si
bien la Ri del dato fue asumida y el error analíti-
co de la edad es grande. Teniendo en cuenta
esto último, la edad de 313 Ma puede no tener
un significado geológico, a pesar que los ortog-
neises de Pichiñanes comparten caracteres geo-
lógicos en común con el Complejo Plutónico Paso
del Sapo de la sierra de Taquetrén.

Granito PichiñanesGranito PichiñanesGranito PichiñanesGranito PichiñanesGranito Pichiñanes. . . . . Está expuesto en la
sierra de los Pichiñanes, el este de cerro Cóndor,
a lo largo del flanco oriental del anticlinal
Pichiñanes (Figs. 1, 2). Cabe destacar que no se

trata de un único plutón, sino de un conjunto de
cuerpos ígneos tabulares a lenticulares y peque-
ños, de superficie expuesta <0,5 km2. Están in-
tercalados en las rocas metamórficas de alto
grado del Complejo Ígneo-Metamórfico Lagunita
Salada (Fig. 6), y forman parte de la evolución
geológica de este complejo, dado que su em-
plazamiento fue sin-tectónico respecto del even-
to de deformación principal del mismo.

Los cuerpos están compuestos por leuco-
granito con muscovita, biotita y granate y peg-
matita. Se agrupan en un enjambre de láminas
graníticas decamétricas, y también de menor
escala, de rumbo NE que están intruidas en for-
ma concordante con la foliación S1-S2 de las ro-
cas metamórficas y también son paralelas a los
leucosomas de las estromatitas (Fig. 5c-d). En
muchos casos, las láminas y los leucosomas es-
tán conectados por diques transversales a la
foliación S1-S2 del paleosoma (véase figura 2 de
Giacosa et al. 2021b, este volumen).

El emplazamiento del enjambre y la mig-
matización son groseramente contemporáneos
entre sí y con el clímax tectono-metamórfico D2-
M2 de la caja. Un leucogranito biotítico-
granatífero fue datado por U-Pb circón en 318 ±
2 Ma (=Granito Pichiñanes, Pankhurst et al.
2006), y por lo tanto su cristalización magmáti-
ca se ubica en el Pennsylvaniano inferior
(Bashkiriano).

Magmatismo tardío a posorogénico
(294-253 Ma)

A este grupo de rocas corresponden los
plutones de granitoides de la Granodiorita Lagu-
na del Toro, la Formación Mamil Choique, el Com-
plejo Plutónico Sierra de Taquetrén y varios cuer-
pos menores, de afloramientos aislados y distri-
buidos por el borde sur del Macizo Nordpatagó-
nico (Fig. 2). En los casos donde se ha podido
mapear las rocas de caja, los contactos netos in-
dican que son cuerpos tardíos a posorogénicos
que intruyen en forma discordante la fábrica de
las rocas metamórficas. O sea, los cuerpos se
emplazaron con posterioridad a un episodio de
deformación y metamorfismo regional. El rango
de edades de estas rocas está comprendido den-
tro del magmatismo Choiyoi, si bien las edades
de cristalización magmática de los primeros plu-
tones son ligeramente anteriores a los cuerpos
más antiguos de la Cordillera Frontal (Tabla 3).

BBBBBaaaaatttttolitolitolitolitolito Lo Lo Lo Lo Laguna del Taguna del Taguna del Taguna del Taguna del Torororororooooo. . . . . Se trata de un
afloramiento continuo de varios plutones anida-
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dos que se pueden agrupar en un batolito que
tiene un eje NO-SE y está desarrollado entre la
laguna del Toro y el cañadón de El Zaino, al su-
deste y noroeste respectivamente (Figs. 1, 2). El
batolito consiste esencialmente en dos facies
principales de granodiorita y tonalita
hornblendo-biotítica (Fig. 20a-b), ubicadas con-
tra las paredes en los márgenes del cuerpo, y
otra subordinada de granito de dos micas que
intruye a las anteriores y está ubicada en el sec-
tor central (Fig. 11). Este granito contiene inclu-
siones y tabiques de granodiorita y tonalita de
la caja. Además, el batolito incluye stocks tabu-
lares de granito biotítico equigranular grueso y
porfírico y un enjambre longitudinal de diques
de granito y aplo-pegmatita, que en ambos ca-
sos están intruidos en todas las facies anteriores
en forma concordante con el eje del batolito.

El emplazamiento del Batolito Laguna del
Toro es posorogénico dado que intruye a las ro-
cas ya deformadas y metamorfizadas del Com-
plejo Ígneo-Metamórfico Cáceres y de la Tonali-

ta El Platero con contactos netos y discordantes
(Figs. 9f-g-h y 11). La edad U-Pb circón de cris-
talización de una granodiorita en la estancia
Laguna del Toro es de 294 ± 2 Ma (Fig. 11, Tabla
3, Pankhurst et al. 2006). El dato K-Ar roca total
de 280 ± 10 Ma informado por Proserpio (1978;
Tabla 1, ver ubicación de la muestra en el mapa
de la Fig. 11) está cercano a la cristalización y se
interpreta como una edad mínima de enfriamien-
to post-cristalización de la granodiorita. Otros
datos K-Ar biotita de 274,7 ± 5,6 Ma y 270 ± 7,2
Ma son informados para la facies de granodiori-
ta biotítico-hornbléndica y biotítica, respectiva-
mente (Tabla 1, Lagorio et al. 2021, este volu-
men).

Por otra parte, la isócrona Rb-Sr roca total
de 346 ± 35 Ma (cinco muestras de ortogneis
granodiorítico con biotita y foliado; 87Sr/
86Sri=0,7067 y MSWD 6,8; Rapela et al. 1992, Ta-
bla 1), es mucho más antigua que la cristaliza-
ción y podría indicar la edad de la fuente de los
granitoides, dado que se encuentra dentro del

Fig. 20. Fotografías de los afloramientos de los batolitos Laguna del Toro (a-b) y Sierra del Medio (c-d). (a). Granodiorita Laguna del
Toro en su localidad tipo, al oeste de la laguna y sobre la estancia homónima (ver la ubicación de los mismos en el mapa de la Fig. 11).
La granodiorita exhibe enclaves micro-granulares máficos. (b). Detalle de la textura granosa equigranular de una muestra de mano de
granodiorita horblendo-biotítica. (c). Dique (derecha) de leucomicrogranito que intruye con contacto neto discordante a la foliación

magmática/sub-magmática de una granodiorita de la caja. (d). Granodiorita foliada que está intruída con contactos netos por un
enjambre de láminas graníticas sub-horizontales y diques que las conectan.
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rango del metamorfismo regional Carbonífero
de sus rocas de caja (ver Complejo Ígneo-Meta-
mórfico Cáceres). Por último, los xenocristales de
circones con datos U-Pb de 286 a 283 Ma obte-
nidos de una toba jurásica que cubre en no con-
cordancia a granitoides del batolito (Fig. 11), han
sido interpretados como herencias y pueden
proceder de los granitoides subyacentes (Cúneo
et al. 2013).

El enjambre longitudinal NO-SE de diques
y los stocks tabulares han sido incluidos dentro
de la Formación Lipetrén del Permo-Triásico
(Proserpio 1978, Volkheimer y Lage 1981). Sin
embargo, no pertenecen a esta unidad y debe-
rían ser considerados como intrusivos póstumos
asociados al Batolito Laguna del Toro.

Plutón Pampita del Molle.Plutón Pampita del Molle.Plutón Pampita del Molle.Plutón Pampita del Molle.Plutón Pampita del Molle. Se trata de un
stock sub-circular de ~2,5 km2 de superficie ex-
puesta, sobre ambas márgenes del río Chico. Se
compone de leucogranito muscovítico sin estruc-
turas de deformación dúctil penetrativa (Fig. 12).
El granito exhibe foliación magmática marcada
por la orientación de las laminillas de muscovita
y ubicada en forma paralela a los contactos del
cuerpo (Giacosa et al. 2004). El plutón corta con
un ángulo bajo la foliación metamórfica regio-
nal S1-S2 de las rocas de caja de la Formación
Cushamen, aunque regionalmente es sub-con-
cordante con la misma.

El emplazamiento del cuerpo produjo el
domamiento de la caja en la zona de la cúpula,
formando un antiforme en las rocas ya defor-
madas y metamorfizadas regionalmente (Gia-
cosa et al. 2004). Sobre la base de sus relacio-
nes estructurales y caracteres ígneos primarios,
el cuerpo es post-orogénico y la intrusión se pro-
dujo después de los eventos tectono-metamór-
ficos D1-M1/D2-M2 de la caja de la Formación
Cushamen. En este sentido, podría correspon-
der a un equivalente temporal de la Granodiori-
ta Laguna del Toro del paraje homónimo, si bien
su composición leucogranítica es más evolucio-
nada que aquella. O quizá sería algo más joven,
y en este caso pertenecer a la etapa magmáti-
ca posterior, que tiene carácter netamente po-
sorogénico en el Ciclo Eruptivo Gondwánico.

Formación Mamil Choique.Formación Mamil Choique.Formación Mamil Choique.Formación Mamil Choique.Formación Mamil Choique. Su localidad
tipo es el poblado de Mamuel Choique, antigua
estación del ferrocarril Roca ubicada, a la vera
de la R. N. Nro. 242, sobre el borde noreste de la
sierra homónima en la provincia de Río Negro
(Fig. 2). Ravazzoli y Sesana (1977, p. 18) defi-
nieron, en su trabajo original, a esta unidad como
un batolito compuesto por una facies principal

de granodiorita biotítica y otra subordinada de
tonalita con el mismo mafito. Además, describie-
ron diques y stocks de granito, pórfido graníti-
co, aplita y pegmatita que son intrusivos en las
anteriores, pero que, sin embargo, forman par-
te de la misma evolución magmática del batoli-
to. La granodiorita y tonalita parecen tener re-
laciones de intrusividad mutuas que destacan
su carácter co-magmático y los pasajes transi-
cionales entre ambas facies (González et al.
1999).

Como ocurre con las rocas metamórficas,
las características de los cuerpos ígneos tampo-
co permiten el empleo de la nomenclatura es-
tratigráfica clásica, elaborada para las rocas se-
dimentarias. No es recomendable para el ma-
peo de las rocas ígneas la utilización de una no-
menclatura estratigráfica rígida, separada en
formaciones y grupos, adaptándose en cada
caso a los objetivos del mismo (Llambías 2015,
p. 163). En este capítulo, y para evitar confusio-
nes innecesarias dado que la unidad ha recibi-
do una amplia gama de nombres y ha sido usa-
da para agrupar a conjuntos de rocas disímiles,
se usa el nombre Formación Mamil Choique o
Batolito Mamil Choique en el sentido original pro-
puesto por Ravazzoli y Sesana (1977). Este nom-
bre debería usarse únicamente para los aflora-
mientos de granitoides de la localidad tipo y al-
rededores.

Así definida, la Formación Mamil Choique
está compuesta por conjuntos de cuerpos ígneos
asociados entre sí en el espacio y en el tiempo,
que están alojados dentro de un sector deter-
minado de la corteza y además, están intruidos
con carácter posorogénico en rocas metamórfi-
cas de alto grado, ya deformadas y metamorfi-
zadas previamente. Los afloramientos se dispo-
nen en una faja magmática de rumbo NO desa-
rrollada entre la sierra de Mamil Choique (Río
Negro) por el norte, pasando por la sierra del
Medio y culminando en la sierra de Jalalaubat
en el sur, éstas dos últimas en la provincia del
Chubut. En las tres sierras, las rocas de caja de
los cuerpos ígneos no tienen afloramientos im-
portantes. Se las conoce en forma indirecta a
través de los xenolitos, tabiques y pendants de
rocas metamórficas de alto grado en facies an-
fibolita que, como inclusiones, yacen dentro de
los cuerpos ígneos.

Batolito Mamil Choique. Batolito Mamil Choique. Batolito Mamil Choique. Batolito Mamil Choique. Batolito Mamil Choique. Es aquel de la
localidad tipo en la provincia de Río Negro y que
ha recibido mayor atención y cuenta con abun-
dantes antecedentes de sus rocas, estructuras,
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petrografía, geoquímica y geocronología (Dalla
Salda et al. 1994, Cerredo y Lopez de Luchi 1998,
González et al. 1999, Varela et al. 2005, 2015,
Pankhurst et al. 2006, von Gosen 2009, entre
muchos otros y las referencias citadas en estos
trabajos).

Dos datos U-Pb en circones de 281 ± 2 Ma
(Pankhurst et al. 2006) y 272 ± 2 Ma (Varela et
al. 2005) indican la cristalización magmática prin-
cipal del batolito en el Kunguriano, Cisuraliano
superior, que es contemporánea con los grani-
toides más antiguos de la sierra del Medio (ver
abajo). Por otra parte, se han informado una
gran cantidad de datos Rb-Sr y K-Ar que se dis-
tribuyen en un rango amplio entre el Paleozoico
inferior y superior, y algunos también
precámbricos sin significado geológico. Si bien
la interpretación geológica de estos datos ha
sido disímil, debería estar sustentada con
mapeos prolijos de los granitoides, que exhiban
las relaciones ígneas primarias entre ellos y con
sus rocas de caja.

Batolito Sierra del Medio. Batolito Sierra del Medio. Batolito Sierra del Medio. Batolito Sierra del Medio. Batolito Sierra del Medio. La descripción
detallada de las relaciones de campo de los plu-
tones, la petrografía y geoquímica y la geocro-
nología de los distintos granitoides se exhiben
en la síntesis actualizada de Lagorio et al. (2021,
este volumen). En las tablas 1 y 3 se exponen los
datos radimétricos disponibles de la unidad.

La facies predominante del batolito es una
granodiorita biotítica con estructuras de flujo
magmático y sub-magmático, como foliaciones,
pliegues y zonas de cizalla intra-magmática, que
está intruida por diques y stocks de leucograni-
tos, aplitas y pegmatitas que pertenecen al mis-
mo batolito (Fig. 20c-d). Además, se han ma-
peado diques de riolita, dacita, micro-diorita y
lamprofíricos, cortando a las rocas del batolito
(Llambías et al. 1984b).

Las rocas de caja son colgajos donde se
han identificado intercalaciones de esquistos con
asociaciones metamórficas variadas, entre las
que se destacan con cuarzo-plagioclasa-bioti-
ta-muscovita-sillimanita-cianita (Llambías et al.
1984a, b), con anfíbol-biotita (semejante a aque-
llas de los complejos Cáceres y El Maitén), sólo
biotíticos o con sillimanita-cordierita (Lagorio et
al. 2014), entre otras. Sobre la margen sur de la
sierra de Calcatapul, se mencionan esquistos
biotítico-anfibólicos, anfibolitas, esquistos ban-
deados con cuarzo-plagioclasa-microclino-bioti-
ta y esquistos-gneises biotíticos con variedades
sillimanítica y granatífera, aunque como la roca
de caja del Batolito de la Patagonia Central y

sin relación directa con los granitoides
gondwánicos (Zaffarana et al. 2012).

Dos datos U-Pb SHRIMP en circones de
276 ± 6 Ma y 253 ± 2 Ma (Lagorio et al. 2014,
2021 este volumen, Tabla 3) indican la cristaliza-
ción magmática principal del batolito en el ran-
go Cisuraliano superior (Kunguriano) y
Lopingiano superior. Por otra parte, la isócrona
Rb-Sr roca total en muestras de granodiorita de
269 ± 27 Ma (87Sr/86Sri=0,7068 y MSWD 1,3; Ra-
pela et al. 1992, Tabla 1) está dentro del rango
de cristalización magmática y se interpreta como
una edad mínima del enfriamiento post-cristali-
zación de la granodiorita.

Además, se ha informado un dato U-Th-
Sm/He en apatita para un granito del extremo
sur de la sierra de Calcatapul (sudoeste de
Gastre) de 282,3 ± 25,4 Ma (Tabla 3, Savignano
2016). Si bien este dato está relacionado a la
historia térmica de enfriamiento del granito, de-
sarrollada entre su cristalización y subsecuente
exhumación, es indicativo que el magmatismo
Pérmico asociado al Ciclo Eruptivo Gondwánico
también está presente en la sierra de
Calcatapul. En este sentido, von Gosen y Loske
(2004) informaron el dato U-Pb circón de 261
+16/-17 Ma para el Granito Yancamil ubicado en
la misma sierra.

Batolito Jalalaubat. Batolito Jalalaubat. Batolito Jalalaubat. Batolito Jalalaubat. Batolito Jalalaubat. Es un afloramiento
granitoide muy amplio en superficie expuesta,
de ~1125 km2. Se ubica a lo largo de la sierra de
Jalalaubat (cerro Plancuntre y alrededores) aun-
que está escasamente estudiado y sus rocas han
sido mencionadas sólo en sentido amplio (Ar-
dolino et al. 2003a).

Es un batolito granítico ovoide de rumbo
NO, con ~45 km de largo por ~25 km de ancho
(Figs. 1, 2). Está compuesto por un granito equi-
granular de dos micas y granate, y un enjambre
longitudinal de diques aplítico-graníticos y peg-
matíticos, intruidos en forma concordante con el
eje del batolito. También tiene asociado otro
enjambre radial de diques de composición félsica.
Las rocas volcano-sedimentarias de cobertura
jurásica de la Formación Cañadón Asfalto se
apoyan en no concordancia sobre el batolito.

Las rocas de caja del batolito no están
expuestas en la región y sólo se conocen a tra-
vés de inclusiones de pendants en el granito.
Estos se componen de paragneis con biotita-si-
llimanita-granate y de migmatita estromatítica
y diatexítica foliada. Localmente, las inclusiones
están transformadas en hornfels por el efecto
térmico del contacto.
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No se dispone de datos radimétricos del
Batolito Jalalaubat. Sin embargo, la cristalización
magmática del mismo podría ser tan antigua
como del Pérmico. En este sentido, un dato U-
Pb en circones de 281,3 ± 8,7 Ma que provienen
de una lava de la Formación Cañadón Asfalto
del distrito minero Navidad, ubicado a ~20 km
al norte del batolito, ha sido interpretado como
la edad de xenocristales derivados desde el
basamento Pérmico que forma parte de la cor-
teza de la región (Bouhier et al. 2017). Así, la
procedencia ígnea de los xenocristales podría
ser por la erosión del batolito que es el sustrato
regional de la unidad.

CCCCComplejo Plutomplejo Plutomplejo Plutomplejo Plutomplejo Plutónicónicónicónicónico Sierro Sierro Sierro Sierro Sierra de Ta de Ta de Ta de Ta de Taquetraquetraquetraquetraquetrén.én.én.én.én.
La descripción geológica de esta unidad pro-
viene enteramente de Renda et al. (2020). Está
expuesto en el sector central de la sierra de
Taquetrén, a ~50 km al oeste del Batolito de
Jalalaubat (Figs. 1, 2). Se trata de un batolito de
forma groseramente ovoide de ~225 km2 de su-
perficie expuesta, con una relación axial ~seme-
jante, que intruye a los complejos Lagunita Sa-
lado y Paso del Sapo con contactos netos, dis-
cordantes, e incluye abundantes pendants de
estas rocas de caja transformados en hornfels.

El batolito está compuesto esencialmente
por granodiorita biotítico-epidótica y granito de
dos micas (véase figura 2 de Renda et al. 2020).
Un enjambre longitudinal de diques graníticos y
pegmatíticos corta a las dos facies y se aloja
principalmente en las paredes del cuerpo en
contacto con la caja, siguiendo la forma de sus
márgenes o ubicándose concordante con la fo-
liación de la caja. Los granitoides son equigranu-
lares, con una variedad porfírica, y no exhiben
foliación tectónica. Una incipiente foliación mag-
mática está también ubicada contra las pare-
des del cuerpo y marcada por la orientación de
fenocristales y enclaves microgranulares máfi-
cos (Fig. 5b).

El emplazamiento del Complejo Plutónico
Sierra de Taquetrén es posorogénico respecto
de la deformación y metamorfismo regional de
sus rocas de caja. El último episodio tectono-
metamórfico que las afectó fue datado por U-
Pb circón en 303 ± 2 Ma (Renda et al. 2020).
Este dato permite interpretar que la intrusión
posorogénica del complejo es posterior al
Pennsylvaniano más tardío, habiendo ocurrido
probablemente durante tiempos pérmicos. Asi-
mismo, el emplazamiento es anterior al Jurásico
inferior, que es la edad de las rocas volcano-se-
dimentarias de cobertura que se apoyan en dis-

cordancia angular sobre todas las rocas de ba-
samento de la sierra de Taquetrén (Fígari et al.
2015).

Otros cuerpos menores, aisladosOtros cuerpos menores, aisladosOtros cuerpos menores, aisladosOtros cuerpos menores, aisladosOtros cuerpos menores, aislados..... En el
sector austral del Macizo Nordpatagónico, el
magmatismo Paleozoico superior del Ciclo Erup-
tivo Gondwánico está representado por cuer-
pos pequeños, pobremente expuestos y aisla-
dos entre sí. A este grupo pertenecen los pluto-
nes de granitoides La Potranca, Boca de la Zan-
ja, Puesto Álvarez, La Rueda y Sierra Mora (Figs.
1, 2). Los afloramientos de todos estos cuerpos
son exiguos y sus contactos con las rocas de caja
están cubiertos por unidades más jóvenes.

Los cuerpos no se agrupan formando un
batolito o faja magmática. Sin embargo, los plu-
tones Boca de la Zanja y Puesto Álvarez se po-
drían agrupar junto con la Diorita Méndez y el
Granito La Irene (Tabla 1) en una faja granitoide
de rumbo NNE alojada a lo largo del borde at-
lántico emergido del Macizo Nordpatagónico (p.
ej., Ardolino et al. 2003b).

Plutón La Potranca. Plutón La Potranca. Plutón La Potranca. Plutón La Potranca. Plutón La Potranca. Está expuesto en los
alrededores del puesto homónimo, que actual-
mente recibe el nombre de puesto Viuda de
Oviedo (Fig. 4). El cuerpo se compone esen-
cialmente de granito de dos micas y granate y
diques aplíticos, y en menor proporción de gra-
nodiorita y tonalita (Anselmi et al. 2004b). Sus
rocas de caja son gneises y migmatitas del Com-
plejo Ígneo-Metamórfico La Potranca (ver arri-
ba).

Un dato U-Pb circón sobre un leucograni-
to de 289 ± 2 Ma (Pankhurst et al. 2006) ubica
la cristalización magmática del plutón La Potran-
ca en el Pérmico inferior, Cisuraliano (Tabla 3).
Datos Rb-Sr y K-Ar roca total del granito varían
entre 280 y 275 Ma (Tabla 1; Halpern 1972,
Halpern et al. 1970), y como están próximas a la
cristalización, indican edades mínimas de enfria-
miento del cuerpo. Como el granito está afecta-
do por fajas de cizalla frágil con cataclasitas
(Chebli 1973), estas edades también se pueden
interpretar como de apertura del sistema isotó-
pico del cuerpo producido durante la deforma-
ción.

Plutón Boca de la Zanja. Plutón Boca de la Zanja. Plutón Boca de la Zanja. Plutón Boca de la Zanja. Plutón Boca de la Zanja. Está expuesto
sobre el valle del río Chubut, al sudoeste de
Dolavon (Ichazo 2001) y no tiene rocas de caja
expuestas. Se compone de una granodiorita
equigranular, con hornblenda y biotita reempla-
zados por clorita, y diques de aplita. Una defor-
mación frágil post-cristalización se distribuye a
través de bandas de cizalla discretas con for-
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mación de cataclasitas y brechas (Lema 1981).
Un dato U-Pb circón de la granodiorita de 257 ±
2 Ma (Pankhurst et al. 2006) ubica su cristaliza-
ción magmática en el Pérmico superior,
Lopingiano (Tabla 3).

Plutón Puesto Álvarez. Plutón Puesto Álvarez. Plutón Puesto Álvarez. Plutón Puesto Álvarez. Plutón Puesto Álvarez. Está pobremen-
te expuesto sobre las márgenes del río Chico, a
~35 km al NO de la planta compresora de gas
Garayalde (Ardolino et al. 2003b). El cuerpo está
compuesto por un granito-leucogranito mus-
covítico equigranular y aplitas, sin deformación.
Los datos K-Ar roca total disponibles (Tabla 1)
indican edades mínimas, de reseteo isotópico del
cuerpo en el Triásico superior (Carniano-
Noriano).

Granito La Rueda.Granito La Rueda.Granito La Rueda.Granito La Rueda.Granito La Rueda. La faja de cizalla dúc-
til Gondwánica La Rueda está expuesta en los
alrededores de la estancia de nombre homóni-
mo, en el límite entre las cuencas de Cañadón
Asfalto y Golfo San Jorge (Giacosa et al. 2021a,
este volumen). Está desarrollada sobre un leu-
cogranito muscovítico-biotítico que exhibe un
fábrica S-L pervasiva, y por lo tanto se lo puede
considerar como una milonita granítica. Además
del leucogranito, exhibe variedades de granito
porfírico y diques de aplita milonitizados.

Las milonitas y su cobertura volcano-sedi-
mentaria del Jurásico-Cretácico están plegadas
por la tectónica del Mesozoico, lo que produjo la
modificación de las orientaciones de la foliación
y lineación miloníticas, y la cinemática asociadas
al cizallamiento gondwánico (Fig. 3 de Giacosa
et al. 2021a, este volumen). El conjunto de mi-
cro-estructuras de las milonitas indican que el
metamorfismo dinámico vinculado al cizallamien-
to dúctil de la faja de La Rueda es transicional
entre facies esquisto verde alta y anfibolita
(Márquez 2005, Giacosa et al. 2008). Como no
se dispone de datos radimétricos, la edad del
granito milonítico La Rueda fue estimada como
prejurásica en sentido amplio, sobre la base de
las rocas volcánicas de esa edad que lo cubren
en discordancia angular (Márquez 2005).

Granito Sierra Mora. Granito Sierra Mora. Granito Sierra Mora. Granito Sierra Mora. Granito Sierra Mora. Aflora en la sierra
homónima, donde se encuentra cubierto en no
concordancia por rocas volcánicas jurásicas (Cor-
tés 1986, Anselmi et al. 2004b). Se compone de
monzogranito y sienogranito muscovítico afec-
tados por cizallamiento frágil pervasivo, con for-
mación de brechas y cataclasitas graníticas. La
deformación frágil puede ser contemporánea
con el cizallamiento dúctil de la faja milonítica
La Rueda, y por lo tanto podría asignarse, en
sentido amplio, al ciclo Gondwánico teniendo en

cuenta que ambos granitos comparten una mis-
ma relación estratigráfica primaria con las rocas
jurásicas. El dato Rb-Sr isócrona roca total de
230 ± 40 Ma del Granito Sierra Mora (Tabla 1,
Halpern et al. 1970) indica una edad mínima de
reseteo isotópico del Triásico superior
(Carniano).

Teniendo en cuenta el contexto geológi-
co regional donde están emplazados los cuer-
pos graníticos de Puesto Álvarez, La Rueda y
Sierra Mora, sus relaciones estratigráficas con
las rocas jurásicas de la cuenca de Cañadón
Asfalto y sus datos radimétricos no concluyen-
tes, se los agrupa en forma preliminar dentro
del plutonismo Paleozoico Superior del Ciclo
Eruptivo Gondwánico. Si bien sus edades po-
drían estar comprendidas dentro del rango de
cristalización del Granito La Potranca y la Gra-
nodiorita Boca de la Zanja (Cisuraliano-
Lopingiano, Pérmico), no se puede descartar
por completo que pertenezcan al Carbonífero
o, aún, a un ciclo magmático precedente del
Paleozoico inferior o medio.

Magmatismo netamente posorogénico
(~245 Ma)

Formación Calcatapul. Los afloramientos
de esta unidad son pocos y pequeños en super-
ficie expuesta (Figs. 1, 2). Están ubicados en una
faja estructural de rumbo NO localizada a lo lar-
go del borde sudoeste de las sierras de
Calcatapul y Lipetrén, en los alrededores de los
puestos Yancamil y Uribe, respectivamente.

De acuerdo con Proserpio (1978) y Nullo
(1978), la Formación Calcatapul (Volkheimer
1965) está compuesta esencialmente por una
alternancia de rocas volcánicas efusivas y ex-
plosivas meso-silícicas a ácidas y metamorfiza-
das. En menor proporción tiene intercalaciones
de filita y metaconglomerado (von Gosen y
Loske 2004). Su evolución estructural polifásica
y metamorfismo de bajo grado en facies esquisto
verde han sido considerados, en sentido amplio,
del Paleozoico inferior a medio (Proserpio 1978,
Nullo 1978, von Gosen y Loske 2004), dado que
además se las ha mencionado como las rocas
de caja del magmatismo Permo-Triásico. Sin
embargo, mapeos recientes de sus relaciones
estratigráficas primarias, sumados a nuevos aná-
lisis metamórfico-estructurales y los primeros
datos radimétricos U-Pb circón, permiten con-
firmar que la Formación Calcatapul ha resulta-
do ser mucho más joven que el basamento Pa-
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leozoico de Chubut. Por este motivo ha sido se-
parada del mismo y ubicada como parte de la
cobertura volcano-sedimentaria del Triásico
medio (González et al. 2021a).

El esquema de la evolución estructural de
la Formación Calcatapul se brinda en Giacosa
et al. (2021b, este volumen). La unidad está com-
puesta por una secuencia volcano-sedimenta-
ria de sinrift, que se ha depositado en discor-
dancia angular sobre el Granito Yancamil del
Pérmico. Está afectada por metamorfismo local
dinámico de medio-alto grado, relacionado a la
actividad tectónica de la falla Yancamil, que al-
canzó la facies anfibolita. Edades U-Pb en cir-
cones de metaignimbritas de 245,1 ± 2,8, 244,8
± 4,1 Ma y 226,7 ± 4,4 Ma (Tabla 3) han sido
interpretadas como la cristalización magmática
y de deformación-metamorfismo, para las dos
primeras y para la última, respectivamente. La
Formación Calcatapul se depositó en cuencas
tipo hemi-graben que están asociadas el colap-
so extensional del orógeno gondwánico en Pa-
tagonia (González et al. 2021a).

El basamento granítico prerift del Plutón
Yancamil, representa la fase magmática tardía
a posorogénica del Pérmico de la Provincia Mag-
mática Choiyoi en Patagonia, así como la For-
mación Calcatapul corresponde al estadío mag-
mático netamente posorogénico, de colapso
extensional, o magmatismo post-Choiyoi en el
sentido de Sato et al. (2015).

La deformación y el metamorfismo diná-
mico de la sucesión volcano-sedimentaria acae-
cidos hacia los ~226 Ma son anteriores a la ex-
tensión generalizada de la corteza durante el
Jurásico, que conllevó a la formación en este
sector, de la cuenca de Cañadón Asfalto y a la
depositación de sus sucesiones volcano-sedi-
mentarias de sinrift.

En síntesis, la Formación Calcatapul no
forma parte del basamento ígneo-metamórfico
de la Patagonia central en la provincia del Chu-
but, si bien se encuentra afectada por deforma-
ción y metamorfismo que son de carácter local,
este último de tipo dinámico y asociado a una
falla. Se trata de una unidad de la cobertura
volcano-sedimentaria del Ciclo Eruptivo Gond-
wánico, y está asociada en forma temporal y
espacial con la fase magmática post-Choiyoi del
Triásico medio. Esta fase es de distribución re-
gional continental a lo largo del borde sudoeste
de Gondwana, para el sector centro-oeste de
Argentina, y caracteriza los estadios magmáti-
cos finales del Orógeno Gondwánico.

El alto del Río Chico: basamento en el
subsuelo de la cuenca del Golfo San
Jorge

El alto del río Chico es un bloque estructu-
ral elevado de rocas de basamento ígneo-me-
tamórfico, que con rumbo general ~N está ubi-
cado en el subsuelo del flanco norte de la cuen-
ca del Golfo San Jorge (Cortiñas 1996). Sobre la
base del análisis de líneas sísmicas, el alto está
ubicado en una posición intra-cuencal, y las ro-
cas sedimentarias de cobertura más antiguas
que lo cubren son del Jurásico (Foix et al. 2020).
El alto afectado por inversión tectónica positiva
durante el Cretácico (Allard et al. 2020).

Según datos de informes de pozo perfo-
rados por la industria petrolera, el alto de basa-
mento está compuesto esencialmente por rocas
ígneas, y en menor proporción por metamórfi-
cas (Ferello y Lesta 1973, Lesta et al. 1980,
Cortiñas 1996, Sylwan 2001). En la Tabla 4 se
exhibe una compilación de las rocas de basa-
mento (coronas y recortes de cutting), y los da-
tos radimétricos disponibles de las rocas ígneas,
informados originalmente en los trabajos de
Ferello y Lesta (1973) y Lesta et al. (1980). Dado
que son datos K-Ar y Rb-Sr, su interpretación
geológica más conservadora es que represen-
tan edades mínimas, de enfriamiento de los gra-
nitoides y/o de reseteo isotópico producido du-
rante algún/os episodio/s de deformación y
metamorfismo post-cristalización. En este último
sentido, varias de las rocas datadas están des-
criptas como granitoides cataclastizados.

Las edades de las rocas ígneas del alto
del río Chico varían entre 340 Ma (Viseano,
Mississipiano medio) y 263 Ma (Capitaniano,
Guadalupiano), rango general que correspon-
de a la evolución geológica de los estadios mag-
máticos preorogénico y tardío a posorogénico
del Ciclo Eruptivo Gondwánico, definidos para
la Precordillera Patagónica y el Macizo Nordpa-
tagónico. En forma adicional, dos datos corres-
ponden al Triásico superior.

Por otra parte, en el alto también se han
identificado rocas metamórficas de medio a alto
grado, en facies esquisto verde a anfibolita. Se-
gún el informe de pozo LA-1 (Figura 14B de Allard
et al. 2020) que está ubicado cerca del pozo
YPF.Ch.LA.x-2 (granito datado por K-Ar biotita
en 263 ± 10 Ma, Tabla 4, Lesta et al. 1980), dentro
del mismo yacimiento Laguna Palacios, el basa-
mento está compuesto por esquisto con cuarzo-
muscovita-biotita, del cual no se dispone de da-
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tos radimétricos. El metamorfismo y la deforma-
ción de esta roca podría relacionarse al sector
del basamento donde está emplazado el granito
del pozo YPF.Ch.LA.x-2 (Figura 14A de Allard et
al. 2020). En el mismo sentido, en los pozos
YPF.Ch.EMo.x-1 e YPF.Ch.PGS.x-1, se han registra-
do gneis cuarzo-muscovítico a los -3030 m b.b.p.
y un granitoide a los -1732 m b.b.p., respectiva-
mente. Estas rocas en el subsuelo han sido com-
paradas con aquellas de afloramiento del Com-
plejo Ígneo-Metamórfico La Potranca y el Grani-
to Sierra Mora, respectivamente (Foix et al. 2020).

En síntesis, el basamento del alto del Río
Chico en el subsuelo de la cuenca del Golfo San
Jorge podría compartir una evolución geológi-
ca en común con los afloramientos de rocas íg-
neas y metamórficas de la Precordillera Pata-
gónica y el Macizo Nordpatagónico (p. ej., ver
Lesta et al. 1980, Ramos 2008, Foix et al. 2020).
Sin embargo, la correlación regional entre las
unidades litoestratigráficas de subsuelo y super-
ficie, y la interpretación geológica integral de
los eventos tectono-metamórficas y magmáti-
cos debe practicarse junto con el apoyo de da-
tos U-Pb en circones, que aporten precisiones
robustas sobre las edades de los distintos pro-
cesos orogénicos en las rocas del subsuelo.

EVOLUCIÓN GEOLÓGICA: SÍNTESIS
ESTRUCTURAL, METAMÓRFICA Y
MAGMÁTICA

El análisis integral de toda la información
estructural, metamórfica y magmática descripta

en los párrafos precedentes, sumado a los datos
radimétricos K-Ar, Rb-Sr y U-Pb disponibles (Ta-
blas 1-4), permite distinguir una evolución geoló-
gica en común para la corteza continental Pata-
gónica de Chubut durante el Paleozoico, agrupa-
da en tres ciclos orogénicos. Cada ciclo orogénico
está vinculado a una sucesión de eventos geoló-
gicos que condujeron a la formación y posterior
desmantelamiento de una montaña u orógeno.
Cada uno comprende una etapa inicial de sedi-
mentación, seguida de la etapa orogénica de cons-
trucción de la montaña, dividida en eventos tec-
tónico-metamórficos intercalados con períodos de
actividad magmática, y finalmente una fase ero-
siva de colapso orogénico. La base de cada ciclo
está marcada por una discordancia mayor entre
las rocas del sustrato subyacente y la cobertura
sedimentaria que se apoya sobre el mismo.

Los ciclos orogénicos identificados en Chu-
but a través de la correlación regional entre las
áreas de basamento ígneo-metamórfico más
representativas son (1) Ciclo Orogénico
Transpatagónico (Cámbrico-Ordovícico), (2) Ci-
clo Orogénico Intrapatagónico (Silúrico-Devóni-
co) y (3) Ciclo Orogénico Gondwánico (Carbo-
nífero-Triásico medio). La Fig. 21 exhibe la sínte-
sis de la sucesión de eventos de deformación,
metamorfismo y magmatismo, distribuidos se-
gún cada ciclo, la acotación temporal de los mis-
mos y su correlación regional a través de las dis-
tintas áreas de afloramiento de basamento.

De los tres ciclos, el más conocido y estu-
diado ha sido el Gondwánico, mientras que el
Transpatagónico ha sido definido recientemen-
te (González et al. 2020), en tanto que el Intra-

Tabla 4. Datos radimétricos del basamento ígneo-metamórfico del alto de Río Chico, en el subsuelo del flanco norte de la cuenca
del Golfo San Jorge. * Ri asumida; rt: roca total. Referencias: (1) Lesta et al. (1980), (2) Ferello y Lesta (1973), (3) Allard et al. (2020),

(4) Foix et al. (2020). Ver la ubicación de los pozos y profundidades del basamento en Cortiñas (1996) y Sylwan (2001).
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Fig. 21. Carta de síntesis de los eventos de deformación-metamorfismo y magmatismo Paleozoico en la provincia del Chubut, para los
Orógenos Transpatagónico, Intrapatagónico y Gondwánico. Está basada en las descripciones del texto y las referencias allí citadas.
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patagónico representa una propuesta original
en este capítulo.

Ciclo Orogénico Transpatagónico
(Cámbrico-Ordovícico)

Este ciclo orogénico comienza con la de-
positación de los protolitos sedimentarios y vol-
cánicos de la Formación El Jagüelito, en el ran-
go de 533-510 Ma, que se apoyarían sobre un
basamento metaígneo de alto grado, no aflo-
rante en la región y cuya edad ha sido interpre-
tada como del Mesoproterozoico (González et
al. 2018). La deformación compresiva y el meta-
morfismo regional en facies esquisto verde (D1-
M1) sobreimpuestos han sido acotados al inter-
valo 493-474 Ma (González et al. 2020). Luego,
las intrusiones posorogénicas de los cuerpos íg-
neos La Irene y Méndez podrían ser tan anti-
guas como Ordovícico (post-474 Ma), y en este
caso formar parte del Complejo Plutónico Pun-

ta Sierra, o incluso ser más jóvenes del Pérmico
y comparables en edad y composición a los com-
plejos Pailemán y Navarrete de la zona de Sie-
rra Grande y Valcheta de Río Negro, respecti-
vamente. Sobre este basamento se apoya en
discordancia angular la sucesión sedimentaria de
la Formación Sierra Grande (ver abajo).

No se dispone de datos radimétricos de la
Formación El Jagüelito en la provincia del Chu-
but. Sin embargo, las litologías, grados metamór-
ficos, estructuras y relaciones estratigráficas pri-
marias con los cuerpos ígneos intrusivos y la co-
bertura sedimentaria indican que las rocas de
esta unidad pertenecen al orógeno Transpata-
gónico del Paleozoico inferior, que con rumbo
NO se desarrolla desde Valcheta, pasa por Mina
Gonzalito y Sierra Grande, y culmina en la re-
gión de El Refugio-La Irene (Fig. 22; ver tam-
bién figura 16 de González et al. 2020).

El orógeno Transpatagónico del norte de
la Patagonia está desarrollado hacia el sur del

Fig. 22. Ubicación de los orógenos Transpatagónico e Intrapatagónico en el borde sur de Gondwana, en relación a los terrenos
colisionados en Sudamérica hacia el oeste del cratón del Río de la Plata y a la ubicación de los orógenos Pampeano y Famatiniano.

Modificado de González et al. (2020). La zona de Falla Huincul según Ramos et al. (2004) y los lineamientos Comallo-Sacanana,
Rio Chubut-Taquetrén y Pampa de Agnia como en Renda et al. (2019). El mapa de base es una imagen en color del modelo geofísico

de aire libre, descargado en forma gratuita desde el International Centre for Global Earth Models (Barthelmes y Köhler 2016,
Ince et al. 2019; web site: http://icgem.gfz-potsdam.de/home).
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borde sudoeste de Gondwana, abarcando casi
toda la provincia de Río Negro y el sector nores-
te de Chubut. Está comprendido por el norte y
sur respectivamente, entre la zona de falla Huin-
cul y el lineamiento Comallo-Gastre-Sacanana,
definido por Gregori et al. (2013) y Renda et al.
(2019), y que en este trabajo y a los efectos de
evitar confusiones con la ubicación mas al sur
de la región de Gastre, lo referiremos como li-
neamiento Comallo-Sacanana. Las rocas de la
Formación El Jagüelito en Chubut están recos-
tadas sobre el borde SE de la faja orogénica y
limitadas hacia el sur por el lineamiento Comallo-
Sacanana que las separa de las rocas de basa-
mento Silúrico-Devónico (Fig. 22).

El Ciclo orogénico Transpatagónico del
norte de la Patagonia es equivalente temporal
de aquellos ciclos del Paleozoico inferior del
borde continental de Gondwana, desarrollados
al oeste del cratón del Río de la Plata. En Pata-
gonia, la etapa de sedimentación cámbrica ocu-
rrió en tiempos comparables al ciclo Pampeano
(Neoproterozoico tardío-Cámbrico) de las Sie-
rras Pampeanas de Córdoba y sur de Santiago
del Estero, pero en una posición paleogeográfi-
ca distinta, no el borde de Gondwana adyacen-
te al cratón, sino en la Antártida oriental (Gon-
zález et al. 2018, 2020). La deformación, meta-
morfismo y magmatismo del Ordovícico son con-
temporáneos con el ciclo Famatiniano, de am-
plio desarrollo en el resto de las Sierras Pam-
peanas del centro-oeste de Argentina (Fig. 22).

Ciclo orogénico Intrapatagónico
(Silúrico-Devónico)

Definición, límites y partes del orógeno.Definición, límites y partes del orógeno.Definición, límites y partes del orógeno.Definición, límites y partes del orógeno.Definición, límites y partes del orógeno.
Las rocas de basamento silúrico-devónicas se
pueden agrupar en una faja o cinturón orogénico
de rumbo NO, que se desarrolla entre la Cordille-
ra Norpatagónica neuquina y la plataforma con-
tinental del mar Argentino. Una gran parte de la
faja yace cubierta por el plateau basáltico Ceno-
zoico de la Meseta del Somuncurá.

El margen NE del cinturón orogénico está
limitado por el lineamiento Comallo-Sacanana,
que yuxtapone en contacto tectónico el oróge-
no Intrapatagónico con las rocas cambro-ordo-
vícicas Transpatagónicas. Hacia el SO, el oróge-
no está limitado por los lineamientos Lago
Vintter-Gobernador Costa, de rumbo E-O, y Río
Senguerr de rumbo NNO, que también repre-
sentan discontinuidades corticales de primer
orden similares al lineamiento Comallo-Sacanana

(p. ej., ver Renda et al. 2019). Así definido, el
orógeno Intrapatagónico tiene un eje NO de
~800 km de largo por ~400 km de ancho (Fig.
22).

Los lineamientos estructurales de Río Chu-
but-Taquetrén y Piedra Parada-Pampa de Agnia
(Renda et al. 2019) desacoplan internamente dis-
tintos segmentos corticales del orógeno, colocan-
do en contacto tectónico a rocas de variado gra-
do metamórfico y los cuerpos ígneos asociados.
Sobre la base de la distribución regional de los
complejos ígneo-metamórficos, el orógeno está
compuesto por un sector interno con rocas me-
tamórficas de alto grado, anatexis y magmatis-
mo asociado, y un sector externo con rocas de
bajo grado y ausencia de magmatismo. La parte
interna de alto grado corresponde a la zona axial,
con los complejos El Maitén, Cáceres y Lagunita
Salada y la Formación Cushamen, y está adosada
tectónicamente contra el orógeno cambro-
ordovícico. La parte externa o periférica con ro-
cas de bajo grado está ubicada hacia el sudoes-
te y representada por las formaciones Esquel y
Arroyo Pescado. Entre ambas fajas de grado
metamórfico contrastante, se alojan las rocas
metamórficas de medio grado del Complejo Me-
tamórfico Cutancunué (Fig. 2).

Distribución de los afloramientos.Distribución de los afloramientos.Distribución de los afloramientos.Distribución de los afloramientos.Distribución de los afloramientos.     Des-
de el punto de vista geológico regional, los pri-
meros afloramientos del orógeno podrían comen-
zar en Chile, muy retrabrajados por la combina-
ción de las orogénesis Gondwánica y Ándica (p.
ej., Heredia et al. 2018), y penetrar en territorio
argentino en la región de San Martín de los An-
des, Neuquén. Aquí la depositación de los
protolitos del Complejo Colohuincul está distribui-
da entre el Miaolingiano, Cámbrico (501 ± 14 Ma,
Serra-Varela et al. 2019) y el Pridoliano, Silúrico
tardío (< 420 Ma, Hervé et al. 2018), según dos
datos U-Pb en circones detríticos. La deforma-
ción y metamórfico asociado a anatexis regional
habría comenzado en el Llandoveriano tardío,
Silúrico (U-Pb circón de un leucogranito sincine-
mático de 434,1 ± 4,5 Ma, Serra-Varela et al. 2019),
y continuado durante el Devónico (380-368 Ma,
Lucassen et al. 2004). Si bien el magmatismo to-
nalítico asociado es posorogénico y ha sido da-
tado por U-Pb en circones entre 400-390 Ma,
Devónico inferior (Varela et al. 2005, Pankhurst
et al. 2006, Hervé et al. 2018); luego los cuerpos
ígneos han sido deformados y afectados por me-
tamorfismo regional de bajo grado.

Hacia el sur, el orógeno continua entre la
zona de Bariloche y el cordón Serrucho (com-
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plejos Bariloche y Colohuincul, Oriolo et al. 2019
y sus referencias), pasando a la provincia del
Chubut en los afloramientos de basamento de
alto y bajo grado de los cordones Maitén-
Leleque-Mogote y Esquel-Ap Iwan, respectiva-
mente. Luego siguen todos los afloramientos de
alto grado de la Precordillera Patagónica y la
región centro-sur del Macizo Nordpatagónico
que se suman a los de medio grado de la sierra
del Cerro Negro (Figs. 1, 2). Desde aquí, por un
lado, se hunden debajo de la espesa cobertura
sedimentaria meso-cenozoica de la Meseta Pa-
tagónica Norte, para continuar probablemente
en la plataforma continental del mar Argentino.
Y, por otra parte, tendrían continuidad en el alto
de Río Chico del subsuelo de la cuenca del Gol-
fo San Jorge, pudiendo alcanzar por el sur el
basamento del Complejo Río Deseado en el NE
de la Región del Deseado (Fig. 22).

Sedimentación.Sedimentación.Sedimentación.Sedimentación.Sedimentación. En el borde atlántico del
Macizo Nordpatagónico (Fig. 1), la respuesta es-
tratigráfica de la exhumación seguida del co-
lapso del orógeno Transpatagónico fue la de-
positación de la Formación Sierra Grande. En
forma inicial durante el Ordovícico superior, la
sedimentación fue sin-orogénica, asociada al al-
zamiento del orógeno Transpatagónico a través
de su faja plegada y corrida (Fig. 21; González
et al. 2020 y referencias allí citadas), y luego
siguió con una etapa molásica del Silúrico-De-
vónico, ya vinculada a los estadios iniciales de la
orogénesis Intrapatagónica.

Los patrones de circones detríticos de la
Formación Sierra Grande tienen picos en el Cám-
brico y Ordovícico (Uriz et al. 2011, Naipauer et
al. 2011), lo cual confirma el aporte clástico local,
aunque sustancial, desde rocas transpatagónicas
de esta edad. Dada la posición geográfica de la
unidad que está recostada hacia el antepaís,
respecto del frente orogénico más joven ubica-
do hacia el sudoeste, fue recién involucrada en
una deformación compresiva a partir del ciclo
orogénico gondwánico (Busteros et al. 1998,
Japas 2001, von Gosen 2002, 2003, entre otros).

En la Precordillera Norpatagónica y región
centro-sur del Macizo Nordpatagónico, la sedi-
mentación asociada al ciclo Intrapatagónico se
ha iniciado en forma concomitante con la For-
mación Sierra Grande (Fig. 21). La depositación
de los protolitos sedimentarios de todos los com-
plejos metamórficos de bajo a alto grado se
produjo en el lapso 440-390 Ma (Llandoveria-
no-Eifeliano), según los análisis U-Pb de los cir-
cones detríticos (Hervé et al. 2005, 2018,

Pankhurst et al. 2006, Uriz et al. 2019, González
et al. 2020). Además, la procedencia sedimen-
taria es, en forma preponderante, desde las ro-
cas cambro-ordovícicas que estaban siendo
desmanteladas desde la montaña Transpa-
tagónica erguida hacia el NE (González et al.
2020, 2021b). Sobre la base de las edades de
depositación y además teniendo en cuenta los
datos de procedencia sedimentaria, los protolitos
sedimentarios de los complejos El Maitén, La
Potranca, Lagunita Salada y Cáceres y de la
Formación Cushamen, son los equivalentes me-
tamórficos de alto grado de aquellos de las for-
maciones Esquel y Arroyo Pescado de bajo gra-
do, y del Complejo Cutancunué de medio gra-
do.

Deformación y metamorfismo.Deformación y metamorfismo.Deformación y metamorfismo.Deformación y metamorfismo.Deformación y metamorfismo. La
orogénesis que condujo a la formación del oró-
geno Intrapatagónico tiene distribución regio-
nal en la provincia del Chubut y comparte ca-
racteres geológicos y geocronológicos con la
Precordillera Patagónica del sector rionegrino (p.
ej., Ostera et al. 2001, von Gosen 2009, López
de Luchi et al. 2010, entre otros). La sucesión de
eventos geológicos asociados exhibe una evo-
lución continua entre el Silúrico y el Devónico,
pero es diacrónica a través de las distintas es-
camas de basamento involucradas (Fig. 21).

Por un lado, los complejos metamórficos
de alto grado (El Maitén, La Potranca, Lagunita
Salada, Cáceres y Cushamen) exhiben estruc-
turas complejas por deformación polifásica, aso-
ciadas a metamorfismo regional con clímax en
facies anfibolita alta, y distribuidas en, al menos,
dos episodios tectono-metamórficos desarrolla-
dos entre 434 y 371 Ma (datos U-Pb; Llandove-
riano-Fameniano, Silúrico inferior a Devónico
superior, Fig. 21 y sus referencias). La fábrica
penetrativa es de rumbo NO y las escamas de
basamento tienen transporte tectónico hacia el
S-SO. Los datos K-Ar y Rb-Sr cubren el rango
anterior de edades e incluso son algo más jóve-
nes, alcanzando los 362 Ma (Tablas 1, 2).

Por otra parte, las rocas de bajo grado de
las formaciones Esquel y Arroyo Pescado y de
medio grado del Complejo Cutancunué, tienen
estructuras más simples por deformación
monofásica, y están asociadas a metamorfismo
regional orogénico de bajo a medio grado. La
fábrica penetrativa es de rumbo variable entre
NNO y NNE y el transporte tectónico es hacia el
este. Las escamas han sido exhumadas tempra-
namente durante la evolución del orógeno, y por
ello han constituido el sustrato sobre el cual se
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apoyaron las rocas sedimentarias del Grupo
Tepuel. Los controles temporales de los fósiles y
circones detríticos de esta cobertura sedimen-
taria sirven para acotar en forma relativa la edad
de los eventos tectónico-metamórficos en las
rocas de bajo grado.

La primera escama en exhumarse fue
aquella de la Formación Esquel, antes de los 372
Ma. Luego le siguió la que contiene a la Forma-
ción Arroyo Pescado, antes de los 335 Ma, co-
rroborado por el metamorfismo y deformación
a los c. 349 Ma, y finalmente el complejo
Cutancunué, después de los 390 Ma y antes de
318 Ma (~340 Ma). Esta exhumación diacrónica
indica una migración general del frente
orogénico Intrapatagónico desde el oeste hacia
el este, entre el Silúrico y el Devónico (Fig. 21).

En forma contemporánea, los complejos
metamórficos de alto grado no fueron
exhumados hasta el Pérmico, y por ello no fue-
ron cubiertos en discordancia angular por las
rocas sedimentarias del Grupo Tepuel. Tuvieron
una evolución continua dentro de la corteza
desde su soterramiento en el Silúrico, alcanzan-
do incluso la anatexis durante el Carbonífero-
Pérmico (Fig. 21).

El Ciclo orogénico Intrapatagónico de la
región central-norte de la Patagonia tiene sus
equivalentes temporales en las fajas orogénicas
desarrolladas al oeste del cratón del Río de la
Plata, en la región centro-oeste de Argentina.
Así es contemporáneo con la etapa tardía a
posorogénica (Silúrico-Carbonífero inferior) del
ciclo Famatiniano de las Sierras Pampeanas
orientales de San Luis (Sato et al. 2003). Dichos
movimientos tardíos de las Sierras Pampeanas
también fueron paralelizados (Ramos 1999) con
la fase orogénica o tectónica Cháñica del Devó-
nico tardío del Noroeste Argentino (sensu Tur-
ner y Mendez 1975), si bien en Córdoba fueron
denominados como orogenia Achaliana (Sims et
al. 1998). El ciclo Intrapatagónico también es sin-
crónico con la Fase Chiriguana o Eohercínica en
Bolivia (Tawackoli et al. 1996, Moya 2015), a la
cual se le atribuye el plegamiento de las suce-
siones paleozoicas precarboníferas y la forma-
ción de un orógeno que, para algunos autores,
tuvo envergadura continental e incluso,
intercontinental (Ramos 1988, Suárez Soruco
2000). Como se puede apreciar, esta orogenia
Siluro-Devónica tiene distribución continental a
lo largo del borde oeste de Gondwana, si bien
ha sido denominada localmente de distintas
maneras.

Magmatismo.Magmatismo.Magmatismo.Magmatismo.Magmatismo. El magmatismo devónico
está escasamente representado en las escamas
de basamento metamórfico de medio y alto gra-
do. Los plutones graníticos Notao (394 y 390
Ma, Tabla 3), Catreleo y Cáceres (371 Ma) re-
presentan el magmatismo posorogénico desa-
rrollado con posterioridad a la formación de las
estructuras NO y el metamorfismo asociado del
Silúrico-Devónico inferior. Marcan el cierre del
ciclo Intrapatagónico para el sector interno y
profundo del orógeno. Al mismo tiempo de su
emplazamiento dentro de la corteza, en la su-
perficie ya comenzó la depositación de las uni-
dades basales del Grupo Tepuel (Fig. 21). El sec-
tor externo del orógeno, con las rocas metamór-
ficas de bajo grado de las formaciones Esquel y
Arroyo Pescado, no tiene asociados intrusivos
graníticos del Devónico, dado la exhumación
temprana de estas dos unidades.

Desde el punto de vista geológico-regio-
nal, los granitoides devónicos forman parte de
una faja magmática NO-SE desarrollada entre
Chile, la Cordillera Patagónica en San Martín de
los Andes y la Precordillera Patagónica de Río
Negro y Chubut (Varela et al. 2005, 2015,
Pankhurst et al. 2006, Hervé et al. 2018). En esta
última, las rocas graníticas no han sido aún estu-
diada por geoquímica. Sin embargo, en el seg-
mento rionegrino y en Chile los granitoides son
sub-alcalinos, de tendencia calcoalcalina normal,
preferentemente per-aluminosos y de tipo I. Han
sido relacionados a subducción en un arco mag-
mático desarrollado sobre el margen continen-
tal oeste del Gondwana (Varela et al. 2005,
2015).

Ciclo orogénico Gondwánico
(Carbonífero-Triásico Medio)

En la Patagonia, este ciclo orogénico es
conocido y sus rocas, estructuras y procesos oro-
génicos han sido estudiados profusamente. Se-
rían necesarias varias páginas de este capítulo
para mencionar los antecedentes publicados
desde la síntesis de Lesta et al. (1980) que, sin
embargo, se pueden consultar a través de los
distintos capítulos de este volumen del Relatorio
de Chubut.

Sedimentación.Sedimentación.Sedimentación.Sedimentación.Sedimentación.     El ciclo sedimentario
gondwánico en Chubut (p. ej., Limarino et al. 2021,
este volumen, Taboada et al. 2021, este volumen)
está representado por la sucesión de rocas del
Grupo Tepuel y equivalentes, que se apoyan en
discordancia angular sobre las pizarras y filitas
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siluro-devónicas de las formaciones Esquel y Arro-
yo Pescado, y sobre los esquistos del Complejo
Metamórfico Cutancunué. De oeste a este, la de-
positación de la unidad es diacrónica y más jo-
ven en esta dirección (Fig. 21), comenzando en
forma temprana en el Devónico Superior (Hervé
et al. 2005) con la Formación Valle Chico, unidad
más occidental de la base del grupo (Limarino et
al. 2021, este volumen). La depositación diacrónica
del Grupo Tepuel podría estar relacionada con la
dinámica tecto-sedimentaria de una cuenca de
antepaís (López-Gamundí y Breitkreuz 1997) y,
como se verá a continuación, quizá estar vincula-
da a una faja plegada y corrida Gondwánica
(Márquez y Giacosa 2000, Ramos 2008). No hay
rocas sedimentarias gondwánicas que hayan sido
informadas hasta ahora, apoyadas en discordan-
cia sobre el basamento en las escamas de alto
grado, dado que no estaban exhumadas al mo-
mento de la depositación en superficie del Gru-
po Tepuel (Fig. 21).

Una nueva etapa de depositación de ro-
cas sedimentarias intercalada con volcanitas, con
carácter tardío a post-orogénico del ciclo gond-
wánico, está relacionada al colapso orogénico
en el Triásico medio y será interpretada a conti-
nuación.

Deformación y metamorfismo.Deformación y metamorfismo.Deformación y metamorfismo.Deformación y metamorfismo.Deformación y metamorfismo. El oróge-
no gondwánico en la Patagonia central se im-
plantó en las rocas ya deformadas y metamorfi-
zadas del Paleozoico inferior a medio. Los nive-
les estructurales asociados a la deformación y
metamorfismo gondwánico son disímiles, ya que
cambia el estilo de las estructuras y el grado
metamórfico con la profundidad. Por un lado, el
Grupo Tepuel estuvo involucrado en niveles es-
tructurales someros durante la evolución de una
faja plegada y corrida, en parte con sedimenta-
ción sin-orogénica asociada y transporte tectó-
nico hacia el este. En este sentido, las rocas del
grupo están afectadas por pliegues y fallas in-
versas de bajo ángulo, sin metamorfismo aso-
ciado en el sector oriental de la cuenca (Márquez
y Giacosa 2000, Giacosa et al. 2021b, este volu-
men), mientras que la unidad basal más anti-
gua de la parte occidental, representada por la
Formación Valle Chico, ha sido afectada por
metamorfismo regional en grado anquizona
(Cucchi y Askenasy 1982). Asimismo, en la re-
gión de Comallo, ubicada ~220 km al NE de
Esquel/Ap-Iwan de Chubut, en el sector
rionegrino de la Precordillera Patagónica, aflo-
ran rocas metamórficas de basamento cuyo
protolito ha sido correlacionado como el equi-

valente de alto grado de la sucesión de rocas
del Grupo Tepuel (Marcos et al. 2018, 2020).
Como se puede apreciar, la migración del fren-
te orogénico gondwánico en Patagonia parece
ser oriental-nororiental, si bien aún son escasos
los estudios y no puede establecerse con certe-
za una dirección preponderante. Asimismo, el
análisis tecto-sedimentario y estructural de la
faja plegada y corrida Gondwánica que afecta
al Grupo Tepuel en Chubut es aún motivo de
estudio.

Por otra parte, están involucrados niveles
estructurales profundos, con deformación dúc-
til, metamorfismo regional de alto grado y mag-
matismo asociado, cuyo rango de edades es
contemporáneo con aquel de la sedimentación
del Grupo Tepuel (Fig. 21). Durante el Carboní-
fero y Pérmico, los eventos tectono-metamórfi-
cos alternan con períodos de intrusión de cuer-
pos ígneos plutónicos (p. ej., Renda et al. 2020).
Si bien la recurrencia de los eventos orogénicos
es diacrónica a través de las distintas escamas
de basamento, en líneas generales las mismas
exhiben un evento de deformación dúctil y me-
tamorfismo asociado en común, comprendido
entre los 342 y 323 Ma, previo a las intrusiones
del Batolito del Platero, Granito Pichiñanes y
Complejo Plutónico Paso del Sapo (Fig. 21). La
fábrica Gondwánica en las escamas de basa-
mento de alto grado tiene el mismo rumbo NO
y vergencia estructural al SO de aquella devó-
nica, si bien en la región de Cáceres son
ortogonales, hacia el NE. Dada la sobreimposi-
ción térmica y tectónica de este evento, no se
puede distinguir claramente cuando el transpor-
te tectónico hacia el SO corresponde a los efec-
tos orogénicos del Ciclo Intrapatagónico o al
Gondwánico.

Con posterioridad, los eventos tectónico-
metamórficos son marcadamente diacrónicos y
no se puede establecer una correlación regio-
nal concisa de los mismos entre las escamas de
basamento, ya que cada una tiene su propia
evolución geológica relacionada a los niveles
estructurales involucrados. Así, el basamento
registra eventos tectónico-metamórficos a ~303
Ma, 280-262 y aún entre 258-250 Ma, cerca del
límite Permo-Triásico (Fig. 21). Por último, tam-
bién hay edades comprendidas entre 243 y 240
Ma, que podrían interpretarse como de enfria-
miento durante la exhumación vinculada al co-
lapso orogénico, el cual además ha sido contem-
poráneo con la depositación de la Formación
Calcatapul y equivalentes (ver abajo). Los pe-
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ríodos de quiescencia en los intrusivos están vin-
culados a etapas de construcción del orógeno
donde se registra una mayor actividad de la
deformación dúctil y el metamorfismo regional
asociado (Fig. 21).

Magmatismo.Magmatismo.Magmatismo.Magmatismo.Magmatismo. Los afloramientos de rocas
ígneas del Ciclo Eruptivo Gondwánico
(Neopaleozoico-Triásico medio) distribuidos en-
tre el Macizo Nordpatagónico centro-sur y la Pre-
cordillera Patagónica de Chubut han sido agru-
pados en los párrafos previos como (1) Pre-
orogénico, comprendido entre el Mississippiano
superior y el Pennsylvaniano inferior (329-314 Ma),
(2) Tardío a posorogénico del Pérmico (294-253
Ma) y (3) Netamente posorogénico del Triásico
medio (~245 Ma). Los granitoides han sido inves-
tigados por geoquímica y son sub-alcalinos y cal-
coalcalinos, meta- a peraluminosos y de tipo I,
relacionados a subducción en un arco magmáti-
co desarrollado sobre el margen continental oes-
te del Gondwana (Varela et al. 2005, 2015,
Pankhurst et al. 2006, 2014).

El análisis integral de las relaciones prima-
rias de campo y la disposición y ubicación geo-
gráfica de los intrusivos, permite interpretar que
la faja magmática Gondwánica tiene rumbo NO
(p. ej., Varela et al. 2005, 2015, Pankhurst et al.
2006). Los batolitos de granitoides
preorogénicos están alojados en el sector SO de
la faja, y los tardío- a posorogénicos, que intru-
yen a los anteriores, están recostados en el
opuesto. Esto sugiere una migración temporal
del magmatismo gondwánico desde el SO ha-
cia el NE, entre el Carbonífero y el Pérmico. En
este mismo sentido, la sucesión de sinrift de ro-
cas volcánicas y piroclásticas de la Formación
Calcatapul está ubicada hacia el NE, y se apoya
en no concordancia sobre los plutones pre- a
posorogénicos conexos que conformaron el ba-
samento prerift (González et al. 2021a). Cabe
destacar que el rejuvenecimiento del magma-
tismo gondwánico hacia el NE, con las facies sub-
volcánicas y volcánicas más jóvenes ubicadas
en este sector, ha sido también reconocido en
dirección al norte a lo largo del orógeno, a la
latitud del rió Limay-Piedra del Águila-Mencué
por Gregori et al. (2020). Como puede obser-
varse, se trata de un carácter geológico para el
magmatismo gondwánico que tiene distribución
regional entre la Precordillera Patagónica de
Chubut y el margen occidental del Macizo Nord-
patagónico rionegrino.

El agrupamiento en tres períodos de acti-
vidad para el magmatismo gondwánico de Chu-

but, es análogo a los estadios definidos para la
evolución tectono-magmática del «magmatismo
Choiyoi» hacia el norte del río Colorado, entre
los 22° y 39° de latitud Sur, separado en (1)
magmatismo orogénico pre-Choiyoi, (2) mag-
matismo Choiyoi y (3) magmatismo post-Choi-
yoi (Sato et al. 2015). Si bien las edades de cris-
talización de los granitoides deformados y sin
deformación de Chubut cubren en forma inte-
gral los intervalos del magmatismo Choiyoi, y
además los cuerpos ígneos comparten niveles
de emplazamiento y los ciclos están separados
por fases de deformación, las etapas magmáti-
cas y de deformación en Chubut exhiben un
diacronismo leve, de unos pocos millones de
años, respecto de aquellas reconocidas en el eje
orogénico Gondwánico de la Cordillera Frontal.

Este carácter en común, que es recurren-
te y compartido a lo largo de ~1.500 km del
margen continental activo de Gondwana, entre
la Cordillera Frontal y Patagonia, permite pro-
poner que el magmatismo neopaleozoico de
Chubut forma parte de la misma Provincia Mag-
mática Choiyoi. Además, invita a extender la pro-
vincia ígnea hacia el sur del Macizo Norpa-
tagónico rionegrino, ubicando sus afloramientos
más australes dentro de la Precordillera Pata-
gónica. Finalmente, el magmatismo Choiyoi po-
dría continuar en el subsuelo de la cuenca del
Golfo San Jorge, en el alto de basamento del río
Chico (Cortiñas 1996, Lesta et al. 1980, Ramos
2008).

IMPLICANCIAS GEODINÁMICAS

La evolución tectono-metamórfica y mag-
mática regional del basamento de la Patagonia
central ha sido analizada en forma integral por
su vinculación con el crecimiento y desarrollo del
margen proto-Andino de Gondwana durante los
ciclos orogénicos Transpatagónico e Intrapa-
tagónico, que son contemporáneos con el Pam-
peano-Famatiniano (Cámbrico-Ordovícico) y
con la fase Chánica (Silúrico-Devónico), respec-
tivamente, desarrollados hacia el oeste del cratón
del Río de la Plata en la región centro-oeste de
Argentina. Si bien se dispone de una cantidad
considerable de datos de campo, estructurales
y radimétricos, todavía es motivo de estudio la
definición concisa de los distintos eventos estruc-
turales, metamórficos y magmáticos y su acota-
ción temporal precisa. La evaluación integral de
los mismos y su comparación con lo que ocurre,
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al mismo tiempo, al oeste del cratón, indica que
la evolución geotectónica de Patagonia duran-
te el Paleozoico inferior a medio presenta algu-
nas diferencias sustanciales. No ocurre lo mismo
con la orogénesis neopaleozoica del ciclo Gond-
wánico, que parece tener varios caracteres geo-
lógicos en común con el resto del margen conti-
nental de Gondwana.

Para la región norte y central de la Pata-
gonia, la corteza continental ha crecido lateral-
mente en dirección al SO entre el Cámbrico y el
Devónico, con la incorporación de las rocas de
los ciclos Transpatagónico e Intrapatagónico (Fig.
22). La sedimentación ha sido en cuencas peri-
orogénicas que luego fueron incorporadas por
acreción al margen de Gondwana en forma pro-
gresiva, superponiéndose en el espacio y en el
tiempo (p. ej., Suárez et al. 2019).

El Orógeno Transpatagónico del Cámbri-
co-Ordovícico ha sido incluido como una de las
dos fajas de un sistema de cinturón metamórfi-
co apareado (González et al. 2020). El cinturón
tiene una faja de rocas de baja-P/alta-T externa
(terreno Patagonia septentrional, ubicado ha-
cia el SO del margen de Gondwana, González
et al. 2018) y otra faja paralela, de tipo Barro-
viense de P y T medias, desarrollada a lo largo
del borde sur del Bloque del Chadileuvú, que
representaba el margen SO de Gondwana para
el Paleozoico inferior, y corresponde a la exten-
sión austral del Orógeno Famatiniano de las Sie-
rras Pampeanas. Las fajas son de metamorfis-
mo contrastante pero de la misma edad cambro-
ordovícica, y están yuxtapuestas en contacto
tectónico a lo largo de la Zona de Falla Huincul,
que es la sutura entre el margen SO de Gond-
wana, al norte, y el terreno Patagonia septen-
trional, al sur (Fig. 22). Así, el Orógeno Transpa-
tagónico es de tipo acrecionario producido por
la subducción temprana de una placa oceánica
debajo del borde continental de Gondwana, y
la acreción final del terreno Patagonia norte con-
tra dicho margen (González et al. 2020).

El Orógeno Intrapatagónico del Silúrico-
Devónico está yuxtapuesto tectónicamente al
anterior por el sudoeste, a través del lineamien-
to Comallo-Sacanana que representa una dis-
continuidad cortical de primer orden. Las rocas
ígneo-metamórficas cambro-ordovícicas podrían
formar parte del basamento sobre el cual se
depositaron en discordancia los protolitos sedi-
mentarios siluro-devónicos, cuyo aporte detríti-
co mayor son las rocas desmanteladas desde el
orógeno precedente, que está elevado por el

norte y noreste. A partir del Devónico medio, la
cuenca es invertida tectónicamente por compre-
sión y afectada por metamorfismo regional y
magmatismo intrusivo, al implantarse una nue-
va subducción y arco magmático por el oeste.
La parte interna del orógeno Intrapatagónico
está adosado al margen sur del Transpa-
tagónico, donde por un efecto contrafuerte, cer-
cano a la zona de yuxtaposición, se han regis-
trado los efectos orogénicos máximos, con de-
formación dúctil y metamorfismo de alto grado
en facies anfibolita. La zona externa quedó ha-
cia el sudoeste, también vinculada a deforma-
ción compresiva pero asociada a un grado me-
tamórfico bajo y sin magmatismo. Además, la
escasez de magmatismo Devónico en la Pata-
gonia central se debería a que, desde el punto
de vista geográfico, es una zona alejada del eje
del arco magmático de esta edad que ha sido
registrado hacia el oeste y noroeste, en actual
territorio de Chile (Hervé et al. 2016, 2018 y las
numerosas referencias allí citadas).

Desde el punto de vista geotectónico, la
cuenca siluro-devónica puede clasificarse como
de antepaís, y quizá de tipo periférica, desarro-
llada entre dos fajas orogénicas. La estructura
cortical de primer orden que la afectó pudo ser
una faja plegada y corrida con dos vergencias
opuestas. La migración temprana de las esca-
mas de basamento habría sido desde el SO-OSO
hacia el NE-ENE, durante el cual fueron
exhumadas las rocas de bajo grado de las for-
maciones Esquel y Arroyo Pescado, hasta que
el frente orogénico encontró el contrafuerte rí-
gido del basamento Transpatagónico. Luego, la
faja empezó a cortar en sentido opuesto, con
transporte tectónico hacia el S y SO, tiempo du-
rante el cual habría comenzado la exhumación
de las escamas de basamento de alto grado de
los complejos El Maitén, Cushamen, Cáceres,
Lagunita Salada y La Potranca, a niveles corti-
cales más someros. La exposición final en super-
ficie de las rocas de alto grado se habría com-
pletado en el Pérmico, aunque ya asociada al
colapso extensional del orógeno Gondwánico.

El Orógeno Gondwánico del Carbonífero-
Pérmico está sobreimpuesto en las rocas ígneo-
metamórficas de los basamentos Transpa-
tagónico e Intrapatagónico, sin límites tectóni-
cos precisos, y vinculado a subducción de
litósfera oceánica por el oeste, con un nuevo arco
magmático asociado (Fig. 21). Así implantado,
el orógeno tiene continuidad a lo largo del mar-
gen sur de Gondwana desde la Patagonia cen-
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tral hasta la región centro-oeste de Argentina,
donde sus rocas están bien representadas en la
Cordillera Frontal. Durante el ciclo gondwánico
en Patagonia se registra el engrosamiento cor-
tical vertical del borde continental causado por
el apilamiento tectónico de escamas de basa-
mento ígneo-metamórfico del Paleozoico infe-
rior-medio, sumado a la cobertura sedimentaria
neopaleozoica del Grupo Tepuel y la adición del
profuso magmatismo del Ciclo Eruptivo Gond-
wánico. La deformación compresiva y el meta-
morfismo regional asociado han producido la
reactivación tectónica y térmica de las estructu-
ras y rocas de los ciclos previos. En este sentido,
la inversión tectónica positiva o negativa de los
lineamientos estructurales antiguos de rumbo
NO, han tenido un rol fundamental en la evolu-
ción tecto-sedimentaria de la cuenca del Grupo
Tepuel (Márquez y Giacosa 2000), así como tam-
bién fue esencial su dinámica en las cuencas
sedimentarias mesozoicas y en la depositación
de sus sucesiones volcano-sedimentarias (Gia-
cosa 2020, Giacosa et al. 2021b, este volumen).

Se han propuesto varios esquemas para
la evolución geotectónica del basamento ígneo-
metamórfico de la Patagonia, que ha sido anali-
zada por su vinculación con la colisión de los te-
rrenos Chilenia, Chaitenia y Patagonia contra el
margen de Gondwana, en distintos tiempos du-
rante el Paleozoico y con variados mecanismos
de acople (Ramos 1984, 2008, Pankhurst et al.
2006, 2014, Gregori et al. 2008, von Gosen 2009,
Hervé et al. 2018, Heredia et al. 2018, Rapela y
Pankhurst 2020, Ramos et al. 2020, entre otros).
Una idea subyacente común en la mayoría de
los esquemas propuestos, es que la Patagonia
no era del todo exótica para el sudoeste de
Gondwana en los tiempos del Paleozoico tem-
prano, como lo sugieren patrones similares de
circones detríticos de metasedimentitas y el re-
conocimiento del arco magmático del Ordovíci-
co con edades modelo TDM similares, que podrían
representar una extensión sur de los orógenos
Pampeano y Famatiniano de las Sierras Pam-
peanas. Sin embargo, los orógenos Transpa-
tagónico e Intrapatagónico no tienen continui-
dad geográfica con los anteriores y están sepa-
rados de éstos por discontinuidades estructura-
les corticales de primer orden (Fig. 22). Ade-
más, durante todo el lapso abarcado por el Pa-
leozoico inferior y medio, las orogénesis
Transpatagónica e Intrapatagónica estuvieron
activas y fueron continuas en el tiempo. La fina-
lización de cada ciclo no terminó con una coli-

sión continental y fueron seguidas en forma con-
comitante por la orogenia Gondwánica (Fig. 21).
Este esquema de recurrencia casi ininterrumpi-
da de ciclos orogénicos es característico de un
orógeno acrecional, caracterizado por una con-
vergencia continua de placas y subducción ac-
tiva de litósfera oceánica. La misma está en fun-
cionamiento por un prolongado tiempo durante
el cual se produce la acreción de terrenos para-
autóctonos, insulares o cuencas sedimentarias
periféricas, contra el margen continental (p. ej.,
González et al. 2018, 2020, Oriolo et al. 2019,
2021, Marcos et al. 2018, 2020). El progreso y
superposición de los eventos tectónico-metamór-
ficos puntuados por episodios de intrusión de
cuerpos ígneos está vinculado a cambios en la
velocidad de convergencia, traducido en un
comportamiento disímil del orógeno con secto-
res en avance (compresivos) y en retroceso (ex-
tensionales), según la competencia entre la trac-
ción hacia abajo de la losa oceánica y la expan-
sión lateral en las dorsales oceánicas. Otras cau-
sas de tal recurrencia están también asociadas
a cambios en el ángulo de subducción –slab roll-
back- que, a su vez, producen la modificación
de la distancia entre la trinchera, el arco mag-
mático y el frente orogénico que migra hacia el
antepaís, entre otros (p. ej, Collins 2002, Cawood
2005, Cawood et al. 2009, Brown 2010).
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