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B.1. ROCAS METAMORFICAS E IGNEAS DEL PALEOZOICO

Pablo D. GONZALEZ, Ratil E. GIACOSA

RESUMEN

En este capitulo se describen las estructuras, el metamorfismo regional de bajo a alto grado vy el
magmatismo asociado del basamento igneo-metamodrfico Paleozoico de la provincia del Chubut,
gue estad expuesto en la Cordillera Patagdnica Septentrional, la Precordillera Patagodnica, el Macizo
Nordpatagdnico, y también en el subsuelo (alto del Rio Chico) de la cuenca del Golfo de San Jorge.
La descripcion se realizd a partir del andlisis de los antecedentes publicados o inéditos y ademas
utilizando nuevos datos de mapeo, metamarfico-estructurales y geocronoldgicos, muchos de los
cuales se dan a conocer por primera vez. La fabrica regional en las rocas de basamento Paleozoico
tiene rumbo general NO-SE, y estd caracterizada por foliaciones, pliegues y zonas de cizalla. La
evolucidn geoldgica regional del basamento se desarrollé durante los Ciclos Orogénicos
Transpatagodnico (Cadmbrico-Ordovicico), Intrapatagdnico (Silurico-Devoénico) y Gondwanico (Car-
bonifero-Tridsico Medio). A través de los ciclos se registran eventos tectdnicos combinados con me-
tamorfismo regional orogénico de bajo a alto grado, que alternan con periodos de actividad mag-
matica del Devoénico y Carbonifero-Pérmico. Este Ultimo, perteneciente al Ciclo Eruptivo Gondwani-
co, es dividido en preorogénico (Carbonifero), tardio- a posorogénico (Pérmico) y netamente poso-
rogénico (Tridsico medio), respecto de las fases de deformaciéon y metamorfismo. Con la evaluaciéon
integral de todos los datos estructurales, metamaorficos, magmaticos y radimétricos se prepard un
esquema de correlacién regional de las unidades de basamento Paleozoico a través de las distintas
provincias geoldgicas de Chubut.

Palabras clave. Basamento, Paleozoico, Transpatagdnico, Intrapatagonico, Gondwanico.

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 Rio 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was made from the analysis of the published and unpublished antecedents and also using new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.

Keywords. Basement, Paleozoic, Transpatagonian, Intrapatagonian, Gondwanide.
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INTRODUCCION

Las rocas igneas y metamorficas de basa-
mento de Chubut fueron denominadas original-
mente como «Substrato pre-Antracolitico», o sea
de edad anterior al Carbonifero-Pérmico, vy
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 Patago-
nica Septentrional, hasta la zona de la Potranca
en el borde sur del Macizo Nordpatagdnico. Des-
de aqui continua en el subsuelo de la cuenca
del Golfo San Jorge, en el alto de basamento
del Rio Chico (Cortifas 1996), para volver a aflo-
rar, ya fuera de la provincia del Chubut, en el
Macizo del Deseado.

Dentro de esta faja, el basamento esta
expuesto en los nucleos de sierras de rumbo NO
distribuidas entre el Macizo Nordpatagodnico y
la Precordillera Patagdnica, y derumbo N enla
Cordillera Patagdnica Septentrional. De este a
oeste las tres regiones morfoestructurales son
contiguas entre siy comparten varios caracte-
res estratigrafico-estructurales en comun, tanto
del basamento como de sus coberturas sedimen-
tarias y volcanicas (Giacosa et al. 2021a, este
volumen). Los cordones serranos estan limita-
dos por fallas o zonas de cizalla paleozoicas que
estan asociadas a la formacion de la fabrica del
basamento (Giacosa et al. 2021b, este volumen).
Durante el Mesozoico, las fallas han sido reacti-
vadas en forma progresiva y con caracter ex-
tensional o compresivo recurrente, y asi han ejer-
cido un control tectono-estratigrafico sobre el
desarrollo de las cuencas y los relieves Andinos
(Giacosa 2020).

El basamento igneo-metamorfico
paleozoico de la Cordillera Patagdnica Septen-
trional esta 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 contraposicion con este mis-
mo tramo andino del territorio rionegrino, donde
aflora un batolito con rocas igneas gondwanicas
en el corddn Serrucho. Rocas de basamento de
alto grado estan circunscriptas al cordén Mogote
y a unos asomos sobre el valle del rio Chubut
entre los cordones El Maitén y Leleque, en tanto
gue mas al sur en el corddén Esquel, afloran rocas
metamorficas de muy bajo a bajo grado (Fig. 1).

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

preandino, lo que lleva asociado una mayor parti-
cipacion de rocas paleozoicas en todos sus aflora-
mientos, que son variados y distribuidos en fajas
de rumbo NO. Hacia la costa Atlantica, y en com-
paracion con las sucesiones mesozoicas, las rocas
paleozoicas del basamento son minoritarias.

En el sector centro-sur del Macizo Nord-
patagdnico, las rocas de basamento también se
alojan en fajas de rumbo NO con relieves de
menor altura respecto de la Precordillera Pata-
godnica. En el sector sudoeste, en direccidn ala
costa atlantica, los afloramientos son pocos y
exiguos en superficie, encontrandose cubiertos
por las mismas secuencias sedimentarias del
Mesozoico y también del Cenozoico que en la
Precordillera Patagodnica, y ademas por los ba-
saltos de la Meseta del Somuncura.

En sentido amplio, el basamento es
prejurasico inferior, que es la edad de las rocas
sedimentarias y volcdnicas mas antiguas de la
cuenca de Somuncura-Cafadon Asfalto que lo
cubren indistintamente en discordancia angular
o no concordancia (Figari et al. 2015, Figari y
Hechem 2021, este volumen). Ademas, en el
corddén Esquel y extremo norte de la sierra de
Tecka, las sedimentitas marinas del Grupo Tepuel
se interponen entre el basamento de bajo gra-
do metamorfico y las rocas de la cobertura jura-
sica (Limarino et al. 2021, este volumen).

En la evolucién tectono-metamoarfica y
magmatica 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. Esta invo-
lucrado el Ciclo Gondwanico 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, todavia re-
sultan insuficientes para caracterizar mejor la
evolucidn cortical de este sector de la Patago-
nia, especialmente en tiempos pregondwanicos.
En este sentido la evolucidn del basamento ha
sido analizada por su vinculacién con el creci-
miento y desarrollo del margen proto-Andino de
Gondwana durante los ciclos orogénicos contem-
poraneos con el Pampeano-Famatiniano (Cam-
brico-Ordovicico) y con la fase Chanica (Siluri-
co-Devodnico), y los efectos orogénicos de la acre-
cion/colision de los terrenos Chilenia, Chaitenia
y Patagonia, en distintos tiempos a través del
Paleozoico (Pankhurst et al. 2006, Ramos 2008,
Gregorietal. 2008, von Gosen 2009, Gonzalez
et al. 2018, Hervé et al. 2018, entre otros).
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Fig. 1. Mapa de la Provincia del Chubut con sus principales Regiones Geoldgicas y la ubicacion de las localidades citadas en el texto con
afloramientos de basamento igneo-metamorfico Paleozoico. La imagen satelital de base fue obtenida de Google Maps (https://
www.google.es/maps/). También se exhibe la ubicacién de los mapas de detalle de otras figuras.

En este capitulo se brinda una descripcién
concisa de las rocas de basamento igneo-meta-
morfico de la provincia del Chubut, a partir del
analisis de los antecedentes publicados o inédi-
tos. Ademas, se incluyen mapeos actualizados
de las rocas y estructuras y se aportan nuevos
datos metamorfico-estructurales y geocronolo-
gicos. Con la evaluacion integral de todo ello, se
prepard un esquema de correlaciéon regional del
basamento Paleozoico, que incluye la evolucidn
geolodgica general separada en eventos tectono-
metamorficos y magmaticos. Finalmente, se eva-
lud su pertenencia a distintos ciclos orogénicos,
si bien la definicion concisa de los eventos agru-
pados en ciclos es aun motivo de estudio.

Para fines comparativos y de ordenamien-
to geografico, la descripcion de las distintas uni-
dades litoestratigraficas se realizé de este a oes-
te através de las tres regiones morfo-estructu-
rales de Chubut que tienen afloramientos de
basamento igneo-metamoadrfico (Giacosa et al.
2021 a, b, este volumen). El abundante pluto-
nismo paleozoico intercalado con las rocas me-
tamorficas se trata por separado en forma inte-
gral, dado que es comun a las tres regiones. Por
otro lado, los mapeos y descripciones detalla-

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

LAS UNIDADES
LITOESTRATIGRAFICAS

La cartografia de las rocas metamorficas
basada en la nomenclatura estratigrafica clasi-
ca de las rocas sedimentarias, practicada como
un conjunto de rocas reunidas en formaciones y
grupos, no deberia aplicarse sensu stricto, y si
se aplica directamente se deben tener ciertas
precauciones. Para el mapeo de los complejos
metamorficos, seguln las caracteristicas de los
mismos, es recomendable adaptarlo en cada
caso a los objetivos del trabajo (Gonzalez 2018).

En las rocas metamorficas 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 estan por debajo son mas
antiguos que aquellos que los cubren. Por lo ge-
neral las capas estan invertidas y duplicadas y sus
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caracteres primarios obliterados, en forma parcial
o total, por el metamorfismo y la deformacion. O
sea, no se puede determinar fehacientemente la
polaridad estratigrafica y se dificulta el ordena-
miento cronoldgico relativo y sistematico de los
cuerpos de roca. En estos casos, el analisis de la
estratigrafia metamarfica requiere asumir que los
protolitos sedimentarios o volcano-sedimentarios,
gue estan intercalados dentro de una misma uni-
dad litoestratigrafica, son groseramente contem-
pordneos. Y ademas, si entre ellos no median dis-
continuidades estratigrafico-estructurales locales
o regionales, también hay que asumir que com-
parten una misma edad de metamorfismo, sien-
do éste siempre mas joven que la edad de los
protolitos que afecta (Gonzalez 2018).

En las rocas metamodrficas tampoco se
pueden considerar en sentido estricto otros prin-
cipios basicos de la estratigrafia tradicional de
las rocas sedimentarias. Ademas de la ya men-
cionada superposicion de capas, tampoco es
factible aplicar directamente los principios de la
horizontalidad original y |a continuidad lateral de
los estratos. En este ultimo caso, las rocas meta-
morficas tienen una extension lateral limitada,
que casi siempre estd acotada a un sector de-
terminado de la corteza o del manto y es de
caracter local. En los cinturones montanosos del
Fanerozoico, y con excepcion de los extensos y
longevos «Greenstone Belts» del Precambrico,
las rocas metamarficas casi nunca se extienden
por igual regionalmente a nivel continental. Se-
gun el ambiente tectdnico, las condiciones del
metamorfismo y deformacion actuantes y el ni-
vel cortical involucrado, los conjuntos de rocas
metamorficas estdn separados tectdonicamente
por fallas, zonas de cizalla o de sutura entre te-
rrenos, y ademas estan intruidos por cuerpos de
rocas igneas (Gonzalez 2018). Protolitos de la
misma o de distinta edad pueden estar interca-
lados tectonicamente y tener grados metamor-
ficos disimiles dentro de la misma regién o entre
una region geografica y otra. Ademas, existen
diferencias seguln que su posicidn sea interna o
externa respecto del eje orogénico, que se en-
cuentren dentro o cerca de alguna anomalia
térmica adicional (p. ej., la aureola de contacto
de un cuerpo igneo intrusivo), que estén en sec-
tores proximos o alejados de efectos compresi-
vos asociados a la sutura entre terrenos, o que
forme parte de un canal de subduccion, entre
otras tantas posibilidades.

La dificultad en la correlacidn lateral se da
porque las rocas metamorficas se distribuyen en

conjuntos de bajo, medio y alto grado metamor-
fico, sin respetar los contactos estratigraficos
primarios de sus protolitos. Ademas, el metamor-
fismo siempre estd asociado en forma temporal
y espacial a una estructura de deformacion lo-
cal, que a su vez se integra dentro de un esque-
ma tectdnico regional. Mas complicado aun es
la correlacion lateral de rocas metamorficas, a
través de ambientes tectdnicos disimiles, ya que
probablemente no compartan protolitos en co-
mun ni tengan una evolucidén geoldgica seme-
jante (Gonzalez 2018). Durante las tareas de
mapeo de campo, la correlacion local y regional
entre los cuerpos de rocas metamorficas 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
igheo-metamoérfico de Chubut

Teniendo en cuenta lo descripto y anali-
zado enlos parrafos precedentes, en este capi-
tuloy con el objetivo de agrupar a las rocas de
basamento igneo-metamarfico 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. Asi, se han
agrupado con el mismo nombre, los conjuntos
de roca que estan expuestos dentro de una mis-
ma faja regional de afloramientos, y que com-
parten litologias y una evolucién geoldgica inte-
gral en comun, y que ademas estan separadas
de fajas adyacentes por las fallas o bien zonas
de cizalla regionales de rumbo NO-SE. Asi defi-
nidas, se preservo el uso de las unidades litoes-
tratigraficas nominadas como Formacién o Com-
plejo. Tal el caso del nombre de la Formacién
Cushamen gque se utilizara unicamente para las
rocas metamorficas que afloran alo largo de las
margenes del rio 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 topdnimos locales de uso co-
rriente y ampliamente conocidos, para reunir a
conjuntos de rocas metamaorficas e igneas que,
en lineas generales, no disponen de mapas de
sus rocas, han sido poco estudiadas desde el
punto de vista estructural y ademas cuentan con
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controles temporales U-Pb en circéon. En estos
casos, ademas, se han reemplazado o evitado
los nombres de las unidades litoestratigraficas
gue han sido utilizados en forma generalizada
por correlacion directa, realizada en muchos
casos a través de varios cientos de kildmetros
de distancia, y que ademas no comparten ca-
racteres metamorfico-estructurales o magmati-
cos en comun. Asimismo se han evitado los nom-
bres informales o derivados de topdnimos loca-
les que no han tenido arraigo en la literatura
geoldgica.

MACIZO NORDPATAGONICO
Formacién El Jagielito

Los afloramientos de rocas metamorficas
de bajo grado de la Formacidn El JagUelito en
la provincia del Chubut son pocos y de poca
superficie expuesta (Figs. 1, 2; Giacosa et al.
20213, este volumen). Entre ellos estdn los de
lomas de La Irene de ~3 km?, agrupados como
Formacion La Tranquera por Haller (1981), y
aquellos de la estancia El Refugio con <2 km?
(Cortés 1987). Ambos son agrupados como par-
te de la terminacién sud-oriental de la faja ig-
neo-metamorfica Cambro-Ordovicica de rumbo
NO desarrollada entre Valcheta-Mina Gonzalito-
Sierra Grande, y correspondiente al orégeno
Transpatagodnico del Paleozoico inferior (Gonza-
lezetal 2020).

La estratigrafia del basamento y sus co-
berturas sedimentaria y volcanica son semejan-
tes a aguellos expuestos hacia el norte en Sierra
Grande y alrededores, en Rio Negro. Las rocas
metamorficas de la Formacion El JagUelito se
encuentran intruidas por plutones posorogénicos.
A su vez, el conjunto esta cubierto en no con-
cordancia por sedimentitas de la Formacion
Puesto Piris (Tridsico-Jurasico) y por rocas vol-
canicas y piroclasticas del Complejo Volcanico
Marifil del Jurasico (Cortés 1987, Haller et al.
2005). Ademas, estos autores citan rocas sedi-
mentarias psamiticas comparables con la For-
macion Sierra Grande (Silurico-Devdnico), aun-
gue desconectadas y sin estar en contacto di-
recto con el basamento igneo-metamarfico. Tam-
poco se ha encontrado aun la relacién primaria
entre los plutones y la Formacion Sierra Grande
(Cortés 1987).

En las lomas de La Irene, la Formacion El
Jagulelito estd compuesta por filita, esquisto y

hornfels. Las metapelitas estan afectadas por dos
eventos tectdénicos que son de distribucion re-
gional en el sector oriental del MNP (Busteros et
al. 1998, Gonzalez et al. 2018, 2020, Giacosa et
al. 2021a, este volumen). Durante el primero (D)),
se formo un clivaje pizarrefio S, probablemente
de plano axial y asociado a pliegues, definido
por el alineamiento de cuarzo-biotita-muscovita
con textura lepidoblastica (Sesana 1975). Lue-
go, durante D,, el S, fue afectado por pliegues
de crenulacién asociado a clivaje de crenulacion
S,, detectados tanto en muestra de mano como
a escala microscopica (Sesana 1975, Haller 1981).
El grado metamorfico M, alcanzado durante D,
es en facies esquistos verdes, grado biotita.
Cabe destacar que las propiedades dpticas de
este mineral, p. ej. su color verde (Sesana 1975),
son caracteristicas del desarrollo de esta mica
en condiciones de bajo grado.

Los hornfels se formaron durante la intru-
sion del plutdén granitico posorogénico La Irene,
gue afectod a las rocas ya deformadas y meta-
morfizadas regionalmente. Estdn compuestos
por porfiroblastos de biotita y una matriz gra-
noblastica cuarzo-feldespatica con escasa bio-
tita. También se describe otro porfiroblasto sub-
idioblastico ovoidal, que esta retrogradado a
agregados de sericita-muscovita (Sesana 1975),
y que probablemente pudo ser cordierita. El
metamorfismo de contacto alcanzdé el grado
medio en facies de hornfels hornblendiferos y
zona de cordierita.

Dos fallas, una de rumbo E-O y otra NO
cortan los contactos entre la Formacion El Ja-
glelito, el Granito La lrene y el Complejo Volca-
nico Marifil, poniendo a todas estas unidades en
contacto tectonico (Haller 1981). Como las fallas
son posteriores al Complejo Marifil del Jurasico
y de acuerdo al contexto geoldgico regional,
estan asociadas a la compresion del ciclo Andi-
no (Giacosa et al. 20213, este volumen). Ade-
mas, serian las responsables de la formacién de
las texturas cataclasticas en los granitos de La
Irene.

Los afloramientos de la Formacion El Ja-
gulelito en los alrededores de la estancia El Re-
fugio son aun mas exiguos que los arriba des-
criptos. Estdn compuestos por esquisto verde y
una metapelita silicificada, que parecen compar-
tirlos mismos episodios tectono-metamarficos D -
M,y D,-M, 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 volcani-
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Fig. 2. Mapa geoldgico-estructural que exhibe los afloramientos de las unidades de basamento mas representativas de la Provincia del
Chubut y alrededores, basado en el Sistema de Informacién Geoldgica Ambiental Minera del SEGEMAR (https://sigam.segemar.gov.ar/).

Los lineamientos Comallo-Sacanana, Rio Chubut-Taquetrén y Pampa de Agnia segun Renda et al. (2019). El mapa de base es una imagen

en color del modelo geofisico de aire libre, descargado en forma gratuita desde el International Centre for Global Earth Models

(Barthelmes y Kdhler 2016, Ince et al. 2019; web site: http://icgem.gfz-potsdam.de/home).
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cas y piroclasticas sinsedimentarias de la For-
macion El JagUelito en la zona de Sierra Grande
(Gonzalez et al. 2018).

En los esquistos verdes, la esquistosidad
pervasiva S, es de rumbo variable entre NE y
NO, coninclinaciones de 55°- 65° y estd marca-
da por la asociacion metamorfica M, de anfibol-
clorita-epidoto-cuarzo, que es indicativa de un
metamorfismo regional en facies esquistos ver-
des. Ademas, esta asociacion indica que el
protolito de los esquistos verdes fue una roca
ignea mafica. La abundante sericita puede ser
el reemplazo pseudomorfico de plagioclasa.
Luego, la esquistosidad S, esta crenulada, como
también ocurre en la metapelita donde la silicifi-
cacioén pervasiva posterior ha obliterado casi por
completo los caracteres metamorficos de laroca
(Spiegelman 1979). Ademas, estas rocas exhi-
ben procesos cataclasticos sobreimpuestos ala
deformacion y metamorfismo regional.

Las relaciones estratigraficas primarias no
dan mayores precisiones sobre la edad del
protolito o del metamorfismo-deformacion de la
unidad, asi como tampoco se cuenta con datos
radimétricos para adjudicar una edad precisa.
Por lo tanto, teniendo en cuenta que la Forma-
cion El JagUelito de La Irene-El Refugio com-
parte litologias, grados metamorficos y estruc-
turas de deformacion con la misma unidad ex-
puesta en la zona de Sierra Grande, se le asig-
na, en sentido amplio, una edad Cambro-Ordo-
vicica (Gonzalez et al. 2018).

Plutonismo asociado a la Formacion
El Jagiielito

Los plutones de granitoides de los com-
plejos plutdnicos Punta Sierra (Ordovicico) y
Navarrete-Paileman (Paleozoico superior, Ciclo
Eruptivo Gondwanico) del Macizo Nordpatago-
nico oriental, en la regién comprendida entre
Valcheta, Paileman-Mina Gonzalito y Sierra Gran-
de, cortan la fabrica D,-M, de las rocas meta-
morficas de caja asociadas (Busteros et al. 1998,
Gonzalez et al. 2018, 2020). A su vez, los grani-
toides pueden estar afectados por deformacion
y metamorfismo regional o por deformacion fra-
gil-ductil distribuida a lo largo de fajas de ciza-
lla, segun la fase tectono-metamoarfica a la que
estén asociados, o estar totalmente exentos de
deformacion-metamorfismo.

Los plutones de la regidn comprendida
entre La Irene y El Refugio exhiben todas estas
mismas caracteristicas geoldgicas, y dado que

no se dispone de datos U-Pb circéon de su crista-
lizacidon magmatica, los mismos podrian ser re-
unidos dentro de cualquiera de los complejos
pluténicos y pertenecer tanto al Paleozoico in-
ferior como superior.

El plutdén La Irene del drea homdnima aflo-
ra en una pequefa superficie de ~0,3 km?2. El
intrusivo estd emplazado en las rocas ya defor-
madas y metamorfizadas de la Formacion El
Jaguelito. Estd compuesto por una facies princi-
pal de granito biotitico y diques de aplita
muscovitica que lo cortan. A su vez, el granito y
los diques estan deformados fragilmente junto
con la caja y exhiben texturas de deformacioén
cataclastica (Sesana 1975). Dos datos K-Ar roca
total de 240 £ 10 y 145 * 10 Ma (Haller 1981)
indican edades minimas de apertura del siste-
ma isotdpico del granito para el Tridsico medio
y en el limite Jurasico-Cretacico (Tabla 1), estan-
do quizas alguno de ellos, relacionado con la
deformacion cataclastica.

El plutén dioritico Méndez con escasos
<0,25 km? de superficie aflorada, tiene cubierto
por derrubio moderno, su contacto con las ro-
cas de caja de la Formacion El JagUelito (Cor-
tés 1987). La diorita estd compuesta por plagio-
clasa, biotita, piroxeno (?), apatita y opacos. Los
mafitos estdn cloritizados y la sericita reempla-
za a la plagioclasa (Spiegelman 1979). Ademas,
entre los huecos de estos minerales se exhibe
cuarzo y feldespato alcalino distribuidos con una
textura de intercrecimiento micrografico. Un
dato K-Ar roca total de 258 £ 10 Ma (Cortés 1987,
Linares 2007) indica, por un lado, una edad mi-
nima para la cristalizacion magmatica de la
Diorita Méndez vy, por otra parte, la apertura del
sistema isotdpico por algun proceso orogénico
post-cristalizacion (Tabla1).

Complejo de Marmoles El Escorial

Se trata de un conjunto de rocas meta-
morficas de protolitos calcareos y margosos que
fue incluido dentro de la Formacion Cushamen
con el nombre de Miembro El Escorial (Proserpio
1987, Anselmi et al. 2004a). En este capitulo se
propone separarlo de la Formacién Cushamen
y denominarlo como Complejo de Marmoles El
Escorial, ya que sus rocas no comparten ningu-
na caracteristica geoldgica con aquella forma-
cion. El complejo esta expuesto en la sierra de
El Escorial que se encuentra ubicada hacia el
norte del rio Chubut medio, a ~200 km al SE de
la localidad tipo de la Formacién Cushamen vy,
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Unidad Litologia Método / Material Edad (Ma)
Granito La Irene granito K-Ar 1t 240+10 "
Diorita Méndez diorita piroxeno-biotita K-Arrt 25810 @
K-Ar rt 275+70
Granito La Potranca granito " 2754559
Rb-Srrt 280+ 45 O
. ‘ . 230+ 107
Granito Puesto Alvarez granito K-Arrt 2152100
Granito Sierra Mora granito Rb-Sr rt isocrona 230+40@
Granito Catreleo granito K-Arrt 250+10©
Granito Notao granito K-Arrt 340 +20
pegmatita K-Ar muscovita 223+10©
Complejo fgneo gneis 243+10©
. . 110©
Metamorfico Lagunita granl'to fol.lac}g K-Ar biotita 262+ 10 ®
. esquisto biotitico 262 + 10
Salada (Sierra de Los - ®
Pichifianes) granito 274 + 10
ranito cerro Condor Rb-Sr biotita™ 2325
& Rb-Sr rt* 313 = 135 %+
glo lr\n/[g 12?1 Metamorfico paragneis AB-72 K-Ar biotita 163+5,6©
tonalita® K-Arrt 280+ 10 1
granitoides Rb-Sr rt isocrona 346+ 351D
Batolito Laguna del Toro | granodiorita biotitico- 275+ 6 12
hornbléndica K-Ar biotita
granodiorita biotitica 270 +7 12
granodiorita AB-75% A i 275+14 9
Batolito del Platero granodiorita AB-74 K-Ar biotita 264+8C)
tonalita biotitica® Rb-Sr rt isécrona* 323 +26 19
o . gneis granodioritico Rb-Sr 1t isocrona 267 £27 1
Batolito Sierra del Medio granodiorita biotitica K-Ar biotita 237+ 69

Tabla 1. Compilacion de datos K-Ar y Rb-Sr de las rocas igneo-metamorficas de basamento de la provincia del Chubut. rt: roca total; * Ri
asumida; ** Error analitico grande; ® No publicada; ® ~10 km al NE de cerro Mirador, ver ubicacién en el mapa de la Fig. 11; ©© Canaddn del
Zaino, ver ubicacion en el mapa de la Fig. 11; @ Localidad tipo de la Tonalita El Platero en el paraje conocido como «Bajada del Platero»; ©
Canadodn Encajonado inferior, alrededores del puesto Miranda, ver ubicacion en el mapa de la Fig. 12. Referencia de las edades: ® Haller
(1981), @ Cortés (1987), ® Halpern (1972), “ Halpern et al. (1970), @ Ardolino et al. (2003a), ©® Linares (2007),  Silva Nieto y Marquez
(2005), ® Linares y Latorre (1969), ® Varela et al. (2005), @ Proserpio (1978), ™ Rapela et al. (1992), ™ Lagorio et al. (2021), este
volumen, ™ Lépez de Luchi et al. (2010), ™ Lagorio et al. (2014).

por lo tanto, no forma parte del mismo segmen-
to cortical que esta formacion.

El complejo estd compuesto por interca-
laciones de bancos de marmol calcitico bandeado
y de para-anfibolita, alternancia que define el
bandeamiento composicional S, entre los
protolitos calcareos y margosos, respectivamen-
te. Durante el evento de deformacién compre-
sivaD, el S, fue afectado por pliegues isoclinales
F, volcados, con ejes de rumbo NNO a Ny ver-
gencia hacia el ENE-E. Los pliegues estan aso-
ciados a boudinage en las capas reoldgicamente
competentes de las anfibolitas y a foliacién de
plano axial S, en los marmoles, que inclinan con
angulos altos al oeste y tiene la misma vergen-
cia estructural de toda la sucesion. Ademas, se
mapearon fallas inversas de alto dngulo que re-
piten la sucesién de rocas y que son coinciden-
tes con los contactos entre los bancos incompe-

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

Las asociaciones metamorficas M, identifi-
cadas en los marmoles son calcita-mica (flogo-
pita?)-clinopiroxeno-forsterita-minerales opacos
(Anselmi et al. 2004a) y calcita-dolomita-flogo-
pita-cuarzo-diépsido-grosularia * grafito (Murra
etal. 2017), que son indicativos de metamorfis-
mo de alto grado en facies anfibolita-granulita.
Brucita y serpentina aparecen como reemplazo
pseudomorfico de los minerales maficos.

El complejo esta intruido por un cuerpo
de granito posorogénico gque corta su fabrica
D,-M, con contactos netos, transformando los
marmoles bandeados en hornfels calcareos ma-
cizos de textura granoblastica. Dado que los
marmoles son la roca de caja del granito y que
estan totalmente englobados por el plutén, vy
ademas teniendo en cuenta los efectos térmi-
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Fig. 3. Mapa geoldgico de los alrededores del paraje El Escorial basado en trabajos propios, que exhibe
los marmoles y anfibolitas del Complejo de Marmoles El Escorial como las rocas de caja del plutéon
El Escorial (magmatismo gondwanico?). Ver la ubicacion del paraje en la provincia del Chubut en la Fig. 1.

cos del contacto asociados a la circulacion de
fluidos, las asociaciones metamorficas 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 composicion iso-
topica del Estroncio en los marmoles pudo tam-
bién haber sido modificada en forma
posdepositacional. En este sentido, las relacio-
nes &Sr/%Sr inicial dan un amplio rango de dis-
persiony por lo tanto la edad de sedimentacidn
del protolito calcareo establecida en el rango
330-310 Ma (Tabla 2, Murra et al. 2017) debe ser
considerada como aproximada y tiene que ser
confirmada por algun otro método de datacién
radimétrica.

Complejo igneo-Metamérfico La
Potranca

Esta ubicado a ~20 km al sur del paraje
«Valle de Paso de los Indios» del codo del rio
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 geoldgica
como Lizarralde y La Potranca, pero que actual-
mente reciben el nombre de establecimiento
Larrachu y puesto Viuda de Oviedo, respecti-
vamente.

Chebli (1973) maped rocas metamorficas
y migmatitas a las que separd de la Formacion
Puesto La Potranca constituida Unicamente por
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2
SRS
B
N

sillimanita (C001)

Unidad Litologia Método / Material Edad (Ma)
Sr/%Sr marmoles 560-520"
. . 10,70768-0,70793 )
Complejp de Mérmoles marmol calcitico (promedio 0,707835) 450-430(1)
El Escorial ) 390-360
0,70818-0,70825 0
(promedio 0,70821) 330-300
Complejo Igneo- 379 + 5@
Metamorfico Lagunita paragneis U-Th-Pb monacita )
32345
Salada
C oy . . + ®
paragneis biotitico- U-Pb ICP-MS circén 42; 5 :tlé?g)
Complejo Igneo- anfibolico detritico 3)
; . 353, 324, 300
Metamorfico Caceres SETEOE ©)
paragneis biotita-granate- U-Th-Pb monacita 335+5
sillimanita 258 + 6%
paragneis biotita-granate- U-Pb ID-TIMS circon 420+ 519

detritico, cristal Gnico

esquisto biotita-granate-
estaurolita-sillimanita

U-Pb SHRIMP circén

335, 400, 4259

anfibolico (MAI-047,

(SEC-022) detritico
esquisto micaceo U-Pb SHRIMP circon )
(CUS-051) detritico 385, 480
esquisto, meta-grauvaca 362+ 10"
cu(;llrcita ’(Rio C%ico) ’ Rb-Sr rt isocrona MSWD 1,05
Formacion Cushamen 7Sr/*Sr;, 0,70599
. 371 +33©
esquisto, meta-grauvaca, Rb-Sr 1t isocrona MSWD 0,20
cuarcita (La Angostura) ¥Sr/Sr,, 0 ’71 091
rtogneis graniti 374’4i7’3(7)
ortognels Branieo Rb-Sr rt isocrona MSWD 0,76
(La Angostura) ¥51/%Sr,; 0,71129
rtogneises (pt 323 +26"7
K/Ii(r)agngaies 0 Rb-Sr rt isocrona MSWD 2.0
781/*0Sr;, 0,71079
ng;ggﬁtido ot U-Pb cireon, cristal tnico 405y 392
Complejo Metamorfico - b'gt’t'
El Maitén paragneis biotitico- U-Pb SHRIMP circén 440

(Grupo Tepuel)

P (10)
Sierra de El Maitén) detritico 434,371,342y 328

Formacién Esquel meta-sedimentitas EO3 y U-Pb ICP-’MS circén 421 + 1400
EO8 detritico
meta-sedimentita AP-11 U-Pb ICP-,M S circon <46310

. detritico

Formacién Arroyo :

Pescado meta-areniscas y . N
esquistos cuarzosos de Rb-Sr rt isocrona 349 + 291D
bajo grado

Formacién Valle Chico diamictita (SEC-017) U-Pb SHRIMP circon <372 + 9@

detritico

Tabla 2. Compilacion de datos radimétricos U-Th-Pb en circdn y monacita y Rb-Sr roca total para rocas metamarficas de distintas
unidades de basamento de la provincia del Chubut. rt: roca total. Se tuvieron en cuenta, Unicamente, las isdcronas Rb-Sr roca total
obtenidas para conjuntos de rocas de una misma localidad y de un mismo afloramiento continuo. Referencia de las edades: ® Murra et al.
(2017), ® Renda et al. (2020), ® Gonzalez et al. (2021a), ver ademas Lizuain y Viera (2010), “ Hervé et al. (2005), ® Hervé et al. (2018), ©®
Ostera et al. (2001), @ Lopez de Luchi et al. (2010), ® Linares et al. (1997), © Linares (2007), ™ Pankhurst et al. (2006), ™ Uriz et al.
(2019),9? Linares et al. (2001).

granitoides (ver este mismo autor para una sin-
tesis de los trabajos previos donde se hace men-
cion de las rocas de basamento). En contribu-
ciones posteriores, tanto rocas metamoarficas
como igneas se reunieron dentro de la Forma-
cion Puesto La Potranca (Cortés 1988, Anselmi

et al. 2004b). En este capitulo se sigue el ma-
peo prolijo de las rocas de basamento hecho por
Chebli (1973) y se agrupa a las rocas metamor-
ficas y migmatitas dentro del Complejo igneo-
Metamorfico La Potranca. El plutdn granitico La
Potranca no se lo incluye dentro del complejo
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dado que probablemente su intrusion sea pos-
terior y no estaria relacionado con la evoluciéon
geoldgica del mismo. Teniendo en cuenta la
edad pérmica del intrusivo, se lo describird mas
adelante junto con el magmatismo Paleozoico
superior del Ciclo Eruptivo Gondwanico.

El Complejo igneo-Metamorfico La Po-
tranca estd compuesto por una alternancia de
esquisto micaceo, paragneis, marmol y migma-
titas estromatiticas (Chebli 1973), y en menor
proporcidn por anfibolita y otros cuerpos mafi-

cos metamorfizados (Fig. 4). Ademas, exhibe
intercalaciones de ortogneis granitico de dos
micas que son concordantes con la fabrica pla-
nar de las rocas metamorficas (Anselmi et al.
2004b).

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

| 68°46'0

Est. Larrachu

44°03'S

Falla / corrimiento principal
Foliacion / estratificacion vertical
Estrato horizontal

Foliacion / bandeado gnéisico
Traza de planos de foliacion

Traza de planos de estratificacion

Rb e | de estratos

ISR Edad U-Pb circon

| 68°46'0

N

Cobertura volcano-sedimentaria
jurasica indiferenciada

Pluton La Potranca

tonalita foliada anf.-biot.
granodiorita biotitica

Complejo Igneo-Metamorfico La Potranca
- hornfels
- ortogneis biotitico muscovitico
|:| esquisto, paragneis, migmatita
- méarmol
- anfibolita
- roca meta-mafica

44°03'S)

Pto. Oviedo

Pto. Peralta

Fig. 4. Mapa geoldgico y estructural de las rocas que conforman el Complejo igneo-Metamorfico La Potranca en su localidad tipo,
basado en antecedentes y trabajos propios. Ver la ubicacion del paraje La Potranca en la provincia del Chubut en la Fig. 1. La datacién
radimétrica corresponde a Pankhurst et a/. (2006).
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con textura granoblastica, mientras que en las
bandas oscuras predomina la biotita, reempla-
zada parcialmente por clorita, y la textura es le-
pidoblastica. Los esquistos son también
lepidoblasticos y su asociacion metamorfica prin-
cipal es cuarzo-plagioclasa-biotita-muscovita-
cordierita. Los ortogneises graniticos exhiben
pasajes transicionales con los leucosomas de las
migmatitas estromatiticas. Estan 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 sintectdnica durante la anatexis de esquis-
tos y gneises. Finalmente, los marmoles estan
compuestos de calcita-cuarzo-escapolita y un
mineral de habito fibroso (wollastonita?).

Las asociaciones minerales de todas las
rocas metamorficas indican un metamorfismo
regional en facies anfibolita alta, que quiza lo-
calmente haya alcanzado la facies de granulita,
y presion intermedia-baja. El metamorfismo es-
tuvo acompanado de anatexis de las rocas
metapeliticas.

El analisis estructural preliminar indica que
la fabrica del Complejo igneo-Metamorfico La
Potranca estd compuesta por, al menos, tres fa-
ses de pliegues superpuestos y por fallas (Fig.
4). Pliegues decamétricos de estilo isoclinal y
apretado F, y F,, respectivamente, estan aso-
ciados a foliaciones metamorficas de plano axial
S,-S,, co-planares y de rumbo NO. Estas estruc-
turas D -D, son las que estan relacionadas con
el metamorfismo regional M-M, de alto grado.

Los F-F, estan replegados por pliegues
apretados F, de rumbo NO. En esta deforma-
cion D, del basamento también esta involucra-
da la cobertura volcano-sedimentaria jurdsica,
qgue corresponde al primer evento tectdnico
(=D)), con pliegues abiertos a apretados F,. Las
fallas de rumbo NOson inversas de bajo dngulo
y ponen en contacto tecténico a las rocas del
basamento por encima de la cobertura, con
transporte tectdnico general al SO. Si bien las
fallas inversas y los pliegues F, en el basamento
parecen ser contemporaneos y estar relaciona-
dos al mismo evento tecténico D, (=D, enla co-
bertura), no se puede descartar por completo
que las primeras sean zonas de cizalla antiguas
gue han sido reactivadas durante el ciclo Andi-
no. Como las fallas y pliegues se encuentran in-
timamente relacionados entre si, y ademas te-
niendo en cuenta la geometria de las mismas, la
estructura regional del area de La Potranca pue-

de interpretarse como una faja plegada y corri-
da. Como el basamento estd involucrado en la
deformacion, se trataria de una faja de piel grue-
sa, y dado que afecta a rocas del jurasico, la
faja plegada y corrida se habria formado du-
rante el ciclo Andino. No se dispone aun de con-
troles temporales para las rocas igneo-metamor-
ficas de basamento, y por lo tanto en sentido
amplio, su evolucion tectono-metamarfica D1—M1/
D,-M, es anterior a la depositacion de la Forma-
cién Puesto Lizarralde del Jurasico inferior
(Anselmi et al. 2004b).

El plutén La Potranca (ver descripcion en
seccion de «kMagmatismo») se encuentra pobre-
mente expuesto, a ~1,5 km al este del puesto
Peralta (Fig. 4). Estd separado de las rocas
metamorficas del complejo mediante contacto
tectdnico 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 mineralogia y textura granoblas-
tica sugieren que quiza son corneanas en facies
de hornfels piroxénico. Son rocas negras y ma-
cizas de la aureola de contacto que acompafan
al cuerpo alo largo de su borde sureste. El cuer-
po igneo y esta roca de caja se encuentran cu-
biertos en discordancia angular por rocas sedi-
mentarias lidsicas de la Formacion Puesto
Lizarralde y también por unidades mas jovenes
(Anselmi et al. 2004Db).

Teniendo en cuenta el dato U-Pb en circo-
nes de 289 Ma (Tabla 3; Pankhurst et al. 2006),
la cristalizacion magmatica del plutdn La Potran-
ca ocurrid en el Artinskiano, Pérmico. Con pos-
terioridad, el plutén y sus rocas de caja estdn
afectados por fajas de cizalla fragil con forma-
cién de cataclasitas (Cortés 1988, Anselmi et al.
2004b). Edades K-Ar y Rb-Sr de 275y 280 Ma
obtenidas sobre una facies granitica (Tabla T1;
Halpern 1972, Halpern et al. 1970) indican una
apertura del sistema isotdépico en el Kunguriano,
probablemente relacionado a la cataclasis.

Si bien el plutdn La Potranca no esta en
contacto directo con las rocas del Complejo Ig-
neo-Metamorfico La Potranca, y si se asume que
el hornfels y el complejo comparten un mismo
protolito, entonces la edad de los eventos
tectono-metamorficos D-M,/D,-M, se puede es-
timar, en sentido amplio, como prepérmica, o sea
anterior a la cristalizacion magmatica del cuer-
poy comprendida en el lapso Devoénico-Carbo-
nifero.
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Pluton Litologia Método / Material Edad (Ma)

. . . . 39440
Granito Notao granito porfirico U-Pb SHRIMP circéon 39022 @
Granito Céceres granito biotitico porfirico U-Pb SHRIMP circéon 37120
Granito Pichifianes leucogranito biotitico- U-Pb SHRIMP circén 31820

granatifero
Complejo fgneo granodiorita hornblendo- U-Pb SHRIMP circén 314+2®
; biotitica foliada

Metamorfico Paso del 34220
Sapo tonalita foliada U-Pb ICP-MS circén 303220
Batolito del Platero tonalita foliada U-Pb SHRIMP circén 329+4 "
Batolito Laguna del Toro | granodiorita biotitica U-Pb SHRIMP circén 204+2W
Granito La Potranca leucogranito U-Pb SHRIMP circén 2892 W
Granodlolrlta Boca g.ran,o.dlorlta hornblendo- U-Pb SHRIMP circon 25742 M
de la Zanja biotitica

C . | granodiorita biotitica U-Pb SHRIMP circén 2532
Batolito Sierra del Medio monzogranito U-Pb ICP-MS circon 276,3 + 6,3 ©
Formacién Mamil . . )

X -Th- +
Choique (S de Gastre) granito U-Th-Sm/He apatita 282,3+25,4
Granito Yancamil granito foliado U-Pb ID-TIMS circén 261 +16/-17 7

2451+28®
Formacion Calcatapul meta-ignimbrita U-Pb ICP-MS circén 244,8+4,1 %
226,7+44%

Tabla 3. Compilacion de datos U-Pb en circén para rocas igneas de basamento de la provincia del Chubut. Todas son edades de
cristalizacion magmatica, con excepcion de la Formacién Calcatapul que pertenece a la cobertura volcano-sedimentaria y la edad de 226
Ma corresponde a su deformacién-metamorfismo. La edad de 303 + 2 Ma del Complejo igneo Metamérfico Paso del Sapo corresponde
al cizallamiento ductil-metamorfismo dindmico de estos granitoides. Ver detalles en el texto. Referencia de las edades: ™ Pankhurst et al.
(2006), @ Hervé et al. (2018), ® Renda et al. (2020), ® Lagorio et al. (2014), ® Lagorio et al. (2021), este volumen, ® Savignano (2016), ?
von Goseny Loske (2004), ® Gonzalez et al. (2020b).

PRECORDILLERA PATAGONICA

Complejo igneo-Metamérfico Lagunita
Salada

Esta unidad estd 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 rio Chubut frente a Paso del Sapo.
Hacia el sureste de esta localidad, a lo largo de
la estructura regional ubicada en el valle del
rio Chubut medio, el complejo no esta expues-
to ya que lo cubren en discordancia angular
las rocas volcdnicas y sedimentarias jurasicas
de la cuenca Cafladdn Asfalto, pero mas al SE
en la regién del cerro Céndor, las rocas del com-
plejo igneo-metamarfico vuelven a aflorar en
el nucleo del anticlinal de la Sierra de los
Pichifanes (Figs. 1, 2).

Sierra de Taquetrén. En este sector, las ro-
cas del basamento igheo-metamorfico se men-
cionan desde los trabajos pioneros del primer
decalustro del siglo XX (Feruglio 1949 y otras
contribuciones previas aqui citadas), y luego fue
Nakayama (1973) quién las agrupo dentro de la
Formacidn Sierra de Taguetrén. Con posteriori-

dad, Renda et al. (2020) cambiaron este nom-
bre formal por el de Complejo igneo-Metamér-
fico Lagunita Salada, con el fin de evitar confu-
siones con la unidad del mismo nombre dado
para rocas volcanicas y sedimentarias jurasicas
de la sierra de Taquetrén. Ademas, Renda et al.
(2020) separaron mediante un mapeo prolijo las
unidades igneas de las metamorficas y propu-
sieron un esquema de evolucion tectono-meta-
morficay magmatica, el cual se describe a con-
tinuacidn en forma concisa.

El Complejo igneo-Metamérfico Lagunita
Salada estd compuesto por una alternancia de
esquisto y paragneis con biotita-granate-cianita-
sillimanita, y en menor proporcion por anfiboli-
ta, ortogneis y migmatita. El complejo registra,
al menos, tres eventos tectono-metamorficos
que estan intercalados con la intrusidon de dos
complejos plutonicos. La foliacion penetrativa S -
S, es derumbo NO y tiene inclinaciones pronun-
ciadas hacia el NE, siendo el transporte tectoni-
co hacia el SO (Fig. 5a). El metamorfismo regio-
nal M -M, que acompano la formacion de esta
fabrica alcanzo la facies anfibolita alta.

La intrusion del Complejo Plutdnico Paso
del Sapo (ver abajo) cort¢ la fabrica D-D, de
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Fig. 5. Fotografias de afloramientos del Complejo igneo-Metamaérfico Lagunita Salada en las sierras de Taquetrén (a-b) y de los
Pichifanes (c-d). (a). Foliacion S, en paragneis biotitico-granatifero-sillimanitico de la localidad tipo de la unidad. (b). Enclave de roca
de caja del complejo dentro de un cuerpo de granito porfirico del Complejo Pluténico Sierra de Taquetrén. (c). Lamina tabular de
leucogranito intercalada en forma concordante con la fabrica S,-S, de un paragneis del complejo. (d). Migmatita estromatitica con
leucosoma de granito granatifero concordante con la fabrica S-S, y composicion analoga a las laminas graniticas. Ver detalles en el texto.

las rocas metamdadrficas con contactos netos y
discordantes. Dos edades U-Pb circén ubican su
cristalizacion magmatica en el Moscoviano,
Pennsylvaniano medio (Tabla 3, Pankhurst et al.
2006, Renda et al. 2020). Datos U-Th-Pb en
monacita de 379 £+ 5 May 323 £ 5 Ma sobre un
paragneis indican que los eventos D1-M1/D2-M2
se desarrollaron entre el Frasniano (Devodnico
tardio) y el Mississippiano tardio (Tabla 2, Ren-
daetal 2020). Estos datos son coherentes con
la intrusion posorogénica del Complejo Plutdni-
co Paso del Sapo, y ademas, el dato de 379 Ma
permite interpretar que la depositacion del
protolito sedimentario del paragneis es anterior
al Frasniano.

Las rocas metamorficas de caja y las del
Complejo Paso del Sapo fueron milonitizadas
juntas durante el evento tectonico D, (=D, de
los granitoides), y en forma subsecuente intrui-
das por el Complejo Plutdénico Sierra de
Taquetrén, de caracter netamente posorogéni-
co (Fig. 5b). El cizallamiento ductil D, y meta-

morfismo dinamico asociado M,, en facies esquis-
tos verde alta-anfibolita baja, fue datado por
U-Pb circén en 303 Ma (Renda et al. 2020). Este
dato permite interpretar que la intrusidn
posorogénica del Complejo Pluténico Sierra de
Taquetrén es posterior al Pennsylvaniano mas
tardio, habiendo ocurrido probablemente duran-
te tiempos pérmicos.

Sierra de los Pichifianes. El Complejo Ig-
neo-Metamorfico Lagunita Salada que esta ex-
puesto en esta sierra comparte litologias, gra-
dos metamorficos y una evolucion geoldgica en
comun con las rocas de basamento de la sierra
de Taquetrén (Figs. 2, 6). Estd compuesto por
esquisto micdceo y paragneis con cuarzo-pla-
gioclasa-feldespato alcalino-muscovita-biotita-
sillimanita, y por migmatitas estromaticas, ortog-
neis granodioritico y anfibolita (Proserpio 1987,
Anselmi et al. 2004a). Las foliaciones de plano
axial S-S, son de rumbo general E-O a NO y
estan relacionadas a pliegues isoclinales y abier-
tos, F,y F,, respectivamente (Fig. 5c, Giacosa et
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al. 2021b, este volumen). Esta fabrica D-D, se
desarrollé en condiciones de metamorfismo re-
gional de alto grado en facies anfibolita alta. El
paleosoma gnéisico de las migmatitas registra
la asociacion de biotita-sillimanita + estaurolita
+ cianita (Anselmi et al. 2004a) que confirma
estas condiciones de facies anfibolita alta a pre-
sion intermedia, en grado cianita-sillimanita.
Los ortogneises estan compuestos de gra-
nodiorita biotitica y biotitica-muscovitica y tie-
nen texturas variables entre equigranular y fo-
liada (Proserpio 1987). Si bien auin es poco clara

su relacion de contacto primario con las rocas
metamoarficas de caja, ya que se ha citado un
pasaje transicional con las migmatitas de la caja,
su composicion granodioritica y deformacion
ductil sectorizada en fajas son comparables con
aquellas del Complejo Pluténico Paso del Sapo
de la sierra de Taquetrén.

La composicion peraluminosa de los leu-
cosomas graniticos 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.

Ortogneis Complejo Pluténico
granodioritico L Paso del Sapo?
Leucogranito T

biotita-granate

- Esquisto

Paragneis,
migmatita

[ ] Anfioita
Sentido de movimiento
Falla; blogue bajo

Corrimiento inferido
Foliacion / estrato vertical

Complejo igneo-
Metamorfico
Lagunita Salada

Foliacién /
bandeado
gneisico

Traza de planos
de foliaci(?n =
Rb e | de estratos de la
cobertura sedimentaria

PR Edad U-Pb circon

\ [68°56'0 N

43°26'S|

1 km
—

“ T 168°56'0

Fig. 6. Mapa geoldgico y estructural de las rocas que conforman el Complejo igneo-Metamdrfico Lagunita Salada
en la sierra de los Pichifianes, basado en antecedentes y trabajos propios. Ver la ubicacion de la sierra en la provincia
del Chubut en la Fig. 1. La datacion radimétrica corresponde a Pankhurst et al. (2006).
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El conjunto de éstos ultimos forman un enjam-
bre de ldminas graniticas tabulares de escala
decamétrica, y también menores, que estan in-
truidas en forma concordante con la foliacion S -
S, de las rocas metamorficas y también son pa-
ralelas a los leucosomas de las estromatitas (Fig.
5c-d). En muchos casos, las ldminas y los leuco-
somas estan conectados por diques transversa-
les a la foliacion del paleosoma (véase figura 2
de Giacosa et al. 2021b, este volumen).

El emplazamiento del enjambre es grose-
ramente contemporaneo con el climax metamor-
fico M, durante D,, o es ligeramente posteriory
también coincidente con la anatexis (sintectdnica
?) de las rocas metapeliticas. Es probable que
tanto las [dminas graniticas como los leucosomas
de las estromatitas se hayan formado durante
el mismo episodio de anatexis sin- a tardio-D,,.
Un leucogranito biotitico-granatifero fue data-
do por el método U-Pb circéon en 318 £ 2 Ma
(=Granito Pichifanes, Pankhurst et al. 2006, ver
abajo). La formacioén de porfiroblastos de cor-
dierita de hasta 3 mm de didmetro en la cajaya
metamorfizada regionalmente, puede estar re-
lacionada con el metamorfismo de contacto aso-
ciado a la intrusion sintecténica de la ldmina gra-
nitica.

El dato de 318 Ma permite interpretar que
la evolucion estructural D,y gran parte de laD,
previo al climax metamorfico M, de las rocas
metamarficas de la sierra de los Pichifanes, se
desarrollé durante tiempos previos al
Bashkiriano, Pennsylvaniano temprano. Asi, las
litologias, estructuras, grados metamoarficos y
edad para D-D, son idénticas a aquellas regis-
tradas en la sierra de Taguetrén. El basamento
de ambas sierras pertenece a un mismo segmen-
to cortical compuesto por una faja igneo-meta-
morfica de rumbo NO, que estd ubicada en el
bloque elevado de la falla regional del rio Chu-
but medio (Giacosa et al. 2021b, este volumen).

Con posterioridad a la fabrica D-D,, el
Complejo Lagunita Salada en la sierra de los
Pichifianes registra un evento tectonico D,, aso-
ciado a pliegues y fallas que también afectan a
las coberturas volcano-sedimentarias del Jura-
sico y Cretacico. En el basamento, las fallas y
posibles corrimientos D, son de rumbo NO y es-
tdn asociados a la formacién de milonitas vy
cataclasitas, tanto graniticas como de rocas
metamorficas (Fig. 6). Ademas, las foliaciones
S-S, estan plegadas por pliegues apretados F,
de escala kilométrica, que tienen limbos y traza
axial de rumbo variable entre E-O y ENE. A su

vez, los pliegues F, tienen superpuestos en for-
ma ortogonal el anticlinal y monoclinal de
Pichifianes F,, 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
ademas exhiben una compleja relacion tectono-
estratigrafica, con sucesiones del Jurasico y Cre-
tacico limitadas por discontinuidades (Allard et
al. 201, Giacosa et al. 2021b, este volumen). Los
pliegues F,y F, en las rocas de basamento son
comparables, al menos, con aquellos F,y F, res-
pectivamente, en los afloramientos de rocas
jurasico-cretacicas (Allard et al. 2011, Allard et al.
2021, este volumen).

Sobre la base de las relaciones estratigra-
ficas primarias entre el basamento y su cober-
tura, la edad de los pliegues F, y F, 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 Pichiflanes
(Tabla 1, Linares y Latorre 1969, Proserpio 1987,
Linares 2007), indican edades minimas vy la
apertura de estos sistemas isotopicos en las ro-
cas de basamento en el rango Kunguriano (Pér-
mico)-Carniano (Tridsico tardio). Estas edades
podrian estar vinculadas al evento tectonico D,
de formacion de pliegues F, E-O y fallas/corri-
mientos de rumbo NO.

Complejo Metamoérfico Cutancunué

Las rocas metamorficas que estan expues-
tas en el area de las sierras de Olte y Cutan-
cunué, ~25 km al este de Coldn Conhué, han sido
reunidas dentro de la Formacién Cushamen
(Figs. 1, 2; Turner 1983, Silva Nieto y Marquez
2005). Sin embargo, no comparten litologias ni
grados metamorficos, como asi tampoco exhi-
ben una evolucién geoldgica en comun con
aquellas expuestas en la localidad tipo de la
Formacién Cushamen. Como ademas estan alo-
jadas en una faja independiente de rocas de
rumbo N, se las ha separado y denominado como
Complejo Metamorfico Cutancunué.

El complejo estd compuesto por una al-
ternancia de filita y esquisto con sericita-clorita
que exhiben una deformacién simple. Una folia-
cion de plano axial S, penetrativa de rumbo N a
NNO se formo en condiciones de metamorfismo
regional M, de grado medio en facies esquistos
verdes, grado clorita.
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El plutdn granitico Notao es piriforme y tie-
ne un eje mayor de rumbo N. El cuerpo corté la
fabrica del Complejo Metamodrfico Cutancunué
con contactos netos discordantes, y tiene xeno-
litos y tabiques de esta caja ya metamorfizada
y deformada ductilmente (Fig. 1, Turner 1983,
Silva Nieto y Marquez 2005). Las inclusiones y
las rocas de caja cercanas al contacto dentro de
la aureola térmica, fueron transformadas en hor-
nfels por la sobreimposicion del metamorfico 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-
lizacion magmatica al lapso Emsiano-Eifeliano,
en el limite entre el Devdnico temprano y medio
(Tabla 3). Ademas, el dato K-Ar roca total de
340 = 20 Ma (Silva Nieto y Marquez 2005) indi-
ca unreseteo isotdépico del granito ocurrido du-
rante el Viseano, Mississippiano medio (Tabla 1).
Sobre la base de los datos U-Pb de cristaliza-
cion magmatica del granito, y que ademas in-
truyd a su caja con caracter posorogénico, la
edad maxima de sedimentacion de los protolitos
y el evento tectono-metamorfico D,-M, del Com-
plejo Metamorfico Cutancunué se pueden aco-
tar al pre-Emsiano (>394 Ma).

En direccién al sur de las sierras de Olte-
Cutancunué, en la sierra del Cerro Negro (Figs.
1, 2), el basamento estd compuesto por el mis-
mo Complejo Metamorfico Cutancunué, intruido
por el plutdn granitico Catreleo con caracter
posorogénico. Aqui el complejo se compone de
metaarenisca y esquisto biotitico que también
tienen una deformacion simple D, y el metamor-
fismo regional M, de grado medio en facies es-
quisto verde y grado biotita. La fabrica D, es

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

El Granito Catreleo corté la fabrica meta-
morfica del complejo y tiene inclusiones de la
caja transformadas en hornfels (Robbiano 1971,
Nullo 1983). Luego, el cuerpo y su caja estan
atravesados por un set conjugado de bandas
de cizalla fragil de rumbo E-O y NE con desa-
rrollo de rocas cataclasticas (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) podria relacionarse al reseteo isotopi-
co asociado a este cizallamiento fragil, el que
habria ocurrido en el limite entre el Pérmico ter-
minal y Tridsico basal.

Los granitos Notao y Catreleo son
posorogeénicos respecto de la fabrica D,-M, de
sus rocas de caja del Complejo Metamorfico
Cutancunué. Esta relacion estratigrafica parece
tener continuidad por ~65 km en sentido N, en-
tre las sierras de Olte, Cutacunué y Cerro Negro
(p. €j., Silva Nieto y Marquez 2005). Ademas,
como el complejo comparte litologias y grados
metamorficos, se lo puede considerar como una
Unica escama de basamento que tiene una mis-
ma evolucién tectono-metamorfica y magmati-
ca en comun. En este sentido, la cristalizacion
magmatica del granito Catreleo puede ser la
misma que aquella del Granito Notao, y asi la
sedimentacion del protolito y evolucién tectono-
metamorfica D,-M, del Complejo Metamorfico
Cutancunué en la sierra del Cerro Negro, tam-
bién podria ser del pre-Emsiano (>394 Ma). Esta
interpretacion de las edades por correlacién re-
gional es una hipodtesis preliminar y debe confir-
marse con datos radimétricos U-Pb en circon.

Fig. 7. Fotografias de afloramientos del Granito Catreleo en la quebrada El Cérdoba, donde se aprecian las estructuras igneas
primarias y secundarias de deformacion a escala de afloramiento. (a). Venas de cuarzo escalonadas. (b). Detalle de la textura
porfirica del granito con fenocristales de feldespatos, cuarzo euhedral con hdbito volcanico y matriz equigranular gruesa.
Ademas, exhibe una microbrecha tectdnica. Fotos cedidas por José O. Allard y Nicolds Foix.
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Complejo igneo-Metamérfico Caceres

Esta unidad de basamento igneo-meta-
morfico estd expuesta en una escama tectodnica
limitada por fallas inversas de alto angulo de rum-
bo NO e inclinacién al NE (Giacosa et al. 2021b,
este volumen). La escama estd interpuesta entre
los blogques 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 pequerio
entre la laguna del Toro y la aguada del Pajarito,
en el puesto Raul Caceres y alrededores, y otro
de mayores dimensiones en el canadon El Zaino,
cercano al puesto Jorge Caceres,a ~50y 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 Formacion Cushamen como
de la Tonalita El Platero, y luego independizadas
de estas unidades y reunidas en el Complejo

igneo-Metamoérfico Caceres (Giacosa et al.
2014), sobre la base de su litologia y caracteris-
ticas estructurales y metamorficas, si bien el com-
plejo comparte una evolucidon estructural
polifasica en comun con la Formacion Cushamen.

En el puesto Raul Caceres, el Complejo
igneo-Metamorfico Caceres estd constituido
esencialmente por una alternancia de paragneis
con cuarzo, plagioclasa, feldespato alcalino, bio-
tita, anfibol y granate, y esquisto anfibodlico con
una asociacion metamorfica semejante al
paragneis, y ademas con abundante titanita. En
menor proporcidn se intercalan fajas de
migmatita y bancos de anfibolita biotitica. Ade-
mas, un ortogneis granitico porfiroclastico de-
nominado Granito Caceres (Pankhurst et al.
2006) estd intercalado entre las rocas metamor-
ficas. Un enjambre longitudinal de diques aplo-
pegmatiticos y ldaminas graniticas no deforma-
das, intruyen a todas las rocas con caracter po-
sorogénico (Figs. 8 y 9a-d).

[69°49°0

Enjambre longitudinal de diques y laminas
de granito biotitico y aplo-pegmatita

Complejo igneo-Metamoérfico Caceres (Devonico)

I:l Granito Caceres (371 Ma)

I:I Paragneis, esquisto, migmatita (~375 Ma)

diques
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duazc?il?nfe

Foliacion y lineacién milonitica
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Traza de planos de foliacion

Bandeamiento composicional S,
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Fig. 8. Mapa geoldgico y estructural de las rocas que conforman el Complejo igneo-Metamdrfico Caceres en los alrededores del puesto
de Raul Caceres, basado en trabajos propios. Ver la ubicacién de la zona en la provincia del Chubut en la Fig. 1. La datacion radimétrica
GAS-027 corresponde a Pankhurst et al. (2006) y la GAS-28-2 a Gonzalez et al. 2020b).
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Fig. 9. Fotografias de afloramientos del Complejo igneo-Metamorfico Caceres en el puesto de Raul Caceres (a-d) y de Jorge Céceres
(e-h). (a). Contacto neto intrusivo, con desarrollo de un borde enfriado, del Granito Caceres en rocas metamorficas del Complejo igneo-
Metamorfico Caceres. (b). Vista hacia el noreste del afloramiento del Granito Caceres en el mallin sobre el puesto. (c). Detalle de muestra

de mano de la milonita granitica con porfiroclastos tipo sigma de feldespato alcalino y una matriz biotitica que marca la foliacién
milonitica S, del granito. La asimetria en los porfiroclastos indica cinematica sinestral. (d). Dique intrusivo de microgranito del enjambre
posorogénico, que corta con contacto neto y discordante la fabrica milonitica del Granito Caceres. (e). Afloramiento de paragneis con
cuarzo-plagioclasa-biotita-granate-sillimanita. Forma parte del paleosoma de la migmatita estromatitica. (f y h). Relaciones estratigraficas
primarias de campo entre las rocas de caja (hornfels) del Complejo igneo-Metamorfico Caceres que esta intruido, primero por la Tonalita
del Platero, y luego ambos por la Granodiorita Laguna del Toro. (g). Relacién estratigrafica primaria de campo de la Granodiorita Laguna
del Toro que corta la foliacion tectdnica de la Tonalita del Platero. Ver detalles en el texto.
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El complejo estd afectado por al menos
dos episodios de deformacion-metamorfismo. El
primero D,-M, esta caracterizado por pliegues
F,isoclinales y esquistosidad penetrativa S, de
plano axial asociada, de rumbo predominante
NE e inclinacién >55° hacia el NO. Estas estruc-
turas estdn acompanadas por metamorfismo
regional M, de alto grado en facies anfibolita,
con ausencia de muscovita primaria y formacion
de leucosomas asociada a anatexis. En este sen-
tido, la migmatita es una metatexita estromatitica
con leucosomas graniticos 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 foliacion S, del paleosoma me-
tamorfico.

El plutdn granitico Caceres intruyo a las
rocas ya deformadas y metamorfizadas regio-
nalmente del complejo, dado que trunca la fabri-
ca D,-M, con contactos netos (Giacosa et al. 2014).
Varios tabiques y pendants de las rocas meta-
morficas de caja yacen como inclusiones en el
interior del cuerpo (Fig. 9a). El plutdén se compo-
ne de un granito biotitico con textura porfirica
rapakiwi y matriz granosa equigranular gruesa
(Fig. 9b). Los fenocristales de microclino exhiben
una corona de plagioclasa ignea mirmequitica.

Con posterioridad, el plutdén y su caja es-
tan afectados por fajas de cizalla ductil discre-
tas y heterogéneas, de rumbo NE e inclinacion
al NO y transporte tectdnico al S-SE (Gonzalez
et al. 2021b). La foliacion milonitica es paralela a
las fajas y el metamorfismo dindmico conexo al
cizallamiento ductil es de bajo grado en facies
esquisto verde. La milonita granitica estd com-
puesta por porfiroclastos de feldespato alcalino
y una matriz foliada con recristalizacién de cuar-
zo-biotita y ribbons de cuarzo y feldespato (Fig.

9¢). En el ortogneis con poca deformacioén por
cizalla (striped gneiss), estan preservados los
caracteres texturales igneo primarios. Esta de-
formacion milonitica es la primera (D)) en el
protolito granitico del ortogneis y la segunda D,
en la caja que, por fuera de las zonas de cizalla,
esta asociada a pliegues apretados F, decameé-
tricos, de rumbo NE y transporte tecténico aso-
ciado al cizallamiento. En esta caja, el metamor-
fismo M, asociado es retrogrado en facies es-
quistos verdes, grado clorita.

Datos U-Pb en circones de un paragneis
del complejo indican edades de ~401May 375
Ma para la sedimentacion del protolito y el even-
to D,-M, (Gonzalez et al. 2021b), respectivamen-
te, que son anteriores a la intrusion del Granito
Caceres alos 371+ 2 Ma (Pankhurst et al. 2006).
Ademas, el paragneis registra eventos tectono-
metamorficos a los 353, 324 y 300 Ma, quiza
relacionados a D,-M, y posteriores.

El afloramiento de la aguada El Pajarito
es pequefoy se compone de intercalaciones de
esquisto con cuarzo-plagioclasa-biotita-granate
y de anfibolita (Proserpio 1978, Cerredo et al.
2002). Ademas, una faja de milonitas graniticas,
gue contiene tabiques de las rocas metamorfi-
cas, es equivalente al ortogneis granitico
porfirocldstico de Caceres (Fig. 10a). Aqui, la
evolucion tectono-metamorfica y magmatica es
comparable con la expuesta arriba para el com-
plejo en el puesto Raul Caceres y alrededores.
La foliacion milonitica que afecta al granito tie-
ne rumbo E-O e inclinacién moderada al sur (182-
188/54-60°) y la lineacidn milonitica de estira-
miento tiene buzamientos de ~45-48° variable
entre N130 y N154 (Fig. 10b).

El Complejo Caceres en el cafaddn del
Zaino (Fig. 1) aflora en una extensién conside-

Fig.10. (a-b). Fotografias de un afloramiento del Granito Caceres integrante del Complejo igneo-Metamorfico Caceres en la aguada
El Pajarito. En ambas fotos se pueden apreciar la foliacion y lineacién miloniticas del granito.
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rable y no tenia cartografia previa y en parte
fue incluido en la unidad Tonalita El Platero
(Volkheimer y Lage 1981). Aqui el complejo esta
compuesto por intercalaciones de esquisto,
paragneis y migmatita estromatitica (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 castafo
rojiza-sillimanita, respectivamente. Los minera-
les de esta paragénesis definen la esquistosidad
de plano axial S-S, relacionada a pliegues
isoclinales y apretados, F, y F, respectivamen-
te, de rumbo ~E-O (Fig. 11). Los paragneises tie-
nen las mismas estructuras de los esquistos y la
foliacion S-S, esta marcada por el alineamiento
de cuarzo-plagioclasa-biotita o de cuarzo-pla-
gioclasa-biotita-sillimanita fibrosa (1° isograda)-
granate * muscovita. La fabrica D-D, en las
metapelitas se desarrolld en condiciones de
metamorfismo regional M,-M, de alto grado en
facies anfibolita alta, grado sillimanita.

El paleosoma de las estromatitas registra
el metamorfismo M,-M, de mayor grado, en fa-
cies anfibolita alta a granulita baja en condicio-
nes de presidn intermedia-alta, que esta indica-
do por la asociacion de biotita castano rojiza-
rutilo-espinelo opaco y pleonasto-granate-
cianita-sillimanita prismatica gruesa (2°
isograda), en ese orden de aparicion y de re-
emplazo textural paragenético (Gonzalez et al.
2021b). La anatexis, con formacion de leucoso-
mas tabulares que son concordantes con S-S,
esta asociada al climax de metamorfismo M-M..

La fabrica D,-M,/D-M, de las rocas meta-
morficas esta cortada por la intrusiéon de un plu-
tdén de tonalita con anfibol-biotita a granodiori-
ta biotitica 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 fabrica D,-M,/D,-M, es pre-329 Ma y est3
de acuerdo al dato U-Th-Pb en monacita de 335
* 5 Ma obtenido para un paragneis (Tabla 2,
Gonzadlez et al. 2021b).
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Fig. 1. Mapa geoldgico y estructural de la zona entre canaddn del Zaino y laguna del Toro, basado en trabajos propios. Ver la ubicacién
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: Gonzélez et al. (2021b), AB-75: Varela et al. (2005) y 280 Ma: Proserpio (1978).
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Un episodio tectono-metamorfico D,-M, en
el basamento metamorfico produjo la crenula-
cion de los F -F, en pliegues abiertos a apreta-
dos F, de todas las escalas, cuyos ejes tienen
buzamiento de bajo dngulo hacia el S-SSO. El
metamorfismo M, en las metapelitas es en fa-
cies esquistos verdes grado clorita-biotita y esta
relacionado a la formacién de clorita-muscovita
o biotita, respectivamente, que son paralelas a
los planos axiales F.. Este evento D,-M, se co-
rresponde con D, del plutén de la Tonalita El Pla-
tero, durante el cual se formo una foliacion S,
sub-sdlida de rumbo ~E-O en los granitoides. Por
ultimo, las rocas metamorficas junto con la Tona-
lita El Platero estan intruidos por la Granodiorita
Laguna del Toro con contactos netos y discor-
dantes (Figs. 9g-h y 11). La edad de cristaliza-
cién U-Pb circdn 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-
talizacion (Tabla 1, Proserpio 1978). Un enjam-
bre longitudinal de digues graniticos y aplo-peg-
matiticos y cuerpos tabulares de granito biotiti-
co porfirico, cortan la granodiorita y su caja, ubi-
candose en forma concordante con la fabrica
regional de rumbo NO. Si bien los granitos fue-
ron incluidos dentro de la Formacion Lipetrén
(Proserpio 1978, Volkheimer y Lage 1981), de-
ben ser considerados como intrusivos postumos
de la granodiorita y asociados al magmatismo
del Ciclo Eruptivo Gondwanico de la Precordi-
llera Patagdnica (ver abajo).

Otro dato U-Th-Pb en monacita de 258 £
6 Ma obtenido para el mismo paragneis (Tabla
2, Gonzalez et al. 2021b) esta relacionado con la
apertura del sistema isotdpico con posterioridad
alaintrusion de la Granodiorita Laguna del Toro.
En este sentido, datos K-Ar roca total de 275y
264 May de 280 Ma para la Tonalita El Platero y
la Granodiorita Laguna del Toro, respectivamen-
te (Tabla 1, y sus referencias), son edades mini-
mas de apertura del sistema isotépico post-cris-
talizacion, y causado probablemente por un
evento de deformacion.

En sintesis, el protolito sedimentario de las
rocas metamarficas del Complejo igneo-Meta-
morfico Caceres se depositd en el Emsiano, De-
vonico inferior. Luego, su evolucidn tectono-me-
tamorfica y magmatica se desarrolld, en forma
global y abarcativa, entre el Frasniano y
Fammeniano, Devdnico superior, consolidando-
se como el basamento igneo-metamorfico en el
cual se intruyeron los batolitos del Ciclo Erupti-
vo Gondwanico, con caracter posorogénico. Con

posterioridad al emplazamiento batolitico, la fa-
brica devoénica del complejo ha sido retrabajada
durante la orogénesis del ciclo gondwanico, y
aun también durante el ciclo Andico (Fig. 11, ver
abajo).

Formacion Cushamen

Desde las contribuciones de Volkheimer
(1964) y Volkheimer y Lage (1981), este nombre
formacional ha sido utilizado tradicionalmente
para identificar las rocas metamoarficas de ba-
samento del sector centro-norte de la Patago-
nia. La Formacién Cushamen esta expuesta en
una cufa tectonica de basamento de rumbo
general NO que esta limitada por dos estructu-
ras regionales (Figs. 1y 2). Por el borde suroes-
te, el lineamiento estructural del rio Norquinco-
Fita Miche, que es interpretado como una falla
inversa de rumbo NNO con transporte tectoni-
co oriental (Giacosa et al. 2021b, este volumen),
gue coloca en contacto tectdnico al basamento
de la Cordillera Patagodnica Septentrional con la
Formacion Cushamen. A lo largo del borde no-
reste, la prolongacion septentrional de la falla
del Rio Chubut medio, de rumbo NO y transpor-
te tectdnico al SO, coloca en contacto tectodnico
al blogue de basamento que contiene al Com-
plejo igneo-Metamoérfico Caceres con la Forma-
cion Cushamen. Esta falla termina contra el li-
neamiento Norquinco-Fita Miche y queda asi
definida la cuia de basamento que contiene a
la Formacion Cushamen alojada entre estas dos
estructuras regionales.

En esta contribucién, se considera como
Formacién Cushamen a los afloramientos de ro-
cas metamoarficas definidos originalmente por
Volkheimer (1964), y que son aquellos alojados
sobre ambas margenes del rio 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 rio Norquinco con el Chubut (Fig. 1).
Solo se ha excluido el pequefio asomo de mig-
matitas de La Rinconada, que se encuentra alo-
jado hacia el oeste del lineamiento Norquinco-
Fita Miche, ya en el ambito de la Cordillera Pa-
tagdnica Septentrional, y que fue incorporado
dentro del Complejo Metamorfico El Maitén (ver
abajo).

La descripcidn sucinta de las litologias y
los eventos de metamorfismo-deformacion que
se mencionan a continuacioén fue tomado de Gia-
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cosa et al. (2004). Ademas, se han sumado nue- pesory bandas claras de hasta 25 mm. Las pri-
vos datos y observaciones propias de los auto- meras exhiben una foliacién penetrativa marca-
res del capitulo, y ya en parte adelantados en da por el alineamiento de anfibol-epidoto-tita-
Gonzadlez et al. (2021b). En su localidad tipo, al nita-apatita y plagioclasa en menor proporcion.
este de la Colonia Cushamen, la unidad esta Las bandas claras estan compuestas esencial-
compuesta esencialmente por una alternancia mente por plagioclasay cuarzo.
de esquisto y paragneis con biotita-muscovita- El ortogneis granitico es bandeado y fo-
granate-sillimanita, migmatita y ortogneis gra- liado, con porfiroclastos simétricos de feldespa-
nitico. En menor proporcion tiene intercalacio- tos alcalino, y fabrica concordante con la fabri-
nes de bancos de cuarcita, metaconglomerado, ca metamoarfica de la caja (Fig. 13¢). En secto-
anfibolita bandeada y marmol con diépsido- res menos deformados alternan con stripped
escapolita, alternancia que define el bandea- gneisses. Por su composicion, textura ignea
miento composicional S de la sucesion (Figs. 12 relictica y fabrica metamorfica esta roca podria
y 13a-b). Localmente, un horizonte psefitico com- ser comparable con el Granito Caceres.
puesto por clastos de cuarzo, cuarcita y granito, La Formacion Cushamen registra, al me-
gue estan rodeados por una matriz de esquisto nos, cuatro eventos tectono-metamaorficos inter-
micaceo con estaurolita-granate-sillimanita, fue calados con periodos de emplazamiento de
interpretado como una diamictita metamorfiza- cuerpos de rocas igneas, caracteristicas que se
da (Duhart et al. 2002). comparten con el basamento del borde sur-oc-

La anfibolita estd compuesta por una al- cidental del Macizo Nordpatagodnico (Giacosa et
ternancia de bandas oscuras de >8 mm de es- al. 2004, von Gosen 2009). Durante los eventos
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Fig. 12. Mapa geoldgico y estructural de la Formacidon Cushamen e intrusivos asociados en la zona del rio Chico, al este de la localidad de

Colonia Cushamen, basado en Giacosa et al. (2004) y trabajos propios. Ver la ubicacion 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), COO1: Gonzalez et al. (2021b), SEC-22:
Hervé et al. (2005), SEC-20: Duhart et al. (2002), CUS-051: Hervé et al. (2018) y 323 Ma: Lopez de Luchi et al. (2010).
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Fig.13. Fotografias de afloramientos de la Formacion Cushamen
en el rio Chico al este de Colonia Cushamen. (ay ¢). Laminas
graniticas con estructuras de boudinage que estan emplazadas
en forma concordante con la fabrica S-S, de los paragneises de
la caja. Ademas, las ldminas se ubican en forma concordante con
el leucosoma de la migmatita estromatitica. (b). Ortogneis
granitico porfiroclastico intercalado entre las rocas metamorficas
de la unidad. El protolito igneo podria pertenecer al grupo
Devdnico (?) de intrusivos y ser equivalente al Granito Caceres.
Comparar con las fotografias de las Figs. 9c-d y 17a.

compresivos D,-D,, el bandeamiento composi-
cional S, fue plegado como pliegues F, volca-
dos y asociados a una esquistosidad de plano
axial S,, ambos de vergencia al SO, y luego afec-
tados por una esquistosidad de crenulacion S,
de rumbo concordante con S, (Fig. 12).

La fabrica D-D, es penetrativa y de dis-
tribucioén regional y su desarrollo fue acompa-
Aado por metamorfismo regional de alto grado
en facies anfibolita alta, grados estaurolita-gra-
nate y granate-sillimanita. Por otra parte, los
esquistos cuarzo-sericiticos de grano fino, que
estan asociados a una zona de cizalla fragil-du-
ctil de rumbo NO, transporte tecténicoal SOy
metamorfismo retréogrado en facies esquisto
verde (p.ej., ver eventos D,-D, 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 metamarficas de
bajo grado a lo largo de los afloramientos del
rio Chico (Giacosa et al. 2004). Por lo tanto, la
Formaciéon Cushamen en su localidad tipo esta
compuesta Unicamente por rocas metamorficas
de alto grado de protolitos variados, intercala-
das con granitoides deformados y metamor-
fizados.

La faja de cizalla fragil-ductil divide a la
Formacién Cushamen en dos bloques de basa-
mento, uno al norte de la falla con facolitos gra-
niticos y migmatitas y otro al sur con un ortog-
neis tonalitico (Fig. 12). En el bloque austral, en-
tre la formacionde S,y S,, o en forma contem-

pordnea con el desarrollo de ésta ultima, se ha-
bria producido la intrusién del protolito de un
ortogneis tonalitico (Giacosa et al. 2004), con
formacion de porfiroblastos de andalucita reem-
plazados pseudomadrficamente por sillimanita.
Esta transformacion polimodrfica entre silicatos de
aluminio es de alta temperatura e indica que el
metamorfismo de contacto dentro de la aureola
del cuerpo intrusivo alcanzd la facies de horn-
fels hornblendifero y piroxénico. Se trata de un
plutén piriforme de tonalita hornblendo-biotiti-
ca de grano grueso (=Tonalita El Platero,
Volkheimer 1964) y foliacion sub-vertical de rum-
bo ONO. Un dato U-Pb circon de 329 £ 2 Ma
(Pankhurst et al. 2006, Tabla 3, Fig. 12) proviene
de este cuerpo e indica su cristalizaciéon mag-
matica en el Mississippiano superior.

El bloque de basamento al norte de la
zona de cizalla contiene facolitos granitico-peg-
matiticos que estdn emplazados en la zona de
charnela de pliegues apretados F, de escala
hectométricay ejes de rumbo NO, que son con-
cordantes con la actitud de la fabrica regional.
Estan asociados a diques de la misma composi-
cién que junto con los facolitos representan par-
celas de magma colectados desde los leucoso-
mas de las migmatitas estromatiticas asociadas.
Un dato K-Ar muscovita de 282 + 6 Ma (Duhart
et al. 2002, Fig. 12) para un digue granitico-
pegmatitico indica una edad minima o de en-
friamiento post-cristalizacion de los cuerpos du-
rante el Kunguriano, Pérmico.

La edad de la Formacién Cushamen ha
sido interpretada, en sentido amplio y teniendo
en cuanta las relaciones estratigraficas prima-
rias con la cobertura volcano-sedimentaria, como
del intervalo Precambrico-Paleozoico inferior
(Proserpio 1978, Volkheimer y Lage 1981). Sin
embargo, son abundantes los datos U-Pb en cir-
cdn gue se han publicado en las ultimas 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-
cacion de las muestras, segun la ubicacion 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 detriticos, la depositacion de los protolitos
sedimentarios de la Formacion Cushamen cu-
bre el intervalo 422-385 Ma (Pridoliano-
Givetiano), o sea entre el Silurico mas tardio y el
Devdnico medio. La intrusion de la Tonalita El
Platero a los 329 Ma (Serpukhoviano,
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Mississippiano Superior) es posterior a D-M,y
quiza también a D,-M,, o, de manera alternati-
va, puede ser aproximadamente sincréonica con
este Ultimo evento. Asi, la edad de los eventos
tectono-metamoarficos D1-M1/D2-M2 gueda com-
prendida a tiempos post-385 y pre-329 Ma
(Frasniano, Devdnico superior-Viseano,
Mississippiano medio). Los datos Rb-Srisdcrona
roca total de 374, 371y 362 Ma (Ostera et al.
2001, Lopez de Luchi et al. 2010) indican una
falta de re-homogeneizacion isotépica produci-
da por el metamorfismo y deformacién y apo-
yan la interpretacion de la edad de estos even-
tos.

La moda de menor edad de los circones
detriticos de la Formacion Cushamen de 335 Ma
(tres circones, muestra SEC-022, Hervé et al.
2005) ha sido interpretada como una edad mi-
nima para la sedimentacion de la Formacion
Cushamen. Sin embargo, las edades 2°7Pb /2°5pPh
y 238 /206Ply son muy discordantes y asi 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 isotopico relacio-
nado a D,-M,/D,-M,, y junto con otro dato Rb-Sr
isocrona roca total de 346 Ma (Linares et al.
1997), apoyan la falta de homogeneizacion iso-
topica de la Formacion Cushamen entre el
Frasniano y el Viseano.

Los episodios tectonicos D,-D, (Franzese
etal. 1992, Giacosa et al. 2004) y el metamorfis-
mo retrogrado 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 fabrica D1—M1/
D,-M, de las rocas metamorficas. Desde un pun-
to de vista regional, la edad de D,-D, podria
relacionarse con la compresion asociada al ciclo
Orogénico Gondwanico del Carbonifero supe-
rior-Pérmico (ver abajo).

CORDILLERA PATAGONICA
SEPTENTRIONAL

Complejo Metamoérfico El Maitén

Entre los bordes sur y norte de los cordo-
nes de El Maitén y Leleque respectivamente,
sobre las margenes del curso superior del rio
Chubut, estan expuestas rocas metamoarficas de

alto grado y migmatitas que fueron agrupadas
dentro de la Formacién 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 capitulo se pro-
pone cambiarles el nombre por el de Complejo
Metamoarfico 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 litologias ni
otros caracteres geoldgicos. Ademas, 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
metamarficas (Gonzalez 2018). Dentro del com-
plejo se incluyen, ademas, los afloramientos de
migmatitas del cordén Mogote y de La Rinco-
nada, ubicados al este y noreste de la estancia
Leleque, respectivamente, y varios afloramien-
tos mas pequenos sobre el valle inferior del arro-
yo Leleque (Figs. 1y 2).

En los afloramientos entre los cordones de
El Maitény Leleque, zona conocida como «Las
Lagunitas», el complejo estd compuesto esen-
cialmente por esquistos con cuarzo-feldespatos-
muscovita-clorita-biotita, paragneises con cuar-
zo-plagioclasa-biotita-anfibol y migmatitas
estromatiticas, y en menor proporcién por inter-
calaciones de anfibolitas y ortogneises (Fig. 14a-
b). La asociacidn metamorfica con cuarzo-pla-
gioclasa-biotita-anfibol y las estructuras son com-
parables con aquellas de los esquistos y parag-
neises del Complejo igneo-Metamaérfico Caceres.

La fabrica metamorfica principal del com-
plejo (D,) esta representada por una planaridad
(al menos S,) de rumbo E-O a NO desarrollada
en condiciones de facies anfibolita M,, que a su
vez estd replegada en pliegues abiertos a apre-
tados con ejes de rumbo variable entre Ny NO.
La asociacion metamoarfica de clorita-epidoto-
cuarzo-albita que reemplaza a los minerales
maficos y feldespatos (Cucchi 1977), indica un
metamorfismo retrégrado post-S, desarrollado
en facies esquistos verdes.

En el corddn Mogote estd expuesto un
macizo migmatico 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 maximo (Fig. 15). Si bien sus rocas se inclu-
yeron dentro de la Tonalita El Platero, no com-
parten caracteres geoldgicos en comun con es-
tos cuerpos intrusivos y no deben ser conside-
radas parte de esta unidad.
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Fig. 14. Fotografias de afloramientos del Complejo Metamorfico El Maitén en las margenes del rio Chubut (a-d) y en el corddn
Mogote (macizo migmatico Mogote, e-h). (a). LAmina granitica en posicidn vertical o dique intercalado entre paragneis. (b).
Ortogneis foliado que contiene un tabique de rocas metamarficas de caja, zona de las Lagunitas. (¢). Paragneis sillimanitico que
forma parte del paleosoma de la migmatita estromatitica. (d). Afloramiento de anfibolita bandeada, zona de las Lagunitas. (e).
Migmatita estromatitica plegada con leucosoma granitico y paleosoma de paragneis. (f). Facolito granitico emplazado en forma
concordante en una charnela F, de la fabrica del complejo. (g-h). Detalle de los leucosomas graniticos tabulares intercalados entre
paleosoma de paragneises en migmatitas estromatiticas del complejo. Ver detalles en el texto.

72




Relatorio XXI Congreso Geolégico Argentino

Puerto Madryn, 2022 | Geologia y Recursos Naturales de

El macizo migmatico Mogote estd com-
puesto por varios tipos de migmatitas, entre las
gue predominan las metatexitas estromatiticas
por sobre las plegadas y ptigmaticas, cuyo
paleosoma son los mismos esquistos y gneises
sillimaniticos que afloran en el corddn Maitén-rio
Chubut. Ademas, entre las metapelitas se inter-
calan anfibolitas bandeadas (Fig. 14c-9).

Las metatexitas intercalan cuerpos de
diatexitas foliadas y un facolito granitico que esta
ubicado en forma concordante con la fabrica del
paleosoma metamorfico, y estd emplazado en
la charnela de un pliegue apretado F, asimétri-

la Provincia del Chubut

co de escala kilométrica (Fig. 15). La anatexis
con formacién de magmas graniticos y subse-
cuente emplazamiento de las diatexitas y el
facolito son probablemente sintectdnicos respec-
to de D,. Como el flanco oriental es sub-vertical
o inclina con dngulo moderado-alto al este y el
flanco occidental estd tendido al oeste con an-
gulos bajos, la vergencia estructural del pliegue
F, es hacia el este.

En direccién sur de la estancia Leleque,
sobre el corte de las vias del ferrocarril, estan
expuestas migmatitas estromatiticas y cuerpos
concordantes de diatexitas, ademas de diques
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Fig. 15. Mapa geoldgico y estructural del macizo migmatico Mogote en el cordén homadnimo, que pertenece al Complejo Metamorfico El
Maitén, basado en trabajos propios. Ver la ubicacién de la zona en la provincia del Chubut en la Fig. 1.
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graniticos que cortan la fabrica metamorfica con
contactos netos (Fig. 14h). Junto con el cordén
Mogote describen los flancos de un pliegue apre-
tado F, de escala kilométrica cuya charnela cie-
rra en el extremo norte del corddén (Fig. 15). El
pliegue afecta a la fabrica D,-M, del complejo,
su eje es de rumbo general NNE y la vergencia
hacia el este. Esta tectonica (D,) es netamente
posterior a aquella de la formacion de la fabrica
penetrativa del basamento, el cual ya se encon-
traba exhumado en niveles corticales mas so-
meros respecto de D]-M1/D2-M2.

A su vez, la falla Mogote levanto el cor-
don homonimo durante el ciclo Andino (Giacosa
et al. 2021a, este volumen). En forma asociada a
esta tectonica (D)), la fabrica del basamento fue
re-plegada en un pliegue abierto F, de escala
regional que confiere la configuracién actual
curvada de la planaridad metamorfica S, con
rumbos variables entre NO y NE. Asimismo, en
forma contemporanea con la tectdnica de la fa-
[la Mogote se plegd la cobertura volcano-sedi-
mentaria cenozoica (Fig. 15).

La evolucion estructural y metamorfica
polifasica del Complejo Metamodrfico El Maitén
también se pone en evidencia por datos U-Pb
en anillos metamorficos sobrecrecidos alrededor
de nucleos de circones detriticos de un paragneis
del corddn El Maitén (Pankhurst et al. 2006).
Segun este autor, el paragneis registra eventos
metamorficos a 371, 342 y 328 Ma y la edad
maxima de depositacion para su protolito sedi-
mentario se estimd en ~434 Ma (U-Pb en nu-
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
isotdpico del basamento provocado durante la
tecténica Patagonidica o Andica (D,0D,?.

Finalmente, dos datos U-Pb en circdn (cris-
tal Unico) de 405y 392 Ma son informados para
granitoides del corddn Mogote (Linares 2007).
Como estos datos son inéditos y no cuentan con
mayores precisiones isotdpicas ni geoldgicas (p.
ej., ubicacion de las muestras), su interpretacion
debe ser cautelosa y acorde al contexto geolo-
gico regional del basamento.

Formaciones Esquel y Arroyo Pescado

Las rocas metamorficas de bajo grado de
las formaciones Esquel (Cazau 1972) y Arroyo
Pescado (Suero 1953) estan expuestas en el
cordodén Esquel y en la estancia Ap-lwan vy alre-

dedores, respectivamente (Figs. 1y 2). En am-
bos casos estan cubiertas en discordancia an-
gular por las rocas sedimentarias marinas del
Carbonifero-Pérmico de la cuenca de Tepuel-
Genoa (Lopez-Gamundi y Breitkreuz 1997,
Limarino et al. 2021, este volumen). A su vez, el
basamento mas la cobertura neopaleozoica es-
tan cubiertas en discordancia angular por las
sedimentitas y volcanitas jurasicas de la cuenca
de Canadon Asfalto (Lizuain 'y Viera 2010, Haller
et al. 2010). Dado que las formaciones Esquel y
Arroyo Pescado comparten litologias, grados
metamorficos y caracteres estructurales, y ade-
mas sus afloramientos se encuentran proximos
entre si, se las ha comparado como dos unida-
des litoestratigraficas que son correlacionables
entre si (Rolleri1970).

Las formaciones Esquel y Arroyo Pesca-
do son de bajo grado y junto con las rocas me-
tamorficas de alto grado del Complejo Metamor-
fico El Maitén forman parte del basamento de
la Cordillera Patagdnica Septentrional. Cabe
destacar que la cobertura sedimentaria neopa-
leozoica se depositd Unicamente en forma loca-
lizada sobre las rocas de bajo grado y no lo hizo
sobre las de alto grado. Como se vera mas ade-
lante en la discusién de este capitulo, esta rela-
cidn estratigrafica primaria tiene incumbencia
directa en la evolucidn geoldgica general del
orégeno gondwanico del sector central de la
Patagonia.

Las formaciones Esquel y Arroyo Pesca-
do estan 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 D, son sencillas, compara-
das con la polifasica e intrincada del Complejo
Metamoarfico El Maitén, y consiste en pliegues
apretados F, con ejes de rumbo ~N y clivaje S,
de plano axial asociado, que esta bien desarro-
[lado en las metapelitas (Fig. 16a-d). El grado
metamorfico M, alcanzado durante D, es en fa-
cies esquistos verdes equivalente a epizona,
como loindican los datos de cristalinidad de la
illita en ambas formaciones (Cucchiy Askenasy
1982). En la Formacion Arroyo Pescado los plie-
gues F, tienen una vergencia hacia el este
(Spikermann 1977).

Para la Formacién Esquel, un dato U-Pb
en circones detriticos de 421 + 14 Ma permite
acotar su edad maxima de sedimentacién en el
Pridoliano, Silurico mas tardio (Uriz et al. 2019).
Asimismo, estos autores han informado un dato
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Fig. 16. Fotografias de los afloramientos de las formaciones Esquel (a-b) y Arroyo Pescado (c-d) en sus localidades tipo. (a). Charnela
de sinforme F, apretado que exhibe la relacion entre el bandeamiento composicional vaque/pelita S,y el clivaje de plano axial S,,
desarrollado en forma preferente en la metapelita. (b-c). Relacién entre el bandeamiento composicional vaque/pelita S,y el clivaje de
plano axial S, en pizarras. En el techo de los vaques se preservan éndulas en forma relictica, a pesar de la deformacion y metamorfismo
sobreimpuestos. Comparar la similitud entre las litologias, grados metamorficos y estructuras entre las dos formaciones, si bien estan
separadas entre si por ~35 km. (d). Crenulacion de la laminacion S de pelitas.

U-Pb en circones detriticos de la Formacién Arro-
yo Pescado que indica una edad de deposita-
cidon mas joven que ~463 Ma (Darriwiliano,
Ordovicico medio) para su protolito sedimenta-
rio. Sobre la base de estos datos U-Pb, y ade-
mas teniendo en cuenta aquellos de la cobertu-
ra sedimentaria neopaleozoica, sumados a los
datos bioestratigraficos aportados por sus fosi-
les (Taboada et al. 2019, 2021 este volumen), el
evento tectono-metamorfico D -M, es diacroni-
co a través de las dos formaciones. En la For-
macion Esquel D,-M, esta acotado al Devonico
inferior a medio, entre 421y 372 Ma, que son las
edades de depositacion de su protolito y de la
formacidn mas antigua del Grupo Tepuel (=For-
macion 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 D-M, en la For-
macion Arroyo Pescado es imprecisa y acotada
entre 463 y ~-335 Ma (Viseano, Mississippiano

medio), siendo esta ultima la edad U-Pb de la
unidad mas antigua del Grupo Tepuel deposita-
da en la cuenca de Tepuel-Genoa (Griffis et al.
2019, recalculada en Gonzadlez et al. 2021b), vy
que es lateralmente equivalente a aquella que
cubre a la Formaciéon Arroyo Pescado en su lo-
calidad tipo de estancia Ap-lwan. Una isocrona
Rb-Sr roca total de 349 + 29 Ma (Linares et al.
2001) permite interpretar que el evento D -M,
de la Formacién Arroyo Pescado puede
acotarse al Tournaisiano, Mississippiano tempra-
no.

En sintesis, si bien las formaciones Esquel
y Arroyo Pescado comparten litologias, estruc-
turas y grados metamorficos comparables, el
evento D,-M, en la primera es mas antiguo que
en la segunda. Durante el Tournaisiano, cuando
se estaba deformando y metamorfizando la
Formaciéon Arroyo Pescado, las rocas de bajo
grado de la Formaciéon Esquel ya estaban
exhumadas en superficie, y sobre ellas se esta-
ba depositando la Formacién Valle Chico del
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Grupo Tepuel (ver abajo la discusidn sobre la
evolucion geoldgica).

MAGMATISMO

Los cuerpos de granitoides acompafian a
las rocas metamarficas 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 perio-
dos entre el Devdnico y el Pérmico, en etapas
de actividad magmatica que estan intercaladas
con los eventos de deformacidn y metamorfis-
mo. Asi, los intrusivos pueden ser clasificados en
preorogénicos, sinorogénicos y posorogénicos
respecto de un evento tectono-metamorfico
determinado. Las edades U-Pb circén de crista-
lizacion magmatica de los intrusivos y K-Ar y Rb-
Sr mas representativas de algun proceso
orogénico que los afectd se exhiben en las
compilaciones de las Tablas 1y 3.

Plutonismo Devénico (394-371 Ma)

Las rocas igheas devonicas estan expues-
tas en forma saltuaria en la Patagonia central,
no definiendo una faja continua de afloramien-
tos. De norte a sur, estan representadas por los
plutones graniticos Caceres, Notao y Catreleo,
cuyas rocas de caja son los complejos metamor-
ficos Caceres y Cutancunué respectivamente
(Fig. 8, 9a-b). Este conjunto de rocas metamor-
ficas e igneas son las mas antiguas de la region
central patagdnica. Su evolucidn geoldgica se
inicié durante un ciclo orogénico anterior al
Gondwanico, y luego han sido retrabajadas por
éste. Conforman el «verdadero» basamento en
el cual estan intruidos los batolitos asociados al
Ciclo Eruptivo Gondwanico (ver abajo). En for-
ma preliminar, y a pesar gque no se cuenta con
datos radimétricos, también se incluye dentro
de este grupo de cuerpos intrusivos devonicos,
a los ortogneises graniticos intercalados en la
Formacion Cushamen en su localidad tipo (Fig.
13b-c), ya que comparten litologias y las mis-
mas relaciones estructurales con sus rocas de
caja que los plutones Caceres y Notao-Catreleo.

Los granitoides devdnicos comparten en-
tre sivarios caracteres en comun respecto a las
relaciones estratigraficas primarias con sus ro-
cas de caja, y a aquellas con la cobertura sedi-
mentaria y volcano-sedimentaria. Por un lado,
la intrusion de los plutones Caceres y Notao-

Catreleo corté la fabrica de los complejos meta-
morficos Caceres y Cutancunué, respectivamen-
te, con caracter posorogénico (Fig. 8, 9a-b). En
general son granitos de una o dos micas, con
textura porfirica y fenocristales de microclino de
hasta 10 cm de largo, y también equigranulares
de grano grueso a mediano. Ademas exhiben
digues sinmagmaticos de aplita y pegmatita.
Todos estos caracteres igneos primarios, suma-
dos a sus relaciones estructurales destacan el
caracter posorogénico de los intrusivos, empla-
zados en una caja ya deformada, metamorfiza-
da y exhumada parcialmente a niveles estruc-
turales mas someros.

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

Pluton granitico Caceres. Este cuerpo in-
truyd a las rocas ya deformadas y metamorfiza-
das regionalmente en alto grado del complejo
homodnimo. Varios tabiques y pendants de rocas
metamoarficas yacen como inclusiones en el in-
terior del plutén (Fig. 9a).

El plutdn se compone de un granito bioti-
tico rapakiwi con matriz granosa equigranular
media a gruesa, con sectores milonitizados. Los
fenocristales de microclino exhiben una corona
de plagioclasa ignea mirmequitica (Fig. 17a-b).
Con posterioridad, el plutén y su caja fueron afec-
tados por cizallamiento ductil heterogéneo, y el
cuerpo adquirid asi su forma actual de pliegue
apretado con una superficie expuesta de ~1,5
km? (Fig. 8). La edad U-Pb circén de cristaliza-
cion magmatica del plutdn granitico Caceres es
de 371+ 2 Ma (Pankhurst et al. 2006). Las rocas
mas antiguas que lo cubren en no concordancia
son aquellas de la Formacion Cafadon Asfalto
del Jurasico medio (Lizuain et al. 2019).

Pluton granitico Notao. Turner (1983) de-
nomindé como Formacion Notao a este cuerpo
igneo piriforme que tiene un eje mayor de rum-
bo N de ~20 km de largo (Fig. 18). El pluton esta
expuesto a lo largo de la ladera oeste de las
sierras de Cutancunué-Olte (Fig. 1) y su intru-
sion cortd la fabrica de las rocas metamorficas
de medio grado del Complejo Metamoarfico
Cutancunué. Los contactos son netos y discor-
dantes, y si bien la caja esta pobremente ex-
puesta, el cuerpo contiene abundantes xenoli-
tos y tabiques de la misma, ya deformada
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Granito

©atreleo

Fig. 17. Fotografias de los afloramientos de los plutones Caceres (a-b) y Catreleo (c-d), en la localidad tipo y en la quebrada El Cérdoba,
respectivamente. (a). Milonita granitica porfiroclastica con porfiroclastos de feldespato alcalino simétricos y asimétricos, y foliacion
milonitica 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 estd rodeado por una matriz granitica fina,
compuesta probablemente por abundante biotita recristalizada. (c). Vista regional del afloramiento del Granito Catreleo en su localidad
tipo. (d). Relacidn estratigrafica primaria entre la Formacién Menuco Negro (Neopaleozoico?) que se apoya en no concordancia sobre el
Granito Catreleo (Devdnico). Las fotografias (¢) y (d) fueron cedidas por José O. Allard y Nicolas Foix.

ductilmente y metamorfizada regionalmente.
Las rocas de metamorfismo regional ahora es-
tadn transformadas en hornfels por el calenta-
miento térmico local del intrusivo (Turner 1983,
Silva Nieto y Marquez 2005).

El plutdn consiste esencialmente de un
granito biotitico porfirico 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 plutdén, estd compuesto de aplita
muscovitica y corta el contacto entre el cuerpo
y su caja metamoarfica (Fig. 18). Con posteriori-
dad, el plutén y su caja fueron afectados por
cizallamiento fragil-ductil heterogéneo, con for-
macioén 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

cristalizacion magmatica ocurrid entre el Emsiano
y Eifeliano, en el limite entre el Devdnico tem-
pranoy medio (Tabla 2). Ademas, un dato K-Ar
roca total de 340 + 20 Ma (Silva Nieto y Marquez
2005) podria relacionarse con el reseteo isoto-
pico del granito ocurrido durante el cizallamien-
to fragil-ductil en el Viseano, Mississippiano me-
dio (Tabla 1).

Las rocas de cobertura sedimentaria mas
antiguas que se apoyan en no concordancia
sobre el Granito Notao han sido asignadas al
Grupo Tepuel del Carbonifero (Turner 1983), si
bien con reservas dado que no se cuenta en este
sector con controles temporales de las mismas,
tales como fésiles o datos de circones detriticos.
La sucesiéon que se apoya sobre el granitoen la
ladera oriental de la sierra de Olte (Fig. 18) co-
mienza con un conglomerado basal arcdsicoy
feldespatico, seguido de bancos de areniscas
conglomeradicas y areniscas arcdsicas. La com-
posicion petrografica de estas rocas, esencial-
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Fig. 18. Mapa geoldgico y estructural del basamento igneo-metamorfico en las sierras de Olte y Cutancunué,
basado en trabajos propios. Ver la ubicacion 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).

mente feldespatica, sugiere que los clastos pue-
den derivar del granito infrayacente, aunque
esta interpretacion es meramente especulativa.

Pluton granitico Catreleo. Esta expues-
to al sur de la meseta basaltica Catreleo, en la
sierra del Cerro Negro, en sectores restringidos
de la quebrada de El Cérdoba y en el canadoén
Culero, siendo la primera su localidad tipo (Fig.
1; Robbiano 1971, Gonzalez et al. 1972, Nullo
1983). El cuerpo posee la misma relacion de in-
trusividad primaria que el Pluton Notao, ya que
corta la fabrica de medio grado del Complejo
Metamodrfico Cutancunué en forma
posorogénica. El Plutdn Catreleo también con-
tiene abundantes xenolitos y tabiques de estas
rocas metamaorficas (Nullo 1983).

En su localidad tipo, el Granito Catreleo
es biotitico-muscovitico (Fig. 17¢). La facies por-
firica tiene fenocristales de feldespato potasico
de hasta 2 cm de largo (Nullo 1983) y el cuarzo
ahumado es euhedral con formas volcanicas de

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

La edad de cristalizacion magmatica del
granito no se conocey el dato K-Ar roca total de
250 £ 10 Ma (Tabla 1, Linares 2007) puede estar
relacionado con la deformacioén por cizallamien-
to fragil y formacion de cataclasitas graniticas
que tiene sobreimpuesta (Fig. 7). Por su litolo-
gia, relacion de intrusividad primaria posoro-
génica con la caja y el nivel somero de empla-
zamiento podria ser comparable regionalmente
con el Granito Notao, y asi seria posible reunir a
ambos cuerpos, dentro del mismo grupo de gra-
nitoides del Devonico.

Por otra parte, se puede especular la edad
de cristalizacion magmatica 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 Cdérdoba, el Granito

78




Relatorio XXI Congreso Geolégico Argentino

Puerto Madryn, 2022 | Geologia y Recursos Naturales de la Provincia del Chubut

Catreleo estd cubierto en no concordancia por
la sucesion de rocas sedimentarias de la Forma-
cion Menuco Negro (Fig. 17d, Robbiano 1971; ver
también figuras 11y 13A de Foix et al. 2021, este
volumen). Sobre el granito se apoya un conglo-
merado de base que contiene abundantes clas-
tos graniticos provenientes de éste, y también
de volcanitas, esquistos micaceos, esquistos
cuarciticos, cuarcitas y filitas de las rocas de caja
(Nullo 1983, figura 13B-D de Foix et al. 2021, este
volumen) del Complejo Metamorfico Cutan-
cunué. El granito y su caja son anteriores a la
Formacion Menuco Negro, la cual ha sido corre-
lacionada tanto con rocas neopaleozoicas del
Grupo Tepuel (Robbiano 1971), como jurasicas
de la Formacidon Osta Arena (Foix et al. 2021,
este volumen), aunque en ambos casos sin evi-
dencias bioestratigraficas o geocronoldgicas. 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-
macién Menuco Negro (Robbiano 1971) pueden

corresponder a algun nivel de diamictitas que
forman parte de la sucesion del Grupo Tepuel.
El otro afloramiento del Granito Catreleo
en el canadoén Culero (Gonzalez et al. 1972), o
también denominado como quebrada «sin nom-
bre» (sensu Nullo 1983), es pequefo y esta ubi-
cado a ~4,3km al SSE de los afloramientos de la
quebrada El Cérdoba (Fig. 19). Aqui el granito
también esta cubierto en no concordancia por
una sucesion de rocas sedimentarias que co-
mienza con un conglomerado basal, compuesto
por clastos de granodiorita provenientes del
cuerpo igneo infrayacente, y también por cuar-
cita, pizarra y cuarzo. Ademas este banco es
portador de una fauna de invertebrados mari-
nos del Westfaliano, Carbonifero superior, segun
Gonzalez et al. (1972). Luego, hacia arriba, la
sucesion tiene intercalaciones de areniscas y li-
molitas que son portadores de una flora asigna-
da al limite entre el Carbonifero y el Pérmico
por estos mismos autores. Sobre la base de la
posicion estratigrafica de esta sucesion que yace
apoyada sobre el Granito Catreleo y a su vez
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Fig.19. Mapa geoldgico y estructural del basamento igneo-metamorfico y de la cobertura sedimentaria del Grupo Tepuel en el cafiaddn
Culero, basado en trabajos propios. Ver la ubicacion 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 jurasicas, sus litologias y los
fosiles, la unidad fue asignada al Grupo Tepuel
y su edad al intervalo Carbonifero superior-Pér-
mico inferior (Gonzalez et al. 1972). Asi, 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 cristalizacion magmatica del Gra-
nito Catreleo es pre-318 Ma.

Magmatismo Paleozoico superior del
Ciclo Eruptivo Gondwanico

Los afloramientos neopaleozoicos de la
«Provincia Magmatica Choiyoi», cuya evolucion
se produjo durante el Ciclo Eruptivo Gondwani-
co y que originalmente fue llamada provincia
magmatica «Cuyano Nordpatagonica» (Rapela
y Llambias 1985) y luego referida como «Pro-
vincia Choiyoi» (Kay et al. 1989), se distribuyen a
lo largo de un cinturén magmatico en el margen
continental activo del Gondwana (p. €j.,, véase
Figuralde Llambiasy Sato 2011 o de Sato et al.
2015). Se desarrolla en Chile y Argentina, y en
ésta ultima forma parte de varias provincias
geoldgicas, entre ellas la Cordillera Frontal don-
de los afloramientos tienen su maxima expre-
sion, los bloques de San Rafael, Las Matras vy
Chadileuvd, la Cordillera Principal, la cuenca
Neuquinay el Macizo Nordpatagdnico. Los aflo-
ramientos de rocas magmaticas neopaleozoicas
del Macizo del Deseado y del subsuelo de la
cuenca de Magallanes estan desconectados del
restoy se desconoce si forman parte de la mis-
ma provincia (Llambias y Sato 2011).

En Patagonia, la actividad magmatica
durante el Ciclo Gondwanico tuvo singular im-
portancia en la regidn norte y central, por su
extraordinario volumen y amplia distribucion
geografica y temporal (Llambias et al. 1984a,
Varela et al. 2005, 2015, Pankhurst et al. 2006,
2014, von Gosen 2009, Llambias y Sato 2011,
Chernicoff et al. 2013, Garcia et al. 2014, Gregori
etal 2020, entre tantos otros). La actividad co-
menzd en el Carbonifero medio, se extendid y
alcanzo el climax durante el Pérmico y culminé
en el Tridsico medio, abarcando tanto asociacio-
nes volcdnicas como batolitos orogénicos, que
en conjunto han tenido una evolucién magmati-
caencomun.

Conrespecto a los afloramientos magma-
ticos neopaleozoicos distribuidos entre el Maci-

zo Nordpatagodnico y la Precordillera Patagoéni-
ca de Chubut, el andlisis global de (1) el tipo de
emplazamiento y caracteres primarios de los
cuerpos igneos ocurrido con anterioridad, du-
rante, o con posterioridad a la deformacidén, y
(2) los datos U-Pb circdn de cristalizacion mag-
matica compilados en la Tabla 3 (ver alli sus re-
ferencias), permiten identificar tres periodos de
actividad magmatica durante el Ciclo Eruptivo
Gondwanico. Estos periodos magmaticos son: (1)
Preorogénico, distribuido entre el Mississippiano
superior y el Pennsylvaniano inferior (329-314
Ma), (2) Tardio a posorogénico del Pérmico (294-
253 Ma) y (3) Netamente posorogénico del Tria-
sico medio (~245 Ma).

El magmatismo del Carbonifero se carac-
teriza por asociaciones de plutones orogénicos
de granitoides que estan deformados
ductilmente. Durante el Pérmico se suceden
batolitos tardios a posorogénicos, con granitoi-
des tanto deformados como sin deformacion,
para los mas antiguos y modernos respectiva-
mente, y que estan intruidos en los anteriores.
Finalmente, en el Tridsico medio se registran su-
cesiones volcanicas con intercalaciones sedimen-
tarias que estan asociadas a tectdnica extensio-
nal y colapso orogénico. Este Ultimo es previo al
inicio de la extensidn generalizada de la corteza
durante el Tridsico superior terminal a Jurasico
inferior, y que conllevd la fragmentacion del con-
tinente de Gondwana vy la efusion del plateau
ignimbritico riolitico de la provincia ignea gigante
de Chon-Aike.

Magmatismo preorogénico (329-314 Ma)

Dentro de este grupo se incluyen a los
cuerpos igneos de la Formacion El Platero y del
Complejo Plutonico Paso del Sapo, que forman
asociaciones batoliticas, y a los cuerpos leuco-
graniticos, pequefos y aislados, de la Sierra de
los Pichiflanes que pertenecen a la evolucion
geoldgica del Complejo Igneo-Metamorfico
Lagunita Salada (Fig. 1). Los dos primeros se
intruyeron con anterioridad a una deformacion,
mientras que el ultimo se intruyd durante una
deformacion. El rango de edades de cristaliza-
cion magmatica de estas rocas estd comprendi-
do enteramente dentro del magmatismo
orogénico pre-Choiyoi (Tabla 3).

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 composicionesy niveles de ero-
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sion, y que originalmente fueron denominados
como Tonalita del Platero (Volkheimer 1964) o
Formacion El Platero (Volkheimer y Lage 1981).

El Batolito del Platero debe mapearse en
forma separada de la Formaciéon Mamil Choique
(Ravazzoliand Sesana 1977), ya que sus pluto-
nes son mas antiguos que los cuerpos igneos de
aquella unidad y se pueden representar en for-
ma independiente, en un mapa a escala ade-
cuada. Ademas, el batolito se aloja en el interior
de dos fajas de rocas metamorficas distintas, que
si bien también son de rumbo NO, estan ubica-
das al suroeste del corredor de las sierras Mamil
Choique-Jalalaubat, donde estd expuesta la
Formacidn Mamil Choique (ver abajo).

Los afloramientos principales del Batolito
del Platero estan en las localidades ya mencio-
nadas por Volkheimer (1964, ver su figura 2; Figs.
1, 2, esta contribucién) y que son la localidad
tipo de la bajada del Platero, el cafnaddn Enca-
jonado inferior, margenes del rio Chico, oeste de
la laguna Choiquepal y los cafadones 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
igneas y ademas forman parte de la caja del
mismo, y que ya fueron reubicadas en los pa-
rrafos precedentes, dentro de distintos comple-
jos metamorficos.

El eje del Batolito del Platero tiene rum-
bo NO y es paralelo a las estructuras regiona-
les dominantes (Fig. 2). Estd compuesto esen-
cialmente por plutones tonaliticos, con anfibol
y biotita y sus variedades de alguno de estos
mafitos, y una facies de granodiorita subordi-
nada. Ademas, tiene diques y apodfisis graniti-
cas y aplitico-pegmatiticas (Granito Aplitico
Rosado de Volkheimer 1964) asociados. Estos
cuerpos igneos tardios son intrusivos en las fa-
cies tonalitica y granodioritica esenciales, estan
relacionados a la evolucion magmatica propia
del batolito y no deben ser considerados como
parte de la Formacion Lipetrén (Volkheimer y
Lage 1981). Esta ultima pertenece a un ciclo
magmatico mas joven, del Tridsico superior-Ju-
rasico inferior (ver Lagorio et al. 2021, este vo-
lumen), y aflora Unicamente 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 metamorficas del
Devdnico. A su vez, el batolito mas la caja estan
deformados ductilmente y los granitoides exhi-
ben una foliacion tectdnica sub-sdlida de rum-

bo paralelo al eje del mismo (Figs. 2, 9f). El plu-
tén que aflora en las margenes del curso infe-
rior del rio Chico, el este de Colonia Cushamen
(Fig. 12), es piriforme y se compone esencial-
mente de una tonalita hornblendo-biotitica con
foliacion sub-vertical de rumbo O-NO (Giacosa
etal. 2004). La intrusion preorogénica del cuer-
po se produjo en el Mississippiano superior (U-
Pb circén 329 + 2 Ma, cristalizacion magmatica,
Pankhurst et al. 2006, Tabla 3) y es anterior a su
deformacion ductil durante el ciclo gondwani-
co. En este mismo sentido, el pequeio cuerpo
de tonalita biotitica que aflora en el canadoén
Encajonado inferior en los alrededores del pues-
to Miranda, tiene la misma composiciéon y rela-
ciones estructurales con la roca de caja que
aquel del rio Chico (Fig. 12). Su foliacion esta
plegaday ademas un dato Rb-Sr isécrona roca
total es de 323 + 26 Ma (¥’Sr/%¢Sr=0,71079 y
MSWD 2,0; Lopez de Luchi et al. 2010, Tabla 1).
Sibienla Ri es asumida (< 0,710 para 370 o0 330
Ma), y ademas la isécrona incluye una roca que
no pertenece a este afloramiento, el dato sugie-
re que la cristalizacion magmatica de este cuer-
po podria estar en el entorno de ~323 Ma, y asi
ser contemporanea con el plutdn tonalitico del
rio Chico de 329 Ma. Esta interpretacion y co-
rrelacion debera ser confirmada con analisis U-
Pb de circones.

En el canaddn de El Zaino, aflora un plu-
tén ovoide de rumbo ~E-O. Estd compuesto esen-
cialmente por una tonalita hornblendo-biotitica
con foliacion concordante con la forma del cuer-
PO, Yy en menor proporcidon por granodiorita bio-
titica (Fig. 9f-g). Su edad de cristalizacién mag-
matica estd comprendida entre 335y 294 Ma,
que son las edades U-Pb de cristalizacion meta-
morfica (monacita) de la caja (Complejo igneo-
Metamorfico Caceres) que intruye, y de cristali-
zacioén ignea (circon) de la granodiorita Laguna
del Toro, respectivamente, ésta ultima a su vez
gue intruye a la tonalita con caracter posorogé-
nico (Tablas 2, 3, Fig. 11). Asi, la edad de empla-
zamiento del plutén tonalitico del cafladdn del
Zaino corresponde al intervalo Mississippiano
superior (Serphukoviano)-Asseliano.

Complejo Plutdonico Paso del Sapo. La
descripcion que se brinda a continuacion pro-
viene de Renda et al. (2020). La localidad tipo
del complejo estd ubicada en la sierra de
Taquetrén, sobre la margen norte del rio 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 fabrica regional de la caja del
Complejo Igneo-Metamorfico Lagunita Salada
(véase figura 2 de Renda et al. 2020). Durante
la intrusion, el batolito incorpord abundantes in-
clusiones en forma de xenolitos y tabiques de
esta caja, ya deformada ductilmente y metamor-
fizada regionalmente.

El complejo plutdnico estd compuesto
esencialmente por tonalita a granodiorita con
anfibol y biotita y en menor proporcioén por
diorita y granito porfirico. Las foliaciones mag-
matica y sub-magmatica de los cuerpos son
penetrativas y estan bien preservadas en los
sectores menos deformados de los cuerpos. Una
deformacion ductil sobreimpuesta a los cuerpos
formé la foliacidon milonitica de rumbo también
NO, y que es concordante a todo el tren estruc-
tural de la sierra.

Dos datos U-Pb circdn, precisos e
indistinguibles entre si, de 314 £ 2 Ma sobre las
dos facies preponderantes, ubican la cristaliza-
cion magmatica del complejo en el Moscoviano,
Pennsylvaniano medio (Tabla 3, Pankhurst et a/.
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 evolucidén
tectono-metamorfica previa al emplazamiento
del complejo intrusivo.

El Complejo Plutédnico Paso del Sapo po-
dria también estar expuesto en la sierra de Los
Pichifanes. Son ortogneises granodioriticos con
biotita o de dos micas, equigranulares a folia-
dos, que estan intercalados dentro del mismo
Complejo Igneo-Metamorfico 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 Condor,
aguas arriba de la mina de Baritina (Proserpio
1987, Fig. 6), esta proximo a la edad de cristali-
zacion magmatica del Complejo Paso del Sapo
de la sierra de Taquetrén (314 Ma, Tabla 3), si
bien la Ri del dato fue asumiday el error analiti-
co de la edad es grande. Teniendo en cuenta
esto ultimo, la edad de 313 Ma puede no tener
un significado geoldgico, a pesar que los ortog-
neises de Pichiflanes comparten caracteres geo-
l[6gicos en comun con el Complejo Plutdnico Paso
del Sapo de la sierra de Taquetrén.

Granito Pichinanes. Esta expuesto en la
sierra de los Pichiflanes, el este de cerro Condor,
a lo largo del flanco oriental del anticlinal
Pichiflanes (Figs. 1, 2). Cabe destacar que no se

trata de un Unico plutén, sino de un conjunto de
cuerpos igneos tabulares a lenticulares y peque-
fRos, de superficie expuesta <0,5 km?Z. Estan in-
tercalados en las rocas metamorficas de alto
grado del Complejo igneo-Metamérfico Lagunita
Salada (Fig. 6), y forman parte de la evolucion
geoldgica de este complejo, dado que su em-
plazamiento fue sin-tecténico respecto del even-
to de deformacion principal del mismo.

Los cuerpos estan compuestos por leuco-
granito con muscovita, biotita y granate y peg-
matita. Se agrupan en un enjambre de [dminas
graniticas decamétricas, y también de menor
escala, de rumbo NE que estan intruidas en for-
ma concordante con la foliacion S-S, de las ro-
cas metamorficas y también son paralelas a los
leucosomas de las estromatitas (Fig. 5¢-d). En
muchos casos, las ldaminas y los leucosomas es-
tdn conectados por diques transversales a la
foliacion S-S, del paleosoma (véase figura 2 de
Giacosa et al. 2021b, este volumen).

El emplazamiento del enjambrey la mig-
matizacion son groseramente contemporaneos
entre si'y con el climax tectono-metamorfico D, -
M, de la caja. Un leucogranito biotitico-
granatifero fue datado por U-Pb circén en 318 +
2 Ma (=Granito Pichinanes, Pankhurst et al.
2006), y por lo tanto su cristalizacidon magmati-
ca se ubica en el Pennsylvaniano inferior
(Bashkiriano).

Magmatismo tardio a posorogénico
(294-253 Ma)

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

Batolito Laguna del Toro. Se trata de un
afloramiento continuo de varios plutones anida-

82




Relatorio XXI Congreso Geolégico Argentino

Puerto Madryn, 2022 | Geologia y Recursos Naturales de la Provincia del Chubut

dos que se pueden agrupar en un batolito que
tiene un eje NO-SE y esta desarrollado entre la
laguna del Toro y el cafaddn 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-biotitica (Fig. 20a-b), ubicadas con-
tra las paredes en los margenes del cuerpo, y
otra subordinada de granito de dos micas que
intruye a las anteriores y esta ubicada en el sec-
tor central (Fig. 11). Este granito contiene inclu-
siones y tabiques de granodiorita y tonalita de
la caja. Ademas, el batolito incluye stocks tabu-
lares de granito biotitico equigranular grueso y
porfirico y un enjambre longitudinal de diques
de granito y aplo-pegmatita, que en ambos ca-
sos estan 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 igneo-Metamarfico Caceres y de la Tonali-

ta El Platero con contactos netos y discordantes
(Figs. 9f-g-h y 11). La edad U-Pb circén de cris-
talizacion 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 ubicacion de la muestra en el mapa
de la Fig. 11) esta cercano ala cristalizacion y se
interpreta como una edad minima de enfriamien-
to post-cristalizaciéon de la granodiorita. Otros
datos K-Ar biotita de 274,7 + 5,6 May 270 £ 7,2
Ma son informados para la facies de granodiori-
ta biotitico-hornbléndica y biotitica, respectiva-
mente (Tabla 1, Lagorio et al. 2021, este volu-
men).

Por otra parte, la isécrona Rb-Sr roca total
de 346 * 35 Ma (cinco muestras de ortogneis
granodioritico con biotita y foliado; 8Sr/
8Sr=0,7067 y MSWD 6,8; Rapela et al. 1992, Ta-
bla 1), es mucho mas antigua que la cristaliza-
cidony podriaindicar la edad de la fuente de los
granitoides, dado que se encuentra dentro del

Fig. 20. Fotografias 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 lalaguna y sobre la estancia homodnima (ver la ubicacion de los mismos en el mapa de la Fig. 11).
La granodiorita exhibe enclaves micro-granulares maficos. (b). Detalle de la textura granosa equigranular de una muestra de mano de
granodiorita horblendo-biotitica. (c). Dique (derecha) de leucomicrogranito que intruye con contacto neto discordante a la foliacion
magmatica/sub-magmatica de una granodiorita de la caja. (d). Granodiorita foliada que esta intruida con contactos netos por un
enjambre de ldminas graniticas sub-horizontales y diques que las conectan.
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rango del metamorfismo regional Carbonifero
de sus rocas de caja (ver Complejo igneo-Meta-
morfico Caceres). Por Ultimo, los xenocristales de
circones con datos U-Pb de 286 a 283 Ma obte-
nidos de una toba jurdsica que cubre en no con-
cordancia a granitoides del batolito (Fig. 11), han
sido interpretados como herencias y pueden
proceder de los granitoides subyacentes (Cluneo
etal. 2013).

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

Plutén Pampita del Molle. Se trata de un
stock sub-circular de ~2,5 km? de superficie ex-
puesta, sobre ambas margenes del rio Chico. Se
compone de leucogranito muscovitico sin estruc-
turas de deformacion ductil penetrativa (Fig. 12).
El granito exhibe foliacion magmatica marcada
por la orientacidn de las laminillas de muscovita
y ubicada en forma paralela a los contactos del
cuerpo (Giacosa et al. 2004). El plutdn corta con
un dngulo bajo la foliacion metamoarfica regio-
nal S-S, de las rocas de caja de la Formacion
Cushamen, aungue regionalmente es sub-con-
cordante con la misma.

El emplazamiento del cuerpo produjo el
domamiento de la caja en la zona de la cupula,
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 igneos primarios,
el cuerpo es post-orogénicoy la intrusién se pro-
dujo después de los eventos tectono-metamor-
ficos D,-M,/D-M, de la caja de la Formacion
Cushamen. En este sentido, podria correspon-
der a un equivalente temporal de la Granodiori-
ta Laguna del Toro del paraje homdnimo, si bien
su composicion leucogranitica es mas evolucio-
nada que aquella. O quiza seria algo mas joven,
y en este caso pertenecer a la etapa magmati-
ca posterior, que tiene caracter netamente po-
sorogénico en el Ciclo Eruptivo Gondwanico.

Formacion Mamil Choique. Su localidad
tipo es el poblado de Mamuel Choique, antigua
estacion del ferrocarril Roca ubicada, a la vera
delaR.N.Nro. 242, sobre el borde noreste de la
sierra homonima en la provincia de Rio 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 biotitica y otra subordinada de
tonalita con el mismo mafito. Ademas, describie-
ron diques y stocks de granito, porfido graniti-
co, aplitay pegmatita que son intrusivos en las
anteriores, pero que, sin embargo, forman par-
te de la misma evolucidn magmatica del batoli-
to. La granodiorita y tonalita parecen tener re-
laciones de intrusividad mutuas que destacan
su caracter co-magmatico y los pasajes transi-
cionales entre ambas facies (Gonzalez et al.
1999).

Como ocurre con las rocas metamorficas,
las caracteristicas de los cuerpos igneos tampo-
co permiten el empleo de la nomenclatura es-
tratigrafica clasica, elaborada para las rocas se-
dimentarias. No es recomendable para el ma-
peo de las rocas igneas la utilizacion de una no-
menclatura estratigrafica rigida, separada en
formaciones y grupos, adaptandose en cada
caso a los objetivos del mismo (Llambias 2015,
p.163). En este capitulo, 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 disimiles,
se usa el nombre Formacion Mamil Choique o
Batolito Mamil Choique en el sentido original pro-
puesto por Ravazzoliy Sesana (1977). Este nom-
bre deberia usarse Unicamente para los aflora-
mientos de granitoides de la localidad tipo y al-
rededores.

Asi definida, la Formacion Mamil Choique
estd compuesta por conjuntos de cuerpos igneos
asociados entre si en el espacio y en el tiempo,
gue estan alojados dentro de un sector deter-
minado de la corteza y ademas, estdn intruidos
con caracter posorogénico en rocas metamorfi-
cas de alto grado, ya deformadas y metamorfi-
zadas previamente. Los afloramientos se dispo-
nen en una faja magmatica de rumbo NO desa-
rrollada entre la sierra de Mamil Choique (Rio
Negro) por el norte, pasando por la sierra del
Medio y culminando en la sierra de Jalalaubat
en el sur, éstas dos ultimas en la provincia del
Chubut. En las tres sierras, las rocas de caja de
los cuerpos igneos no tienen afloramientos im-
portantes. Se las conoce en forma indirecta a
través de los xenolitos, tabiques y pendants de
rocas metamoarficas de alto grado en facies an-
fibolita que, como inclusiones, yacen dentro de
los cuerpos igneos.

Batolito Mamil Choique. Es aquel de la
localidad tipo en la provincia de Rio Negro y que
ha recibido mayor atencién y cuenta con abun-
dantes antecedentes de sus rocas, estructuras,
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petrografia, geoquimicay geocronologia (Dalla
Salda et al. 1994, Cerredo y Lopez de Luchi 1998,
Gonzalez 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 cristalizacion magmatica prin-
cipal del batolito en el Kunguriano, Cisuraliano
superior, que es contempordnea con los grani-
toides mas 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
precambricos sin significado geoldgico. Si bien
la interpretacion geoldgica de estos datos ha
sido disimil, deberia estar sustentada con
mapeos prolijos de los granitoides, que exhiban
las relaciones igneas primarias entre ellos y con
sus rocas de caja.

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

La facies predominante del batolito es una
granodiorita biotitica con estructuras de flujo
magmatico y sub-magmatico, como foliaciones,
pliegues y zonas de cizalla intra-magmatica, que
estd intruida por digues y stocks de leucograni-
tos, aplitas y pegmatitas que pertenecen al mis-
mo batolito (Fig. 20c-d). Ademas, se han ma-
peado diques de riolita, dacita, micro-diorita y
lamprofiricos, cortando a las rocas del batolito
(Llambias et al. 1984b).

Las rocas de caja son colgajos donde se
han identificado intercalaciones de esquistos con
asociaciones metamorficas variadas, entre las
gue se destacan con cuarzo-plagioclasa-bioti-
ta-muscovita-sillimanita-cianita (Llambias et al.
19844, b), con anfibol-biotita (semejante a aque-
Ilas de los complejos Caceres y El Maitén), sélo
biotiticos o con sillimanita-cordierita (Lagorio et
al. 2014), entre otras. Sobre la margen sur de la
sierra de Calcatapul, se mencionan esquistos
biotitico-anfibdlicos, anfibolitas, esquistos ban-
deados con cuarzo-plagioclasa-microclino-bioti-
tay esquistos-gneises biotiticos con variedades
sillimanitica y granatifera, aunque como laroca
de caja del Batolito de la Patagonia Central y

sin relacién directa con los granitoides
gondwanicos (Zaffarana et al. 2012).

Dos datos U-Pb SHRIMP en circones de
276 * 6 May 253 + 2 Ma (Lagorio et al. 2014,
2021 este volumen, Tabla 3) indican la cristaliza-
cion magmatica principal del batolito en el ran-
go Cisuraliano superior (Kunguriano) y
Lopingiano superior. Por otra parte, la isdcrona
Rb-Sr roca total en muestras de granodiorita de
269 + 27 Ma (¥7Sr/#Sri=0,7068 y MSWD 1,3; Ra-
pela et al. 1992, Tabla 1) estad dentro del rango
de cristalizacion magmaticay se interpreta como
una edad minima del enfriamiento post-cristali-
zacion de la granodiorita.

Ademas, 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 esta relacionado a la
historia térmica de enfriamiento del granito, de-
sarrollada entre su cristalizaciéon y subsecuente
exhumacion, es indicativo que el magmatismo
Pérmico asociado al Ciclo Eruptivo Gondwanico
también estd presente en la sierra de
Calcatapul. En este sentido, von Gosen 'y Loske
(2004) informaron el dato U-Pb circéon de 261
+16/-17 Ma para el Granito Yancamil ubicado en
la misma sierra.

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

Es un batolito granitico ovoide de rumbo
NO, con ~45 km de largo por ~25 km de ancho
(Figs. 1, 2). Estd compuesto por un granito equi-
granular de dos micas y granate, y un enjambre
longitudinal de diques aplitico-graniticos y peg-
matiticos, intruidos en forma concordante con el
eje del batolito. También tiene asociado otro
enjambre radial de diques de composicion félsica.
Las rocas volcano-sedimentarias de cobertura
jurasica de la Formacion Canadon Asfalto se
apoyan en no concordancia sobre el batolito.

Las rocas de caja del batolito no estan
expuestas enlaregidny sélo se conocen a tra-
vés de inclusiones de pendants en el granito.
Estos se componen de paragneis con biotita-si-
[limanita-granate y de migmatita estromatitica
y diatexitica foliada. Localmente, las inclusiones
estan 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 cristalizacion
magmatica del mismo podria 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 Formacion Canadon 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 region (Bouhier et al. 2017). Asi, la
procedencia ignea de los xenocristales podria
ser por la erosion del batolito que es el sustrato
regional de la unidad.

Complejo Plutonico Sierra de Taquetrén.
La descripcidon geoldgica de esta unidad pro-
viene enteramente de Renda et al. (2020). Esta
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 km? de su-
perficie expuesta, con una relacién 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 estd compuesto esencialmente
por granodiorita biotitico-epiddtica y granito de
dos micas (véase figura 2 de Renda et al. 2020).
Un enjambre longitudinal de diques graniticos y
pegmatiticos corta a las dos facies y se aloja
principalmente en las paredes del cuerpo en
contacto con la caja, siguiendo la forma de sus
margenes o ubicandose concordante con la fo-
liacidn de la caja. Los granitoides son equigranu-
lares, con una variedad porfirica, y no exhiben
foliacion tectdnica. Una incipiente foliacion mag-
matica estd también ubicada contra las pare-
des del cuerpo y marcada por la orientacion de
fenocristales y enclaves microgranulares mafi-
cos (Fig. 5b).

El emplazamiento del Complejo Pluténico
Sierra de Taquetrén es posorogénico respecto
de la deformacién y metamorfismo regional de
sus rocas de caja. El ultimo episodio tectono-
metamorfico que las afectd fue datado por U-
Pb circén en 303 £ 2 Ma (Renda et al. 2020).
Este dato permite interpretar que la intrusion
posorogénica del complejo es posterior al
Pennsylvaniano mas tardio, habiendo ocurrido
probablemente durante tiempos pérmicos. Asi-
mismo, el emplazamiento es anterior al Jurasico
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 (Figari et al.
2015).

Otros cuerpos menores, aislados. En el
sector austral del Macizo Nordpatagodnico, el
magmatismo Paleozoico superior del Ciclo Erup-
tivo Gondwanico esta representado por cuer-
pos pequefos, pobremente expuestos y aisla-
dos entre si. A este grupo pertenecen los pluto-
nes de granitoides La Potranca, Boca de la Zan-
ja, Puesto Alvarez, La Rueda y Sierra Mora (Figs.
1, 2). Los afloramientos de todos estos cuerpos
son exiguos y sus contactos con las rocas de caja
estdn cubiertos por unidades mas jovenes.

Los cuerpos no se agrupan formando un
batolito o faja magmatica. Sin embargo, los plu-
tones Boca de la Zanja y Puesto Alvarez se po-
drian 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-
ldntico emergido del Macizo Nordpatagodnico (p.
ej., Ardolino et al. 2003b).

Pluton La Potranca. Esta expuesto enlos
alrededores del puesto homdnimo, 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
digues apliticos, y en menor proporcion de gra-
nodiorita y tonalita (Anselmi et al. 2004b). Sus
rocas de caja son gneises y migmatitas del Com-
plejo [gneo-Metamorfico La Potranca (ver arri-
ba).

Un dato U-Pb circon sobre un leucograni-
to de 289 + 2 Ma (Pankhurst et a/. 2006) ubica
la cristalizacion magmatica del plutdn La Potran-
ca en el Pérmico inferior, Cisuraliano (Tabla 3).
Datos Rb-Sr y K-Ar roca total del granito varian
entre 280 y 275 Ma (Tabla 1; Halpern 1972,
Halpern et al. 1970), y como estan proximas a la
cristalizacion, indican edades minimas de enfria-
miento del cuerpo. Como el granito esta afecta-
do por fajas de cizalla fragil con cataclasitas
(Chebli1973), estas edades también se pueden
interpretar como de apertura del sistema isoto-
pico del cuerpo producido durante la deforma-
cion.

Plutén Boca de la Zanja. Esta expuesto
sobre el valle del rio 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 digues de aplita. Una defor-
macion fragil post-cristalizacién se distribuye a
través de bandas de cizalla discretas con for-
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macion de cataclasitas y brechas (Lema 1981).
Un dato U-Pb circén de la granodiorita de 257 +
2 Ma (Pankhurst et al. 2006) ubica su cristaliza-
cion magmatica en el Pérmico superior,
Lopingiano (Tabla 3).

Plutdn Puesto Alvarez. Esta pobremen-
te expuesto sobre las margenes del rio Chico, a
~35 km al NO de la planta compresora de gas
Garayalde (Ardolino et al. 2003b). El cuerpo esta
compuesto por un granito-leucogranito mus-
covitico equigranular y aplitas, sin deformacion.
Los datos K-Ar roca total disponibles (Tabla 1)
indican edades minimas, de reseteo isotopico del
cuerpo en el Tridsico superior (Carniano-
Noriano).

Granito La Rueda. La faja de cizalla duc-
til Gondwanica La Rueda estd expuesta en los
alrededores de la estancia de nombre homoni-
mo, en el limite entre las cuencas de Cafadon
Asfalto y Golfo San Jorge (Giacosa et al. 20213,
este volumen). Esta desarrollada sobre un leu-
cogranito muscovitico-biotitico que exhibe un
fabrica S-L pervasiva, y por lo tanto se lo puede
considerar como una milonita granitica. Ademas
del leucogranito, exhibe variedades de granito
porfirico y diques de aplita milonitizados.

Las milonitas y su cobertura volcano-sedi-
mentaria del Jurasico-Cretacico estan plegadas
por la tectdénica del Mesozoico, lo que produjo la
modificacion de las orientaciones de la foliacidn
y lineacidn miloniticas, y la cinematica asociadas
al cizallamiento gondwanico (Fig. 3 de Giacosa
et al. 2021a, este volumen). El conjunto de mi-
cro-estructuras de las milonitas indican que el
metamorfismo dindmico vinculado al cizallamien-
to ductil de la faja de La Rueda es transicional
entre facies esquisto verde alta y anfibolita
(Marguez 2005, Giacosa et al. 2008). Como no
se dispone de datos radimétricos, la edad del
granito milonitico La Rueda fue estimada como
prejurasica en sentido amplio, sobre la base de
las rocas volcanicas de esa edad que lo cubren
en discordancia angular (Marquez 2005).

Granito Sierra Mora. Aflora en la sierra
homonima, donde se encuentra cubierto en no
concordancia por rocas volcanicas jurasicas (Cor-
tés 1986, Anselmiet al. 2004b). Se compone de
monzogranito y sienogranito muscovitico afec-
tados por cizallamiento fragil pervasivo, con for-
macion de brechas y cataclasitas graniticas. La
deformacion fragil puede ser contemporanea
con el cizallamiento ductil de la faja milonitica
La Rueda, y por lo tanto podria asignarse, en
sentido amplio, al ciclo Gondwanico teniendo en

cuenta que ambos granitos comparten una mis-
ma relacion estratigrafica primaria con las rocas
jurdsicas. El dato Rb-Sr isdécrona roca total de
230 * 40 Ma del Granito Sierra Mora (Tabla 1,
Halpern et al. 1970) indica una edad minima de
reseteo isotdopico del Tridsico superior
(Carniano).

Teniendo en cuenta el contexto geoldgi-
co regional donde estdan emplazados los cuer-
pos graniticos de Puesto Alvarez, La Rueday
Sierra Mora, sus relaciones estratigraficas con
las rocas jurdsicas de la cuenca de Cafadon
Asfalto y sus datos radimétricos no concluyen-
tes, se los agrupa en forma preliminar dentro
del plutonismo Paleozoico Superior del Ciclo
Eruptivo Gondwanico. Si bien sus edades po-
drian estar comprendidas dentro del rango de
cristalizacion del Granito La Potrancay la Gra-
nodiorita Boca de la Zanja (Cisuraliano-
Lopingiano, Pérmico), no se puede descartar
por completo que pertenezcan al Carbonifero
0, aun, a un ciclo magmatico precedente del
Paleozoico inferior o medio.

Magmatismo netamente posorogénico
(~245 Ma)

Formacion Calcatapul. Los afloramientos
de esta unidad son pocos y pequeios en super-
ficie expuesta (Figs. 1, 2). Estan ubicados en una
faja estructural de rumbo NO localizada alo 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 Formacioéon Calcatapul (Volkheimer
1965) estd compuesta esencialmente por una
alternancia de rocas volcanicas efusivas y ex-
plosivas meso-silicicas a dcidas y metamorfiza-
das. En menor proporcion tiene intercalaciones
de filita y metaconglomerado (von Gosen y
Loske 2004). Su evolucion estructural polifasica
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 Goseny Loske 2004), dado que
ademas se las ha mencionado como las rocas
de caja del magmatismo Permo-Tridsico. Sin
embargo, mapeos recientes de sus relaciones
estratigraficas primarias, sumados a nuevos ana-
lisis metamorfico-estructurales y los primeros
datos radimétricos U-Pb circén, permiten con-
firmar que la Formacidén Calcatapul ha resulta-
do ser mucho mas 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 Tridsico
medio (Gonzalez et al. 2021a).

El esquema de la evolucidn estructural de
la Formacion Calcatapul se brinda en Giacosa
et al. (2021b, este volumen). La unidad estd com-
puesta por una secuencia volcano-sedimenta-
ria de sinrift, que se ha depositado en discor-
dancia angular sobre el Granito Yancamil del
Pérmico. Estd afectada por metamorfismo local
dindmico de medio-alto grado, relacionado ala
actividad tectdnica de la falla Yancamil, que al-
canzo la facies anfibolita. Edades U-Pb en cir-
cones de metaignimbritas de 245,1 + 2,8, 244,8
* 41 May 226,7 + 4,4 Ma (Tabla 3) han sido
interpretadas como la cristalizacidon magmatica
y de deformacién-metamorfismo, para las dos
primeras y para la ultima, respectivamente. La
Formacién Calcatapul se depositd en cuencas
tipo hemi-graben que estan asociadas el colap-
so extensional del orégeno gondwanico en Pa-
tagonia (Gonzalez et al. 2021a).

El basamento granitico prerift del Plutdon
Yancamil, representa la fase magmatica tardia
a posorogénica del Pérmico de la Provincia Mag-
matica Choiyoi en Patagonia, asi como la For-
macion Calcatapul corresponde al estadio mag-
matico netamente posorogénico, de colapso
extensional, o magmatismo post-Choiyoi en el
sentido de Sato et al. (2015).

La deformaciony el metamorfismo dina-
mico de la sucesion volcano-sedimentaria acae-
cidos hacia los ~226 Ma son anteriores a la ex-
tension generalizada de la corteza durante el
Jurasico, que conllevd a la formacion en este
sector, de la cuenca de Cafnadon Asfalto y a la
depositacion de sus sucesiones volcano-sedi-
mentarias de sinrift.

En sintesis, la Formacién Calcatapul no
forma parte del basamento igneo-metamarfico
de la Patagonia central en la provincia del Chu-
but, si bien se encuentra afectada por deforma-
ciony metamorfismo que son de caracter local,
este Ultimo de tipo dindmico y asociado a una
falla. Se trata de una unidad de la cobertura
volcano-sedimentaria del Ciclo Eruptivo Gond-
wanico, y estd asociada en forma temporal y
espacial con la fase magmatica post-Choiyoi del
Tridsico medio. Esta fase es de distribucion re-
gional continental a lo largo del borde sudoeste
de Gondwana, para el sector centro-oeste de
Argentina, y caracteriza los estadios magmati-
cos finales del Orégeno Gondwanico.

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

El alto del rio Chico es un blogue estructu-
ral elevado de rocas de basamento igneo-me-
tamorfico, que con rumbo general ~N esta ubi-
cado en el subsuelo del flanco norte de la cuen-
ca del Golfo San Jorge (Cortifias 1996). Sobre la
base del andlisis de lineas sismicas, el alto esta
ubicado en una posicién intra-cuencal, y las ro-
cas sedimentarias de cobertura mas antiguas
que lo cubren son del Jurasico (Foix et al. 2020).
El alto afectado por inversion tectonica positiva
durante el Cretacico (Allard et al. 2020).

Segun datos de informes de pozo perfo-
rados por la industria petrolera, el alto de basa-
mento estd compuesto esencialmente por rocas
igneas, y en menor proporcion por metamorfi-
cas (Ferello y Lesta 1973, Lesta et al. 1980,
Cortifas 1996, Sylwan 2001). En la Tabla 4 se
exhibe una compilacion de las rocas de basa-
mento (coronas y recortes de cutting), y los da-
tos radimétricos disponibles de las rocas igneas,
informados originalmente en los trabajos de
Ferelloy Lesta (1973) y Lesta et al. (1980). Dado
gue son datos K-Ar y Rb-Sr, su interpretacion
geoldgica mas conservadora es que represen-
tan edades minimas, de enfriamiento de los gra-
nitoides y/o de reseteo isotépico producido du-
rante algun/os episodio/s de deformacién y
metamorfismo post-cristalizacién. En este Ultimo
sentido, varias de las rocas datadas estan des-
criptas como granitoides cataclastizados.

Las edades de las rocas igneas del alto
del rio Chico varian entre 340 Ma (Viseano,
Mississipiano medio) y 263 Ma (Capitaniano,
Guadalupiano), rango general que correspon-
de ala evoluciéon geoldgica de los estadios mag-
maticos preorogénico y tardio a posorogénico
del Ciclo Eruptivo Gondwanico, definidos para
la Precordillera Patagdnicay el Macizo Nordpa-
tagodnico. En forma adicional, dos datos corres-
ponden al Tridsico superior.

Por otra parte, en el alto también se han
identificado rocas metamorficas de medio a alto
grado, en facies esquisto verde a anfibolita. Se-
gun el informe de pozo LA-1 (Figura 14B de Allard
et al. 2020) que estd ubicado cerca del pozo
YPF.Ch.LA.x-2 (granito datado por K-Ar biotita
en 263 £ 10 Ma, Tabla 4, Lesta et a/. 1980), dentro
del mismo yacimiento Laguna Palacios, el basa-
mento estd compuesto por esquisto con cuarzo-
muscovita-biotita, del cual no se dispone de da-
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tos radimétricos. El metamorfismo vy la deforma-
ciéon de esta roca podria relacionarse al sector
del basamento donde estd 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-1e YPF.Ch.PGS.x-1, se han registra-
do gneis cuarzo-muscovitico alos -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 igneo-Metamarfico La Potrancay el Grani-
to Sierra Mora, respectivamente (Foix et al. 2020).
En sintesis, el basamento del alto del Rio
Chico en el subsuelo de la cuenca del Golfo San
Jorge podria compartir una evolucion geoldgi-
ca en comun con los afloramientos de rocas ig-
neas y metamorficas de la Precordillera Pata-
gonica y el Macizo Nordpatagodnico (p. ej., ver
Lesta et al. 1980, Ramos 2008, Foix et al. 2020).
Sin embargo, la correlaciéon regional entre las
unidades litoestratigraficas de subsuelo y super-
ficie, y la interpretacion geoldgica integral de
los eventos tectono-metamadrficas y magmati-
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.

EVOLUCION GEOLOGICA: SINTESIS
ESTRUCTURAL, METAMORFICA Y
MAGMATICA

El anadlisis integral de toda la informacion
estructural, metamorficay magmatica descripta

en los parrafos precedentes, sumado a los datos
radimétricos K-Ar, Rb-Sr y U-Pb disponibles (Ta-
blas 1-4), permite distinguir una evolucion geolo-
gica en comun para la corteza continental Pata-
gonica de Chubut durante el Paleozoico, agrupa-
da en tres ciclos orogénicos. Cada ciclo orogénico
estd vinculado a una sucesion de eventos geolo-
gicos que condujeron a la formacion y posterior
desmantelamiento de una montana u orégeno.
Cada uno comprende una etapa inicial de sedi-
mentacion, seguida de la etapa orogénica de cons-
truccion de la montafia, dividida en eventos tec-
tonico-metamodrficos intercalados con periodos de
actividad magmatica, y finalmente una fase ero-
siva de colapso orogénico. La base de cada ciclo
estd 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 correlacion regional entre las
areas de basamento igneo-metamorfico mas
representativas son (1) Ciclo Orogénico
Transpatagonico (Cambrico-Ordovicico), (2) Ci-
clo Orogénico Intrapatagonico (Silurico-Devoni-
co) vy (3) Ciclo Orogénico Gondwanico (Carbo-
nifero-Tridsico medio). La Fig. 21 exhibe la sinte-
sis de la sucesion de eventos de deformacion,
metamorfismo y magmatismo, distribuidos se-
gun cada ciclo, la acotacion temporal de los mis-
mos y su correlacion regional a través de las dis-
tintas areas de afloramiento de basamento.

De los tres ciclos, el mas conocido y estu-
diado ha sido el Gondwanico, mientras que el
Transpatagodnico ha sido definido recientemen-
te (Gonzalez et al. 2020), en tanto que el Intra-

Profundidad . , Método /
Pozo Nombre (m.b.b.p) Litologia material Edad (Ma)
YPF.ChBDD.es-1 | Bajadadel 2241 | EERMO K-Ar 1t 215+50
Diablo cataclastico
YPF.Ch.LPacs-1 | Laguna 2976 granodiorita K-Ar 1t 218410 ®
Palacios cataclastica
YPF.Ch.LA x-2 Los Alazanes -1264 granito K-Ar biotita 263100
LA-1 Los Alazanes -1650 esquisto @
YPF.Ch.EMo.x-1 -3030 gneis ¥
YPF.Ch.PGS .x-1 -1732 granitoide ¥
Laguna . - @
YPF.Ch.LPa.es-1 . -2113 microdiorita K-Arrt 272+ 10
Palacios
YPF.Ch.CBa.x-1 Cerro Bagual sin datos basalto (;,7) K-Arrt 296+ 15"
YPE.ChPGx-1 | bampadelos -1189 | microgranito K-Arrt 334+15®
Guanacos
YPF.Ch.PO.x-2 Pico Oneto 1625 granitoide Rb-Sr rt* 334150
YPF.Ch.PO.x-2 Pico Oneto granitoide Rb-Sr rt* 340 £ 10

Tabla 4. Datos radimétricos del basamento igneo-metamadrfico del alto de Rio Chico, en el subsuelo del flanco norte de la cuenca
del Golfo San Jorge. * Ri asumida; rt: roca total. Referencias: @ Lesta et al. (1980), @ Ferelloy Lesta (1973), ® Allard et al. (2020),

@ Foix et al. (2020). Ver la ubicaciéon de los pozos y profundidades del basamento en Cortifias (1996) y Sylwan (2001).
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patagodnico representa una propuesta original
en este capitulo.

Ciclo Orogénico Transpatagdnico
(Cambrico-Ordovicico)

Este ciclo orogénico comienza con la de-
positacion de los protolitos sedimentarios y vol-
canicos de la Formacion El JagUelito, en el ran-
go de 533-510 Ma, que se apoyarian sobre un
basamento metaigneo de alto grado, no aflo-
rante en laregiény cuya edad ha sido interpre-
tada como del Mesoproterozoico (Gonzalez et
al. 2018). La deformacidén compresiva y el meta-
morfismo regional en facies esquisto verde (D,-
M,) sobreimpuestos han sido acotados al inter-
valo 493-474 Ma (Gonzalez et al. 2020). Luego,
las intrusiones posorogénicas de los cuerpos ig-
neos La Irene y Méndez podrian ser tan anti-
guas como Ordovicico (post-474 Ma), y en este
caso formar parte del Complejo Pluténico Pun-
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El Refugio
® La ;Cene } -

(CuencalGolfo)
SanpJorge

ta Sierra, o incluso ser mas jovenes del Pérmico
y comparables en edad y composicion a los com-
plejos Paileman y Navarrete de la zona de Sie-
rra Grande y Valcheta de Rio Negro, respecti-
vamente. Sobre este basamento se apoya en
discordancia angular la sucesion sedimentaria de
la Formacion Sierra Grande (ver abajo).

No se dispone de datos radimétricos de la
Formacion El Jaglelito en la provincia del Chu-
but. Sin embargo, las litologias, grados metamor-
ficos, estructuras y relaciones estratigraficas pri-
marias con los cuerpos igneos intrusivos y la co-
bertura sedimentaria indican que las rocas de
esta unidad pertenecen al orégeno Transpata-
gonico del Paleozoico inferior, que con rumbo
NO se desarrolla desde Valcheta, pasa por Mina
Gonzalito y Sierra Grande, y culmina en la re-
gion de El Refugio-La Irene (Fig. 22; ver tam-
bién figura 16 de Gonzalez et al. 2020).

El orégeno Transpatagodnico del norte de
la Patagonia esta desarrollado hacia el sur del
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‘9"47~4

. 160°0
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Fig. 22. Ubicacidén de los orédgenos Transpatagodnico e Intrapatagodnico en el borde sur de Gondwana, en relacion a los terrenos
colisionados en Sudamérica hacia el oeste del cratéon del Rio de la Plata y a la ubicacion de los ordgenos Pampeano y Famatiniano.
Modificado de Gonzélez et al. (2020). La zona de Falla Huincul segin 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 geofisico
de aire libre, descargado en forma gratuita desde el International Centre for Global Earth Models (Barthelmes y Kéhler 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 Rio Negro y el sector nores-
te de Chubut. Estd comprendido por el norte y
sur respectivamente, entre la zona de falla Huin-
culy 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 ubicacion mas al sur
de la regién de Gastre, lo referiremos como li-
neamiento Comallo-Sacanana. Las rocas de la
Formacion El Jaguelito en Chubut estan recos-
tadas sobre el borde SE de la faja orogénicay
limitadas hacia el sur por el lineamiento Comallo-
Sacanana gque las separa de las rocas de basa-
mento Sildrico-Devoénico (Fig. 22).

El Ciclo orogénico Transpatagdnico del
norte de la Patagonia es equivalente temporal
de aquellos ciclos del Paleozoico inferior del
borde continental de Gondwana, desarrollados
al oeste del cratén del Rio de la Plata. En Pata-
gonia, la etapa de sedimentacién cdmbrica ocu-
rrid en tiempos comparables al ciclo Pampeano
(Neoproterozoico tardio-Cambrico) de las Sie-
rras Pampeanas de Cdérdoba y sur de Santiago
del Estero, pero en una posicidon paleogeografi-
ca distinta, no el borde de Gondwana adyacen-
te al cratdn, sino en la Antartida oriental (Gon-
zalez et al. 2018, 2020). La deformacion, meta-
morfismo y magmatismo del Ordovicico son con-
tempordneos 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 Intrapatagdnico
(Silurico-Devénico)

Definicidn, limites y partes del orégeno.
Las rocas de basamento silurico-devdnicas se
pueden agrupar en una faja o cinturdn orogénico
de rumbo NO, que se desarrolla entre la Cordille-
ra Norpatagdnica neuquinay la plataforma con-
tinental del mar Argentino. Una gran parte de la
faja yace cubierta por el plateau basaltico Ceno-
zoico de la Meseta del Somuncura.

El margen NE del cinturdn orogénico esta
limitado por el lineamiento Comallo-Sacanana,
gue yuxtapone en contacto tectdnico el orége-
no Intrapatagdnico con las rocas cambro-ordo-
vicicas Transpatagodnicas. Hacia el SO, el orége-
no estd limitado por los lineamientos Lago
Vintter-Gobernador Costa, de rumbo E-O, y Rio
Senguerr de rumbo NNO, que también repre-
sentan discontinuidades corticales de primer
orden similares al lineamiento Comallo-Sacanana

(p. €j., ver Renda et al. 2019). Asi definido, el
ordégeno Intrapatagonico tiene un eje NO de
~800 km de largo por ~400 km de ancho (Fig.
22).

Los lineamientos estructurales de Rio Chu-
but-Taquetrén y Piedra Parada-Pampa de Agnia
(Renda et al. 2019) desacoplan internamente dis-
tintos segmentos corticales del orégeno, colocan-
do en contacto tectdnico a rocas de variado gra-
do metamorficoy los cuerpos igneos asociados.
Sobre la base de la distribuciéon regional de los
complejos igneo-metamorficos, el orégeno esta
compuesto por un sector interno con rocas me-
tamoarficas 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, Caceres y Lagunita
Saladay la Formacion Cushamen, y estd adosada
tecténicamente contra el orégeno cambro-
ordovicico. La parte externa o periférica con ro-
cas de bajo grado esta ubicada hacia el sudoes-
te y representada por las formaciones Esquel y
Arroyo Pescado. Entre ambas fajas de grado
metamorfico contrastante, se alojan las rocas
metamorficas de medio grado del Complejo Me-
tamorfico Cutancunué (Fig. 2).

Distribucion de los afloramientos. Des-
de el punto de vista geoldgico regional, los pri-
meros afloramientos del orégeno podrian comen-
zar en Chile, muy retrabrajados por la combina-
cion de las orogénesis Gondwanica y Andica (p.
ej., Heredia et al. 2018), y penetrar en territorio
argentino en la region de San Martin de los An-
des, Neugquén. Aqui la depositacion de los
protolitos del Complejo Colohuincul esta distribui-
da entre el Miaolingiano, Cdmbrico (501 + 14 Ma,
Serra-Varela et al. 2019) y el Pridoliano, Silurico
tardio (< 420 Ma, Hervé et al. 2018), seguin dos
datos U-Pb en circones detriticos. La deforma-
ciony metamorfico asociado a anatexis regional
habria comenzado en el Llandoveriano tardio,
Silurico (U-Pb circdn de un leucogranito sincine-
matico de 4341+ 4,5 Ma, Serra-Varela et al. 2019),
y continuado durante el Devénico (380-368 Ma,
Lucassen et al. 2004). Si bien el magmatismo to-
nalitico asociado es posorogénico y ha sido da-
tado por U-Pb en circones entre 400-390 Ma,
Devodnico inferior (Varela et al. 2005, Pankhurst
etal 2006, Hervé et al. 2018); luego los cuerpos
igneos han sido deformados y afectados por me-
tamorfismo regional de bajo grado.

Hacia el sur, el orégeno continua entre la
zona de Bariloche y el corddén 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 Patagodnica y la
region centro-sur del Macizo Nordpatagdnico
gue se suman a los de medio grado de la sierra
del Cerro Negro (Figs. 1, 2). Desde aqui, por un
lado, se hunden debajo de la espesa cobertura
sedimentaria meso-cenozoica de la Meseta Pa-
tagodnica Norte, para continuar probablemente
en la plataforma continental del mar Argentino.
Y, por otra parte, tendrian continuidad en el alto
de Rio Chico del subsuelo de la cuenca del Gol-
fo San Jorge, pudiendo alcanzar por el sur el
basamento del Complejo Rio Deseado en el NE
de la Region del Deseado (Fig. 22).

Sedimentacion. En el borde atlantico del
Macizo Nordpatagonico (Fig. 1), la respuesta es-
tratigrafica de la exhumacién seguida del co-
lapso del orégeno Transpatagonico fue la de-
positacion de la Formacion Sierra Grande. En
forma inicial durante el Ordovicico superior, la
sedimentacion fue sin-orogénica, asociada al al-
zamiento del orégeno Transpatagonico a través
de su faja plegada y corrida (Fig. 21; Gonzalez
et al. 2020 y referencias alli citadas), y luego
siguid con una etapa molasica del Silurico-De-
vonico, ya vinculada a los estadios iniciales de la
orogénesis Intrapatagodnica.

Los patrones de circones detriticos de la
Formacion Sierra Grande tienen picos en el Cdm-
bricoy Ordovicico (Uriz et al. 2011, Naipauer et
al. 2011), lo cual confirma el aporte clastico local,
aungue sustancial, desde rocas transpatagodnicas
de esta edad. Dada la posicion geografica de la
unidad que estd recostada hacia el antepais,
respecto del frente orogénico mas joven ubica-
do hacia el sudoeste, fue recién involucrada en
una deformacion compresiva a partir del ciclo
orogénico gondwanico (Busteros et al. 1998,
Japas 2001, von Gosen 2002, 2003, entre otros).

En la Precordillera Norpatagdnicay regiéon
centro-sur del Macizo Nordpatagodnico, la sedi-
mentacién asociada al ciclo Intrapatagdnico se
ha iniciado en forma concomitante con la For-
macion Sierra Grande (Fig. 21). La depositacion
de los protolitos sedimentarios de todos los com-
plejos metamodrficos de bajo a alto grado se
produjo en el lapso 440-390 Ma (Llandoveria-
no-Eifeliano), segun los analisis U-Pb de los cir-
cones detriticos (Hervé et al. 2005, 2018,

Pankhurst et al. 2006, Uriz et al. 2019, Gonzalez
et al. 2020). Ademas, la procedencia sedimen-
taria es, en forma preponderante, desde las ro-
cas cambro-ordovicicas que estaban siendo
desmanteladas desde la montafa Transpa-
tagdnica erguida hacia el NE (Gonzalez et al.
2020, 2021b). Sobre la base de las edades de
depositacion y ademas teniendo en cuenta los
datos de procedencia sedimentaria, los protolitos
sedimentarios de los complejos El Maitén, La
Potranca, Lagunita Salada y Caceres y de la
Formaciéon Cushamen, son los equivalentes me-
tamorficos 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.

Deformacién y metamorfismo. La
orogénesis que condujo a la formacion del oro-
geno Intrapatagodnico tiene distribucion regio-
nal en la provincia del Chubut y comparte ca-
racteres geoldgicos y geocronoldgicos con la
Precordillera Patagdnica del sector rionegrino (p.
ej., Ostera et al. 2001, von Gosen 2009, Lépez
de Luchietal. 2010, entre otros). La sucesion de
eventos geoldgicos asociados exhibe una evo-
lucion continua entre el Sildrico y el Devdnico,
pero es diacronica a través de las distintas es-
camas de basamento involucradas (Fig. 21).

Por un lado, los complejos metamorficos
de alto grado (El Maitén, La Potranca, Lagunita
Salada, Caceres y Cushamen) exhiben estruc-
turas complejas por deformacion polifasica, aso-
ciadas a metamorfismo regional con climax en
facies anfibolita alta, y distribuidas en, al menos,
dos episodios tectono-metamoarficos desarrolla-
dos entre 434 y 371 Ma (datos U-Pb; Llandove-
riano-Fameniano, Sildrico inferior a Devdnico
superior, Fig. 21y sus referencias). La fabrica
penetrativa es de rumbo NO vy las escamas de
basamento tienen transporte tectdnico hacia el
S-SO. Los datos K-Ar y Rb-Sr cubren el rango
anterior de edades e incluso son algo mas jéve-
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 mas simples por deformacién
monofasica, y estan asociadas a metamorfismo
regional orogénico de bajo a medio grado. La
fabrica penetrativa es de rumbo variable entre
NNO y NNE y el transporte tectdnico es hacia el
este. Las escamas han sido exhumadas tempra-
namente durante la evolucioén del orégeno, 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 fosiles y
circones detriticos de esta cobertura sedimen-
taria sirven para acotar en forma relativa la edad
de los eventos tectdnico-metamorficos en las
rocas de bajo grado.

La primera escama en exhumarse fue
aquella de la Formacion Esquel, antes de los 372
Ma. Luego le siguid la que contiene a la Forma-
cion Arroyo Pescado, antes de los 335 Ma, co-
rroborado por el metamorfismo y deformacioén
a los c. 349 Ma, y finalmente el complejo
Cutancunué, después de los 390 Ma y antes de
318 Ma (~340 Ma). Esta exhumacién diacroénica
indica una migracién general del frente
orogénico Intrapatagdnico desde el oeste hacia
el este, entre el Sildrico y el Devoénico (Fig. 21).

En forma contemporanea, los complejos
metamorficos 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 evolucién continua dentro de la corteza
desde su soterramiento en el Silurico, alcanzan-
do incluso la anatexis durante el Carbonifero-
Pérmico (Fig. 21).

El Ciclo orogénico Intrapatagodnico de la
region central-norte de la Patagonia tiene sus
equivalentes temporales en las fajas orogénicas
desarrolladas al oeste del cratdn del Rio de la
Plata, en la regién centro-oeste de Argentina.
Asi es contemporaneo con la etapa tardia a
posorogénica (Silurico-Carbonifero inferior) del
ciclo Famatiniano de las Sierras Pampeanas
orientales de San Luis (Sato et al. 2003). Dichos
movimientos tardios de las Sierras Pampeanas
también fueron paralelizados (Ramos 1999) con
la fase orogénica o tectdnica ChaAica del Devo-
nico tardio del Noroeste Argentino (sensu Tur-
ner y Mendez 1975), si bien en Cérdoba fueron
denominados como orogenia Achaliana (Sims et
al. 1998). El ciclo Intrapatagdnico también es sin-
cronico con la Fase Chiriguana o Eohercinica en
Bolivia (Tawackoli et al. 1996, Moya 2015), a la
cual se le atribuye el plegamiento de las suce-
siones paleozoicas precarboniferas y la forma-
cidn de un orégeno que, para algunos autores,
tuvo envergadura continental e incluso,
intercontinental (Ramos 1988, Suarez Soruco
2000). Como se puede apreciar, esta orogenia
Siluro-Devonica tiene distribucidon continental a
lo largo del borde oeste de Gondwana, si bien
ha sido denominada localmente de distintas
maneras.

Magmatismo. El magmatismo devdnico
estd escasamente representado en las escamas
de basamento metamodrfico de medio y alto gra-
do. Los plutones graniticos Notao (394 y 390
Ma, Tabla 3), Catreleo y Caceres (371 Ma) re-
presentan el magmatismo posorogénico desa-
rrollado con posterioridad a la formacion de las
estructuras NO y el metamorfismo asociado del
Silurico-Devénico inferior. Marcan el cierre del
ciclo Intrapatagdnico para el sector interno y
profundo del orégeno. Al mismo tiempo de su
emplazamiento dentro de la corteza, en la su-
perficie ya comenzo la depositacion de las uni-
dades basales del Grupo Tepuel (Fig. 21). El sec-
tor externo del orégeno, con las rocas metamor-
ficas de bajo grado de las formaciones Esquel y
Arroyo Pescado, no tiene asociados intrusivos
graniticos del Devdnico, dado la exhumacion
temprana de estas dos unidades.

Desde el punto de vista geoldgico-regio-
nal, los granitoides devdnicos forman parte de
una faja magmatica NO-SE desarrollada entre
Chile, la Cordillera Patagdnica en San Martin de
los Andes vy la Precordillera Patagdnica de Rio
Negro y Chubut (Varela et al. 2005, 2015,
Pankhurst et al. 2006, Hervé et al. 2018). En esta
ultima, las rocas graniticas no han sido aun estu-
diada por geoquimica. 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 subduccién en un arco mag-
matico desarrollado sobre el margen continen-
tal oeste del Gondwana (Varela et al. 2005,
2015).

Ciclo orogénico Gondwanico
(Carbonifero-Tridsico Medio)

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

Sedimentacion. El ciclo sedimentario
gondwanico en Chubut (p. ej., Limarino et al. 2021,
este volumen, Taboada et al. 2021, este volumen)
esta representado por la sucesion de rocas del
Grupo Tepuel y equivalentes, que se apoyan en
discordancia angular sobre las pizarras vy filitas
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siluro-devodnicas de las formaciones Esquel y Arro-
yo Pescado, y sobre los esquistos del Complejo
Metamadrfico Cutancunué. De oeste a este, la de-
positacion de la unidad es diacrdénica y mas jo-
ven en esta direccion (Fig. 21), comenzando en
forma temprana en el Devdnico Superior (Hervé
et al. 2005) con la Formacion Valle Chico, unidad
mas occidental de la base del grupo (Limarino et
al. 2021, este volumen). La depositacion diacrénica
del Grupo Tepuel podria estar relacionada con la
dindmica tecto-sedimentaria de una cuenca de
antepais (Lopez-Gamundi y Breitkreuz 1997) vy,
como se vera a continuacion, quiza estar vincula-
da a una faja plegada y corrida Gondwanica
(Marguez y Giacosa 2000, Ramos 2008). No hay
rocas sedimentarias gondwanicas 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 depositacion en superficie del Gru-
po Tepuel (Fig. 21).

Una nueva etapa de depositacion de ro-
cas sedimentarias intercalada con volcanitas, con
caracter tardio a post-orogénico del ciclo gond-
wanico, estd relacionada al colapso orogénico
en el Tridsico medio y serd interpretada a conti-
nuacion.

Deformacién y metamorfismo. El oroge-
no gondwanico en la Patagonia central se im-
plantd en las rocas ya deformadas y metamorfi-
zadas del Paleozoico inferior a medio. Los nive-
les estructurales asociados a la deformaciéon y
metamorfismo gondwanico son disimiles, ya que
cambia el estilo de las estructuras y el grado
metamorfico con la profundidad. Por un lado, el
Grupo Tepuel estuvo involucrado en niveles es-
tructurales someros durante la evolucion de una
faja plegaday corrida, en parte con sedimenta-
cién sin-orogénica asociada y transporte tecto-
nico hacia el este. En este sentido, las rocas del
grupo estan afectadas por pliegues y fallas in-
versas de bajo dngulo, sin metamorfismo aso-
ciado en el sector oriental de la cuenca (Marquez
y Giacosa 2000, Giacosa et al. 2021b, este volu-
men), mientras que la unidad basal mas anti-
gua de la parte occidental, representada por la
Formacién Valle Chico, ha sido afectada por
metamorfismo regional en grado anquizona
(Cucchi y Askenasy 1982). Asimismo, en la re-
gién de Comallo, ubicada ~220 km al NE de
Esquel/Ap-lwan de Chubut, en el sector
rionegrino de la Precordillera Patagodnica, aflo-
ran rocas metamoarficas de basamento cuyo
protolito ha sido correlacionado como el equi-

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

Por otra parte, estan involucrados niveles
estructurales profundos, con deformacién duc-
til, metamorfismo regional de alto grado y mag-
matismo asociado, cuyo rango de edades es
contemporaneo con aquel de la sedimentacion
del Grupo Tepuel (Fig. 21). Durante el Carboni-
feroy Pérmico, los eventos tectono-metamorfi-
cos alternan con periodos de intrusion de cuer-
pos igneos plutdénicos (p. ej., Renda et al. 2020).
Sibien larecurrencia de los eventos orogénicos
es diacrdnica a través de las distintas escamas
de basamento, en lineas generales las mismas
exhiben un evento de deformacioén ductil y me-
tamorfismo asociado en comun, comprendido
entre los 342y 323 Ma, previo a las intrusiones
del Batolito del Platero, Granito Pichifianes y
Complejo Pluténico Paso del Sapo (Fig. 21). La
fabrica Gondwanica en las escamas de basa-
mento de alto grado tiene el mismo rumbo NO
y vergencia estructural al SO de aquella devo-
nica, si bien en la regiéon de Caceres son
ortogonales, hacia el NE. Dada la sobreimposi-
cion térmica y tectdnica de este evento, no se
puede distinguir claramente cuando el transpor-
te tectdnico hacia el SO corresponde a los efec-
tos orogénicos del Ciclo Intrapatagoénico o al
Gondwanico.

Con posterioridad, los eventos tectonico-
metamorficos son marcadamente diacrénicos y
no se puede establecer una correlaciéon regio-
nal concisa de los mismos entre las escamas de
basamento, ya que cada una tiene su propia
evolucidn geoldgica relacionada a los niveles
estructurales involucrados. Asi, el basamento
registra eventos tecténico-metamorficos a ~303
Ma, 280-262 y aun entre 258-250 Ma, cerca del
[imite Permo-Triasico (Fig. 21). Por ultimo, tam-
bién hay edades comprendidas entre 243y 240
Ma, que podrian interpretarse como de enfria-
miento durante la exhumacion vinculada al co-
lapso orogénico, el cual ademas ha sido contem-
pordneo con la depositacion de la Formacion
Calcatapul y equivalentes (ver abajo). Los pe-
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riodos de quiescencia en los intrusivos estan vin-
culados a etapas de construccion del orégeno
donde se registra una mayor actividad de la
deformacion ductil y el metamorfismo regional
asociado (Fig. 21).

Magmatismo. Los afloramientos de rocas
igneas del Ciclo Eruptivo Gondwanico
(Neopaleozoico-Tridsico medio) distribuidos en-
tre el Macizo Nordpatagdnico centro-sur y la Pre-
cordillera Patagodnica de Chubut han sido agru-
pados en los parrafos previos como (1) Pre-
orogénico, comprendido entre el Mississippiano
superiory el Pennsylvaniano inferior (329-314 Ma),
(2) Tardio a posorogénico del Pérmico (294-253
Ma) vy (3) Netamente posorogénico del Tridsico
medio (~245 Ma). Los granitoides han sido inves-
tigados por geoquimica y son sub-alcalinos y cal-
coalcalinos, meta- a peraluminosos y de tipo |,
relacionados a subduccidn en un arco magmati-
co desarrollado sobre el margen continental oes-
te del Gondwana (Varela et al. 2005, 2015,
Pankhurst et al. 2006, 2014).

El andlisis integral de las relaciones prima-
rias de campo y la disposicién y ubicacion geo-
gréfica de los intrusivos, permite interpretar que
la faja magmatica Gondwanica tiene rumbo NO
(p. ej., Varela et al. 2005, 2015, Pankhurst et al.
2006). Los batolitos de granitoides
preorogénicos estan alojados en el sector SO de
la faja, y los tardio- a posorogénicos, que intru-
yen a los anteriores, estan recostados en el
opuesto. Esto sugiere una migracion temporal
del magmatismo gondwanico desde el SO ha-
cia el NE, entre el Carbonifero y el Pérmico. En
este mismo sentido, la sucesion de sinrift de ro-
cas volcanicas y piroclasticas de la Formacion
Calcatapul estd ubicada hacia el NE, y se apoya
en no concordancia sobre los plutones pre- a
posorogénicos conexos que conformaron el ba-
samento prerift (Gonzalez et al. 2021a). Cabe
destacar que el rejuvenecimiento del magma-
tismo gondwanico hacia el NE, con las facies sub-
volcanicas y volcanicas mas jévenes ubicadas
en este sector, ha sido también reconocido en
direccion al norte a lo largo del orégeno, a la
latitud del ri¢ Limay-Piedra del Aguila-Mencué
por Gregori et al. (2020). Como puede obser-
varse, se trata de un caracter geoldgico para el
magmatismo gondwanico que tiene distribucion
regional entre la Precordillera Patagdnica de
Chubut y el margen occidental del Macizo Nord-
patagodnico rionegrino.

El agrupamiento en tres periodos de acti-
vidad para el magmatismo gondwanico de Chu-

but, es analogo a los estadios definidos para la
evolucidn tectono-magmatica del «magmatismo
Choiyoi» hacia el norte del rio Colorado, entre
los 22° y 39° de latitud Sur, separado en (1)
magmatismo orogénico pre-Choiyoi, (2) mag-
matismo Choiyoiy (3) magmatismo post-Choi-
yoi (Sato et al. 2015). Si bien las edades de cris-
talizacion de los granitoides deformados y sin
deformacion de Chubut cubren en forma inte-
gral los intervalos del magmatismo Choiyoi, vy
ademas los cuerpos igneos comparten niveles
de emplazamiento y los ciclos estdn separados
por fases de deformacion, las etapas magmati-
cas y de deformacion en Chubut exhiben un
diacronismo leve, de unos pocos millones de
anos, respecto de aquellas reconocidas en el eje
orogénico Gondwanico de la Cordillera Frontal.

Este caracter en comun, 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-
matica Choiyoi. Ademas, invita a extender la pro-
vincia ignea hacia el sur del Macizo Norpa-
tagonico rionegrino, ubicando sus afloramientos
mas australes dentro de la Precordillera Pata-
gonica. Finalmente, el magmatismo Choiyoi po-
dria continuar en el subsuelo de la cuenca del
Golfo San Jorge, en el alto de basamento del rio
Chico (Cortifias 1996, Lesta et al. 1980, Ramos
2008).

IMPLICANCIAS GEODINAMICAS

La evolucién tectono-metamorfica y mag-
matica regional del basamento de la Patagonia
central ha sido analizada en forma integral por
su vinculacion con el crecimiento y desarrollo del
margen proto-Andino de Gondwana durante los
ciclos orogénicos Transpatagodnico e Intrapa-
tagonico, que son contemporaneos con el Pam-
peano-Famatiniano (Cadmbrico-Ordovicico) y
con la fase Chanica (Silurico-Devodnico), respec-
tivamente, desarrollados hacia el oeste del cratén
del Rio de la Plata en la region centro-oeste de
Argentina. Si bien se dispone de una cantidad
considerable de datos de campo, estructurales
y radimétricos, todavia es motivo de estudio la
definicidn concisa de los distintos eventos estruc-
turales, metamorficos y magmaticos y su acota-
cion temporal precisa. La evaluacion integral de
los mismos y su comparacién con lo que ocurre,
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al mismo tiempo, al oeste del craton, indica que
la evolucidn geotectodnica 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-
wanico, que parece tener varios caracteres geo-
I6gicos en comun con el resto del margen conti-
nental de Gondwana.

Para la regién norte y central de la Pata-
gonia, la corteza continental ha crecido lateral-
mente en direccién al SO entre el Cdmbricoy el
Devdnico, con laincorporaciéon de las rocas de
los ciclos Transpatagonico e Intrapatagonico (Fig.
22). La sedimentacion ha sido en cuencas peri-
orogénicas que luego fueron incorporadas por
acrecion al margen de Gondwana en forma pro-
gresiva, superponiéndose en el espacio y en el
tiempo (p. ej., Suarez et al. 2019).

El Orégeno Transpatagonico del Cadmbri-
co-Ordovicico ha sido incluido como una de las
dos fajas de un sistema de cinturén metamorfi-
co apareado (Gonzalez et al. 2020). El cinturdn
tiene una faja de rocas de baja-P/alta-T externa
(terreno Patagonia septentrional, ubicado ha-
cia el SO del margen de Gondwana, Gonzalez
et al. 2018) y otra faja paralela, de tipo Barro-
viense de Py T medias, desarrollada a lo largo
del borde sur del Bloque del Chadileuvu, que
representaba el margen SO de Gondwana para
el Paleozoico inferior, y corresponde a la exten-
sion austral del Orégeno Famatiniano de las Sie-
rras Pampeanas. Las fajas son de metamorfis-
mo contrastante pero de la misma edad cambro-
ordovicica, y estan yuxtapuestas en contacto
tectdénico alo largo de la Zona de Falla Huincul,
gue es la sutura entre el margen SO de Gond-
wana, al norte, y el terreno Patagonia septen-
trional, al sur (Fig. 22). Asi, el Orégeno Transpa-
tagodnico es de tipo acrecionario producido por
la subduccion temprana de una placa ocednica
debajo del borde continental de Gondwana, y
la acrecion final del terreno Patagonia norte con-
tra dicho margen (Gonzalez et al. 2020).

El Orégeno Intrapatagonico del Sildrico-
Devonico estd yuxtapuesto tecténicamente al
anterior por el sudoeste, a través del lineamien-
to Comallo-Sacanana que representa una dis-
continuidad cortical de primer orden. Las rocas
igheo-metamdrficas cambro-ordovicicas podrian
formar parte del basamento sobre el cual se
depositaron en discordancia los protolitos sedi-
mentarios siluro-devonicos, cuyo aporte detriti-
co mayor son las rocas desmanteladas desde el
ordgeno precedente, que estd elevado por el

norte y noreste. A partir del Devénico medio, la
cuenca es invertida tecténicamente por compre-
sion y afectada por metamorfismo regional y
magmatismo intrusivo, al implantarse una nue-
va subduccidn y arco magmatico por el oeste.
La parte interna del orégeno Intrapatagdnico
estd adosado al margen sur del Transpa-
tagdnico, donde por un efecto contrafuerte, cer-
cano a la zona de yuxtaposicion, se han regis-
trado los efectos orogénicos maximos, con de-
formacion ductil y metamorfismo de alto grado
en facies anfibolita. La zona externa quedd ha-
cia el sudoeste, también vinculada a deforma-
cidon compresiva pero asociada a un grado me-
tamorfico bajo y sin magmatismo. Ademas, la
escasez de magmatismo Devodnico en la Pata-
gonia central se deberia a que, desde el punto
de vista geografico, es una zona alejada del eje
del arco magmatico de esta edad que ha sido
registrado hacia el oeste y noroeste, en actual
territorio de Chile (Hervé et al. 2016, 2018 vy las
numerosas referencias alli citadas).

Desde el punto de vista geotectdnico, la
cuenca siluro-devonica puede clasificarse como
de antepais, y quiza de tipo periférica, desarro-
llada entre dos fajas orogénicas. La estructura
cortical de primer orden que la afectd pudo ser
una faja plegada y corrida con dos vergencias
opuestas. La migracion temprana de las esca-
mas de basamento habria 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 encontro el contrafuerte ri-
gido del basamento Transpatagodnico. Luego, la
faja empezd a cortar en sentido opuesto, con
transporte tectonico haciael Sy SO, tiempo du-
rante el cual habria comenzado la exhumacion
de las escamas de basamento de alto grado de
los complejos El Maitén, Cushamen, Caceres,
Lagunita Salada y La Potranca, a niveles corti-
cales mas someros. La exposicion final en super-
ficie de las rocas de alto grado se habria com-
pletado en el Pérmico, aunque ya asociada al
colapso extensional del orégeno Gondwanico.

El Orogeno Gondwadanico del Carbonifero-
Pérmico esta sobreimpuesto en las rocas igneo-
metamorficas de los basamentos Transpa-
tagodnico e Intrapatagodnico, sin limites tectoni-
cos precisos, y vinculado a subduccién de
litdsfera ocednica por el oeste, con un nuevo arco
magmatico asociado (Fig. 21). Asi implantado,
el ordgeno tiene continuidad a lo largo del mar-
gen sur de Gondwana desde la Patagonia cen-
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tral hasta la regiéon centro-oeste de Argentina,
donde sus rocas estan bien representadas enla
Cordillera Frontal. Durante el ciclo gondwanico
en Patagonia se registra el engrosamiento cor-
tical vertical del borde continental causado por
el apilamiento tecténico de escamas de basa-
mento igneo-metamorfico del Paleozoico infe-
rior-medio, sumado a la cobertura sedimentaria
neopaleozoica del Grupo Tepuel y la adicion del
profuso magmatismo del Ciclo Eruptivo Gond-
wanico. La deformacidén compresiva y el meta-
morfismo regional asociado han producido la
reactivacion tectdnica y térmica de las estructu-
rasy rocas de los ciclos previos. En este sentido,
la inversion tectdnica positiva o negativa de los
lineamientos estructurales antiguos de rumbo
NO, han tenido un rol fundamental en la evolu-
cion tecto-sedimentaria de la cuenca del Grupo
Tepuel (Marquez y Giacosa 2000), asi como tam-
bién fue esencial su dindmica en las cuencas
sedimentarias mesozoicas y en la depositacion
de sus sucesiones volcano-sedimentarias (Gia-
cosa 2020, Giacosa et al. 2021b, este volumen).

Se han propuesto varios esquemas para
la evolucidn geotectdnica del basamento igneo-
metamorfico de la Patagonia, que ha sido anali-
zada por su vinculacién con la colision 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 comun en la mayoria de
los esquemas propuestos, es que la Patagonia
no era del todo exdtica para el sudoeste de
Gondwana en los tiempos del Paleozoico tem-
prano, como lo sugieren patrones similares de
circones detriticos de metasedimentitas y el re-
conocimiento del arco magmatico del Ordovici-
co con edades modelo T, similares, que podrian
representar una extensioén sur de los orégenos
Pampeano y Famatiniano de las Sierras Pam-
peanas. Sin embargo, los orégenos Transpa-
tagdnico e Intrapatagodnico no tienen continui-
dad geografica con los anteriores y estan sepa-
rados de éstos por discontinuidades estructura-
les corticales de primer orden (Fig. 22). Ade-
mas, durante todo el lapso abarcado por el Pa-
leozoico inferior y medio, las orogénesis
Transpatagodnica e Intrapatagdnica estuvieron
activas y fueron continuas en el tiempo. La fina-
lizacién de cada ciclo no termind con una coli-

N

sion continental y fueron seguidas en forma con-
comitante por la orogenia Gondwanica (Fig. 21).
Este esquema de recurrencia casi ininterrumpi-
da de ciclos orogénicos es caracteristico de un
orogeno acrecional, caracterizado por una con-
vergencia continua de placas y subduccién ac-
tiva de litdsfera ocednica. La misma esta en fun-
cionamiento por un prolongado tiempo durante
el cual se produce la acrecién de terrenos para-
autdctonos, insulares o cuencas sedimentarias
periféricas, contra el margen continental (p. €j.,
Gonzalez et al. 2018, 2020, Oriolo et al. 2019,
2021, Marcos et al. 2018, 2020). El progreso y
superposicion de los eventos tecténico-metamadr-
ficos puntuados por episodios de intrusion de
cuerpos igneos estd vinculado a cambios en la
velocidad de convergencia, traducido en un
comportamiento disimil del orégeno con secto-
res en avance (compresivos) y en retroceso (ex-
tensionales), segun la competencia entre la trac-
cion hacia abajo de lalosa oceanica y la expan-
sion lateral en las dorsales ocednicas. Otras cau-
sas de tal recurrencia estan también asociadas
a cambios en el Angulo de subduccidén -slab roll-
back- que, a su vez, producen la modificacion
de la distancia entre la trinchera, el arco mag-
matico y el frente orogénico que migra hacia el
antepais, entre otros (p. ej, Collins 2002, Cawood
2005, Cawood et al. 2009, Brown 2010).
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