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RESUMEN

Este trabajo aborda los aspectos distintivos que caracterizan los extensos afloramientos de granitoi-
des de las serranias con orientacion NO-SE de la region de Gastre y aledanos en el norte del Chubut.
Los cuerpos graniticos del Pérmico son reunidos dentro del Complejo Mamil Choique en tanto que
los del Tridsico superior integran el Complejo Gastre - Lipetrén.

Las rocas de ambos complejos tienen caracteristicas petrograficas y geoquimicas semejantes, son
metaluminosas a peraluminosas, calcoalcalinas y mayormente de alto potasio. Estan compuestas por
facies biotiticas y biotitico-hornbléndicas, una facies biotitico-muscovitica sélo presente en los grani-
tos pérmicos y una leucocratica (< 3% de biotita) que predomina entre los tridsicos.

Las edades U-Pb obtenidas en las rocas pérmicas ponen de manifiesto que la actividad ignea tuvo
lugar en el intervalo 294,2 + 2 Ma - 253,2 £ 1,6 Ma, incluyendo una facies de 276,3 + 6,3 Ma, estas dos
Ultimas edades provenientes de la sierra del Medio. Las edades U-Pb obtenidas en las rocas triasicas
(221+ 2 Ma - 213 £ 2 Ma) indican que todas las facies se intruyeron durante el Tridsico tardio.

La petrogénesis de los magmas pérmicos y tridsicos es congruente con procesos de hibridacién con
participacion mantélica y cortical segun las evidencias de campo, petrograficas, geoquimicas e iso-
tépicas. Predominan las texturas magmaticas, deformacion en estado sélido solo presentan funda-
mentalmente el granito Yancamil y algunos cuerpos tridsicos del area de Gastre, aunque estas milo-
nitas, de pequeia escala y distribucion local, representarian zonas de acomodamiento entre pulsos
de magmas adyacentes.

Finalmente, se resefan las varias hipotesis e interpretaciones existentes acerca del marco geodindmico
imperante durante el magmatismo del Pérmico y Tridsico de la regién de Gastre, asi como los regi-
menes tecténicos dominantes y los mecanismos de emplazamiento de los magmas.

Palabras clave. Granitos, Pérmico, Tridsico, Chubut, calcoalcalinos.

ABSTRACT

This work deals with distinctive aspects that characterize the extensive granitic outcrops that emerge
in all the NW-SE oriented mountain ranges of the Gastre region and its surroundings, in the north of
Chubut. Permian plutons are gathered within the Mamil Choique Complex while those of the Upper
Triassic in the Gastre - Lipetrén Complex.

Rocks of both complexes have similar petrographic and geochemical characteristics; they are
metaluminous to peraluminous, calcalkaline and mostly high potassium. They comprise a biotitic and
biotitic-hornblendic facies, a biotitic-muscovitic one within the Permian granites and a leucocratic
facies (<3% biotite) prevailing among the Triassic ones.

U-Pb ages obtained from Permian rocks show that igneous activity took place in the lapse 294.2 £ 2
Ma - 253.2 £ 1.6 Ma, including a facies of 276.3 + 6.3 Ma; the latter two ages come from Sierra del
Medio. U-Pb ages obtained from the Triassic (221 £+ 2 Ma - 213 £ 2 Ma) indicate that they were
intruded during late Triassic times.

Field, petrographic, geochemical and isotopic evidence are consistent with mantle and crustal
hybridization processes taking part in the petrogenesis of Permian and Triassic magmas. Magmatic
textures predominate, solid state deformation only appears in Yancamil granite and in some Triassic
bodies from the Gastre area, although these mylonites would represent areas of accommodation
between adjacent magma pulses due to their small scale and local distribution.
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Finally the geodynamic framework of the Gastre region during Permian and Triassic times is reviewed,
as well as the dominant tectonic regimes and magma emplacement mechanisms.

Keywords. Granites, Permian, Triassic, Chubut, calcalkaline.

INTRODUCCION

El presente trabajo es el resultado del le-
vantamiento geoldgico de las Hojas Geoldgicas
Gastre y Sierra del Medio, a escala 1:100.000 por
parte del Servicio Geoldgico Argentino (SEGE-
MAR).

La zona se ubica en el extremo sudoeste
del Macizo Norpatagodnico (Fig. 1) y se caracte-
riza por presentar una profusa actividad ignea
entre el Paleozoico tardio y el Mesozoico, parti-
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Fig. 1. Mapa esquematico de Patagonia, con las principales
unidades plutdnicas en la zona de Gastre - sierra del Medio y
zonas aledafas. Modificado de Rapela et al. (2005), Pankhurst et
al. (2006), Bouhier et al. (2017) y Hauser et al. (2017).

cularmente un significativo plutonismo entre el
Cisuraliano y el Tridsico tardio, reflejo de los pro-
cesos geodinamicos imperantes. Dicho magma-
tismo estaria ligado a la consolidacidn final de la
Pangea y al comienzo de su desmembramien-
to, lo cual conllevé un cambio de régimen tecto-
nico a nivel global.

Hasta el presente han sido realizados im-
portantes estudios por parte de distintos gru-
pos de investigacidon, que abordaron aspectos
petroldgicos, geoquimicos, geocronoldgicos y
estructurales, que permitieron caracterizar la
evolucioén tectodnica del sector sudoccidental del
Macizo Norpatagodnico. En esta contribucion se
dan a conocer los resultados de los estudios reali-
zados hasta el presente, asi como también una
sintesis de los trabajos previos, a fin de plasmar
un completo estado actualizado del conocimien-
to de magmatismo permotriasico en el noroeste
del Chubut.

Si bien recientes dataciones radimétricas
U-Pb han permitido reconocer la presencia de
rocas volcanicas del Tridsico medio (Gonzalez et
al. 2021, Lagorio et al. com. pers., Fig. 2), en el
presente capitulo sélo se abordaran las rocas
pluténicas permotridsicas, volumétricamente
dominantes en la region.

ROCAS GRANITICAS PERMICAS

Estdn representadas esencialmente por
rocas que afloran en la sierra del Medio, parte
de la sierra de Calcatapul y en la zona suroeste
de la regidn aqui estudiada (Fig. 2) que esta
ubicada al norte de la laguna del Toro (al sur del
area mapeada). Fueron previamente asignados
a la Formacion Mamil Choique por Proserpio
(1978) con una edad carbonifera; posteriormen-
te Rapela et al. (1991) elevaron Mamil Choique a
la categoria de Complejo y reconocieron en él
dos unidades: Granitoides Laguna del Toro vy
Granitoides Sierra del Medio, de edad neopa-
leozoica. En este trabajo los autores también
asignaron dentro de este Complejo al denomi-
nado Granito Yancamil de von Gosen y Loske
(2004), quedando incluidas todas las rocas de
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edad pérmica, mas alld de que la mayoria de
las dataciones U-Pb obtenidas para Mamil Choi-
gue en otras areas revelan edades esencialmente
del Pérmico temprano. A nivel regional en esta
zona de estudio, la franja de granitos pérmicos
tiene una disposicion NO-SE entre la sierra de
Mamil Choique (Rio Negro) y las proximidades
de Gan Gan (Fig. 1).

Granodioritas, tonalitas y granitos
Laguna del Toro

Estudios petroldgicos, geoquimicos y geo-
cronoldgicos en estas rocas fueron realizados por
Rapela et al. (1991,1992), Pankhurst et al. (2006),
Fanning et al. (2011) y Castillo et al. (2017).

Las rocas afloran en el sector SO de lare-
gion estudiada (Fig. 2); 2 km al sur de esta zona,
en el cafadoén del Zaino, intruyen a las metase-
dimentitas de alto grado del Complejo igneo-
Metamodrfico Caceres (Giacosa et al. 2014a) del
Devoénico (Gonzalez y Giacosa 2021 este volu-
men), y son cubiertas por sedimentitas jurasi-
cas.

La unidad estad integrada por rocas de
color gris claro a ligeramente rosadas, con tex-
tura granosa mediana a gruesa, hipidiomoarfica
inequigranular, en ocasiones con desarrollo de
megacristales que alcanzan hasta 1,5 cm. Pre-
sentan foliacion de flujo y exhiben pequenos
schlieren y enclaves microdioriticos, a veces
elongados siguiendo dicha foliaciéon (Fig. 3a);
estan intruidas por granitos leucocraticos, venas
apliticas y pegmatiticas, asi como también por
diques dioriticos y lamprofiricos.

Las rocas presentadas en este estudio cla-
sifican modalmente como granodioritas y tona-
litas (Fig. 4a) biotiticas y biotitico-hornbléndi-
cas. Rapela et al. (1991) incluyen ademas en esta
unidad granitos con biotita y muscovita (Fig. 4a).

Las granodioritas y tonalitas estdn consti-
tuidas por plagioclasa (55-40%), cuarzo (45-
25%), feldespato potasico (25-0%), biotita (15-
5%), hornblenda (8-0%) y escasa augita (-2%),
estas dos Ultimas fases sélo en la variedad bioti-
tico-hornbléndica; como minerales accesorios hay
apatita, circéon, minerales opacos, muscovita (en
la variedad biotitica) y titanita euhedral (en la
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Fig. 2. Mapa geoldgico de la region Gastre - Sierra del Medio.
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Tonalita -
. Lagna dI Toro

Sierra del Medio

Granitos y granod. biotiticos |

biotitico-hornbléndica). La plagioclasa exhibe
incipiente alteracion sericitica, inclusiones de bio-
tita y ocasionales mirmequitas. El cuarzo puede
llegar a presentar extincidén ondulosa y fragmen-
tosa, en ocasiones migraciéon de borde de gra-
no, asi como textura en damero. El fesdespato
potasico constituye oikocristales que engloban
secciones de plagioclasa y biotita, presentando
algunas secciones un avanzado reemplazo de
ortosa por microclino. La biotita y la hornblenda
se encuentran en secciones subhedrales mayor-
mente frescas (Fig. 5a).

La textura de las rocas es eminentemente
magmatica, si bien se observan algunos rasgos
subordinados de deformacion de alta tempera-
tura en estado solido sobreimpuesta como tex-
tura en damero en el cuarzo y microclinizacion
de la ortosa. Estas texturas son atribuidas al flu-
jo magmatico o flujo suspendido de Paterson et
al. (1998), en condiciones cercanas a la tempe-
ratura del solidus, con presencia de fundido in-
tersticial entre los cristales, habiendo sido el por-
centaje de magma superior al fundido critico de

| Metavolcanitas e
| Fm. Calcatapul |
S S

Fig. 3. Fotografias de afloramientos de las rocas graniticas pérmicas. a) Tonalita biotitico-hornbléndica foliada con enclaves maficos (Em)
aplanados junto a la foliacion de flujo (Ff). b) Monzogranitos biotitico-muscoviticos Sierra del Medio (GBM) atravesados por laminas y
venas pegmatiticas. c) Monzogranitos y granodioritas biotiticos Sierra del Medio (GB) atravesados por |[dminas pegmatiticas y graniticas
leucocraticas subhorizontales concordantes con la foliacién, que confieren al afloramiento un aspecto pseudoestratificado. d) Granito
Yancamil en contacto tecténico con las metavolcanitas de la Formacion Calcatapul, a lo largo de la zona de cizalla Yancamil.

Arzi (1978) como se sintetiza conceptualmente
en Gonzalez (2008).

Las tonalitas y granodioritas presentan
enclaves de microdioritas cuarzosas. Estan cons-
tituidos esencialmente por plagioclasa, hornblen-
da y biotita, con cuarzo muy subordinado (7-
10%).

Los andlisis quimicos que se realizaron para
el presente estudio sefalan que las rocas biotiti-
co-hornbléndicas son mayormente metalumino-
sas mientras que las biotiticas son peralumino-
sas con un indice de saturacién en aluminio (ISA,
Shand 1943) < 1,15 (Fig. 4c, Lagorio et al. com.
pers.). Las rocas de ambas variedades clasifi-
can como calcoalcalinas en el diagrama AFM y
el de SiO,-K,0, de alto potasio en algunas mues-
tras (Figs. 4d, e), y calcoalcalinas a calcicas en
el grafico del indice alcalis-calcio modificado
(Frost etal. 2001) vs. silice (Fig. 4f).

Distintas edades fueron obtenidas por dis-
tintos autores utilizando diversos métodos (Fig.
6). Los primeros datos geocronoldgicos corres-
ponden a una isocrona Rb-Sr presentada por
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Fig. 4. a) Diagrama QAP modal (Le Maitre 1989) para las rocas graniticas pérmicas; b) Diagrama QAP modal (Le Maitre 1989) para las
rocas graniticas tridsicas; ¢) Diagrama de Shand (1943) ACNK molar para las rocas graniticas pérmicas y tridsicas; d) Diagrama AFM
(Irvine y Baragar 1971); e) Diagrama SiO,-K,O (Peccerillo y Taylor 1976); d) Diagrama del indice alcalis-calcio modificado (Frost et a/. 2001)
vs. silice con las suites definidas por Peacock (1931) para las rocas pérmicas y tridsicas. SG = sienogranito, MG = monzogranito, GD =
granodiorita, T = tonalita.

Rapela et al. (1992), que dio una edad de 345,7
+ 35,2 Ma, correspondiente al Carbonifero. Pos-
teriormente, una edad U-Pb SHRIMP en circo-
nes de 294,2 + 2 Ma obtenida por Pankhurst et

al. (2006) permitid ajustar con precision su ubi-
cacion temporal en el Cisuraliano (Pérmico). Las
edades de enfriamiento K-Ar obtenidas en bio-
tita de las dos variedades, biotitico-hornbléndica
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Fig. 5. Fotomicrografias de las rocas pérmicas, con analizador. a) Tonalita Laguna del Toro con biotita (Bt) y hornblenda (HbD);

b) Monzogranito de la facies biotitico-muscovitica; c) Monzogranito de la facies biotitica, nétense los I6bulos mirmequiticos que
reemplazan ala ortosa (Or) con finas pertitas, y cuarzos (Qtz) con textura en damero; d) Granito Yancamil: cristales aplanados de
cuarzo (Qtz) formando microestructuras tipo cinta contra un cristal mas resistente de ortosa (Or). Mc = microclino, Ms = muscovita,
Pl = plagioclasa. Abreviaturas segun Kretz (1983)

y biotitica, son 274,7 £ 5,6 Ma y 270 + 7,2 Ma,
respectivamente.

Respecto a los rasgos estructurales, las
granodioritas y tonalitas Laguna del Toro pre-
sentan foliacion, lineacion mineral y estiramien-
to de enclaves por flujo magmatico. La foliacion
es de rumbo N602-80°E, inclinando hacia el SE
y es paralela a la foliacion metamodrfica de su
roca de caja, las metasedimentitas de alto gra-
do del Complejo igneo-Metamérfico Caceres
(Giacosa et al. 2014a). La ausencia de fabricas
tectdnicas ductiles en los granitos sugiere que
fueron emplazados tardiamente respecto de la
fase principal de deformacién y metamorfismo.

Granitos y granodioritas Sierra del
Medio

El magmatismo en esta zona fue estudia-
do por Llambias et al. (1984a) y Rapela et al.
(1991, 1992). Estos ultimos autores aportaron los
primeros datos geoquimicos y geocronoldgicos
en el area. Mas recientemente, Lagorio et al.

(2014, 2022 este congreso) distinguieron facies
y aportaron nuevos analisis quimicos asi como
dataciones radimétricas.

Si bien la roca de caja no aflora en la sie-
rra, escasos relictos de esquistos biotiticos y
sillimaniticos cordieriticos incluidos en estas ro-
cas, fueron asignados a la Formacion Cushamen.
Por otro lado, se encuentran cubiertos por an-
desitas de la Formacidn Lonco Trapial en un sec-
tor ubicado al NE de la sierra (Fig. 2).

El estudio de campo realizado por Lagorio
et al. (2014) permitidé diferenciar las siguientes
variedades: 1) granitoides (monzogranitos y gra-
nodioritas) biotiticos (GB) y 2) leucogranitos
(LG), pegmatitas y aplitas. Trabajos de campo
recientes permitieron reconocer una nueva fa-
cies, integrada por monzogranitos biotitico-
muscoviticos (GBM), lo que llevd a realizar mo-
dificaciones en la propuesta previa. Por lo tan-
to, la unidad queda integrada por las siguientes
dos facies: 1) monzogranitos y granodioritas bioti-
ticos (GB), dominantes volumétricamente, y 2)
monzogranitos biotitico-muscoviticos (GBM),
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subordinados arealmente (Lagorio et al. 2022
este congreso). Los granitos leucocraticos que
intruyen profusamente a las rocas de ambas
facies, son actualmente considerados como par-
te del magmatismo tridsico por lo que son trata-
dos posteriormente.

Facies de monzogranitos biotitico-
muscoviticos (GBM). Aflora esencialmente en
el sector noreste de la sierra, como una faja mar-
ginal estrechay discontinua que se extiende has-
ta las proximidades del puesto Contreras (Fig.
2). También hay asomos en unas lomadas muy
redondeadas al NO de la sierra del Medio y, asi-
mismo, se observd un pequefio afloramiento en
el extremo occidental de la sierra de Calcatapul.
Cabe aclarar que en los trabajos presentados
por Rapela et al. (1991,1992) se considera a los
granitos con biotita y muscovita como la litolo-
gia dominante en toda la sierra, previamente
considerados como migmatitas y granitos
migmaticos por Llambias et al. (1984a).

Son granitos de color castafo grisaceo cla-
ro. Se caracterizan por poseer elevado grado
de silicificacion, y algunas partes tienden a des-
granarse. En sectores se observa foliacion de flu-
jo magmatico, con valores de N36°E/30°NO,
N82E/43°NO y N2020/22°S0. Las rocas estan
intruidas por otras de una facies biotitica y es-
tdn atravesadas por diques leucocraticos, asi
como por finas ldminas y venas pegmatiticas
(Fig. 3b) con actitudes N34°E/14°NO, N52E/17°0,
N302E/192NO.

Los monzogranitos (Fig. 4a) presentan
textura granosa media, hipidiomorfica e inequi-
granular. Estan constituidos por ortosa (41-25%),
plagioclasa (34-22%), cuarzo (26-23%), biotita
(10-6%), muscovita (5-3%) y circdn como mine-
ral accesorio. La ortosa en algunos casos exhibe
un avanzado grado de microclinizacion. La pla-
gioclasa suele presentar cristales con fuerte zo-
nalidad, mirmequitas en secciones intersticiales
y alteracion sericitico-arcillosa leve. El cuarzo
posee algunas secciones con textura en damero
y otras con migracion de borde de grano. La
biotita posee escasa alteracion parcial a
muscovita, epidoto y clorita. La muscovita exhi-
be secciones de hasta 2 mm (Fig. 5b), frescas o
como reemplazo de la biotita.

La textura es esencialmente magmatica,
si bien existen algunos rasgos subordinados in-
dicadores de deformacion de alta temperatura
en estado soélido (e.g., cuarzo en damero,
microclinizacion de la ortosa) que se atribuyen
al flujo magmatico o flujo suspendido de

Paterson et al. (1998). Estas texturas se generan
en condiciones cercanas a la temperatura del
solidus, con presencia de fundido intersticial en-
tre los cristales, habiendo sido el porcentaje de
magma superior al fundido critico de Arzi (1978).
Por otro lado, algunas rocas poseen textura ca-
taclastica superpuesta, con un 30% de matriz,
por lo que tipifican como granitos protoclasticos
(o protoclasitas).

Desde el punto de vista geoquimico, las
rocas analizadas son peraluminosas, con un in-
dice de saturacion en aluminio < 1,1 (ISA, Shand
1943; Fig. 4c). Son calcoalcalinas en los diagra-
mas AFM y K,O-SiO, y en el del indice alcalis-
calcio modificado de Frost et al. (2001) vs. silice
(Fig. 44, e, ).

En cuanto a la edad, si bien habian sido
originalmente consideradas como pre-carboni-
feras por Llambias et al. (1984a), datos geocro-
noldégicos Rb-Sr dieron un valor de 267 + 27 Ma
(Rapela et al. 1992), correspondiente al
Guadalupiano (Pérmico) (Fig. 6). Lagorio et al.
(2022 este congreso) presentan una nueva
edad U-Pb por ablacién laser en circones de un
monzogranito de esta facies de 276,3 + 6,3 Ma
(Figs. 6, 7a). Asimismo, fue detectado un even-
to de menor temperatura sobreimpuesto, a una
edad de 256,3 + 8 Ma (Fig. 7b).

Una edad U-Pb SHRIMP de 281 + 2 Ma
(MAC-128, Pankhurst et al. 2006) fue obtenida
en el area de la sierra de Mamil Choique (Rio
Negro), en donde las edades magmaticas U-Pb
varian entre 295 y 272 Ma (Varela et al. 2015).
Rocas de la Formacion Mamil Choique afloran
también hacia el sudeste (Fig. 1), en las cerca-
nias de Gan Gan, en donde circones portados
por las volcanitas jurasicas de la Formacioén Ca-
Aaddn Asfalto en el area del yacimiento Navi-
dad, dieron por ablacion laser una edad U-Pb
de 281,3 + 8,7 Ma (Bouhier et al. 2017). Datacio-
nes U-Pb en circones de una arenisca de la For-
macion Cafadodn Asfalto en la subcuenca Fossati
dieron valores en el rango 359-230 Ma para el
denominado evento Mamil Choique (Hauser et
al. 2017).

Facies de monzogranitos y granodiori-
tas biotiticos (GB). Constituyen la litologia mas
abundante en la sierra del Medio. Son rocas de
color gris claro, de grano mediano a grueso, que
poseen marcada foliacién y lineacidn mineral de
flujo. Presentan schlieren y enclaves redondea-
dos microdioriticos a veces aplanados en la di-
reccion de la foliacion. Estan profusamente in-
truidos por los granitos leucocraticos, pegmati-
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tas y aplitas; los magmas leucocraticos se em-
plazaron como diques, mientras que hacia la
parte superior de los afloramientos se disponen
frecuentemente como laminas subhorizontales
concordantes (Fig. 3c), o bien discordantes res-
pecto a la foliacion de las rocas graniticas bioti-
ticas. Estas se encuentran asimismo intruidas por
diques rioliticos y daciticos de hasta 4,5 km de
longitud, asi como también microdioriticos, con
textura lamprofirica (espessartitas) y una edad
de 215 + 10 Ma (Llambias et al. 1984a).

Los monzogranitos y granodioritas (Fig.
4a) presentan textura hipidiomodrfica inequi-
granular. Estan constituidos por plagioclasa (45-
35%), feldespato potasico (30-25%), cuarzo (25-
20%), biotita (15-5%) y, como minerales acceso-
rios, titanita, circdn, muscovita, apatita y mine-
rales opacos. La plagioclasa presenta frecuen-
tes I6bulos mirmequiticos (Fig. 5¢) en el contac-
to con la ortosa e incipiente alteracion sericitica.
La ortosa exhibe pertitas tipo string, algunas
secciones con textura micrografica y un pasaje
en grado variable a microclino. El cuarzo posee
secciones con extincion ondulosa y puede exhi-
bir ocasionalmente textura en damero, asi como
migracion de borde de grano de alta tempera-
tura. La biotita en sectores estd orientada en
bandas subparalelas discontinuas, presentando
en ocasiones alteracidn a sericita, muscovita,
epidoto, allanita, zoisita y titanita.

Las rocas tienen esencialmente textura
magmatica, registradndose algunas evidencias de
deformacioén de alta temperatura en estado so-
lido (cuarzo con extincién ondulosa, textura en
damero y migracion de borde de grano de alta
temperatura, microclinizacién de la ortosa), que
se consideran inherentes a la etapa magmatica
en presencia de escaso fundido intersticial, su-
perior al fundido critico de Arzi (1978).

Las rocas clasifican como metaluminosos y
peraluminosos, siendo el ISA < 1,1 (Fig. 4¢). Ca-
racterizan como calcoalcalinas tanto en el diagra-
ma AFM como en el K,0-SiO,, de alto potasio, y
en el del indice alcalis-calcio modificado de Frost
et al. (2001) vs. silice (Fig. 4d, e, ).

Una datacion U-Pb SHRIMP en circones de
una granodiorita biotitica indicd una edad de
cristalizacién de 253,2 + 1,6 Ma, correspondiente
al Lopingiano (Figs. 6, 7¢), mientras que la edad
K-Ar de enfriamiento en biotita de otra roca de
esta facies dio 236,8 = 6,4 Ma (Lagorio et al.
2014).

Al igual que las granodioritas y tonalitas
Laguna del Toro, los monzogranitos y granodio-
ritas biotiticos Sierra del Medio se caracterizan
por poseer foliacion y lineacion mineral de flujo
asi como estiramiento de enclaves. La foliacion
de flujo indica dos poblaciones con direcciones
diferentes. Una tiene un rumbo predominante
NO-SE (con valores entre N2902 y N3559) e in-

ITOIDES SIERRA DEL MEDIO

_GRANITOIDES LAGUNA DEL TORO. GRANITO Y \MI GRANITOS GUDINO

GRAN
Rapela etal. (1992) Pankhurst et al. (2006) 20

Changhsingiano

Wuchiapingiano

Capitaniano

Wordiano

Roadiano

Gzheliano

Kasimoviano
Moscoviano

Bashkiriano

Serpukhoviano.

Viseano

Famenniano

]
29422 U-Ph SH
]

345,7 £35,2 Rb-Sr

Fig. 6. Cuadro de edades de rocas pérmicas de la zona de Gastre - Sierra del Medio presentadas por distintos autores. SH=SHRIMP.
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clinacién al SO y otra, subordinada, localizada
en el extremo sur de la sierra, de rumbo NE-SO
(entre N40O2y N809) e inclinacidon al SE, de ma-
nera similar a la que presentan las granodioritas
y tonalitas Laguna del Toro y a la foliacion de su
roca de caja (Fig. 2).

Estas rocas no presentan evidencias de
deformacioén ductil, a diferencia de lo que ocu-
rre en el drea de la sierra de Mamil Choique, en
donde la deformacioén seria mas importante (e.g.
Lépez de Luchi y Cerredo 2008). Estudios de
anisotropia y susceptibilidad magnética llevados
a cabo por Renda et al. (2017) en la facies bioti-
tica en sierra del Medio, les permitieron definir

que la direccion de maximo estiramiento duran-
te el emplazamiento del magma tiene una dis-
posicidon aproximada NE-SO.

Granito Yancamil

Estas rocas fueron mapeadas por
Proserpio (1978) como pertenecienes a la For-
macion Mamil Choique, con una edad carboni-
fera. Rapela et al. (1991, 1992) las consideraron
como parte de la Superunidad Lipetrén del Ba-
tolito de la Patagonia Central, de edad trasica,
particularmente afectadas por una intensa
milonitizacion. Posteriormente, von Gosen y

a) Edad de cristalizacion magmatica

1) Monzogranito biotitico-muscovitico Sierra del Medio

b) Edad de apertura del sistema isotopico
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Fig. 7. Edades U-Pb en circones de los granitos Sierra del Medio. 1) Datacion por el método de ablacion laser LA-MC-ICPMS de
monzogranito biotitico-muscovitico. a) Edad de cristalizacién magmatica; b) Edad de apertura del sistema isotdpico, probablemente
debido alaintrusion de los cuerpos de la facies biotitica. 2) Datacion U-Pb SHRIMP de monzogranito biotitico. a) Diagrama de
concordia, nétese que las elipses grises corresponderian a spots efectuados en circones provenientes de los granitos biotitico-
muscoviticos mas antiguos; b) imagenes de catodoluminiscencia de los circones medidos.
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Loske (2004) describieron, dataron y denomi-
naron Granito Yancamil a las rocas graniticas que
afloran en las inmediaciones del puesto Yancamil,
en la ladera suroeste de la sierra de Calcatapul.

Son rocas de color rosado grisaceo y gra-
no medio, y portan enclaves hipermicaceos bio-
titicos lenticulares de hasta 2 cm. Si bien fueron
consideradas intrusivas en la secuencia
volcanosedimentaria de la Formacion Calcatapul
por los autores precedentes (e.g., von Goseny
Loske 2004, Zaffarana et al. 2010, 2017), datos
radimétricos recientemente obtenidos (Gonza-
lez et al. 2021) permiten considerar al Granito
Yancamil como el basamento prerift de la cuen-
ca donde se depositaron los flujos ignimbriticos
y sedimentos del Triasico medio de la Forma-
cidn Calcatapul (Fig. 3d). El granito esta intrui-
do por pequefos stocks y diques leucocraticos
y esta milonitizado a lo largo de su borde orien-
tal, donde presenta una marcada foliacién vy li-
neacion milonitica.

Clasifican modalmente como monzogra-
nitos (Fig. 4a) y estdn constituidas por ortosa
(42-34%), cuarzo (40-28%), plagioclasa (24-
19%), biotita (6-2%), minerales opacos (2-1%) y
circén. El cuarzo posee secciones con migracion
de borde de grano de alta y de baja tempera-
tura y textura en damero. Asimismo algunas
muestras presentan cristales elongados tipo cinta
(ribbon) con extincién ondulosa y patchy que
pueden estar en contacto con feldespatos exhi-
biendo comportamiento fragil a través de mar-
cadas fracturas (Fig. 5d), o bien se encuentran
rodeados por finos subgranos recristalizados
(bulging y recristalizacion dindmica). Si bien los
feldespatos presentan deformacion fragil, se
observaron algunas secciones de plagioclasa con
microkinking en sus maclas. La ortosa presenta
microclinizacion parcial o completa de sus cris-
tales. La biotita recristalizé en forma de peque-
fAas secciones con alteracioén a sericita y ocasio-
nal clorita, epidoto y dxidos, e inclusiones de cir-
cdon, apatita, titanita y minerales opacos. En al-
gunas rocas, los cristales de biotita quedan dis-
puestos entre las cintas de cuarzo, con disposi-
cion pseudoparalela, elongados y flexurados. En
muestras que provienentes del borde oriental
del granito Yancamil en su contacto con la For-
macioén Calcatapul, afloran protomilonitas, milo-
nitas y ultramilonitas. En estos casos, los porfiro-
clastos (2%) son de cuarzo con extincién ondu-
losa, y de plagioclasa y microclino ocasionalmen-
te rotados; la foliacion posee planos sinuosos y
paralelos de pequefas tablillas de biotita

recristalizada, epidoto (pistacita), granulos de
opacos y cuarzo finalmente recristalizado, y la
fabrica se caracteriza por microbandas de ciza-
llaS/Cy porfiroclastos delta. Modalmente clasi-
fican como monzogranitos y sienogranitos (Fig.
4a).

Se observan texturas de deformacion de
alta temperatura en estado sdlido en el cuarzo
como migracion de borde de grano y textura
en damero, y microclinizacién de la ortosa, que
se interpreta corresponden a la etapa magma-
tica en condiciones cercanas a la temperatura
del solidus, con presencia de fundido intersticial
entre los cristales, superior al fundido critico de
Arzi (1978). A estas texturas se sobreimpone otra
correspondiente a deformacién de baja tempe-
ratura en estado sélido (e.g. cristales tipo cinta
rodeados por cuarzo finamente granulado o
bulging), que tuvo lugar en la parte mas baja
de la facies de esquistos verdes (deformacioén
D1de von Goseny Loske 2004) y que involucrd
formacion de milonitas (desde protomilonitas
hasta ultramilonitas) en los sectores marginales
del cuerpo granitico. Posteriormente tuvo lugar
una deformacion fragil (D2) que afectd a todos
los granitos del area.

Quimicamente clasifica como metalu-
minoso y calcoalcalino en el diagrama AFM, cal-
coalcalino de alto potasio en el diagrama K,O-
SiO, y calcoalcalino a alcalino-calcico en el del
indice alcalis-calcio vs. silice (Fig. 4c, d, e, ).

La edad U-Pb en circones por ablacion
l[dser obtenida por von Gosen y Loske (2004)
de 261 +16/-17 Ma, correspondiente al Pérmico
(Guadalupiano), fue considerada como proba-
ble edad minima, mientras que recientemente
Gonzalez et al. (2021) en base a recalculos ob-
tuvo una edad de 272 £ 14 Ma. Nuevas datacio-
nes U-Pb por ablacion laser en circones de las
metaignimbritas de la Formacidén Calcatapul re-
velaron una edad de 245 Ma (Gonzalez et al.
2021).

En cuanto a los rasgos estructurales, el
monzogranito Yancamil esta en contacto tecto-
nico en su borde oriental con la Formacion
Calcatapul mediante una faja de milonitas gra-
niticas que definen la zona de cizalla Yancamil
(Gonzalez et al. 2021), cuya foliacidon y lineaciéon
milonitica son paralelas a la foliacion de plano
axial de las metavolcanitas y metasedimentitas.
La zona de cizalla es el resultado de la inversion
tectdénica con metamorfismo dinamico asociado,
de una falla normal labrada sobre el granito
Yancamil, que limito el depocentro del Triasico
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medio de la Formacidén Calcatapul (Gonzalez et
al. 2021). Zaffarana et al. (2010, 2017) conside-
raron una fabrica tecténica comun para ambas
unidades, por lo que infirieron que ambas se
habrian deformado simultdneamente durante el
Pérmico. Si bien von Goseny Loske (2004) se-
Aalaron compresidon con un acortamiento regio-
nal SO-NE, Zaffarana et al. (2010, 2017) conci-
bieron que hubo una deformacioén transpresiva
oblicua con particién de la deformacidn, funda-
mentalmente sobre la base de las lineaciones
magnéticas tanto subhorizontales como subver-
ticales obtenidas en ambas litologias.

En términos de su relacidén con la
orogénesis gondwanica, las rocas graniticas de
laguna del Toro, sierra del Medio y Yancamil son
de emplazamiento tardio a posorogénico, en
tanto que la faja milonitica del granito Yancamil
en la zona de la zona de cizalla Yancamil, es
porterior al relleno de la cuenca posorogénica
de Calcatapul (Gonzalezy Giacosa 2021 este
volumen).

Granitos Gudiifo-Uribe

Estas rocas afloran en cercanias de los
puestos Gudifio y Uribe, en la zona norte del area
de estudio, y estan intruidas por granitos leuco-
craticos (Fig. 2). Las rocas graniticas del area
del puesto Uribe poseen pequeios enclaves
microdioriticos, semejante a lo observado en las
rocas biotiticas de la sierra del Medio, con las
cuales presentan marcada similitud.

Clasifican como monzogranitos (Fig. 4a)
y poseen textura granosa inequigranular hipi-
diomdrfica. La composicion modal promedio es
plagioclasa (43%), ortosa (25%), cuarzo (19%),
biotita (7%), hornblenda (3%) y minerales opa-
cos, apatitay circon (3%). La ortosa posee fre-
cuentes micropertitas. La hornblenda suele pre-
sentar nucleos corroidos de clinopiroxeno y leve
alteracioén a biotita y/o tremolita-actinolita. La
biotita esta fresca en el granito Gudifio y par-
cialmente reemplazada por clorita y titanita en
el granito Uribe.

Las rocas analizadas clasifican como me-
taluminosas (Fig. 4c) y calcoalcalinas de alto
potasio segun los diagramas AFM, K,O-SiO, e
indice alcalis-calcio vs. silice (Fig. 4d, ey f).

Una datacion K-Ar en biotita de una mues-
tra del granito Gudifio dio una edad de 235 £ 6,1
Ma, que se presenta en esta contribucion (Fig.
6), y que resulta homologable a la que se obtu-
VO en un granodiorita biotitica Sierra del Medio

(236,8 £ 6,4 Ma, Fig. 6). La edad U-Pb obtenida
para esta facies fue de 253 = 1,6 (Lopingiano),
como se sefald precedentemente, lo que per-
mite inferir una probable edad semejante de
cristalizacion para el granito Gudifio.

ROCAS GRANITICAS TRIASICAS

Los primeros estudios fueron realizados
por Volkheimer (1963) y Proserpio (1978). Los
granitos tridsicos del area de Gastre fueron con-
siderados durante décadas como neopaleozoi-
cos sobre la base de correlaciones regionales con
las formaciones Mamil Choique vy Lipetrén, de
edad carbonifera y pérmica respectivamente
(Proserpio 1978). Sin embargo, la obtencidén de
las primeras edades Rb-Sr permitié asignarlos
al Tridsico superior - Jurasico inferior. Esto llevd
a Rapelay Kay (1988) a denominar como Bato-
lito de la Patagonia Central (BPC) a las suites
pluténicas de esta edad con disposicion NO-SE
ubicadas desde Gastre hasta Pilcaniyeu y con
probable extension hasta el lago Panguipulli
(Chile). En la zona de Gastre, Rapela et al. (1991,
1992) definieron dos superunidades o suites:
Gastre y Lipetrén, junto a una de menor jerar-
quia denominada Granodiorita Horqueta. La
Superunidad Gastre estd integrada por dos va-
riedades: 1) granitoides foliados con hornblen-
day biotita, y 2) granitos leucocraticos, en tan-
to que la Superunidad Lipetrén estaba com-
puesta por cuatro unidades: 1) granitoides leu-
cocraticos granofiricos, 2) granitoides con horn-
blenda y biotita, 3) porfidos cuarzo-
monzodioriticos y 4) felsitas (Fig. 8). Rapela et
al. (1992) aportaron datos geocronoldgicos Rb-
Sry geoquimicos que permitieron caracterizar
el magmatismo del BPC.

Mas recientemente Zaffarana et al. (2014,
2017) proporcionaron nuevos datos petrologi-
cos, geocronoldgicos y estructurales, particular-
mente de anisotropia y susceptibilidad magné-
tica, que permitieron profundizar la caracteriza-
cion del BPC y contribuyeron a esclarecer sus
condiciones de emplazamiento. Dichos autores,
si bien mantuvieron la nomenclatura de
superunidades para diferenciar las dos suites
temporalmente distintas, redistribuyeron y agre-
garon nuevas unidades a las preexistentes, pre-
sentando un nuevo esquema. Asi, la
Superunidad Gastre segun estos autores esta-
ria formada por cuatro unidades: 1) granodiori-
tas equigranulares con hornblenda y biotita, 2)
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monzogranitos porfiroides con biotita y hornblen-
da, 3) monzogranitos biotiticos equigranulares,
y 4) dioritas-monzodioritas con hornblenda (Fig.
8). Las felsitas definidas por Rapela et al. (1991,
1992) no fueron consideradas por Zaffarana et
al. (2014) debido a que en su mayoria corres-
ponderian a rocas deformadas a partir de un
protolito incierto o bien representarian intrusio-
nes subvolcanicas acidas de la suprayacente
Formacion Lonco Trapial. Dichos autores sefa-
laron que todas las unidades de la Superunidad
Gastre, presentan enclaves maficos micro-
granulares irregularmente distribuidos en las
rocas hospedantes, poseen secciones rombicas
de titanita como mineral accesorio caracteristi-
coy estan intruidas por digues y stocks de com-
posicion desde dioritica a monzodioritica cuar-
zosa. La Superunidad Lipetrén en el esquema
propuesto por Zaffarana et al. (2017) queda
conformada esencialmente por granitos biotiti-
cos (monzogranitos y sienogranitos) a los que
se suman las rocas pertenecientes a la Grano-
diorita Horqueta (Fig. 8), previamente conside-
radas como del Paleozoico tardio (Zaffarana et
al. 2014). Las rocas de la Superunidad Lipetrén
intruyen a las de la Superunidad Gastre, se ca-
racterizan por presentar miarolas, no contener
enclaves maficos ni titanita como mineral acce-
sorio y por no estar intruidas por diques dioriti-
cos o cuarzo-dioriticos. Zaffarana et al. (2014,
2017) sefalaron que tanto las cavidades miaro-
liticas, como las texturas granofiricas que pre-
sentan esencialmente los granitos de la
Superunidad Lipetrén, indican que los magmas
habrian sido emplazados a niveles someros, sub-
volcanicos, a diferencia de lo que habria ocurri-
do con las rocas de la Suite Gastre.

En esta contribucion se presenta el esque-
ma de mapeo propuesto para las Hojas Geoldgi-
cas 1:100.000 Gastre y Sierra del Medio, tenien-
do en cuenta los estudios realizados por los au-
tores precedentesy los trabajos de campo y ga-
binete inherentes a la confeccion de las Hojas. Se
propone denominar Complejo Gastre - Lipetrén
alasrocas que integran el Batolito de la Patago-
nia Central en el &rea, reconociendo las dos suites
temporalmente distinguibles: Gastre y Lipetrén,
siguiendo los criterios definidos por Zaffarana et
al. (2014). La Suite Gastre estd integrada por tres
facies: 1) monzogranitos y granodioritas con bio-
tita y hornblenda, 2) dioritas cuarzosas hornblén-
dicas, 3) monzogranitos y granodioritas biotiti-
cos, mientras que la Suite Lipetrén estd confor-
mada por dos facies: 1) granitos leucocraticos (<
3% biotita) y 2) granodioritas y granitos biotiti-
cos, que incluyen a las rocas de la denominada
Granodiorita Horqueta (Figs. 4 y 8). El esquema
es muy semejante al presentado por Zaffarana
et al. (2017), y difiere esencialmente en que, de-
bido a la escala, no se discriminaron facies sobre
la base de rasgos texturales. Al igual que estos
autores y priorizando las observaciones de cam-
po para el mapeo, se relne a todos los granitos
con biotita y hornblenda en la Suite Gastre, asi
como a los leucocraticos en la suite Lipetrén.

Es importante resaltar que hacia el norte
del drea de estudio, en la provincia de Rio Ne-
gro, el BPC aparece sélo representado por gra-
nitos biotiticos y/o leucocraticos correspondien-
tes a la Suite Lipetrén, no habiéndose reporta-
do hasta el momento rocas pertenecientes ala
Suite Gastre, lo que justifica la nomenclatura
Complejo Gastre - Lipetrén para caracterizar al
BPC en este sector noroccidental del Chubut.

Proserpio

(1978) Rapela et al. (1991, 1992)

Zaffarana et al. (2017)

Lagorio et al. (este trabajo)

Granodiorita Horqueta (GH)

Superunidad/Suite Lipetrén

Granitos granofiricos
Granitos con biotita y hornblenda O
0| Porfidos cuarzo-monzodioriticos |a.
Felsitas m

Fm. Lipetrén

Superunidad/Suite Gastre
Granitos leucocraticos
Granitoides foliados con

biotita y hornblenda

Fm. Mamil
Choique

Superunidad Lipetrén
Granodiorita Horqueta (GH)
Granitos biotiticos

Superunidad Gastre

Dioritas cuarzosas hornbléndicas
Monzogranitos biotiticos equigranulares
Monzogranitos con bi+ho porfiricos
Granodioritas con bi+ho equigranulares

Suite Lipetrén

Granitos
leucocraticos

Granodioritas (GH) y
granitos biotiticos

Suite Gastre

Dioritas cuarzosas hornbléndicas
Monzogranitos y granodiotias biotiticos
Monzogranitos y granodioritas biotitico-
hornbléndicos

COMPLEJO GASTRE - LIPETREN (BPC)

Fig. 8. Cuadro esquemaético de las denominaciones formales, facies, variedades litoldgicas o litotipos de rocas graniticas tridsicas
distinguidos por los distintos autores que trabajaron en la region de Gastre (sierras de Lonco Trapial y Calcatapul). GH = Granodiorita
Horqueta.
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El BPC se encuentra constituido por cuer-
pos epizonales como fuera sefalado por Rape-
la et al. (1991). Al oeste de Gastre, en las proxi-
midades de los puestos Rechene y Jaramillo
(Fig. 2), pequefios afloramientos de septos ta-
bulares con rumbo NO-SE de esquistos biotiti-
co-anfibdlicos, anfibolitas y esquistos
muscoviticos fueron atribuidos a la Formacion
Cushamen e interpretados como parte de laroca
de caja (Zaffarana et al. 2012).

Los rocas graniticas del Complejo Gastre-
Lipetrén intruyen a la Formacion Calcatapul en
puesto Yancamil y, a su vez, estan cubiertas por
lavas andesiticas y daciticas, por depdsitos ig-
nimbriticos rioliticos e intruidas por diques an-
desiticos vy rioliticos de la Formacién Lonco
Trapial, de edad jurasica temprana (Zaffarana
y Somoza 2012, Lagorio et al. 2018, Zaffarana et
al. 2020).

Suite Gastre

Facies de monzogranitos y granodiori-
tas biotitico-hornbléndicos. Esta integrada por
los denominados granitoides foliados con bioti-
ta y hornblenda de la Superunidad Gastre de
Rapela et al. (1991) que afloran al S-SE de la sie-
rra de Calcatapul (Fig. 2) y las rocas que estan

‘Granito biotitic
“Rornbléndico

expuestas al noreste de la localidad de Gastre,
denominadas granitos con biotita y hornblenda
e incluidas en la Superunidad Lipetrén por Ra-
pela et al. (1991). Este criterio de unificacion fue
ya empleado por Zaffarana et al. (2014).

Las rocas de esta facies estan intruidas por
monzogranitos y granodioritas biotiticos y por
granitos leucocraticos, asi como por diques apli-
ticos y pegmatiticos pdstumos (Fig. 9a). Son de
color gris con tonalidades castafas, de textura
granosa media a gruesa; mientras que un gru-
po es equigranular a ligeramente inequigranu-
lar otro es porfiroide. Presentan foliacion de flu-
jo magmatico y se caracterizan por presentar
enclaves microdioriticos. Zaffarana et al. (2014)
sefalaron que en algunos sectores se registran
enjambres de enclaves que ocupan un corredor
de una longitud de ~ 2,5 km, cuya disposicion
estructural coincide con la foliacidon magmatica
de las rocas hospedantes (Fig. 9b). Los encla-
ves (deTcmalm) son desde porfiricos a equi-
granulares, coexistiendo en el mismo enjambre.

A nivel local estas rocas exhiben fajas dis-
cretas de milonitizacion de pequeia escala, por
ejemplo en las proximidades del puesto
Jaramillo, con disposicion NO-SE y espesores de
~20cmalm (von Gosen y Loske 2004, Zaffa-
rana et al. 2010), asi como otras denominadas

i ‘Granodiorita
biotitico-
hornbléndica

N

Fig. 9. Fotografias de afloramientos de rocas tridsicas. a) Monzogranito biotitico hornbléndico (Suite Gastre) intruido por sienogranito
leucocratico (Suite Lipetrén) y vena aplitica; b) Swarm de enclaves elongados con disposicion tabular y orientacién NO-SE en granodiorita
biotitica hornbléndica (Suite Gastre); c) Stock dioritico hornbléndico con cristales aciculares de hornblenda de hasta 5 cm rodeados por
minerales félsicos (Suite Gastre); d) Granodiorta biotitica (Granodiorita Horqueta) intruida por dique aplitico (Suite Lipetrén).
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Rechene, Horqueta y milonita S-C (Zaffarana et
al. 2017).

Las muestras presentan textura hipidio-
morfica desde equigranular a inequigranular y
hasta porfiroide. Dominan los monzogranitos y
granodioritas, con participacion muy subordi-
nada de tonalitas (Fig. 4b). Estan constituidas
por plagioclasa (60-35%), ortosa o microclino
(35-15%), cuarzo (30-20%), biotita (10-4%), hor-
nblenda (7-2%), junto a titanita, minerales opa-

N

cos, apatita, clinopiroxeno y circén, como mine-
rales accesorios (<3%). La plagioclasa presen-
ta frecuente zonalidad exhibiendo nucleos cal-
cicos (An, .,) y bordes mas acidos (An,, ) de
acuerdo a lo determinado con microsonda elec-
trénica (Zaffarana et al. 2014). Algunos crista-
les poseen uniones en synneusis, en ocasiones
se desarrollan I6bulos mirmequiticos en el con-
tacto con el feldespato potadsico (Fig. 10a) e
incipiente alteracion sericitica. La ortosa exhi-

Fig. 10. Fotomicrografias de rocas tridsicas, con analizador. a) Granodiorita con biotita (Bt) y hornblenda (Hbl) Suite Gastre, con cristales
de plagioclasa (Pl) algunos de los cuales exhiben mayor desarrollo y reborde limpido, Iébulos mirmequiticos intersticiales que reemplazan
a secciones de microclino (Mc), y cuarzos (Qtz) con textura en damero incipiente; b) Stock dioritico hornbléndico Suite Gastre
mostrando cristales aciculares de hornblenda (Hbl) euhedrales inmersos en una matriz formada por plagioclasa (Pl) y cuarzo (Qtz)
intersticial; c) Monzogranito biotitico Suite Gastre exhibiendo secciones de cuarzo (Qtz) con textura en damero; d) Sienogranito
leucocratico Suite Lipetrén mostrando cristales de ortosa (Or) con pertitas film; e) Milonita que aflora al este de Gastre cuyo protolito es
un granito leucocratico; la deformacidén ductil estd expresada en las bandas de cuarzo con presencia de muscovita recristalizada,
mientras que la deformacion tardia se manifiesta por los porfiroclastos de ortosa (Or) con contornos angulosos, fallados, rotados y de
disefio sigma. f) Granodiorita biotitica Suite Lipetrén (Granodiorita Horqueta de Rapela et al. 1991) presentando secciones de plagioclasa
(PD) con marcada zonalidad. Abreviaturas segun Kretz (1983)
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be frecuentes pertitas, alteracion alofanica leve
y en algunas secciones microclinizacion parcial
a total. El cuarzo presenta en algunas mues-
tras cristales con extincién ondulosa, asi como
textura en damero y migracién de borde de
grano de alta temperatura. La biotita estd ma-
yormente fresca, sdélo en ocasiones puede ob-
servarse clorita, prehnita, titanita y minerales
opacos como productos de alteracidn; a veces
estd flexurada y puede llegar a desarrollar kink-
bands. La hornblenda posee en algunas sec-
ciones clinopiroxeno relictico en sus nucleos, in-
clusiones de plagioclasa y alteracion parcial a
biotita. Los minerales maficos tienden a concen-
trarse constituyendo c/ots, en sectores orienta-
dos por flujo magmatico. La titanita es un ac-
cesorio caracteristico de esta facies, exhibien-
do secciones réombicas euhedrales. Las mues-
tras de la variedad porfiroide poseen mega-
cristales de feldespato potasico de hasta 3cm
inmersos en una base de grano medio, hipidio-
morfica, compuesta por plagioclasa, microclino,
cuarzo, biotita y hornblenda (en ocasiones es-
casa) junto a titanita euhedral, apatita y mine-
rales opacos.

Si bien se observaron rasgos de deforma-
cion de alta temperatura en estado sélido en
algunas muestras (microclinizacién de la ortosa,
cuarzos con textura en damero y migraciéon de
borde de grano de alta temperatura), éstos se
habrian formado durante la etapa magmatica,
con presencia de fundido intersticial entre los
cristales en condiciones cercanas al solidus
(Zaffarana et al. (2010, 2017), habiendo sido el
porcentaje de magma superior al fundido criti-
co de Arzi (1978), por lo que las texturas son
consecuentemente de flujo magmatico o flujo
suspendido de Paterson et al. (1998) como se

sintetiza conceptualmente, por ejemplo, en Gon-
zalez (2008).

En los sectores milonitizados se observa
recristalizacion dindmica del cuarzo a través de
bulging, micro-kinking en la plagioclasa, asi como
alteracion de los feldespatos a sericita 'y de bio-
tita a clorita y minerales opacos, lo cual repre-
senta la parte mas baja de la facies esquistos
verdes inherente a la deformacion de baja tem-
peratura sobreimpuesta localmente (Zaffarana
et al. 2010). Los enclaves presentes en estas ro-
cas clasifican modalmente como dioritas cuar-
zosas, dioritas, monzodioritas cuarzosas, monzo-
nitas cuarzosas y tonalitas (Fig. 4b).

Las rocas con biotita y anfibol analizadas
son metaluminosas (Fig. 4c) y calcoalcalinas de
alto potasio segun los diagramas AFM, K,0-SiO,,
y alcalis-calcio vs. silice (Fig. 4d, e, ).

Los datos de Rb-Sr de las muestras con
biotita y hornblenda presentados por Rapela et
al. (1992) definieron unaisocrona que arrojo una
edad de 210 % 11 Ma mientras que los datos de
los leucogranitos biotiticos asociados por ellos dis-
tinguidos permitieron extender dichaisocrona, de
modo que la edad para la Superunidad Gastre
quedo definida en 220 + 3 Ma (Rapela et al. 1992,
Fig. 11). Dichos autores sefialaron entonces una
diferencia isotdpica y geoquimica distinguible
entre esos leucogranitos biotiticos y los de la Sui-
te Lipetrén, marcando en consecuencia diferen-
cias genéticas entre ambos magmas leucocrati-
cos. Posteriormente, Zaffarana et al. (2014)
recalcularon la edad Rb-Sr sobre la base de la
reasignacion de unidades por ellos efectuada,
esencialmente considerando a todos las rocas con
biotita y hornblenda como parte de la Suite
Gastre, habiendo obtenido una edad para dicha
suite de 222 + 3 Ma (Fig. 11). La edad de enfria-

SERIE-£POCA PISO-EDAD | EDAD | [ s.upeTRéN sensu

ERA | PERIODO

5. LIPETREN sensu

LG SIERRA DEL MEDIO

(GASTRE sensu |
Rapela et al. (1992 y 2005) | Zaffarana et al. (2014)

Tithoniano
SUPERIOR

Kimmeridgiano

Ofordiano
Calloviano.

Bathoniano
Bajociano
Adleliano

I

2135 AvAr
]
[__221:2upbsh | _222:3RbsrR ]

|_208:1Rbsr(a) |

Rapela et al. (1992) | Zaffarana et al. (2014)

I
Lagorio et al. (2015 y 2022) | Rapela et al. (1992) | Zaffarana et al. (2014) | Lagorio et al. (2015)

172 £ 15 Rb-Sr

Lagorio et al. (2014)

[ 206:5arar |

Fig. 1. Cuadro de edades de rocas graniticas tridsicas de la zona de Gastre - Sierra del Medio presentadas por distintos autores.
SH=SHRIMP.
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miento Ar-Ar obtenida en biotitas fue de 213 £ 5
Ma (Zaffarana et al. 2014, Fig. 11). Por otro lado,
Rapela et al. (2005) mencionaron una edad U-
Pb SHRIMP no publicada para rocas de la
Superunidad Gastre de 221+ 2 Ma (Fig. 11). Cabe
aclarar que los granitos leucocraticos fueron to-
dos considerados pertenecientes a la
Superunidad Lipetrén tanto por Zaffarana et al.
(2014) como en esta propuesta, habiendo hecho
prevalecer esencialmente el criterio de campo.

El rasgo estructural mas importante es la
foliacion de flujo con rumbos N3002-3102 que
presentan particularmente las rocas que afloran
en el sector S-SE de la sierra de Calcatapul. Las
fabricas magmaticas medidas en el campo vy
obtenidas segun el método de anisotropia de
susceptibilidad magnética son subverticales y de
rumbo NO-SE (Zaffarana et al. 2010, 2017) como
se verd mas adelante. Las fajas miloniticas de
pequena escala reconocidas representan una
deformacion ductil en estado soélido de baja tem-
peratura sobreimpuesta.

Facies de dioritas cuarzosas hornblén-
dicas. Esta unidad esta representada por stoc-
ks dioriticos y monzodioriticos cuarzosos, asi
como por digues dioriticos y cuarzo-dioriticos,
de acuerdo a lo seflalado por Zaffarana et al.
(2014). Los stocks afloran en las proximidades
del puesto Rechene y al SE de Gastre (Fig. 2).
Intruyeny son a su vez intruidos por granodiori-
tas con biotita y hornblenda, cortando a todas
las unidades definidas por dichos autores en la
Superunidad Gastre; son paralelos o bien cor-
tan la foliacion magmatica de la roca hospe-
dante, presentan contactos netos con éstay tex-
tura granosa fina.

Los stocks exhiben texturas desde equi-
granular a marcadamente inequigranular por la
presencia de grandes cristales de anfibol de
hasta 5 cm, en algunas segregaciones pegmati-
ticas (Fig. 9¢). Estdn conformados por plagio-
clasa (50-40%), hornblenda (45-20%), cuarzo
(10-5%), biotita (~10%), feldespato potasico (10-
2%), como minerales principales (Fig. 10b) y
titanomagnetita (-5%), apatita y titanita, como
fases accesorias. Los diques estan compuestos
por escasos fenocristales de plagioclasa (2%) en
una pasta pilotadxica a microgranosa, compues-
ta por plagioclasa, anfibol verde acicular,
titanomagnetita, cuarzo y feldespato potasico.

Facies de monzogranitos y granodiori-
tas biotiticos. Estan localizados en el extremo
sur-sureste de la sierra de Calcatapul hasta la
estancia Moreniyeu (Fig. 2). Tanto los monzo-

granitos (dominantes) como las granodioritas
(subordinadas, Fig. 4b) poseen textura grano-
sa media a gruesa, hipidiomadrfica e inequigranu-
lar. Estan integradas por cuarzo (50-19%), fel-
despato alcalino (47-5%), plagioclasa (38-28%),
biotita (7-3%), minerales opacos, titanita y cir-
con. Los cristales de feldespato potasico y pla-
gioclasa llegan hasta los 2 mm, si bien también
se observan en secciones pequefas. El cuarzo
presenta secciones con extinciones ondulosas y
texturas en damero (Fig. 10c), asi como con mi-
gracion de borde de grano de alta temperatu-
ra. La ortosa es generalmente micropertitica y
presenta un avanzado pasaje a microclino. Son
frecuentes las mirmequitas en el contacto entre
cristales de feldespato potadsico y plagioclasa.
La biotita se presenta en secciones pequeias si
bien algunas alcanzan mayor desarrollo, en oca-
siones con reemplazo leve a clorita, titanita, epi-
doto, prehnita y minerales opacos. Se observan
secciones rombicas de titanita como mineral ac-
cesorio caracteristico, lo cual constituye un ele-
mento en comun de las rocas asignadas a la
Suite Gastre, como fuera mencionado previa-
mente.

Las texturas de deformacion de alta tem-
peratura en estado sélido observadas en el cuar-
z0 asi como la microclinizacién de la ortosa se
interpretan que corresponden a la etapa mag-
matica, cuando habia bajas proporciones de fun-
dido entre los cristales. Presentan enclaves
microdioriticos (Zaffarana et al. 2014), lo cual
sustenta su asignacion a dicha suite, tal como
fuera sefialado.

Las rocas analizadas son metaluminosas y
peraluminosas (Fig. 4¢), calcoalcalinas en el diagra-
ma AFM asi como en el de K,0-SiO,, la mayoria
de alto potasio (Fig. 4d, e), y también en el grafi-
co indice alcalis-calcio vs. silice, si bien algunas son
alcalino-calcicas o bien calcicas (Fig. 4f).

Suite Lipetrén

Facies de granitos leucocrdticos. Aflo-
ran principalmente en las sierras de Lonco Trapial
y Calcatapul; se observan también en la sierra
del Medio, asi como al norte y sur de dicha sie-
rra (Fig. 2).

Las rocas del sureste de la sierra de Lon-
co Trapial que afloran en las proximidades de la
estancia Horqueta y de Gastre, son equivalen-
tes a los leucogranitos granofiricos de Rapela et
al. (1991,1992) pertenecientes a la Superunidad
Lipetrén, y alos monzogranitos y sienogranitos
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biotiticos definidos por Zaffarana et al. (2014)
(Fig. 8). Rapela et al. (1991, 1992) consideraron
alos granitos leucocraticos y biotiticos del S-SE
de la sierra de Calcatapul, como parte de la
Superunidad Gastre sobre la base de los datos
isotoépicos y quimicos por ellos obtenidos, a pe-
sar reconocer la similitud litolégica que guardan
con los de la Superunidad Lipetrén, como se ha
mencionado. En el presente trabajo, priorizando
las observaciones de campo para el mapeo, se
redne a todos los granitos leucocraticos como
integrantes de |la Suite Lipetrén, equivalentes de
los monzogranitos y sienogranitos biotiticos de
Zaffarana et al. (2014, 2017), quienes compar-
tieron también este criterio.

Los afloramientos estan conformados por
rocas de grano medio a fino, de color rosado a
castano claro, que intruyen a los monzogranitos
y granodioritas con biotita y hornblenda en la
sierra de Lonco Trapial y S-SE de la sierra de
Calcatapul (Fig. 9a), asi como a los biotiticos en
esta ultima zona. Por otro lado también intru-
yen a las rocas biotiticas y biotitico-muscoviticas
en la sierra del Medio. Estan atravesados por
venas cuarzo-feldespaticas, frecuentemente
pegmatoides. Poseen biotita en muy bajas pro-
porciones (<3%). En la sierra de Lonco Trapial y
S-SE de la sierra de Calcatapul, se caracterizan
por presentar miarolas de hasta 1 m de didme-
tro, o cavidades rellenadas por material
pegmatitico, sin enclaves maficos ni diques dio-
riticos a cuarzo-dioriticos que los atraviesen, sien-
do éstos rasgos tipicos de la Superunidad o Sui-
te Lipetrén, como se menciond inicialmente.

En el sector norte de la sierra de Lonco
Trapial son frecuentes los pdrfiros graniticos y
rioliticos, consistente con el caracter subvolcani-
co ya sefalado por Rapela et al. (1991) para las
rocas de la Superunidad Lipetrén. También fue-
ron mapeadas por dichos autores felsitas en ese
sector de la sierra, facies fina que es el equiva-
lente subvolcanico de los granitos granofiricos.

Los granitos leucocraticos presentan algu-
nos niveles miloniticos, como la denominada
milonita Gastre, que aflora en dos sitios al este
de dicha localidad, con espesores de 3-10 my ~
20-30 m (von Gosen y Loske 2004, Zaffarana
et al. 2017). Se trata de una zona con deforma-
cién ductil-fragil con un importante aplastamien-
to, queinclina al oeste y tiene cinematica inver-
sa. Por otro lado, varias fajas de deformacion
fragil conjugadas afloran en diferentes sectores
de los afloramientos leucocraticos, asi como del-
gadas fajas de filonitas se encuentran en el ex-

tremo noroeste de la sierra de Lonco Trapial, en
las inmediaciones del puesto Gudino.

Las rocas poseen textura granosa fina a
mediana, hipidiomodrfica equigranular a inequi-
granular. Clasifican modalmente como monzo-
granitos y sienogranitos (Fig. 4b). En los mon-
zogranitos, la composicion modal de las fases
principales esta caracterizada por cuarzo (50-
25%), feldespato potasico (40-25%) y plagio-
clasa (40-20%), mientras que en los
sienogranitos es de feldespato potasico (60-
35%), cuarzo (50-30%) y plagioclasa (25-10%).
Las fases accesorias (3-5%) son biotita (< 3%,
sélo en en escasas muestras puede llegar hasta
4-5%), minerales opacos, apatita y circén, a los
gue se suman muscovita, epidoto y pequeias
secciones de titanita en los sienogranitos de la
sierra del Medio. El cuarzo presenta en algunas
muestras extincion ondulosa, asi como migracion
de borde de grano (de alta temperatura, con
bordes suturados) y textura en damero. En es-
casas muestras se observan porfiroclastos de
cuarzo con subgranos elongados, que exhiben
puntos triples en las uniones. La ortosa exhibe
pertitas tanto tipo fi/m (Fig. 10d) como parche,
ligera alteracion arcillosa y frecuente micro-
clinizacion parcial o completa de sus cristales.
La plagioclasa suele presentar desarrollo de mir-
mequitas, particularmente en cristales englo-
bados en ortosa pertitica anhedral. Es comun la
textura granofirica rodeando cristales de ortosa
de mayor dimensiodn, frecuente en varias mues-
tras de la sierra de Lonco Trapial, asi como el
desarrollo de I6bulos mirmequiticos de reemplazo
en el feldespato potasico observado en varios
sienogranitos de la sierra del Medio. La biotita
se encuentra generalmente fresca, sélo en oca-
siones presenta leve alteracion a clorita, titanita,
epidoto y minerales opacos, asi como también a
escasa muscovita en los sienogranitos de la sie-
rra del Medio.

La textura predominante es magmaticay
como en las rocas de las otras facies, se obser-
van algunas evidencias de deformacién de alta
temperatura en estado sdélido sobreimpuesta
(migracién de borde de grano y textura en
damero en el cuarzo, microclinizacion de la or-
tosa, presencia de mirmequitas). Se considera
que estan vinculadas a la etapa magmatica, con
presencia de fundido intersticial entre los crista-
les en condiciones cercanas al solidus, y un por-
centaje de magma superior al fundido critico de
Arzi (1978), como fue sefalado por Zaffarana
etal. (2017).
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Algunas rocas presentan rasgos de defor-
macion de baja temperatura en estado sdlido (por
ejemplo, porfiroclastos de cuarzo con subgranos
elongados, que exhiben puntos triples en las unio-
nes, presencia de granos recristalizados de cuar-
z0, plagioclasa y microclino, véase Zaffarana et
al. 2017) llegando a formarse milonitas en la zona
de Gastre, como fue mencionado anteriormente.
Al microscopio presentan recristalizacion dindmi-
ca del cuarzo a través de bulging, con bandas
de cuarzo y micas subordinadas que exhiben una
marcada textura de flujo, junto a porfiroclastos
de feldespatos fallados y rotados (Fig. 10e). Re-
presenta una deformacién en estado sélido de
baja temperatura sobreimpuesta localmente ala
fabrica magmatica.

Desde el punto de vista quimico, los gra-
nitos leucocraticos analizados son peraluminosos
y metaluminosos en menor proporcion (Fig. 4¢).
Caracterizan como calcoalcalinos de alto pota-
sio en el diagrama AFMy en el K,0-SiO,, si bien
la division respecto al K,O es efectiva hasta un
contenido de 70% de silice (Fig. 4d, ). Del mis-
mo modo, en el grafico de indice alcalis-calcio
vs. silice, tipifican como calcoalcalinos y alcalino-
célcicos, si bien la discriminacidn precisa llega
hasta un contenido de 75% de silice (Fig. 4f).

La edad de cristalizacién Rb-Sr sobre roca
total obtenida para las muestras de las Suite
Lipetrén fue de 208 * 1 Ma (Rapela et al. 1992,
Fig. 11), siendo la edad para los granitos rosa-
dos presentada por estos autores de 206 + 2
Ma. Posteriormente Zaffarana et al. (2014)
recalcularon la edad de la isocrona Rb-Sr de la
Superunidad Lipetrén en 206,4 + 5,3 Ma de
acuerdo a la redefinicidn de las superunidades
por ellos efectuada; asimismo presentaron una
edad de enfriamiento “°Ar-°Ar en biotitas de
granitos biotiticos de 206 * 5 Ma (Zaffarana et
al. 2014, Fig. 11). Finalmente, una datacion U-Pb
SHRIMP en circones de un sienogranito
leucocratico dio una edad de 215 +1Ma (Lagorio
et al. 2015, Figs. 11y 12a), siendo la edad media
de 213 £ 1Ma (Fig. 12a). Por otro lado, una edad
K-Ar obtenida en un sienogranito leucocratico
de las proximidades de Gastre fue de 194 + 4
Ma (Fig. 11). En cuanto a los granitos leucocrati-
cos de la sierra del Medio, la edad K-Ar obteni-
da en una de esas rocas fue de 208,1 + 5,3 Ma
(Lagorio et al. 2014, Fig. 11). Teniendo en cuenta
gue la diferencia entre la edad de cristalizaciéon
y la de enfriamiento para los sienogranitos de
Gastre es de ~ 20 Ma, se puede inferir en conse-
cuencia una edad triasica tardia también para

los leucogranitos de sierra del Medio y alrede-
dores. Por lo tanto, estas rocas serian
homologables a los granitos leucocraticos que
integran el BPC, asignados en esta regién al
Complejo Gastre-Lipetrén. Futuras dataciones U-
Pb permitiran corroborar completa o parcialmen-
te esta estimacion.

Facies de granodioritas y granitos bio-
titicos. El principal afloramiento esta expuesto
en las proximidades de la estancia Horqueta y
son rocas que fueron denominadas Granodiori-
ta Horqueta por Rapela et al. (1991) (Fig. 2). Se
presentan asimismo porfiros graniticos biotiticos
en el noroeste de la sierra de Lonco Trapial, en
las cercanias del puesto Andrade (Fig. 2).

Las granodioritas estdn atravesadas por
digues apliticos (Fig. 9d). Presentan colores que
oscilan entre el grisdceo claro y el castailo con
tintes rosados, y poseen textura granosa media.
Al microscopio muestran textura granosa media-
na hipidiomorfica, inequigranular a seriada, con-
formada por cristales de mayor desarrollo y otros
con disposicidn intersticial, de plagioclasa (50-
40%), cuarzo (36-30%), ortosa (20-10%) y bio-
tita (10-6%) como fases principales (Fig. 10f),
junto a minerales opacos, apatita y circén como
minerales accesorios. La plagioclasa (oligoclasa)
se observa en cristales zonales de hasta 2 mm,
con frecuentes rebordes albiticos y alteracion
sericitica leve. La ortosa exhibe ligera alteracion
arcillosa, e inclusiones de pequefos cristales de
plagioclasa, cuarzo, biotita y apatita. El cuarzo
en escasas secciones tiene extincion ondulosa.
La biotita se observa mayormente fresca en sec-
ciones bien desarrolladas (< 1mm), con ocasio-
nal alteracion a clorita y/o epidoto.

Los podrfiros biotiticos localizados en el NO
de la sierra de Lonco Trapial, clasifican
modalmente como sienogranitos (Fig. 4b). Pre-
sentan cristales de ortosa de considerable de-
sarrollo (hasta 3cm) y cuarzo inmersos en una
pasta microgranosa. La ortosa exhibe numero-
sas pertitas tipo film y pequenas inclusiones de
plagioclasa junto a escasas de cuarzo y ortosa
de una nueva generacion. La biotita (7-5%) se
presenta en secciones pequeias, formando ni-
dos, parches o venillas en la base fina, asociada
a apatita y minerales opacos e inclusiones de
circon.

Las rocas analizadas son metaluminosas y
peraluminosas (Fig. 4c), calcoalcalinas en el
diagrama AFM, asi como en el de K,O-SiO,, sien-
do la mayoria de alto potasio (Fig. 4d, e), y tam-
bién en el grafico indice alcalis-calcio vs. silice, si
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Fig.12. Edades U-Pb SHRIMP en circones de rocas tridsicas (Complejo Gastre-Lipetrén, Batolito de la Patagonia Central).
Diagramas e imagenes de catodoluminiscencia de los circones analizados. a) Granito leucocratico; b) Granodiorita biotitica
(Granodiorita Horqueta, Rapela et al. 1991). La elipse gris denota un spot efectuado en un circon mas antiguo, revelando
presencia de rocas pérmicas en el sustrato.

bien algunas son alcalino-calcicas o bien calci-
cas (Fig. 4f).

Los datos isotdpicos Rb-Sr para las mues-
tras biotiticas de la denominada Granodiorita
Horgueta dieron una errorcrona de 172 £ 15 Ma
(Rapela et al. 1992, Fig. 11). Una edad de enfria-
miento “°Ar-3°Ar de 214 + 2 Ma fue obtenida en
biotitas (Zaffarana et a/. 2014, Fig. 11). Estas ro-
cas se caracterizan por presentar una elevada
relacion 87Sr/86Sy, superior a la de las rocas tridsi-
cas y semejante al de las rocas de laguna del
Toro y sierra del Medio; en consecuencia,
Zaffrana et al. (2014) las consideraron paleozoi-
cas, compartiendo enfriamiento con los granitos
tridsicos. Posteriormente, una edad U-Pb
SHRIMP en circones de estas rocas dio 213 + 2
Ma (Lagorio et al. 2015, Figs. 11y 12b), con una
edad media de 212 + 2 Ma (Fig. 12b), que que-
da comprendida en el intervalo temporal de la
del granito leucoratico analizado.

Procesos de mezcla en magmas

Los monzogranitos y granodioritas biotiti-
co-hornbléndicos presentan evidencias de
hibridizacion magmatica (Zaffarana et al. 2014).
Los enclaves maficos microgranulares que por-
tan dichas rocas tienen por lo general bordes
difusos, lo que sugiere que el contacto entre
magmas de diferente temperatura fue un evento
temprano en la historia de cristalizacion del plu-
tédn hospedante. Como fue descripto e ilustrado
precedentemente, hay enclaves maficos con-
centrados formando enjambres, que presentan
diferente grado de hibridizacion, lo cual fue in-
terpretado por dichos autores como indicio de
qgue la mezcla de magmas de diferente compo-
sicion se habria producido de manera episodi-
ca. Asimismo, las rocas graniticas estan intruidas
por diques afaniticos de composicion dioritica a
cuarzo-dioritica, lo que indica que la interaccion
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entre magmas de diferente composiciéon habria
sido un proceso que tuvo lugar durante toda la
historia de cristalizacién de este conjunto de ro-
cas intrusivas. La hibridizaciéon experimento tanto
mezcla de magmas como mingling (mezcla in-
completa). Las diferentes texturas de
hibridizacidn habrian sido controladas esencial-
mente por la reologia del magma félsico en los
diferentes estadios, y se habrian formado des-
de la etapa temprana de la segregacion del
magma (representada por los enclaves) hasta
en la etapa posterior al emplazamiento de los
plutones (ejemplificada por los diques).

En cambio, los magmas de la Suite
Lipetrén se habrian generado y emplazado
posteriomente, ya que no presentan ninguna
evidencia de mingling (Zaffarana et al. 2014).

Estructura interna de las rocas
graniticas triasicas de Gastre

Se aplicd el método de anisotropia de sus-
ceptibilidad magnética (ASM) para estudiar la
estructura interna del BPC, mediante 149 sitios
que cubren un adrea de ~400 km?y respetando
un grillado de 1x1 km (Zaffarana 2011, Zaffarana
et al. 2017). Dentro de esta area, las fabricas de
los plutones fueron clasificadas como magmati-
cas a submagmaticas (fabricas tipo M) y fabri-
cas de estado sdlido (de tipo S), de acuerdo con
la clasificacion de de Saint Blanquat y Tikoff
(1997). Estas ultimas deben presentar deforma-
cion visible en la muestra de mano. En todos los
casos en los que pudo medirse la foliacidon mag-
matica la misma coincide con la foliaciéon mag-
nética, lo que generalmente permite interpretar
las lineaciones magnéticas como lineaciones mi-
nerales.

Las rocas de la Suite Gastre de acuerdo a
la redefinicion de Zaffarana et al. (2014, 2017) y
la de este trabajo, muestran una anisotropia de
susceptibilidad gobernada por magnetitay en
menor medida por los minerales paramag-
néticos, su Km es 15.26 103 SI. En cambio, las
rocas de la Suite Lipetrén tienen una Km de un
orden de magnitud menor, de 4,014 x 103 Sl, y
su fabrica magnética estd gobernada, principal-
mente por la biotita, y en menor medida por
magnetita (< 1%) y por los minerales
diamagnéticos (cuarzo).

En el BPC se encontraron tanto fabricas
magmaticas como de deformacion en estado
soélido, pero puede afirmarse que en todo el
batolito predominan las fabricas magmaticas a

submagmaticas subverticales de rumbo NO-SE,
como se describid para las distintas facies. Esen-
cialmente los monzogranitos y granodioritas bio-
titico-hornbléndicos con fabrica magmatica de-
finen un patron muy consistente de fabricas
magnéticas subverticales con orientacion NO-SE
y que se utilizd para definir el «corredor estruc-
tural Gastre» de fabricas magmaticas (Fig. 13).
Dentro del corredor, las foliaciones magmaticas
subverticales de rumbo NO-SE mimetizan la for-
ma de los contactos entre unidades y las
lineaciones magnéticas pueden ser de inclina-
cion alta, intermedia o baja (Fig. 14).

Los granitos leucocraticos y biotiticos aqui
mapeados entre Gastre y La Horqueta (Suite
Lipetrén, Superunidad Lipetrén de Zaffarana et
al. 2014, 2017) presentan foliaciones magnéti-
cas de origen magmatico con rumbo variable e
inclinaciéon moderada a subvertical. Las
lineaciones magnéticas varian de inclinacion so-
mera a moderada. En cambio, en el area del
corredor estructural, los stocks pequefos y dis-
persos de granitos leucocraticos tienen general-
mente foliacion magmatica (magnética), para-
lela a la fabrica magmatica que muestran los
monzogranitos y granodioritas biotitico-
hornbléndicos.

Fabricas tectdnicas de estado sdlido se
encontraron en soélo 23 de los 149 sitios del BPC.
En estado sélido, las foliaciones magnéticas de
las rocas con biotita y hornblenda son casi siem-
pre subparalelas a las fabricas desarrolladas en
estado magmatico, tanto fuera como dentro del
corredor estructural Gastre (Fig. 13). Dentro del
corredor estructural, las lineaciones magnéticas
de estado sélido pueden tener inclinacién alta o
baja (Fig. 14). Los leucogranitos y granitos bio-
titicos tienen foliacion de estado sdélido paralela
a la foliaciéon de su roca encajante, aln cuando
la foliacidon magmatica no lo sea.

Las rocas graniticas del BPC tienen fabri-
ca magmatica que puede ser paralelaonoala
foliacion milonitica de las unidades paleozoicas.

Fabricas miloniticas propiamente dichas se
observaron sélo en siete localidades, de las cua-
les cinco pertenecen a los monzogranitos y gra-
nodioritas biotitico-hornbléndicos (Suite Gastre)
y dos a los granitos leucocraticos (Suite
Lipetrén). Entre las de la Superunidad Gastre
Zaffarana et al. (2017) incluyeron las milonitas
de la zona del Puesto Uribe, ortomilonitas de mas
de 100 m de espesor, que dichos autores sospe-
chan puedan ser granitos milonitizados de la
Superunidad Gastre. Excepto esta faja miloniti-
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ca, el resto posee menos de diez metros de es-
pesor.

Modelo de emplazamiento del BPC

Zaffarana et al. (2014, 2017) seflalaron que
las cavidades miaroliticas, asi como las texturas
granofiricas que presentan esencialmente los
granitos de la Superunidad Lipetrén, indican que
los magmas habrian sido emplazados a niveles
someros, subvolcdnicos, como se sehald prece-
dentemente, de alrededor de 1,5-2 kb (Candela
1997). Esto representaria 5-6 km de profunidad
0 aun menos, siendo condiciones mas superfi-
ciales respecto a las representadas por los mon-
zogranitos y granodioritas biotitico-hornblén-
dicos de la Superunidad Gastre, por lo que es-
tos ultimos se habrian estado exhumando en
forma continua durante el lapso que involucrd
los dos eventos intrusivos. Los datos de quimica
mineral en los monzogranitos y granodioritas
biotitico-hornbléndicos y en una monzodiorita
hornbléndica permitieron a Zaffarana et al.
(2017) determinar una presion de ~2 kb (7 km
de profundidad) para la cristalizacion de estas
rocas de la Superunidad Gastre.

Como se menciono anteriormente, al nor-
te del drea de estudio, en la sierra de Lipetrén
(provincia de Rio Negro) el Batolito de la Pata-
gonia Central aparece sdélo representado por
granitos leucocraticos y/o biotiticos, no habién-
dose reportado hasta el momento las facies de
granitos con biotita y anfibol, ni la de dioritas
cuarzosas hornblendiferas (Superunidad Gastre
de Zaffarana et al. 2014, 2017). Estos autores
sefalaron que la diferente distribucidén areal su-
mada a la separacion temporal (-~ 5-8 Ma) su-
giere un desacople temporal y espacial en este
magmatismo tridsico, que surge también al ana-
lizar las fabricas magnéticas.

La estructura interna de los monzograni-
tos y granodioritas biotitico-hornbléndicos sugie-
re que diferentes pulsos de magma ascendie-
ron y se emplazaron como cuerpos tabulares
elongados de rumbo NO-SE. Dentro del corre-
dor estructural Gastre, las lineaciones magnéti-
cas de origen magmatico de los diferentes pul-
sos son variables. Esto demuestra que el nivel
estructural actual corresponde a zonas donde
el magma ascendia y a su vez se emplazaba
(Zaffarana et al. 2017).

Dentro del corredor estructural Gastre, las
rocas con deformacion de estado sélido del BPC
son de orientacion NO-SE y subverticales, sugi-

riendo que la deformacidn que controld el de-
sarrollo de las fabricas magmaticas de la facies
con biotita y hornblenda continud activa duran-
te el enfriamiento de las dos suites intrusivas.
Las lineaciones de los granitos deformados pue-
den tener inclinacion alta o baja, lo cual es inter-
pretado por Zaffarana et al. (2017) como cohe-
rente con una deformacion transpresiva con par-
ticion de la deformacion. De acuerdo con estos
autores ambientes transpresivos son comunes en
arcos magmaticos en condiciones de convergen-
cia ligeramente oblicua (Saint Blanquat et al.
1998). En este contexto, la morfologia menos con-
trolada estructuralmentey las fabricas magmati-
cas de los granitos leucocraticos y biotiticos de la
Superunidad Lipetrén pueden deberse a su ni-
vel de emplazamiento mas somero.

Zaffarana et al. (2017) consideraron que
la actividad de esta zona transpresiva habria
empezado en el Paleozoico tardio antes del
emplazamiento del BPC (von Gosen y Loske
2004, Zaffarana et al. 2010), pero habria dura-
do durante su emplazamiento, asistido por frac-
turas que corresponden a la fuerte estructura-
cion regional del Paleozoico tardio y cuya acti-
vidad durdé durante toda la historia de enfria-
miento del batolito. Segun estos autores, las con-
diciones transpresivas habrian facilitado el trans-
porte y emplazamiento de los magmas, habien-
do afectado a las rocas de la Superunidad
Gastre. Basaron estas consideraciones en las
caracteristicas de la deformacion que presen-
tan las milonitas del granito Yancamil (paleozoi-
cas) y las milonitas Rechene y Uribe (triasicas,
que infirieron se formaron a partir de granitos
de la Superunidad Gastre). Sefalaron que las
milonitas de mucha menor escala que estan den-
tro del BPC pueden representar zonas de aco-
modamiento entre pulsos de magma adyacen-
tes, ya que por lo general estdn ubicadas fuera
del area del corredor estructural, y su cinemati-
ca no es uniforme entre si.

En cambio, Giacosa et al. (2017) sehala-
ron que el emplazamiento de las rocas graniti-
cas tridsicas se inserta dentro de un régimen de
extensidn generalizada SO-NE, que habria ge-
nerado fallas normales, mediante un mecanis-
mo de inversion tectdnica negativa, aprovechan-
do de manera preferencial las estructuras
contraccionales gondwanicas de rumbo gene-
ral NO, producto del acortamiento general SO-
NE, de finales del Paleozoico.

Es importante sefalar que en el margen
austral del Macizo Nordpatagdnico la tectdnica
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mesozoica habria estado fuertemente condicio-
nada por la estructura paleozoica tardia como
manifestaron tanto los autores que concibieron
procesos transpresivos (Zaffarana et al. 2017)
como extensionales o transtensionales (e.g., Gia-
cosa et al. 2017, Vizan et al. 2017, Renda et al.
2019, Giacosa 2020), estructuraciéon que se he-
redaria de la etapa de amalgamamiento de
Gondwana (e.g., Pankhurst et al. 2006) o bien
mas antigua y relacionada al desarrollo del oré-
geno Transpatagdnico durante el cambro-
ordovicico (Gonzalez et al. 2020, Gonzalez y Gia-
cosa 2021 este volumen).

Implicancias sobre el denominado
Sistema de Fallas de Gastre

El Batolito de la Patagonia Central se em-
plazoé entre el ciclo orogénico Gondwanico y el
principio de la orogenia Andina en el margen
sudoccidental de Gondwana. Su emplazamien-
to habia sido propuesto por Rapela et al. (1991,
1992) y por Rapela y Pankhurst (1992) como
producido durante la actividad del Sistema de
Fallas de Gastre. Estas fallas de orientacion NO-
SE sefaladas en sus comienzos como parte del
Sistema Gastre por Coira et al. (1975), han sido
la forma elegida para restaurar la posicion de
Patagonia en las reconstrucciones paleogeogra-
ficas paleozoicas. Asi, se utiliza este sistema de
fallas para que Patagonia encastre con las su-
cesiones sedimentarias de las islas Malvinas y con
la faja plegada y corrida del Cabo en Sudafrica
(e.g. Storey et al. 1999, Macdonald et al. 2003).
Esta correlacién requiere una rotacion horaria
de ~100° de las Islas Malvinas, determinada en
forma independiente por los resultados pa-
leomagnéticos de diques de rumbo NE-SO que
afloran en las islas (Taylor y Shaw 1989). De
acuerdo con este modelo, casi todo el despla-
zamiento dextral que pase por el Sistema de
Fallas de Gastre debe ser mas joven que 190-
180 Ma, que es la edad de los diques estudiados
paleomagnéticamente (e.g. Mussett y Taylor
1994). No obstante, autores como Ramos et al.
(2017) descartan esas rotaciones.

Los estudios paleomagnéticos realizados
en el BPC por Ruiz Gonzalez et al. (2020) reve-
laron que los granitos tridsicos definen un polo
paleomagnético que indica un basculamiento de
unos 122 que podria estar vinculado a la forma-
cion de la cuenca de Gastre durante la orogenia
Andina. Es importante seflalar que los granitos
no presentan una anomalia en la declinaciéon

magnética, lo que implica que no hubo despla-
zamientos laterales luego de su emplazamiento
durante el Tridsico tardio. Por otra parte, estu-
dios paleomagnéticos realizados en la Forma-
cién Lonco Trapial también muestran que no
existieron rotaciones tectdénicas dextrales que
pasen por la localidad de Gastre durante el Ju-
rasico (Zaffarana y Somoza 2012). En cambio,
la deformacidn que involucraria un desplaza-
miento lateral fue posiblemente pérmica (Vizan
et al. 2015, 2017), por un movimiento intragond-
wanico generado por tracciéon de losa en el mar-
gen norte del océano Paleotetis.

Ademas, las observaciones a escala de los
afloramientos no apoyan la existencia de
cizallamientos dextrales de escala continental
que pasen por la localidad de Gastre (von Gosen
y Loske 2004, Zaffarana et al. 2010, 2014, 2017).
La cartografia estructural indica que los relieves
mas importantes de la region estan asociados a
fallas inversas, desestimandose un régimen de
transcurrencia como una contribucién importante
en la estructuracion regional (Giacosa et al.
2017).

GEOQUIMICA Y PETROGENESI§ DEL
MAGMATISMO PERMICO Y TRIASICO

Caracterizacion geoquimica

Como se menciond en la parte descripti-
va de cada unidad, tanto las rocas pérmicas
como las tridsicas son metaluminosas y peralu-
minosas (Fig. 4c¢), de acuerdo con el indice de
saturacion en alumina (ISA), como fuera sefala-
do por Rapela et al. (1992).

Las muestras pérmicas de laguna del Toro
se caracterizan por presentar los mayores valo-
res de alumina/alcalis, las de sierra del Medio
poseen cocientes intermedios, mientras que las
tridsicas (Complejo Gastre-Lipetrén del BPC)
exhiben los menores valores (Fig. 4c, Lagorio et
al. com. pers.). Las variedades con biotita y anfi-
bol (desde tonalitas hasta monzogranitos) tien-
den a ser metaluminosas, en tanto que los leu-
cogranitos (sieno y monzogranitos) son mayor-
mente peraluminosos, si bien ligeramente, lo que
se refleja en un indice de saturaciéon en aluminio
(ISA) < 1,1; sélo un grupo reducido llega a pre-
sentar un ISA de hasta 1,15 (Fig. 4c¢). Las rocas
biotiticas (desde monzogranitos a tonalitas) son
tanto metaluminosos como peraluminosos (la
mayoria con ISA < 1,1, si bien hay una muestra
con ISA = 2) mientras gue los monzogranitos con
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biotita y muscovita son también ligeramente
peraluminosos (ISA <1,1) (Fig. 4¢).

En el diagrama AFM todas las muestras
pérmicas y tridsicas clasifican como calcoalcali-
nas, caracterizando la mayoria como de alto
potasio (Figs. 4d y e). De acuerdo al indice
dlcalis-calcio modificado en funcidn de la silice
(MALLI, Frost et al. 2001), las muestras tridsicas
qguedan comprendidas en los campos calcoal-
calino y alcalino-célcico, mientras que las pérmi-
cas estdn comprendidas en los campo calcicoy
calcoalcalino, si bien la mayoria de las muestras
de los dos grupos corresponde al campo cal-
coalcalino (Fig. 4f).

Los diagramas de variacion muestran ten-
dencias bastante semejantes para las rocas pér-
micas y tridsicas, como también indican Rapela
et al. (1992). Respecto a los elementos mayores
(Figs.15a y b) se observa en ambos grupos de
rocas disminucion de MgO, Fe,O,t, TiO,, ALO, y
CaO eincremento de K,O con el aumento de la
silice, mientras que para el Na,O el comporta-
miento es invariante. Surge de estos graficos que
las rocas pérmicas presentan términos menos
evolucionados (60 - 64 % SiO,, Fig. 15a) que las
tridsicas. Dichos términos corresponden a las to-
nalitas biotitico-hornbléndicas Laguna del Toro,
mientras que las muestras mas primitivas triasi-
cas (64 - 65 % SiO,, Fig. 15b) son las granodiori-
tas biotitico-hornbléndicas de la Suite Gastre. El
grupo de muestras pérmicas mas primitivas se
caracteriza por presentar valores ligeramente
mayores de Fe,O,t, TiO,, Al,O,y CaO, asi como
levemente menores de Na,O y K,O, que las ro-
cas menos evolucionadas tridsicas, si bien a pa-
ridad de silice tienen comportamientos semejan-
tes.

Los graficos ponen también de manifies-
to que las muestras tridsicas llegan a presentar
valores superiores de silice (75-79 % SiO,, Fig.
15b). Estas rocas de alta silice corresponden a
los granitos leucocraticos de la Suite Lipetrén,
que registran los tenores mas bajos de MgO,
Fe,O,t, TiO,, Al,O,y CaO, asi como los mayores
de K,O respecto al conjunto de muestras triasi-
casy pérmicas. Las rocas pérmicas mas diferen-
ciadas (72-75 % SiO,, Fig. 15a) son los granitos
biotitico-muscoviticos Sierra del Medio (GBM),
gue muestran las mismas tendencias, poseen los
menores contenidos de MgO, Fe,O.t, TiO, de
todos las rocas pérmicas analizadas y tenden-
cias analogas a las leucocraticas tridsicas para
el resto de los elementos mayores. Las rocas bio-
titicas tanto pérmicas como tridsicas poseen por
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Fig. 15. Diagramas de variacion de elementos mayores (%) en
funcion de SiO, para las rocas graniticas analizados. a) Pérmicas;
b) Tridsicas. Gr. = granitos, Grd. = granodioritas, Ton. = tonalitas.

lo general valores intermedios entre los de las
muestras con biotita y hornblenda y los de las
leucocraticas (escasa biotita, < 3%). Las rocas
graniticas biotiticas Laguna del Toro y Sierra del
Medio presentan contenidos intermedios en in-
tervalos de variacion semejantes. En cambio, el
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granito Yancamil muestra mayor semejanza
respeco a los granitos biotitico-muscoviticos Sie-
rra del Medio en cuanto a SiO,, MgO, Fe,O,, Al,O,,
CaO, Na,Oy K,O (Fig. 15a). Las muestras bioti-
ticas tridsicas de la Suite Gastre poseen mayor-
mente mas SiO, que las biotiticas de la Suite
Lipetrén, asi como menores contenidos de CaO
y mayores de K,0O, a paridad de silice, particu-
larmente respecto a la denominada Granodiori-
ta Horqueta, las rocas con menos SiO, de la Sui-
te Lipetrén (Fig. 15b).

En cuanto a los elementos traza, las ten-
dencias para las rocas graniticas pérmicas y tria-
sicas también presentan numerosas analogias
(Fig. 16a y b). Para ambos grupos de rocas se
observa aumento del Rb con la silice, asi como
disminucion de Sre Y. Respectoa Zr,Lay Nb se
registra una disminucioén de sus contenidos, con
el incremento de la silice en las rocas pérmicas,
mientras que para las tridsicas el comportamien-
to es practicamente invariante, si bien en el in-
tervalo 75%-79% de SiO, se registra una marca-
da dispersion de los valores. Es notable asimis-
mo que las rocas tridsicas exhiben valores de Zr
marcadamente inferiores que las muestras pér-
micas menos evolucionadas (intervalo 60%-70%
de SiO,). El Ba no posee tendencias claras ni
para las rocas pérmicas, ni para las tridsicas. El
granito Yancamil muestra contenidos de traza
mas afines a los de las rocas graniticas biotiticas
de sierra del Medio y laguna del Toro (e.g., Ba,
Sr, Nb, La). Es de notar que los granitos mas
evolucionados tanto pérmicos (GBM de sierra del
Medio) como tridsicos (leucogranitos Suite
Lipetrén) exhiben los menores valores de Zr y
La, particularmente bajos en los tridsicos de las
sierras de Calcatapul y del Medio. Respecto a
las rocas biotiticas de la Suite Gastre, exhiben
mayormente contenidos superiores de Rb e Y,
asi como inferiores de Sr respecto a las de la
Suite Lipetrén, en especial respecto a las mues-
tras de la denominada Granodiorita Horqueta,
gue se ditinguen por presentar contenidos par-
ticularmente elevados de Sr (Fig. 16b).

Los diagramas de tierras raras poseen se-
mejanzas respecto a las presentados por Rape-
la et al. (1992) y Pankhurst et al. (2006). Los
diagramas aqui graficados (Fig.17ay b) mues-
tran disefios con pendientes considerables para
las granodioritas y tonalitas Laguna del Toro, con
relaciones (La/Yb), =19-78 (Lagorio et al. com.
pers.), exhibiendo sdélo anomalias negativas de
Eu para las muestras biotitico-hornbléndicas
(Eu/Eu* = 0,7-0,8). En cambio, los granitos y
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Fig. 16: Diagramas de variacion de elementos traza (ppm) en
funcion de de la SiO, para las rocas graniticas analizadas. a)
Pérmicas; b) Triasicas. Simbolos como en la Fig. 15.

granodioritas Sierra del Medio presentan dise-
Aos con pendientes menores, particularmente las
muestras de la facies biotitico-muscovitica (La/
Yb, 5vs. 18 en las muestras de la facies biotitica,
Lagorio et al. com. pers.), sin presentar anoma-
lias de Eu (Fig. 17b). El granito Yancamil posee
mayores analogias respecto a los granitos y gra-
nodioritas biotiticos Sierra del Medio. En éstos
se observa un disefo plano para las tierras ra-
ras pesadas (ETRP), con relaciones (Gd/Yb)N =
1,9-3 que contrastan con las de las granodioritas
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ROCAS GRANITICAS PERMICAS (COMPLEJO MAMIL CHOIQUE)
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y tonalitas Laguna del Toro (Gd/Yb)N =2,4-9],
y también con las que exhiben los granitos bio-
titico-muscoviticos Sierra del Medio con relacio-
nes (Gd/Yb)N =0,9-1,3 (Lagorio et al. com. pers.),
siendo en este Ultimo caso las pendientes de los
ETRP levemente positivas.

Por otro lado, las muestras tridsicas de las
facies biotitico-hornbléndica y biotitica tanto de
la suites Gastre como Lipetrén, tienen disefios
con muy baja pendiente para las tierras raras
pesadas (ETRP), con los valores mas bajos para
la muestra de la Granodiorita Horqueta (Fig. 17c,
d), mostrando relaciones (La/Yb), = 8-23 y (Gd/
Yb), =1,5-3,2 (Lagorio et al. com. pers.), y un
disefo general ligeramente céoncavo para las
rocas con biotita y hornblenda, condicionado por
bajos contenidos de tierras raras medianas
(ETRM). Estas rocas practicamente no registran
anomalia negativa de Eu 0 es minima (Eu/Eu* =
0,88 - 1,02, Lagorio et al. com. pers., Fig. 17¢),
mientras que en las biotiticas de ambas suites
dicha anomalia es modesta (Eu/Eu* = 0,64 -
0,80, Fig. 17d), excepto para la muestra corres-
pondiente a la Granodiorita Horqueta (Suite
Lipetrén), con una anomalia levemente positiva
(Eu/Eu* =114, Lagorio et al. com. pers., Fig. 17d).
Los granitos leucocraticos de las sierras de Lon-
co Trapial y Calcatapul exhiben disefios seme-
jantes (Fig. 17e), mostrando relaciones (La/Yb)N
=3-20,3,(La/Sm), =13-7,6 y (Gd/Yb), =1,2-2,2
(Lagorio et al. com. pers.), asi como anomalias
negativas de Eu pronunciadas, si bien algunas
muestras de la sierra de Calcatapul presentan
anomalias positivas (Eu/Eu* = 0,5 - 1,3, Fig.17e).
En cambio, las muestras de la sierra del Medio y
sur de la misma, presentan valores menores de
tierras raras livianas (ETRL) y disefios planos o
ascendentes para las tierras raras pesadas (Fig.
17e), con relaciones (La/Yb), = 0,4-3,6, (La/Sm),,
=11-3,6 y (Gd/Yb), = 0,4-0,7, mostrando una
tendencia de disminucion de las relaciones (Gd/
Yb), v (La/Sm)N en forma sistematica hacia el
oeste, asociada a la presencia mayoritaria de
anomalias positivas de Eu (Eu/Eu* = 0,6-3,
Lagorio et al. com. pers., Fig. 17e).

Los diagramas multielementales normali-
zados (Fig. 17f-)) muestran para las rocas pér-
micas y tridsicas anomalias negativas para Nb,
Sr, P y Ti, mientras que positivas para Pb y Ta;
Ba, U, La-Ce presentan en la mayoria de las ro-
cas analizadas anomalias negativas, asi como K,
Rb, Sm, Zr y Tb generalmente positivas. Se ob-
serva gue el granito Yancamil exhibe un disefio
semejante a los granitos y granodioritas biotiti-

cas Sierra del Medio (GB). Los granitos biotitico-
muscoviticos Sierra del Medio (GBM) se carac-
terizan por presentar menores contenidos de casi
todos los elementos traza respecto a las mues-
tras pérmicas analizadas, mientras que los teno-
res menores para todas las muestras estudia-
das corresponden a los granitos leucocraticos
tridsicos, que poseen disefos analogos si bien
exhiben anomalias mas pronunciadas que defi-
nen patrones mas aserrados (Fig. 17j). Las rocas
biotiticas tridsicas de ambas suites muestran
diagramas semejantes, si bien la muestra de la
Granodiorita Horqueta posee menores conteni-
dosdeRb, Th, U, asi como de los ETRP (Fig. 17i)
que la distinguen tanto de las muestras de la
Suite Gastre como de la otra roca analizada de
la Suite Lipetrén.

CONSIDERACIONES
PETROGENETICAS

La tendencia evolutiva general de dismi-
nucion de Mgo0, Fe,O,, TiO,, Al,O,, CaO en fun-
cién de la silice observada tanto en las muestras
pérmicas como tridsicas resulta compatible con
el fraccionamiento de diversas fases como pla-
gioclasa, hornblenda y titanita (Fig. 15a y b). El
comportamiento del Na,O, invariante para las
muestras pérmicas o bien ligeramente descen-
dente en las tridsicas, permite inferir fracciona-
miento de una plagioclasa prevalentemente
célcica. La disminucion de Sr (Fig. 16a y b) es
congruente con la cristalizacion de dicha fase, si
bien anomalias negativas significativas de Eu
sélo se registran en los magmas leucocraticos
tridsicos (Suite Lipetrén). Mientras que los mag-
mas pérmicos solo presentan una discreta ano-
malia negativa de Eu en las granodioritas y to-
nalitas biotitico-hornbléndicas Laguna del Toro,
los magmas tridsicos registran una tendencia
creciente hacia anomalias negativas de Eu con
el aumento de la silice (Fig. 17a-e), como fuera
ya sefalado por Rapela et al. (1992).

No obstante, las rocas con menos silice
pérmicas son los que poseen las mayores con-
centraciones de elementos traza incompatibles
como Zr, Nb, La (y demas ETRL, no mostrados),
mientras gque la tendencia es en términos gene-
rales invariante para los tridsicos (Fig. 16a y b).
Estas no son las tendencias esperadas en un
proceso de diferenciacion por fraccionamiento
de fases, por lo que no surge una relacién evo-
lutiva entre los magmas mas primitivos y aque-
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llos mas siliceos, respecto a dichos elementos tra-
za. Esto también queda evidenciado en los
diagramas de variacion del MgO, Rb y La en
funcion del Zr tanto para los magmas pérmicos
como tridsicos (Fig. 18), en donde las tenden-
cias son inversas a las esperadas. Por lo tanto,
esto permite inferir otro tipo de procesos invo-
lucrados en la petrogénesis. Respecto a los mag-
mas pérmicos, un proceso de hibridizacién en-
tre magmas derivados del manto y de la corte-
za fue sefalado por Pankhurst et al. (2006). Las
relaciones isotdpicas obtenidas por estos auto-
res en rocas del Complejo Mamil Choique reve-
lan valores de eNdt entre -4 y -6, y de 8’Sr/8¢Sr
inicial entre 0,7057 y 0,7078 (Fig. 19). De acuer-
do con dichos autores las relaciones isotdpicas
obtenidas para los magmas pérmicos del Maci-
zo Norpatagdnico parecen representar un gran
episodio magmatico hibrido que involucra fusion
de toda la seccion de la corteza. Procesos que
involucran interaccion entre corteza y manto
también son considerados por Lépez de Luchiy
Cerredo (2008) en la caracterizacién de la fuen-
te de los Granitoides Mamil Choique en la sierra
homonima. Si bien los datos de isétopos Lu-Hf
obtenidos por Faning et al. (2011) en dos mues-
tras del Complejo Mamil Choique, una
granodioirta Laguna del Toro y otra Mamil Choi-

gue en la zona de la sierra homoénima (GAS-025
y MAC-128, de Pankhurst et al. 2006) dieron
valores de eHf negativos y por lo tanto compa-
tibles con un origen cortical para los magmas
pérmicos, dichos autores concibieron una mez-
cla entre materiales corticales de edades esen-
cialmente mesoproterozoicas (Hf 7, mayor-
mente entre 1000-1600 Ma) con una participa-
cion mantélica subordinada relacionada con sub-
duccidn, como explicacion isotépicamente mas
factible para la fuente de los magmas pérmicos
del Macizo Norpatagodnico. Las edades modelo
Hf T_,, son semejantes a las edades modelo Nd
T, de los granitos permicos presentadas ante-
riormente por Pankhurst et al. (2006). Mas re-
cientemente, analisis isotépicos de O-Hf en cir-
cones de aquellas muestras pérmicas llevados a
cabo por Castillo et al. (2017), permitieron dis-
tinguir ambas componentes, cortical y mantélica.
Por otro lado, los granos de circdn de las arenis-
cas de la Formacién Cafiaddn Asfalto en la sub-
cuenca Fossati también presentaron valores aHf
negativos y edades modelo Hf T, entre 1500 y
1300 Ma, indicando asimismo reciclado de una
corteza mesoproterozoica durante el Pérmico
(Hauser et al. 2017). Pankhurst et al. (2006) se-
fRalaron como una caracteristica de los magmas
pérmicos, la presencia de circones heredados
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provenientes de la corteza antigua de Gondwa-
na, ya sea como granos discretos o bien como
nucleos en cristales polifasicos, lo cual fue corro-
borado en los circones del granito biotitico Sie-
rra del Medio (véanse fotos Fig. 7b) y constitu-
ye una indudable evidencia de participacion de
la corteza en la petrogénesis. Esto fue interpre-
tado por Pankhurst et al. (2006) como produc-
to de un voluminoso evento de fusién cortical a
nivel regional producido durante el Pérmico, por
el efecto del denominado slab break-off en un
ambiente tectoénico postcolisional, como se de-
tallara mas adelante.

Respecto a los magmas tridsicos, del mis-
mo modo a lo mencionado, la ausencia de un
incremento en los valores de elementos incom-
patibles como Zr, Nb y La (y demas ETRL no
mostrados) hacia los términos mas evoluciona-
dos, tampoco avala una relacion evolutiva en-
tre las rocas con menos silice (pertenecientes a
la Suite Gastre) y las mas siliceas (Suite Lipetrén).
Del mismo modo, las tendencias en los diagra-
mas de MgO, Rb y La vs. Zr son inversas a las
esperadas (Fig. 18e y f). Esto resulta también
consistente con los procesos de mezcla con
hibridizacion de los magmas sefalados por
Zaffarana et al. (2014). De todos modos, dichos
autores concibieron una relacién evolutiva con-
siderando a las dioritas cuarzosas hornbléndi-
cas como un magma mafico que habria intruido
de manera episddica durante toda la historia de
cristalizacion del batolito; los fraccionamientos
habrian operado luego del proceso de

hibridizaciéon, como parte de la evoluciéon de la
Suite Gastre. Dichos autores concibieron a las
dioritas cuarzosas hornblendiferas como uno de
los miembros extremos de la suite hibridizada
que experimentd tanto mezcla de magmas como
mingling (mezclaincompleta) con los monzogra-
nitos y granodioritas biotiticos (el otro miembro
extremo), siendo los monzogranitos y granodio-
ritas biotitico-hornbléndicos un término interme-
dio de esa suite. Magmas juveniles provenien-
tes del manto habrian producido fusién y con-
secuente asimilaciéon de la corteza. El proceso
de mezcla segun Zaffarana et al. (2014), resulta
consistente asimismo con el valor promedio de
eNd (-2,5) y Sm/Nd presentados por Rapela et
al. (1992). En cambio, los magmas de la Suite
Lipetrén se habrian generado y emplazado
posteriomente, ya que no presentan ninguna
evidencia de mingling. De acuerdo a las com-
posiciones, los términos mas evolucionados de
la Suite Lipetrén no habrian podido ser deriva-
dos a partir de los magmas de la Suite Gastre.
Se infiere en principio un origen fuertemente
cortical para los leucogranitos de la suite
Lipetrén. De todos modos, estudios en curso
permitirdn terminar de caracterizar integralmen-
te la petrogénesis de los magmas triasicos.

Por otro lado, las relaciones isotdpicas pre-
sentadas por Rapela et al. (1992) para muestras
de la Superunidad Gastre, oscilan respecto al
eNdt entre - 2,2 y - 2,7, mientras para el 8Sr/
8Sri entre 0,705526 y 0,705865; en cambio, las
muestras de la Superunidad Lipetrén poseen
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eNdt entre - 2,3y - 3,1y 8Sr/%Sri entre 0,705659
y 0,705809 (Fig. 19), denotando estas ultimas
una ligeramente mayor impronta cortical. De
acuerdo con dichos autores, material astenos-
férico habria producido esencialmente la fusion
de corteza inferior, constituyendo ésta la fuente
principal de los magmas primarios del Batolito
de la Patagonia Central (BPC), con una edad
Nd modelo algo menor a 1000 Ma. No obstante,
Rapela et al. (2005) sefalaron mezcla entre fun-
didos derivados del manto y corticales.
Pankhurst et al. (2006) graficaron para los gra-
nitos tridsicos valores eNdt de hasta - 8,5, y #’Sr/
8Sri de hasta 0,7085 (Fig. 19), sehalando tanto
paralos magmas tridsicos como para los pérmi-
cos, fuentes asociadas con corteza profunday
antigua.

En cuanto a la fuente del magmatismo
pérmico, estd caracterizada por la presencia de
granate residual, infiriéndose de mayor impor-
tancia cuantitativa en la fuente de las granodio-
ritas y tonalitas Laguna del Toro, que poseen en
todos los casos concentraciones normalizadas de
ETR <10y las mayores relaciones (Ga/Yb)N (Figs.
17a, by 203, Lagorio et al. com. pers.), disminu-
yendo su significacion en la fuente de los grani-
tos y granodioritas Sierra del Medio y del grani-
to Yancamil, acorde a la progresiva disminucion
de las relaciones (Gd/Yb),y /La/Yb),. La fuen-
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Fig. 20. Variacion de (La/Yb), vs. (Gd/Yb), para las rocas
graniticas analizadas. a) Pérmicas; b) Tridsicas. Simbolos como en
la Fig. 15.

te de los granitos biotitico-muscoviticos Sierra
del Medio son los que registran su menor pre-
sencia (Fig. 20a). Esto asimismo ya es evidente
a partir de los disefios pandos de ETR, con un
bajo fraccionamiento ETRL/ETRP (Fig.17ay b),
lo que permite inferir condiciones mas someras
respecto a las que imperaban durante la
petrogénesis de los magmas de la facies biotiti-
ca. Estudios en curso permitirdn profundizar y
completar la caracterizacion de la fuente del
magmatismo pérmico en este sector sudocciden-
tal del Macizo Norpatagodnico.

Respecto a la fuente de los magmas
tridsicos, la presencia de granate residual resul-
ta mas significativa en las rocas biotiticas de la
Suite Lipetrén, particularmente en las correspon-
dientes a la Granodiorita Horqueta (Figs. 17¢, d,
ey 20b). En cuanto a los granitos leucocraticos
se observan diferencias entre los que afloran en
las sierras de Lonco Trapial y de Calcatapul res-
pecto a los de la sierra del Medio y sur de esta
sierra. Mientras que los granitos del primer gru-
po muestran relaciones (La/Sm), y (Gd/Yb)
moderadas y anomalias negativas de Eu, los del
segundo grupo exhiben una disminucién en di-
chas relaciones y anomalias de Eu positivas
prevalentes, poniendo de manifiesto una varia-
cion sistematica de estas caracteristicas de este
a oeste. El empobrecimiento en ETRL que re-
gistran los leucogranitos del segundo grupo
puede evidenciar presencia de allanita residual
en la fuente. Del mismo modo, la anomalia posi-
tiva de Eu que presenta la mayoria de estos
granitos puede reflejar condiciones de elevada
hidratacion en la fuente durante la fusion que
produce la consumicion de la plagioclasa (no
qgueda residual en la fuente ni tampoco se frac-
ciona). Por otro lado, la falta de empobrecimien-
to en ETRP registrada también en estos leuco-
granitos, que se refleja en sus bajas relaciones
(Gd/Yn)N (Lagorio et al. com. pers.) permiten
concebir una menor participaciéon de granate en
la fuente de estos magmas, como surge del
diagrama (Gd/Yb), vs. (La/Yb), (Fig. 20b) y
también de los disefios pandos de ETR obteni-
dos (Fig.17e). Incluso, una de las muestras exhi-
be una pendiente positiva, con valores normali-
zados > 10 para todos los ETRP indicando au-
sencia de granate en la fuente, lo que permite
inferir condiciones mas someras durante la gé-
nesis de estos magmas. Estudios en curso per-
mitirdn completar la caracterizacion de la fuen-
te del magmatismo tridsico, para la que se infie-
ren variaciones a nivel regional, y concluir la com-
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paracion con la fuente del magmatismo pérmico
en el sector sudoccidental del Macizo Norpata-
gonico.

CONSIDERACIONES TECTONICAS

Las rocas graniticas pérmicas y tridsicas
de la regidn estudiada caracterizan en los
diagramas tecténicos como de arco magmatico
(Fig. 21ay b), lo cual fuera seflalado por diver-
sos autores (e.g. Rapela et al. 1992, Varela et al.
2005, 2015). En el grafico Nb vs. Rb/Zr estas
rocas quedan comprendidos en el campo de
arcos continentales normales (Fig. 21b). De este
modo Varela et al. (2015) caracterizaron el mag-
matismo gondwanico (Carbonifero - Pérmico
temprano), mientras que el magmatismo chanico
(Devodnico) presenta rasgos de un arco relati-
vamente inmaduro. Asimismo, tanto la anomalia
negativa para el Nb como la positiva para el Pb
gue surgen en los diagramas multielementales
normalizados de las rocas pérmicas aqui anali-
zadas (Fig. 17f-)), son rasgos caracteristicos de
magmas relacionados con subduccion.

De acuerdo con Varela et al. (2015) tanto
el arco chadnico como el gondwanico se habrian
localizado en el margen sudoeste de Gondwa-
na. Ramos (2008) previamente propuso un
modelo con dos arcos magmaticos: uno occiden-
tal que fue activo desde el Devdnico hasta el
Carbonifero medio, y otro que se traslapd par-
cialmente en el tiempo y habria llevado a la co-
lision de la Patagonia contra el margen sudocci-
dental de Gondwana durante el Pérmico tem-
prano.

Mas recientemente Castillo et al. (2017)
presentaron composiciones isotépicas de O-Hf
en circones de muestras del Pérmico temprano
del noroeste de Patagonia, que les sugirieron la
continuidad del cinturén pérmico a lo largo del
margen occidental de Sudamérica mas al norte,
y les permitid, junto a otros rasgos geoldgicos,
concebir un origen autdéctono o parautdctono
para el norte de la Patagonia, como fuera tam-
bién considerado por otros autores previamen-
te (e.g., Gregori et al. 2008, 2016, Rapalini et al.
2013, Pankhurst et al. 2014). Gregori et al. (2016)
consideraron la orogenia gondwanica en el am-
bito del Macizo Norpatagonico representada por
rocas igneas con edades entre el Carboniferoy
el Tridsico; y concibieron la génesis de los grani-
tos mas antiguos dentro del contexto de un arco
continental, mientras que para los granitoides
del Pérmico tardio - Tridsico temprano recono-
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Fig. 21. Diagramas tectdnicos para las rocas graniticas pérmicas
(circulos negros) y tridsicas (circulos rojos) analizadas. a)
Diagrama Rb vs. Y + Nb (Pearce et al. 1984), en celeste se sefiala
el campo en donde quedan graficadas las muestras pérmicasy
tridsicas analizadas por Rapela et al. (1992); b) Diagrama Rb/Zr
vs. Nb (Martin 1994), el drea rayada indica el campo de los
granitos gondwanicos analizados por Varela et al. (2015); ¢)
Diagrama Sr/Y vs. Y para discriminar adakitas (Drummond y
Defan 1990).

cieron una disminucion de la influencia de la sub-
duccidén y un aumento en los rasgos quimicos
de intraplaca (Gregori et al. 2020).

Respecto al magmatismo tridsico, Rapela
et al. (1991) y Rapela y Pankhurst (1992) conclu-
yeron que la generaciony el emplazamiento de
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los magmas que constituyeron el Batolito de la
Patagonia Central habrian sido controlados por
fallas transcurrentes con rumbo NO-SE y des-
plazamiento dextral, dentro del contexto previo
al desmembramiento de Gondwana. De acuer-
do con estos autores, material astenosférico ha-
bria producido esencialmente la fusién de cor-
teza inferior, constituyendo ésta la fuente prin-
cipal de los magmas primarios del Batolito de la
Patagonia Central (BPC). De todos modos, Ra-
pela et al. (1991) y Rapela y Alonso (1991) ya
mencionaban afinidad con arcos magmaticos
continentales, si bien caracterizaron un ambien-
te particular con mezcla de componentes de
subduccioén y extension. Rapela et al. (1992) se-
falaron la naturaleza calcoalcalina de los mag-
mas y el quimismo tipico de arco magmatico,
caracterizando a estos granitos como de tipo I.
Una cordillera interior tridsico-jurasica conforma-
da por las rocas graniticas calcoalcalinos del BPC
y las suites monzoniticas del Macizo del Desea-
do fue posteriormente caracterizada por Rape-
la etal (1996), como generada como consecuen-
cia de una subduccioén oblicua con direccion NE
en el borde de Gondwana.

Zaffarana et al. (2014) reforzaron la ca-
racterizacion de estos granitos del BPC como
de tipo | sobre la base de |la presencia de mon-
zodioritas y dioritas, y consideraron asimismo
gue los magmas tridsicos del BPC se generaron
por la subduccién que tenia lugar en el borde
protopacifico de Gondwana. Posteriormente,
Zaffarana et al. (2017) determinaron un régimen
transpresivo que habria esencialmente impera-
do durante el Pérmico y facilitado el transporte
y emplazamiento de los magmas tridsicos de la
Superunidad Gastre, sobre la base del analisis
de las milonitas del Granito Yancamil, Rechene y
Uribe. Las milonitas de mucha menor escala pre-
sentes en las rocas del BPC podrian representar
zonas locales de acomodamiento entre pulsos
de magmas adyacentes.

En cambio, Giacosa et al. (2017) sehala-
ron que el emplazamiento del BPC se inserta
dentro de un régimen de extensién generaliza-
da SO-NE, que habria generado fallas norma-
les, mediante un mecanismo de inversion tecto-
nica negativa, aprovechando de manera prefe-
rencial las estructuras gondwanicas de rumbo
general NO, producto del acortamiento general
SO-NE, de finales del Paleozoico. En este con-
texto, se considera que la tectdnica extensional
a nivel regional, habria favorecido la fusién por
descompresion de corteza y manto litosférico

subcontinental, a lo que debid adicionarse el
calor proveniente del entrapamiento térmico
generado por la consolidacion de Pangea. Mag-
mas calcoalcalinos generados durante regime-
nes extensionales son conocidos en la literatura,
atribuidos a un metasomatismo en la fuente
generada por subduccion previa (e.g., Hooper
etal. 1995, Rosu et al. 2004, Guo y Wilson 2012).

Por otro lado, Gregori et al. (2016) sefala-
ron para el sector noroeste del Macizo Nordpa-
tagonico, dos pulsos de deformacioén inherentes
a la orogenia Gondwanica (el primero durante
el Pérmico temprano a medio, y el segundo en
el Tridsico medio a tardio), con un periodo ex-
tensional intercalado (entre el Pérmico tardioy
el Tridsico temprano), concibiendo una transcu-
rrencia que actuaba en un plano curvilineo.

Navarrete et al. (2019) consideraron para
el Tridsico tardio y el Jurasico temprano (- 220-
202 Ma) un gran episodio contraccional, invocan-
do una subduccidn plana (flat- slab) de gran es-
cala que habria provocado una importante mi-
gracion del arco magmatico parcialmente
adakitico hacia el interior del continente (- 1000-
100 km). Consideraron producto de este evento
la génesis de los magmas del BPC y los corres-
pondientes a los de la Formacioén La Leona (Ma-
cizo del Deseado), con similitudes respecto a lo
concebido por Rapela et al. (1996). No obstante,
otros autores sefalaron que a distancias mayo-
res a 700 km de la trinchera la deshidratacion de
la placa que subduce impediria el desarrollo de
magmatismo de arco, por lo que desestimaron la
existencia de esa subduccién plana (e.g.
Lovecchio et al. 2020). Estos autores considera-
ron dominantes las condiciones extensionales en
ese margen de Gondwana entre el Tridsico tar-
dio y el Jurdsico temprano, al igual que lo con-
cluido recientemente por Giacosa (2020).

Es importante sefalar que en el margen
austral del Macizo Nordpatagdnico la tectdnica
mesozoica habria estado fuertemente condicio-
nada por la estructura paleozoica tardia como
manifiestaron diversos autores, tanto los que
conciben procesos de tipo extensionales (e.g.,
Giacosa et al. 2017, Vizan et al. 2017, Renda et al.
2019, Giacosa 2020) como transpresivos
(Zaffarana et al. 2017). La fuerte estructuracion
del Paleozoico tardio provendria de la etapa del
amalgamamiento de Gondwana como fuera se-
falado por Pankhurst et al. (2006) o bien mas
antigua y relacionada al desarrollo del orégeno
Intrapatagdnico durante el Silurico-Devdnico
(Gonzalez y Giacosa 2021 este volumen).
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Por otro lado, Pankhurst et al. (2006) se-
Aalaron que el gran volumen del magmatismo
del pérmico temprano habria sido favorecido por
el acceso de calor a la corteza como consecuen-
cia del break-off de la placa ocednica subducida,
luego de la colisién que dichos autores conci-
bieron habria tenido lugar entre el Macizo
Norpatagdnico y el Macizo del Deseado duran-
te el Carbonifero medio a tardio, unos 70 km
aproximadamente al sur de la zona de estudio.
Dichos autores concibieron consecuentemente
alos magmas pérmicos como postcolisionales, y
representando un gran evento magmatico de
caracteristicas hibridas que habria involucrado
participacion tanto del manto como de la corte-
za. Las composiciones isotdpicas de O y Hf en
circones de rocas del Pérmico medio a tardio
del norte del Macizo Norpatagdnico sugieren el
retrabajo de la litdsfera antigua por parte de
componentes juveniles entre los 280 y los 255
Ma (Castillo et al. 2017).

Si bien las rocas graniticas pérmicas pue-
den representar el arco en el borde occidental
de Gondwana, la disposicion NO-SE que presen-
tan en el area de estudio tanto la rocas graniti-
cas pérmicas como las tridsicas permite inferir
gue la impronta de arco que exhiben represen-
taria los efectos de la subduccion previa acaeci-
da en el borde sur de Gondwana que presenta-
ba esa disposicion (Fig. 22a). Alli el margen ac-
tivo habria tenido lugar hasta el Carbonifero
medio (e.g. Pankhurst et al. 2006, Ramos 2008)
o bien hasta el Carbonifero tardio de acuerdo
con reconstrucciones paleogeograficas (e.g.
Vizan et al. 2017, Renda et al. 2019) en el borde
austral del Macizo Norpatagdnico, que poseia
disposicion NO-SE y en donde operaba la sub-
duccioén (Lagorio et al. com. pers.). Cabe men-
cionar que Lépez de Luchi y Cerredo (2008)
sefalaron que el quimismo con afinidad de arco
y colisional reconocido en los magmas de Mamil
Choique en Rio Negro podria reflejar caracteris-
ticas heredadas de la fuente. Respecto al calor
desencadenante del profuso magmatismo, al
efecto del slab-break-off durante el Pérmico tem-
prano se habria adicionado el entrampamiento
térmico generado por la consolidacion del
supercontinente Pangea que habria empezado
a afectar la corteza aproximadamente desde los
250 Ma (e.g., Vizan et al. 2017).

Para el Pérmico ya no se registraba sub-
duccion en el borde austral del Macizo
Norpatagodnico ya sea debido a la colisiénen la
direccion SO-NE (e.g. Pankhurst et al. 2006, Ra-

mos 2008) o la acrecion del Macizo del Desea-
do (e.g. Vizadn et al. 2017) a través de una rota-
cidn antihoraria de América del Sur y Africa res-
pecto de Gondwana Oriental (integrado por In-
dia, Australia, Antartida y el Macizo del Desea-
do en una posicion periférica, Fig. 22a). Por lo
tanto, ya habria finalizado la actividad del arco
magmatico carbonifero que se encontraba en
el borde austral del Macizo Nordpatagodnico (Ra-
mos 2008, Varela et al. 2005, 2015) para los dos
escenarios tectoénicos propuestos. Para el Triasi-
co, del mismo modo, tampoco se registraba ya
subduccion en el borde sur del Macizo
Norpatagodnico, sélo en el margen occidental
(Fig. 22b).

Es importante sefalar que Lopez de Luchi
y Cerredo (2008) ya seflalan una transicion en-
tre un régimen compresional y uno extensional
entre los 273y 265 Ma en el limite entre los dos
grandes macizos patagodnicos. Mas recientemen-
te, Vizan et al. (2017) y Japas et al. (2017) consi-
deraron que habria tenido lugar una transicion
entre una tectodnica transpresional y una trans-
tensional.

Es importante destacar que mas al norte,
Kleiman y Japas (2009) identificaron previa-
mente la transiciéon entre un régimen
compresional y otro extensional, correspondien-
tes alos dos ciclos del Grupo Choiyoi; mientras
que el primero representa la expresidon de un
margen activo (- 281 Ma de acuerdo con Ro-
cha-Campos et al. 2011), el segundo habria re-
gistrado el colapso postorogénico y extension.
Esto fue tenido en cuenta por Castillo et al. (2017)
quienes sefalaron procesos tectoénicos similares
en ambas regiones, que habrian imperado tan-
to en el Macizo de San Rafael, como en el Maci-
zo Norpatagodnico occidental. Estos autores tam-
bién sefalaron un cambio en las condiciones
geodinamicas para el Pérmico tardio - Tridsico
temprano en los granitos de La Esperanza, so-
bre la base del estudio de los circones, mientras
gue ya condiciones extensionales regian duran-
te el emplazamiento del granito Calvo. Enla zona
de estudio, los granitos y granodioritas biotiti-
cos Sierra del Medio, del Pérmico tardio, repre-
sentan ya condiciones extensionales de acuer-
do alos estudios de AMS realizados por Renda
et al. (2017). Cabe tener en cuenta que este pro-
fuso magmatismo permotriasico fue inicialmen-
te vinculado al Ciclo Eruptivo Gondwanico por
Llambias et al. (1984b).

Gonzalez et al. (2021) seflalaron reciente-
mente que el Granito Yancamil seria el repre-
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Fig. 22. Reconstrucciones absolutas para Gondwana. a) Carbonifero tardio (ca. 320 Ma) tomado de Renda et al. (2019) y Vizan et al. (2017).
IM: Islas Malvinas, ME: Montes Ellsworth, MD: Macizo del Deseado, PA: Peninsula Antartica, NZ: Nueva Zelanda. Punto rojo: ubicacién del drea
de estudio; b) Tridsico temprano (ca. 250 Ma) simplificado de Vizan et al. (2017). Punto rojo: ubicaciéon del drea de estudio.

sentante del Ciclo Magmatico Gondwanico en
la zona de Gastre. En esta contribucion se consi-
deran también expresién de dicho ciclo a los
granitos biotitico-muscoviticos Sierra del Medio
(276,3 £ 6,3 Ma). Estudios de AMS en curso per-
mitirdn definir esta hipdtesis.

Los granitos y granodioritas biotiticos Sie-
rra del Medio, con una edad de 253,2 +1,6 Ma, y
emplazada bajo condiciones extensionales se
correlacionarian con la profusa actividad pluto-
nica y volcdnica de la denominada provincia
magmatica La Esperanza - Los Menucos, al nor-

te del drea de estudio, y con un voluminoso
magmatismo permotridsico en el norte de Pata-
gonia (Luppo et al. 2018). En el Batolito de
Mencué, unos 100 km al oeste de La Esperanza,
recientes dataciones indicaron que el magma-
tismo cubre el lapso 285 - 253 Ma, presentando
las intrusiones mas jovenes rasgos de intraplaca
(Gregori et al. 2106, 2020). De todos modos, cabe
aclarar que condiciones compresionales coexis-
ten para el Pérmico tardio en otros granitos del
area (e.g., Yaminué, Lépez de Luchi et al. 2010
en Castillo 2017), lo que fue explicado en un es-
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cenario de transcurrencias en lineamientos
curvilineos que generan la coexistencia de do-
minios extensionales y contraccionales (modelo
de Gregori et al. 2008) por Castillo et al. (2017).

Gonzalez et al. (2021) indicaron que lare-
presentacion del final del colapso extensional del
ordgeno Gondwanico en la zona de Gastre es-
taria representado por los depodsitos
volcanosedimentarios de la Formacion
Calcatapul, generados en pequefias cubetas con
disposicion NNO-SSE cuya edad U-Pb en circo-
nes dio 245 Ma, correspondiente al Tridsico me-
dio. Estas volcanitas son representativas del es-
tadio «post-Choiyoi» y representan la transicion
entre el colapso extensional y la extension ge-
neralizada que produce el desmembramiento de
Gondwana. De todos modos, dichos autores se-
fRalaron que la extension fue interrumpida por
una fase tecténica de caracter local, limitada a
la margen sur de la sierra de Calcatapul, carac-
terizando una tectdnica de intraplaca consistente
con la dindmica que registraba Pangea acorde
alo propuesto por Vizan et al. (2017), que pro-
voco inversion tectdnica prolongada hasta des-
pués del emplazamiento de los granitos de la
Suite Lipetrén.

Por otro lado, sobre |la base del quimismo,
los magmas pérmicos gquedan mayormente
graficados en el campo de las adakitas de bajo
Mg, mientras que sdélo parte de los granitos
tridsicos presenta dichas caracteristicas (Fig.
21c). Los magmas pérmicos podrian estar refle-
jando un engrosamiento cortical consistente con
la fase orogénica y el amalgamamiento de ge-
neral de Pangea; los tridsicos, intruidos poste-
riormente al colapso extensional del orégeno, ya
evidenciarian espesores normales, acorde a lo
sefalado para la transicion de condiciones com-
presionales a extensionales en otros ordgenos
en la literatura (e.g., Xu et al. 2007).
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