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Modelo cinemdtico neopaleozoico para el sector
nororiental del Macizo Norpatagonico, Argentina

Late Paleozoic kinematic model for the northeastern
area of North Patagonian Massif, Argentina

M. S. JAPAS*

RESUMEN

El sector nororiental del Macizo Norpatagénico se halla compuesto por un
basamento igneo-metamorfico, cubierto en discordancia por una secuencia sedi-
mentaria silirico-devénica marina (Formacion Sierra Grande), ambos intruidos
por rocas graniticas neopaleozoicas. Durante el Pérmico, la orogenia gondwanica
estructurd la region, imprimiendo a las rocas de la Formacién Sierra Grande un
intenso plegamiento y fracturacion. El andlisis de la deformacion de las rocas per-
tenecientes a la Formacion Sierra Grande ha sido encarado en este trabajo con la
intencidén de caracterizar el régimen deformativo imperante durante la tecténica
gondwanica. Sobre la base de las asociaciones de microestructuras se definieron
tres dominios: Norte, Costero y Sur, dividiéndose €ste tltimo en dos subdominios.
El Dominio Norte presenta una baja deformacion interna, caracterizandose por el
predominio de estructuras fragiles. E1 Dominio Costero exhibe una deformacién
interna moderada, heterogénea, con caracteristicas fragiles y ductiles. En el
Dominio Sur predomina la deformacién de cardcter dictil, la alta deformacion
interna, la presencia de al menos dos directrices de deformacion, e interferencia
de estructuras. Las micro y mesoestructuras observadas en estas rocas, as{ como
también las caracteristicas de su fabrica magnética, revelan la accién de una trans-
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currencia regional senestral en direccion ESE durante el Paleozoico tardio. El
modelo cinematico propuesto involucra el desarrollo de estructuras de la transi-
cion fragil-ductil, con la posterior aparicion de megabandas kink (extensionales y
de tipo R) en respuesta a la deformacion progresiva del sistema transcurrente. El
megakink Yacimiento Sur, senestral de tipo R, define la banda de deformacién por
cizalla responsable de la mayor deformacién experimentada por las rocas del
Dominio Sur. La intrusién granodioritica neopaleozoica del Yacimiento Sur, de
cardcter sintecténico, se vincularia con el desarrollo de estos megakinks, condu-
ciendo asi a un ablandamiento por deformacién de caricter local. La transicién
“Dominio Norte - Dominio Costero - Dominio Sur” ilustraria la evolucién de los
distintos estadios deformativos involucrados en la deformacién progresiva de la
Formacién Sierra Grande. Evidencias estructurales regionales confirman este
modelo cinematico planteado para el sector nororiental del Macizo
Norpatagoénico durante el Neopaleozoico.

Palabras clave: Argentina, Paleozoico superior, Macizo Norpatagdnico,
Deformacién progresiva transcurrente, Megakinks extensionales, Particion de la
deformacion.

ABSTRACT

The Northeastern area of the North Patagonian Massif is characterized by a
Silurian-Devonian sedimentary sequence (Sierra Grande Formation) lying uncon-
formably over a metamorphic and igneous basement. Both were intruded during
the Late Paleozoic by granitic rocks. Several important tectonic events that pro-
duce changes in the structural grain of this region, affected the NE North
Patagonian Massif: The last one, bracketed between the Devonian and Triassic,
produced intense folding and faulting of the rocks. A structural analysis carried
out on the Sierra Grande Formation is presented here. Three domains were
defined based on its microstructures: Norte, Costero and Sur. The last domain is
divided in two sub-domains. Low strain and brittle deformation are major features
from the Dominio Norte region. The Dominio Costero shows inhomogeneous
brittle-ductil strain. In the Dominio Sur area, higher ductil strain and interference
structures pointed out a complex pattern. Major faults, folds, microstructures and
magnetic fabric reveal a sublatitudinal sinistral wrench regime operating during
the Late Paleozoic (Permian). The structural evolution of this region involves
structures of the brittle-ductile transition with development of a later stage of
extensional and R-type megakinking with strain enhanced by the syntectonic gra-
nodiorite intrusion. This intrusion, related to the Yacimiento Sur Megakink, pro-
duced strain softening of the rocks in the Yacimiento Sur region, which represents
the higher strained area. Progressive deformation steps would be represented in
the Dominio Norte - Dominio Costero - Dominio Sur passage. This Late
Paleozoic kinematic model for the northeastern area of the North Patagonian
Massif is regionally confirmed by other structural evidences.
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INTRODUCCION

El Macizo Norpatagénico (MNP) comprende los sectores extracordilleranos
de las provincias de Rio Negro y Chubut (Fig. 1). Geoldgicamente el MNP se
caracteriza por un basamento igneo-metamorfico (Proterozoico superior ? -
Paleozoico inferior ?) compuesto por dos unidades metamorficas: En la region
oriental del MNP las rocas metamérficas de alto grado se encuentran representa-
das por el Complejo Mina Gonzalito (Giacosa, 1987) (Tabla 1). La otra unidad
que compone el basamento de la region se halla constituida por metamorfitas de
bajo grado (Formacion El Jagiielito, Giacosa, 1987), las cuales han sido descrip-
tas con el término genérico de Ectinitas. Asociados a estas unidades aparecen
algunos afloramientos de granitoides presiltricos (F. Punta Sierra, Nifiez et al.,
1975). En discordancia, yacen los depdsitos marinos someros de la Formacién
Sierra Grande (Harrington, 1962, Silurico superior - Devonico inferior), constitu-
idos en la localidad tipo fundamentalmente por arenitas cuarzosas. La Formacién
Sierra Grande se correlacionaria con rocas cuarciticas de las dreas Valcheta
(Archangelsky, 1982; Caminos, 1983), Estancia Giordano (Zanettini, 1981), El
Refugio (Cortés, 1979), subsuelo de Valdés (Masiuk et al, 1976) y Gastre
(Ortocuarcitas Gudifno, Proserpio, 1978) (Fig.1b). La secuencia descrita se
encuentra intruida por cuerpos graniticos neopaleozoicos (Magmatismo
Gondwanico). Segin Ramos (1984) y Rapela y Caminos (1987) la regién habria
constituido un arco magmadtico calcoalcalino durante el Paleozoico superior. El
Mesozoico y el Cenozoico se encuentran ampliamente representados por aflora-
mientos de rocas sedimentarias y volcanicas que yacen en discordancia sobre las
unidades mds antiguas.

La regién fue afectada por las orogenias famatiniana (eopaleozoica), gondwa-
nica (neopaleozoica), patagonidica (eomesozoica) y, en menor proporcion, dndi-
ca (Ramos y Cortés, 1984). Merece destacarse que, a pesar de hallarse en discu-
sion la aloctonia de la Patagonia (Ramos, 1984) atin se sigue utilizando la
nominacién orogénica tradicional. L.os movimientos ocléyicos (presildricos) del
ciclo famatiniano habrian estructurado las secuencias pre-Formacién Sierra
Grande. Estos movimientos se vinculan con el desarrollo del magmatismo oclé-
yico (Ramos y Cortés, 1984). A diferencia de Ramos y Cortés (1984), autores
como Avila (1980), Rapalini (1996), Rossello et al. (1997) y Japas (1999b) con-
sideran que los movimientos chénicos (precarboniferos) no habrian ejercido una
fuerte influencia en la estructuracion de la secuencia eopaleozoica, por lo menos
en la regién oriental del MNP. Para estos dltimos autores la deformacién de la
Formacién Sierra Grande se encontraria relacionada con la tecténica gondwanica
y apareceria asociada con el emplazamiento de los granitoides pérmicos del drea
homénima. Segiin Ramos (1975) y Ramos y Cortés (1984), las fases postumas del
ciclo gondwdnico serian las responsables de la deformacion vinculada a la Falla
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TABLA 1
o Depésitos Gravas y arenas, limos y sales
Aluviales y Coluviales
Rodados Gravas y arenas
Patagénicos
Formacién Tobas finas, tobas calcareas,
Rio Negro conglomerados, areniscas y limolitas
Q - - —
ke} Formacioén Tobas, tufitas, areniscas y limolitas
S
N © Puerto Madryn
o ., . . .
8 Formacion Tobas, areniscas tobaceas, calizas,
Gaiman coquinas y arcilitas
Formacién Basaltos olivinicos
Somun Cura
Formacion Tobas arenosas y tobas vitreas
Sarmiento
Formacién Conglomerados, areniscas, calizas y
Arroyo Verde coquinas
Formacién Calizas, areniscas calcareas y coquinas
El Fuerte
Formacién Calizas arenosas, conglomeradicas, calizas
x Arroyo Salado coquinoideas, areniscas, limolitas
8
g . . . . .
2 Complejo Volcéanico Lavas andesiticas y traquiandesiticas,
o Marifil ignimbritas, tobas y areniscas, lavas
= rioliticas, porfiros rioliticos y graniticos
= Complejo Pluténico Granitos biotitico-hornblendiferos y biotitico
Paileman muscoviticos, granodioritas biotiticas,
o diques graniticos y andesiticos, milonitas
8 Q Formacion Conglomerados, areniscas, pelitas
o W Sierra Grande y mantos de hierro
o)
N
5
T o Complejo Pluténico Granodioritasy granitos biotititcos, diques
o Punta Sierra graniticos y aplitas graniticas
(6]
Formacién Filitas, metagrauvacas, pizarras
8 El JagUelito y metavulcanitas
<
N o= . . . . .
o5 Complejo Granitos, esquistos, gneises, anfibolitas
% & | Mina Gonzalito y calizas cristalinas
w
f .
o

TABLA 1. Cuadro estratigrafico para el sector nororiental del MNP. Sintetizado de Busteros et al. (1998).
TABLA 1. Stratigraphical column for the northeastern area, Northpatagonian Massif. After Busteros ez al. (1998).
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FiG. 1. Mapa de localizacién. Modificado de Cortés et al. (1984).
FiG. 1. Location map. Modified from Cortés et al. (1984).

El Jagiielito. La deformacién patagonidica habria sido transtensiva (Ramos y
Cortés, 1984) en este sector del MNP. A partir del Neomesozoico, la region se
habria visto afectada por una tecténica de bloques, experimentando inicamente
ajustes laterales (Ramos y Cortés, 1984).

La localidad de Sierra Grande (provincia de Rio Negro) se encuentra ubicada
a aproximadamente 1200 km de la ciudad de Buenos Aires, sobre la Ruta
Nacional 3, a mitad de camino entre las localidades de San Antonio Oeste (pro-
vincia de Rio Negro) y Puerto Madryn (provincia de Chubut) (Fig. 1b). La regién
analizada en este trabajo corresponde al sector comprendido entre los arroyos
Salado (curso medio), Ortiz y Veldzquez (Fig. 1b). La Formacién Sierra Grande
aflora aqui al norte (Yacimiento Norte,YN), al noreste y al sur (Yacimiento Sur,
YS, y Yacimiento Este, YE) de la mencionada localidad. Los afloramientos pre-
mesozoicos de la regién son escasos, se presentan aislados y pobremente expues-
tos (Fig. 2). Datos de subsuelo obtenidos a través del relevamiento de labores
subterraneas, contribuyen a caracterizar la deformacién experimentada bajo la
tectonica gondwdnica.

OBJETIVOS Y METODOLOGIA

El estudio de la deformacidn del sector nororiental del MNP se encara aqui
como parte de un estudio mayor cuya finalidad es caracterizar la evolucién cine-
matica de la faja de deformacidn pericraténica gondwaénica austral (Japas, 1998).
El conocimiento de las caracteristicas cinemdticas de esta regiéon y de zonas
adyacentes a ella permitird discriminar entre las propuestas geodindmicas de
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FIG. 2. Mapa geoldgico de la region de Sierra Grande (tomado de Zanettini, 1981).
FIG. 2. Geological map of Sierra Grande region (eastern North Patagonian Massif). Taken from Zanettini (1981).

deformacion intercontinental (teorias Colisionales de Ramos, 1984; Sellés
Martinez, 1989; entre otros) o intracontinental (teorias de Subduccion Pacifica de
Forsythe, 1982; Cobbold et al., 1992; entre otros) para el Gondwana austral,
actualmente en discusion.

La eleccion de la Formacién Sierra Grande como base del andlisis estructural
de esta porcion del MNP se fundamenta en el hecho de que es la unidad més joven
(con estructuracién monofésica) afectada por la dltima tecténica de plegamiento.

El andlisis cinematico, llevado a cabo a partir de estudios micro y mesoes-
tructurales en el area de Sierra Grande, consistio en el andlisis de estructuras
menores, tales como clivaje (cleavage), microplegamiento, boudinage, fallas
menores, bandas kink (kink bands), indicadores cinemadticos, de estructuras mayo-
res y de fabricas de deformacion (principalmente fabrica magnética).

La estructura regional brindé un adecuado marco a la interpretacion cineméti-
ca, al acotar las posibilidades evolutivas planteadas durante el anélisis.

LA FORMACION SIERRA GRANDE

Las primeras contribuciones geoldgicas sobre la Formacién Sierra Grande
corresponden a descripciones de los depdsitos de hierro contenidos en ella
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(Fernandez Lima y Oliveri, 1946; Sgrosso, 1946; Herrera, 1948; Angelelli, 1948).
Trabajos posteriores contienen observaciones geoldgico-econdmicas generales
(Lapidus, 1950; Zollner, 1950, 1951; Valvano, 1949, 1954, 1957; Arnolds, 1952;
de Alba, 1954, 1962, 1964), presentando algunos de ellos las primeras propuestas
estratigraficas. La segunda etapa de investigaciones se vincula con los informes
geofisicos de Geotécnica (1950), Tornquist (1959) y Zanettini et al. (1979) y los
informes geoldgico-estructurales de Demag (1963) (traducido por Misipa, 1971,
y publicaciones relacionadas: Klammer, 1964; Miiller, 1965; Braitsch, 1965) y
Avila (1978). Nufiez et al. (1975), Weber (1983) y Busteros et al. (1998) com-
pletan la descripcion regional de los afloramientos en el sector nororiental del
MNP, mientras que Stipanicic y Methol (1980), Stipanicic et al. (1968), Cortés et
al.(1984), Ramos y Cortés (1984) compilan la informacién geoldgica de todo el
MNP. Contribuciones de variada temdtica caracterizan mas acabadamente los dis-
tintos aspectos geoldgicos de la region (Gelds, 1977; Avila, 1980, 1982; Zanettini,
1981; Spalletti et al., 1991; Spalletti, 1993; entre otros).

La Formacién Sierra Grande se apoya en discordancia sobre el basamento de
la regioén (Tabla 1), constituyendo un depdsito marino somero de aproximada-
mente 1000 metros (YS, Klammer, 1964) a 2130 metros (Loma de Alfaro,
Zanettini, 1981) de espesor (Fig.2). Se trata de arenitas cuarzosas de coloracién
gris, blanco y rojizo asociadas a conglomerados clasto soportados, limolitas, luti-
tas y ironstones ooidales (Spalletti, 1993). Zanettini (1981) subdivide a la
Formacién Sierra Grande en dos miembros: Miembro San Carlos (inferior, mas
pelitico) y Miembro Herrada (superior). Los horizontes ferriferos (dos, segtin
Demag, 1963) estarian formados por uno a cuatro estratos ferriferos oscuros con
textura oolitica (YN), con modificacién textural originada por intrusion (YS)
(Zanettini, 1981). Este dltimo autor denomina Horizonte Rosales y Horizonte
Alfaro a los horizontes inferior y superior, respectivamente.

Esta secuencia eopaleozoica se encuentra intruida por un cuerpo granodioriti-
co correlacionable con el Granito Sierra de Paileman (Stipanicic y Methol, 1972)
de edad pérmica (Halpern et al., 1970) datado en 261 + 5Ma (Rb/Sr, Halpern,
1972). (Tabla 1).

Las estructuras principales que afectan a las rocas de la Formacioén Sierra
Grande son los pliegues (Fig.3a), los cuales presentan formas asimétricas amplias
con vergencia oeste, longitudes de onda de aproximadamente 2 a 4 km en el YN
(Sinclinales Rosales y Ruta, y Anticlinal Herrada; Zollner, 1951) y una orientacién
submeridiana con buzamientos del orden de los 35° al sur (Demag, 1963) (Fig. 3a).
La complejidad estructural del YS merece ser descrita en detalle. Demag (1963) y
Avila (1980) interpretan, como elemento estructural dominante, un anticlinal N-S
al que denominan “Anticlinal Norte”. En el nticleo de esta estructura mayor aflora
la granodiorita neopaleozoica, localizdndose el yacimiento sobre su flanco orien-
tal. En las figuras 3a y 5a puede apreciarse la existencia de pliegues de menor
orden de magnitud, con ejes buzantes al NO (Sinclinal Este), al E (Anticlinal Sur)
y al NNE (Sinclinal Norte en este trabajo). El Sinclinal Este (Demag, 1963) com-
prende el YE. Se trata de un segmento de arco correspondiente a un cierre sincli-
nal de orientaciéon NO-SE. El eje del plegamiento presenta aqui variaciones en el

97 Journal of Iberian Geology
2001, 27, 91-121



M. S. Japas

dngulo de buzamiento en funcién de los tramos estratigraficos afectados. Asi, en
los niveles inferiores, el valor es de 28° NO, mientras que en el banco ferrifero
superficial, el mismo alcanza a 60° NO (Avila, 1980). El Anticlinal Sur correspon-
de a una estructura asimétrica con buzamiento variable al este y pliegues secunda-
rios de orientacién NO-SE (Demag, 1963). Avila (1980) interpreta al Anticlinal
Sur como una estructura generada a partir del desplazamiento diferencial de blo-
ques sobre fallas de rumbo E-O, considerandola una estructura tardia. El Sinclinal
Norte es una estructura a la que Demag (1963) definié como un anticlinal, rela-
ciondndola con el Anticlinal N-S regional.

Asociado a estos y otros pliegues menores relacionados se observa un falla-
miento de alta inclinacién (buzamiento) a subvertical, cuya intensidad e impor-
tancia relativa varian en los distintos yacimientos (Demag, 1963) (Fig. 3b). Estas
fallas han sido descriptas en la literatura (Zanettini, 1981) como fallas de inclina-
cién con desplazamientos medidos de hasta 300 metros. La fracturacion del YS
es también mds compleja que en otros sectores. La falla Tornquist (Fig. 3b) fue
interpretada a partir de informacién geofisica (Navarro, 1962). La falla de
Rebatimiento (Zollner, 1951), también denominada Digefamil (Navarro, 1962) y
B«Cs (Demag, 1963), separa el Sinclinal Norte del Anticlinal Sur (Figs. 3b y 5a)
y presenta una baja inclinacién al norte. Por otro lado, Demag (1963) interpreta
estructuras frigiles-dictiles asociadas a cabalgamientos o corrimientos (thrusts)
en el Sinclinal Norte del YS.

A escala regional y a partir del andlisis gravimétrico, Kostadinoff y Gelds
(1995) determinaron la presencia de un basamento precdmbrico-paleozoico
con estructuracion en bloques segin dos sistemas principales de fracturacién
(NNE-SSO y ESE-ONO). La regién de Sierra Grande se enmarca dentro de
los lineamientos de orientacion N 110° E y N 20°-25° E de Kostadinoff y
Gelds (1995) o lineamientos Sierra Grande y Guanacote (prolongacién septen-
trional del brazo norte) de Cortés (1981). El lineamiento Sierra Grande, de
orientacién NO-SE, domina la estructuracion de la regién sudoriental del MNP
(Cortés, 1981).

ANALISIS MESOESTRUCTURAL
ANALISIS DEL PLEGAMIENTO

El mapa de la lineacién de plegamiento (Fig.3a) refleja las caracteristicas
regionales de la deformacion ductil. El plegamiento general, con ejes orienta-

FiG. 3. a. Estructuras dictiles: Plegamiento de la F. Sierra Grande. Informacién recopilada de Zanettini
(1981), Avila (1980) y datos propios. b. Estructuras fragiles: Fallas en la F. Sierra Grande. Informacién reco-
pilada de Zanettini (1981), Avila (1980) y datos propios.

FiG. 3. a. Ductile mesostructures: Folds affecting the Sierra Grande Formation. Taken from Zanettini (1981),
Avila (1980) and owned data. b. Brittle mesostructures : pre-triassic faults affecting the Sierra Grande
Formation. Taken from Zanettini (1981), Avila (1980) and owned data.
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dos en la direccion NNO-SSE, presenta algunas desviaciones localizadas al
patrén regional: Los Sinclinales Rosales, Ruta, de la Sierra Blanca, anticlinales-
sinclinales de Bregante, del YS y del YE muestran localmente orientaciones
NO-SE, llegando incluso a E-O (YS, Figs. 3a y 5a). En este tltimo caso (YS)
se registra no sélo esta variacion en la direccién axial, sino también la existen-
cia de distintas generaciones de pliegues. En la Loma del Guacho del YS (véase
la figura 5a), se han observado micropliegues paralelos al rumbo E-O del
Anticlinal Sur (Fig. 5¢).

La mayoria de los ejes de los pliegues buzan uniformemente al sur. Sin embar-
go, tanto el Anticlinal Sur como el Sinclinal Este exhiben variaciones en los valo-
res de buzamiento, las cuales son interpretadas en este trabajo como alabeos de
los ejes (culminaciones / anticulminaciones).

El Sinclinal Norte del YS (Fig.5d) queda definido como estructura volcada
asociada al corrimiento NNE (thrust) descripto por Demag (1963) sobre la base
de perforaciones, afloramiento y marco estructural. El vuelco de la secuencia
sedimentaria ubicada al norte de la Falla de Rebatimiento (Figs. 3a, 3by 5a) y
las caracteristicas de los indicadores cinematicos hallados confirman la orienta-
cién y vergencia SE de esta estructura. De esta manera se modifica la interpre-
tacion previa de Demag (1963), quien considera este pliegue como “Anticlinal
Norte” sobre la base de la reconstruccidén de una secuencia sedimentaria no
invertida.

ANALISIS DEL FALLAMIENTO

En el mapa de la figura 3b se representan los lineamientos definidos a través
de las estructuras fragiles para el drea bajo estudio. A diferencia de Zanettini
(1981), se considera que las fallas mayores tienen una fuerte componente de des-
plazamiento de rumbo, tal como puede apreciarse directamente a partir del des-
plazamiento senestral experimentado por el eje del anticlinal Herrada (600 m de
desplazamiento de rumbo) (Fig. 3b).

Puede observarse la clara definicién de tres juegos de fracturacién en los sec-
tores Norte y Costero: ESE-ONO (de caricter senestral), N-S (dextral) y NO-SE
(senestral). En el sector correspondiente al YS, la existencia de la falla Tornquist,
NO-SE, puede definirse con criterio de campo a partir de la intensa fracturacién
transcurrente observada en el sector occidental de la Loma del Molle y de la dis-
continuidad existente tanto en las caracteristicas metamorficas como en la defor-
macién interna entre ambos bloques .

La mayoria de las fallas NO-SE del YS presentan indicadores de movimientos
dextrales, posteriormente invertidos a senestrales. El corrimiento definido por
Demag (1963) presentaria una ligera componente de desplazamiento lateral
senestral.

El sistema de fallas que afecta el YS genera una fibrica semejante a aquélla
correspondiente al sector Norte, aunque rotada en sentido antihorario (Fig. 3b).
Esta rotacién senestral se verifica también en la lineacién por plegamiento
(Fig. 3a).
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DOMINIOS ESTRUCTURALES

Sobre la base de las caracteristicas estructurales mega y mesoscopicas se deter-
minaron tres zonas o dominios estructurales bien definidos: Dominio Norte (defor-
macién fragil predominante, con baja deformacién interna), Dominio Costero
(deformacion fragil-ductil, moderada deformacion interna, heterogénea) y Dominio
Sur (Deformacién dictil predominante, alta deformacién interna, al menos dos
directrices de deformacion, interferencia de estructuras) (Fig. 3, Tabla 2).

ANALISIS MICROESTRUCTURAL
MICROESTRUCTURAS DEL DOMINIO NORTE

La microestructura més frecuentemente observada en este sector corresponde
a un clivaje de fractura, el cual pasa transicionalmente a microdiaclasamiento, y
a fallas menores (Tabla 3).

En cuanto al microdiaclasamiento, los juegos mds conspicuos son NNO-SSE
(microdiaclasamiento asociado al plegamiento), NNE-SSO, NE-SO y ESE-ONO.

Entre las fallas menores, predominan las de Az. 80° subverticales.
Localmente, Demag (1963) describe el predominio de los juegos NNE-SSO, N-
S y NO-SE, estos tltimos de caricter senestral.

La deformacién interna de las rocas aflorantes en el Dominio Norte es baja a nula.

En algunos sectores muy localizados los indicadores cinematicos de naturale-
za fragil indican la existencia de zonas de cizalla 110° senestral con incipiente
desarrollo de transcurrencia senestral posterior en direccién Az. 30°- 45°. Estos
sectores corresponden a la zona aledafia a la Tapera de Alfaro (arroyos Herrada-
Alfaro) y limbo occidental del Sinclinal Rosales (fajas de deformacioén fragil-dic-
til Alfaro y Rosales, respectivamente) (Figs. 2 y 4a).

En esta zona se observan algunos pliegues menores subparalelos a los pliegues
mayores (Tabla 3).

MICROESTRUCTURAS DEL DOMINIO COSTERO
Las localidades de muestreo corresponden a las lomas de Mussi (0 Monocchio

de Zanettini, 1981), de Iribarren Sur, de Bregante Norte, Punta Sierra y lomadas
al norte del Puesto de Le6n (Fig. 2).

FiG, 4. a. Microestructuras del Dominio Norte. b. Microestructuras del Dominio Costero. ¢. Microestructuras
del Yacimiento Este. d. Microestructuras del sector norte del Dominio Sur. e. Microestructuras del sector
central del Dominio Sur. f. Microestructuras del sector sur del Dominio Sur. Hemisferio inferior de repre-
sentacion.

FiG, 4. a. Minor structures of the Dominio Norte. b. Minor structures of the Dominio Costero. ¢. Minor structu-
res of the Yacimiento Este. d. Minor structures from the northern area of the Dominio Sur. e. Minor structures
from the central area of the Dominio Sur. f. Minor structures from the southern area of the Dominio Sur. Lower
hemisphere.
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Las primeras dos localidades corresponden a los sectores con mayor deforma-
cion interna dentro del dominio costero. Aqui, entre otras estructuras, los bancos
de cuarcita maciza desarrollan boudinage en direccion NNO-SSE, visible tanto en
el campo como a través de las fotografias aéreas.

La Tabla 3 y la Figura 4b ilustran las caracteristicas generales de las principa-
les estructuras menores halladas. Los sistemas conjugados de fallas menores y de
grietas de cuarzo escalonadas (Tabla 3) se interpretan como una familia de estruc-
turas asociadas a la compresion ENE-OSO. El sistema conjugado comprendido
por las bandas extensionales Az. 135° y 10° (Tabla 3) reflejaria por otro lado, las
condiciones impuestas por el fuerte estiramiento en la direccién axial del plega-
miento, vinculandose asi con las estructuras de boudinage mencionadas. En la
region de las lomas de Iribarren y en Punta Sierra, las cuarcitas revelan la exis-
tencia de cizallamiento simple en plano vertical, con vergencia al E. En esta tlti-
ma region la deformacién no es tan intensa. Se observa aqui de todas formas un
estiramiento en direccion aproximada Az. 155°. Tanto en Punta Sierra como en las
lomas de Bregante Norte se observa un esquema similar al de las lomas de Mussi,
en cuanto a que las estructuras menores reflejan asociaciones contraccionales
(vinculadas al esfuerzo compresional normal al eje del plegamiento) y extensio-
nales (vinculadas al boudinage, en la direcciéon del mismo), resaltando asi la
importancia de la transcurrencia en la deformacion del 4rea.

MICROESTRUCTURAS DEL DOMINIO SUR

Dadas las caracteristicas heterogéneas de la deformacion experimentada por
las rocas en el Dominio Sur, el mismo se divide en dos subdominios:

Subdominio Yacimiento Sur: Las microestructuras reconocidas en los aflora-
mientos correspondientes al YS (bandas de cizalla fragiles y ductiles, pliegues y
fallas menores, clivaje, lineacién de estiramiento, bandas kink, boudinage, Figs.
4d, 4e, 4f y Tabla 3) revelan la accién de un campo deformativo dictil a muy dic-
til. Se observa una moderada a alta deformacion interna en las rocas.

De manera general en este sector pueden apreciarse las siguientes caracte-
risticas:

FiG. 5. La deformacion ductil del sector austral del Dominio Sur. a. Aureola de contacto sigmoide en el YS.
1: Anticlinal Norte-Sur, 2: Anticlinal Sur, 3: Sinclinal Norte, 4: Sinclinal Este. FT: Falla Tornquist, FR:
Falla de Rebatimiento. b. Esquema simplificado del Boudinage del sector Sur y estructuras asociadas. Bke:
bandas kink extensionales, Bkc: bandas kink contraccionales. ¢. Pliegues menores en la regién de la Loma
del Guacho. BS: Brijula Solar. d. Sinclinal Norte. Interpretacion basada en datos de Demag (1963) y
propios.

F1G.5. Ductile deformation and strain in the southern area of the Dominio Sur. a.. Metamorphism associa-
ted to the Granito Pailemdn intrusion. Note the sigmoidal shape of its metamorphic outcrops. 1: Anticlinal
Norte-Sur, 2: Anticlinal Sur, 3: Sinclinal Norte, 4: Sinclinal Este. FT: Falla Tornquist, FR: Falla de
Rebatimiento. b. Simplified sketch for the Yacimiento Sur boudinage and associated structures. Bke: exten-
sional kink bands, Bkc: contractional kink bands. ¢. Minor folds near the Loma del Guacho. BS: sun com-
pass. d. Sinclinal Norte. Reconstructed section based on Demag (1963) and owned data.
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@ Meso y microestructuras de primera y segunda generacién: (a) Pliegues
menores paralelos al plegamiento local, segin tres direcciones: NO-SE, E-
O y NNE-SSO, este ultimo de segunda generacion; (b) dos direcciones de
extension, la primera en direccion NNO-SSE vy la segunda, sublatitudinal;
(c) dos sistemas de cizalla conjugados subverticales (Avila, 1980); (d) fajas
o bandas de cizalla fragiles y dictiles en direccién Az. 160° con indicadores
tanto dextrales (primera generacidn) como senestrales (segunda generacién);
(e) fallas con orientacion Az. 15°, senestrales, representando el juego mds
definido y uniformemente distribuido en el YS (Avila (1980).

e Aureola de metamorfismo de contacto asimétrica y geometria sigmoide
(Fig. 5a).

e Deformacion heterogénea: Sobre la base de las caracteristicas heterogéneas
de la deformacidn, verificadas tanto a partir del grado de deformacién inter-
na de las rocas como de las asociaciones de microestructuras halladas, se
definieron tres sectores dentro del subdominio Yacimiento Sur:

Sector Norte del YS: Comprende el Sinclinal Norte, correspondiendo a la
Seccién Norte de Valvano (1957). La direccion del plegamiento mayor es
NNE-SSO. Las zonas de cizalla dictil subhorizontal (Az 30°; Tabla 3) vin-
culadas con el corrimiento de vergencia SE constituyen la estructura domi-
nante (Figs. 4d y 5d).

Sector Central del YS: Comprende el ala norte del Anticlinal Sur y corres-
ponde a la Seccién Media de Valvano (1957). Presenta una moderada defor-
macion interna y pliegues menores con ejes NO-SE (Fig. 4e).

Sector Sur del YS: Comprende el ala sur del Anticlinal Sur y corresponde a
la Seccion Meridional de Valvano (1957). Las rocas han experimentado en
este sector una alta deformacién ductil (clivaje pizarrefio, slaty cleavage,
muy desarrollado en los bancos de granulometria mds fina; transposiciones
al clivaje; megaboudinage; bandas kink extensionales; microplegamiento)
(Fig. 4f). Este sector sur del subdominio YS merece especial atencién. Aqui
las microestructuras e indicadores cinemdticos hallados sefialan un cizalla-
miento senestral mayor, NE-SO, responsable de la formacion de boudines
alineados en direccion ENE-OSO en los bancos cuarciticos mds competen-
tes, como consecuencia de una fuerte extension sublatitudinal. Estos boudi-
nes fueron interpretados por Demag (1963) como xenolitos de las series
ferriferas en el stock, reconociendo que los mismos preservaban su posicion
original. La reduccién de los espesores de la serie ferrifera y de las cuarci-
tas en la Loma del Guacho y en la loma oriental vecina, confirmaria la exis-
tencia de boudinage. Este campo de esfuerzo local, caracterizado por una
fuerte extension en direccion ENE, conduce al desarrollo de bandas kink
extensionales conjugadas. Mientras las bandas kink extensionales dextrales
se verfican a través de estructuras fragiles, como fallas del tipo bookshelf sli-
ding (Fig.5b), las bandas conjugadas senestrales (NE-SO) producen modifi-
caciones locales en la orientacién de las estructuras menores, como por
ejemplo en las bandas kink contraccionales dextrales previas (Fig. 5b). La
orientacion de estas bandas kink contraccionales dextrales evidencian tam-
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bién una rotacion en sentido antihorario respecto de aquéllas equivalentes de
primera generacioén del Dominio Costero. Algunos megaboudines del sector
austral del YS exhiben micropliegues a escala de afloramiento. Estas estruc-
turas menores se habrian desarrollado a partir de un fuerte aplastamiento
experimentado por las bandas kink contraccionales contenidas en los bancos
de alta inclinacién e intenso clivaje (Japas, 1988, 1992) (Fig. 5¢). El intrusi-
vo granodioritico presenta, en el sector sur, bandas de cizalla incipientes
senestrales en direcciones ENE-OSO y NE-SO junto con bandas dextrales
menos desarrolladas en direccién Az. 120°. Por otro lado, la alta deforma-
cién interna observada en el YS seria el resultado del ablandamiento por
deformacioén (strain softening) generado a partir de esta intrusion, a través
de la activacién de procesos metamorficos, del aumento de la temperatura y
de la circulacién de fluidos (véase White et al., 1980).

Subdominio Este: Estos afloramientos deberian ser agrupados, en funcion del
grado de deformacioén interna, dentro del Dominio Norte. Sin embargo este yaci-
miento presenta algunas diferencias estructurales, las cuales sefialarian cierta afi-
nidad con el Dominio Sur (entre ellos, acortamiento en la direccién axial del ple-
gamiento, orientacion NO-SE de los ejes, estructuras NO-SE con indicadores
dextrales y senestrales, etc). Los indicadores cineméticos, fundamentalmente fra-
giles, indican dos direcciones de cizalla predominantes relacionadas con este
acortamiento axial: Az. 170° (senestral) y Az. 100° (dextral, algo mas ddctil), veri-
ficindose ademads, un estiramiento secundario en direccién subnormal al eje del
sinclinal. Estas caracteristicas, junto a la presencia de alabeos axiales y bandas
kink contraccionales senestrales NO-SE, permiten definir la existencia de un esta-
dio compresivo en la direccién del eje del plegamiento, comparable con lo que
acontece, con caracteristicas definitivamente ductiles, en el Dominio Sur (Fig.
4c). A diferencia de lo que sucede en el subdominio YS, aqui la respuesta defor-
mativa ha sido esencialmente fragil dada la lejania respecto del emplazamiento
granodioritico sintectonico.

ANALISIS DE LA DEFORMACION INTERNA: RESULTADOS DE
LA FABRICA MAGNETICA

En las rocas aflorantes de la Formacién Sierra Grande no se han hallado mar-
cadores de la deformacion interna confiables para su utilizacién en la cuantifica-
cién de la misma. Sin embargo existe buena informacion sobre las caracteristicas
de la anisotropia de susceptibilidad magnética (Rapalini, 1996). En general, las
caracteristicas de la fabrica magnética se ajustan a las variaciones observadas a
escala regional y local en el plegamiento.

En el Dominio Norte, donde la deformacién ductil ha sido particularmente
baja, el eje principal maximo del elipsoide de susceptibilidad magnética (subho-
rizontal) se dispone subparalelo a la direccién axial del plegamiento. Existe sin
embargo una ligera oblicuidad entre ambas direcciones, del orden de los 10°. En
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aquellas localidades de muestreo cercanas al Ao. Alfaro, la orientacion del eje
principal se encuentra rotado senestralmente unos 10° respecto de las restantes
localidades relevadas en el Dominio Norte. La deformacién interna, reflejada a
través de la fabrica magnética (P'=1,03-1,05) es baja (Rapalini, 1996).

En el Dominio Sur se aprecia nuevamente una tendencia al subparalelismo
entre los ejes del plegamiento local y el eje principal mdximo de la fibrica mag-
nética. En el sector sur del Dominio Sur los datos de fdbrica magnética corrobo-
ran las observaciones microestructurales de campo al exhibir la mayor deforma-
cién interna del drea (P'=1,15-1,20; Rapalini, 1996). Aqui, el eje principal
maximo del elipsoide de susceptibilidad magnética se orienta paralelamente al eje
del plegamiento secundario E-O (Anticlinal Sur). En esta localidad, la fabrica
deformacional es plana.

La orientacién de los ejes principales de fabrica magnética permite corroborar
la existencia de corrimientos en la regidon ubicada al norte de la Falla de
Rebatimiento. Los diagramas registran una rotacién con vergencia SE de los ejes
maximo y minimo de fabrica magnética segun el plano vertical NNO-SSE que los
contiene.

De manera general puede apreciarse una rotacidn progresiva en sentido anti-
horario en la orientacién del eje principal maximo del elipsoide de susceptibili-
dad magnética a medida que se incrementa la deformacién interna.

REGIMEN DE DEFORMACION

Las estructuras mesoscopicas que afectan a la Formacion Sierra Grande presen-
tan caracteristicas y relaciones mutuas indicadoras de regimenes transcurrentes.
Tomando como referencia el Dominio Norte, las fracturas de orientaciéon ESE equi-
valdrian a aquellas fracturas subparalelas a los margenes de la zona de cizalla mayor
o a fracturas P; aquéllas de rumbo ENE se correlacionarian con estructuras Riedel
(R, transtensivas); y las fallas de rumbo aproximado NS, con estructuras transpresi-
vas activadas ante la fuerte extension experimentada por el sistema transcurrente
(megakinks extensionales) (Fig. 6). Las estructuras de deformacién ductil también
evidencian un origen transcurrente, tal como puede apreciarse a partir de las actitu-
des de los pliegues mayores y de las caracteristicas de la fabrica magnética (relacién
de oblicuidad entre los planos principales XY, los planos de clivaje y la lineacién de
plegamiento; rotaciones relativas en funcién de los distintos grados de deformacion
interna; extension en la direccion de los ejes de los pliegues; etc.). Los indicadores
cinemadticos de primera generacion observados en las dreas mds deformadas, la
orientacion subvertical del eje principal intemedio Y y la existencia de lineamientos
regionales mayores ESE-ONO, avalarfan esta interpretacion. Las estructuras R, des-
arrolladas a bajo dngulo respecto del esfuerzo principal mdximo, presentan un des-
arrollo transtensivo y producen una contraccion de la fbrica asociada a la transcu-
rrencia regional. Las megabandas kink extensionales se desarrollan a bajo angulo
respecto del esfuerzo principal minimo, exhiben caracteristicas transpresivas y
generan estiramiento de la fabrica asociada a la transcurrencia regional.
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En el Dominio Sur las estructuras mayores (pliegues y fallas) denotan una reo-
rientacion estructural por rotacién senestral de las mismas respecto de sus corres-
pondientes del Dominio Norte. La mayor deformacién interna observada en esta
region estaria asociada a la sobreimposicion, por deformacién progresiva, de un
régimen secundario transtensivo senestral de orientacion ENE (estructura R),
verificado a partir de indicadores cinemadticos, magnitud de la rotacién de estruc-
turas de primera generacion, existencia de estructuras de segunda generacidn,
etc., el cual conduciria al emplazamiento del cuerpo igneo. Este emplazamiento
favoreceria a su vez el progreso de la deformacién. Otras evidencias en favor de
la existencia de este sistema secundario implantado por deformacién progresiva
del sistema mayor serian: la correlacion observada entre las zonas de mayor
deformacién interna (y por ende mayor rotacion de elementos estructurales aso-
ciados) con fajas ENE; la orientacién, forma y estructura interna del intrusivo
neopaleozoico aflorante en el Dominio Sur; la geometria y asimetria de la aureo-
la de contacto en el YS; la existencia de una segunda direccion de extension vin-
culada a la deformacién progresiva; la orientacién de microestructuras de segun-
da generacidn; la existencia de pliegues periclinales, repliegues y boudinage (a
distintas escalas) asociados a acortamiento y extension debidas a rotacién senes-
tral en el Dominio Costero; y la coincidencia con uno de los dos juegos de linea-
mientos de importancia regional.

MODELO CINEMATICO PROPUESTO

El modelo de la figura 6 esquematiza la propuesta de evolucién de la defor-
macion para el drea. La transcurrencia senestral ESE-ONO seria la responsable
del plegamiento, el fallamiento y las estructuras de primera generacién de la
Formacién Sierra Grande: Pliegues asimétricos de distinto orden, buzantes, aso-
ciados a fracturas oblicuas se aprecian en su relacién original en el Dominio Norte
(Figs. 3 y 6a).

La continuidad del proceso deformativo transcurrente requiere de la apari-
cién de estructuras extensionales que impidan el bloqueo del sistema debido
al confinamiento del mismo. La etapa de bloqueo temporal en el drea se veri-
fica en la aparicidon de bandas kink contraccionales menores, tal como fuera
propuesto por Japas (1988, 1999a) para otras regiones sometidas a regimenes
transcurrentes equivalentes. A raiz de este bloqueo se generan localmente
estructuras R (megakinks con componente normal extensiva, Fig. 6a) y mega-
kinks extensionales (con componente normal compresiva, Mke de la Fig. 6b),
las cuales resultardn més eficientes para producir el desbloqueo, favoreciendo
de esta manera el progreso de la deformacion. Se desarrolla asi el megakink
YS, de tipo R y orientacién ENE (Fig. 6), el cual conduce a una modificacién
de la configuracién estructural dentro del mismo. En el Dominio Costero,
ademds de este megakink, se observan localmente evidencias de transpresion
dextral vinculadas con el megakink extensional N-S Iribarren-Mussi (Figs.
4by 6).
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FI1G. 6. Modelo cinematico neopaleozoico para la region Sierra Grande. MKYS: Megakink Yacimiento Sur,
MKI-M: Megakink Iribarren-Mussi, MKR: Megakink Rosales, MKA: Megakink Alfaro.

FIG. 6. Late Paleozoic kinematic model for the Sierra Grande area. MKY S: Megakink Yacimiento Sur, MKI-
M: Megakink Iribarren-Mussi, MKR: Megakink Rosales, MKA: Megakink Alfaro.

En el Dominio Sur, la intrusién granodioritica trae aparejado un factor adicio-
nal a considerar, al introducir modificaciones fisico-quimicas que conducen al
ablandamiento por deformacién. Tanto este emplazamiento (N-S, con un maximo
espesor de la facies cuarzo-sericitica en los alrededores del Cerro Blanco, segtin
Gelds, 1977) como los "xenolitos"-boudines de la Loma del Guacho (alta defor-
macién interna, fuerte estiramiento en direccion ENE-OSO) presentan orienta-
ciones acordes con el campo deformativo local propuesto dentro del megakink
YS. La rotacion senestral de estructuras de plegamiento y fracturacion previa es
mayor dentro de esta megabanda, en la cual los ejes se orientan en direccién NO-
SE y hasta E-O (Anticlinal Sur).
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La deformacién es sincrénica con la intrusion, tal como puede apreciarse a
partir de la geometria sigmoide de la aureola de contacto, de la fuerte asimetria
senestral de la misma, de las microestructuras desarrolladas en la granodiorita y
de la relacién que guarda el cuerpo intrusivo con el campo deformativo. Alejada
de la zona de influencia del metamorfismo de contacto, la deformacién parece
responder a una simple rotacion de estructuras previas, tal como se observa en el
Subdominio Yacimiento Este.

El progreso de la deformacién determina la aparicion de inflexiones en los ejes
de los pliegues rotados, ya que los mismos ingresan en el campo de acortamien-
to del esquema transtensivo (Japas, 1995a), razén por la cual se desarrollan el
corrimiento y el Sinclinal Norte asociado, localizados al norte de la Falla de
Rebatimiento. El alabeo axial del Anticlinal Sur responderia, en cambio y dada su
orientacion, a un proceso de estiramiento axial (del tipo pinch and swell).

Resumiendo, la transicion “Dominio Norte - Dominio Costero - Dominio
Sur” ilustraria la evolucién de los distintos estadios deformativos en la defor-
macién progresiva de la Formacién Sierra Grande en el drea. El Dominio
Norte comprende el desarrollo de estructuras simples (pliegues, fallas, defor-
macién fragil) relacionadas con el cizallamiento regional (Az 110°). La
deformacion se concentra en fajas ENE mds eficientes para asegurar la conti-
nuidad del proceso deformativo. Dentro de ellas, la evolucién comprende la
generacion de estructuras equivalentes a aquéllas del Dominio Costero (rota-
cion de pliegues y fallas, bandas kink contraccionales, corrimientos, boudina-
ge y zonas de cizalla relacionadas). Finalmente, el ablandamiento por defor-
macién permite la localizacién de estructuras mds evolucionadas desde el
punto de vista deformativo (Dominio Sur): pliegues, fallas y bandas kink con-
traccionales rotados, plegamiento y boudinage de segunda generacidén y zonas
de cizalla relacionadas, corrimientos asociados a la evolucion de fajas trans-
tensivas, etc.

Se consideran aqui como megakinks abortados a las megabandas Alfaro y
Rosales en virtud de la existencia de inflexiones en los rumbos de la secuencia
mesopaleozoica, la existencia de microzonas de cizalla fragil coherentes con el
megakink y la aparente correspondencia con la presencia de los intrusivos neo-
paleozoicos aflorantes o subaflorantes mencionados por Rossi y Zanettini
(1986), de Alba (1964) y Demag (1963). Ademas, si se restituyen los bloques del
Dominio Norte a su posicién original previa a la fracturacion, el afloramiento de
la granodiorita neopaleozoica del YN coincidird con la posicién del Megakink
Rosales.

MARCO REGIONAL

Varias fajas de deformacién senestral sublatitudinal (Az. aproximado 110°) se
encuentran ampliamente distribuidas en el sector N y NE del MNP, resaltando la
importancia de esta direcccion en la transcurrencia regional. A gran escala, Japas
(1998) define y describe la megazona de cizalla fragil-ductil del margen norte.

111 Journal of Iberian Geology
2001, 27, 91-121



M. S. Japas

il
\>O 4,&0

MESETA DE

SOMUNCURA

X
o
o
\eo

//% / L] MESO Y CENOZOICO indiferenciados N
”é Sﬂf‘g‘? f * 1 INTRUSIVOS NEOPALEOZOICOS f
Nahuel Niyeu £ i
e \"5’% 25 5 s s\ E= FsiErra GRANDE ;
— ; ’:S $ss 95 [SS| BasamenTO
" 3 \3< S 5 S s(/8cs 0 45 [
47r ﬂ‘# v / ;?/ g 5‘5:’ / S o |
S /+/ ,+ 4,3 / S ;&\Sa‘sj\s\ éLIS“
s sy Y 5 A é s 5 San Antonio Oeste\ p
g WA
\ aﬁ/}/ Valeheta \Q; s P
7545 o R o / Y
5 \?‘0 \J’*:;i‘f* - / .
7 {p‘* e r——m ]

: S A
B AR
5 \ e@ﬁ? -
i
w"»w“o‘» J 'y %L%}
%¢\» J Sierra GrandeZ, 4@‘\0 fl
QQ,\\ Ao. Ventana/’ﬁ ﬁ;' J&::"“O é
?‘OA e’L/ [f 5\6 !
r peoll cONS
R4 i < po° P
“y N
V \}(\1\ '
nuy
n\xﬂrﬂ
Vv
MESETA -
DE
SOMUNCURA Vv
mui
V \:/ RN
San z
\2 Y] \7//(
/ Q‘/
Arroyo ?9 .
Los Berros 0@
B %
(o]

Journal of Iberian Geology

2001, 27, 91-121

112



Modelo cinemdtico neopaleozoico para el sector nororiental del Macizo Norpatagonico, Argentina

Asociadas a ella, y dentro del mismo marco evolutivo planteado para la regién de
Sierra Grande, aparecen fajas asignadas a megabandas kink extensionales senes-
trales de orientacion ENE (Japas, 1998).

A partir de la estructura del basamento (Schillizzi et al., 1986; Kostadinoff
y Gelds, 1995), de las caracteristicas geométricas de los emplazamientos grani-
ticos neopaleozoicos, de las caracteristicas de las fajas miloniticas coetdneas y
de las inflexiones localizadas en las foliaciones del basamento se definen al
menos tres fajas de deformacién no coaxial senestral de orientacién ENE, con-
validando en gran medida el caricter regional del modelo cinemadtico propues-
to (Fig. 7a):

Faja Rincén del Salado: Estrecha faja que vincula afloramientos de rocas ple-
gadas asignadas a la Formacion Sierra Grande y relaciona estructuras equivalen-
tes a aquéllas del Dominio Sur (Japas, 1998). Entre ellas, los corrimientos que
afectan a la Formacién Sierra Grande y su basamento podrian correlacionarse,
dentro del mismo marco evolutivo planteado en este trabajo, con el corrimiento
localizado al norte de la falla de Rebatimiento, en el YS. El lineamiento Valcheta
representaria la expresion de esta faja.

Faja Pefias Blancas: Esta faja de gran desarrollo se encuentra limitada al sur
por el lineamiento Arroyo Ventana. La falla transtensiva El Jagiielito constituye la
estructura sobresaliente de la misma. (Fig. 7b).

Faja Sierra Grande: Esta estrecha faja relaciona el YS con el sector septentrio-
nal del area costera, expresandose a través del lineamiento Arroyo Veldzquez
(Fig. 7b).

La tecténica posterior a la orogenia gondwanica habria aprovechado estas
lineas de debilidad conformando una estructura en bloques de orientacion NE
(Schillizzi et al., 1986). En los bloques elevados, los intrusivos neopaleozoicos,
asociados a afloramientos de basamento exhiben geometrias sigmoidales refle-
jando asf las caracteristicas de la deformacidén bajo la transicién fragil-ductil. En
tanto, en los bloques hundidos la deformacion fragil de la cubierta sedimentaria
eopaleozoica, cuando se encuentra vinculada a intrusiones sintecténicas, refleja
condiciones mds cercanas a la deformacién ddctil.

El cese de la orogenia responsable de la estructuracién de estas fajas de
deformacion transcurrente senestral regional en el drea se podria correlacio-
nar con la posterior formacién de cuencas eomesozoicas extensionales
(Cuencas de Rawson, Valdés, etc.) (Fig. 8). La estructura del basamento de las
cuencas mesozoicas relacionadas con la apertura del Ocedno Atlantico habria
ejercido un fuerte control en la configuraciéon de las mismas (Cicciarelli,
1990). Estas cuencas parecen agruparse a través de un lineamiento mayor
paralelo a la faja transcurrente a transpresiva neopaleozoica (ESE), revelando
un posible origen vinculado a la relajacién del campo deformativo gondwani-
co (Fig. 8)

FiG. 7. a. Marco estructural regional. b. Detalle del drea Falla El Jagiielito.
FiG. 7. a. Regional structural setting. b. Structural interpretation for the El Jagiielito fault region.
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FiG. 8. Lineamientos gondwanicos y cuencas extensionales mesozoicas.
FiG. 8. Gondwanic lineaments and mesozoic extensional basins.

CONCLUSIONES

A partir del andlisis micro y mesoestructural llevado a cabo sobre las rocas de

la Formacién Sierra Grande pudo arribarse a las siguientes conclusiones:

e Se establece el particionamiento de la deformacién para el drea sobre la base
de las micro y mesoestructuras observadas. Los dominios Norte, Costero y
Sur reflejan asociaciones de estructuras propias y permiten plantear un
modelo evolutivo para la regién. El Dominio Sur permite nuevas particiones,
dada el cardcter heterogéneo de la deformacién alli observada.

e Las estructuras de primera y segunda generacion halladas se enmarcan den-
tro del concepto de deformacion progresiva. Sobre la base de la informacion
disponible se propone un nuevo modelo cinemadtico para el sector nororien-
tal del MNP, valido para el Paleozoico superior. Segin este modelo la trans-
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currencia regional senestral (en direccién Az. 110°) constituiria el régimen
de deformacién dominante, involucrando el desarrollo de zonas de cizalla
secundaria transtensiva en direcciéon ENE (estructuras R) durante la defor-
macién progresiva. La estructura regional del MNP y la cinematica de regio-
nes adyacentes avalan el modelo propuesto, demostrando asi la importancia
que la transcurrencia ha tenido durante el Neopaleozoico en esta region del
Gondwana. Se concluye pues que, de confirmarse la aloctonia de la
Patagonia, la colisién habria sido oblicua, y no frontal como lo sugiriera
Ramos (1984).

e La orogenia gondwanica seria responsable de la estructuraciéon de la
Formacion Sierra Grande. La geometria y asimetria de la aureola de contac-
to, las microestructuras observadas tanto en el intrusivo como en las rocas
analizadas, y la localizacién de la mayor deformacién interna en las proxi-
midades del cuerpo igneo neopaleozoico (verificada a través del ablanda-
miento por deformacién) constituyen por si mismos argumentos suficientes
para demostrar el cardcter sintecténico de la granodiorita del Yacimiento Sur
de Sierra Grande. La edad de la deformacion se equipara pues, con la edad
de este cuerpo granodioritico, edad que fuera postulada por Avila (1980) y
confirmada por Rapalini (1996, 1998: Pérmico Inferior tardio a Pérmico
Superior) a partir de datos paleomagnéticos de la Formacion Sierra Grande.
Se define ademads la equivalencia entre los procesos deformativos que estruc-
turaron la cubierta eopaleozoica con aquellos que generaron la faja transten-
siva El Jagiielito.

e Dadas las caracteristicas de la faja deformativa interpretada, podrian existir
pequefios cuerpos intrusivos neopaleozoicos, alargados en direccidon norte-
sur, en la subsuperficie del dominio costero en correspondencia con el des-
arrollo de la megakink YS. Se sugiere la posibilidad de que algunos cuerpos
igneos del sector costero asignados al magmatismo eopaleozoico, pudieran
corresponder al magmatismo gondwénico.

e El Megakink YS introduce modificaciones en el patrén estructural que impo-
ne la transcurrencia regional, las cuales se remarcan en virtud del ablanda-
miento por deformacion experimentado a partir de la intrusién granodioriti-
ca. La rotacién senestral impuesta por el Megakink transtensivo YS seria
responsable del acortamiento que dio origen al corrimiento y al Sinclinal
Norte, de la orientacién E-O del Anticlinal Sur y NO-SE del Sinclinal Este,
de la presencia de culminaciones en esta tltima estructura y de la existencia
de boudinage de segunda generacién de orientaciéon ENE-OSO. El Sinclinal
Norte se interpreta aqui como una estructura relacionada al corrimiento loca-
lizado al norte de la Falla de Rebatimiento, el cual seria responsable del
vuelco de la secuencia sedimentaria al norte de la misma, reflejando ambos
el acortamiento sobreimpuesto en la direccion axial por deformacion pro-
gresiva. El Anticlinal Sur, que corresponde a un pliegue por flexura, presen-
ta su eje orientado en direccién E-O como resultado de una intensa defor-
macién y rotacién. El Sinclinal Este, NO-SE, revela también la rotacién
impuesta por el megakink YS, aunque de menor magnitud dada la distancia
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que lo separa del intrusivo. La fracturacién gondwénica fuera de esta mega-
banda presenta una componente de desplazamiento de rumbo predominante
con sentido definido. En el megakink YS, en cambio, la falla Tornquist, NO-
SE y desplazamiento de rumbo originalmente dextral, invierte su polaridad
a senestral, a causa de la rotacién experimentada durante la deformacién
progresiva.

e El modelo propuesto encuentra equivalencias geométrico-evolutivas con
modelos descriptos para otras regiones analizadas, afectadas por una tect6-
nica de transcurrencia (Sierras Australes de Buenos Aires y Bloque de
Chadileuvu; Japas, 1997). Resulta notable la similitud existente entre los
modelos de evolucién estructural transcurrente a transpresiva del MNP nor-
oriental (senestral) y las Sierras Australes de Buenos Aires (dextral), pudién-
dose establecer equivalencias cinemadticas y estructurales entre los mega-
kinks Yacimiento Sur e Iribarren-Mussi (MNP) y los megakinks Sauce Chico
y Pigiié (Sierras Australes; Japas, 1995b, 1999a).

e En virtud de las relaciones mutuas existentes entre la cizalla regional y los
distintos tipos de megakinks observados (extensionales y de tipo R) y sobre
la base del concepto fractal de deformacidn, se equipara esta asociacién de
estructuras con aquéllas microscdpicas descriptas como c¢/c” (Passchier y
Trouw, 1996). La direccion de cizalla regional serfa equivalente a ¢, las
estructuras transtensivas R (Megakink YS) corresponderian a estructuras tipo
¢’, mientras que aquéllas transpresivas (megakinks extensionales de
Iribarren-Mussi) a estructuras perpendiculares a ¢”.
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