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RESUMEN
En la evolucién estructural del basamento igneo-metamorfico paleozoico del noreste de la comarca del Deseado son evidentes dos etapas fundamentales,
acontecidas con anterioridad al Pérmico temprano.
En el Sildrico tardio se desarrollé una etapa Dy de intensa deformacion ductil con evidencias de tres fases de deformacion progresiva, acompafiada de meta-
morfismo y magmatismo granitico sincinematico. En la fase Fy,, caracterizada por deformacion ddctil con aplastamiento heterogéneo y asociada a meta-
morfismo de grado medio y diques graniticos sincinematicos, se desarrollaron la foliacién penetrativa, los pliegues Py, y el boudinage. Durante Fyy, en un
régimen con mayor dominio de planestrain, se deformaron las estructuras anteriores mediante pliegues P, de rumbo NNO y vergencia NE. Posteriormente
delgados diques graniticos intruyeron a estas estructuras. Finalmente, durante Fy , y atn en condiciones de grado metamérfico medio, se formaron discre-
tas zonas de cizalla ddctil de rumbo NNO y cinemética dextral.
La etapa de deformacion D, comienza con la fase F,,, bajo un régimen transcurrente dextral en condiciones de bajo grado metamorfico, caracterizado por
una zona de cizalla frégil-ddctil que yuxtapone rocas de distintos dominios tectonicos. Posteriormente, durante la fase Fy,, se desarroll6 una pequefia faja
de corrimientos y pliegues P, de rumbo NNO, posiblemente bajo las mismas condiciones transpresivas de la F,. Estas estructuras de la etapa D, habrian
sido parte del proceso de exhumacion del basamento antes del Pérmico temprano.
A pesar de representar diferentes condiciones corticales, las estructuras formadas durante las etapas D y D, tienen una compatibilidad geométrica y cine-
matica que indica un importante acortamiento en direccion NNE-SSO 6 NE-SO. Esto sugiere que las condiciones geodindmicas que controlaron la evo-
lucion del orégeno paleozoico de la comarca del Deseado fueron similares durante el lapso Sillrico tardio-Pérmico temprano.

PALABRAS CLAVES: Patagonia, Comarca del Deseado, Paleozoico, Tectonica, Metamorfismo.

ABSTRACT: Structural evolution of the igneous-metamorphic basement in the Estancia Tres Hermanas, northeast of the Deseado region, Santa Cruz.

The structural evolution of Paleozoic basement in northeast of the Deseado region (Southern Patagonia) is described in terms of two deformation sta-
ges occurred in the pre-Early Permian.

In Late Silurian intense ductile deformation (D4) occurred along three progressive phases. During a first F, phase with inhomogeneous strain coeval
with medium grade metamorphism and synkinematic magmatism, penetrative foliation, Py, folds and boudinage developed.

During Fy, phase with predominant plane strain conditions, NNW-striking NE-vergent P, folds affected former structures. Later on some more gra-
nitic dikes intruded Py, folds. During F;. phase, and yet in medium grade metamorphic conditions, narrow NNW-striking dextral-sense ductile shear
zones developed.

During D, stage, F,, phase consisted in a wrench regime coeval with low grade metamorphism, which created a dextral-sense fragile-ductile shear zone
that juxtaposed two blocks of rocks from different tectonic settings. Later, SW-vergent thrusts and associated NNW-striking P, folds were developed
in F,y, phase, probably in association with the former wrench regime. D, structures would be involved in the process of exhumation of the basement
prior to Early Permian.

Despite of representing different deformation conditions, structures developed in stages D, and D, have similar geometric and kinematic characteris-
tics, both indicating shortening in a NNE-SSW or NE-SW direction. This suggests geodynamic conditions controlling the evolution of the Paleozoic
orogen in Deseado region of southern Patagonia were the same between Late Silurian and Early Permian times.
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INTRODUCCION

El estudio de las rocas del basamento
igneo-metamdrfico de la Patagonia es de
sumo interés para conocer su historia pre-
mesozoica y sus relaciones con el continen-
te de Gondwana. En este sentido, su vincu-
lacion con el resto del mismo se ha inter-
pretado segin dos hip6tesis principales que
resultan antagonicas, donde a) los basamen-
tos paleozoicos del norte y sur de la
Patagonia son considerados parte indivisi-
ble del sector meridional del Gondwana
(Bracaccini 1960; Dalla Salda et al. 1992,
Rapela y Pankhurst 2002), o b) el basamen-
to de la regién del Deseado y el basamento
del norte de la Patagonia son interpretados
como terrenos aloctonos (Ramos 1984) y
distintos entre si (Palma 1989; Ramos y
Aguirre Urreta 2000). Tal como sefialan
estos autores, a la escasa superficie de los
afloramientos se suma una gran descone-
xion geogréfica entre ellos, hecho que torna
dificultosa la interpretacion e integracion de
los resultados.

Esta situacion esta agravada en la comarca
del Deseado, donde los afloramientos de
rocas igneo-metamdrficas paleozoicas son
extremadamente reducidos en ndmero y
extension. Por lo tanto, es de fundamental
importancia obtener de ellos la mayor y mas
detallada informacion, especialmente en
aquellos que cuentan con edades isotopicas
confiables.

El tema tratado en este trabajo son los asc-
mos de basamento cristalino mas septen-
trionales de la region, que afloran en el valle
del rio Deseado a la altura de la estancia Las
Tres Hermanas. En esta localidad resultan
de particular interés su diversidad litologica
y sus notables meso y microestructuras, que
permiten establecer fases de deformacion
progresivas. A esto deben sumarse los datos
isotopicos existentes sobre un intrusivo
granitico, cuyas inequivocas relaciones
estructurales con las metasedimentitas nos
permiten discutir en este trabajo aspectos
vinculados a la edad de la deformacion dic-
til asociada, y por ende especular sobre la
edad del metamorfismo.

Para finalizar esta introduccion, queremos
sefialar nuestra preferencia por utilizar el
nombre de comarca del Deseado, en reem
plazo de macizo del Deseado, dado que los
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estudios de subsuelo en su region central
(Homovc y Constantini 2001), han demos-
trado que luego de la cratonizacion del
basamento prepérmico la region estuvo
sometida a fuerte subsidencia, donde se
destacan dos episodios de rifting de gran
magnitud, que comenzaron a fines del
Paleozoico y se acentuaron en el Jurasico.

MARCO GEOLOGICO
REGIONAL

En el sector oriental de la Comarca del
Deseado (Fig.1), se hallan presentes cuatro
asociaciones litol6gicas principales pre-cre-
tacicas: el basamento igneo-metamorfico
pre-pérmico, las sedimentitas continentales
permotriasicas, los granitoides gondwani-
cos y el complejo eruptivo jurasico (Panza
et al. 2003). A ellas se suman, hacia el norte
y noreste, sedimentitas continentales creta-
cicas de la cuenca del Golfo San Jorge, sedi-
mentitas marinas y continentales terciarias,
y basaltos cenozoicos.

Las rocas del basamento igneo-metamorfi-
co pre-pérmico del sector oriental de la
comarca del Deseado han sido denomina-
das Complejo Rio Deseado (Viera y
Pezzuchi 1976). Esta unidad esta integrada
por cuarcitas, esquistos anfibélicos y mica-
ceos, marmoles, filitas, anfibolitas, ortognei
ses, y plutonitas graniticas y gabro-dioriti-
cas. El grado metamorfico varia desde
facies de esquistos verdes en estancia Dos
Hermanos, hasta anfibolita epiddtica en
estancia Las Tres Hermanas (Giacosa ¢t al.
2002). En Bahia Laura los gneises y migma-
titas pertenecerian a la parte alta de la facies
de anfibolitas (Guido et al. 2004).

Por relaciones estratigraficas el Complejo
Rio Deseado es anterior a las sedimentitas
continentales del Pérmico inferior. Por su
parte, los datos isotopicos (Pankhurst et al.
2001, 2003) sefialarian en las metasedimen-
titas el comienzo de la depositacion del pro-
tolito sedimentario hacia el limite
Neoproterozoico-Cambrico, en tanto que
en las plutonitas son mas frecuentes edades
del Ordovicico temprano (segin rodados
de granitos) y del intervalo Sildrico tardio-
Devonico temprano (segln granitos in situ).
Mediante discordancia angular se apoyan
las rocas del ciclo gondwanico. En primer
lugar una potente secuencia de sedimentitas

continentales del Pérmico temprano a tar-
dio, asignadas a las Formaciones La
Golondrina (Archangelsky 1958) y La
Juanita (Arrondo 1972), y del Triasico
medio-tardio, la Formacién El Tranquilo
(Di Persia 1965). Si bien afloran en el sector
este y noreste de la comarca del Deseado,
recientemente fueron reconocidos impor-
tantes espesores de estas unidades en el
subsuelo del sector central (Homovc y
Constantini 2001).

Hacia el fin del ciclo se emplaza la
Formacion La Leona (Arrondo 1972), inte-
grada por plutones epizonales de granodio-
ritas y granitos calcoalcalinos, con tonalitas
y dioritas subordinadas, y una facies hipabi-
sal de diques y filones capa de dacitas y
andesitas (Marquez ¢t al. 2002).

En el Jurasico temprano comenz6 un
importante evento volcanico, asociado a la
apertura del Océano Atlantico, cuyos pro-
ductos en sentido amplio agrupamos en el
complejo eruptivo jurasico. Las primeras
evidencias de actividad volcanica se encuen-
tran en la fraccion piroclastica de las sedi-
mentitas lidsicas de la Formaciéon Roca
Blanca (Herbst 1965). Luego siguen basal-
tos y andesitas agrupados en la Formacién
Bajo Pobre (Lesta y Ferello 1972).
Finalmente, durante el Dogger y el Malm el
volcanismo se extiende por toda la comarca
del Deseado; sus productos son ignimbri-
tas, lavas y piroclastitas de composicion rio-
litica a riodacitica, incluidos en el Grupo
Bahia Laura (Lesta y Ferello 1972).

GEOLOGIA DEL AREA

El area de estudio forma parte de la Hoja
Geoldgica Puerto Deseado (Giacosa et al.
1998) y esta ubicada sobre la margen occi-
dental del rio Deseado, unos 4 km al nores-
te del casco de la estancia Las Tres
Hermanas. Esta tiene su entrada en el Km
2016 de la ruta nacional 3, pocos kilometros
al sur del puente sobre el rio Deseado, apro-
ximadamente 200 km al sur de la ciudad de
Comodoro Rivadavia (Fig. 1).

Cuenta con varios estudios relacionados al
basamento (Chebli y Ferello 1974, Giacosa
1994, Mérquez et al. 1993, Giacosa et al
1997, Fracchia 2002, 2003) y a la minerali-
zacion epitermal que aloja (Pezzuchi et al.
1988, Marquez et al. 1994, Martinez et al.
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sico, sedimentitas continentales terciarias, y

i .Plei 47°15°S : i .
[ Piio-Pleistoceno t T Practures sedimentos relacionados a la planicie de
Seslimentiius o == desplaz. inundacion del rio Deseado. Las rocas vol-

. Y marinas ) rumbo L, . _ L.
GRUPO BAHIA LAURA ¥\ ~. Falla cénicas reconocidas son rocas bésicas
2nn|  Volcanitas X >~ (i'r'l?;'r?;;) correlacionables con la Formaciéon Bajo
FM. LA LEONA RS Pobre, ubicadas sobre la margen oriental
Plutonitas Heramanas. Pliegues del rio, y diques e ignimbritas de composi-

FMS. LA GOLONDRINA
L TRANQUILO
7 Sedimentitas

cién fenoriolitica del Grupo Bahia Laura,
situados a lo largo de ambas margenes.
Entre las Gltimas son notorios los diques
con foliacion de flujo vertical, con distintos
grados de brechamiento.

Dentro de los afloramientos del basamento
se observan varias vetas de reemplazo y de
relleno con mineralizacion de oro y plata,
que son objeto de exploracion minera. Su
origen se asocia a la actividad hidrotermal
de baja temperatura que acompafié al volca-
nismo del Grupo Bahia Laura.

: = continentales
COMPLEJO RIO DESEADO

Plutonitas El

COMPLEJO RIO DESEADO
Geologia

El afloramiento de la estancia Las Tres

Figura 1: Geologia Hermanas fue el primer hallazgo de rocas
gﬂlsecmf ”0fdc§fslte del Complejo Rio Deseado (Chebli y Ferello
e Ol bt D e T i o Ol et . € la comarca ae _
ik ST B SISSRANAS S 1 Deseado (Giacosa et 197_4). Se encuentra, rodeado por rocas vol
& - & ;REa.ElLaurel /oo bniil nanand al 1998). canicas y ocupa un area de poco menos de 1

km2, parte de ella sobre el valle del rio
Deseado (Figs. 1y 2). Su borde occidental
CUADRO 1: Litologia y fabrica en las rocas del Complejo Rio Deseado del area Las Tres Hermanas.  esta cubierto e intruido respectivamente por
ignimbritas y diques del Grupo Bahia Laura,

Rocas Mineralogia Fabrica en tanto que en el borde oriental podria

Esquistos anfibolicos Anfibol (Fac-Hbl), PI, Kfs, Bt, Foliada, bandeada y bou- inferirse un contacto de caracter tecténico
Ttn, Zo, Ep, Cal, Qz, dinada, lepido-nematoblastica, ubicado a lo largo del cauce principal del rio
Mag + Ap £ Grt £ Di algo granoblastica.

y sefialado por la presencia de la Formacién

Cuarcitas Qtz, Kfs, Ms + Bt + Grt Granoblastica, algo lepidoblastica. . i
Marmoles Cal + Qtz + Ms + Gr Bandeada/ granobléstica. Bajo Pobre y de_l Grupo E_%ahla Laura.
Anfibolitas PI, Anfibol (Fac-Hbl), Ttn, Blastoporfirica. Eneste aﬂo'_'am'entf) se distinguen dos blo-
Ep + Qtz + Ap + Mag ques tectonicos principales, cada uno de
Ortogneis granitico Qtz, Mc, Pl, Ms + Ap =+ Grt + Tur Granuda xenomdrfica, pegmatoi- ellos con litologia y estilo estructural distin-
dea a foliada / porfiroclastica. tos; los separa una zona de cizalla ductil
Ortogneis tonalitico Qtz, PI, Kfs, Bt & Hbl + Ap Bandeada y foliada / dextral. En el bloque oriental afloran
e — £ Ttn £ 2 + Grt £ Tur porfiroclastica S— esquistos anfibdlicos, cuarcitas micaceas,
Milonita granitica Qtz, Mc, Bt, Ms + Ep + Ap Foliada y lineada / porfiroclastica marmoles. ortoaneises v anfibolitas. mien-
Milonitas cuarciticas Qtz, Sericita, Chl £ Grt Foliada (foliacion S/C), crenulada / ! 9 . y B o
porfiroclastica. tras que en el occidental s6lo cuarcitas, con

abundantes venas de cuarzo singenético y
Referencias minerales:Ap (apatita), Bt (biotita), Cal (calcita), Chl (clorita), Di (diépsido), Ep un pequefio lente de marmol (Fig. 2).
(epidoto), Fac (ferroactinolita), Gr (grafito), Grt (granate), Hbl (hornblenda), Kfs (feldespato

potasico), Mc (microclino), Mag (magnetita), Ms (muscovita), Pl (Plagioclasa), Qtz (cuarzo), Ser . ,

(sericita), Tur (turmalina), Ttn (titanita), Zo (zoisita), Zrn (circon). Litologia

En la cuadro 1 se detallan las caracteristicas
1999, Fracchia 2002, Nillni ¢t al. 2004). estratigrafia de la zona esta constituida por ~ mineralégicas y de fabrica de las rocas que
Por encima del Complejo Rio Deseado, la  rocas volcanicas del complejo eruptivo jur&  integran el Complejo Rio Deseado en
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Figura 2: Mapa geoldgico-estructural del Complejo Rio Deseado en estancia Las Tres Hermanas. Ubicacién en figura 1.
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estancia Las Tres Hermanas.

Las cuarcitas son rocas de grano fino de
tonos claros. Estan formadas por hasta un
70% de cuarzo, mas feldespatos, muscovita,
biotita, circon y minerales opacos. La
microfabrica muestra clastos relicticos de
cuarzo con extincion ondulosa y subgranos
elongados, que lateralmente pasan a granos
recristalizados dinamicamente. Hay una
orientacion preferencial de forma en los
granos de cuarzo, aunque no se observa
orientacion cristalografica preferencial
(Giacosa et al. 1998).

Asociado a las cuarcitas se halla cuarzo sin-
genético con el metamorfismo, ya sea en
lentes delgados o vetas de hasta un metro
de espesor paralelas a la foliacion, o en sis-
temas conjugados de vetillas que cortan
flancos y charnelas de pliegues. Este cuarzo
es microgranudo, de color claro, tiene
aspecto masivo y no posee oquedades,
caracteristicas que permiten diferenciarlo
de aquel de las vetas de cuarzo asociadas al
hidrotermalismo jurasico. Ademas, el cuar-
z0 singenético se observa cortado y despla -
zado por pequefios jogs de cuarzo hidroter-
mal jurasico (Fig. 3K).

En el contacto con el bloque oriental y
posiblemente por el efecto de fajas de ciza-
lla intercaladas, las cuarcitas se tornan mas
micaceas y esquistosas, por lo que en tra-
bajos previos se consideraron como cuar-
citas micéceas.

Los esquistos anfibolicos son dominantes
en el blogue oriental. Son rocas bandeadas
oscuras de grano fino, caracterizadas por
una alternancia a nivel meso y microscopi-
co de bandas ricas en anfibol, de color
verde oscuro y textura lepidoblastica, y ban-
das grises granoblasticas; en algunos secto-
res son notables las capas budinadas ricas
en epidoto y granate, de sendos colores
verde y rojo. Se intercalan también algunos
sectores ricos en biotita. Al microscopio se
observa una mineralogia integrada por anfi-
bol verde pleocroico (probablemente una
ferroactinolita en transformacion a horn-
blenda), plagioclasa y feldespato alcalino,
biotita, titanita, epidotos (zoicita y epidoto
comun), carbonatos, cuarzo, minerales opa-
cos, y apatita, ademas de granates y diépsi-
do en algunos sectores.

Al igual que en las cuarcitas, paralelamente
a la foliacion se hallan venas de cuarzo sin-

CUADRQO 2: Edades radimétricas determinadas en las rocas del Complejo Rio Deseado en el area

Las Tres Hermanas.

EDAD METODO AUTOR ROCA

420,29 + 10 Ma Rb/sr ¥ Chehli etal. 1976 "Granito" (Ortogneis)®

423 + 3 Ma U/Pb convencional Pankhurst et al. 2003 "Granito” (Ortogneis granitico)
420 + 33 Ma U/Pb SHRIMP? Pankhurst et al. 2003 "Granito" (Ortogneis granitico)
903 Ma U/Pb convencional Loske et al. 1999 Cuarcita

(1) Relacién inicial #Sr/#Sr asumida (anélisis realizado por el INGEIS).

(2) Analisis sobre residuo muy dafiado.

(3) No se conoce a cual de los tipos graniticos descriptos corresponde.

genético, de hasta 10 cm de espesor.

Los méarmoles son rocas carbonéticas de
color pardo claro. Contienen alrededor de
98% de calcita, con orientacion preferencial
de forma y cristalografica, y 2 % de cuarzo
y muscovita. Cuando se encuentran afecta-
dos por el hidrotermalismo jurasico adquie-
ren colores blanco y celeste por silicifica
cion, y estan mineralizados por sulfuros en
forma diseminada.

Los ortogneises, presentes solo en el bloque
oriental, son diques graniticos y tonaliticos
que muestran pliegues, boudins y metamor-
fismo. El mas conspicuo es un dique plega-
do y boudinado de 0,2 a 0,6 m de potencia,
de composicion granito-granodiorita, con
sectores de facies pegmatitica y porfiroclas-
tica (Figs. 3a, ¢). Sus rocas son foliadas y
por sectores alcanzan a desarrollar una tex-
tura gnéisica. La microfabrica se caracteriza
por una matriz de cuarzo recristalizado que
rodea a porfiroclastos de feldespatos (Fig.
3b). Entre éstos, los cristales de microclino
presentan estructuras de nucleo y manto, en
tanto que los de plagioclasa microkinking,
extincion ondulosa y recristalizacion.

Hacia el norte del dique granitico aflora otro
de composicion tonalitica, de color claro y
de grano fino, aunque con algunos sectores
pegmatiticos y porfiroclasticos. Posee bande-
ado composicional paralelo al contacto, y
foliacion metamérfica muy marcada, tanto
en los minerales micaceos como en el cuar-
zo y los feldespatos (Fig. 3d). Ademas aloja
enclaves metasedimentarios y graniticos.
Con la misma disposicion de los ortogneises
afloran cuerpos boudinados y plegados de
anfibolitas de hasta 0,5 m de espesor. De
color negro verdoso a gris verdoso, tienen
un grano uniforme y porfiroblastos verdes
de anfibol de hasta 3 mm de didmetro.

Las milonitas se encuentran a lo largo de

zonas de cizalla dextral paralelas a la folia-
cién de las metamorfitas. Sus protolitos
son esquistos anfibolicos, cuarcitas y un
dique granitico.

Los estudios petrograficos realizados
(Giacosa et al. 1998, Martinez 2002,
Fracchia 2003) coinciden al sefialar condi-
ciones ductiles de deformacion bajo meta-
morfismo de facies anfibolita epiddtica,
con un rango de temperatura de 540° a
600° C, y presiones mayores a los 3,3 Kb.

Edad

En esta localidad existen tres edades radi-
métricas determinadas en intrusivos (que
corresponden a dos o tres muestras de los
ortogneises), y una edad en las cuarcitas
(Cuadro 2).

Una datacion Rb/Sr (Chebli et al. 1976) fue
realizada sobre un "granito™ cuyas relacio-
nes estructurales con las metasedimentitas
no fueron especificadas en ese trabajo;
sumado a una relacion inicial Sr/*Sr asu-
mida, supone cierta incertidumbre sobre el
significado de la edad y su implicancia tec-
tonica. De todas formas, actualizada segiin
las constantes usadas a partir del afio 1978
equivale a 420,29 Ma.

Las demas son analisis U/Pb (Pankhurst et
al. 2003) realizados sobre circones de un
ortogneis granitico, asociado a foliacion de
plano axial (véase luego). La edad mas refi-
nada serfa, de acuerdo a sus autores, aquella
de 423 + 3 Ma, que interpretan como edad
de cristalizacion del granito.

ESTRUCTURA

La notacidn de los datos estructurales men-
cionados es segun la direccion de inclina
cion, ya sea inmersion en las lineas o acimut



del buzamiento en los planos. Las excepcio-
nes son debidamente sefialadas como rumbo
e inclinacion.

FOLIACION

La foliacién (S,) es la estructura mas des-
arrollada en las metamorfitas. En los esquis-
tos anfibdlicos esta definida por folias de
mica, xenoblastos de anfibol, cuarzo de
bordes suturados y feldespatos elongados;
por su parte, en las cuarcitas esta dada por
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microlitones de cuarzo de 1 mm de espesor,
separados por delgadas folias de muscovita,
0 bien por bandas alternantes cuarzosas y
feldespatico-muscoviticas. Su rumbo es
NNO a lo largo de todo el afloramiento,
pero su inclinacion es variable: en el blogue
oriental varia entre 33° y 86° hacia el SO,
con un promedio en 53° (Fig. 4a), en tanto
que en el occidental inclina al NE y al SO.

La foliacion de los ortogneises se debe prin-
cipalmente a cuarzo recristalizado dinami-
camente y a pequefios cristales de micas. Se

Figura 3. a) Granito plegado de 420 Ma y
esquistos anfibélicos con foliacién de
plano axial abanicada (S;) de la fase Fia;
la facies pegmatitica central del cuerpo
esta indicada como pegm.; b) microfoto-
grafia del granito plegado, deformado
durante Fy,, integrado por Ms (muscovi-
ta), Mc (microclino) y Qtz (cuarzo).
Obsérvese la foliacion S; otorgada por
bandas de cuarzo y algo de muscovita, y
los porfiroclastos de microclino; c) flanco
aplastado y boudinado del granito plega-
do. Obsérvese que los boudins en los
esquistos anfibdlicos estdn mejor desarro-
llados que en el granito, y que el contacto
granito-esquistos es diagonal a la folia-
cion; d) microfotografia del dique tonali-
tico deformado durante Fy, Pl (plagiocla-
sa); e) milonita desarrollada sobre cuarci-
tas durante F,,; se observa la foliacion
relictica deformada (S;), un porfiroclasto
de granate (Grt), muscovita relictica (Ms),
la foliacion milonitica (C), la mineralogia
retrograda integrada por clorita y sericita
(Ser+Chl) y fracturas extensionales (Fe);
f) milonita desarrollada sobre cuarcitas
durante F,,; se observa la foliacion relic-
tica (S,) replegada y reemplazada por
sericita y clorita, y la nueva foliacion de
corte milonitica (C); g) milonita desarro-
llada sobre cuarcitas, con silicificacion
(oscura) jurésica sobreimpuesta; se obser-
va la foliacion relictica deformada (S;) en
conjunto con fragmentos rotados de cuar -
citas (mtqz); h) vista general de la faja
plegada y corrida en las cuarcitas del sec-
tor oriental; i) detalle del inserto en la
foto anterior, donde se observan los plie-
gues sobre el bloque de techo, deforman-
do la foliacion S;; j) pliegues P, asociados
a los corrimientos de la etapa D,, que
deforman pliegues recumbentes de la
etapa Dy; k) vetas de cuarzo singenéticas
(Vs) en cuarcitas, desplazadas por vetas
hibridas de cuarzo epitermal (Vh).

trata de foliacion de plano axial, dispuesta
en abanicos convergentes y divergentes en
las charnelas (Figs. 3a, b).

En algun sector de los esquistos anfibdlicos
se puede apreciar aun la diferencia entre la
estratificacion original (S,) y la foliacion, en
charnelas de pliegues con capas adyacentes
mas y menos micaceas.

PLIEGUES

Hay varios tipos de pliegues que pueden
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a) Azimuts direccion inclinacion
foliacion metamorfica
Sector oriental. 148 datos

C) Shearbands (F,,)

Opolos foliacion
W polos corrimientos

planos corrimientos o
o
_|_ o

o

&

o g
Yo
E

d) Corrimientos y foliacion
plegada (D2)
Sector occidental.

Figura 4: Representacion de los datos estructurales. a) Diagrama indicando los acimuts mas fre-
cuentes de la direccion de inclinacién de la foliacion metamorfica (N: 148 = 120 esquistos anfi-
bolicos + 28 cuarcitas); b) estereograma con los ejes de pliegues F1, y F1p (N: 12) y boudinage (N:
24); c) estereograma con shearbands asociadas a la fase Fy; d) estereograma con los planos y
polos de corrimientos, y polos de la foliacion plegada por D, en las cuarcitas.

diferenciarse por su geometria, por sus rela -
ciones con otras estructuras, y por su vincu-
lacién con el emplazamiento de las rocas
graniticas. En este sentido, y anticipando un
orden cronoldgico que sera discutido en la
evolucion estructural propuesta, describire-
mos los pliegues P, Py, y P,.

Pliegues P, Denominamos P, a los plie-
gues con foliacion de plano axial en las
metasedimentitas. Se trata de pliegues de
tamafios decimétricos hasta métricos, cerra-
dos, con ejes subhorizontales que buzan al
NNO en los esquistos, y 11° a 30° hacia el
S en las cuarcitas micaceas.

Mucho maés evidentes son los diques plega-
dos, inmersos en los esquistos. EI mayor de
ellos es un pliegue isoclinal de flancos lar-
gos, con foliacién de plano axial, cuyo eje
tiene una orientacion N 220°/50° (Fig. 3a).
Otro grupo de diques plegados con folia-
cién de plano axial tienen ejes subhorizon-

tales buzantes al NNO. Estas dos direccio-
nes de ejes son perpendiculares entre si, y
paralelas al plano de foliacién de los esquis-
tos, siendo coincidentes con las dos direc-
ciones de estiramiento indicadas por el
boudinage.

Cerca de las charnelas de los intrusivos ple-
gados, la zona de contacto con los esquistos
anfibolicos contiene micropliegues con
geometria cuspada y lobulada (disefios "S"y
"Z") (Ramsay 1982) (Fig. 5a).

Pliegues P,,. En el sector oriental la foliacion
S,, el bandeado composicional y parte del
boudinage de los esquistos anfibolicos estan
deformados por pliegues volcados al NE,
con ejes orientados N 320°/0°-10° , que
denominamos B, (Fig. 5a). Generalmente
son micropliegues y mesopliegues de hasta
un metro de longitud de onda, que serian
parte de pliegues de mayor tamafio.

En dos lugares se observan diques graniti-

cos deformados cortando a micropliegues
Py, lo que indicaria que su intrusién ocurrié
antes del fin de la etapa de deformacion.
Pliegues B. En las cuarcitas del dominio
occidental (Figs. 3h, i, j, 5d) afloran pliegues
de tamafio macroscopico de geometria kink
y paralela, con planos axiales de alto angulo,
que denominamos P,. Sus ejes, de rumbo N
330° a 340°, son paralelos a los corrimien-
tos a los que se asocian (Figs. 3i, j). Estos
pliegues P,, ubicados en el bloque de techo
de los corrimientos, deforman a pliegues
P, volcados a recumbentes y a fajas de
cizalla paralelas a la foliacién, determinando
esta superposicion un patron de interferen-
cia tipo 3 (Ramsay 1967).

BOUDINS

El boudinage s6lo se observa en el sector
oriental. Se desarrolla en la foliacion folia-
tion boudinage), o a lo largo de los diques (Fig.
3c). En el primer caso, los houdins ordena
dos en forma paralela a la foliacion (foliation-
parallel boudin train; Goscombe y Passchier
2003) son una estructura muy frecuente.
Estan bien desarrollados en las bandas con
cuarzo, calcita, epidoto y granate de los
esquistos anfibdlicos, donde conforman
tanto boudins simétricos del tipo drawn bou-
din, como hboudins asimétricos asociados a
bandas de cizalla extensional (shearband bou-
dins) (segin terminologia de Goscombe et
al. 2004). En el caso de los diques graniti-
cos, losboudins son simétricos o asimétricos;
por lo general el estiramiento en la zona de
los cuellos no alcanza a aislarlos, resultando
en boudins del tipo pinch and swell.

La lineacidn del boudinage tiene dos direccio-
nes casi ortogonales: N 230°/50° (Lbi), y N
320°/05° a 12° hasta N 140°/05° (Lbh), que
son coincidentes con las dos direcciones de
estiramiento de los pliegues P .(Fig. 5b). En
sectores donde los cuellos de los boudins
segun ambas direcciones estin cercanos,
alcanzan a desarrollarse incipientes estruc-
turas en tabletas de chocolate.

En los cuellos de los boudins de la foliacion
y de los diques se puede observar en
muchos casos fracturas normales o diago-
nales a los boudins (Fig. 3c). En la mayor
parte de estos casos se trata de un juego
conjugado de fracturas, con su eje paralelo
a la lineacion del boudinage.
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Figura 5 : a) Esquema que muestra las relaciones entre el dique granitico de 420 Ma con la foliacion metamédrfica, los pliegues volcados de fase
F1b con micropliegues "Z" y "S" en sus flancos, las dos direcciones de boudinage y la localizacion de shearbands cercanas a los cuellos de los
boudins. Grt+Ep bandas boudinadas ricas en granate y epidoto; b) delgado dique granitico post-micropliegues de F;y, ubicados en el flanco volca-
do de un pliegue; c) shearbands desplazando bandas en esquistos anfibdlicos; d) pliegues P, (D,) asociados a corrimientos, que deforman pliegues
P,, recumbentes y producen un patron de interferencia Tipo 3; e) block diagrama que representa el plegamiento de la fase F,,. A la izquierda se
observa la yacencia original de los diques graniticos, y el esfuerzo compresivo que provoca el aplastamiento; a la derecha, los pliegues resultantes.
Z es el eje con mayor acortamiento, y X e Y los que presentan elongacion (en este caso, similar). Notese la presencia de dos direcciones de plie-
gues bajo un mismo episodio de deformacion, sin que medie entre ellos figura de interferencia alguna.

FLANKING STRUCTURES Y
SHEAR BANDS

El término flanking structures ha sido apli-
cado recientemente por Passchier (2001)
con el fin de agrupar a todas las estructu-
ras producto de la desviacion de la folia-
cion o el bandeado de las rocas metamor-
ficas, en las adyacencias de shearbands
(bandas de cizalla oblicuas con respecto a
la foliacion de la roca).

Dentro del grupo de las flanking structures, se
denominan flanking shear bands a las que
exhiben un arrastre sintético a lo largo de la
zona de cizalla, y flanking folds a las que exhi-
ben arrastre antitético.

Las flanking shear bandsson las méas comunes
dentro de los esquistos anfibdlicos, desde
escalas microscopicas hasta métricas. Se
desarrollan como consecuencia del despla-
zamiento de la foliacion en forma sintética
a lo largo de zonas de cizalla ductil (a veces
en pares conjugados). En general cortan a
la foliacion con un angulo de hasta 45°,
pero en sus extremos se suavizan y hasta se
tornan paralelas a ella. Pueden a primera
vista confundirse con boudins del tipo shear-
band boudins, dado que sus morfologias son
en algunos casos similares. Sin embargo,
diferenciamos los shearband boudins de las
flanking structures debido a que, a escala de
afloramiento, se encuentran respectivamen-

te en trenes o en forma aislada.

Las shearbands son numerosas. Se observan
cortando al conjunto foliacidn-pliegues-hou-
dinage, desde escalas microscopicas hasta
métricas. Las mas pequefias, tanto en corte
delgado como en muestras de mano, tienen
morfologia similar a las bandas de cizalla
extensional C"; muchas veces se encuentran
asociadas a la rotacion de boudins asimétri-
cos en los esquistos anfibdlicos. Estan ubi-
cadas dentro de la superficie envolvente
(véase nomenclatura en Goscombe ¢t al.
2004), dispuestas a 30° de la foliacion vy el
bandeado composicional, planos a los que
deforman con arrastre sintético (Fig. 5c).
Las métricas, de unos 2 a 3 m de longitud,

125



126

D. FRACCHIA Y R. GIACOSA

se reparten en dos juegos: uno de rumbo
NNE de alta inclinacion al O con cinemati-
ca dextral, y otro de rumbos O a NO e
inclinaciones desde 50° a 82° al Sy SO con
cinematica sinestral (Fig. 4c). En algunos de
estos planos se alojan venas de cuarzo sin-
genético.

En una escala mayor interpretamos que
shearbands de gran tamafio, notables a escala
de mapa (Fig. 2), se desarrollarian a interva-
los regulares a lo largo del bloque oriental.
Son evidentes si se toma en cuenta el des-
plazamiento de las zonas de cizalla, la mor-
fologia del afloramiento de méarmol (similar
a un boudin), y el disefio en echelon de los
crestones de silicificacion jurasicos (que se
hallan emplazados en zonas de cizalla para-
lelas a la foliacion). Tienen rumbo aproxi
mado NNE, y cortan con alto é4ngulo a la
foliacion y a las zonas de cizalla. Poseen
movimiento sintético, resultando una
estructura de tipo domin6. Dado que no se
han hallado rocas asociadas, no se pueden
aun clasificar segun su grado metamorfico.
Por el momento las consideramos posterio-
res a los pliegues P,,, relacionandolas con la
zona de cizalla central.

ZONAS DE CIZALLA

Afloran al menos dos tipos de zonas de
cizalla: uno se desarrolla internamente en
ambos bloques del afloramiento, y el otro
en la zona central, entre las cuarcitas y los
esquistos anfibdlicos.

El primer tipo corresponde a varias zonas
de cizalla paralelas a la foliacion, dentro de
las cuarcitas, de los esquistos anfibolicos, y
de un dique granitico. Afectan a la foliacion,
alos pliegues P 4, al boudinage y al par flanking
structures-shearbands. En todos los casos
observados tienen fabrica L-S, otorgada por
una lineacién subhorizontal y cinematica
dextral (Fig. 2). En el bloque occidental son
numerosas y se caracterizan por ser de
tonos oscuros y de hasta 30 cm de espesor.
Internamente poseen fabricas S-C y C". Su
grado metamorfico exacto es dificil de pre-
cisar debido a la mineralogia simple del pro-
tolito cuarcitico, pero perteneceria a la
facies de esquistos verdes. En el bloque
oriental, en cambio, son sélo 3, pero de
hasta 5 m de potencia. La mas interesante
es la que se desarrolla a lo largo de un dique

granitico, pues muestra foliacion y lineacion
de estiramiento bien marcadas. Tienen tex-
tura bandeada con cintas de cuarzo y porfi-
roclastos de feldespatos sericitizados, rode-
ados por cintas delgadas de cuarzo y mus-
covita de grano fino separadas por planos
C. La incipiente recristalizacion del feldes-
pato alcalino indica condiciones metamorfi-
cas en facies de esquistos verdes alta o anfi-
bolita baja.

El otro tipo de zona de cizalla esté repre-
sentado por bandas decimétricas de miloni-
tas con cinematica dextral, de rumbo apro-
ximado NNO (aunque a veces no coincide
con el rumbo de la foliacion original de las
metamorfitas). Estas rocas se encuentran
subaflorantes entre las arenas de la planicie
de inundacion del rio Deseado, por lo que
es dificil su identificacion y mapeo. A esca-
la microscépica estas milonitas poseen
foliacion C de disefio anastomosado v line-
acion marcada por escamas de sericita.
Estan formadas por cuarzo, porfiroclastos
de granate (Fig. 3e), fragmentos rotados de
cuarcitas, y sericita (como retrogradacion de
muscovita) crenulada entre superficies C de
cizalla con clorita y abundante material
ferruginoso (Fig. 3f). La fabrica S, se
encuentra crenulada por la foliacion C
(Figs. 3f, ). En algunos casos dentro de
esta zona de cizalla pueden encontrarse
también brechas de falla cohesivas y catacla-
sitas, sugiriendo reactivaciones bajo un régi-
men de deformacion fragil. Todas estas
caracteristicas indican un grado metamorfi-
co bajo, aproximadamente en la facies de
esquistos verdes baja.

En muchos casos tienen silicificacion per-
vasiva sobreimpuesta (Fig. 3g), formando
de esta manera una parte importante de las
vetas de reemplazo jurasicas.

La diferencia principal entre ambos tipos de
zonas de cizalla, ademas de la posicion que
ocupan en el afloramiento, se debe a su
grado metamorfico. En el caso de las milo-
nitas paralelas a la foliacién, su grado meta-
morfico sefiala condiciones similares a las
de su protolito, indicando que las respecti-
vas deformaciones son aproximadamente
contemporaneas. En cambio, en las miloni-
tas de la zona de las cuarcitas micaceas, el
grado metamorfico muestra condiciones de
retrogradacién con respecto al protolito,
por lo tanto consideramos que dicha defor-

macion ocurri6 tiempo después de la defor-
macion del protolito. Por esta razén con-
cluimos que corresponden a distintos
momentos en el proceso de deformacién, y
las relacionamos a dos etapas de deforma-
cion distintas.

CORRIMIENTOS Y FALLAS
INVERSAS

En el blogue occidental hay al menos cua-
tro corrimientos de rumbo NNO, con plie-
gues paralelos en el bloque de techo (Figs.
2, 3h, i, j). Los planos de falla, orientados N
50°/30°-60°, consisten en una zona de falla
de hasta un metro de espesor de brechas
tectdnicas y roca finamente molida. A pesar
del reducido tamafio de los afloramientos,
que impide conocer las relaciones mutuas
entre los corrimientos, el disefio cartografi-
co sugiere que al menos algunos de ellos
podrian ser parte de un sistema diplex.
Hacia el NE de los anteriores, en una fran-
ja contigua a la zona de cizalla central, hay
otras dos fallas inversas de rumbo NNO a
N que inclinan al oeste (Fig. 2).

DIACLASAS

Sobre los flancos de los pliegues en las
cuarcitas se hallan diaclasas de cizalla, y
sobre las charnelas, en forma normal y
paralela, diaclasas de extension (Giacosa et
al. 1997).

EVOLUCION ESTRUCTURAL

Teniendo en cuenta las relaciones entre las
estructuras descriptas, las condiciones cor-
ticales que representan, su relacion con la
mineralogia y las edades radimétricas dispo-
nibles, hemos elaborado una sintesis de la
evolucion estructural de las rocas de estan-
cia Las Tres Hermanas, consistente en dos
etapas fundamentales de deformacion
(Cuadro 3). Para algunas estructuras como
las shearbands, las evidencias existentes aun
no son concluyentes para su ubicacion pre-
cisa en la evolucién propuesta.

EtapaD,. Las primeras evidencias de defor-
macién, alrededor del SilUrico temprano a
tardio, estan representadas por la intensa
deformacion ductil (D,) que acompafio al
metamorfismo en facies de anfibolita epi-



CUADRO 3 Resumen de las estructuras y microestructuras en las rocas del Complejo Rio

Evolucién estructural del basamento igneo-metamorfico...

Deseado en el &rea Las Tres Hermanas, ordenadas en etapas y fases de deformacion.

FASE ESTRUCTURAS

ROCAS™

CONDICIONES

D,: ETAPA DE DEFORMACION FRAGIL-DUCTIL A FRAGIL

Fop Corrimientos al SO y fallas inversas al Cuarcitas. Transpresional (?)/Frégil.
NE. Pliegues (P,) NNO. Diaclasas. Zonas Corteza superior (quiz&s
de atricion. Modelo de Interferencia tipo 3. < 5 km). Z: (SO-NE), X: (SE-NO).
Foa Zona de cizalla central, rumbo NNO, Cuarcitas Transpresional/Fragil-Ductil.
dextral. micaceas. Facies esquistos verdes baja.
Strain plano: Z: (SSO-NNE o SO-
NE), X: (SSE-NNO o SE-NO).
D,: ETAPA DE DEFORMACION DUCTIL
Fic Zonas de cizalla, rumbo NNO dextrales: Cuarcitas, Transpresional/Ductil. Facies

foliacion S2 (S-C, C) y lineacion
milonitica (Lm).

esquistos anfibélicos,
diques graniticos.

anfibolita baja. Strain plano:
Z: (SSO-NNE 0 SO-NE),

X: (SSE-NNO o SE-NO).

Fip Pliegues NNO volcados al NE (P ).
Plegamiento de la foliacién S, y del

boudinage, pliegues menores Sy Z.
Shearbands y Flanking structures.

Esquistos anfibdlicos.

Contraccional/Ductil. Facies
anfibolita epidética.
Aplastamiento heterogéneo,
luego Strain plano: Z: (SO-NE),
X: (SE-NO).

Fia Pliegues (P, ,) con foliacion de plano
axial (Sy), boudinage (Lbh Lbi),
shearbands, estructuras en tableta de
chocolate y pinch and swell.

Esquistos anfibolicos
y cuarcitas, diques

graniticos y tonaliticos, Aplastamiento heterogéneo
venas de cuarzo.

Contraccional/Ductil. Facies
anfibolita epidética.

(1) Rocas donde estan presentes o son abundantes las estructuras.
Z y X: direcciones de maximo acortamiento y de maxima elongacion tecténica.

dética, y al magmatismo granitico de
emplazamiento sincinemaético. Esta etapa se
habria desarrollado como un proceso de
deformacién progresiva, que, para una
mejor descripcion, diferenciamos en fases
sucesivas (Fy, Fy, Y Fuo).

En la fase F,,, bajo un régimen de aplasta-
miento heterogéneo, ocurrié la intrusion
sincinematica de diques graniticos hacia los
420 Ma, y se formaron los pliegues P, la
foliacion de plano axial y el boudinage.
Durante la fase Fy, el régimen de deforma-
cién evoluciond a condiciones con mayor
dominio del strain (deformacién interna)
plano, y continud la intrusion de diques. Las
estructuras formadas inicialmente fueron
pliegues P;, de rumbo NNO vy vergencia al
NE, que deformaron a las estructuras de la
fase F, Luego se desarrollaron shearband
boudins, flanking structures y shearbands.
Durante la fase F, en parte condicionado
por la foliacion regional §, se formaron
zonas de cizalla de cinematica dextral, que
fueron luego cortadas por shearbands.

Etapa D,. La segunda etapa de deformacion
(D,) se caracteriz6 en sus comienzos por

condiciones ductil-fragiles, pero finalizd
con estructuras caracteristicas de corteza
fragil.

En su primera fase F,, domin6 un régimen
transcurrente dextral de tipo ductil-fragil
paralelo a la foliacién regional, en condicio-
nes de facies esquistos verdes baja, que
generd una zona con varias bandas de ciza-
lla que puso en contacto ambos blogues.
Por dltimo, durante la fase R, y ya bajo
condiciones de deformacion netamente fra-
giles, se formaron corrimientos y pliegues
asociados P,, de rumbo NNO. Esta Gltima
fase podria interpretarse como parte del
proceso de exhumacion del basamento
antes del Pérmico temprano (;Devdnico
tardio?).

DISCUSION

Las estructuras formadas durante la fase F,,
presentan caracteristicas compatibles con
un régimen compresivo ddctil con aplasta-
miento dominante (elipsoide de deforma-
cién oblado). Las dos direcciones de ejes de
pliegues P,, y las dos direcciones del boudi-
nage (Ly, L), ambos pares paralelos a la

foliacion § de los esquistos anfibolicos,
indican elongacion en dos direcciones per-
pendiculares al acortamiento general SO-
NE. En cambio, los shearband boudins, flan-
king structures y shearbands desarrollados
durante la fase Fy, junto con las zonas de
cizalla de la fase F,, s6lo muestran elonga-
cién en direccion SSE-NNO, sugiriendo
por lo tanto predominio de strain plano.
Por otra parte, la microfabrica de los crista -
les relicticos de feldespatos en los ortognei
ses -con estructuras de nlcleo y manto y
microkinking- y milonitas graniticas, indica
comportamientos ductiles en condiciones
de la parte baja de la facies de anfibolitas
(Passchier y Trouw 1996; Tullis 1983), com-
patibles con la mineralogia de los esquistos
anfibolicos. De esta manera, se puede inter-
pretar que la deformacion ductil que acom-
pafi6 al metamorfismo en facies de anfibo-
lita epidética tuvo una evolucion progresi-
va, desde condiciones de aplastamiento
heterogéneo hasta de strain plano.

Con respecto a las milonitas que interpreta-
mos localizadas en una zona de cizalla cen-
tral, su mineralogia representa condiciones
de mas baja temperatura, compatibles con
la parte baja de la facies de esquistos verdes.
Y en el caso de los planos de corrimientos
del bloque occidental, las rocas de falla son
brechas y microbrechas de atricion, poco
consolidadas y sin orientacion de fabrica
(Giacosa et al. 1998). Teniendo en cuenta
los modelos conceptuales de rocas de falla
asociados a zonas de falla (Sibson 1977) en
los cuales las rocas incohesivas o0 de baja
cohesiéon ocupan los primeros 4 km de la
corteza, podemos sugerir una profundidad
de formacion no mayor a los 5 kiléometros.
Esta diferencia con respecto a las condicio-
nes dctiles desarrolladas previamente, nos
permite asignar las estructuras menciona-
das a una etapa D, caracterizada en sus
comienzos por condiciones fragil-ductiles,
compatibles con la parte baja de la facies de
esquistos verdes, y en su final por deforma-
ciones fragiles.

Si bien las divisiones descriptivas realizadas
-i. . un sector occidental con cuarcitas con
venas de cuarzo singenético y sin rocas
intrusivas, y otro oriental con esquistos
anfibolicos, marmoles y rocas intrusivas
deformadas- pueden tener relacion con una
distribucion original del protolito sedimen-
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tario, las siguientes evidencias nos sugieren
que los dos sectores representarian distin-
tos dominios estructurales: a) el emplaza-
miento selectivo de los granitoides; b) la
ubicacion de los corrimientos y pliegues
asociados exclusivamente en el sector occi-
dental; c) el abrupto cambio litol6gico a tra-
vés de una zona deformada. Mas aun,
teniendo en cuenta que la mineralogia de las
cuarcitas no permite estimar el grado meta-
mérfico con la misma precision que en los
esquistos anfibolicos, podrian existir algu-
nas diferencias en las condiciones meta-
morficas entre ambos dominios. Estos
argumentos nos permiten considerar a la
zona de cizalla central como causa de la
yacencia de rocas de litologia y estilo estruc-
tural distintos, y nos llevan a descartar la
anterior idea de fallamiento jurasico como
causa de la yuxtaposicion de los bloques
(Giacosaet al. 1997).

Los corrimientos y pliegues asociados (P,)
constituyen una pequefia faja corrida y ple-
gada, cuyo origen es incierto aun.
Consideramos dos posibilidades: a) que es
parte de una faja corrida y plegada de mayo-
res dimensiones desplazada de su ambito y
yuxtapuesta al bloque oriental por la trans-
currencia de la fase F,, o b) interpretarla,
basados en su compatibilidad geométrica y
cinematica con la zona de cizalla central,
como la expresion superficial de una estruc-
tura en flor positiva asimétrica, relacionada
con su evolucion transpresiva.

La primera posibilidad supone la preexis-
tencia de una faja plegada y corrida al
momento de la fase transcurrente F ,,, y pre-
senta como inconveniente el desarrollo de
deformaciones fragiles seguidas de defor-
maciones fragil-dictiles. En cambio, el
modelo de flor positiva asimétrica goza de
la cualidad de explicar geométricamente de
forma sencilla la presencia de una morfolo-
gia de faja plegada y corrida en pequefia
escala, tomando como su generador a
movimientos transcurrentes. Sin embargo,
muestra una incongruencia al correlacionar
las brechas y gouge de los planos de corri-
miento con las condiciones de bajo meta-
morfismo de la zona de cizalla central y las
venas de cuarzo singenético que cortan a
los pliegues P,. Como alternativa, pensamos
que las brechas y gouge mencionados serian
el producto de una reactivacion (por ejem-

plo, durante la extension jurasica) de los
corrimientos de la fase F,.

Los datos geocronoldgicos mas recientes
sobre las rocas del basamento Pre-pérmico
ubican el metamorfismo de la region del
Deseado en una edad cercana al limite
Precambrico-Cambrico (Pankhurst et al.
2003; Guido et al. 2004). Sin embargo,
Giacosa et al. (2002) sefialaron la posibilidad
de un cierto diacronismo entre las edades
del metamorfismo de estancia Dos
Hermanos (Cambrico temprano) y de
estancia Las Tres Hermanas (SilUrico tem-
prano).

Nuestra interpretacion de la edad mas pro-
bable de las fases ductiles F,,y F, en el area
de Las Tres Hermanas esta basada en la
edad de cristalizacién del dique de granito
foliado, plegado y budinado, y de sus rela-
ciones estructurales con las metamorfitas.
Ellas sugieren que el pico metamdrfico se
alcanz6 poco después de la intrusion de los
diques graniticos, cuya edad ronda los 420 a
425 Ma (Silarico, limite Wenlockiano
/Ludlowiano). Mas impreciso es el comien-
z0 y desarrollo del metamorfismo. Sin
embargo, dado que el estiramiento en los
diques no alcanzé a formar completamente
los boudins (a pesar del elevado contraste de
viscosidad con los esquistos), pensamos
que su intrusion pudo haber sido algo tar-
dia con respecto al inicio del metamorfismo
y de la deformacion ductil.

La disposicion estructural de los diques
dentro de la secuencia plegada también
brinda informacién de importancia para
argumentar la contemporaneidad de la
intrusion y el proceso de deformacion. Los
ejes de los pliegues en los ortogneises,
orientados NNO subhorizontal y SSO
inclinado, son siempre paralelos a la folia-
cién. Ademas, en la charnela de los pliegues
se observa la relacion original de corte con
la foliacién. Si retrotraemos estos pliegues
actuales al momento de su intrusién como
diques (Fig. 5e), veremos que se encontra-
ban en planos dispuestos a 90° entre si y
perpendiculares a la foliacion. De esta
manera, los diques se habrian intruido en
fracturas extensionales (ensile cracks), for-
madas por propagacion de fracturas per-
pendiculares a la direccion del esfuerzo
principal minimo compresivo.

Por su parte, los pocos diques graniticos

deformados en relacion discordante con la
foliacion microplegada indicarian que al
menos una parte de ellos se habrian intrui-
do en diferentes momentos durante la
deformacion progresiva ductil. Por estas
razones interpretamos que el metamorfis-
mo ya habia comenzado al momento de la
intrusion de los granitoides (Giacosa et al.
1997).

Integrar esta interpretacion en el contexto
regional del Paleozoico de la Comarca del
Deseado resulta dificil, en especial al tratar
de conciliar con los datos de estancia Dos
Hermanos, donde las edades radimétricas,
tanto de metamorfitas como de granitos,
son mas antiguas. Ellas son la edad K/Ar
de 540 + 20 Ma en una anfibolita (Pezzuchi
1978), y las edades U/Pb de 454 y 472 Ma
(Loske et al. 1999) y 450 + 6 Ma (Pankhurst
¢t al. 2003) en rocas plutdnicas. Es impor-
tante sefialar que las rocas de estancia Dos
Hermanos son metamorfitas de bajo grado
sin intrusiones significativas, y que los gra-
nitos analizados son rodados incluidos en
las sedimentitas pérmicas. La relacion entre
las metamorfitas y las sedimentitas pérmi-
cas fue interpretada como de discordancia
angular (Palma y Ubaldén 1988), no obs-
tante la presencia de rocas foliadas en el
contacto sefiala la posibilidad de una rela-
cién tecténica (Marquez et al. 1993), lo que
plantea interrogantes acerca de su prove-
niencia del contiguo afloramiento. Por lo
tanto, las rocas de Dos Hermanos, ademas
de ser un conjunto metamorfico represen-
tativo de un nivel cortical mas somero que
el de estancia Las Tres Hermanas, podrian
no tener la misma edad.

En estancia El Sacrificio (Fig. 1) las edades
de rocas no deformadas concuerdan mucho
mejor con la idea expresada en este trabajo.
Pankhurst et al. (2003) reportan una edad
U/Pb SHRIMP de 425 + 4 Ma para un gra-
nito con biotita y muscovita. Por su parte,
para la Tonalita El Laurel obtienen edades
2Pph/25Ph de 402 + 1y 407+ 2 Ma, y por
el método U/Pb SHRIMP una media de
395 + 4 Ma. La Tonalita El Laurel contiene
xenolitos de rocas metamorficas, hecho que
demuestra que el metamorfismo fue ante-
rior a la intrusién. De esta manera, en base
a los datos geocronolégicos de las estancias
Las Tres Hermanas y El Sacrificio, se puede
establecer en la region del Deseado dos epi-



sodios pluténicos, uno contemporaneo con
el pico metamorfico, aproximadamente
hacia los 425 a 420 Ma, y otro postectonico
hacia los 400 Ma. Pulsos magmaticos pre-
vios serfan aquellos que indican las edades
obtenidas en rodados en la estancia Dos
Hermanos.

Las fajas de cizalla presentadas en este tra-
bajo, junto a la potente zona NNO de ciza-
lla dictil dextral en Bahia Laura (Guido et
al. 2000, 2004; Giacosa et al. 2005), docu-
mentan la activa participacion de regimenes
transcurrentes dextrales en la evolucion tec-
tometamorfica del basamento pre-pérmico
del NE de la comarca del Deseado.
Recientemente, la datacién de un granito
que intruye la zona de cizalla de Bahia
Laura arroj6 una edad de 393 = 2 Ma
(Guido et al. 2005).

CONCLUSIONES

La deformacion paleozoica del basamento
pre-pérmico de la comarca del Deseado en
la estancia Las Tres Hermanas se sintetiza a
través de dos etapas.

Una primera etapa de edad sildrica tardia
(D,), caracterizada por intensa deformacion
dictil acompafiada de metamorfismo y
magmatismo sincinemético, se desarrollo
en condiciones de facies de anfibolita epi-
dética mediante fases de deformacion pro-
gresiva (F, Fy, y F..). La fase F, estuvo
caracterizada por aplastamiento heterogé-
neo, asociado a metamorfismo en facies de
anfibolita epidética y magmatismo granitico
sincinematico alrededor de los 420 Ma.
Durante esta fase se formaron los pliegues
P, con conspicua foliacion penetrativa y
boudinage en sus flancos. Durante la fase F,,,
con un mayor dominio del plane strain, se
formaron pliegues P, de rumbo NNO vy
vergencia al NE, deformando a las estruc-
turas previas. En un estadio avanzado de
esta fase, bajo deformacion no coaxial, se
formaron shearband boudins, flanking structures
y shearbands La fase F,.estuvo caracterizada
por un régimen de deformacion por cizalla
simple de cinematica dextral controlado por
la foliacion regional. Se generaron asi zonas
de cizalla dctil dentro de ambos bloques
del afloramiento. Por Ultimo, varias shear-
bands de escala megascdpica cortaron a los
esquistos y marmoles junto a todas las
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estructuras desarrolladas.

La segunda etapa (D,) estuvo caracterizada
por deformacion ductil-fragil y fragil en
condiciones metamorficas de bajo grado.
En una primera fase F,, dominé un régimen
transcurrente ductil-fragil de cinematica
dextral, en condiciones metamorficas de
facies de esquistos verdes baja, que origind
una zona de cizalla que puso en contacto
los blogues oriental y occidental. Por Ulti-
mo, la fase F,, caracterizada por corrimien-
tos y pliegues asociados P,, de rumbo
NNO, habria sido parte del proceso de
exhumacion del basamento antes del
Pérmico temprano (;Devonico tardio?).
Consideramos que el aporte principal de
este trabajo son las evidencias que ponen de
manifiesto, junto a los datos de Bahia Laura
citados, la existencia en la comarca del
Deseado de fases con transcurrencia dextral
dctil y ductil-fragil. Al menos en estancia
Las Tres Hermanas estos movimientos se
desarrollaron en tiempos que median entre
el pico metamorfico, ocurrido en el Sillrico
tardio, y el rifting del Pérmico temprano.
Desde el punto de vista geométrico y cine-
matico, y a pesar de las diferentes condicio-
nes corticales que representan, las etapas D,
y D, tienen en comun un importante acor-
tamiento regional en direccion NNE- SSO
0 NE- SO, lo que sugiere que el contexto
geodinamico del orégeno paleozoico de la
comarca del Deseado en este sector ha sido
similar durante el lapso siltrico tardio-pér-
mico temprano.
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