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ABSTRACT

This paper describes the tectonic evolution of Patagonia and the adjacent continental shelf based
on the different behavior of its continental margins. The Pacific margin is characterized by a complex
tectonic evolution where each segment has a geological development during the Paleozoic with its
own characteristics. The northern sector is characterized by a typical Andean-type evolution where
the subduction of the oceanic crust produces a Devonian magmatic arc of a continental nature,
which towards the Carboniferous was located closer to the trench. The central sector records the
collision of an island arc, recognized as the Chaitenia terrane, with magmatism more primitive and
characteristic of an oceanic setting. This island arc collided in the Late Devonian-Early Carboniferous
against Patagonia. The late Paleozoic magmatism that followed migrated towards the foreland and
is recorded further south in the subsurface of the San Jorge Gulf basin. The southernmost sector
records the collision of the Antarctic Peninsula, possibly in the middle Permian according to the age
of metamorphism, which exposes rocks from 10 to 12 kilometers depth. The complexity observed in
the Paleozoic active margin contrasts with the Atlantic margin which is characterized by a conjugate
passive margin similar to the Eastern Antarctic margin. This margin is preserved on the continental
shelf below the Mesozoic sequences. These Paleozoic deposits are slightly deformed along the
eastern edge of Patagonia. The exception is the northern sector, which was affected by the collision
of Patagonia against Gondwana at the end of the Paleozoic.

INTRODUCCION

En los ultimos cuatro afios ha habido un importante nimero de trabajos de investigacion que
han aportado nuevas evidencias en la evolucién geoldgica de la region patagdnica y la plataforma
continental adyacente. El objetivo de esta contribucién es hacer una sintesis de las propuestas
que han tenido consenso entre los diferentes investigadores, para permitir una mds precisa
reconstrucciéon de la Patagonia y de las estructuras paleozoicas reconocidas en la plataforma

continental a estas latitudes.
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EL MARGEN ACTIVO DE PATAGONIA

El margen pacifico de la Patagonia corresponde durante gran parte del Devénico hasta el
Pérmico a una zona de subducciéon. A partir de los trabajos iniciales de Beckinsale ef al. (1977)
en el Platean de las Malvinas, en especial el sitio 330 del Deep Sea Drilling Project (D.S.D.P.)
que permitié obtener las primeras edades Rb-Sr y K-Ar, hubo varios intentos de relacionar la
actividad magmatica del sector occidental del continente con las Malvinas. Los primeros que
postulan esa conexion a través de un arco magmitico para el Neopaleozoico en forma oblicua a la
Patagonia fueron Halpern (1973) y Forsythe (1982), quienes asumieron un basamento continental
solamente en el macizo del Deseado, lo que implicaba que la mitad occidental de la Patagonia
se correspondia a una acrecién sedimentaria. Las evidencias de la existencia de un basamento
continental tanto en la Cordillera Fueguina como en gran parte de la Patagonia llevaron a
circunscribir esa actividad magmatica al sector occidental sin participar el Plateau de las Malvinas
en el arco magmatico propuesto (Ramos 1983). Estos trabajos iniciales fueron superados por una
serie de trabajos petroldgicos, geoquimicos y tectdnicos realizados en diferentes sectores de la
Cordillera Patagénica que han permitido reconocer diferentes segmentos entre los 39°y 52°S de
latitud. Se describird esa actividad paleozoica de norte a sur, antes de analizar la evolucion del

margen pasivo atlantico.

Sector patagénico norte: La estructura devonica-carbonifera

Las primeras dataciones que registraron la presencia de rocas magmaticas de edad devénica
en este sector se deben a Varela ez al. (2005) y a Pankhurst et al. (2006). Los nuevos datos permiten
reconocer la existencia y desarrollo de un importante arco magmatico de edad devonica en el
sector norte de la Patagonia occidental. Los estudios realizados por Marcos et al. (2020) han
podido identificar la extension y las caracteristicas de estos granitoides de arco entre los 39°y 41°
de latitud sur y su relacién con el arco carbonifero (Fig. 1). Este arco magmatico se extenderia
desde la provincia de Rio Negro hasta la region norte de Chubut. Hacia el sur, Renda ez 4l. (2019)
lo contindan en el subsuelo por debajo de los depdsitos mesozoicos de la cuenca del Golfo San
Jorge.

Las caracteristicas geoquimicas e isotopicas de este arco magmaético devonico, identificado
como arco San Martin, fueron estudiadas por Rapela ez al. (2021) en la region de San Martin
de los Andes y posteriormente reconocido més al sur. El arco magmaético devonico se lo ha
identificado en la Peninsula Antartica, en la Tierra de Marie Bird y mads hacia el sur, siempre en
el sector occidental (véase Ramos y Naipauer 2014 y citas alli mencionadas). La presencia de este
arco en todos estos terrenos australes indicaria que estos avanzaban hacia el oeste (en coordenadas

actuales) en concordancia con un margen activo en el sector occidental.
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Evolucion tectonica del sector norte de la Patagonia durante el Devonico (405-395 Ma)
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Figura 1. Seccidn tecténica a través del sector norte de la Patagonia mostrando los diferentes elementos reconocidos para el De-
vénico. Un margen activo hacia el océano de Panthalassa, representado por un arco magmatico expuesto en el sector occidental
de la Patagonia y el margen pasivo de la Formacién Sierra Grande cuya polaridad de sedimentacion que se profundiza hacia el
este como fue propuesto por Spalletti (1993). Este margen es conjugado con el de la Antértida oriental correspondiente al Super-
grupo Beacon (basado en Ramos y Naipauer 2014; Renda ez al. 2019, 2021; Marcos ¢t al. 2020; Rapela et al. 2021).

Es interesante destacar que en este sector, entre los 39° y 41° sur de latitud, los granitoides
de arco de edad carbonifera afloran de acuerdo con Marcos ef al. (2020) al oeste del arco
devénico previamente descripto. Esta migraciéon del arco hacia la trinchera estd vinculada con un

empinamiento del arco como ha sido postulado por Ramos (2022).
Sector patagénico central: La colision de Chaitenia

En el sector centro-occidental de la Patagonia y en la regién chilena adyacente mas al sur
entre los 42° y 43° sur de latitud, Hervé er al. (2016, 2018) han reconocido en el prisma de
acrecién pacifico rocas primitivas de arco. Estas rocas las han interpretado como de naturaleza
islindica, correspondiente a un terreno oceanico que denominaron Chaitenia. Este terreno se
habria acrecionado a la Patagonia en el Neopaleozoico. Las caracteristicas isotOpicas primitivas
muestran que es un arco de naturaleza ocednica, con netas diferencias respecto al arco de San
Martin desarrollado sobre corteza continental. Las rocas de este arco islindico varian entre 384 y
360 Ma de acuerdo con Rapela et al. (2021).

La colision de este terreno contra la Patagonia, una tipica arc-continent collision, se habria
producido de acuerdo con Renda ez al. (2019, 2021) cerca del limite devdnico-carbonifero,
aproximadamente a los 350 Ma.

La existencia de granitos neopaleozoicos en el subsuelo de la cuenca del Golfo San Jorge era
conocida por los trabajos de exploracién de YPF (Lesta ez al. 1980), que permitieron identificar una
subduccion durante el Carbonifero y el Pérmico en el borde occidental de la Patagonia (Forsythe
1982; Ramos 1983, Renda ez al. 2019).

La presencia de rocas metasedimentarias intercaladas con basaltos en el sector pacifico
occidental con circones detriticos procedentes del arco continental junto con las caracteristicas

geoquimicas de back-arc de estos basaltos, llevan a Rapela ez al. (2021) a proponer el desarrollo de
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una cuenca de trasarco. En la presente interpretacidn se propone que esa interdigitacién se debe a
una temprana colmatacién de la cuenca entre los dos arcos (Fig. 2).

Esto permitiria reconstruir nuevamente una estructura completa con un margen pasivo al este
(stempre en coordenadas actuales) donde las secuencias silurico-devonicas suavemente deformadas

se apoyan en fuerte discordancia angular sobre rocas metamorficas de edad ordovicica. En el

Evolucion del sector central de la Patagonia durante el Neopaleozoico
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Figura 2. Evolucion del margen activo de la Patagonia en el sector central. Obsérvese la presencia de un arco islandico que coli-
siona contra la Patagonia entre los 360 y 340 Ma. Esta colisién expone en superficie los ortogneisses y otras rocas metamorficas
asociadas al antiguo arco magmatico. En la actualidad el terreno de Chaitenia se lo encuentra altamente deformado en el prisma
de acrecion (Hervé er al. 2018; Hervé 2022). La zona de subduccidn se horizontaliza migrando el arco neopaleozoico hacia el
antepais (basado en Marcos ez 4l. 2018, 2020; Renda ¢z al. 2019).
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sector occidental el arco magmatico continental de San Martin estaria separado por una sutura
del terreno de Chaitenia, preservado principalmente en el sector chileno. Las rocas del antepais
estarian deformadas por la colisidén de este terreno y se preservan como ortogneisses y metamorfitas
de mediano grado (Renda ez al. 2019).

A diferencia del sector norte descripto, el arco neopaleozoico a estas latitudes avanza hacia el
antepais después de la colisiéon de Chaitenia para continuar hacia el sur en el subsuelo de la cuenca
del Golfo San Jorge, cada vez mis alejado de la trinchera ocednica.

La paleogeografia devonica que lleva a la colisién del arco islindico de Chaitenia ha sido
reconstruida por Hervé (2022) y se ilustra en la Fig. 3. En esta propuesta el margen pacifico de
Patagonia a los 39° seria un margen pasivo entre los 400 y 360 Ma, a diferencia del sector sur

donde a partir de los 40°S habria subduccién asociada al arco islandico de Chaitenia.
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Figura 3. Reconstruccion paleogeografica para el intervalo 400-360 Ma propuesta por Hervé
(2022) del margen pacifico de Patagonia donde se observa el terreno Chaitenia antes de su
colision.

Sector patagénico austral: El margen activo de Tierra del Fuego

La regién austral de la Patagonia tiene una paleogeografia mas compleja. De acuerdo con
los estudios de las anomalias magnéticas realizadas en el Mar de Weddell, la Peninsula Antértica
estuvo adosada en el sector occidental de Tierra del Fuego y sectores més al norte hasta los 160 Ma
(Ghidella et al. 2002, 2007). Sobre esta base, Ramos (2008) propuso que la colisién neopaleozoica
asociada al levantamiento y exposicion de las rocas metamorficas expuestas en el borde occidental
sur de la Patagonia se debian a la colision de la Peninsula Antértica.

Los estudios de Hervé ez al. (2010) permitieron datar un evento metamérfico de alto grado

acompaiiado de anatexis en el subsuelo del sector chileno norte de Tierra del Fuego. El basamento
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del pozo Punta Baja 1 estd constituido por gneises de cordierita-sillimanita-granate, que arrojaron
una edad U-Pb en circones de 268,2 + 2,1 Ma. Esto indicaria un importante metamorfismo
pérmico. Datos de varios pozos de exploracién en el sector norte argentino de Tierra del Fuego,
constataron la presencia de granitoides que a través de dataciones K-Ar evidenciaron una edad
neopaleozoica, que se puede correlacionar con el evento metamorfico de alta temperatura pérmica
descrito por Hervé et al. (2010) y Castillo et al. (2016). Nuevos datos de granitoides procedentes de
tres pozos del sector chileno adyacente, a través de dataciones U-Pb en circones, han reconocido
edades entre 254 y 258 Ma (Castillo et al. 2017) confirmando la extensién en territorio chileno de
este arco de edad pérmica. Estos nuevos datos muestran que el arco magmitico estaba ubicado a
lo largo del sector oriental de Tierra del Fuego, modificando la propuesta previa de Ramos (2008),
que lo ubicaba costa afuera.

Este metamorfismo pérmico de alto grado se lo ha identificado también en la Peninsula
Antartica en la Adie Inlet con edades similares en sus circones a los del pozo Punta Baja 1 en Tierra
del Fuego. Estas rocas metamorficas tienen una edad U-Pb en circones de 258 + 3 Ma (Millar ez
al. 2002). A lo largo de la Peninsula Antartica se han identificado también granitoides de edad

pérmica hasta tridsicos inclusive (Hervé ez al. 2010).

Evolucion del sector austral de la Patagonia durante el Neopaleozoico
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Figura 4. Reconstruccion de la evolucion magmatica del arco neopaleozoico en el sector austral de la Patagonia. La
reconstruccion esta basada en datos de Hervé et al. (2006, 2010, 2022) y Millar ez al. (2002), entre otros.
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La reconstruccién de la Figura 4 trata de ilustrar la evolucion tectonica del sector sur. Para
el Carbonifero se habia visto en el sector central de acuerdo con la propuesta de Renda ez al.
(2019) que el arco magmatico cruzaba en diagonal la cuenca y volvia a emerger en la parte norte
del Macizo del Deseado. En este lugar estin representados por grandes bloques de granitoides
de edad pérmica. Su continuidad hacia el sur es mis problematica. A los 50°S de latitud en el
prisma de acrecidn en las rocas metasedimentarias se observa un pico muy abundante en circones
detriticos de 344,4 + 2,2 Ma de edad carbonifera que estaria indicando la continuidad de ese arco
magmadtico mas hacia el sur (véase Hervé ez al. 2006 y Ramos 2008, Fig. 10). Sin embargo, se constata
su continuidad recién en el subsuelo de Tierra del Fuego donde las edades son principalmente
pérmicas.

Si se acepta una colisién entre la Peninsula Antartica y Patagonia, como lo denotan los 10
a 12 km de levantamiento identificados por Hervé et al. (2010) la misma deberia coincidir con
el pico de metamorfismo de 266 Ma detectado en Tierra del Fuego de edad pérmica media.
Inmediatamente después continuaria el arco magmatico durante el Pérmico superior en Tierra
del Fuego, ya en continuidad con la Peninsula Antirtica donde perdura este arco hasta el

Triasico.

EL MARGEN PASIVO DE PATAGONIA

En el sector norte de la Patagonia es bien conocido desde los trabajos de Spalletti (1993) que
la Formacién Sierra Grande pertenece a una plataforma siliciclastica dominada por oleaje, con una
asociacion de fosiles compuesta por braquidpodos, trilobites, bivalvos y gastrépodos que sugieren
una edad silurico-devonica. Los estudios de Uriz ez al. (2011) de sus circones detriticos indican una
edad maxima de sedimentacion siltrica de 428 Ma, asociados a picos de frecuencia que confirman
su origen a partir de rocas de arco magmatico ubicado mas hacia el oeste (Gonzalez e al. 2022;
Ramos 2022).

Mas hacia el sur los estudios realizados en testigos extraidos de la cuenca de Valdés
permitieron confirmar la propuesta inicial de Yrigoyen (1989), quien habia correlacionado las rocas
paleozoicas con la Formacién Sierra Grande. Estos estudios realizados sobre circones detriticos
de esta secuencia obtuvieron una edad de 406 Ma indicando una edad maxima devoénica inferior
(Lovecchio et al. 2022). La edad de estos circones detriticos permite corroborar la existencia de un
arco magmatico devonico mas hacia el oeste, a la vez que sus picos de frecuencia confirman una
herencia eopaleozoica mas antigua con valores similares a los determinados més al norte por Uriz
et al. (2011).

Los afloramientos de supuestas areniscas devéonicas en Cabo Blanco reconocidas desde los
iniciales trabajos de Darwin (1846) como tales, no han resultado de esa edad. Estudios actualmente

en curso demuestran una edad mds joven.
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El margen pasivo se continua con las areniscas cuarciticas de la Formacién Port Stephens de
edad devonica y la Formacién Port Stanley de edad carbonifera ampliamente representadas en las
Islas Malvinas. El estudio de sus circones detriticos demostré edades maximas de sedimentacién
entre 492 y 486 Ma, cuyos picos de frecuencia son similares a los anteriores (Ramos ez al. 2017).
Los estudios de paleocorrientes de estas areniscas corroboran su procedencia desde el sudoeste
(Hunter y Lomas 2003) confirmando la polaridad de este margen pasivo.

Se puede concluir que el margen atlantico de la Patagonia tiene marcadas afinidades con
el margen pasivo de edad paleozoica de la Antartida oriental, y como ha sido postulado por
Ramos y Naipauer (2014), Gonzalez e al. (2018 y citas ahi mencionadas) constituyeron mérgenes
conjugados originados con posterioridad a la deformacién ordovicica. En conjunto se puede
afirmar que las rocas sedimentarias de este margen pasivo estan levemente deformadas a lo largo
de la Patagonia, con excepcién de su sector septentrional. Algo similar ocurre en la Antértida
oriental, donde solo su extremo norte tiene evidencias de deformacién como se puede observar en
la region de Pensacola. Esta deformacidn tiene vergencia hacia el sur en la region de Sierra Grande
y en las Islas Malvinas, que se ha interpretado como resultado de la colisién de la Patagonia con
Gondwana, deformacion que se inicié en el Pérmico superior y en la region central del sistema del
Cabo se prolongd hasta el Tridsico inclusive.

La Figura 5 ilustra un perfil de sur a norte que muestra la estructura actual del margen pasivo
de Patagonia en el Pérmico superior basado en las lineas sismicas de la plataforma adyacente y

correlaciones con tierra firme.

GONDWANIDES OF NORTHERN PATAGONIA
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Figura 5. Reconstruccion a lo largo del margen pasivo del sector norte de la Patagonia y su relacion estructural con Gondwana
(basada en Pangaro ¢ al. 2016; Ramos ez al. 2017, 2020).
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CONSIDERACIONES FINALES

El anélisis realizado de los datos disponibles muestra que la Patagonia ha tenido sus margenes
continentales con muy distinto comportamiento. El margen activo, que correspondié al frente de
avance de la Patagonia, tiene una compleja historia de subduccién, la que se caracteriza por dos
importantes eventos. Uno es la colisidén del arco islindico de Chaitenia en el limite Devonico-
Carbonifero, que presenta robustas evidencias geoldgicas, magmaticas e isotdpicas, y el otro més
al sur es la colisién de la Peninsula Antartica en el Pérmico. Las evidencias de esta colision no son
tan firmes, pero es necesario explicar el levantamiento de 10 a 12 km del basamento de Tierra del
Fuego y la exposicion de metamorfitas de alto grado.

El margen pasivo, que se corresponderia al trailing-edge del terreno Patagonia, es mas simple
y no presenta mayores dificultades. Gran parte de las secuencias paleozoicas de la plataforma
continental estdn cubiertas por las rocas volcanicas jurdsicas y los depositos sedimentarios
mesozoicos y mas jévenes. La seccidon de la Figura 5 resume las caracteristicas estructurales de estos

depésitos que en su sector norte estan afectados por la colisién de la Patagonia contra el margen

del Gondwana Occidental.
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