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RESUMEN

Desde las observaciones geologicas realizadas en la cordillera fueguina por Kranck en 1932, diversos autores
han debatido la pertenencia de la Formacion Lapataia al basamento paleozoico o al relleno volcanico-sedimentario
mesozoico del estadio inicial de la cuenca de retroarco Rocas Verdes. El mapeo y el estudio detallado de estructuras
macro y microscopicas de esa unidad y de aquellas indiscutidamente mesozoicas permiten caracterizar a la Forma-
cion Lapataia como un conjunto de rocas con gran afinidad litologica con las metamorfitas del Jurasico Superior,
deformadas a mayor profundidad en la corteza y afectadas por las mismas fases de deformacion. De esta manera,
interpretamos la estructura regional asociada a la yuxtaposicion de distintos niveles estructurales durante la cons-
truccion de los Andes Fueguinos.

Palabras clave: cuenca Rocas Verdes, relleno mesozoico, deformacién polifasica.

ABSTRACT

Structure and petrography of the Lapataia Formation, with implications for its stratigraphy. Fuegian Andes, Ar-
gentina. Since the geological observations made in the fuegian foothills by Kranck in 1932, several authors have
debated whether the rocks of the Lapataia Formation belong to the Paleozoic basement or the Mesozoic volcanic-
sedimentary infill related to the initial stages of the Rocas Verdes back-arc basin. The mapping and detailed study of
macro and microscopic structures in this unit and those of undoubtedly Mesozoic age, allow to characterize the La-
pataia Formation as a group of rocks with great lithological affinity with the Late Jurassic metamorphic rocks, de-
formed at deeper crustal levels and affected by the same deformation phases. Accordingly, we interpret the regional
structure as being associated to the juxtaposition of different structural levels during the growth of the Fuegian An-
des.

Keywords: Rocas Verdes back-arc basin, Mesozoic infill, poliphase deformation.

INTRODUCCION partir del Jurasico Superior. De esta manera, la Forma-
cion Lapataia comprenderia la continuacion de una faja
de rocas metamorficas de grado medio a alto, atribuidas

al basamento en Cordillera Darwin. Otros autores han

En un sector del Parque Nacional Tierra del Fuego
(Fig. 1), afloran rocas metamorficas en facies de esquis-

tos verdes asignadas a la Formacion Lapataia (Borrello
1969). El mayor grado metamorfico y deformacion aso-
ciada que presentan estas rocas respecto a unidades me-
sozoicas adyacentes, ha motivado que diversos autores
(Kranck 1932, Caminos ef al. 1981) las consideren parte
del basamento pre-jurasico de la cuenca marginal Rocas
Verdes, desarrollada en el margen SO de Gondwana a
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puesto en duda que estas rocas correspondan al basa-
mento y las han interpretado como una porcién intensa-
mente deformada de la secuencia volcanica-sedimentaria
del Jurasico Superior de la Formacion Lemaire (Borrello
1972). La falta de una edad certera para la Formacion
Lapataia mantiene vigente el debate sobre su posicion
estratigrafica.
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En este trabajo abordamos este problema mediante el
estudio detallado de la estructura y la petrografia de la
Formacion Lapataia, con la finalidad de determinar si
existen fases de deformacion adicionales (mas antiguas)
que las conocidas para las rocas mesozoicas de la Cuen-
ca Rocas Verdes, o evidencias petrograficas que permi-
tan considerar a esta formacion parte de un basamento
pre-orogénico. Nuestros resultados muestran que la For-
macion Lapataia esta constituida por rocas volcanicas y
sedimentos volcaniclasticos muy similares a las rocas ju-
rasicas (Formacion Lemaire), metamorfizados y defor-
mados en un nivel estructural comparativamente mas
profundo durante el cierre de la cuenca Rocas Verdes.

MARCO GEOLOGICO

El 4rea estudiada comprende un sector del nticleo
orogénico de los Andes Fueguinos. Las unidades recono-
cidas contienen estructuras penetrativas relacionadas al
cierre de la cuenca de retroarco Rocas Verdes (Dalziel et
al. 1974, Bruhn 1979), desarrollada durante el Jurasico
Superior-Cretacico Inferior en el margen sudoccidental
de Gondwana. Durante la apertura tuvo lugar un volca-
nismo regional predominantemente acido, constituido
por la Formaciéon Lemaire (Jurasico Superior). Entre el
Jurésico Superior y el Cretacico Inferior se intruyeron
rocas basicas de fondo oceanico, y subsiguientemente la
cuenca fue rellenada por una potente secuencia sedimen-
taria, de tipo flysch en su sector profundo (Formacion
Yahgan, Cretacico Inferior).

Desde principios del Cretacico Superior, un régimen
tectonico contraccional produjo el cierre de la cuenca,
dando lugar a la formaciéon del ord6geno Fueguino. Este
proceso expuso rocas del basamento que han sido inter-
pretadas como metasedimentitas y metavolcanitas perte-
necientes a complejos acrecionarios pre-jurasicos desa-
rrollados en el margen de Gondwana (Hervé et al. 2008).
Estas rocas afloran en Cordillera Darwin (Fig. 1), donde
las facies metamorficas alcanzan anfibolita superior
(Kohn et al. 1993, Maloney et al. 2011).

Los afloramientos ubicados en el sector occidental de
nuestra area de estudio (Formacion Lapataia, Fig. 1) son
metamorfitas en facies de esquistos verdes, las cuales
Kranck (1932) interpret6 como una continuaciéon de la
faja de basamento pre-jurasico de Cordillera Darwin
(véase también Nelson ef al. 1980; Caminos ef al. 1981).
Bruhn (1979) describi6 la estructura de los esquistos de
Bahia Lapataia (Fig. 1), caracterizando las principales
estructuras penetrativas y atribuyéndoles edades “proba-
blemente Paleozoico Superior a Mesozoico Inferior”.
Olivero et al. (1997) reconocieron en el sector compren-
dido entre Ensenada Zaratiegui (“Bahia Ensenada”) y
Bahia Cucharita (Fig. 1) una secuencia que incluye es-
quistos finos con granate en contacto cubierto con facies
clasticas menos deformadas de la Formacion Lemaire,
dejando abierta la discusion respecto a la edad paleozoi-
ca o0 mesozoica de dichos esquistos.
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METODOLOGIA

En adicién a la cartografia geologica de detalle, se
recolectaron muestras orientadas y se estudiaron al mi-
croscopio 45 secciones delgadas de la Formacion Lapa-
taia. El estudio microtectéonico y petrografico sigue las
metodologias tradicionales. Las proyecciones esféricas
en este trabajo fueron realizadas con el software Stereo-
net, de R. W. Allmendinger.

ESTRATIGRAFIA
Formacion Lapataia

Las rocas de la Fm Lapataia comprenden pizarras, fi-
litas y esquistos finos en facies de esquistos verdes, dis-
tribuidas desde el limite con Chile hasta las inmediacio-
nes de Ensenada Zaratiegui (Fig. 1). El desarrollo varia-
ble de la foliacion permite clasificarlas genéricamente
como greenschists y greenstones, para las rocas intensa
y groseramente foliadas, respectivamente. Al microsco-
pio se reconocen dos paragénesis de minerales metamor-
ficos distintas, que delatan la presencia de al menos dos
protolitos diferentes.

Esquistos verdes cuarzo-cloriticos (metasedimentitas
o metavolcaniclastitas): al microscopio se observan
abundante clorita y cuarzo, junto con plagioclasa, mus-
covita, titanita, y cantidades menores de biotita, estilpno-
melano, calcita y epidoto (Fig. 2¢). Son frecuentes nive-
les cuarzosos de algunos centimetros enriquecidos en pi-
rita.

Esquistos verdes actinoliticos (metabasitas) :en estas
rocas la foliacion esta definida fundamentalmente por el
crecimiento de tremolita-actinolita, de habito acicular a
fibroso; prismatico en el caso de los greenstones. Contie-
nen ademads plagioclasa, epidoto, clinozoisita y cantida-
des menores de titanita, clorita y estilpnomelano (Fig.

21).
Formacion Lemaire

En el sector estudiado comprende metavolcanitas
acidas y metasedimentitas, las cuales afloran al Este de
Ensenada Zaratiegui (Fig. 1) en contacto tectonico con
las rocas de la Formacion Lapataia y la Formacion Yah-
gan (ver mas abajo). El protolito volcanico es cuarzo-fel-
despatico, porfirico, con cuarzo y muscovita metamorfi-
cos. Las metasedimentitas son pizarras cuyo protolito
corresponde a lutitas y areniscas tobaceas con evidencias
de sedimentacion turbiditica (Olivero et al. 1997). Los
minerales metamorficos reconocidos en las pizarras son
muscovita, cuarzo y algo de estilpnomelano y biotita.

Formacion Yahgan

La Formacion Yahgan estda compuesta por pizarras
(metasedimentitas marinas) que regionalmente exhiben
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Figura 1. Mapa y perfil geoldgico de la zona de estudio. CD: Cordillera Darwin.
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una secuencia ritmica pelitica-psamitica. En la zona de
estudio (Fig. 1) afloran apoyadas en contacto tectonico
sobre las rocas de la Formacion Lemaire (Fig. 2d). Al
microscopio se identifica sericita metamorfica.

ESTRUCTURA'Y METAMORFISMO

En el area estudiada reconocimos estructuras pene-
trativas correspondientes a tres fases de deformacion. La
foliaciéon principal (S;) es la mas conspicua de todas

ellas, y de caracter regional. No observamos en el campo
ni al microscopio ninguna fase que afecte la estratifica-
cion con anterioridad al desarrollo de S,. En las Forma-

ciones Lapataia, Lemaire y Yahgan se la reconoce como
un clivaje pizarrefio o esquistosidad fina, paralela al pla-
no axial de pliegues en la estratificacion (S), de desa-

rrollo variable, determinada por el alineamiento de filo-
silicatos y anfiboles (estos ultimos en las metabasitas de
la Formacion Lapataia), y la GSPO (grainshapepreferre-
dorientation) de cristales de cuarzo y plagioclasa. Tam-
bién son comunes las bandas de disolucidon por presion,
sobre todo en las metasedimentitas finas. En la Forma-
cion Lapataia S estd transpuesto por la foliacion S,

(Fig. 2a), mientras que en los pliegues en metasedimenti-
tas de la Formacion Lemaire la transposicion no esta ge-
neralizada y los pliegues pueden ser tanto isoclinales
como apretados, con vergencia N o NE. Los pliegues de
la Formacion Yahgan son asimétricos, similares y cerra-
dos a isoclinales; analogos a los observados en otros sec-
tores (Bruhn 1979, Torres Carbonell y Dimieri 2013).
Asociada a S|, en las Formaciones Lapataia y Lemai-

re se observan porfiroclastos rotados de tipo ¢ y 6, ade-
mas de una lineacién de estiramiento contenida en el
plano S, que inclina consistentemente al SO. Ambas ca-

racteristicas estan generalizadas en la zona de estudio,
pero a su vez aparecen con mayor desarrollo concentra-
das en sectores que interpretamos como zonas de cizalla
ductil. Ademas, se observa que algunas venas de cuarzo
paralelas al S, experimentan boudinage e incluso rota-

cion por cizalla paralela a dichos planos (Fig. 2a). Este
conjunto de estructuras es caracteristico de deformacion
por cizalla simple (cf. Bruhn 1979). En todos los casos,
la direccion de transporte tectonico es hacia el NE.

El grado metamorfico alcanzado durante la primera
fase de deformacion es variable de una unidad a otra.
Las rocas de la Formacion Lapataia muestran asociacio-
nes de minerales metamorficos de facies de esquistos
verdes (cuarzo-cloriticos y actinoliticos, Figs. 2e y 2f).
La recristalizacion dinamica en esta unidad es intensa.
Los porfiroclastos de cuarzo presentan bulging, rotacion
de subgranos e incipiente migracion de borde de grano.
Los feldespatos también presentan bulging y maclas en
cufa en plagioclasas (tapperedtwins). Las rocas de la
Formaciéon Lemaire presentan un grado metamoérfico
menor, al igual que las pizarras de la Formacion Yahgan
(ambas fuera de la zona de la clorita). En las facies vol-
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canicas-volcaniclasticas acidas de Lemaire ocurrié milo-
nitizacion con porcentajes variables de recristalizacion
de porfiroclastos de cuarzo y feldespato, principalmente
por bulging.

La segunda fase de deformacion produjo plegamien-
to de S, (pliegues F,). A escala de afloramiento, las ro-

cas de la Formacion Lapataia presentan el menor orden
de plegamiento observado, exhibiendo pliegues mesos-
copicos en algunos casos muy apretados, con vergencia
al NE o el SO y eje inclinando suavemente al SE o el
NO (Fig. 2b). En la Formaciéon Lemaire identificamos
pliegues F, con longitudes de onda sensiblemente meno-

res, de escala centimétrica, y en la Formacion Yahgan el
plegamiento de S, también alcanza algunos centimetros

de longitud de onda pero esta acotado a la zona de con-
tacto tectonico (despegue regional) con la Formacion
Lemaire. Las tres unidades muestran al microscopio una
crenulacién zonal, con mejor desarrollo en las rocas de
la Formaciones Lapataia y Lemaire.

La tercera fase de deformacion forma pliegues (F5)

en las superficies S, y patrones de interferencia en los F,

de las Formaciones Lapataia y Lemaire, con una orienta-
cion aproximadamente perpendicular a la de las estructu-
ras preexistentes (Fig. 2c). Estos son mucho mas abiertos
y parecen estar relacionados a bandas kink y a zonas de
cizalla de pocos centimetros a milimetros de espesor, y
algunos decimetros de largo.

ZONAS DE CIZALLA Y DE DESPEGUE
REGIONAL

Si bien el conjunto del paquete estratigrafico ha sido
afectado por cizalla simple, se pueden identificar secto-
res donde la intensidad de la deformacion incrementa
dentro de una misma unidad, dando lugar a zonas de fa-
lla de decenas o algunos centenares de metros (Fig. 1).
Estas fallas han estado activas al menos durante la pri-
mera fase de deformacion. Las rocas involucradas suelen
contener una lineacidén de estiramiento marcada y siste-
mas de porfiroclastos ¢ y 9. En el entorno del contacto
entre las Formaciones Lapataia y Lemaire, interpretamos
que debe existir una falla, basandonos en la diferencia de
grado metamorfico y temperatura durante la deforma-
cion que presentan ambas unidades, evidenciando distin-
tos niveles estructurales. Finalmente, el contacto tectoni-
co entre la Formaciéon Lemaire y la Formaciéon Yahgan
(Fig 2d) corresponde a una superficie de despegue regio-
nal plegada, relacionada al emplazamiento de un sistema
de duplex en el nucleo orogénico de los Andes Fuegui-
nos desde el Cretacico Superior (Torres Carbonell y Di-
mieri 2013).

DISCUSION

Las rocas que sin dudas han sido asignadas al basa-
mento pre-jurdsico de la Cuenca Rocas verdes en Cordi-
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Fm. Yahgan

Figura 2. a) Transposicion de SO por S1 en la Formacién Lapataia, y venas de cuarzo rotadas con boudinage. b) Pliegues
F2 y c) F3 en la Formacion Lapataia. d) Superficie de despegue en Bahia Cucharita. e) Microfotografia de esquistos ver-
des cuarzo-cloriticos, y f) esquistos verdes actinoliticosde la Formacion Lapataia. Chl: clorita, Ms: muscovita, Ttn: titanita,
Stp: estilpnomelano, Qtz: cuarzo, Czo: clinozoisita, Ep: epidoto, Act: actinolita, Pl: plagioclasa.

llera Darwin contienen, segun Nelson ef al. (1980), es-
tructuras de basamento previas al primer evento de la
orogenia andina (S,). Es de esperar que dichas estructu-

ras estén presentes de forma generalizada en las rocas
del basamento de la cuenca. En nuestra zona de estudio,
Bruhn (1979) describid las estructuras de la Formacion
Lapataia sin acusar estructuras previas al S;. En cuanto a
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las caracteristicas petrograficas, Maloney et al. (2011)
realizaron en Cordillera Darwin una diferenciacion entre
esquistos de basamento y de la Serie Tobifera (Forma-
cion Lemaire), reportando en estos Ultimos paragénesis
metamorficas muy similares a las observadas por noso-
tros en la Formacion Lapataia.

Nuestros datos muestran que el protolito de la For-
macion Lapataia (rocas clasticas cuarzosas y rocas ig-
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neas o volcaniclasticas basicas intercaladas) es notable-
mente similar al protolito de la Formacion Lemaire en la
Cordillera Fueguina, donde abundan intercalaciones de
volcanitas y volcaniclastitas acidas y basicas, ademas de
sedimentitas; todas ellas metamorfizadas en grados de
esquistos verdes inferior o prehnita-pumpellita (Kranck
1932, Bruhn 1979, Gonzalez Guillot et al. 2016). Ade-
mas, nuestro estudio estructural de detalle no reconoce
ninguna fase de deformacion previa al desarrollo de S,

que se pueda considerar equivalente a la observada en el
basamento de Cordillera Darwin por Nelson et al.
(1980). De este modo, la afinidad litologica y estructural
sugiere que la Formacion Lapataia es parte de la suce-
sion del Jurasico Superior, deformada a mayor profundi-
dad en la corteza que la Formacion Lemaire. El perfil de
la Fig. 1 muestra nuestra interpretacion en el contexto
del emplazamiento de ldminas de corrimiento ductiles en
la construccion del ordgeno fueguino, poniendo en con-
tacto en el sector estudiado rocas de distintos niveles es-
tructurales.

CONCLUSIONES

La ausencia en la Formacion Lapataia de una fase de
deformacion previa al desarrollo de la foliacion regional
que afecta a todas las rocas del nucleo orogénico de los
Andes Fueguinos, sumado a la similitud litologica y el
grado metamorfico de la misma con las metamorfitas ju-
rasicas de Cordillera Darwin sugieren que corresponde a
un nivel mas intensamente deformado de la secuencia ju-
rasica de la cuenca Rocas Verdes. El cambio abrupto de
intensidad en la deformacién y el metamorfismo que ob-
servamos al E de Ensenada Zaratiegui entre las Forma-
ciones Lapataia y Lemaire sugiere la presencia de un co-
rrimiento entre ambas, colocando rocas de un nivel es-
tructural mas profundo sobre uno mas somero.
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