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INTERPRETACION TECTONICA DE LOS LIMITES DEL
TERRANE DEL FAMATINA, ARGENTINA

ACENOLAZA, F.G.(*), MILLER, H.(**), TOSELLI, A.J. (*).

(*) Instituto Superior de Correlacién Geolégica, UNT ., Miguel Lillo 2054000 S M. de Tucumén,
Argentina.

(**) Inst. fiir Allg. u. Angew. Geologie der Universitit Miinchen, Luisentr. 37 - 8000 Miinchen 2,
Alemania.

La existencia de zonas milonitizadas en los cordones orientales al
Sistema de Famatina (Sierras de Paimdn, Velasco, Copacabana) ( Fig. 1) ha
sido descrita en numerosos trabajos geolégicos, sin que hasta la fecha se
hubiere ofrecido una clara interpretacién sobre su origen. De alli que en esta
comunicacién haremos no solamente una descripcién preliminar de las
mismas, sino también un planteo tedrico sobre los mecanismos que las
originaron en el marco de la geologia y tecténica regional.

Ladefinicién del Sistema de Famatina como un “terrane” cuenta con
argumentos geoldgicos destacables. Su emplazamiento en el margen
gondwdnico del Paleozoico inferior , constituyendo un arco magm4tico de
singular actividad, ha sido puesto de manifiesto en numerosos trabajos
(Ramos et al., 1984; Baldis et al. 1990; Toselli et al., 1990; Acefiolaza y
Toselli, 1988).

La particular posicién geolégica de la Precordillera en el flanco
occidental del terrane de Famatina, di6 lugar a la postulacién de que ésta se
encuentra alli en razén de un acontecimiento transcurrente ocurrido en
tiempos pre-carbdnicos (Acefiolaza y Toselli, 1988). Esto permite confirmar
argumentos ya usados por otros autores (Baldis et al. 1989; Ramos, 1989) en
el sentido que la Precordillera constituye un terrane diferente al de Famatina

como asimismo sucede con el terrane de Sierras Pampeanas, que seencuentra
inmediatamente al este.

En definitiva, hoy reconocemos que las interpretaciones anteriores
del terrane de Famatina como un sistema diferente, en el contexto regional
(Sierras Transpampeanas, Harrington, 1967) tienen razonables argumentos
tanto en lo que se refiere a la estratigraffa, como asi también a la petrologia
y geologia estructural.

La interpretacién geolégica que se hace del sistema transcurrente
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Fig. 1. Geologic Map of Sierra de Famatina

los emplazamientos de granitos y gabros, cuyos distintos caracteres de
interaccién dan lugar a mezclas homogéneas y otras de tipo heterogéneo.

El anteriormente mencionado sector de emplazamiento magmatico
se verifica en una linea que va desde el flanco oriental de la Sierra de Valle
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Fertil al sur, hasta laregion de Villa Castelli en el norte. Dicha regién, donde
eventualmente se produjo el acontecimiento de transcurrencia, hoy aparece
sellada por los cuerpos magméticos a que hacemos referencia. El
emplazamiento de todos ellos se vié favorecido por la zona de debilidad
cortical que representé el sistema transcurrente. En este sentido es
conveniente destacar que en dicha zona se reconoce asimismo un
emplazamiento filoniano de baritina, en los sedimentos del Paganzo y cuya
interpretacién genética ain no estd claramente explicitada, pudiendo
considerdrsela como vinculada a fases distensivas en el 4drea de
transcurrencia. En cambio, al este del terrane de Famatina, es factible
encontrar, también en vinculacién a fenémenos més restringidos de mezcla
de magmas, una franja de centenares de kilémetros de extensién, donde
particularmente se verifica el desarrollo de fajas de milonitas.

CARACTERES DE LAS MILONITAS

Los afloramientos de milonitas de la Sierra de Paimé4n, se ubican en
el flanco oriental, desde la zona de Chafiarmuyo hasta un poco al norte de
Chilecito, en los alrededores de la Quebrada de Capayén. Esta misma faja

se contintia hacia €l N, en la Sierra de Copacabana y hacia el S, por el flanco
occidental de la Sierra de Paganzo.

Aproximadamente paralela a esta faja, se ubica otra, que ocupa el
flanco occidental de la Sierra de Velasco, desde su extremo noroccidental
hasta la Quebrada de Antinaco y también la Quebrada de La Rioja,
sugestivamente alineada con la precedentemente descrita.

En el caso de los afloramientos de la Sierra de Paimdn, debemos
sefialar que uno de los mejores y més accesibles lugares de observacién, se
encuenta en la Quebrada de Capayédn, donde se identifica a diferentes
protolitos granitoides. En las facies porfiroides, los fenocristales de
microclino muestran texturas producto de una marcada cataclasis y
recristalizacién. Las milonitas equigranulares, por su parte, desarrollan
marcadas estructuras planares. Niveles de pseudotaquilitas, con espesores

de pocos centimetros limitan zonas con movimientos diferenciales, en estado
menos dictil de la roca.

Caracteres parecidos se observan entre el Cerro La Cruz y el dique
Los Sauces, enlas proximidades delaciudad de LaRioja (Toselli etal. 1985).
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Tres fabricas distintivas se produjeron en la zona de deformacién
cuasi-pldstica.

Este grupo, estd caracierizado por ojos y bandas de flujo formadas
dominantemente a partir de granitoy gneisses. Por su parte las microbrechas,
se han formado en una zona de régimen eldstico-friccional, en la que se
observan fragmentos de gneisses miloniticos sin orientacién preferencial.
Caracteres texturales similares se observan en la Sierra de Copacabana, que
en general hacen pensar en fenémenos acontecidos a temperaturas de por lo
menos 350°C y profundidades de 10 a 15 Km. Es necesario destacar el hecho
que la foliacién de las milonitas es coincidente con el sentido general de la
faja. El sentido de cizalla es dirigido hacia el W, como estd documentado por
estructuras s-c.

También en el flanco occidental de la Sierra de Fiambal4, en
cercanfas de Los Bafios, se encuentran gneisses cuya naturaleza milonitica
hastahace poco no habia sidoreconocida (Miller y Neugebauer, 1990). Estas
rocas son comparables a milonitas descritas para los Alpes y que integran el
basamento cristalino de Baviera. El sentido de cizalla es de falla inversa de
posicién subvertical y pliegues de ejes subverticales complican la
interpretacion.

En general larecristalizacion estética se sobreimpone a los planos de
cizalla. Es notable el hecho de que tanto en la matriz como en los
fenocristales no se aprecian fenémenos de extincién ondulosa. Las micas no
muestran efectos de plegamiento chevron y los cristales de cuarzo han
recristalizado con dngulos de 1202

CONCLUSIONES

. El andlisis precedente sirve no sélo para destacar la existencia de un
importante acontecimiento tecténico que fue acompafiado por fenémenos
magmadticos, sino también lograr una explicacién genética sobre los mismos,
lo que permite hacer una reflexion sobre el contexto geolégico regional en el
que se desarrolld.

No hay dudas de que el “terrane de Precordillera” obliter6 por el W
al “terrane de Famatina”. Al este, aparentemente fallas inversas o
sobrecorrimientos (no laterales como habiamos pensado anteriormente;
Acefiolaza et al. 1990), separan las Sierras Pampeanas del Sistema de
Famatina. Su funcionamiento, profundidad, extensién y edad estdn sujetos
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a los resultados de trabajos en curso, que esperamos permitan conocer
detalles mds exactos sobre el margen oriental del Sistema de Famatina en un
futuro cercano.

Debe sefialarse que el problema mayor estd en relacionar, los
fenémenos observados en los dos flancos del Sistema de Famatina, con los
terranes descritos para el W de América del Sur (Ramos, 1988; Baldis et al.,
1989), especialmente en lo que respecta al extremo NW de Chile, tales como
el de Mejillonia y Arequipa-Antofalla (Ramos, 1989). Asimismo la
prolongacién de los sistemas de cizallamiento, de ambos flancos del terrane
de Famatina, hacia el NNW, llegaria a separar una zona de Ordovicico, rica
en elementos volcanogénicos, hacia el E (Puna, Cordillera Oriental y
extremo NE de Chile; Bahlburg et al. 1989; Breitkreuz et al., 1988), de una

zona sin claras manifestaciones de tal vulcanismo al W (Cordillera de la
Costa de Chile).
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es una contribucién a los proyectos IGCP N 279 “Terranes de América
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SINTESIS SOBRE CONOCIMIENTO DE. TERRANES EN LA
REPUBLICA ARGENTINA

BALDIS, B.
Universidad Nacional de San Juan, Argentina

El reconocimiento de unidades geotectdnicas conceptuadas como
Terranes en Argentina esrelativamente escasoy estd principalmente referido
a la zona del Cinturén Andino, principalmente al norte del Paralelo 40°.

La enumeracién que se presenta estd fundada principalmente en las
definiciones de los distintos tipos de Terranes presentadas en el folleto sobre
el tema que acompaiia al Proyecto Circumpacifico. En el grifico adjunto se
presenta un bosquejo de su distribucién el cual no necesariamente representa
las lineaciones a efectuar en la parte final del Proyecto. Dada la brevedad de
esta presentacion se enumerardn las distintas unidades segiin un concepto ya
definido de Terrane de otro elemento tectono-estratigrafico :

1-  Representa la posicién del Cinturén eruptivo de la Puna, posible eje
traccional a frente de colisién de origen Paleozoico.

2-  Terrane(?) Transpampeano con posible sutura occidental. Evidente
arco de movilidad paleozoica. Posiblemente parautéctono.

3-  Terrane Pampeano. Posible sutura oriental contra el Cratén del Rio de
La Plata (9). Sutura contra el Terrane de Precordillera. Varios ejes o
arcos de movilidad interna con digitacién en arcos de origen
Paleozoico hacia el norte. De origen probable Precdmbrico superior-
Eopaleozoico. Posiblemente parautctono.

4-  Terrane sospechoso (Suspected) no nominado, correpondiente a una
posible digitacién occidental del Terrane Pampeano, o elemento de
transcurrencia relativa contra el Terrane Transpampeano.

(¥ ]
]

Terrane de Precordillera. Con evidencias de transcurrencia (Terrane
desplazado) pero posiblemente de escasa magnitud con sutura en
ambos flancos. Extension hacia el sur posiblemente comprendiendo el
denominado Cinturén Sanrafaelino. Frente oriental pasivo y

occidental activo durante el Eopaleozoico. Probablemente
parautéctono.
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6-  Chilenia: Terrane Neopaleozoico con sutura occidental no bien
definida, correspondiente con seguridad a la provincia geolégica de
Cordillera Frontal con extensién probable a la Cordillera principal °
Chileno-Argentina. Limite austral difuso. Algunos autores suponen
un origen por colisién que lo harfa al6ctono.
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Terrane(?) o Terrane sospechoso de Cordillera principal con posible
extensién a la Cuenca Neuquina. Origen probable permotridsico.

Terrane Nordpatagénico con limite norte difuso. Posible extensién en
toda la Patagonia extra andina y posible subdivisién futura segiin

avance del Proyecto. Se sugiere edades de integracién Eopaleozoica
a Neopaleozoica.

Crat6n del Rfo de La Plata. Definidamente de origen Transamazénico
(Proterozoico medio). Con linea de sutura probable al Terrane
Pampeano. Evidencias de fracturacién traccional permanente
Fanerozoica en toda la Llanura Chaco-Santafesina, como un cinturén
traccional interno (9 a.).

10- Cratén de Tandilia de definida edad Transamazénica (Proterozoico

inferior) con cobertura de plataforma del ciclo brasiliano. Aparente

sutura por fracturacién regmatica (Proterozoica) al Cratén del Rio de
La Plata. '

11- Cinturén Aulacégeno de Ventania. Posiblemente generado en borde de

continente Proterozoico y en sector de sutura entre el Terrane
Pampeano y el Cratén de Tandilia.

12-  Cinturén de Dom Feliciano(?). Area de plataforma continental al este

de Punta Mogotes. Posiblemente vinculadas al Terrane de Dom
Feliciano en Uruguay y Brasil, de edad Brasiliana.
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LA GEOFISICA Y EL MAPA DE TERRENOS DE COLOMBIA

BERMUDEZ, A.
Ingeominas-Bogotd, Colombia

Si bien los terrenos del Mapa de Terrenos de Colombia pueden ser
delimitados y caracterizados por levantamientos geofisicos, existen
limitantes, tales como : que estos levantamientos no tienen un cubrimiento
regional y que hay 4reas con poca densidad de medidas. La informacién

gravimétrica y magnética, con un mayor cubrimiento, es la que mis se
emplea en esta investigacién.

Uno de los resultados mds significativos de este estudio es la buena
correlacién que existe entre los terrenos (Mapa de Terrenos de Colombia) y
los terrenos tecténicamente activos e igualmente aquellos representados por
cuencas sedimentarias de los mapas geofisicos. Ademds es un resultado

importante el significado tecténico de la posicién geografica que tienen los
diferentes terrenos.
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CONTRIBUCION A LA DISCUSION SOBRE LA ALOCTONIA DE
LA FORMACION PICHIDANGUI (32°L.S.)

CANCINO, A.*, VERGARA, M.* LEVI], B.**
* Departamento de Geologia y Geofisica, Univ. de Chile
** Universidad de Estocolmo, Suecia

La Formacién Pichidangui (Anfsico a Cdrnico Superior) aflora en
la costa de Chile central (32°L.S.). Esta formacién es esencialmente
volcdnica, depositada principalmente en condiciones subacudticas marinas
y el techo, en ambientes parélicos y subaéreos. De acuerdo a antecedentes
paleomagnéticos de Forsythe et al. (1987), Ramos (1989), y otros trabajos
presentados en esta reunidn, corresponderia a un terreno aléctono.

Esta formacién est4 constituida por mds de 5.000 m de flujos de
rocas volcdnicas rioliticas, basaltos, andesitas-basélticas y enjambres de
diques de similar composicién; flujos de rocas volcénicas de afinidades casi-
ocednicas, turbiditas volcdnicas, brechas de pillow con intercalaciones de
rocas pirocldsticas de cafda, en ambientes subaéreos o parélicos en el techo
de la formacién. Las evidencias deducidas de las facies de las rocas
volcénicas sefialan condiciones de depositacién en dreas muy cercanas o en
los faldeos del mismo arco volc4nico.

La Formacién La Ligua estd constituida por 830 m de rocas
principalmente sedimentarias ; atribuidas al Tridsico Superior (Mufioz
Cristi, 1942). Aflora sélo a 15 kilémetros al E aproximadamente de la
Formacién Pichidangui, separadas por una franja de granitoides jurasicos.
Las facies litolégicas de esta unidad son principalmente sedimentarias
cléasticas finas a gruesas, estando los componentes volcénicos restringidos y
diferencidndose a cualquier seccién de la Formacién Pichidangui. La
Formacién La Ligua yace en seudoconcordancia bajo las formaciones
jurdsicas Quebrada del Pobre (Sinemuriano-Pliensbachiano) y Fm.
Horqueta (Kimmeridgiano?), (Piracés, 1976).

Esta diferencia de facies tan fuerte entre estas dos formaciones en
una distancia tan pequefia, hizo pensar a Vicente (1976) en diferenciarlas
como pertenecientes ados series (Pichidanguiy LaLigua). Este antecedente
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| podria ser considerado como una evidencia de la existencia de dos terrenos
| diferentes, ya sea acoplados por movimientos transcurrentes o acortados por
" compresién

\» «
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LA SUTURA EOPALEOZOICA ENTRE PRECORDILLERA Y
SIERRAS PAMPEANAS (ARGENTINA): EVIDENCIAS DE LA
SISMICA DE REFLEXION PROFUNDA

COMINGUEZ, A; * RAMOS, V.*

* Conicet y Universidad Nacional de La Plata
** Universidad de Buenos Aires

Un proyecto conjunto entre CONICET, YPF y la Universidad
Nacional de La Plata permiti6 el reprocesamiento de la primera seccién
sismicade reflexion profundarealizada en la Argentina. Lainvestigacion fue
realizada utilizando datos de sismica de reflexion de la industria petrolera

registrados durante 1981 mediante el uso de fuentes de sefiales de
VIBROSEIS.

La linea sismica estudiada tiene una extensién de 60 kilémetros y
orientacion este-oeste, ubicdndose 3 kilémetros al norte de la estacién
ferroviaria de Ramblén, a la latitud de 32°20’S, en la provincia de Mendoza.
Esta regién comprende el frente orogénico actual de la Precordillera que

coincide con el limite estructural de los terrenos de Precordillera y Sierras
Pampeanas.

Los datos obtenidos permiten observar una marcada discordancia
angular entre los depésitos terciarios y los correspondientes al Grupo
Caucete (Proterozoico superior?). Este grupo corresponderia al prisma de
acrecién proterozoico de las Sierras Pampeanas occidentales. Otro rasgo
importante es la interfase acidstica de gran amplitud, donde las fallas se
horizontalizan indicando la existencia de una transicién frigil-ductil,
aproximadamente a los 15 kilémetros de profundidad. Toda la corteza est4
estructurada hasta los 30 kilémetros de profundidad con reflectores oblicuos
que indican una delaminacién cortical similar a la encontrada en el
Hemisferio Norte en las suturas hercinicas y apalachianas.

Se concluye que el basamento de la Precordillera se ha indentado
mediante una serie de bajocorrimientos de escala cortical por debajo de las
Sierras Pampeanas. La naturaleza mds rigida de este basamento que
contrasta con las caracteristicas del borde occidental de las Sierras
Pampeanas control6 la delaminacién de estas dltimas.
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EJEMPLO DE UN TERRENO ALOCTONO EN LA PARTE
CENTRAL DE LOS ANDES BOLIVIANOS

Chdvez, F. H.

Instituto de Geodindmicay Limnologfa, Facultad de Ciencias Geolégicas, Universidad Mayor de San
Andrés, Casilla 12198, La Paz-Bolivia.

En el 4rea comprendida entre el altiplano central y el borde de la
cordillera oriental enlos Andes Bolivianos, se han observado diferentes fases
de deformacién que han modelado la configuracién actual de este sector
andino. Dos fases compresivas y una distensiva reciente, han deformado las
rocas paleozoicas y mesozoicas aflorantes en el 4rea de estudio.

La fase de compresién méds importante,ha funcionado durante parte
del Oligoceno, durante la cual grandes masas de terrenos aléctonos han
cabalgado sobre una unidad autéctona relativa (oriental). En ésta se tiene
desarrollado un buen espesor de sedimentitas mesozoicas que incluyen
secuencias silicocldsticas y carbonatadas aptas para generar y atrampar
hidrocarburos. Posterior a esta fase compresiva, ha actuado una fase de
extensiéon (Mioceno inferior) responsable de la ubicacién actual de la
Cordillera Oriental (Horst Paleozoico) y el graben altipldnico.

Bajo este criterio, es altamente probable encontrar en profundidad
en el altiplano Boliviano estructuras aptas para entrampar hidrocarburos.
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THE ORIGIN OF PATAGONIA

DALLA SALDA, L; C. CINGOLANL, VARELA, R.

Centro de Investigaciones Geolégicas (Fac. cienc. Nat. y Museo, Univ. Nac. La plata)
Calle In 644, 1900 La Plata, Argentina

INTRODUCTION

An accretionary model, in which Patagonia was interpretted as an allochtonous
terrane sutured to the southern tip of South America during the Permo-Triassic,
was proposed as a working hypothesis by Ramos (1984, 1988). New data from the
Precambrian to Paleozoic basement rocks of the North Patagonian Massif (NPM )
support a diferent geological interpretation. This is based on information provided
by the investigation of structures, geochemistry of granitoids, metamorphic condi-
tions, paleomagnetism. geochronology and geotectonic modelling (Caminos and
Llambias, 1984, Linares et al, 1988a; Rapela and Kay, 1988; Cingolani et al, 1990;
Dalla Salda, 1989; Dalla Salda et al, 1990 a,b,c, and d; Rapalini and Vilas, 1990).

PRE-MESOZOIC GEOLOGY OF THE NPM

We suggest that the NPM is composed of three main units that are, from west
to east:

1.- A precambrian metamorphic belt ranging in grade from greenschist to
granulitic facies (Tumer, 1965, Dalla Salda et al., 1990 b and c; Parica, 1986;
Vattuone, 1988). This belt trends North-South from Lake Aluminé to the El
Serrucho Hills, and is intruded by a few small Upper Precambrian to Lower
Paleozoic granitoids. The belt is considered as the remnant part of a Precambrian
continental slab that we name the Colohuincul terrane, consisting of an infracrustal
metamorphic assemblage (Colohuincul unit) and a supracrustal sedimentary cover
(the protolith of Cushamen metamorphic rocks).

2.- A wider central belt that runs from Safiicé in the North to the Gastre area in
the South, characterized by small patches of Precambrian metamorphic rocks
(remanants or tectonic blocks?), Paleozoic (mainly Ordovician) metamorphic
rocks and migmatites associated with metamorphosed granites (Cushamen-Mamil
Choique suite). Two cycles of granitoids rocks were subsequently emplaced in this
belt: the first consist of Middle to upper Paleozoic granitoids (up to Lower
Carboniferous in age) and the second of Permo-Triassic granites.
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3.- An eastern Precambrian metamorphic block comprising two units: the infra-
crustal Gonzalito Gneises with a Rb-SSr age 850 Ma (Linares et al.,1990) and the
supracrustal El Jaquelito Metapelites 600 Ma Rb-Sr age, Linares et al., op cit. The
latter are low grade metamorphic rocks in which some Lower to Middle Paleozoic
granites are emplaced and on which the Sierra Grande Silurian basin developed to
the East. The infracrustal and supracrustal rocks are together defined as the El

Jaquelito terrane (Fig. 1).
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PALEOZOIC GEOTECTONIC EVOLUTION:

The geochemistry of the granitic rocks (Fig. 2a, b, ¢ and 3) and their initial 87Sr
ratios as well as Al/ (Na+K+Ca/2) ratios greater than1.1 seem to support the idea
(Dalla Salda et al., 1990a) that the NPM is a product of continent-continent
collision. Comparison with data from the Pampean Ranges (Dalla Salda, 1987;
Rapelaet al., 1990) of central and northern Argentina leads us to propose that these
also developed in the same collisional event.

The NPM originated through the accretion of the Colohuincul terrane from the
West and its collision with the Jaquelito continental block (part of the the Brazilian-
African Precambrian plate). The collisional event may be divided in three stages
(Fig. 4 and 5).

1.- Initial phase: tectonic thickening begins with the emplacement of the first
granitoids (G1), of uppermost Precambrian to Cambrian age. Their relatively low
initial 87Sr/86Sr ratios suggest that they originated in the upper mantle. Relict
structures in the Colohuincul terrane are E-W (equivalent to those of the western
Precambrian beltin the Pampean ranges). Superimposed structures trending NNW-

SSE mark the beginning of the main tectothermic event both in the NPM and in the
Pampean Ranges.
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2.- Main phase: thickening of the crust is still in progress and producing partial
melting in the mesozone with development of tonalitic to granodioritic migmatites
and granitoids complexes. The Mamil Choique syntectonic granites (G2) are em-
placed, and the Cushamen rocks recrystallize from low-grade to middle pressure
amphibolite facies rocks. This event of Ordovician age (thermal peak arround 480
Ma) is considered equivalent to the Famatiniano cycle ( Fig. 6); it corresponds to
the “migmatization cycle” recognized by Linares et al. (1988a).

Uplift took place during Upper Ordovician-Lower Silurian times, resulting in an
important paleosurface on which, towards the East, the Sierra Grande and Ventana
sedimentary basins were established. We interpret this uplift as an important
orogenic process: the mountain ranges formed at this time could also have provided
the detrital sediments that built the Middle-Upper Palacozoic accretionary prismof
the Cordillera de la Costa of Chile. (Hervé et al., in prep.).

3.- Final phase: from Middle Silurian to Lower Carboniferous times, the NPM 4
develops mainly in an epizonal environment, with G3 S-type, peraluminous to
metaluminous granites (initial 87Sr/86Sr 0.7060-0.7160) which are related to an
important hydrothermal episode. Fig. 3 shows a concentration of both Rb-Sr
isochrons and K-Ar ages at ca. 350 Ma corresponding to this regional overheating
of the NPM. This event was recognized as the “Old Granitic Cycle” by Linareset
al, (1988a). Following this event we suggest renewed uplift, associated with =
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extension indicated by thin alkaline dykes with K-Ar ages of 330 Ma (Figs. 2a. d)
and interpreted as a possible aborted rifting process.

During this time (Middle to Upper Carboniferous) we see the NPM as a partially
glaciated mountain range, supplying sediments and glacial drift to the Upper
Paleozoic basins of Esquel, Tepuel and Genoa to the South and to the Ventana Fold
Belt basin to the Northeast.

This major geotectonic cycle, which constructed the core of Northern Patago-
nia region (and probably the central area of Argentina in the Pampean Ranges) was
followed by anew, high-level, magmatic event (G5). This included granites (initial
87Sr/86Sr= 0.7060-0.7090) and intermediate-to silicic volcanic rocks, both of
Permo-Triassic age (280 Ma: the “Young Granitic Cycle” of Linares et al, a and b).
This episode is thought to be associated with wrench tectonics that deformed the
Sierra Grande and Ventana basins in a compression-extension environment that we
interpret as an intraplate situation rather than a magmatic arc, despite the absence
of alkaline rocks.

CONCLUSIONS:

The NPM is interpreted as a product of a continent-continent collision that
begun in the Cambrian, reached its climax in the Ordovician, and continued to
evolve until Lower Carboniferous times. The Precambrian continental plates
involved in this collision were the Colohuincul terrane in the West and the J aquelito
terrane in the East.
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Palaeozoic Geotectonic Evolution of the NorthpatagonianMassif
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The main syncollisional products are represented by the metamorphic rocks,
migmatites and granitoids of the Cushamen-Mamil Choique suite. After uplift in
the Middle Silurian, a post-collisional granitic event, with associated hydrothermal
activity, shows a maxinum development at 350 Ma but continued until Lower
Carboniferous times when aborted rifting occured. After this main geotectonic
cycle the Permo-Triassic magmatic cycle developed with a climax at around 280
Ma. This event is a primary feature of the geology of northern Patagonia, and
possibly resulted from a much thinner continental crust than previously.

The structures and evolution of this collisional event in Patagonia are similar
overall to those found in Pampean ranges. The Pampean Cycle (of uppermost
Precambrian to Lower Cambrian age) represents the initial phase of the Palaeozoic
collision main event (Famatinian Cycle). The collision resulted in migmatization
and the emplacement of syntectonic to late - tectonic granites in Ordovician times

and continued with Devonian to Lower Carboniferous postectonic granites ( Fig.
6)
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North Patagonian Massif and Pampean Ranges tectonic relationships. Modified after
Rapela et al., 1990 (Pampean Ranges). NPM data from: Linares et al., 1988 a, b; Dalla
Salda 1989, Dalla Salda et al., 1989 a, b ,c, d; and Cingolani et al., 1990. a. Deformation.
b. Metamorphism. .Rb-Sr geochronoiogy and d.K-Ar ages. D1: Isoclinal folding mainly
trending E-W, S1 development.D2: Tightfolding with the vergence mainly to the W, trending
NNW-SSE. Main schistosity developed during collisional event. D3-D5: Final deforma-
tional phases with open folding, crenulation, kink- bands and milonitization-M1: Low grade
metamorphism, as arelict low to high grade within the collisional plates. M2 : Main medium
to high grade metamorphic episode, associated to migmatization and anatectic granites.
M3-Mc: Local retrograde and contact metamorphism within the epizone. G1: Minor and
scarce dioritic, tonalitic, gabbroids and basic to ultrabasic plutons. G2: Syn-G2, syncolli-
sional per aluminous to metaluminous migmatites and granites. Late G2: Late tectonic
granitoids some of them bearing epidote (Pampean Ranges). Post G2: High alkali content
postectonic granites. G3: Final alkaline rich granites in Pampean Ranges. Calcalkaline
NPM granites related to alkaline dikes emplaced during an aborted the “Andean Magma-
tism and its Tectonic Setting” IGCP Project 249.
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EL ARCO DE DABEIBA: NUEVAS APORTACIONES AL
CONOCIMIENTO DEL NOROCCIDENTE DE LA CORDILLERA
OCCIDENTAL, COLOMBIA

DUQUE-CARO, H.
Ingeominas-Bogotd, Colombia

El Arco de Dabeiba es una nueva unidad tectonoestratigrafica de
origen centroamericano que limita el margen oriental del Bloque del Chocé
con la Cordillera Occidental.

Reconocimientos recientes alo largo de las carreteras entre Santa Fe,
Dabeiba, Bolombolo y Quibdé y Pereira a Tadé, en los flancos
noroccidentales de la Cordillera Occidental han permitido observar lo
siguiente: (1). Estos flancos noroccidentales, tradicionalmente descritos
como una secuencia ocednica (Ofiolitica) de cardcter volcdnico-
sedimentario, primordialmente de edad cretdcea, en realidad, estdn
compuestos por una asociacién caética de bloques de diferentes edades,
Cretdceo Superior a Mioceno, tamafios hasta kilémetros de longitud,
ambientes ocednicos a neriticos, y sin ninguna coherencia estratigrifica
regional. (2). Una fébrica de tipo melange, particularmente observable en
su porcién oriental, donde son caracteristicos estratos sin ninguna
continuidad aparente, e inclusiones de bloques exéticos dispersos en una
matriz pelitica muy cizallada de edad Mioceno medio. (3). Ocurrencia de
microfauna plancténica de edad Cretdceo Superior a Paleoceno no tipica del
noroccidente suramericano, inclufda en bloques exdticos peldgicos y
hemipeldgicos (Formacién Nutibara).

Estas caracteristicasreconocibles desde la regién de Uraba hasta por
lo menos 1a latitud de Istmina, son dificiles de explicar dentro de un marco
coherente a partir de las relaciones estructurales y estratigrdficas normales.
De ahi que sea necesario plantear otros mecanismos diferentes a los
tradicionales, hasta ahora utilizados, para explicar el origen y formacién de
este terreno. Se plantea asi un cardcter al6ctono para el Arco de Dabeiba,
donde sus bloques constituyentes fueron apilados tecténicamente sobre los
flancos noroccidentales de la Cordillera Occidental (acrecimiento por
terrenos) como resultados de la compresién de Centro América contra el
noroccidente suramericano a partir del Mioceno medio.
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ANFIBOLAS Y GRANATES ZONADOS EN EL COMPLEJO
METAMORFICO DEL CHOAPA (CHILE, 31°S), UN PRISMA DE
ACRECION PALEOZOICO INFERIOR

GODOY, E. CHARRIER, R.
Depto. de Geologia y Geofisica, Universidad de Chile, Santiago-Chile

Actinolitas y edenitas zonadas caracterizan alos esquistos verdesdel
sector central sur de este Complejo Metamérfico. Las primeras muestran un
borde o zonas intermedias enriquecidas en Na mientras en los bordes de las
segundas se aprecia un aumento del AIVIL. Otros autores han reconocido
grunerita y anfibola de niicleos hornbléndicos en esquistos verdes tambiénde
protolito bas4ltico ocednico, que afloran més al norte del 4rea.

Los granates, son almandinicos en esquistos muscoviticos y
almandino-espessartiticos en metacherts de magnetita. Enesquistos cuarzo-
muscoviticos desarrollan, en cambio, la zonacién tipica de grados bajos a
moderados de metamorfismo: niicleos ricos en MnO y pobres en FeO. Su
caricter netamente pretecténico con respecto a la foliacién principal y su
local alteraci6n a clorita no se refleja en cambios composicionales del borde.

Estas caracteristicas mineralégicas son compatibles con eventos de
cristalizacién a moderada presién (> 5 Kbares) y temperatura. Sobre esta
base se puede concluir que las distintas variedades de esquistos del sector,
distribuidas en lonjas separadas unas de otras por zonas de falla, estuvieron
sometidas a condiciones similares de metamorfismo antes de ser afectadas
por la deformacién que di6 origen a la foliacién principal. La asociacion
petrotecténica corresponde a la de un prisma de acrecion.

Los contactos entre el Complejo Metamérfico y — depésitos
turbiditicos del Devénico sup., posiblemente de cuenca de antearco, y
plataformales Pérmicos son siempre tecténicos. Sinembargo, las diferencias
en los protolitos, tipo de deformacién polifdsica y nimero de eventos
metamérficos, permiten asignarle una edad Pre-devénica superior. Sien el
Devénico colisiond a esta latitud un delgado terreno aléctono (“Chilenia™)
con Gondwana, debe incorporirsele el prisma antedicho, ya metamérfico, a
su margen posterior. Considerando que la formacién de un prisma supone
un importante aporte de sedimentos es probable que en el Ordovicico-
Siliirico, en vez de terreno ex6tico existiera un margen continental activo,
parcialmente “despegado” de su atraspais por una 0 mas cuencas marginales
con desarrolloincipiente de rocas ofioliticas. Este estudio fue financiado por
Proyecto FONDECYT 1053.
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TERRENOS TECTONOESTRATIGRAFICOS EN LA
EVOLUCION GEOLOGICA DE LOS ANDES CHILENOS: UNA
REVISION

HERVE, F *. MPODOZIS, C.**

* Depto. de Geologia y Geofisica, Universidad de Chile, Casilla 13518 Correo 21, Santiago-
Chile
** Servicio Nacional de Geologia 'y Mineria, Avda. Sta. Maria 0104, Santiago.

Los “Terrenos Tectonoestratigraficos” son entidades geolégicas
que presentan una asociacién estratigrafica con historia geolégica diferente
de otros terrenos o 4reas estables vecinas. En la dltima década, se han
propuesto modelos de evolucién de los Andes chilenos que se basan,
comprueban o sugieren la participacién de entidades de este cardcter. Dos

grandes clases de Terrenos se encuentran en los Andes Chileno-Argentinos
(ver lista resumen).

-Terrenos originados por acrecién, con adicién neta de material y
crecimiento lateral del continente. Se distingue:

- Acreci6én de Bloques: En el Paleozoico inferior, bloques de grandes
dimensiones, coherentes, aléctonos o paral6ctonos, que inclufan corteza
continental se soldaron al continente. Ese seria el caso de los terrenos
Arequipa en el norte del pais (en el limite Ordovicico Silirico) Chilenia, en
Chile Central (Devonico), y probablemente, en época aiin incierta,
Mejillones, en Antofagasta.

- Crecimiento progresivo de prismas o complejos de subduccién: Durante
el Paleozoico superior-Mesozoico inferior, se construyeron, a lo largo de la
costa de Chile, grandes prismas o complejos de subduccién acompafiados
hacia el este de un arco magmatico coetdneo, emplazado en parte sobre los
bloques acrecionados. Este es el caso de Cordillera de la Costa en Chile
central-norte (en el Devénico-Carbonifero? inferior) y Madre de Dios, Chile
austral (en el Pérmico-Jurasico inferior?). Los dos incluyen también bloques
coherentes, restos de guyots o islas intraocednicas, (Islas Diego Ramirez),
fragmentos de corteza ocednica (p. ej. IslaItalia, Archipiélago de los Chonos)
y plataformas carbonatadas arrecifales (Calizas Tarlton, Archipiélago
Madre de Dios). Ambos terrenos estdn afectados por deformacién
penetrativa, y metamorfismo de grado variable, e incluyen zonas de
“mélanges” caracteristicas que permiten clasificarlos como “disrupted
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terranes” en el sentido de Coney (1989).
- Terrenos originados por dispersion.

El proceso acrecional ces a comienzos del Mesozoico y, durante el
Mesozoico y Terciario, ocurrié un *“seccionamiento” de algunos de los
terrenos acrecionados, los que fueron redistribuidos por movimientos
transcurrentes paralelos al margen. En el Tridsico Superior-Jurédsicoinferior, ]
una parte de Cordillera de la Costa y su cobertura post-acrecional, &
sedimentaria y volcénica, fue desplazada varios centenares de kilémetros
hacia el norte para dar origen al Terreno Desplazado Pichidangui y,
probablemente, Chafiaral. En el Terciario en el sur de Chile hay evidencias
de desplazamiento hacia el norte del Bloque Chilo€, limitado al este por la,
quizds aun activa, falla Liquifie-Ofqui, transcurrente dextral. Es posible
incluso que la dispersion de terrenos haya transportado terrenos haciaelnorte
fuera de la actual costa de Chile, lo cual explicaria algunas de las
peculiaridades de la evolucién de los Andes en el Norte del paifs (migracién
hacia el este de los focos magmaéticos Mesozoico-Terciarios,y ausencia de
prismas de acrecién mds jévenes que el Paleozoico ).

TERRENO a) Proceso originario; b) Asociacién Petrotectdnica; ¢) Litologia;
d) Edad de adosamiento o desplazamiento; e) Tipo de evidencia

AREQUIPA a) Acreci6n de bloques
b) Bloque Parautéctono: Arco Magmético  sobre corteza
continental precAmbrica, separado por rifting cdmbrico, resuturado en
el Ordivicico-Siliirico al cratén sudamericano.
c)Fragmentos decortezacontinental preciAmbrica (Belén, Paccietal.,
1980, Sierra de Moreno, Damm et al., 1986, Lavas cdmbricas(?) del
Cordén de Lila (Niemeyer et al.,, 1985; Niemeyer et al., 1989;
Granitoides del Ordovicico Silirico (Huete et al., 1977; Mpodozis et al.,
1983; Damm et al., 1986).

d) Limite Ordovicico Silirico (Fase “Ocléyica”, Coira et al., 1982;
Niemeyer, 1989).

e) Paleogeografia (Coira et al., 1982; Ramos et al., 1986; Niemeyer 1989;
Paleomagnetismo (Forsythe et al., 1989).

CHILENIA a) Acreci6n de bloques

b) Terreno cristalino de naturaleza desconocida, prolongacién
meridional del terreno de Arequipa o bloque aléctono independiente.
c) Ortogneisses siliiricos (Gneisses de La Pampa) en el alto valle del
Huasco (Ribba et al., 1988).
d) Devénico (Ramos et al., 1986).

e) Paleogeografia (Ramos et al., 1984; 1986). Geoquimica (Kay y
Ramos, 1984).

MEJILLONES a) Acreci6n de bloques
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b) Terreno metamdrfico de afinidades petrotecténicas inciertas.

c¢) Esquistos y anfibolitas con edades Rb-Sr de 500 Ma (Diaz et al., 1985;
Cordani et al., 1985).

d) Desconocido

e) Sin evidencias concretas, sugerido por Mpodozis y Ramos (1989);
Ramos (1988).

a) Prisma de acreci6n

b) Complejo de subduccién

c) Cinturén metamorfico pareado de la costade Chile Central, con serie
oriental de baja P/T y occidental de alta P/T. Incluye esquistos con
glaucofano, serpentinitas, y fragmentos de fondo ocednico (Hervé et al.,
1981; 1983; Davidson et al., 1987).

d) Devénico-Carbonifero (Hervé et al., 1983; Davidson etal., 1987;
Hervé, 1988). :

¢) Paleogeografia y tecténica (Hervé etal., 1981; 1983; Davidson etal.,
1987).

a) Prisma de acreci6n

b) Complejo de subduccién

c) Prisma de acrecién en la costa de Chile austral. Incluye calizas
con fusulinidos y radiolaritas del Carbonifero-Pérmicoinferior,
turbiditas, anfibolitas y esquistos de glaucofano (Forsythe y Mpodozis,
1979; Mpodozis y Forsythe, 1983).

d) Tridsico? - Jurasico inferior? (Mpodozis y Forsythe, 1983; Davidson
etal., 1989).

e) Paleogeografia y tecténica (Hervé et al., 1981; Forsythe, 1982;
Mpodozis y Forsythe, 1983).

a) Terreno desplazado por fallas transcurrentes paralelas al margen
b)Prisma de acrecién (Cordillera de la Costa) cubierto por plataforma
carbonatada del Carbonifero-Pérmico y secuencias sedimentario
volcéanicas del Tridsico medio-Lias inferior (Cecioniy Westermann,
1968; Rivano y Sepiilveda, 1989).

c) Triésico superior-Jurésico inferior (Forsythe et al., 1987).

d) Paleomagnetismo (Forsythe et al., 1987; Irwin et al., 1987).

a) Terreno desplazado(?) por fallas transcurrentes paralelas al margen.
b) -

c)Prisma de acrecién (CordilleradelaCosta) intruido por granitoides
del Pérmico-Tridsico (Bell, 1983; Naranjo y Puig, 1982).

d) Tridsico?

e) Sin evidencias concretas, sugerido por Ramos (1988).

a) Terreno desplazado. Limitado al Este por la Falla Liquifie- Ofqui
transcurrente dextral. Movimiento producido por subduccién oblicua
o efecto “indenter” debido a la colisién de 1a dorsal de Chile.

b) -

c)Prisma de acrecién (Cordillera de la Costa) intruido por Batolitos
jurdsicos a terciarios y cubierto por secuencias mesozoico-Cenozoicas.
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d) Terciario (Garcia et al., 1988)
e) Tecténica (Hervé, M., 1976; Forsythe y Nelson, 1985).
Paleomagnetismo (Garcia et al., 1988).

Agradecimientos.- El presente trabajo es una contribucién al Proyecto 279
“Terrenos de Latinoamérica” del Programa Internacional de Correlacién
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sintesis ha sido proporcionado por el Proyecto E-2457 del DTI (Universidad
de Chile), por los proyectos FONDECYT 0568 y 1181 y por una beca S.
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AUTOCHTHONOUS ‘ACCRETED TERRANES’ IN SOUTHERN
MEXICO

MESCHEDE, M. ; RATSCHBACHER,L. ; HERRMANN , U., RILLER, U.
Inst. of Geology, Sigwartstr. 10, D-7400 Tuebingen, West Germany

In Southern Mexico, predominantly in the provinces of Guerrero
and Oaxaca, a number of gneissic and granitic complexes covered by young
sedimentary and volcanic sequences are exposed. Previous geological,
geochemical, and paleomagnetic studies indicated a stratigraphical and
regional heterogeneous development. The complexes were interpreted as
allochthonous terranes (Campa-U. 1985). More recent studies based on
paleomagnetic data (Bohnel & Negendank, 1988) showed a close
relationship of these “terranes” to the American Plate and the “accreted
terranes” interpretation was questioned.

Our results, mainly based on structural work along suspected
terrane boundaries, led us to reject the model of accretion of allochthonous
terranes for Southern Mexico. The “terranes” represent different stockworks
of continental crust at the collision zone between the American and Pacific
Plates. The southern Xolapa “terrane”, built up by migmatitic and granitic
rocks is interpreted as a deep stockwork of a volcanic arc. We regard the
further north situated Mexteca “terrane” with its unmetamorphic turbiditic
and carbonatic sediments and volcanic rocks as a zone of subsidence in a

backarc region. The tectonic evolution of the basement of both “terranes” is
similar.

Large mylonite zones were found at Tierra Colorada (prov.
Guerrero, North of Acapulco) and near Sola de Vega (prov. Oaxaca, South
of Oaxaca) along the boudaries of the Mixteca and Xolapa resp. Oaxaca and
Xolapa “terranes”. The kinematic analysis of these “terrane” boundaries
yielded steep normal faults, which indicate a strong uplift of the Xolapa
complex. The overlying unmetamorphic sedimentary cover is bentalong the
fault zone due to the uplift of the Xolapa complex. Brittle deformation
structures in the cover indicate again an uplift of the southern block.
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A COMPLETE OCEANIC ISLAND ARC OF LOWER
CRETACEOUS AGE IN CENTRAL MEXICO; GUANAJUATO
MAGMATIC SERIES

Monod, O. ; La Pierre, H. ; Ortiz, E. ; Chiodi, M. ; Martinez, J. ; Zimmermann, J. L. ; Teiten, M.

Mexico is classically divided into two domains: an eastern carbonate
platform, and volcano-sedimentary terranes along the Pacific coast. The
nature and origin of the latter is far more complex than initially thought, as
shown by the wide variety of magmatic types that are present. Here we
emphasize the discovery of a complete ensimatic island arc sequence in
central Mexico which may be the first one to be described in full.

The Sierra de Guanajuato extends NW-SE over 100 km and is
situated about 450 km north of Mexico City. Detailed structural mapping
disclosed a major thrusting style within the magmatic units which now
appear upright but in inverted order, from the bottom up.

- Arperos unit, a flysch-like formation resting on alkalic intraplate basaltic
pillow-lavas.

- LaLuzvolcanics, a very thick succession of basaltic pillows and massive
flows deprived of sedimentary intercalation.

- TunaMansa diorite and feeder dyke complex tectonically overlie La Luz
volcanics. This unit cross-cutting dykes of dolerites, basalts and more
acidic material within a dioritic to plagiogranitic host rock in which are
observed clinopyroxenite rounded xenoliths. Layered cumulate gabbros
occur also at the base of the feeder dyke complex.

- Cerro Pelon plagiogranite, above the former unit, display a variety of low-
K granitic facies grading into quartz diorite.
- The highest is the ultrabasic klippe of San Juan de Otates which contains

serpentinized metamorphic peridotites, cumulate piroxenites and
gabbros.

Preliminary geochronological analyses by K/Ar obtained on the
gabbros (112.8+ 6.8 Ma), the diorite (122.5+5.5 Ma), and the basalts (108.4
+ 6.2Ma) indicate that the Guanajuato magmatic sequence is of Early
Cretaceous age.

Petrographical and geochemical investigations have disclosed
many com:non features within these apparently unrelated facies. The volca-
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nics are mainly olivine cpx basalts with common pillow structures and
quench textures, typical of submarine flows. These latter are altered in
greenschist facies with preserved magmatic textures. Their flat REE patterns
(0.98 < (La/Yb)N <1.24) and their depletion (normalized to MORB) in
incompatible elements (TiO2% <1.18;38 <Zr ppm <70; 13 <Y ppm <25; 10
<Nb <21) are characteristic features of low-K tholeiites. The doleritic and
basaltic dykes display intersertal textures with albitized plagioclase and
preserved cpx. Dykes and flows exhibit the same flat REE patterns showing
that they are cogenetic. The higher concentration in REE and Zr and Y of
some dolerites dykes suggest that they are more fractionated.

The ultramafics consist of cumulate wherlite and olivine-
clinopyroxenite, sometimes completely serpentinized. Granular olivine and
deformed cpx are presented in some rock evidencing, that the ultramafics
suffered deformation. The gabbros exhibit cumulate facies with cpx (salite
in composition) often altered in amphibole (actinolite) as cumulus and
plagioclase, presently altered in albite + epidote * calcite as intercumulus.
Plagioclase may also be present asinclusionin the cpx. Some gabbroic layers
may be cpx rich , more than 50% of modal composition. The gabbros are poor
in TiO2 (<1%). Their REE patterns are rather flat (1.72 <(La/Yb)N <1.98)
with an important positive Eu anomaly due plagioclase accumulation. The
cpx rich facies differs by highly LREE enriched patterns (La/Yb)N=8.35,
controlled by the different amounts of cpx and plagioclase which constitute
more than 90% of the primary modal phases of these rocks.

The acid rocks range in composition from diorite, quartz-diorite,
tonalite and granophyre. The dioritic rocks contain primary amphibole
whereas the tonalites and granophyres are rich in epidote, sphene, apatite and
zircon. The diorites display with the gabbros the same flat REE patterns (1.64
<(La/Yb)N <7.22) but with higher concentrations, showing that they are
more fractionated rocks. The tonalites and granophires are characterized by
HREE enriched patterns (3.22 <La/Yb)N <5.12) due to the occurrence of
apatite, sphene, zircon and epidote. In spite of the deformation that affects the
different units of the Guanajuato magmatic suite, the aforementioned
petrological and geochemical data are evidences that 1) the gabbros, diorites,
plagiogranites (Q-diorite, tonalite and low-K are granophyre), dolerites and
basalts are cogenetic and 2) display island arc tholeiitic affinities. The
pillowed structures of the basalt that affects the volcanics and the lack of
sediments within the volcanic pile suggest that the island arc was developed
in an intra-oceanic environment. Thus, the Guanajuato magmatic suite
represents the remnants of a complete pristine island arc of Early Cretaceous
age, which has been obducted on the Mexican Platform during Late Albian.
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PROVINCIAS MAGMATICAS ACIDAS, ‘SINGULARIDAD

TRIASICA’ Y RUPTURA DE GONDWANA: LA SUPERUNIDAD

INGAGUAS Y LA PROVINCIA CHOIYOI (CORDILLERA i
FRONTAL CHILENA, 28°-31°S)

MPODOZIS, C* MAHLBURGK, S.**

* Servicio Nacional de Geologia y Mineria, Avda. Sta. Maria 0104, Santiago-CHILE

** Instituto para el Estudio de los Continentes (INSTOC), Cornell University, Snee Hall,
Ithaca, NY, 14853, USA.

Los batolitos de la Cordillera Frontal del Norte Chico de Chile (28%
24°S), regiones de Atacama y Coquimbo, estdn formados por dos |
asociaciones de rocas intrusivas: la Superunidad Elqui (SE, Carbom’ferof;
superior-Pérmico inferior) y 1a Superunidad Ingagués (SI, Permo-Tridsico).
La SE incluye tonalitas y granodioritas calcoalcalinas, mesozonales, de
margen continental activo (Unidad guanta). Con el tiempo cambian hacia
facies leucocréticas peraluminosas (Unidad Cochiguds) cuya geoquimica
indica una componente cortical “metasedimentaria” con mineralogia de alta
presion. Este cambio se deberfa a un répido engrosamiento tecténico de la -
corteza probablemente a causa de la Fase San Rafael (FSR) detectadaenla
vertiente argentina de la Cordillera Frontal.

La SI es una asociacién de intrusivos epizonales, post-tecténicos.
Incluyen granodioritas (Unidad Los Carricitos) derivadas de niveles
profundos de la corteza engrosada. Las acompafia un grupo de granitos -
hipersiliceos, calcoalcalinos, altamente evolucionados, transicionales a
Granitos A, provenientes de la fusién, a gran escala, de niveles medios dela
corteza en proceso de adelgazamiento extensional. Junto con las riolitas_fi
sincrénicas de la Formacién Pastos Blancos, representan a parte de la
“Provincia Magmética 4cida Choiyoi” que se extiende por mds de 2500 km
alo largo de los Andes en Argentina y Chile. Consideraciones regionales,
permiten presentar la hip6tesis que la FSR serfa el resultado de colisién -
oblicua, en el Pérmico medio, de un terreno aléctono. Esta serfaresponsable
del cese de la subduccién, engrosamiento cortical y rotacién de bloques en
torno a ejes verticales, detectada por estudios paleomagnéticos en la
Cordillera Frontal Argentina. El colapso de la placa subductada inactiva
después de la FSR habria favorecido la fusién decompresional en el manto
generando grandes volimenes de basaltos que, acumulados contra la base de
la corteza, produjeron fusién cortical, originando la Provincia- Choiyoi.
Colisiones pérmicas han sido detectadas en otros sectores del margen tales
como el New England Fold Belt de Australia y marcan el fin del perfodo de
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rdpida deriva polar de Gondwana. La subduccién permanecié activa en la
parte central de margen gondwdnico (Patagonia-Antartica occidental) hasta
el Jurdsico. El efecto de “thermal blanketing” debido al supercontinente
estacionario elevé la temperatura en el manto hasta que la acumulacién de
magmas basdlticos bajo el collage de bloques exéticos del margen occidental
de Gondwana produjo, por ltimo, las provincias magmadticas 4cidas de la
Patagonia (Chon-Aike) y Antédrtica. Estas preceden la ruptura jurésica entre
Africa y la Antdrtica con la que se inicia la dispersién final del
supercontinente.
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EL TERRENO AMAIME-VOLCANICA
UNA PROVINCIA ACRECIONADA DE BASALTOS DE MESETA
OCEANICA

NIVIA, A.
Ingeominas-Cali, Colombia

Las formaciones Amaime y Volcdnica son unidades cretdcicas
principales limitadas por fallas, que afloran a lo largo del margen andino del
Suroccidente Colombiano. Estasunidades comprenden una serie de basaltos
tolefticos y ferrobasaltos con un limitado rango composicional indicativode
un bajo grado de evolucién magmdtica. Sus principales caracteristicas
geoquimicas incluyen: a) baja concentracién de elementos lit6filos de gran
radio iénico; b) patrones de elementos de tierras raras ligeramente
empobrecidos o enriquecidos en las tierras raras ligeras; y c) contenidos de
Nb que son significativamente mayores que los de los basaltos normales de
las dorsales meso-ocednicas (MORB). Estas caracteristicas son més tipicas
de los basaltos que se han colectado en los segmentos “anémalos” de la
Dorsal Mesoatléntica (“MORB” de Tipo T”).

Las caracteristicas de elementos trazas de los basaltos de las |
formaciones Amaime y Volcanica son diferentes de las mostradas por los
basaltos de arcos de islas; cuencas marginales o dorsales ocednicas normales,

_pero similares a las de los basaltos de laregién de Islandia, que es notable por

su gran espesor cortical. Estrechas comparaciones quimicas se pueden hacer
también con las espesas secuencias de basaltos de mesetas ocednicas
(oceanic flood basalts) del Pacifico central y occidental y del Caribe. Es
probable que estas secuencias de basaltos del Suroccidente Colombiano
inicialmente formaron parte de la Placa Caribe y fueron acrecionadas al
margen noroccidental de Sur América durante el emplazamiento de esta
placa entre las placas de Norte y Suramérica. :




SISTEMA DE ALINEACIONES ESTRUCTURALES TRANS-
TERRANES ENTRE LOS 28°S Y 32230°S Y LOS 67°0 Y 71°0 DE
ARGENTINA Y CHILE

PERALTA,S.; CANGIALOSI, A. SOECHTING, W.
Instituto de Geologia, Universidad Nacional de San Juan, Argentina

Mediante el empleo de imdgenes Landsat FCC a distintas escalas, se
ha analizado desde el punto de vista estructural el 4rea comprendida entre los
2895 y 32230°S y 67°0 y 71°0 de Argentina y Chile, reconociéndose la
existencia de dos sistemas principales de alineaciones: El primero,
denominado Oblicuo, de amplio reconocimiento en estudios previos,
integrado por lineamientos NE-SO y NO-SE, y el segundo denominado
Ortogonal, motivo especial de este estudio conformado por lineamientos N-
S y E-O, afectando estos tltimos seis unidades morfo-estructurales desde la
costapacificachilena hasta el sector central argentino: Cordillera de la Costa,
Cordillera Principal, Cordillera Frontal, Precordillera, Sistema de Famatina
y Sierras Pampeanas Occidentales.

Ambos sistemas se interpretan como mallas regmagénicas cuyos ;
lineamientos exhiben: Extensién regional, espaciamiento regular vy,
estadisticamente control de la mineralizacién. La existencia del sistema NE-
SO ha sido ampliamente reconocida en trabajos precedentes, como asi
también su participacién como elemento de control estructural de 4reas
mineralizadas en territorio argentino. Ello ha sido a punto tal que para el 4rea
de distribucién de este sistema en territorio argentino-chileno, se ha
propuesto la denominacién de regién Gondwénica para diferenciarla de la

denominada regién Patagénica caracterizada por un sistema de alineaciones
de distinta orientacién.

El sistema Ortogonal se compone de lineamientos Norte-Sur o
meridionales, y Este-Oeste o latitudinales. Los primeros corresponden a
estructuras reconocidas previamente y asociadas en algunos casos, como en
la Precordillera, a estructuras de sobrecorrimientos. Los lineamientos Este-
Oeste o transversales, afectan distintas unidades geolégicas, extendiéndose
los mds importantes de ellos desde la costa pacifica chilena hasta las Sierras
Pampeanas de Argentina, como por ejemplo el denominado lineamiento La
Serena-Valle Fértil, con més de 600 km de longitud.
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ACCRETIONARY HISTORY OF SOUTHERN SOUTH AMERICA
AND ANTARCTICA

RAMOS, V.
Universidad de Buenos Aires, Argentina

The tectonic history of Southern South America records three
episodes of formation and consecutive breakup of supercontinents. A
comparative analysis with the Antarctic Peninsula and adjacent terranes
shows a coeval evolution among main stationary stages where amalgamation
occurred, and high mobility periods, with subduction and arc-related
magmatic activity.

The earliest amalgamation is recorded in Tandilia (Teruggi et al.,
1989), where east-west trending magmatic activity ceased about 1.8 Ga. The
collision was followed by several extensional stages at 1.6-1.4 Ga and about
0.4 Ga (Ramos et al., 1989). These sequences are simultaneously developed
in eastern Brazil, where the collision of several terranes produced the
Transamazonic orogeny (Brito Neves et al., 1989). The Admiralty
microcontinent in Antarctica recorded 1.8 Ga crust (Borg and De Paolo,

1987, 1989), although most of the activity related to this period is preserved
within East Antarctica.

The second period of amalgamation took place during the latest
Proterozoic, when the Eastern Pampeanas terrane, as well as the Arequipa
crustal block, were welded to the previously amalgamated Amazonian and
Rio de la Plata cratons (Ramos, 1988). The collision occurred prior to a
magmatic activity related to a subduction zone dipping towards the craton
(Ramos, 1989). The Wilson terrane of Antarcticarepresents a coeval activity
(Borg and Stump, 1987). The second supercontinent as result of these
collisions was formed at the end of the Proterozoic.

The third period of amalgamation occurred in the Early Paleozoic. It
shows a Late Ordovician-Early Silurian age in Northern Argentina (the
Ocloyic orogeny) when the Arequipa and related crustal blocks were finally
sutured to the Gondwana continent. The Precordillera displaced terrane in
central Argentina obtained its present position at this time (Ramos et al.,
1986). In the other extreme of Southern Gondwanaland the Bowers,
Robertson Bay and Surgeon Island terranes were joined to East Antarctica
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during the Ross orogeny (Borg et al., 1987; Vetter and Tessensohn, 1987).
The end of the Early Paleozoic consolidation is marked by the accretion of
Chilenia in Late Devonian-Early Carboniferous times (the Chanic orogeny).
All these terranes recorded an important magmatic activity circa 440 Ma.

The final formation of at least a third supercontinent of Pangea, was
obtained with the accretion of Patagonia (South America) and Weddelia
(Antarctic Peninsula, Marie Byrd and related terranes) to the rest of
Gondwanaland during Late Paleozoic times (Ramos, 1987; Dalziel et al.,
1987). A stationary period with low mobility and extensive rhyolite eruption
characterized the magmatic activity prior to the Mesozoic break-up of the
continents.
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TERRENOS ALOCTONOS EN LOS ANDES COLOMBIANOS

RESTREPO, J.J. TOUSSAINT, J.F.
Universidad Nacional, Facultad de Ciencias, A.A. 3840-Medellin, Colombia

Recientes trabajos sobre la organizacién de los Andes
Septentrionales permiten suponer que el territorio colombiano estd
constituido por varios terrenos aléctonos adheridos por acreciones sucesivas
al borde NW del Escudo de Guayana. De oriente a occidente se documentan:

- El Bloque Autdctono, solidario con el Escudo al menos desde finales del
Precdmbrico, comprende los Llanos Orientales, el Macizo de Garzén,
Caquetd, La Macarena y Amazonas. El dltimo evento tectometamérfico es
precdmbrico. ElPaleozoicoinferior es sedimentario y el Paleozoico superior
estd ausente.

- El Terreno Andino Oriental (TAO), con basamento continental, comprende
la Cordillera Oriental, el Macizo de Santander, el flanco SE de la Sierra
Nevada de Santa Marta y el flanco E de la Cordillera Central. Su iltimo
evento tectometamérfico es caledoniano. El Paleozoico superior es
sedimentario. Fue suturado al bloque autéctono a finales del Paleozoico(?)
a lo largo de la paleofalla de Guaicdramo. Un importante cinturén
magmdtico lo afecta en el Jurésico.

- El Terreno Andino Central (TAC), con basamento continental, comprende
la parte norte de la Cordillera Central. Ha sufrido varios eventos
tectometamérficos de edades precdmbrica(?), devénica, permotridsica y
cretdcica. Hay sedimentos marinos de edad cretdcica temprana pero estdn
ausentes en el Cretdcico tardio. Se produjo un importante magmatismo
tonalitico durante el Cret4cico tardfo. Este terreno estd suturado al TAO por
la megafalla Otd-Pericos, probablemente cretécica tardfa.

- El Terreno Andino Occidental (TAOC), con basamento ocednico,
comprende gran parte de la Cordillera Occidental y de la Cordillera Central.
Estd formado por unidades exclusivamente cretdcicas representativas de
corteza ocednica y de arcos pertenecientes al Tethys. Estd unido al TAC por
obduccién y subduccién. Un importante evento metamérfico cretdcico de
media a alta presién se produce durante la suturacién de edad creticica.

83




- El Terreno Panam4-Baud4-Mandé, con basamento ocednico, comprende la

Serrania de Baudd, la cuenca del Atrato y el borde NW de la Cordillera F

Occidental. Est4 constituido por corteza ocednica y por el arco magmatico |
de Mandé. Su edad va del Creticico tardio al Mioceno temprano. Fue
suturado al TAOC por un cabalgamiento hacia el E durante el Mioceno
medio. La colisién ha sido en gran parte responsable de los rasgos andinos
actuales. ‘f
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CRONOLOGIA DE LAS ACRECIONES DE TERRENOS
ALOCTONOS EN LOS ANDES COLOMBIANOS

TOUSSAINT, J.F. RESTREPO, J.J.

Universidad Nacional de Colombia, Facultad de Ciencias, Apartado Aéreo 3840, Medellin,
Colombia.

Nuevas investigaciones permiten suponer que el basamento de los

Andes Colombianos no es autdctono sino que estd formado de bloques
al6ctonos suturados entre sf. En estanota se presentar4 una breve descripcién

delos principales terrenos aléctonos, asi como un esbozo de la cronologia de
las acreciones.

El territorio colombiano estd formado de oriente a occidente por:

Un Bloque Autéctono (BA), unido al Escudo de Guyana al menos desde
finales del Precdmbrico y que corresponde a las regiones de los Llanos
Orientales, del Caquetd y Amazonas. Su corteza es continental, con un
espesor estimado de unos 35 km. Las edades radiométricas del basamento
precdmbrico sugieren un importante evento tectometamérfico
transamazoénico seguido por un rejuvenecimiento nickeriense. El
Paleozoico inferior estd representado por sedimentos cambro-
ordovicianos, mientras que el Paleozoico superior estd totalmente
ausente.

El Terreno sospechoso Chibcha (Ch), con basamento continental
precdmbrico, comprende la Cordillera Oriental, el Macizo de Santander,
el flanco este de la Cordillera Central y la parte sureste de la Sierra Nevada
de Santa Marta. Su dltimo evento tectometamérfico es caledoniano.
Rocas sedimentarias marinas del Paleozoico superior recubren en
discordancia las unidades metamdrficas paleozoicas inferiores. Después
de unirse al bloque autéctono, un importante cinturén magmatico afecté
su borde occidental durante el Jurdsico y una importante cobertura
sedimentaria mesocenozoica se deposité encima alcanzando el Cret4cico
marino mds de 10.000 m en la zona de Bogot4.

El Terreno Tahami (TA) con una corteza continental de unos 45 km de
espesor comprende esencialmente la parte norte de la Cordillera Central.
Ha sufrido varios eventos tectometamorficos de edades precdmbrica(?),
acadiana, hercinicay cretdcica. La delgada cobertura sedimentaria mari-
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na est4 limitada al Cretécico inferior y el inmenso Batolito Antioquefio intruye
el Complejo polimetamérfico durante el Cretécico tardio.

- El Terreno Calima (Ca) con corteza ocednica de unos 35 km de espesor
comprende gran parte de la Cordillera Occidental pero también estd ;
presente en el flanco oeste de la Cordillera Central. Estd formado por
unidades de edades exclusivamente cretdcicas y representativas de corteza
oceénica, de arco insular y de ambiente de plateau ocednico probablemente
pertenecientes al Tethys. Es probable que el Terreno Calima sea un

megaterreno constituido por varios terrenos los cuales todavia no se han ’j
diferenciado totalmente.

- El Terreno Cuna (Cu), con basamento oceénico cretécico, comprende la
Serrania de Bauds, la cuenca del Atrato y el borde noroccidental de la
Cordillera Occidental. Esté constituido por materiales de corteza ocednica |
y de arco insular cuyas edades van del Cretdcico tardio al Mioceno
temprano. El gran Batolito de Mandé con depésitos de cobre porfidico |
representa el magmatismo paleo-eoceno del arco insular.

Cronologia de las acreciones

1. A finales del Precdmbrico el dnico bloque soldado al Escudo de Guyanaera
el Bloque Autéctono. Los demds bloques o terrenos que comprenden -
unidades litoestratigrificas precdmbricas y paleozoicas (Ch y Ta) no se *
habfan pegado al BA durante el Paleozoico. Importantes diferencias
litoestratigraficas y tecténicas diferencian el Ba, el Ch y el Ta durante el
Paleozoico. Por ejemplo, durante el Paleozoico temprano habia
sedimentacién en el Ba mientras que se producirfa un importante evento
tectometamérfico en el Ch; durante el Paleozoico tardio se producen dos

eventos tectometamérficos en Ta mientras hay solamente sedimentacién en
el Ch. |

2. El Terreno Chibcha se adhirié al BA a finales del Paleozoico por medio de
la paleofalla de Guaicdramo, la cual se removilizarfa luego con movimiento
distensional durante el Mesozoico y compresional con cabalgamientos
importantes hacia el E durante el Cenozoico.

3. Durante el Creticico el Terreno Calima se amalgama al Terreno Tahami
pero este conjunto no estaba suturado todavia al Ch. Importantes eventos |
tectometamérficos con metamorfismo de alta y media presién y con

tectonismo marcado por apilamiento de napas se producen durante la |
amalgamacion. |




4. Los Terrenos Calima y Tahami amalgamados durante el Creticico se
acrecionaron al conjunto formado por el BA y el Ch al finalizar el
Cret4cico o principiar el Cenozoico. La diferencia entre ambos conjuntos
antes de la unién es principalmente clara en cuanto al tectonismo, el cual
es distensional al Este y compresional al Oeste de la frontera representada
por la falla, probablemente de rumbo, de Otii-Pericos.

5. Durante el Mioceno el terreno Cuna se acrecioné al Bloque Andino
formado por el mosaico de los Terrenos anteriormente unidos. La sutura
de Dabeiba-Pueblo Rico corresponde a una serie de escamas y
cabalgamiento hacia el oriente del Cu sobre el Ca.

Durante esta iltima colision, los Andes Colombianos sufren importantes
acortamientos marcados en particular por la formacién del megahorst de la
Cordillera Oriental con su borde E cabalgando hacia el oriente sobre el BA
y suborde W cabalgando hacia el occidente sobre el valle del Magdalena. Asi
la morfotecténica actual de los Andes Colombianos, esquematizada en el
corte profundo localizado a 6°N (Fig. 1), parece ser en gran parte una
consecuencia de la colisién del Terreno Cuna con el Bloque Andino.
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al 1989).
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Conclusiones

A diferencia de los trabajos que representan la evolucién del sec
septentrional de los Andes segiin una simple acrecién de un dominio
ocednico al dominio continental suramericano, este trabajo sugiere que
construccién del territorio colombiano se produjo por varias acreciones
sucesivas de terrenos aléctonos con basamento tanto continental com
ocednico. La tltima acrecién de un bloque continental seria finicretdcica y
la iltima de un bloque ocednico seria miocena. Estas conclusiones
corroboraron que la parte septentrional de los Andes es el resultado de
procesos geodindmicos muy diferentes a los que actuaron en los Andes
Centrales.

Este trabajo es una contribucién al Proyecto 279 “Terrenos en
América Latina” del PICG.

REFERENCIAS

Etayo-Serna, F. et al. 1986. Mapa de Terrenos geolégicos de Colombia. Publ. Esp. Ingeominas, ‘
Bogota 14: 1-235.

Restrepo, J.J. y J.F. Toussaint. 1988. Terranes and Continental Accretions in the Colombian Andes
Episodes 11(3): 189-193.

Toussaint, J.F. y J.J. Restrepo. 1989. Acreciones sucesivas en Colombia: un nuevo modelo de 4
evolucién geolégica. V Congr. Col. Geol., Bucaramanga. Memorias I: 127-146.

Toussaint, J.F., J.J. Restrepo, H. Gonzélez y A. Bermidez. 1989. Transecta 6°N (Andes
Colombianos). Reunién sobre Transectas de América del Sur. Mar del Plata, Arg.: 1-4.

88



TERRENOS ALOCTONOS EN EL NOROCCIDENTE
ECUATORIANO

THOURNOUT, F.* QUEVEDO, L.**

* Misién de Asistencia Técnica de Bélgica (AGCD)
** Instituto Ecuatoriano de Minerta (INEMIN)

Trabajos anteriores definieron la Cordillera Occidental Ecuatoriana
como un arco de islas acrecionado al fin del Cretdcico (Henderson, 1979).

Estudios mdsrecientes pusieron en evidencialaexistenciade unarco
de Islas y de una secuencia de tras-arco de edad eocénica, encima de un
fragmento de corteza ocednica acrecionada. Discordantemente encima de
este conjunto existe una serie de arcos calcoalcalinos de tipo continental de
edades Oligoceno-superior a Reciente (Eguez, 1986; Lebrat 1985; Lebrat et
al., 1987; Raharihaona, 1980). También se obtuvo una mejor definicién de

la posicién de la sutura que delimita este conjunto hacia el Este (Aspden et
al., 1987, Lebrat et al., 1986).

El presente trabajo describe la situacién en la Cordillera Occidental
entre el paralelo 0° y la frontera Colombiana.

Una serie de unidades litolégicas, con edades desde el Cretdcico
inferior hasta el Paleoceno estd constituida mayormente de lavas basilticas
tholeiiticas y de sedimentos flyschoides termindndose en una umdad
conglomerddica y forma el basamento del terreno.

Encima de éstos, con contactos discordantes, se observa un conjunto
de edad eocénica, constituido de sedimentos y de lavas tipo tras-arco hacia

el Este y dep6sitos volcdnicos tipicos de un arco de islas con intercalaciones
esporddicas de calizas hacia el oeste.

Un conjunto de series volcdnicas calco-alcalinas continentales de
edades Oligoceno superior a Reciente se encuentra a su vez con discordancia
encima de los dos conjuntos anteriores.

Entre varias fases de intrusién se puede diferenciar dos fajas

principales de batolitos. Una cerca del eje de 1a Cordillera, presenta edad
Miocéna. La otra, hacia el Oeste y casi en la llanura de la Costa tiene edades
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eocénicas, y podria corresponder a las raices del mencionado arco de islas.

Estructuralmente, la Cordillera presenta evidencias de dos eventos

tecténicos principales el primero situado en el Maestrichtiano-Paleoceno, el
segundo en el Oligoceno.

La asimetria hacia el Este de la tecténica imbricada sélo es evidente
en la parte oriental de los perfiles, sin presentar evidencias, claras de
obduccién. Una sutura, cerca de la base oriental de la Cordillera Occidental
marcada por afloramientos esporddicos de rocas ofioliticas, es la expresién
de la acrecién tardi-cretdcica, sin excluir la existencia de acreciones
anteriores hacia el Este (Aspden et al., 1987).
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