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Resumen: Durante el Neoproterozoico tardio y el Paleozoico, el actual segmento argentino-chi-
leno de la Cordillera de los Andes y desde finales del Paleozoico la Peninsula Antértica, formaron
parte del margen suroccidental de Gondwana. Durante este periodo de tiempo, a dicho margen se
fue acrecionando un conjunto de fragmentos continentales de tamano y aloctonia variable, dan-
do lugar en el Paleozoico a seis orogenias de diferente extensién temporal y espacial: Pampeana
(Ediacdrico-Cdmbrico temprano), Famatiniana (Ordovicico Medio-Siltrico), Chénica (Devénico
Medio-Carbonifero temprano), Ocldyica (Ordovicico Medio-Devénico), Gondwidnica (Devénico
Medio-Pérmico medio) y Tabarin (Pérmico tardio-Tridsico). Todas estas orogenias son colisionales,
salvo la Tabarin y la Gondwdnica al sur de los 38° S.
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Tabarin.

Abstract: During the late Neoproterozoic and Paleozoic times, the Argentine-Chilean Andes,
-and since the late Paleozoic the Antarctic Peninsula,- formed part of the southwestern margin
of Gondwana. During this period of time, several continental fragments of variable extension
and allochtonie were successively accreted to that margin, resulted in six Paleozoic orogenies of
different temporal and spatial extension: Pampean (Ediacaran-ecarly Cambrian), Famatinian
(Middle Ordovician-Silurian), Chanic (Middle Devonian-early Carboniferous), Ocloyic (Middle
Ordovician-Devonian), Gondwanan (Middle Devonian-middle Permian) and Tabarin (late
Permian-Triassic). All these orogenies had a collisional character, with the exception of the Tabarin
and the Gondwanan south of 38¢ S.

Keywords: Geodynamic evolution, Paleozoic, Argentine-Chilean Andes, Antarctic Peninsula,

Ocloyic orogen, Famatinian orogen, Chanic orogen, Gondwanan orogen, Tabarin orogen.

En el afo 2000 comenzaba el primero de los cinco
proyectos de investigacién trianuales que, con finan-
ciacién del Plan de I+D+i espanol, se han desarrolla-
do hasta el ano 2015 para la realizacion de trabajos
de investigacion geoldgica en el sector argentino-chi-
leno de la Cordillera de los Andes. En ellos ha parti-
cipado un nutrido grupo de gedlogos espanoles del
IGME y de las universidades de Oviedo y Barcelona,
argentinos del SEGEMAR, CONICET y de las universi-
dades de Buenos Aires, La Plata, Salta, San Juan y
Rio Negro, y chilenos, pertenecientes a las universi-
dades de Chile y Andrés Bello y al sernageomin. El
objeto de estos trabajos fue inicialmente el estudio
de las rocas relacionadas con el Ciclo Andino (Meso-
zoico-Cenozoico) pero en los tltimos tres proyectos
los estudios se centraron en el basamento paleozoico
de la Cordillera de los Andes que afloran de forma
dispersa en territorio de Argentina y Chile y también
en la Peninsula Antdrtica (Fig. 1A). Estas rocas re-
gistran una compleja historia geoldgica caracterizada
por varios ciclos orogénicos que se relacionan con
la acrecién/colisién de diferentes microcontinentes
al margen suroccidental de Gondwana. En dichos
ciclos son reconocibles diferentes escenarios geotec-
ténicos, tales como mdrgenes continentales pasivos,
eventos de subduccién y colisién continental, cuen-
cas sinorogénicas, etc., que permiten reconstruir con
una cierta precision la evolucién geoldgica de este
sector de los Andes durante el Neoproterozoico tar-
dio-Paleozoico. La informacién y conclusiones ob-
tenidas, junto con lo aportado por la multitud de
trabajos publicados sobre esta temdtica, nos animan
a presentar una sinopsis sobre la evolucién geodi-

ndmica de los Andes chileno-argentinos, anterior al
levantamiento de la actual cordillera.

La Cordillera de los Andes se extiende a lo largo de
casi 10000 km por todo el borde occidental de Suda-
mérica (Fig. 1A) con alturas mdximas muy préximas
a los 7000 m. Esta cordillera debe su génesis a un
proceso orogénico relativamente reciente y todavia
activo, ligado a una subduccién continua bajo el
margen pacifico de América del Sur. Dicha subduc-
cién ha tenido lugar desde comienzos del mesozoico
y a partir del Cretdcico dio lugar a la Orogenia Andi-
na (Ramos, 2009 y trabajos citados en este).

En la Cordillera de los Andes y su entorno afloran
retazos mds o menos extensos de rocas neoprotero-
zoicas (ediacdricas) y paleozoicas que se vieron in-
volucradas en eventos orogénicos mds antiguos que
la Orogenia Andina (Cretdcico-actualidad) que es
la responsable de la configuracién actual de la Cor-
dillera de los Andes. Estas orogenias paleozoicas se
desarrollaron en lo que en esa época constituia el
margen occidental del continente de Gondwana. A
lo largo del Paleozoico, en el sector suroccidental de
dicho margen y en el entorno de lo que actualmente
es la parte mds austral de Sudamérica (21°-55° §,
Fig. 1A) y la Peninsula Antdrtica (63°-75° §), tuvo
lugar la colisién de una serie de fragmentos conti-
nentales de tamano, composicién litolégica y aloc-
tonia variables, de manera que algunos podrian ser
terrenos (fragmentos aléctonos respecto a Gondwa-
na), aunque todos ellos surgieron de la desmembra-
cién neoproterozoica del supercontinente de Rodi-
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Fig. 1.- A) Imagen SRTM (NASA) de América del Sur en la que se aprecia el trazado de la Cordillera de los Andes. En el recuadro
inferior se senala la zona objeto de estudio con los diferentes sectores diferenciados en el basamento paleozoico. LVA- Lineamiento
Valle Ancho, LH- Lineamiento Huincul. También se muestra un esquema de la Antdrtida en el que se enmarca la Peninsula Antdr-
tica y en esta, con un asterisco en su extremo norte, se marca la sicuacién de la Peninsula Tabarin. En otro esquema, por encima del
anterior, se muestra con mds detalle la Peninsula Tabarin y su zonacién geoldgica meso-cenozoica (del Valle ez al., 1992): en rosa la
zona del arco magmadtico y en amarillo la cuenca de James Ross. B) Esquema de América del Sur con la disposicién de los diferentes
fragmentos continentales/terrenos paleozoicos. Modificada de Ramos (2009).

nia (ver Li ez al., 2008 y trabajos alli citados). Dichos
fragmentos continentales han sido denominados, de
norte a sur: Antofalla, Chi-Cu, Patagonia Oriental,
Patagonia Occidental y Antdrtida Occidental (Fig.
1B), aunque en el primer caso (Antofalla) el terreno
involucrado estd todavia en discusién (ver explica-
cién mds adelante, al comienzo del Ciclo Orogénico
Oclédyico). Los fragmentos antes citados formaban
parte de placas litosféricas que, en ocasiones, estaban
compuestas por subplacas, las cuales hasta ahora no
habian sido definidas como tales, como es el caso de
Chilenia y Cuyania, pertenecientes a la placa Chi-
Cu y anteriormente definidas como terrenos, y la
de Atacama, parcialmente separada del margen de
Gondwana, entre las que también se produjeron co-
lisiones.

Los eventos orogénicos paleozoicos fueron tanto co-
lisionales como no colisionales, pudiendo coexistir
y/o sucederse en el tiempo (generacién de un oré-
geno no colisional durante la acrecién previa a la
colisién) y han sido descritos para el extremo sur
del territorio suramericano por Ramos ez al. (1986),
Ramos (19884, £, 1999, 2009) y Ramos y Naipauer
(2014), entre otros. En este trabajo seguiremos la
propuesta de estos autores, modificindola con datos
propios.

Ast, las orogenias que culminan con un evento coli-
sional son la Pampeana (Ediacdrico-Cdmbrico tem-
prano) producida probablemente por la acrecién/

colisién de Antofalla, la Ross (Cambrico tardio-Or-
dovicico Temprano) producida por la acrecién/coli-
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Fig. 2.- Esquema mostrando la extensién temporal de los diferentes ciclos orogénicos y sus principales acontecimientos tecténicos
en los fragmentos continentales/terrenos involucrados en los tres sectores en que se divide el basamento paleozoico de los Andes para
la descripcién de su evolucién geodindmica. (1) Inicio de la colisién Antofalla-Gondwana, (2) inicio de la colisién Atacama-Gond-
wana, (3) inicio de la colisién Cuyania-Gondwana y Patagonia Occidental-Gondwana, (4) inicio de la colision Gondwana-Chilenia,

(5) inicio de la colisién Antdrtida Occidental-Gondwana.

sién de la Patagonia Oriental, la Famatiniana (Or-
dovicico Medio-Siltrico) producida por la acrecién/
colisién de dos fragmentos con diferente posicion
paleogeografica: Chi-Cu y la Patagonia Occidental
(Fig. 1B), la Ocldyica (Ordovicico Medio-Devéni-
co) producida por una subduccién/colisién en la
subplaca de Atacama, la Chdnica (Devénico Me-
dio-Carbonifero temprano) producida por la acre-
cién/colisién de la subplaca de Chilenia (parte oc-
cidental de Chi-Cu) y la Gondwdnica o San Rafael
(Devénico Medio-Pérmico medio) producida por la
acrecién/colisién de la Antdrtida Occidental. Esta
tltima orogenia tiene también una parte no colisio-
nal (Heredia ez /., 2006) al norte de los 38° S, don-

de no existid este fragmento continental. En este ar-
ticulo se propone ademds la existencia de una nueva
orogenia, de tipo no colisional, a la que denomina-
remos Tabarin (Pérmico tardio-Tridsico), producida
por una ultima subduccién proto-pacifica, pero ya
bajo el margen de Pangea, y que es reconocible en la
Patagonia y en la Peninsula Antdrtica. Estas oroge-
nias culminan los ciclos orogénicos del mismo nom-
bre, en los que se han separado la etapa preorogénica
de la sinorogénica, que tienen diferente edad segtin
el margen en el que se desarrollen (Fig. 2). De los
ciclos orogénicos relacionados con dichas orogenias,
no nos referiremos en este trabajo al Pampeano, ya
que se desarrollé fundamentalmente durante el Pre-
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Fig. 3.- Principales unidades morfoestructurales del Sector Punefio de los Andes, situado al N del lineamiento Valle Ancho (28° S).
La linea negra discontinua muestra la posicién aproximada de la antigua zona de sutura precdmbrica entre Antofalla y Gondwana.

cdmbrico, ni al de Ross, que no es reconocible en el
entorno de la Cordillera de los Andes. Por dltimo,
las orogenias paleozoicas no se encuentran homo-
géneamente repartidas a lo largo de los Andes, con
excepcién de la Gondwdnica, que presenta marcadas
variaciones de norte a sur tanto en edad como en
tipo (colisional o no colisional). Esto ha permitido
separar en el basamento de los Andes argentino-chi-
lenos tres sectores distintos, cuyos limites coinciden
aproximadamente con dos importantes lineamien-
tos actuales (Fig. 1A) y cuya arquitectura geoldgica
ha condicionado la evolucién tectonoestratigrafica
durante el Ciclo Orogénico Andino, ya en tiempos
meso-cenozoicos. Dichos lineamientos, denomina-
dos Valle Ancho (28° S, LVA en la Fig. 1A) (Ramos,
1999) y Huincul (382 S, LH en la Fig. 1A) (Plosz-
kiewicz et al., 1984), parecen estar relacionados con
estructuras mayores del basamento paleozoico de los
Andes (Chernicoff y Zappetini, 2003). Asi, al norte
de los 28 § se sitta el Sector Punefio (Fig. 1A) en
el que posteriormente al Ciclo Orogénico Pampea-
no se desarrollaron los ciclos orogénicos Ocldyico

y Gondwdnico (no colisional); entre los 28°-38¢ S
se localiza el Sector Cuyano (Fig. 1A) en el que se
reconocen los ciclos Famatiniano, Chdnico y Gond-
winico (no colisional) y en el Sector Patagénico (al
sur de los 38° S, Fig. 1A), se reconocen los ciclos Fa-
matiniano, Gondwdnico (colisional) y Tabarin. En
la figura 2 se muestra la distribucién temporal de los
diferentes ciclos orogénicos y sus principales eventos
tecténicos en cada uno de los mdrgenes de los frag-
mentos continentales involucrados en esta evolucién
y referida a los tres sectores mencionados.

Evolucién geodindmica del Sector Punefo

La evolucién geodindmica de este sector (Figs. 1A'y
3) estd marcada por la separacién y posterior colisién
con Gondwana (Ciclo Ocldyico) de la subplaca de
Atacama y la posterior implantacién de una subduc-
cién en el margen occidental de esta subplaca (Ciclo
Gondwidnico). Este sector incluye, de oeste a este, las
siguientes unidades morfoestructurales: Cordillera de
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Fig.4.- A) Discordancia entre rocas del Ciclo Ocléyico (arriba) y del Ciclo Pampeano en la Cordillera Oriental de los Andes. Cuesta
de Lipdn (Provincia de Jujuy, Argentina). B) Fallas normales sinsedimentarias afectando a rocas ordovicicas de La Puna. Rio Pastos
Chicos cerca de Susques (Provincia de Jujuy, Argentina). Oeste a la derecha de las fotos.

la Costa, Valle Central, Cordillera Occidental (inclu-
yendo la Precordillera Chilena), altiplano de La Puna,
Cordillera Oriental y Sierras Subandinas (Fig. 3).

El Ciclo Orogénico Ocldyico

El Ciclo Orogénico Ocléyico culmina con la colision
entre Gondwana y la subplaca de Atacama, la cual pa-
rece coincidir con el antiguo fragmento continental
peri-gondwdnico de Antofalla (Ramos ez al. 1988a;
Bahlburg y Hervé, 1997; Bahlburg e 4/., 2000) (Fig.
1B) aunque el marco geotecténico durante el Ciclo
Pampeano no estd todavia demasiado claro (ver ade-
mds Kraemer ez al., 1995; Rapela at al., 1998, Ramos,
1999; Casquet et al., 2012; entre otros), de manera
que segtin los diferentes autores podrian aparecer uno
o mds fragmentos continentales/terrenos involucra-
dos en este ciclo (Antofalla, Pampia, Mara, etc.). No-
sotros creemos que faltan todavia muchos datos sobre
la Orogenia Pampeana (vergencia de las estructuras,
zonacién metamorfica, marco tectonosedimentario,
etc.), sin los cuales es dificil precisar las caracteristicas
del fragmento o fragmentos continentales que estin
vinculados con esta orogenia y si este/estos son o no
terrenos. Como en este trabajo no se analizard el Ciclo
Pampeano, ya que tuvo lugar fundamentalmente en
el Precdmbrico, mantendremos en la descripcién del
Sector Punefo el nombre mds antiguo, Antofalla, que
se ajusta a algunas de las observaciones realizadas por
nuestro grupo, aunque sin negar la existencia de las
otras posibilidades.

Lo que si parece claro es que con anterioridad al Ci-
clo Ocléyico, entre el Neoproterozoico y el Cdmbri-
co temprano, se habria producido la colisién que dio
lugar a la Orogenia Pampeana en el Sector Punefio
(Ramos, 19884; Rapela ez al., 1998) (Figs. 2 y 4A).
Esta orogenia finaliz6 en este sector de los Andes an-
tes de los ca. 535 Ma (Hongn ez al., 2001), edad de
los granitos postorogénicos mds antiguos. Fruto de
esta colision son los posibles restos ofioliticos de edad
Precdmbrica que afloran en la parte sur de La Puna y
que han sido interpretados como la sutura del Ordge-
no Pampeano (Fig. 3) (Bahlburg ez al., 2000), la cual
delimitaria hacia el oeste el posible terreno Antofalla.

Coincidiendo con el fin de la Orogenia Pampeana,
a finales del Cdmbrico temprano, en el margen oc-
cidental de Gondwana (en el margen de Antofalla
opuesto al de la colisién pampeana) comenzé una
nueva subduccién (Fig. 2) que a partir del Cdmbri-
co tardio (Moya, 2015), pero sobre todo durante el
Ordovicico (climax durante el Ordovicico Tempra-
no), generé un arco magmadtico sobre la cuenca de
retrocuna (apo en la Fig. 5A). Este arco dio lugar
también a términos efusivos, representados por la
Faja Eruptiva Occidental de La Puna (Coira ez al.,
1999, 2009). La cuenca de trasarco relacionada con
esta subduccidén se mantuvo en extensién desde el
Cédmbrico temprano (Hongn ez al., 2001) hasta el
Ordovicico Medio (Coira ez al., 2009), rellendndose
por una gruesa secuencia de materiales silicicldsticos
(Fig. 4B), volcdnicos y volcanocldsticos (Bahlburg y
Hervé, 1997). Aunque no estd claro si llegé a for-
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Fig. 5.- A) Disposicién de los principales elementos geotectonicos (fragmentos continentales/terrenos, suturas y arcos magmadticos) del

Paleozoico de Argentina y Chile (margen SO de Gondwana) en el Carbonifero temprano. Suturas (los rectdngulos marcan la placa supe-
rior): A- Famatiniana del Sector Patagénico (Ordovicico Tardio?), B- Famatiniana del Sector Cuyano (Ordovicico Medio). C- Chénica
(Devénico Tardio), hacia el N esta linea marca el limite entre las dos ramas del Orégeno Chdnico (sin sutura), y D- Pampeana (Cémbrico
temprano) y limite entre las dos ramas del posterior Orégeno Ocldyico. E- Limites entre los diferentes sectores de los Andes que coinciden
con lineamientos andinos: LVA- Lineamiento Valle Ancho, LH-Lineamiento Huincul. F- Vergencia de las estructuras paleozoicas (Verde-
Famatinianas patagénicas, Rojo- Famatinianas cuyanas, Morado- Chdnicas, Naranja- Ocldyicas). G- Sentido de desplazamiento de la
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geodindmica para el Sector Cuyano entre el Siltrico temprano y el Carbonifero temprano. En color rojo se muestran los principales ele-
mentos geotecténicos famatinianos de este sector del margen SO de Gondwana y en morado los chdnicos. CG- Complejo Guarguaraz.
Modificado de Garcia-Sansegundo ez 4/, (20144).

2007, Hongn ez al., 2014; Finch ez al., 2015). Este
episodio metamorfico alcanzé condiciones de fu-
sién parcial y fue coetdneo con el emplazamiento
de diversos plutones en niveles medios de la corte-
za (Hongn ez al., 2014), los cuales, junto con sus
equivalentes volcdnicos, forman lo que Coira e 4.
(1999) denominaron Faja Eruptiva Oriental de La

marse corteza ocednica, durante este proceso exten-
sional se produjo un metamorfismo de LP-HT que
afectd tanto al basamento como a los sedimentos
de la cuenca de trasarco (Sola ez al., 2013; Hongn
et al., 2014) y permitié el desarrollo de un cortejo
de estructuras ductiles, entre las que destacan fajas
miloniticas a diferentes escalas (Hongn and Riller,
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Puna (aPE en la Fig. 5A). La cuenca de trasarco tenia
su eje de expansién aproximadamente sobre la zona
de sutura entre Pampia y Antofalla propuesta por
Ramos (19884) y Bahlburg ez al. (2000) y llegé a ser
lo suficientemente ancha como para independizar
una subplaca, Atacama, en esta etapa preorogénica

del Ciclo Ocléyico (Fig. 3).

Los restos de la cuenca de antearco ocléyica son muy
escasos y podrian corresponder con series turbiditi-
cas marinas del Ordovicico Inferior que afloran en
la parte chilena y cerca de la frontera con Argenti-
na. Estas series contienen numerosas intercalaciones
volcdnicas (Breitkreuz, 1986) y segtin Bahlburg y
Hervé (1997) muestran facies mds profundas hacia
el oeste (hacia la trinchera ocednica).

Entre el Ordovicico Medio (ca. 465 Ma; Ramos,
1972) y el Siltrico medio (ca. 431 Ma), la subduc-
cién produjo el acortamiento del margen occidental
de Gondwana (Bahlburg, 1990), dando lugar a la
Orogenia Ocldyica (Turner y Méndez, 1975; Ramos,
1986) (Fig. 2). En esta etapa inicial no colisional se
produjo la intrusién de algunos plutones sinorogéni-
cos (Vergara, 1978) en la zona del arco magmadtico
(Faja Eruptiva Occidental) (apo en la Fig. 5A) y en
la cuenca de trasarco (Bahlburg ez al., 2016), con un
méximo, segtin este tltimo autor, en el entorno de los
444 Ma. Restos de la cuenca de antepais de retroarco
afloran en La Puna, cerca del Salar del Rincén (pro-
vincia de Salta, Fig. 3) y de la de antearco cerca de la
costa de Chile, con edades comprendidas entre el Or-
dovicico Tardio y el Silarico (Ramos, 1986; Bahlburg
et al., 1994; Bahlburg y Hervé, 1997).

A partir del Siltrico medio (ca. 431 Ma; edad de los
granitos de subduccién mds modernos segin Verga-
ra, 1978) se produce el bloqueo de la subduccién,
por lo que el vulcanismo y plutonismo se reducen
drdsticamente. A su vez, comienza la inversién de
la cuenca extensional de trasarco a medida que la
subplaca de Atacama se acerca a Gondwana , lo que
da lugar a la formacién de un orégeno de colisién
que se prolonga hasta finales del Devénico (Fig. 2),
o incluso hasta el Carbonifero temprano (Diaz-Mar-
tinez, 1996). Sin embargo Martina ez al., (2011)
reconocen cerca del limite sur de este sector rocas
volcdnicas de edades comprendidas entre ca. 348
y 342 Ma (limite Tournaisiense-Viseense) que pa-

recen estar relacionadas con un evento extensional
y son claramente postorogénicas respecto del Ciclo
Ocldyico. Por otra parte, las rocas sedimentarias del
Carbonifero superior se disponen ya claramente dis-
cordantes sobre las estructuras ocldyicas, tal y como
se aprecia en la parte este de la Cordillera Orien-
tal (Rodriguez-Ferndndez ez al., 1999). El Orégeno
Ocldyico es reconocible desde el borde oriental de
la Cordillera de la Costa de Chile (Charrier et al,
2007) hasta la Cordillera Oriental, en el entorno del
meridiano de Salta (Figs. 3 y 4) (Alonso ez al., 2012).
Sus zonas internas son muy reducidas en extensién
(se restringen al territorio de La Puna, Figs. 3 y 6A)
y parecen relacionadas con la etapa colisional, ya
que muestran escasa actividad plutdnica sinorogé-
nica y en ellas la deformacién tuvo lugar en condi-
ciones metamorficas que no superaron el grado bajo
(Mon and Hongn, 1991; Astini, 2008). En la rama
oriental del Orégeno Oclédyico (al este de la antigua
Sutura Pampeana de La Puna, Fig. 3) las estructu-
ras muestran vergencia hacia el este, con algunas
estructuras retrovergentes (Mon ez al., 1993) (Fig.
6B). Por el contrario, la rama occidental (al oeste de
dicha sutura) es poco conocida, debido fundamen-
talmente a la escasez de afloramientos. No obstante,
en algunos sectores del borde occidental de La Puna
parecen existir vergencias tanto hacia el oeste como
hacia el este (Fig. 5A), lo que podria indicar tanto la
presencia de estructuras retrovergentes como la su-
perposicion de estructuras precolisionales (vergentes
al este) y colisionales (vergentes al oeste).

Secuencias sinorogénicas ocldyicas poco deforma-
das afloran principalmente en las cercanias del fren-
te orégenico que se desarrollé sobre el margen de
Gondwana y que hoy se sitGa aproximadamente
en el limite entre la Cordillera Oriental y las Sie-
rras Subandinas (Fig. 3), donde se conserva parte de
la cuenca de antepais periférica relacionada con la
rama oriental del orégeno. Esta cuenca se encuentra
rellena por sedimentos de edades comprendidas en-
tre el Siltrico y el Devénico (Stark ez al., 1993; Bahl-
burg y Hervé, 1997), aunque podrian llegar hasta el
Carbonifero inferior (Dfaz-Martinez, 1996; Azcuy
y di Pasquo, 1999), no mds alld del Tournaisiense,
donde ya existen depdsitos postorogénicos (Marti-
na et al., 2011). Asimismo, existen afloramientos
aislados de rocas sedimentarias del Devénico-Car-

bonifero en la Cordillera de la Costa de Chile (Fig.
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Fig. 6.- A) Rocas ordovicicas en la parte occidental de La Puna
afectadas por pliegues ocléyicos con un clivaje asociado Ruta
Nacional 52, muy cerca del limite entre las provincias de Salta y
Jujuy (Argentina). SE a la derecha de la foto. B) Cabalgamien-
tos y pliegues ocldyicos en la parte occidental de la Cordillera
Oriental (Provincia de Salta, Argentina). Este a la derecha de
la foto.

3), de cardcter turbiditico, que contienen depésitos

desorganizados (Bell, 1984; Niemeyer e al., 1997).

Estos dep6sitos han sido interpretados por Bahlburg
y Breitkreuz (1993) como turbiditas del margen pa-
sivo, aunque también podrian interpretarse como
sedimentos sinorogénicos del surco (foredeep) de una
cuenca de antepais periférica marina relacionada con
el levantamiento de la rama occidental del Orégeno
Ocldyico.

El lineamiento Valle Ancho (LVA en Figs. 1A y 5)
podria constituir el limite sur de Antofalla/Atacama,
del propio cinturdén orogénico ocldyico que tiene un
trazado aproximadamente N-S y de la actual unidad
morfoestructural del altiplano de La Puna (Fig. 3).

El Ciclo Orogénico Gondwidnico

La Orogenia Gondwdnica ha sido relacionada con
una pequefia colisién entre el terreno de Mejillonia
(Ramos, 19884) y el margen de Gondwana duran-
te el Pérmico tardio-Tridsico temprano (Lucassen ez
al., 1999). Sin embargo, Casquet ez al. (2014) apor-
tan pruebas que sustentan la existencia del ordge-
no Gondwdnico no colisional propuesto para este
sector por Tomlinson ez al. (2012). Segtn estos ul-
timos autores, el Ciclo Gondw4anico en este sector
comenzé en el Carbonifero temprano (Fig. 2) con
el desarrollo de una subduccién en el margen oc-
cidental de la subplaca de Atacama (Figs. 2 y 7), ya
acrecionada a Gondwana, coincidiendo con el final
de la Orogenia Ocléyica. Esta subduccién se puede
interpretar como una reactivacién de la antigua sub-
duccién ocldyica, que permanecia bloqueada desde
el Siltrico medio y en relacién con la cual se habria
originado una cuenca extensional de retrocuna que
habria empezado a rellenarse en el Tournasiense. En
esta etapa y en el Viseense, son muy abundantes las
intercalaciones volcdnicas (Diaz-Martinez, 1996)
con edades comprendidas entre los ca. 348-342 Ma
(Martina et al., 2011). En el Carbonifero inferior las
cuencas tienen depocentros aislados que se desarro-
llan hacia el interior del territorio argentino y boli-
viano (Sierras Subandinas, Fig. 3) y mds tarde, du-
rante el Carbonifero tardio se expanden, aunque no
lo hacen por la mayor parte de la Cordillera Orien-
tal y La Puna que representan altos estructurales y
por lo tanto se comportan como 4reas fuente para
los sedimentos de esa edad (Fig. 7). Posteriormen-
te, al comienzo de la etapa orogénica gondwdnica



246 HEREDIA, GARCIA-SANSEGUNDO, GALLASTEGUI, FARIAS, GIACOSA, ALONSO, BUSQUETS, CHARRIER, CLARIANA, COLOMBO...

Alto de la Puna

"/ [ Cordillera Oriental

®Salta
GONDWANA

Plateau
Oceadnico .. !
de Los Vilos I
30°5 =
> 1
—___r__
B
l _Blogue :
‘» - -\ S.Rafael Aires
I ._\S/ierra de I3
Islas Oceanicas . x Ventana
del Maule I %
--). Falla de

= Cortaderas

s _ —

—

GONDWANA
iO“S

mmimm K
SRR
- .- EmES
LI

|
H
@
—_— F
A _AF
—
c

B

A

Rocas pre-
gondwanicas

Fig. 7.- Disposicién de los principales elementos geotectdnicos
del Paleozoico de Argentina y Chile (margen SO de Gondwa-
na) en el Carbonifero tardio. Suturas (ver también figura 5: A-
Famatiniana del Sector Patagénico, B- Famatiniana del Sector
Cuyano. C- Chénica, D- Pampeana y limite entre las dos ramas
del posterior Orégeno Ocléyico. E- Subducciones gondwdnicas.
EF- Sentido de desplazamiento de la litosfera ocednica protopaci-
fica hacia el margen de Gondwana y de la Antdrtida Occidental.
G- Arco Magmitico Sector Patagénico. Arcos Magmdticos del
Sector Cuyano y Punefio: H- Arco Carbonifero tardio, I- Arco
Pérmico temprano. Relieves ocednicos: J- Cadena de islas, K-
Plateau ocednico.

esta cuenca se dividirrd por la formacién de un arco
magmdtico (Fig. 7) que aflora en la parte chilena de
los Andes y que tiene edades mayoritariamente pér-
micas (ca. 296-265 Ma) segin datos de Huete ez .
(1977) y Mpodozis y Cornejo (1994). La Orogenia

Gondwidnica dio lugar a un estrecho cinturén oro-

génico con disposicién N-S (Fig 6), cuyas zonas in-
ternas se sitian en el entorno de la Sierra de Limén
Verde (localidad 12 en la Fig. 8), cerca de Antofa-
gasta. En esta localidad afloran rocas igneas bdsicas
y gneises deformados en condiciones metamérficas
de alta presién (HP) (Lucassen ez al., 1999). Estas
rocas corresponderfan a la parte basal del prisma de
acrecion relacionado con la subduccién gondwini-
ca y son conocidas en la literatura geolégica chilena
como Serie Occidental. Dichas rocas fueron exhu-
madas en el Pérmico temprano-medio (Tomlinson
et al., 2012) en relacién con un evento compresivo
que permitié su emplazamiento en niveles altos de
la corteza y muy préximos al arco. Este evento com-
presivo ha sido relacionado por estos tltimos autores
con un episodio de subduccién plana que se corres-
ponderia con la Orogenia San Rafael o Gondwdnica
de Ramos (19886), caracteristica del Sector Cuyano.
La ausencia de rocas y estructuras compresivas rela-
cionadas con este ciclo en gran parte de los Andes
del Sector Punefio, sobre todo en la parte oriental de
La Puna y mis al este, parece indicar que la subduc-
cién gondwdnica fue siempre muy empinada. Esta
geometria de la subduccién dificult la propagacion
hacia el este de la deformacién, que no alcanzé el
territorio argentino, donde ademds el Carbonifero
superior y el Pérmico han sido relacionados tradicio-
nalmente con cuencas extensionales (ver Azcuy y di
Pasquo, 1999).

Evolucién geodindmica del Sector Cuyano

Durante el Neoproterozoico, una etapa de rift (Da-
vis et al., 2000) tuvo lugar dentro del fragmento
continental de Chi-Cu (Fig. 1B) que se encontraba
en deriva hacia Gondwana. Este proceso extensional
dio lugar a la apertura de un pequefio océano hacia
el sur que permitié la separacién de dos subplacas
dentro de Chi-Cu: Cuyania y Chilenia (Figs. 5A y
5B1). Hacia el norte, este proceso se aborté y ambos
continentes quedaron separados por un mar epicon-
tinental que se situaba sobre la corteza continental
adelgazada de Chi-Cu. Para algunos autores Chi-Cu
serfa un fragmento aléctono, un terreno, con una
procedencia peri-lauréntica (Ramos ez al., 1986;
Dalla Salda ez al., 1992; Astini et al., 1995; Keller,
1999; Thomas y Astini, 2003; Ramos, 2004, entre
otros), mientras que para otros serfa un fragmento
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peri-gondwdnico (para-autéctono) y no un terreno
(Baldis er al., 1989; Acenolaza et al., 2002; Finney
et al., 2003; Lépez y Gregori, 2004; Finney, 2007;
Gonzilez-Menéndez ez al., 2013).

La evolucién geodindmica paleozoica en el Sector
Cuyano de los Andes (Figs. 1Ay 9) estd determina-
da por la colisién con Gondwana de las subplacas
de Cuyania y Chilenia (Figs. 2, 5A y 5B1), cuyo
proceso de acreccién a Gondwana se relaciona con
los ciclos orogénicos Famatiniano y Chénico. Tras la
colisién de Chilenia con Gondwana, en el margen
occidental del primero se creo la subduccién con la
que se relaciona el Ciclo Orogénico Gondwdnico
(Ramos, 19884). El Sector Cuyano incluye, de oes-
te a este, las siguientes unidades morfoestructurales
(Fig. 9): Cordillera de la Costa, Valle Central, Alta

Cordillera (en la que se separan la Cordillera Prin-

Fig. 8.- Principales elementos geotecténicos del Paleozoico de
Argentina y Chile (margen SO de Pangea) en el Pérmico tardio.
Principales afloramientos de rocas Gondwénicas: A- rocas preo-
rogénicas y sinorogénicas de antearco: 1) Complejo Metamérfi-
co de los Andes Centrales, 8 a 12) Serie Oriental de la Cordillera
de la Costa (ver denominaciones en M). B- Rocas preorogénicas
de trasarco y sinorogénicas relacionadas con cuencas de antepais
periféricas: 2) Tecka-Tepuel, 3) San Rafael Sur, 4) Claromecd,
5) San Rafael Norte. C- Rocas preorogénicas de retrocufa y si-
norogénicas relacionadas con cuencas de antepais de retroarco:
6) Rio Blanco, 7) Paganzo. Suturas pregondwdnicas: D- Famati-
niana del Sector Patagénico, E- Famatiniana del Sector Cuyano.
F- Chénica, G- Pampeana, H- Gondwdnicas, Verdes- Tabarin).
I- Vergencia de las estructuras paleozoicas (Negras- gondwdni-
cas. J- Posicién aproximada del frente orogénico gondwdnico.
K- Traza de las estructuras gondwénicas. L- Relieves ocednicos
acrecionados al margen de Gondwana. M- Unidades aléctonas
de alta presién relacionadas con el prisma de acrecién gondwd-
nico (Serie Occidental) emplazadas sobre la cuenca de antearco
(Serie Oriental): 8) Puerto Montt-Chiloé, 9) Bariloche, 10) Pi-
chilemu-Constitucién, 11) Los Vilos, 12) Antofagasta. N- Mar-
gen SO de Pangea: la linea con tridngulos marca la subduccién
del Ciclo Tabarin. O- Arco magmdtico del Ciclo Tabarin. P-
Sentido de desplazamiento de la litosfera ocednica protopacifica
hacia el margen de Pangea. LVA- Lineamiento Valle Ancho. LH-
Lineamiento Huincul.

cipal y la Cordillera Frontal), Valle de Rodeo-Uspa-
llata, Precordillera y Bloque San Rafael (incluyen-
do sus equivalentes hacia el sur, hasta el Bloque de

Chadileuvy).

El Ciclo Orogénico Famatiniano

El Ciclo Famatiniano se relaciona con la acrecién de
la subplaca de Cuyania a Gondwana (Figs. 2 y 5)
y, a esta latitud, se desarroll6 principalmente en la
parte extrandina y, mds concretamente, en las Sierras
Pampeanas Occidentales (Fig. 5A), siendo también
reconocible en la mayor parte del extremo norte de
la Precordillera y en la Precordillera Oriental (Fig.
9). Por esta razén se tratard de forma breve y con el
objeto de facilitar la descripcién de los ciclos orogé-
nicos Chédnico y Gondwdnico, conservados princi-
palmente en el entorno cordillerano.

Parece probable que la acrecién de Cuyania a Gond-
wana se haya producido en relacién con una subduc-
cién en el margen de este tltimo continente, que dio
lugar al arco magmadtico famatiniano (Figs. 2, 5A'y
5B) entre el Cdmbrico tardio y el Ordovicico Medio
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(ca. 500-460 Ma, segiin Ramos, 1999; Rapela ez /.,
2001; Otamendi ez 4., 2009). Este arco tiene cierta
continuidad y es parcialmente contemporineo con
el magmatismo de la Faja Eruptiva de La Puna (Coi-
ra et al., 1999, 2009) del Sector Punefio (APE en la
Fig. 5A) por lo que en ocasiones se ha denominado
a todo este conjunto como Arco Famatiniano. Sin
embargo, el magmatismo de La Puna no tiene eda-

Fig. 9.- Principales unidades morfoestructurales del Sector Cu-
yano de los Andes, situado entre los lineamientos Valle Ancho
(282 S) y Huincul (38° S). Linea Amarilla- Posicién aproxi-
mada del frente orogénico de la rama occidental del Orégeno
Famatiniano. Lineas Rojas- Posicién aproximada de los frentes
orogénicos del Orégeno Chdnico. Linea Verde- Posicién apro-
ximada del limite entre las dos ramas del Orégeno Chanico; los
tridngulos verdes marcan el bloque superior en la zona de sutu-
ra. Principales afloramientos del basamento mesoproterozoico:
RB- Rio Bonete, SU- Sierra de Umango, ME- Sierras del Maz y
Espinal, VP- Parte sur del Bloque San Rafael y LY- Las Yaretas.
PCA- Precordillera. BSR- Bloque San Rafael. CV- Cordillera del
Viento. CG- Complejo Guarguaraz.

des cdmbricas (ver Bahlburg ez al., 2016, para una
compilacién actualizada de edades) y desde el punto
de vista geodindmico solo serfa comparable con su
Faja Occidental, ya que en la Faja Oriental estd rela-
cionado con la apertura de una cuenca de trasarco.

A partir del Ordovicico Medio, en el margen de
Gondwana comienza a formarse un orégeno de
tipo andino (Astini y Dévila, 2004) (Fig. 2). Pos-
teriormente (Ordovicico Tardio, ca. 460 Ma) tuvo
lugar la colisién entre la subplaca de Cuyania y
Gondwana (Fig. 2), inicidndose la fase final de la
Orogenia Famatiniana (Acefiolaza y Toselli, 1973;
Astini et al., 1995; Pankhurst ez al., 1998) que se
prolongé hasta el limite Siltrico-Devénico (Ramos
et al., 1996; Mulcahy ez al,, 2011). La rama oc-
cidental de este orégeno, formada sobre Cuyania,
es mds estrecha que la oriental y solo afecté a una
parte importante del entorno andino en la Precor-
dillera Norte, mientras que en el resto Ginicamente
se aprecia la Precordillera Oriental (Fig. 9). Tampo-
co existen evidencias de deformacién famatiniana
en la Precordillera Central y Occidental ni en la
Precordillera Sur o en su prolongacién austral, el
Bloque de San Rafael (Fig. 9), sectores que debie-
ron formar parte del antepais famatiniano occiden-
tal. En la parte norte de la Precordillera, diversos
autores (Astini ez al., 1995; Astini y Ddvila, 2004)
citan estructuras famatinianas vergentes al oeste y
sedimentos sinorogénicos de edad Ordovicico Su-
perior, integrados en la denominada Cuenca de
Antepais de Guandacol (Thomas y Astini, 2003).
Ademds, en esta parte norte, el borde mds oriental
de la Precordillera no se encontraba muy alejado de
la antigua zona de sutura famatiniana (Fig. 5A), lo
que da lugar a que la deformacién famatiniana sea
intensa y ductil (zonas internas del Orégeno Fa-
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matiniano) con desarrollo de hasta dos foliaciones
penetrativas y zonas de cizalla en la base de los ca-
balgamientos. Esta intensa deformacién hace que
niveles emplazados en la corteza media del arco
famatiniano (Otamendi ez 4/, 2009) y del basa-
mento mesoproterozoico grenvilliano de Cuyania
(Varela ez al., 2011) se encuentren involucrados en
la deformacién famatiniana, la cual los emplazé en
niveles corticales altos y permitié que fueran total-
mente exhumados por erosién antes del Devénico
(Rapela ez al., 2008). Afloramientos de este basa-
mento se observan a lo largo del borde oriental de
la Precordillera Norte (Varela et al, 2011), como
en el rio Bonete y en las sierras de Umango y del
Maz y Espinal (RB, SU y ME en la Fig. 9). El cin-
turén orogénico famatiniano tendrfa, al igual que
la sutura famatiniana, un trazado predominante
NNO-SSE, aunque parece girar a un trazado mds
N-S en su extremo austral (Fig. 5A y B). Este tra-
zado favoreceria que el frente orogénico occidental
progresase mds hacia el oeste en su parte norte, ra-
z6n por la que en la mayor parte del extremo norte
de la Precordillera son reconocibles estructuras fa-
matinianas.

Hasta el momento actual la Orogenia Ocléyica se
ha descrito como una «fase orogénica» mds dentro
del Ciclo Famatiniano, junto con la Orogenia
Famatiniana (Ramos, 19884; Astini and D4vila,
2004, entre otros) y en ocasiones con la Chdnica
(Ramos, 1999; Heredia et al, 2012, entre otros), o se
han utilizado indistintamente los nombres de oroge-
nia/ciclo Ocléyica/o (Turner y Méndez, 1975; Collo
et al., 2008, entre otros) o Famatiniana/o (Acefiolaza
y Toselli, 1973; Rapela ez al., 2001, entre otros). En
este trabajo proponemos la existencia de una clara
separacion entre los ciclos Famatiniano y Ocldyico,
basdndonos principalmente en que: 1) tienen eda-
des distintas (empiezan en una edad similar, pero la
Orogenia Ocldyica se extiende mds en el tiempo), 2)
ambos ciclos estdn relacionados con evoluciones geo-
tecténicas diferentes (fundamentalmente la colisién
de una placa litosférica que contiene un fragmento
continental en la Famatiniana y la inversién de una
cuenca de tras-arco en la Ocldyica), 3) muestran un
conjunto de estructuras y unas condiciones de de-
formacién distintas y 4) se desarrollan en entornos
paleogeograficos diferentes (al norte de los 28° S la
Ocldyica y al sur de esta latitud la Famatiniana).

El Ciclo Orogénico Chdnico

En la parte sur del Sector Cuyano, este ciclo orogé-
nico estd relacionado con la separacién y posterior
acrecién de la subplaca de Chilenia a la de Cuyania
(Figs. 3y 7) y en su parte norte con la apertura y pos-
terior inversién del rift que se generé dentro de Chi-
Cu (Fig. 5B1). La edad mds antigua de este evento
extensional viene marcada por las rocas ofioliticas
que aparecen sobre la Precordillera Sur, datadas en
ca. 570 Ma (Davis et al., 2000). El Ciclo Orogé-
nico Chdnico se reconoce en diversos afloramientos
de basamento paleozoico de la Alta Cordillera de los
Andes, donde se conservan restos de los margenes
orientales de Chilenia y del rift intracontinental
de Chi-Cu (Fig. 9); pero sobre todo se encuentra
conservado en la Precordillera (Furque, 1979), que
contiene los margenes occidentales de Cuyania y del
mencionado rift (Fig. 9).

La sucesién preorogénica se apoya sobre un basa-
mento mesoproterozoico grenvilliano (>1.0 Ga), el
cual aflora en un tnico lugar de la Cordillera Frontal
(Las Yaretas, LY en la Fig. 9) y en varios puntos de
la parte sur del Bloque de San Rafael (VP en Fig.
9). Los rasgos principales de esta sucesién aparecen
descritos en los trabajos de Keller (1999), Bordonaro
(1999) y Baldis y Peralta (1999). La serie preorogé-
nica tiene diferente 4rea fuente en funcién del mar-
gen en el que fue depositada, si bien su edad y ca-
racteristicas son similares en ambos margenes. En su
parte inferior (Neoproterozoico a Ordovicico) con-
tiene un elevado niimero de intercalaciones volcdni-
cas bdsicas en la parte més distal de ambos mérgenes
(Kay et al., 1984; Keller, 1999; Gonzédlez-Menéndez
et al., 2013; entre otros).

En el margen de Chilenia, con el drea fuente situada
al oeste, la edad de la sucesién preorogénica abarca
desde el Ediacérico (Lépez de Azarevich ez al., 2009;
Varela ez al., 2011) al Devénico Superior (Giacosa ez
al., 2014a), esta Gltima obtenida a partir de circones
detriticos (ca. 374 Ma) en rocas metamorficas por
Zappettini ez al. (2012). En el margen de Cuyania, la
secuencia preorogénica llega hasta el Frasniense (Ke-
ller, 1999; Amendbar y di Pasquo, 2008), con el drea
fuente situada al este. En este margen se reconocen
hasta dos plataformas carbonatadas, una cimbrica y
otra ordovicica, que pasan hacia el oeste a facies sili-
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cicldsticas mds profundas (Spalletti ez al., 1989) que
contienen olistolitos calcdreos procedentes de dicha
plataforma (Borrello, 1969; Bordonaro, 1980; Bal-
dis et al., 1982, Thomas et al., 2012). Estos hechos
llevaron a diversos autores (Astini, 1997; Keller,
1999; Alonso et al., 2008) a proponer la presencia
en esta época de un margen pasivo en la parte occi-
dental de Cuyania (Precordillera) que profundizaria
hacia el oeste. La extensién habria dado paso hacia
el sur a un episodio de rift mds abierto, donde se ha-
bria formado corteza ocednica, mientras que hacia el
norte esta separacion no llegé a ser efectiva de modo
que las subplacas de Chilenia y Cuyania permane-
cieron unidas (Fig. 5B1) por una corteza continental
adelgazada (Kay ez al., 1984; Gonzilez-Menéndez et
al., 2013).

A partir del Siltrico, la Cordillera Famatiniana (Fig.
5B1) debié de constituir una nueva drea fuente para
el margen occidental de Cuyania, de modo que el
Orégeno Famatiniano no solo tendria capacidad de
alimentar su cuenca de antepais periférica, sino que
los sedimentos podrian llegar también hasta dicho
margen de manera similar a lo que ocurre actual-
mente con la Cordillera de los Andes y el margen
pasivo atldntico o con los Himalayas y el margen
septentrional del Océano Indico. El evento orogéni-
co famatiniano debe ser también responsable de que
la parte superior de la sucesién preorogénica chdnica
(Siltrico-Devénico Superior) del margen occidental
de Cuyania sea ligeramente discordante a escala re-
gional (Fig. 10A) sobre la sucesién pre-silirica. En
esta parte alta de dicha secuencia preorogénica chd-
nica estin casi ausentes las intercalaciones volcdni-
cas y las facies sedimentarias son mds homogéneas
y continuas, lo que podria interpretarse en relacién
con la instalacién de un episodio de subsidencia tér-
mica. Hacia el sur, el margen de Cuyania mantiene
durante el Sildrico y el Devénico unas caracteristi-
cas similares a las de la parte norte. En la parte sur
del margen oriental de Chilenia la sucesién devo-
nica preorogénica contiene intercalaciones de rocas
volcdnicas (Zappettini y Dalponte, 2009) y algunas
rocas plutdnicas con edades desde el Devénico In-
ferior (Tickyj, 2011) que no se reconocen al norte.
Esto parece indicar que en dicha parte sur el margen
oriental de Chilenia pasé de ser un margen pasivo
a uno activo sometido a subduccién, en el cual du-
rante el Devénico llegé a desarrollarse un arco mag-

mitico incipiente (Figs. 2 y 5B2). Segtin Davis ez 4.
(2000) este transito tuvo lugar durante el Sildrico,
coincidiendo con el final de la colisién famatinia-
na, probablemente porque el desplazamiento hacia
el este de Cuyania debié absorberse en esta nueva
subduccién (Fig. 5B2). Este arco magmdtico con
vulcanismo activo debi6 ser la fuente de los circones
de edad Devénico Superior descritos por Zappettini
et al. (2012) en la Cordillera del Viento (CV en la
Fig. 9) situada en la parte sur de la Cordillera Fron-
tal, que no han sido encontrados en las sucesiones
preorogénicas de la parte norte de la misma, donde
la subduccién chdnica no tuvo lugar y por lo tanto
no pudo desarrollarse un arco volcdnico.

En la Cordillera Frontal, Willner ez 4/. (2011) des-
criben, en el Complejo Guarguaraz (Lépez y Grego-
ri, 2004; Lopez de Azarevich ez al., 2009) (CG en
Figs. 5B3 y 9) rocas deformadas en condiciones de
HP en el Devénico Medio (ca. 390 Ma). Massonne
y Calderdén (2008) y Willner ez /. (2011) vinculan
este metamorfismo y deformacién con la colision
entre Chilenia y Cuyania, en la que la primera de es-
tas subplacas se introduciria bajo la segunda, una vez
finalizada la subduccién de la corteza ocednica bajo
Cuyania. Sin embargo, en la sucesién paleozoica del
margen de Cuyania no se han descrito secuencias si-
norogénicas ni discontinuidades importantes hasta
el Carbonifero temprano, lo que permite dudar de
la existencia de un evento orogénico colisional en
el Devénico Medio, el cual ya habia sido propuesto
por Davis ez al. (2000). Por otro lado, parece claro
que la subduccién debié de realizarse bajo Chilenia
por la presencia de un arco magmdtico incipiente en
el margen oriental de esta subplaca, cuyos granitos
(Devénico Inferior, segun Tickyj, 2011) presentan
deformacién compresiva simultdnea con su empla-
zamiento. Todos estos datos apuntan a la existencia
de un ordgeno incipiente de tipo andino en el mar-
gen suroriental de Chilenia en el Devénico Tempra-
no-Medio (Fig. 2), el cual serfa consistente con las

edades del evento metamérfico de HP, propuesto
por Willner ez al. (2011).

A partir del Devénico Tardio (ca. 374 Ma) tiene
lugar la colisién entre las subplacas de Chilenia y
Cuyania (Ramos ez al., 1986) al consumir la sub-
duccién el pequefio océano que las separaba hacia el
sur (Figs. 2 y 5B3), produciéndose en este momen-
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to el emplazamiento del Complejo Metamérfico de
Guarguaraz (que contiene relictos de alta presién)
sobre el margen de Chilenia (Fig. 5B3) (Garcia-San-
segundo er al. 2016) y de las ofiolitas sobre el de
Cuyania, lo que coincide con la edad de los depési-
tos sinorogénicos chdnicos mds antiguos. El empla-
zamiento del Complejo Metamérfico de Guarguaraz
culminé en el Tournaisiense (ca. 353 Ma, Willner
et al., 2011), mientras que la sucesién sinorogénica
se prolonga hasta el Viseense. En la parte norte de
este Sector, donde ambas subplacas se encontraban
unidas por una corteza continental adelgazada (Fig.
5B1 y B2), la compresién chdnica produjo la inver-
sién de la cuenca extensional preorogénica. En esta
parte norte la sucesién sinorogénica chdnica llega a
apoyarse sobre el basamento mesoproterozoico que
aflora en el sector oriental de la Precordillera (Varela
et al., 2011 y trabajos citados) y que fue exhumado
durante la Orogenia Famatiniana.

La parte sur del Orégeno Chédnico presenta unas
zonas internas bien desarrolladas y situadas proxi-
mas a la zona de colisién. En estas zonas internas se
conservan restos no subducidos de la corteza oced-
nica que separaba Chilenia de Cuyania emplazados
tecténicamente sobre el margen de Cuyania (Davis
et al., 1999), asi como extensas ldminas aléctonas
que contienen la secuencia preorogénica metamor-
fizada de Chilenia (Giambiagi er a/., 2014). Estas
unidades aldctonas, pertenecientes a Chilenia, de-
ben ser las responsables del registro estratigrafico
del extremo sur de la Precordillera, tan distinto al
del resto de la misma (Giambiagi ez al., 2014) y
muy probablemente también de la estratigrafia que
presenta la parte oeste del Bloque San Rafael (Farias
et al., 2016). Los cabalgamientos responsables de la
exhumacién del Complejo Metamérfico de Guar-
guaraz son asimismo causantes de los afloramientos
de basamento mesoproterozoico, constituidos por
el gneis grenvilliano de Las Yaretas (Ramos y Ba-
sei, 1997, LY en la Fig. 9). En las zonas internas
de la parte sur del Orégeno Chdnico afloran tam-
bién rocas pluténicas, desde sin- a postorogénicas
(Heredia et al., 2012; Giacosa et al., 20144), entre
las que destaca la apenas deformada Tonalita del
Carrizalito (ca. 334 Ma, Caminos et al., 1979). La
presencia de este magmatismo durante la Orogenia
Chdnica apunta a un mayor engrosamiento cortical
en esta parte sur del orégeno.

Por el contrario, en la parte norte las zonas internas
tienen escaso desarrollo y el metamorfismo regional
no supera la facies de los esquistos verdes (von Gosen,
1992, 1997), encontrandose limitado a la parte més
occidental de la Precordillera. EI magmatismo sinoro-
génico es también escaso, aunque deben existir algu-
nos plutones aislados en la Cordillera Frontal, sobre
todo hacia su limite sur, ya que clastos de rocas pluté-
nicas del Carbonifero inferior (ca. 348 Ma) aparecen
incluidos en los conglomerados basales de la secuencia
sinorogénica de esta parte norte del orégeno en la Pre-

cordillera Occidental (Gallastegui ez al., 2014).

Las estructuras chdnicas tienen una vergencia gene-
ralizada hacia el oeste en su rama occidental (Here-
dia er al., 2012, Garcia-Sansegundo et al., 20145)
y hacia el este en la oriental (Alvarez-Marrén et al.,
20006) (Figs. 5A y 5B3) desarrollada sobre la Pre-
cordillera (Cuyania) y que es la rama que mejor se
conserva (Fig. 9). En este sentido, la limina aléctona
afin a Chilenia que se apoya sobre la parte occidental
de la Precordillera sur presenta estructuras chdnicas
ductiles vergentes hacia el oeste y otras mds moder-
nas y frégiles que vergen hacia el este. Las primeras se
produjeron cuando esta limina se deformé sobre el
margen de Chilenia, al que pertenece, y las segundas
durante su emplazamiento sobre el margen de Cuya-
nia (Giambiagi ez al., 2014).

En la parte norte de este sector, en la Precordillera
Occidental y limite oriental de la Cordillera Frontal
estas estructuras son pliegues (Fig. 11A), a veces con
un clivaje asociado que no suele afectar a los niveles
mds arenosos y cabalgamientos (Furque, 1979; Al-
varez-Marrén et al., 2006; Alonso et al., 2016). En
la parte sur las zonas internas estin mejor desarro-
lladas, se encuentran contenidas principalmente en
la rama occidental del orégeno (Figs. 5B3 y 9) y sus
estructuras principales son pliegues a todas las esca-
las y zonas de cizalla. Los pliegues llevan asociadas
dos foliaciones penetrativas (von Gosen, 1995) (Fig.
11B), son vergentes hacia el oeste en la rama occi-
dental (Cordillera Frontal) (Garcia-Sansegundo e#
al., 2014b) y desde verticales a vergentes al este, con
algunas estructuras retrovergentes en su rama orien-

tal (Precordillera) (Giambiagi ez a/., 2014) (Fig. 3).

Coetdneamente con el proceso orogénico chdnico,
entre el Tournaisense y el Viseense tuvo lugar el de-
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Fig. 10.- A) Disconformidad (linea negra) entre la base de la secuencia siltrica y las calizas ordovicicas en la Precordillera Central.
Valle del rio San Juan, cerca de El Tambolar (Provincia de San Juan, Argentina). Este a la derecha de la foto. B) Discordancia angular
entre el Carbonifero superior y el Devénico en la parte oriental de la Cordillera Frontal. Quebrada del Agua Negra (Provincia de San
Juan, Argentina). Este a la derecha de la foto. C) Paraconformidad entre las secuencias del Carbonifero superior (Cbs) y del Devénico
(Dv) en la Precordillera Central. Valle del rio San Juan, cerca de la central hidroeléctrica de Los Caracoles (Provincia de San Juan,
Argentina). Este a la izquierda de la foto. D) Discordancia (linea roja) entre depésitos permo-tridsicos del comienzo del Ciclo Andino
(linea roja) y la secuencia sinorogénica gondwdnica en la Cordillera Frontal. Quebrada de Cortaderas, Sierra de Castafio (Provincia

de San Juan, Argentina). Este a la izquierda de la foto.

pésito de potentes series sinorogénicas (Limarino
y Césari, 1992; Césari y Gutiérrez, 2000; Césari ez
al., 2011; Colombo ez al., 2014; Gallastegui ez al.,
2014) (Fig. 2), que se conservan en la Precordillera
(Cuyania) (Figs. 9 y 12B). El drea fuente de estos
sedimentos se encontraba en los relieves de la cordi-
llera que se estaba formando, que junto con la defor-
macién y el depocentro de la cuenca migraron hacia
el oeste en la rama occidental y hacia el este en la
oriental (Heredia ez /., 2012). El Orégeno Chani-
co se encuentra postdatado en algunos lugares por
rocas del Carbonifero inferior (Viseense superior)
(Azcuy er al., 1981; Astini ez al., 2011; Giacosa et
al., 2014a) y de forma generalizada por sedimentos

del Carbonifero superior-Pérmico inferior (Furque,
1979; Heredia et al., 2002; Alvarez-Marrén et al.,
2006; Heredia ez al., 2012; Garcia-Sansegundo ez
al., 2014b; Colombo ez al., 2014) (Fig. 10B).

El Orégeno Chdnico es mds ancho en su parte sur
que en la norte (Fig. 5B3 y 9) y es oblicuo al fa-
matiniano (N-S frente a NNO-SSE). Por esta razén
el frente orogénico de la rama oriental del Orégeno
Chénico intersecta al frente occidental famatiniano
en la parte norte, mientras que hacia el sur se sepa-
ran (Figs. 5B3 y 9). Esto se pone de manifiesto en
la parte oriental de la Precordillera Central, donde
no existe discordancia angular entre los materiales
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Cémbrico-Devoénicos y Carbonifero-Pérmicos (von
Gosen, 1992, 1997) (Fig. 10C), lo cual determina
la ausencia de estructuras vinculadas con dichos oré-
genos en esta zona de la Precordillera Central (Figs.
5B3 y 9). Por otro lado, la deformacién chdnica
tampoco parece haber afectado al margen occidental
de Chilenia (Figs. 5B3 y 9), dado que en la Cordille-
ra de la Costa en Chile tampoco existe discordancia
entre los materiales marinos Siltrico-Devénicos del
margen pasivo de Chilenia y los Carbonifero-Pér-
micos, relacionados con el posterior margen activo
gondwdnico (Charrier ez al., 2007), lo que apunta a
que el actual limite de la Alta Cordillera en Chile se
corresponde con el del frente occidental del Orége-

no Chénico (Fig. 9).

El Ciclo Orogénico Gondwdnico

En el Carbonifero temprano, una nueva subduccién
(Fig. 2) comienza en el antiguo margen pasivo occi-
dental de Chilenia (Hervé, 1988; Rebolledo y Cha-
rrier, 1994; Hervé ez al., 2003) a la vez que termina
la colisiéon Chénica en el margen opuesto (Fig. 7).
Esta subduccién se mantiene activa durante todo el
Ciclo Orogénico Gondwdnico de este sector.

El comienzo de este ciclo (etapa preorogénica, Fig.
2) es muy similar al del Sector Punefio, sobre todo
en la parte chilena. Durante esta etapa, una gran
parte del margen occidental de Gondwana se en-
contraba sometido a un régimen extensional que dio
lugar a la formacién de un rift con depocentros muy
localizados, de los cuales los mejor conservados se
sitian en la parte argentina, tanto en la Precordille-
ra (Remesal ez al., 2004; Astini et al., 2005), como
en la Cordillera Frontal y también en su equivalen-
te hacia el sur, la Cordillera del Viento (CV en la
Fig. 9) (Zéllner y Amos, 1973; Méndez ez al., 1995;
Llambias ez al., 2007) (Fig. 11C). Estos depocentros
contienen abundantes intercalaciones de rocas vol-
cénicas de cardcter bimodal con edades de ca. 337
Ma en la Precordillera (Ezpeleta ez al., 2009; Astini
et al., 2011) y de ca. 328-326 Ma en la Cordillera
del Viento, situada en la parte sur de la Cordillera
Frontal (Sudrez et al., 2008; Hervé ez al., 2013) (Fig.
11C) y escasos términos pluténicos (ca. 330-326
Ma), localizados en la parte norte de la Cordillera
Frontal (Batolitos del Elqui-Limari y Colangiiil) y

que han sido citados por Llambias y Sato (1990,
1995), Hervé et al. (2014) y Sato et al. (2015); todo
lo cual indica que el Ciclo Gondwinico comienza
ya en el Viseense mds alto. A comienzos del Car-
bonifero tardio (HF en la Fig. 11C) la extensién se
atenta ligeramente y las intercalaciones volcdnicas
son mds escasas. En este periodo las cuencas sedi-
mentarias se expanden, desarrollindose por todo el
margen de Gondwana un conjunto de cuencas de
retrocuna parcialmente separadas entre si por altos
estructurales (horst) (Fig. 7). Estos altos estructu-
rales, sobre todo el alto Pampeano (Fig. 7) que es
el mds extenso, se convirtieron en drea fuente para
la mayor parte de los sedimentos carboniferos que
llegaban hasta el margen continental de Gondwana
(Spalletti er al., 2012). En los Andes argentinos, las
cuencas de Rio Blanco y Paganzo (6 y 7 en la Fig. 8)
se encontraban parcialmente separadas por un horst
formado en el basamento pre-gondwdnico, el alto
de la Protoprecordillera, un viejo resto del Orédgeno
Chanico (Heredia ez al., 2012) (Fig. 7). M4s al oeste,
cerca de la zona de subduccién gondwénica (Fig. 7),
un primer arco magmadtico, el Batolito de la Cos-
ta (Figs. 7 y 12A), se mantuvo activo durante una
gran parte del Carbonifero tardio (ca. 320-300 Ma)
(Hervé ez al., 1988; Mpodozis y Kay, 1990; Parada,
1990; Deckart ez al., 2014).

A finales del Carbonifero y en relacién con esta sub-
duccién, dio comienzo la Orogenia San Rafael o
Gondwidnica (Fig. 2). Este orégeno tiene un trazado
N-S (Fig. 8), y las principales estructuras son cabal-
gamientos y pliegues asociados con vergencia predo-
minante al este (Alonso ez 4/, 2005, Alonso et al.,
2014) (Fig. 11D). Sus zonas internas no muestran
un buen desarrollo, como es habitual en los ordge-
nos no colisionales, en los que dichas zonas estdn res-
tringidas al prisma de acrecién (Fig. 11E). Durante
el Pérmico temprano, y a diferencia de lo que ocurre
en el Sector Puneno, en la parte norte del Sector Cu-
yano la subduccién se hizo plana (Ramos y Folguera,
2009), con lo que la deformacién migré répidamen-
te hacia el este junto con el arco magmadtico (Fig. 7).
Este magmatismo dio lugar a las unidades intrusi-
vas calcoalcalinas y peraluminosas (Mpodozis y Kay,
1990; Parada, 1990; Pankhurst et al., 1996; Hervé
et al., 2014) del batolito Elqui-Limari (ca. 301-284
Ma) (Fig. 7), asi como a algunas unidades intrusivas
del batolito de Colangiiil (Llambias y Sato, 1990,
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Huaraco Formation (HF)

Domo riolftico (DR) Ayo. Torre6n Fm. (ATF)

TAMRON

Fig. 11.- A) Pliegues asimétricos chdnicos (el flanco corto mide unos 5 m), sin clivaje asociado, que afectan a niveles arenosos
(posiblemente devénicos) del limite oriental de la Cordillera Frontal (parte norte). Quebrada del Agua Negra (Provincia de San
Juan, Argentina). Este a la derecha de la foto. B) Pliegue chdnico con desarrollo de clivaje de plano axial y que pliega tanto a la
estratificacién como a un clivaje previo subparalelo a esta. Borde oriental de la Cordillera Frontal (parte sur) en el Cordén del Plata
(Provincia de Mendoza, Argentina). Este a la izquierda de la foto. C) Discordancia e intercalaciones volcénicas (domo riolitico, DR)
relacionadas con la tectdnica extensional que caracteriza el inicio del Ciclo Gondwénico (Carbonifero temprano). Cordillera del
Viento, cerca de Andacollo (Provincia de Neuquén, Argentina). Este a la derecha de la foto. D) Pliegue gondwinico afectando a
rocas del Carbonifero superior de la Precordillera Central. Valle del rio San Juan, entre el Dique de Los Caracoles y el rio Uruguay
(Provincia de San Juan, Argentina). Este a la izquierda de la foto. E) Pliegues deformando la esquistosidad gondwdnica de fase 2 en
rocas del prisma de acrecién. Costa del Pacifico en los alrededores de Los Vilos (Regién de Coquimbo, Chile). Oeste a la derecha de
la foto (drea 11 en la Fig. 8).
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Fig. 12.- A) Rocas plutdnicas carboniferas del Batolito de la
Costa de Chile con deformacién gondwinica e intruidas por
diques jurdsicos. Costa del Pacifico en los alrededores de Vifia
del Mar (Regién de Valparaiso, Chile). Oeste a la derecha de la
foto. B) Discordancia entre depésitos sinorogénicos gondwani-
cos del Pérmico (arriba) y depdsitos sinorogénicos chénicos del
Carbonifero inferior en la Precordillera Occidental. Valle del rio
San Juan en el entorno de la Quebrada del Salto (Provincia de
San Juan, Argentina). Oeste a la derecha de la foto.

1992, 1995; Heredia et al., 2002, Sato et al., 2015),
situado mds al este, llegando a alcanzar la Precordille-
ra, e incluso algunos plutones las Sierras Pampeanas
occidentales (Ramos y Folguera, 2009). Durante esta
etapa de subduccién subhorizontal del Pérmico tem-
prano se habria producido el acercamiento de un re-
lieve ocednico tipo «plateau» al margen de Gondwana
(Garcia-Sansegundo ez al., 2014a) (Fig. 7). La llegada
de este relieve ocednico a la fosa ocednica (Fig. 8) du-
rante la parte final del Pérmico temprano, produjo el
progresivo bloqueo de la subduccién, el consiguiente
empinamiento de esta y la migracién hacia el oeste del
magmatismo y la deformacién, quedando esta tltima
restringida a las cercanias de la fosa durante el Pérmi-
co medio (hasta ca. 260 Ma) (Garcia-Sansegundo ez
al., 2014a). El bloqueo de la subduccién dio lugar a
la exhumacién del prisma de acrecién y su emplaza-
miento sobre la cuenca de antearco mds préxima al
arco, tal como se observa en Los Vilos (drea 11 en la
Fig. 8) (Garcia-Sansegundo ez al., 2014a).

En la parte austral del orégeno la inclinacién de
la subduccién permanecié constante, con lo que
el frente orogénico avanzé menos hacia el este y el
arco magmdtico (Batolito de la Costa) se mantuvo
inactivo y estable (Fig. 7) hasta el fin de la Orogenia
San Rafael (Pérmico temprano, ca. 280 Ma) (Ramos
et al., 2011; Giacosa er al., 20144). En esta parte
austral, la Orogenia San Rafael estd probablemente
relacionada con la acrecién al margen de Gondwana
de un cordén de islas ocednicas (Hyppolito ez al.,
2014) que permitié la exhumacién del prisma de
acrecién basal gondwdnico (Figs. 7 y 8) como puede
observarse en el entorno de Pichilemu-Constituciéon
(drea 10 en la Fig. 8).

En todo el Sector Cuyano, las rocas del prisma de
acrecién gondwdnico estdn afectadas por hasta tres
episodios de deformacién durante los que se gene-
raron foliaciones penetrativas asociadas al desarrollo
de pliegues y zonas de cizalla ductiles. La primera
foliacién se produjo en condiciones de alta presion
y baja temperatura (en adelante HP-LT), mientras
que el resto de estructuras estdn relacionadas con la
exhumacién del prisma de acrecién y su emplaza-
miento sobre la cuenca de antearco.

Las series sinorogénicas gondwdnicas (Fig. 2) tienen
edades comprendidas entre el Carbonifero superior y



256 HEREDIA, GARCIA-SANSEGUNDO, GALLASTEGUI, FARIAS, GIACOSA, ALONSO, BUSQUETS, CHARRIER, CLARIANA, COLOMBO...

el Pérmico medio y las que se conservan corresponden
en su mayor parte al retroarco (Busquets ez /., 2005),
donde contienen abundantes intercalaciones de rocas
volcdnicas (Busquets ez al., 20134y b). En la Cordille-
ra Frontal y Precordillera las series de retroarco son de
origen continental, tienen edades comprendidas entre
el Carbonifero superior mds alto y el Pérmico inferior
y conservan el unico paleobosque de esa edad de toda
Sudamérica, asociado a zonas lacustres/palustres situa-
das entre volcanes. (Césari et al., 2010; Césari et al.,
2012). Los depésitos y depocentros del retroarco mi-
gran hacia el este junto con la deformacién, apoydn-
dose tanto sobre las series preorogénicas como sobre
los antiguos relieves extensionales de tipo Protopre-
cordillera (Heredia et al., 2012). Por el contrario, en
el antearco (costa chilena) las series sinorogénicas son
marinas (Rivano y Sepilveda, 1985) y llegan hasta el
Pérmico medio (Diaz-Martinez et al., 2000; Charrier
et al., 2007, 2015; Garcia-Sansegundo ez al., 2014a).

Con la excepcién de las dreas mds septentrionales y
mds préximas a la fosa, el Orégeno Gondwénico en
el Sector Cuyano colapsa a partir de los ca. 280 Ma,
cuando empiezan a formarse cuencas extensiona-
les postorogénicas muy subsidentes (Heredia ez al.,
2002) que se rellenaron con las gruesas secuencias
volcdnicas de la parte inferior del Grupo Choiyoi
(Choiyoi calcoalcalino de Llambias y Sato, 1992).

Cuando la Orogenia San Rafael concluye en el Pér-
mico medio (ca. 265 Ma) (Garcia-Sansegundo ez al.,
2014a) todo el margen queda en extensién, termi-
nando de depositarse las rocas postorogénicas del
resto del Grupo Choiyoi (Fig. 10D), asi como sus
equivalentes intrusivos, localizados principalmente
en los batolitos del Elqui-Limari (Mpodozis y Kay,
1990; Parada, 1990; Pankhurst ez 4/, 1996; Hervé
et al., 2014) y Colangiil (Llambias y Sato, 1990,
1992, 1995; Sato y Llambfas, 1993; Llambifas ez al.,
2003, Sato et al., 2015). Este magmatismo muestra
una transicién de calcoalcalino a anorogénico o Ti-
po-A y alcanza el Tridsico medio (ca. 242 Ma) (Lam-
bias y Sato, 1992; Sato ez al., 2015).

Evolucién geodindmica del Sector Patagénico

El Sector Patagénico (Fig. 1A) es probablemente el
menos conocido, a pesar de lo cual existen eviden-

cias de la presencia de los ciclos orogénicos Famati-
niano (Ordovicico Temprano-Silarico temprano) y
Gondwidnico (Siltrico medio-Pérmico temprano),
asi como de un tercero mds moderno, no recono-
cido hasta ahora y que en este trabajo denominare-
mos Tabarin (Pérmico-Tridsico). En este sector solo
haremos referencia a dos unidades morfotecténicas:
la Zona Andina o Cordillerana y la Extraandina. La
Zona Andina coincide con la actual Cordillera de los
Andes y la Zona Extraandina representa el resto de
la Patagonia, ambas al sur del lineamiento Huincul

(Fig. 1A, 7 y 8).

El Ciclo Orogénico Famatiniano

Las rocas involucradas en este ciclo orogénico aflo-
ran de forma muy discontinua a lo largo de los
Andes Patagdnicos, aunque el mayor nimero de
afloramientos se encuentra en la Cordillera Norpa-
tagoénica. Este ciclo estd relacionado con la acrecion
de la Patagonia Occidental al margen de Gondwa-
na (Figs. 1B, 2, 7 y 8). Este margen estaba a su vez
formado por el antiguo fragmento continental de
la Patagonia Oriental (Fig. 1B) que colisioné en el
Cédmbrico temprano con el terreno de la Antdrtida
Oriental dando lugar a la Orogenia Ross (Stump,
1995; Goodge et al., 2004). La Orogenia Ross se
desarrollé durante la mayor parte del Cdmbrico,
extendiéndose probablemente hasta el Ordovici-
co Temprano. Esta orogenia se reconoce solo en la
Zona Extrandina y su existencia ha sido mencionada
en la parte oriental de la Patagonia por Gonzélez et
al. (2011), Chernicoff ez al. (2013) y Ramos y Nai-
pauer (2014).

En el Ciclo Famatiniano del Sector Patagénico, ro-
cas metasedimentarias de alto grado y migmatitas
con hasta tres foliaciones superpuestas (Figs. 13A
y B) aparecen generalmente como «roof pendants»
o como xenolitos en granitoides del Devénico (Se-
rra-Varela er al., 2015) (Fig. 13A). La migmatiza-
cién tiene una edad Sildrico Temprano y las rocas
migmatizadas solo estdn afectadas por la tltima fo-
liacién (Fig. 13B). Ademds, aparecen algunos grani-
toides deformados de edad ordovicica (ca. 476-450
Ma) que afloran en los macizos de Somuncura o
Norpatagénico (Gonzdlez et al., 2011) y Deseado
(Loske et al., 1999; Pankhurst ez 2/, 2003) situa-
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Fig. 13.- A) Xenolito de rocas foliadas famatinianas en granitos devénicos de la Cordillera Norpatagénica. Valle del rio Pulmari
(Provincia de Neuquén, Argentina). B) Pliegue famatiniano de fase 3 plegando al clivaje de fase 2, a favor del cual se han intruido
venas migmatiticas. Valle del rio Quilquihue, cerca del lago Lolog (Provincia de Neuquén, Argentina). Oeste a la izquierda de la foto.
C) Tonalita devdnica deformada por una zona de cizalla gondwdnica de escala métrica. Cordillera Norpatagdnica en los alrededores
del lago Curruhe (Provincia de Neuquén, Argentina). Oeste a la derecha de la foto. D) Foliacion gondwdnica en una roca granitica
del Carbonifero inferior. Zona Extrandina, Macizo Norpatagénico. Alrededores de la Estancia Leleque (Provincia de Chubut, Ar-

gentina). Oeste a la derecha de la foto.

dos fuera del entorno cordillerano, lo que indicaria
que la deformacién famatiniana en este sector debe
comenzar en el Ordovicico Tardio. Estos granitos
cortan a las estructuras de la Orogenia Ross y con-
tienen circones heredados de ese ciclo (Pankhurst
et al., 2006; Chernicoff ez al., 2013; Ramos y Nai-
pauer, 2014), por lo que deben corresponder al arco
magmdtico famatiniano (Fig. 5A). Este arco mag-
matico se habria desarrollado, como en el Sector
Cuyano, sobre el margen de Gondwana, aunque
en el Sector Patagénico no existen edades cimbri-
cas, ya que la Orogenia Ross todavia era activa en
ese periodo (hasta ca. 492-485 Ma, segin Ramos y
Naipauer, 2014).

Las rocas metasedimentarias mencionadas represen-
tan, muy probablemente, una secuencia preorogé-
nica de edad ordovicica que deberia ser mds antigua
en el margen opuesto al que colisioné durante la
Orogenia Ross. En este sentido, Serra-Varela ez al.
(2016) obtienen una edad mixima de sedimenta-
cién para estas rocas en la Zona Cordillerana Nor-
patagénica (entorno de San Martin de los Andes)
de ca. 506 Ma. Por otro lado, diversos autores han
citado edades neoproterozoicas para el basamento
del entorno de la Cordillera Andina de la Patagonia
(Parica, 1986; Linares et al., 1988; Dalla Salda ez a/.,
1991, 1994, 1999), aunque la validez de estas eda-

des esta actualmente en discusién.
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No se han descrito afloramientos de la secuencia si-
norogénica, mientras que las series postorogénicas
(Fig. 2) han sido datadas como Wenlock con base en
su contenido fosilifero (Miiller, 1965, Mancenido y
Damborenea, 1984). Los granitoides preorogénicos
mds modernos, como ya se ha descrito anteriormen-
te, tienen una edad del Ordovicico Superior tempra-
no (ca. 454 Ma), mientras que los postorogénicos
mds antiguos tienen una edad Ludlow-Pridoli (ca.
425-420 Ma) segun Loske ez al. (1999). Todo lo an-
terior permite deducir que las secuencias sinorogé-
nicas deberfan tener una edad comprendida entre el
Ordovicico Superior y el Silarico inferior (Fig. 2).

En el Sector Patagénico de los Andes, las estructuras
asociadas al Ciclo Famatiniano se han desarrollado en
condiciones metamorficas (con el desarrollo de hasta
tres foliaciones tectdnicas), presentan un trazado apro-
ximado N-§ a NNO-SSE y vergencias que varfan entre
Oy OSO (Fig. 5A), aunque en la Zona Extrandina més
préxima a la cordillera estas estructuras tienden a mos-
trar una vergencia mds generalizada hacia el O (Fig. 5A).

Del Orégeno Famatiniano Patagénico no se conoce
ni la posicién exacta de la sutura ni la extensién total
de sus dos ramas ni, por tanto, la posicién de sus res-
pectivos frentes orogénicos, aunque parece afectar a
la mayor parte del territorio patagénico. Asi, en Sie-
rra Grande (Macizo de Somuncura, Fig. 5A), cerca
de la costa del Océano Atlantico, afloran sedimentos
sinorogénicos cimbricos relacionados con la Oroge-
nia Ross (Ramos y Naipauer, 2014) deformados en
facies de los esquistos verdes y que presentan hasta
tres foliaciones tectdnicas, la primera de las cuales
se relaciona con pliegues vergentes al E (Gonzdlez
et al., 2011) que son las estructuras que mejor se
reconocen. Segun estos autores dicha deformacién
afecta también a granitoides de edad ordovicica infe-
rior (ca. 472 Ma), lo que permitiria relacionarla con
la Orogenia Famatiniana e indicaria que el Macizo
de Somuncura corresponde a la parte interna de la
rama oriental del Orégeno Famatiniano patagénico
(Fig. 5A). Ademis, Giacosa ez al. (20146) describen
un complejo igneo-metamérfico pre-Gondwénico
al oeste del Macizo de Somuncura que consideran
perteneciente a las zonas internas de dicho orégeno.

Por otro lado, en el Macizo del Deseado afloran ro-
cas metasedimentarias y metaigneas del Paleozoico

inferior cuyo metamorfismo, que alcanzé su climax
y la facies anfibolitica en tiempos Silaricos (Fracchia
y Giacosa, 20006), es anterior a la intrusién de gra-
nitoides siltrico-devénicos (ca. 425-402 Ma, Loske
et al., 1999; Giacosa et al., 2002, 2010) que son por
tanto postfamatinianos. Estas rocas presentan zonas
de cizalla ddctil y una foliacién penetrativa, relacio-
nada con pliegues vergentes al ESE y ENE (Giacosa
etal., 2002), lo que indica que, al igual que el Macizo
de Somuncura, el del Deseado se sitia en las zonas
internas de la rama oriental del Orégeno Famatinia-
no Patagénico (Fig. 5A). Por otra parte, el patrén de
circones detriticos extraidos de rocas preorogénicas
en el entorno cordillerano muestra principalmente
edades mesoproterozoicas y escasez de circones de
edades j6venes, lo que podria indicar su relacién con
un margen pasivo o con una cuenca de rift (Serra-Va-
rela ez al., 2016). Por el contrario, los patrones obte-
nidos para unidades cambro-ordovicicas del Macizo
Norpatagénico Oriental (Somuncura) no presentan
circones de edades mesoproterozoicas, por lo que
serfan correlacionables con cuencas asociadas a ar-
cos volcdnicos activos. Esto apunta también a que
el Macizo Norpatagdnico Oriental debié localizarse
en esta época sobre Gondwana (antiguo fragmento
de la Patagonia Oriental), en el que se desarroll§ el
arco magmdtico famatiniano, mientras que la zona
cordillerana se situaba sobre el margen pasivo de la
Patagonia Occidental (Fig. 5A). Lo anteriormente
expuesto indica que la zona de colisién/sutura entre
Patagonia y Gondwana debe actualmente encontrar-
se en algun punto entre los macizos del Deseado y
Somuncura y el entorno de la Cordillera de los An-
des (Fig. 5A), aunque permaneceria oculta bajo la
cobertera postfamatiniana. También parece indicar
que en la Cordillera Patagénica y su entorno estdn
representadas las zonas mds internas de la rama oc-
cidental (vergente al O) del Orégeno Famatiniano.

Como se deduce de lo hasta ahora expuesto, el Ciclo
Orogénico Famatiniano de este sector de los Andes
presenta algunas similitudes con el del Sector Cu-
yano, aunque es posible que los fragmentos conti-
nentales involucrados no sean los mismos y que por
lo tanto el de la Patagonia Occidental no sea la ex-
tensién hacia el sur de Chi-Cu (Fig. 1A y 5A). Las
diferencias mds notables son: 1) la orogenia se desa-
rrolla en un periodo més corto en el Sector Patagdni-
co (Ordovicico Tardio-Siltrico Temprano) que en el
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Sector Cuyano (Ordovicico Medio-Sildrico Tardio)
(Fig. 2), 2) en la sucesion estratigrafica preorogénica
del Neoproterozoico-Paleozoico inferior de Chi-Cu
son comunes las intercalaciones carbonatadas, mien-
tras que en este sector no se han reconocido, 3) en
funcién de la posicién de sus respectivas zonas inter-
nas y del limite aproximado de sus dos ramas, parece
que la sutura famatiniana estd desplazada hacia el
este en el Sector Cuyano (Fig. 5A 'y 7) y 4) la corta
actividad del arco magmatico, restringido al Ordovi-
cico Temprano y Medio (Fig. 2), podria indicar una
escasa separacion entre los fragmentos continentales
de la Patagonia Occidental y Oriental. Ademds, Ra-
mos y Naipauer (2014) consideran que este tltimo
fragmento podria ser peri-Gondwdnico, de manera
que es muy probable que ambos fragmentos ha-
yan tenido una posicién mds cercana al margen de
Gondwana que el de Chi-Cu. Sin embargo, la falta
de datos sobre la edad de la base de la sucesién pre-
orogénica (neoproterozoica?) impide conocer el mo-
mento en el que se produjo la separacién entre estos
dos antiguos fragmentos continentales patagdnicos.

El Ciclo Orogénico Gondwdinico

Este ciclo orogénico se relaciona con la acrecién de la
Antértida Occidental al margen de Gondwana (Figs.
1B, 2 y 7). En este Sector, el Orégeno Gondwdni-
co afecta a la mayor parte del territorio argentino y
chileno y muestra una geometria arqueada (Fig. 8).

A mediados del Silarico (Wenlock segiin Miiller,
1965), después de la colisién de la Patagonia Oc-
cidental con Gondwana, en el margen opuesto a la
colisién se inicié una nueva subduccién (Figs. 2y 7)
que determind el final de la Orogenia Famatiniana
en el Sector de Patagonia. En este tiempo la Patago-
nia formaba parte de una cuenca marina de retrocu-
fia en la que se depositaron potentes series siliciclds-
ticas que afloran sobre todo en la Zona Extrandina.
A finales del Sildrico (ca 420 Ma) pero sobre todo a
partir del Devénico (Loske ez al., 1999), esta sub-
duccién generé un arco magmdtico (Fig. 7) cuya
actividad se prolongé hasta el principio del Carbo-
nifero tardio (ca 320 Ma) (Pankhurst ez a/., 2003,
2006). Este arco magmdtico se encuentra también
representado en la Zona Cordillerana (Varela ez al.,
2005; Pankhurst ez a/l., 2006; Martinez-Dopico et

al., 2011; Quezada ez al., 2015), y de él se conservan
principalmente sus términos pluténicos, intruidos
en el basamento pre-gondwiénico (Fig. 13C y D).
La subduccién permiti6 la acreccién de la Antdrti-
da Occidental a Gondwana y dio lugar a un prisma
de acreccién en el margen de este dltimo continen-
te (Forsythe y Mpodozis, 1979; Thomson y Hervé,
2002) donde tuvo lugar el metamorfismo de HP-LT
descrito por Willner ez al. (2004) cerca de la costa
chilena (drea 8 en la Fig. 8) y por Garcia-Sansegun-
do et al. (2009) en el drea de Bariloche (4rea 9 en la
Fig. 8). Pankhurst ez /. (2006) describen circones
con recrecimientos metamérficos de 335 y 360 Ma
y Martinez er al. (2012) picos metamorficos entre
391 y 350 Ma (Devénico Medio y el Carbonifero
temprano) que representan el periodo de mdxima
actividad del arco magmadtico previo a la colisién
y deben indicar la presencia de un orégeno de tipo
Andino en este periodo. Sobre este margen activo de
Gondwana, compartimentado por la presencia del
arco magmatico, se habria depositado una sucesién
preorogénica que abarcaria probablemente desde el
Neoproterozoico hasta la base del Devénico Medio
(datos obtenidos de Dalla Salda ez 4/, 1991, 1999;
Hervé et al, 2005; Pankhurst ez al., 2006). A partir
del Devénico Medio y hasta el Carbonifero tardio la
sedimentacién debe estar relacionada con la etapa si-
norogénica precolisional (Fig. 2). La secuencia sino-
rogénica precolisional ha sido interpretada reciente-
mente en Argentina como depositada en una cuenca
de trasarco (cuenca de antepais de retroarco) por
Martinez-Dopico et al. (2011) y como de antearco
por Lépez de Luchi ez l. (2002, 2010) en sectores
mds proximos a la cordillera. En la parte sur de la
Cordillera Patagénica, cerca de la frontera entre Ar-
gentina y Chile, aflora el Complejo Metamérfico de
los Andes Orientales (drea 1 en la Fig. 8), cuyas rocas
metasedimentarias tienen edades comprendidas en-
tre el Devdnico Superior y el Carbonifero (Ramos,
1989; Hervé ez al., 2003), ya que estdn intruidas por
granitoides deformados y no deformados préximos a
los 307 Ma (Bell y Sudrez, 2000) y 283 Ma (Ramos,
1989). Dichos metasedimentos han sido interpreta-
dos como turbiditas depositadas en un margen pasi-
vo por Augustsson y Bahlburg (2003). Sin embargo,
si admitimos como cierto el contexto geodindmico
y paleogeografico descrito hasta ahora, lo mds pro-
bable es que correspondan a depésitos del antearco
mis distal 0 mds préximo a la fosa.
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Fig. 14.- A) Rocas con deformaciéon gondwdnica cerca de View Point (extremo suroccidental de la Peninsula Tabarin (Peninsula
Antdrtica). Las venas de cuarzo se disponen subparalelas a la foliacién mds penetrativa, que aparece afectada por un clivaje de crenula-

cién espaciado. Oeste a la derecha de la foto. B) Ripples centimétricos en areniscas marinas someras de la secuencia preorogénica del
Ciclo Tabarin. Bahia Hope, extremo noroccidental de la Peninsula Tabarin. Oeste a la derecha de la foto. C) Brecha de la secuencia
sinorogénica del Ciclo Tabarin con cantos angulosos de rocas sedimentarias y volcdnicas en una matriz arenosa. En algunos cantos

se aprecian los ripples que caracterizan algunas facies arenosas de la secuencia preorogénica y que estdn representados en la foto B.
Bahia Diise de la Peninsula Tabarin. D) Rocas volcdnicas (ignimbritas) intercaladas en la secuencia sinorogénica del Ciclo Tabarin.
Entorno de la Bahia Diise de la Peninsula Tabarin, cerca del Refugio Independencia. Norte a la derecha de la foto.

La presencia de una subduccién bajo Gondwana
durante un largo periodo de tiempo (Sildrico me-
dio hasta el comienzo del Carbonifero tardio), debe
implicar una gran separacién entre este continente y
el fragmento de la Antdrtida Occidental, que proba-
blemente constituya un terreno; aunque para tener
una mayor seguridad habria que estudiar con detalle
el basamento precarbonifero de este tltimo, el cual
aflora de forma muy fragmentaria.

A partir del Carbonifero tardio se produjo la colisién
de la Antértida Occidental con Gondwana (Figs. 2
y 8) con la que culmina el Orégeno Gondwinico
patagdnico. Este ordgeno tiene una disposicién ar-
queada, con la parte céncava hacia el NE y donde las
estructuras presentan un trazado casi N-S en su par-

te norte, NO-SE en la parte media (Garcia-Sanse-
gundo ez al., 2009) y ONO-ESE a E-O en su parte
sur (Giacosa ez al., 2012) con vergencia dominante
hacia el E, NE y N respectivamente (Fig. 8). Estas
vergencias indican que en la Patagonia nos encontra-
mos sobre la rama oriental-nororiental de este sector
del Orégeno Gondwainico, faltando por completo la
rama del orégeno desarrollada sobre el fragmento de
la Antdrtida Occidental y que actualmente aflora en
la Peninsula Antértica.

La rama del Ordgeno que aflora en la Patagonia tie-
ne una anchura cercana a los 800 km y se prolonga
hacia el norte por la parte oriental del Sector Cuyano
(Fig. 8) hasta la Sierra de la Ventana, por delante de
la cual se sitda la cuenca de antepais de Claromecé
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(Lépez-Gamundi ez al., 1994, 1995; Ramos, 1999)
(drea 4 en la Fig. 8). Esto implica que, al menos,
la parte oriental del Lineamiento Huincul debié de
reactivarse en esta época.

En relacién con el Orégeno Gondwiénico Patagdni-
co se produjo la intrusion de granitoides sinorogéni-
cos del Carbonifero superior-Pérmico (ca. 320-290
Ma) y postorogénicos del Pérmico (a partir de ca.
290 Ma), a lo largo de las zonas internas del orégeno
(Pankhurst ez al., 2006). Los granitoides sinorogé-
nicos se concentran principalmente en el arco mag-
mitico preorogénico y al oeste del mismo, mientras
que los segundos, aunque mds irregularmente re-
partidos, se concentran en el entorno del arco y en
las proximidades del lineamiento Huincul. Durante
este proceso orogénico, las rocas de alta presién del
prisma de acrecién que se situaba cerca de la costa de
Chile fueron exhumadas a finales del Carbonifero
(ca 305 Ma, segiin Willner ez al., 2004) y parte de
ellas transportadas tecténicamente mds de 100 km
al este de la zona de sutura (zona de Bariloche, 4rea
9 en la Fig. 8) (Garcia-Sansegundo et al., 2009). Por
otra parte, asociado a este proceso orogénico tuvo
lugar un metamorfismo regional progrado de pre-
sién baja a intermedia y alta temperatura que afecté
a gran parte del territorio patagénico, alcanzando
condiciones de alto grado cerca de la costa chile-
na. Este metamorfismo acompana a tres episodios
de deformacién caracterizados por el desarrollo de
al menos dos foliaciones penetrativas (Garcia-San-
segundo et al., 2009). Los sedimentos sinorogénicos
relacionados con las cuencas de antepais periféricas
de este Ordgeno tienen edad Carbonifero-Pérmico
y afloran desde la Cuenca de Tepuel-Genoa (4rea 2
en la Fig. 8), en el extremo SO del orégeno, hasta la
de Claromecd, en el extremo NE del mismo (4rea 4
en la Fig. 8).

La rama del Orégeno Gondwidnico desarrollada
sobre la Antirtida Occidental (rama antdrtica) estd
menos estudiada y sus afloramientos conocidos se
encuentran dispersos por la Peninsula Antdrtica,
aunque cabe la posibilidad de que existan aflora-
mientos de este posible terreno en Tierra del Fue-
go. Se trata por una parte de rocas metamorficas
cdmbrico-pérmicas (Fig. 14A) que sufrieron defor-
macién compresiva, contemporanea con un meta-
morfismo de edad Carbonifero tardio-Pérmico (ca.

315-291 Ma, segtn Loske ez al., 1990, Miller y Los-
ke, 1992), cuyo pico se alcanzé en torno a los 311
Ma (Milne y Millar, 1991). Ademds, existen rocas
pluténicas con edades ca. 426-320 Ma (Pankhurst,
1983; Loske y Miller, 1991; Milne y Millar, 1991),
aunque predominan las mds jévenes (Carbonifero
inferior), a las que pertenecen la mayoria de los
circones detriticos de las sucesiones postorogénicas
(Miller ez al., 1987; Loske et al., 1988). Este mag-
matismo apunta a que sobre el margen oriental de la
Antértida Occidental se desarrollaron una subduc-
cién y un arco magmitico de edades muy similares
a las del margen de Gondwana, en una etapa previa

a la colisién (Fig. 7).

El Ciclo Orogénico Tabarin

Desde hace tiempo, tanto en la Patagonia como
en la Peninsula Antdrtica se conoce la existencia de
eventos de deformacién compresiva permo-tridsicos
(Hervé, 1992, Hervé et al., 2008) que fueron atri-
buidos a la Orogenia Gondwdnica. Sin embargo,
datos obtenidos recientemente por nuestro grupo
de trabajo, aconsejan proponer la existencia de un
nuevo ciclo orogénico, de edad Pérmo-Tridsica y
por lo tanto intercalado entre las orogenias Gond-
wénica y Andina, con el que se relacionaria dicha
deformacién. Para este ciclo orogénico utilizaremos
la denominacién de Tabarin, dado que sus secuen-
cias pre- (Fig. 14B) y sinorogénicas (del Valle ez al.,
2007) (Fig. 14C y D) se conservan de forma com-
pleta en la peninsula del mismo nombre, localizada
en el extremo norte de la Peninsula Antdrtica (Fig.
1A). M4ds concretamente dichas secuencias afloran
en el denominado Arco Magmatico, segin la zona-
cién meso-cenozoica de esta regién de la Antdrtida

(Fig. 1A) propuesta por del Valle ez al. (1992).

Las secuencias post-gondwdnicas, de edad per-
mo-tridsica, son bien conocidas en el entorno de
la Peninsula Antdrtica (Thomson, 1975; Smellie,
1991) y en el subsuelo de la Patagonia (Ramos y
Palma, 1991; Giacosa et al., 2010), lo que permite
establecer con precisién el inicio del Ciclo Orogé-
nico Tabarin. Sin embargo, este aspecto no puede
ser precisado en el margen pacifico de la Antirtida
Occidental, el opuesto y mds alejado de la colisién
gondwdnica y hoy ocupado por la parte més occi-
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dental de la Peninsula Antértica e islas adyacentes.
Este margen debié formar parte del antepais gond-
wdnico, por lo que el Ciclo Tabarin pudo iniciar-
se durante el Paleozoico temprano o en una época
anterior (Fig. 2). Las rocas mds antiguas datadas en
este margen corresponden a un granito deformado
de ca. 506 Ma (Harrison y Piercy, 1991) que intruye
en una secuencia metasedimentaria, mas antigua por
tanto que el Cdmbrico medio.

Los depésitos sinorogénicos permo-tridsicos de la
Peninsula Tabarin contienen intercalaciones de rocas
volcdnicas (Fig. 14 D) y habian sido interpretados
por del Valle ez al. (2007) como pertenecientes a una
cuenca de antepais de retroarco; aunque estos auto-
res la relacionaron con el Ciclo Gondwénico. Aqui,
relacionamos esta sedimentacién con un evento oro-
génico no-colisional ligado al Ciclo Tabarin; el cual
comenzaria con una subduccién desarrollada bajo el
margen oeste de la Antdrtida Occidental (Figs. 2 y
8), cuando esta ya formaba parte del supercontinen-
te de Pangea y antes del comienzo de su desmembra-
miento. El inicio de esta subduccién coincidié con el
final de la colisién gondwdnica en el margen opuesto
(Fig. 2). Una vez restituidas a su posicién original,
las estructuras relacionadas con este ciclo tendrian

un trazado NO-SE y vergencia predominante hacia
el NE (Mufoz et al., 1992; del Valle et al., 2007).

Una vez finalizada la Orogenia Gondwdnica y al co-
mienzo del Ciclo Tabarin, la Patagonia andina y ex-
traandina estuvo sometida a un régimen extensional
(Ramos y Palma, 1991; Giacosa ez al., 2010) que
dio lugar a algunas cuencas aisladas de cardcter con-
tinental (intramontafiosas), fuertemente subsidentes
y rellenas por sedimentos con frecuentes intercala-
ciones volcdnicas en su parte inferior. Durante este
periodo también se produjo la intrusién de diversos
granitoides postorogénicos que se emplazan en nive-
les corticales altos, sobre todo en el entorno del anti-
guo arco magmdtico gondwdnico y del lineamiento
Huincul.

A finales del Pérmico (en torno a los 265 Ma, Tic-
kyj et al., 1997) y durante el Tridsico se pasé del ré-
gimen extensional previo a uno compresivo dentro
del Ciclo Tabarin, probablemente transpresional, en
relacién con el cual se produjeron una serie de zonas
de cizalla trascurrentes y mayoritariamente senestras

(Coira et al., 1975; Nullo, 1978; Proserpio, 1978;
Volkheimer y Lage, 1981; Llambias ez al., 1984, en-
tre otros). Estos desgarres con trazado NO-SE (von
Gosen, 2003; von Gosen y Loske, 2004; Pankhurst
et al., 2006) son paralelos o se superponen a las es-
tructuras gondwdnicas (Fig. 8) y afectan a diversas
intrusiones post-gondwdnicas, cuyas edades mds
modernas se sitian en ca. 208 Ma (Rapela ez al.,
1992).

Sintesis y conclusiones

— Durante el Neoproterozoico tardio y el Paleozoi-
co, lo que hoy son los Andes argentino-chilenos,
y desde finales del Paleozoico también la Penin-
sula Antdrtica, formaron parte del margen su-
roccidental de Gondwana. Durante este tiempo
se acrecionaron a dicho margen un conjunto de
fragmentos continentales de tamafio y aloctonia
variable que han sido denominados de norte a
sur: Antofalla, Chi-Cu, Patagonia Oriental, Pa-
tagonia Occidental y Antirtida Occidental, de
los cuales este ultimo y el de Chi-Cu podrian ser
terrenos.

— Estos fragmentos formaban parte de placas litos-
féricas que en algunos casos han podido ser divi-
didas en subplacas, producidas tanto durante su
deriva (Chi-Cu) como inmediatamente después
de una primera colisién con Gondwana (Anto-
falla). Asi, en Chi-Cu se independizan las sub-
placas de Chilenia y Cuyania e, inmediatamente
después de la colision de Antofalla, se independi-
26 de Gondwana la subplaca de Atacama.

— La colisién de los fragmentos continentales ante-
riormente citados con Gondwana y una tltima
subduccién bajo su margen mds suroccidental,
dieron lugar a siete orogenias de extensién tem-
poral y espacial limitadas:

— Pampeana (Neoproterozoico-Cdmbrico tem-
prano) producida por la colisién de Antofalla
(aunque en el caso de esta orogenia el/los te-
rreno/s involucrados estdn todavia en discu-
sién).

— Ross (Cdmbrico temprano-Ordovicico Tem-
prano) producida por la colisién de la Patago-
nia Oriental).
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— Ocldyica (Ordovicico Medio-Carbonifero
temprano), producida por la colisién de la
subplaca de Atacama.

— Famatiniana (Ordovicico Medio-Sildrico)
producida por la acrecién/colisién de la sub-
placa de Cuyania de Chi-Cu.

— Chénica (Devénico Medio-Carbonifero tem-
prano) producida por la colisién de la sub-
placa de Chilenia (contra el antiguo margen
occidental de la placa de Cuyania).

— Gondwdnica (Devénico Medio-Pérmico me-
dio) producida por la acrecién/colisién de la
Antdrtida Occidental con el margen mds aus-
tral de Gondwana. Para el resto del margen de
Gondwana, esta orogenia supuso un evento
no colisional (Tipo Andino) relacionado con
subduccién.

— Tabarin (Pérmico tardio-Tridsico) relacionada
con la tltima subduccién protopacifica, pero
ya bajo el margen de Pangea y previamente a
su desmembramiento.

— A pesar de que la mayor parte de las orogenias
descritas terminan con eventos colisionales, en
la mayor parte de las mismas es posible reco-
nocer eventos precolisionales relacionados con
orégenos de Tipo Andino, mds o menos evolu-
cionados, que se desarrollaron durante el proce-
so de acrecién de dichos fragmentos continen-
tales a Gondwana y sobre los antiguos mdrgenes
activos.

De todas estas orogenias, la Pampeana y la Ross no
han sido estudiadas en este trabajo, dado que el ciclo
orogénico con el que estdn relacionadas se desarro-
116 fundamentalmente durante el Precdmbrico, en el
primer caso, o no estd representado en la Cordillera
de los Andes en el segundo.

— Proponemos que se separe el Ciclo Orogénico
Oclédyico, con el que culmina la orogenia del
mismo nombre, del Famatiniano, dado que 1)
tiene edades distintas (empiezan en una edad si-
milar, pero la Orogenia Ocldyica se extiende mds
en el tiempo), 2) estdn relacionadas con evolucio-
nes geotecténicas distintas (fundamentalmente la
colisién de una placa litosférica que contiene un
fragmento continental en la Famatiniana y la in-
versién de una cuenca de tras-arco en la Ocldyi-

ca) y 3) se desarrollan en entornos paleogeografi-
cos distintos (al norte de los 28° S la Ocldyica y
al sur de esta latitud la Famatiniana).

La mayor parte de los cinturones orogénicos pa-
leozoicos tienen un trazado N-S, con excepcién
del gondwdnico que es arqueado, disponiéndose
practicamente E-O en su parte mds austral.

La distribucién espacial de las orogenias paleo-
zoicas permite distinguir tres sectores en el basa-
mento de los Andes argentino-chilenos, que de
norte a sur han sido denominados:

Sector Punefo, hasta los 28° S, en él se re-
conocen las orogenias Pampena (no estudiada
aqui), Ocldyica y Gondwdnica (no colisional).

Sector Cuyano, entre los 28° y 38° S, en él se
reconocen las orogenias Famatiniana, Chdni-
ca y Gondwdnica (no colisional).

Sector Patagdnico, al sur de los 38° S, en él se
reconocen las orogenias Famatiniana, Gond-
wanica y Tabarin.

Estos sectores se encuentran separados actual-
mente por dos lineamientos andinos que han
sido denominados Valle Ancho (28° S) y Huin-
cul (382 S). Estos lineamientos son estructuras
neoproterozoicas-paleozoicas que coinciden con
la terminacién de algunos de los fragmentos
continentales o placas tectdnicas anteriormente
mencionadas. El lineamiento Valle Ancho coin-
cide con la terminacién hacia el sur del fragmen-
to continental peri-gondwidnico de Antofalla y
la subplaca de Atacama. El lineamiento Huincul
coincide con la terminacién hacia el sur de la
subplaca de Chilenia y probablemente de todo
Chi-Cu, asi como con la terminacién hacia el
norte de la Patagonia Oriental y del posible te-
rreno de la Antdrtida Occidental.

De las orogenias colisionales pre-gondwdnicas,
la Gnica que presenta unas zonas internas bien
desarrolladas es la famatiniana, sobre todo en el
Sector Cuyano, donde llega a exhumarse el basa-
mento mesoproterozoico y partes profundas del
arco magmdtico cambro-ordovicico.
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— La Orogenia Gondwdnica no colisional de los
sectores Cuyano y Punefio se desarrollé con dife-
rentes inclinaciones en la subduccién, desde muy
empinada en el Sector Punefio a plana en la par-
te norte del Sector Cuyano. Esto dio lugar a una
diferente propagacién de la deformacién hacia el
este, mdxima en este Gltimo sector y minima en el
Punefio, donde no afecté a territorio argentino.

— Algunos rasgos del ciclo y la Orogenia Andina,
sobre todo aquellos que determinan los limites
de las grandes unidades morfotecténicas, deben
de estar condicionados por herencias paleozoicas,
como, por ejemplo:

— En el Sector Punefo: 1) el frente andino
que determina el limite este de la Cordillera
Oriental parece coincidir con el frente orien-
tal ocldyico, 2) el frente occidental ocldyi-
co puede situarse en el borde oriental de la
Cordillera de la Costa, y 3) el limite sur de
La Puna podria estar controlado por el linea-
miento Valle Ancho.

— En el Sector Cuyano: 1) el limite occidental
de la Alta Cordillera parece coincidir con el
frente oriental del Orégeno Chdnico; 2) la
Precordillera y su extension hacia el sur, desde
el Bloque de San Rafael hasta el de Chadileu-
v, tienen sus limites norte y sur en los linea-
mientos Valle Ancho y Huincul respectiva-
mente; 3) la Cordillera Frontal tiene también
su limite sur en este tltimo lineamiento.

— En el Sector Patagdnico, muchas de las carac-
teristicas que distinguen a la Cordillera Pata-
gbnica no se extienden al norte del lineamien-
to Huincul.
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