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AESTMC'T The Cambro-Devonian sediments of the Precordillera
exhibit the geotectonic evolution of part of the Palaeozoic western
margin of Gondwana. Detrital modes, geochemical and REE patterns
of the psammites display an evolution from a virtually passive toan
active continental margin system. Heavy mineralanalyses demonstrate
a significant shift of provenance from recycled cratonic sources to the
exhumation of crystalline basement lithologies. New geochemical
émﬁsmed!mmtary pillow basalts allow for theiridentification as
neaﬂymwontﬁuumted back arc rift basalts. All presented data fitinto
a geotectonic model describing the Precordillera sedimentary trough
&a bad: arc basin.

;__"_\'-NT‘ECEDENTES

La Precordillera de San Juan y Mendoza en el oeste de
‘gentina compone un cinturén orogénico con rumbo N -§
deunos 600 Km de longitud al nortedelaciudad de Mendoza
(ﬁq 1). Durante el Cambrico y Ordovicico inferior se desarro-
116 una plataforma carbonatica en el margen oriental de la
cuenca (e.g. Baldis y Bordonaro 1981, Baldis et al. 1984,
Banchig y Bordonaro 1990) mientras que los sedimentos
situados mds al oeste estdn representados por silicoclasticos
marinos (e.g. Banchig y Bordonaro 1990, Banchig ef al. 1990,
ani ef al, 1986, 1987, Cuerda et al. 1985, Pina et al. 1986).
A comienzos del Ordovicico medio se depositaron sedimen-
tosno carbonaticos con espesores regionales variables en toda
h’cuenca (e.g. Benedetto ef al. 1986, Contreras y Peralta 1990,
y Carter 1990, Ramos ef al. 1986, Spaletti et al. 1989)
acumpaﬁados por lavas almohadilladas y diques basélticos
{e g Haller y Ramos 1984, Kay ef al. 1984, Ramos 1988).

' Laevoluci6n geotecténica dela Precordillera ha sido diseu-
lu:la de modo controvertido por diversos autores. Baldis et al.
934) suponen a la Precordillera como desarrollada en un
'ﬁm*gm pasivo sobre corteza continental. La evolucién
morfoestructural delas distintas facies habria sido controlada
por profundas megafracturas (Baldis et al. 1989). Un modelo
similar que enfatiza el cardcter autoetono de la Precordillera
(Eggpresentado por Gonzélez Bonorino y Gonzalez Bonorino

1)

En contraste con los modelos fijistas Ramos et al. (1986) y
Ramos (1988) describen la Precordillera como un “terrane”
paleozoico separado que se desarroll entre el terrane de las

Sierras Pampeanas por el este y el de Chilenia por el oeste a lo
largo de un margen continental activo.

Un rifting inicial entre los continentes de Norte y
Sudamérica, que en ese momento (600 Ma) constitufan una
tinica masa continental, parte de un primitivo Gondwana
(véase Bond et al. 1984), provocé la apertura de un
protopacifico, A grandes razgos, sobre cada margen de la
cuencasehabriandesarrolladola Precordilleray los Apalaches
respectivamente.

Dada la presencia de un arco magmatico en las Sierras
Pampeanas, al este de la cuenca de la Precordillera, Ramos
(1988) interpreta por lo menos los sedimentos devénicos
comodeantearco. Como consecuencia de la supuesta colisién
del terrane Chilenia con las Sierras Pampeanas, la zona de
subducciénsituadaal oeste de las Sierras Pampeanassedebio
haber transladado hacia el oeste del terrane Chilenia.

Dalla Salda et al. (1992 ab) describen una sucesién de
colisiones de microcontinentes (partes del Laurentia) con el
continente sudamericano. En contraste con el el modelo de
terranes de Ramos ef al. (1986) para Dalla Salda ef al. la
Precordillera estaba flanqueada en su lado este por mar
abierto durante el Cambrico y Ordovicico inferior.

Similitudes paleontolégicas conocidas desde hace tiempo
(por ¢j. Baldis y Bordonaro 1982) hacen coincidir las historias
orogénicas entre Norte y Sudamérica mientras que datos
paleomagnéticos permiten a Keppie (1991) suponer que el
terrane San Juan colision6 con Sudamérica duranteel Sildrico.

LA EVOLUCION DE LA PRECORDILLERA -
ARGUMENTOS

Un aspecto de esta contribucion es la reinterpretacién de
datos conocidos con el apoyo de nueva informacién producto
de investigaciones sedimentolégicas en los siguientes perfi-
les:

Guandacol, Rio Jachal, Rio Escondido, Gualilan, Termas de
Talacasto, Villiciim, Rio San Juan, Rinconada, Termas de
Villavicencio y Estancia San Isidro (Ea. San Martin).

Andlisis modales de acuerdo a Dickinson y Suczek (1979)
indican paracasi todaslas muestras del Ordovicico - Devénico
un ambiente de margen continental pasivo (fig. 2). Solo
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Figura 1: Situacién geografica de la Precordillera argentina.

algunas de la muestras del Devénico muestran un origen en
“arco disectado” que denuncia un ambiente de margen con-
tinental activo.

El estudio geoquimico para la caracterizacion del ambiente
geotectdnico conduce a los siguientes resultados:

1. Los patrones multielementos normalizados deacuerdo a
distintos ambientes muestran la menor desviacién frente al
promedio recomendado por Bhatia (1983) para un arco con-
tinental de islas (fig. 3). Las concentraciones de Na y Al
presentan una debil disminucién debido a la deficiencia en
feldespatos causada por la alta madurez delos sedimentos. El
enriquecimiento en Ca y P se puede explicar por la presencia
decarbonatosdetriticos derivados dela plataforma carbonidtica
y minerales ricos en P (no apatita).

2. Los plots de relacion K20 /Na20 versus concentracion
de SiO2 (fig. 4) demuestran que la mayoria de las muestras
analizadas caen en los campos “margen continental pasivo”
/ “margen continental activo” de Roser y Korsch (1986).
Solamente una muestra del Cimbrico de la Fm. Estancia San
Martin y varias del Devénico se hallan en el campo “arco”.

Los sedimentos devonicos presentan afinidades quimicasa
un sistema relacionado a subduccién, lo cual confirma la
observacién similar que se realiz6 sobre las modas detriticas.

3. El fraccionamiento de tierras raras (LaN/YbN) y las
anomalias de Eu(fig.5) indican un patrén tipico para dreas de
margen pasivo (trailing edge) o retroarco (back arc), si se las
compara con los valores recomendados por McLennan et al.
(1990) .

La facies tectonica més razonable, de acuerdo a los datos
geoquimicos y las modas detriticas, para el Ordovicico hasta
el Devénicocorrespondena unambientede retroarco conuna
influencia variable del continente o del arco.

El contenido de minerales pesados de los sedimentos
cambricosa siltiricos se reducea los minerales estables circon,
turmalina y rutilo (fig. 6). En el caso de los devénicos se
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Figura 2; Localizacion dé los perfiles examinados.

detecta un marcado incremento en la cantidad y variedad de
losminerales pesados (por ej. apatita, epidoto, granate, titanita
y zoicita), El residuo de minerales pesados estables en los
sedimentos “antiguos” de la precordillera se puede adjudicar
aunorigen en “craton reciclado” (Herbig y Stattegger 1989)
- los cuales representan detritos devastados de una cubierta
sedimentaria / metasedimentaria en el drea de proveniencia.
La gran variedad y concentraci6n de minerales pesados en
los sedimentos devénicos y carbénicos (excluyendo el sector
mis australde la Precordillera) es indicio para la exhumacion
de litologfas correspondientes al basamento cristalino y, en
segundo término, indican una rapida elevacion del antepais
asf como una menor alteracién y rapido transporte de los
detritos erosionados hacia la cuenca sedimentaria.
Deacuerdo alamorfologia de circones partedel espectrode
minerales pesados deriva de rocas graniticas. Dataciones por
el método U-Pb de estos circones “graniticos” de las Forma-
ciones Punta Negra y Villavicencio revelan una edad de
cristalizacién superior a los 1100 Ma (Loske 1992 a, b). De
hecho ésta es una edad tipica del Grenville, e incluso los
patronesisotépicos de loscircones de la Precordillera son casi
idénticos a los de circones de monzogranitos del terrane
Grenville (Sinha y Bartholomew 1984), pero esto no significa
necesariamente una coneccion del Laurentia con Sudamérica
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Fﬁsm‘a 3: Diagrama triangular de las modas detriticas segiin Dickinson Cantidades de muestras: Ordovicico N=20, Siltirico N=18, Devénico N=34,
Carbénico N=4. La muestra Cémbrica descripta en el texto falta en este diagrama por su alto contenido de calcita (24 %)

tal como lo proponen Dalla Salda et al. (1992 b).

Es muy posible que los circones de 1100 Ma provengan del
cinturén movil de Rondonia (Brasil /Bolivia) u otras regiones
del continente sudamericano e incluso Sud4frica (Loske 1992

c).

Los analisis geoquimicos de lavas indudablemente

sinsedimentarias (almohadilladas) (Loske 1992 ab) de la
Sierradel Tigrey Sierra dela Invernada (veasefig. 2, Gualilan)
muestran un patrén MORB con un incremento de Ba, Thy Nb
debido a la contaminacién con grauvacas (Pearce 1983). De
acuerdo a una relacion inicial 87Sr /865r de aproximadamen-
te 0.705, estas lavas son tipicos basaltos de rift de retroarco
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Figura 4 Patrones multielementos de las areniscas de Precordillera
normalizadosalamedia de concentracion de elementos parasedimen-
tos de Arco de islas continentales /Continental island arc sediments)
recomendados por Bhatia (1983). La inconsistente conducta de las
muestras cimbricas (N = 5) se debe 4 su extremadamente alta concen-
tracién de cuarzo. Ordovicico N = 19; Siltrico = 17; Devénico N = 17;
Carbénico N = 5.

Figura 5 Plot de K20 /Na20-8i02 paralas areniscas dela Precordillera
(campos de discriminacion segiin Korsch 1986). ARC = Arca, ACM =
Margen continental activo, PCM = Margen continental pasivo

(back arc rift) sin la contaminaci6n cortical que se produciria
en un arco voleanico.

LA EVOLUCION DE LA PRECORDILLERA - MODELO

El comienzo de la sedimentacion en la Precordillera estd
documentado por la presencia de estratos silicocldsticos y
carboniticos del Cambrico inferior/medio a superior (fig.
8a)(Baldis 1992, Bordonaro 1990, 1992),

Una posibleactividad magmatica en el drea de proveniencia
de los detritos de la Precordillera, o en esta misma, se halla
documentada por el cardcter de una muestra cimbrica de la
Fm. Estancia San Martin con alto contenido de feldespato y
cuarzo monocristallino. Esta actividad magmatica serfa pro-
ducto de una extensi6n (stretching) a lo largo del margen del
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Figura 6: Fraccionamiento de tierras raras (LaN /YbN) versus anoma-
lias de Eu Campos discriminantes segiin McLennan et al. (1990) Strike
Slip = Margen transpresional / transtensional.

Figura 7: Bvolucién del contenido de los minerales pesados en el
tiempo

Gondwana. Un alto contenido en circones tipicamente volcd-
nicos en los mismos estratos (Loske 1992b) asi como niveles
ricos en feldespatos (Keller 1992) dentro de estos sedimentos
de talud son otros indicadores para un magmatismo en el
Cambrico medio.

En las Sierras Pampeanas se halla bien documentado un
magmatismo y metamorfismo cambrico (Bachmann et al.
1985, 1987). Para explicar su existencia se debe asumir un
sistema de margen continental activo que evoluciona durante
el Cambrico temprano / Precdmbrico apartir un margen
continental pasivo debido a la subsidencia de una corteza
ocednica fria y pesada.

El mayor problema es tratar de explicar lasimultaneidad de
un ambiente tecténico compresional relacionado a una
subduccién en las Sierras Pampeanas con una tect6nica
extensional responsable del desarrollo de la cuenca de la
Precordillera que presenta afinidades con un margen pasivo.

Si se asume el inicio de la subsidencia /subduccion de la
placa oceanica en el limite Precdmbrico /Cambrico, una velo-
cidad de subduccién de 5 cm/a y un angulo de 15-200, la
corteza ocednica subductada habria alcanzadouna profundi-



dad de 100 Km en un lapso de 3-4 Ma a unos 300-400 Km

detras de la fosa. Esta profundidad e intervalo son lo suficien-

tementegrandescomo parahabergenerado por deshidratacién

Acracién de “Chilenia” a S.A. | de la corteza los magmas de tipo I (I-type) de las Sierras
Pampeanas.

El “roll-back” dela placa en subduccién y undesplazamien-
to del cratén hacia atrds como consecuencia de la inyeccion
diapirica de material astenosférico desencadenan la continua
extension en la Precordillera asi como deformacion y
magmatismo en las Sierras Pampeanas.

Los sedimentos silicoclasticos del Cambrico medio/
Ordévicico inferior en facies de talud ubicados en el sector
occidental de la Precordillera, asi como la plataforma
carbonitica en el este (fig. 8b) demuestran una subsidencia
continua y estable de la cuenca descriptos por Gonzailes
Bonorino y Gonziles Bonorino (1991).

En las Sierras Pampeanas aparecen deformacién,
metamorfismo y magmatismo sincinematico (Lottner 1986,
Willner ef al.1987, Rapela ef al. 1990) debido al calor almace-
nado enla potente litésfera continental y la inyeccién diapirica
de material astenoférico.

Cuenca Punta Negra

Unimportante cambio en la historia dela sedimentacién de
la Precordillera tuvo lugar en el Ordovicico medio a superior.
En primer término desaparece la plataforma carbonética tal
como lo documentan pizarras negras de fondo marino que
probablemente representen el “anoxid event” del Ordovicico
(Schenk 1991), y en segundo lugar comienza la efusién de
lavas sinsedimentarias (almohadilladas) (Beresi 1990) que
sefialan el proceso de apertura de la cuenca de retroarco (fig.
8¢).

Dado queno seconocen basaltos en los sedimentos siltricos
se puede reducir la fase de apertura de la cuenca de retroarco
con formacién de corteza ocednica a aproximadamente 15-30
Ma. Esto concuerda con las cuencas de retroarco del Terciario
en el Pacifico occidental. En estas tiltimas la fase de apertura
se desarrolla en 10-20 Ma (Klein 1985) siendo su periodo
activo como cuencas marginales (marginal basin) claramente
mayor. El arco volcanico que debi6 haber bordeado la cuenca
de la Precordillera por el oeste no se halla expuesto debido al
problema de profundidad de afloramiento. Dentro del Siste-

Figura 8: Representacién grifica de la evolucién geolégica para la
Precordillera. a. Caimbrico inferior: Comienzo de la extension cortical
a lo largo de un margen continental pasivo (?) del Gondwana, un
fragmento continental (“Chilenia ?”) se separa por rifting (ver texto).
b. Cambrico medio - Ordovicico inferior: Formacién de una cuenca
geosinclinal con una plataforma carbondtica a lo largo del margen
oriental y facies silicoclisticas de abanico submarino hadia el oeste;
indicios definitivos de subduccién en las Sierras Pampeanas al este de
la Precordillera. c. Ordovicico medio - superior Formacién de “corteza
ocednica” (lavas almohadilladas) en la Precordillera central; desapa-
ricion de la plataforma carbonatica; generalizada sedimentacion
silicocldstica en parte glacigénica (Peralta y Carter 1990); formacién de
un arco de islas activo en el margen este de la cuenca de retroarco de
la Precordillera. d. Siltirico Sedimentacion de abanicos submarinos en
el sector occidental de la cuenca de la Precordillera (Baldis, comm.
pers. Mérida 1992): formacién de estructuras tipo graben alo largo del
margen oriental (por ¢j. graben de Villictim) debido a una extensién
cortical continua. e. Devénico Sedimentacién flyschoide relacionada
al cierre orogénico de la cuenca de retroarco de Precordillera ocasiona-
do este por el resoldamiento del arco (“Chilenia”?) a Sudamérica.
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Figura 9; Relacién entre la Precordillera y el Sistema de Famatina. a. Posicién actual luego de un fallamiento dextral alo largo de una zona de fractura
con rumbo NW-SE. (La posicién exacta de esta zona de fractura no serd discutida aqui, s6lo a fines de mejor orientacién se ubica entre las dreas de
basamento delas Sierras de Valle Fertil -VF- y Pie de Palo-PP-). b. Situacién geotecténica precarbénicaalolarge del margen occidental del Gondwana.

ma de Famatina, el cual en este modelo representa la prolon-
gacion septentrional de la Precordillera, el arco volecdnico se
halla completamente exhumado (Clemens et al.1992,
Mannheim y Miller 1992).

Al mismo tiempo con la extensién en la Precordillera, la
cual se habria debido a un dngulo de subduccién muy alto, se
produce en las Sierras Pampeanas un metamorfismo con
caracteristicas retrégradas, y el magmatismo ya no serelacio-
na a la subduccién (Rapela et al.1990)

El Siltirico esta caracterizado porun régimendeestiramiento
cortical “crustal stretching”(fig. 8d). Sobre el este y probable-
mente también el oeste de la Precordillera se forman estruc-
turas de graben y semigraben (por ej. graben de Villicim,
Loske 1992b) mientras que el sector central de la misma
permanece mas 0 menos estable a manera de alto central con
la depositacion de secuencias menos potentes de grano fino.
La actividad tecténica en el antepais y el comienzo de la
erosi6n de granitoides estd documentado por la existencia de

conglomerados con clastos de composicion granitica (Loske
1992b). Los sedimentos asignados al Silirico sobre el lado
occidental de la cuenca son mayormente de grano fino dado
el efecto de pantalla que efectué el alto central de la
Precordillera.

Los sedimentos del Dev6nico presentan en partes un carac-
ter flyschoide que indica una actividad orogénica
(plegamiento) en el antepafs y la Precordillera misma (fig. 8
e). Esta deformaci6n, que principalmente enla parte occiden-
tal de la Precordillera estd acompafiada por un débil
metamorfismo, parece estar relacionada con procesos
compresivos producidos por una zona de subducci6n incli-
nada hacia el este en el sector occidental de la Precordillera
(ver Von Gosen 1992).

Cantidad y variabilidad de los minerales pesados en las
Formaciénes Punta Negra y Villavicencio (Loske 1992b) dan
indicios de que el cierre de la cuenca se produjo de modo
asimétrico. La cuenca de la Formacién Punta Negra se cerr6



m‘{s temprano en comparacién a la de la Formacién
situada mds al sur donde no se puede observar

[ apoﬁe de rocas metamérficas y magmaticas de los Sierras
Luego delcierredela cuenca varias partes dela Precordillera
fueron cubiertas por sedimentos permocarboniferos de ca-

récter principalmente continental.

LA PRECORDILLERA EN EL GONDWANA

‘Que tipo de relaciones tiene la Precordillera con otros

entos del Gondwana?Si la Precordillerano es un terreno

e:cdﬁco (Baldis et al. 1984), deberia presentar cierto paralelis-
'mo con otras regiones adyacentes.

En la Puna, aproximadamente 1000 Km al norte de la
Precordillera, Bahlburg (por ej. 1990, 1991) describié una
cuenca ensialica de retroarco donde una secuencia de sedi-
mentos turbiditicos, volcanocldsticos de varios km de espe-
sor, se habfa depositado antes de que el arco volcénico
extinguido se corriera tectonicamente sobre la cuenca de
retroarco misma.

'Enuna posicién intermedia entre la Puna y la Precordillera
se encuentra el Sistema de Famatina. Este representa un
sistema dearco magmitico y cuenca de retroarco (Clemens et
al.1992, Mannheim y Clemens 1992, Mannheim y Miller 1992)
‘el cual se desarrollé durante el Cambrico y Ordovicico.

‘Frente a la existencia de un sistema de arco volcdnico -
cuenca de retroarco a lo largo del borde occidental del
Gondwana, la posicién actual del Sistema de Famatina y la
Precordillera presenta una superposiciénrelativa paraambas
regiones (fig. 9a). Esta situacién se debe al hecho de que la

illera se situaba al sur de la cuenca de Famatina (fig.
9b). Una fractura (transcurrencia) con sentido dextral, que ha
sido discutida desde hace tiempo (por ej. Acefiolaza y Toselli
1988, Baldis et a. 1989, Pérez y Kawashita 1992), fue responsa-
‘ble del desplazamiento de la Precordillera hacia el sur. Des-
plazandola Precordillera alo largo de una falla transcurrente
(strike slip) por unos 1000-2000 Km hacia el sur (coordenadas
actuales) se encontraria la plataforma carbonética en una
mmﬁn mas proxima al ecuador (Courjault-Radé ef al. 1992).
no s6lo brindarfa una mejor explicacién para la forma-

‘ciénde los carbonatos, sino que ademds extenderia el margen
‘del Gondwana a modo de cinturén delgado donde los proce-
808 dindmicos habrian tenido lugar en distintos sectores.

~ La posici6n exacta asf como el niimero de fracturas que la
componen se prestan a discusién, sélo para una mejor orien-
tacion se ubica a una de ella entre los dos afloramientos
Prinmpalea de basamento (Sa. de Valle Fértil y Sa. de Pie de
Palo). Para una limitacién temporal y estimacion del rechazo
harian falta mayores investigaciones.

En resumen, el margen occidental del Gondwana entre las
regiones geograficas de Puna, Famatina y Precordillera mues-
tra una evolucién tinica durante el Cambro- Ordovicico. Esto
incluye la evolucion de un margen pasivo a uno activo con la
formacién de una cuenca de retroarco. El tamafio y tiempode
cierre de los distintos segmentos del Gondwana muestran
una tendencia norte - sur donde la Precordillera representa el

sector més ancho en el que se observa el periodo de cierre mas
tardio.
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