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Volcanismo postorogénico en el extremo norte de las Sierras
Pampeanas Orientales: Nuevos datos geocronologicos
y sus implicancias tectonicas
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RESUMEN. Este trabajo presenta nuevos datos geocronologicos del sector norte de las Sierras Pampeanas Orientales, en la
provincia de Santiago del Estero. La geologia regional del area esta caracterizada por una serie de granitoides de edad proterozoica
tardia a cambrica temprana que son intruidos por rocas volcanicas supracorticales. Un cuerpo riodacitico, emplazado discordantemente
en granitos deformados, asignado a la Dacita Los Burros, esta densamente intruido por diques rioliticos, conocidos como Riolitas
Oncan, ampliamente expuestos en la sierra de Ambargasta. Estas rocas volcanicas fueron emplazadas después de un importante
episodio de deformacion y exhumacion del batolito, que ocurrié durante la orogenia pampeana. Datos geocronoldgicos, obtenidos
de circones de la Dacita Los Burros por SHRIMP II, permitieron determinar que este cuerpo ha terminado su cristalizacion
alrededor de 512 + 3,5 Ma, con un evento hidrotermal superpuesto de 481 + 1,5 Ma. Este efecto hidrotermal ha sido interpretado
como asociado al emplazamiento de las Riolitas Oncan. Basados en datos estructurales, analisis geoquimicos y petroldgicos previos
y los nuevos datos, es posible interpretar la existencia de un arco magmatico en las Sierras Pampeanas Orientales desarrollado
durante el Precambrico tardio al Cambrico temprano, como resultado de una subduccion hacia el este del terreno Pampia. La
colision de este terreno controld la deformacion principal y el metamorfismo alrededor de 530 Ma, la exhumacion del batolito y
el emplazamiento de las series volcanicas acidas aqui descriptas durante el Cambrico inferior. A su vez, las edades modelos Sm-Nd
compiladas para el centro de la Argentina y areas adyacentes, junto con el analisis aqui presentado, muestran dos basamentos
diferentes: edades modelo entre 1800 y 1300 Ma estan concentradas al oeste de la zona de cizalla transbrasiliana, mientras que en
el sector oriental edades modelos entre 2000 y 2600 Ma son més comunes. La edad modelo de 1350 Ma de la Dacita Los Burros,
sugiere una corteza con mas afinidades con el basamento occidental, que con el cratén del Rio de La Plata. Sobre la base de estos
datos una hipdtesis tectonica es presentada para explicar los datos existentes.
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ABSTRACT. Postorogenic Volcanism in the Northern Boundary of the Eastern Sierras Pampeanas.: Chronological Constraints and
Their Tectonic Implications. This paper presents new geochronological data on the northern sector of the eastern Sierras Pampeanas,
in the province of Santiago del Estero. The regional geology of this area is mainly composed by a series of granitoids of Late
Proterozoic - Early Cambrian age that are intruded by supracrustal volcanic rocks. A rhyodacitic body, unconformably emplaced
in deformed granitoids, known as Los Burros Dacite is densely emplaced by small rhyolitic dykes, known as the Oncan Rhyolite
and are widely exposed in the Sierra de Ambargasta. These volcanic rocks were emplaced after important deformation and
exhumation of the batholith, that occurred as a result of the Pampean orogeny. Geochronological data, obtained from zircons of
Los Burros Dacite by SHRIMP II, allow to determine that this body has finished its cristallization around 512 + 3.5Ma, with a
superimposed hydrothermal event of 481 + 1.5 Ma. This last hydrothermal effect is interpreted as associated with the emplacement
of the Oncan Rhyolites. Based on previous structural data, geochemical and petrological analyses, and the new dates, it is possible
to interpret the existence of a magmatic arc in the eastern Sierras Pampeanas developed during Late Precambrian to Early Cambrian
times, as a result of east subduction of the Pampia terrane. The collision of this terrane controlled the main deformation and
metamorphism of the region at about 530 Ma, exhumation of the batholith and the emplacement in Early Cambrian times of the
acidic volcanic suites here described. On the other hand, the Sm-Nd model-ages compiled for central Argentina and adjacent areas,
and the new analysis here presented, show two different basements: model-ages between 1,800 and 1,300 Ma are concentrated to
the west of the Transbrasilian shear zone, while in the eastern sector model ages between 2,000 and 2,600 Ma are more common.
The model age of 1,350 Ma for Los Burros Dacite, suggests a crust with more affinities with the western basement, than the Rio de
La Plata Craton. On these bases a tectonic hypothesis is presented to explain the geologic evolution of eastern Sierras Pampeanas
in accordance with the existing data.
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Introduccion

En la regidén central de la Argentina, como conse-
cuencia del levantamiento cenozoico de las Sierras
Pampeanas, se halla ampliamente expuesto un basa-
mento metamoérfico e igneo que preservo la historia
geolodgica proterozoica tardia a paleozoica temprana
de por lo menos dos cinturones orogénicos parcialmen-
te sobrepuestos (Ramos 1988, 1989), actualmente co-
nocidos como ordégenos pampeano y famatiniano
(Rapela et al. 1998; Pankhurst ef al. 1998). En las Sie-
rras Pampeanas Orientales los remanentes del orogeno
mas antiguo coinciden aproximadamente con las sie-
rras de Ambargasta y Sumampa al norte, hasta el extre-
mo sur de la sierra de Comechingones, abarcando el
sector oriental de las provincias de Santiago del Estero
y de Cordoba. Sin embargo, secuencias supracorticales
volcanicas o sedimentarias s6lo se hallan expuestas en
las sierras Norte de Cordoba, Ambargasta y Sumampa,
dado su menor levantamiento relativo con respecto a
los sectores mas australes (Fig. 1).

El presente trabajo se concentr6 en la region norte,
comprendida entre los 29°00° y los 30°00’ de latitud sur
y los meridianos 63°50° y 64°20°, para analizar el
volcanismo postorogénico que marco la culminacion
del orogeno pampeano. Alli aflora, en una extensa
peneplanicie precenozoica, un conjunto de serranias
muy débilmente afectadas por los levantamientos
andicos, que forman el extremo nordeste de las Sierras
Pampeanas (Fig. 2) y que corresponden a las elevacio-
nes mas orientales del sistema andino en Argentina.
Estas pequefias sierras afloran como un conjunto de
cordones subparalelos con orientacion meridianal y si-
milar composicion, rodeados de sedimentos cuaterna-
rios de la cuenca del Parana. Este sector se encuentra
formado principalmente por un gran batolito granitico
que representa los distintos términos evolutivos de un
arco magmatico proterozoico a Cambrico inferior (Lira
et al. 1997) y restringidos afloramientos de rocas
metamoérficas a las cuales intruyeron (Mird 2001).
Otras importantes contribuciones, realizadas por Rapela
et al. (1991), Mir6 (2001), Mir6 et al. (1999), Bonalumi
(1988), Quartino y Quartino (1996), Lira et al. (1997),
Castellote (1982; 1985a; 1985b; 1989), Koukharsky et
al. (1999; 2001), Simpson et al. (2001) y Leal (2002),
resumen las caracteristicas geoldgicas principales de la
comarca.

En este trabajo se analizaran la petrografia y la cro-
nologia del mencionado basamento junto a nuevos da-
tos cronoldgicos de rocas volcanicas formadas durante
las etapas finales del arco. El objetivo principal es pre-
cisar los limites temporales y espaciales del or6geno
pampeano, analizar cronolégicamente sus relaciones
con el ciclo orogénico brasiliano y tratar de entender el
desarrollo y evolucion del margen activo que lo genero
a estas latitudes. Los datos cronolégicos del area han
permitido precisar la edad en que culminé la deforma-
cién pampeana y discutir sus relaciones con los ciclos

P R. Leal, L. A. Hartmann, J. O. S. Santos, R. C. Miré y V. A. Ramos

brasiliano y panafricano. Este analisis cronoldgico se
concentro6 sobre la sierra de Ambargasta (Fig. 2) puesto
que alli se encuentran bien representados los
granitoides asociados al sistema de subduccion
proterozoica y las volcanitas postorogénicas que se
vinculan a la orogenia pampeana. Por otro lado, la com-
pilacion de edades modelo en la region centro-sur de
Sudamérica permiti6é obtener valores promedios para
comparar con aquellas obtenidas en este sector y asi
discriminar las caracteristicas corticales principales y
los limites de los terrenos que participaron. Finalmente,
con el conjunto de estos datos se propone un esquema
de evolucion tecténica para la region durante el
Proterozoico tardio a Cambrico temprano.

Marco tectonico

Las Sierras Pampeanas son un conjunto de bloques de
basamento basculados durante la orogenia andica
(Gonzalez Bonorino 1950; Caminos 1979). Contraria-
mente a la vergencia andina dominante hacia el este,
las Sierras Pampeanas se han levantado en direccion al
oeste a través de fallas inversas con profundas zonas de
despegue (Introcaso et al. 1987). Esta geometria es con-
secuencia de la reactivacion de antiguas estructuras
que se produjeron durante la deformacién penetrativa
acaecida durante las orogenias pampeana y fama-
tiniana. En el Cenozoico superior entre los 28° y los
33° de latitud sur se desarrolld un sector de subduccion
horizontal como consecuencia de la subhorizontali-
zacion de la placa de Nazca en el margen Pacifico del
continente (Isacks et al. 1982; Jordan et al. 1983; Ra-
mos 1997). Este proceso provocd un mayor acople en-
tre ambas placas y un consecuente aumento de la defor-
macién que migroé hacia el antepais. La progresiva dis-
minucién de la zona de Benioff genero, al mismo tiem-
po, la migracién del volcanismo hacia el interior del
continente. Sin embargo, el arco magmatico terciario
nunca alcanzé la zona de estudio puesto que sus efu-
siones mas orientales no avanzaron tanto como la defor-
macion (Kay et al. 1987; Ramos ef al. 1991). De esta
forma la orogenia terciaria fue muy débil en la region
analizada, y se preservo la antigua peneplanicie pre-
cenozoica con exposicion de antiguas rocas sin cubier-
ta volcanica que la oculte o que altere sustancialmente
sus propiedades primarias.

La extension generalizada del continente sudamerica-
no durante el Cretacico, al igual que en la orogenia
andica, reactivo las viejas estructuras y antiguas suturas
generadas por las orogenias pampeana y famatiniana
(Schmidt et al. 1995; Rossello y Mozetic 1999). Este
ciclo se caracterizé por el desarrollo de profundos rifts
y provoc6 ademas la extrusion de basaltos alcalinos a
lo largo de las suturas entre los diferentes terrenos
corticales procedentes del occidente en coordenadas
actuales (Kay y Ramos 1996). En el area de estudio, sin
embargo, s6lo se reconocen escasos sedimentos de rift
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Figura 1: a, Sierras Pampeanas del centro de la Argentina; b, Ubicacion del area de estudio con las principales fallas y lineamientos.

y una importante mineralizacién epitermal de manga-
neso de esa edad (Mird 2001; Brodtkorb et al. 2001;
Leal 2002). Aun asi, este evento practicamente no
oblitera ninguna de las caracteristicas petrograficas o
estructurales generadas durante el Proterozoico y
Cambrico temprano.

Asi, en el area de estudio se encuentran preservadas
las raices del arco magmatico pampeano, sin importan-
tes procesos sobreimpuestos. La estructura esta caracte-
rizada por numerosos lineamientos meridianales que
son consecuencia de las orogenias anteriores asociadas
al proceso de formacién del Gondwana a fines del
Proterozoico principios del Cambrico. Restos de
ofiolitas y remanentes de arcos magmaticos hallados al
oeste del area de estudio prueban que la losa oceanica
debid subducir hacia el este (Kraemer et al. 1995; Ra-

mos et al. 2000). Sin embargo, la espesa cubierta de la
cuenca del Parana impide observar las propiedades del
substrato sobre el cual se desarrollé el arco magmatico
y en consecuencia sus relaciones con el margen
paleoproterozoico del cratéon del Rio de La Plata. Por
esta razén, en numerosos trabajos se extiende dicho
craton hasta las Sierras Pampeanas Orientales; no obs-
tante las evidencias encontradas permiten establecer
reservas con respecto a su extension hacia el oeste.

Estratigrafia
El area de estudio se caracteriza principalmente por

la exposicidén de rocas metamoérficas dentro de un
batolito granitico que las redujo a pequefnios colgajos.
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Figura 2: Mapa geologico del area de estudio (modificado de Lucero 1969; Mir6 2001). La figura muestra también las edades K/Ar, Rb/Sry U/
Pb realizadas en este extremo de las Sierras Pampeanas por: Castellote (1982, 1985a,b), Gonzalez et al. (1985), Gonzalez y Toselli (1974),
Koukharsky et al. (1999, 2001), Linares y Gonzalez (1990), Millone et al. (2003a,b), Mir6 (2001), Quartino et al. (1978), Rapela et al. (1991),
Sollner et al. (2000).



Volcanismo postorogénico en el extremo norte de las Sierras Pampeanas Orientales... 597

Por encima se encuentran bancos de sedimentitas
neopaleozoicas, escasos depdsitos cretacicos, sedimen-
tos terciarios y una cubierta de depositos fluviales,
eblicos y evaporiticos de edad reciente. A continuacién
se resumen las caracteristicas principales de cada uni-

dad.

El basamento metamorfico

Las rocas que integran esta unidad se encuentran pre-
ferentemente en bajos topograficos como remanentes
dentro del batolito granitico que las intruye. Lucero
(1979) dividié a las rocas metamorficas que integran
esta unidad en un “basamento cristalino estratificado”,
que se extiende sobre el margen oriental de estas sie-
rras y presenta mayor grado que el “basamento hipo-
cristalino y anacristalino estratificado” principalmente
expuesto sobre el borde occidental, donde se levanta la
sierra de Ambargasta. Los ultimos estudios estrati-
graficos realizados por Mir6 (2001) confirman esta dis-
tribucién y completan la estratigrafia dividiendo a esta
unidad en tres formaciones (Fm Pozo del Macho, Cali-
zas Jasimampa y Fm Simbol Huasi) que, si bien no
muestran afloramientos continuos que permitan corre-
lacionarlas, se interpretan como un solo complejo meta-
morfico desmembrado por la deformacion que generd
el emplazamiento del batolito granitico.

La Formacion Pozo del Macho, definida por
Castellote (1978), esta integrada por esquistos, gneises
tonaliticos, anfibolitas y migmatitas que afloran al
nordeste del area de estudio (sierra de Sumampa). Eda-
des K/Ar realizadas sobre estas rocas por Castellote
(1985a) varian entre 407+10 y 665+£20 Ma. Junto a es-
tas rocas de alto grado se asocian las Calizas
Jasimampa, definidas por Quartino (1967), que estan
compuestas por restringidos afloramientos de calizas
metamorficas. No se puede precisar la edad de esta uni-
dad puesto que no muestra relaciéon de contacto con
otras formaciones, no obstante Miro (2001) considero
que pertenecen a la misma secuencia sedimentaria y, en
consecuencia, que han sufrido el mismo evento meta-
morfico.

El resto de las formaciones metamorficas estan inte-
gradas por rocas de bajo grado que se distribuyen sobre
la margen occidental de las sierras, en las proximida-
des del area de estudio. La Formacién Simbol Huasi fue
definida por Lucero (1969) para agrupar a pizarras,
lutitas, grauvacas, conglomerados y cornubianitas. La
Formacién La Clemira fue nombrada por Minera TEA
(1968) para agrupar en ella a dichas facies de cornubia-
nitas que fueron generadas por el metamorfismo de
contacto que produjeron las intrusiones graniticas so-
bre las unidades sedimentarias eopaleozoicas de la For-
macién Simbol Huasi. Los Unicos datos geocronolo-
gicos corresponden a edades K/Ar realizadas en mues-
tras de hornfels cuyas edades varian entre 500 £ 14 y
567 £ 16 Ma (Koukharsky et al. 1999; Castelote 1982).

Estas edades son similares a las obtenidas en muestras
de esquistos con valores de 598 + 20, 530 + 20 y 469 +
15 Ma (Castellote 1985a).

El basamento igneo

Esta unidad esta integrada principalmente por un
batolito granitico que se extiende ocupando un area de
8000 km? y cuerpos menores que resultan del mismo
evento magmatico. En conjunto estas rocas representan
cerca del 90% de la superficie que ocupan las sierras de
Ambargasta, Sumampa y Norte de Cérdoba. Segun
Bonalumi (1988) las diferentes litologias representan
distintos términos de diferenciacién de un magma
calcoalcalino, cuyos términos mas evolucionados estan
en el sector norte. Lira ef al. (1997) en su estudio regio-
nal sobre la petrologia y la geoquimica del mismo sec-
tor demuestran que las caracteristicas calcoalcalinas de
estos granitoides permiten asignarlos a un margen acti-
vo asociado a un arco magmatico proterozoico tardio a
Cambrico temprano. A partir de las cantidades normati-
vas de cuarzo, albita y ortosa, Bonalumi (1988) estimo
profundidades de emplazamiento inferiores a 8 kilome-
tros. Lucero (1969) agrup6 a este conjunto de rocas en
su “basamento cristalino macizo”; posteriormente Mir6
(2001) en su propuesta estratigrafica lo defini6 como
Complejo Ojo de Agua-Ambargasta compuesto por dos
unidades: la Formaciéon Ojo de Agua y la Formacion
Ambargasta. La primera se extiende en el sector orien-
tal, centro y sur de estas sierras; cuya composicion varia
de monzogranito a granodiorita y presenta una tipica
coloracion grisacea. En el area de estudio esta roca in-
cluye numerosos enclaves de composicion dioritica
cuyos tamafnos pueden superar el metro de didmetro
(Lira et al. 1997; Leal 2002). La Formacién
Ambargasta, por su parte, debe su nombre a Castellote
(1985a) quien agrup6 en ella a granitoides que afloran
en el extremo noroccidental de las sierras. Estas rocas
representan términos mas diferenciados puesto que lo
integran de granitos rosados con abundante ortosa y
frecuentes intercrecimientos graficos.

La Tonalita Quebrachos Colorados es un pequeiio
stock semicircular de 2 km de didmetro que aflora en el
extremo noroeste de las sierras (esta litologia no se en-
cuentra detallada en el mapa por relaciones de escala).
Se trata de una roca de color gris oscuro compuesta por
hornblenda, biotita, plagioclasa y cuarzo (Castellote
1978; Mir6 2001). Una dataciéon K/Ar realizada en esta
formacion determind una edad de 530 Ma (Castellote
1985a).

Si bien las edades obtenidas en rocas que integran
este basamento igneo oscilan notoriamente segun la
ubicacion, existe un claro predominio de edades K/Ar
pertenecientes al Cambrico. Aun asi, pueden hallarse
numerosas menciones de edades proterozoicas:
Castellote (1978, 1985a) obtuvo valores de 628 =+ 30,
606 = 20, 618 = 20, 700 £ 30 Ma; Linares y Gonzalez
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(1990) 920 + 50 y 717 + 30 Ma, en tonalitas; Gonzalez
et al. (1985) 606 + 20 y 597 + 15 Ma en granitos.

Edades recientes en el basamento granodioritico-
monzonitico de la sierra de Ambargasta indican edades
de 627 + 27 Ma para estas rocas (Rb-Sr, Millone et al.
2003a). De acuerdo a estos autores el ultimo episodio
intrusivo estaria relacionado al emplazamiento de
monzonitas con una edad de 523 + 4 Ma, datadas por el
mismo método, y que representarian el ultimo evento
del ciclo pampeano en la region.

Las primeras edades U/Pb en circones en estos grani-
toides fueron obtenidas por Rapela et al. (1998) en
muestras de granodioritas de la sierra Norte de Cérdoba
que arrojaron valores de 534 + 4 y 532 + 3. Mas recien-
temente Mird (2001) obtuvo una nueva datacion
SRHIMP sobre un monzogranito extraido del arroyo
Cantamampa, cuya edad resulté de 514 + 4 Ma. Edades
U/PDb proterozoicas (707 £ 14, 645 £ 9 Ma) solo
fueron encontradas en las sierras de Cordoba, varios ki-
lometros al sur del area de estudio por Rapela et al.
(1998).

La cubierta volcanica supracortical

Las rocas volcanicas que se emplazan en el batolito
granitico han sido divididas en tres formaciones:
Dacita Los Burros, Riolitas Oncan y Andesitas
Balbuena.

La Dacita Los Burros esta compuesta por porfidos
daciticos que afloran en la margen occidental del
batolito granodioritico formando un cuerpo hipabisal
(Fig. 2). El sector sudeste presenta forma subcircular
mientras que hacia el oeste es truncado por un plano de
falla submeridianal. Si bien ocupa una superficie mayor
a 1500 km? posee afloramientos discontinuos debido
a la espesa vegetacion y la cubierta regolitica.
Estd compuesta por rocas de textura porfirica con tona-
lidades que varian de castafio a gris. Posee fenocristales
de cuarzo, plagioclasa, biotita y hornblenda, con tama-
fios de hasta 3 mm, inmersos en una pasta microgra-
nosa. Las cantidades relativas de sus feldespatos provo-
can una variacion composicional entre riolitas y da-
citas. No presenta metamorfismo regional y esta
emplazada discordantemente en una roca granitica
parcialmente foliada. Su edad sera analizada posterior-
mente, dado que constituye uno de los objetivos de este
trabajo.

Las Riolitas Oncan han sido definidas formalmente
como una formacion por Gonzalez (1977) en las proxi-
midades de la localidad homoénima (Fig. 2). Se encuen-
tran como filones o cuerpos que resaltan del relieve
donde forman los altos topograficos mas importantes,
con superficies de hasta 100 km?. Intruyen profusamente
a toda la secuencia magmatica, incluida la Dacita Los
Burros, que es atravesada por numerosos diques
subvolcanicos. Su composicion varia de riolitica a
dacitica; son similares a la roca de caja so6lo que con
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menor porcentaje de biotita y mayor contenido de
maficos y hematita (Miré 2001). La tnica edad de es-
tos diques fue obtenida por Rapela et al. (1991) por el
meétodo Rb/Sr sobre muestras de la localidad tipo de
Oncan (Fig. 2). Las muestras analizadas definieron una
isocrona de 494 + 11 Ma.

El ultimo componente del basamento igneo es un
conjunto de diques andesiticos que Mir6 (2001) agru-
po en las Andesitas Balbuena. Estas rocas se encuen-
tran dispersas en forma de pequefios diques que intru-
yen a los granitoides de este basamento igneo. Los re-
cientes estudios geocronoldgicos de estas muestras
confirman su edad cambrica (véase Koukharsky ez al.
2003, este volumen).

La cobertura paleozoica

Escasos remanentes de la cubierta sedimentaria
paleozoica se preservan en el sector norte de la sierra
de Ambargasta. Estos fueron incluidos en la Formacion
El Escondido por Quartino (1967) para abarcar a pe-
quefios afloramientos de areniscas cuarciferas, arcosas
y conglomerados que afloran a 20 km al noroeste de la
localidad Villa Ojo de Agua. A diferencia de las
sedimentitas de la Formacién Simbol Huasi esta uni-
dad preserva sus rasgos sedimentarios primarios y esta
desprovista de metamorfismo. Si bien sus caracteristi-
cas litolégicas permitieron inicialmente correlacionarla
con los depodsitos cambricos del Grupo Meson, Miro
(2001), a partir de los ultimos trabajos realizados en la
zona, las incluye dentro de la Formacion La Puerta de edad
carbonifera.

Elvolcanismo y sedimentacion neopaleozoica

Las rocas sedimentarias y volcanicas del Carboni-
fero y Pérmico se desarrollaron en el borde occidental
de las sierras estudiadas (Koukharsky et al. 2002). Es-
tan compuestas por las sedimentitas de la Formacién
La Puerta (Lucero 1979) que aflora principalmente en
el sector norte de la sierra de Ambargasta (Fig. 2) don-
de se extienden cubriendo una superficie aproximada
de 500 km?. Asomos menores se encuentran dispersos a
lo largo del borde occidental de estas sierras. Se com-
ponen de areniscas cuarciferas de color rojo violaceo o
amarillo, con algunos términos conglomeradicos e
intercalaciones de limolitas y arcillas (Mir6 2001).
Esta sedimentacion esta cronologicamente asociada al
emplazamiento de numerosos diques hipabisales que
intruyen al basamento igneo. Se trata de pequefios
cuerpos de basaltos alcalinos emplazados a bajas pro-
fundidades (Koukharsky et al. 2001). Edades K/Ar evi-
dencian dos eventos distintos de emplazamiento: uno
del Carbonifero tardio a Pérmico inferior y otro del
Pérmico medio al Triasico inferior (Koukharsky et al.
2002).
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Figura 3: Edad TIMS obtenida por Séllner et al. (2000) en circones
de la localidad Este de Totorilla utilizando el programa ISOPLOT
(Ludwig 1991).

Los sedimentos cretdcicos

Miré (2001) reconocid por primera vez brechas de
talud y areniscas conglomeradicas de edad cretacica en
la sierra de Amargasta. Sus afloramientos son restringi-
dos y se encuentran sélo sobre la margen occidental de
estas sierras. Se trata de depositos continentales com-
puestos por areniscas rojas estratificadas que muestran
en su base una secuencia de brechas apoyadas sobre el
basamento igneo. Esta columna sedimentaria se
correlaciona con las Areniscas Cerro Colorado que
afloran varios kildmetros al sur de estas sierras, donde
la sedimentacion cretacica se halla mejor representada
y asociada a basaltos alcalinos de igual edad. Por otro
lado, durante este periodo se desarrolld un importante
hidrotermalismo que gener6 extensas manifestaciones
de manganeso y fluorita (Brodtkorb et al. 2001;
Galindo et al. 1996).

La cubierta sedimentaria cenozoica

Una espesa cubierta cuaternaria rodea estas sierras
impidiendo establecer los limites del basamento igneo
en estudio. Segin Mird (2001) esta principalmente
compuesta por areniscas con intercalaciones de limo
de ambientes fluvio-edlicos que corresponden a un ré-
gimen climatico semiarido. Depositos aluviales,
albardones y prodelta son menos frecuentes. En el inte-
rior de las serranias predominan depositos de pie de
monte, depdsitos aluviales aterrazados y calcretes
laminares que junto a la vegetacioén cubren las rocas
mas antiguas impidiendo observar sus contactos y di-
mensiones reales.

Edad de la Dacita Los Burros

Se han realizado varios intentos de datacién geocro-
noloégica del cuerpo principal de la Dacita Los Burros.

Los primeros estudios fueron realizados mediante
dataciones K/Ar por Castellote (1985a) en dos localida-
des proximas al area de estudio (véase figura 2). La
edad mas antigua, obtenida hasta ese entonces, arrojo
523 + 15 Ma, edad dentro del rango del presente estu-
dio. Una segunda edad, con mayor error oscilé alrede-
dor de 499 + 20 Ma; edad parcialmente coincidente con
la de las Riolitas Oncan. Dado que el cuerpo de la
Dacita Los Burros esta atravesado por estos cuerpos
rioliticos, esta segunda edad podria asociarse a un efec-
to termal vinculado a este evento poéstumo. Ademas,
dada la heterogeneidad de este cuerpo, tan notoria que
es visible a través de las fotos aéreas (Lira et al. 1997),
es posible que las variaciones texturales resulten conse-
cuencia de cambios composicionales del cuerpo
dacitico en un complejo emplazamiento temporal.

Recientemente Millone et al. (2003a) presentaron
una isocrona Rb-Sr de 607 + 7 Ma para las dacitas de
esta localidad.

Dado estos resultados se encard un muestreo sistema-
tico de este cuerpo, obteniéndose numerosas muestras
para seleccionar el sitio mas homogéneo, donde hubie-
se circones simples, euhedrales y aptos para una data-
cion por el método U-Pb convencional. Sobre esta base
se ubico la localidad Este de Totorilla (véase figura 2),
de donde se extrajo mas muestra con abundantes
circones a los cuales se dato por el método convencio-
nal de ionizacién térmica por espectrometria de masa
(TIMS). Estos circones morfolégicamente homogéneos
con nucleos uniformes de origen magmatico fueron
abrasionados, para evitar la presencia de efectos térmi-
cos o hidrotermalismo posterior (Sollner et al. 2000).
La edad se determiné sobre cristales transparentes, in-
coloros a levemente rosados y de formas euhedrales.
Las muestras analizadas presentaron bajas relaciones
206pp/294Pb (264 a 465) que evidencia la incorporacion
de plomo durante su crecimiento. Los datos de los
circones en el diagrama de concordia se ajustan dentro
de los errores analiticos (2A) a la linea de discordia cal-
culada, que intercepta a la curva de concordia a 557 +
4 Ma (Fig. 3). Sollner et al. (2000) interpretaron que la
edad de 557 = 4 Ma representa un valor minimo para la
cristalizacién de los circones y en consecuencia para la
extrusion del porfiro riodacitico.

Con el fin de lograr una mayor precision en la edad de
emplazamiento, se extrajeron de la misma localidad an-
terior (Este de Totorilla - 29°51°29»LS y 64°08°35» LO)
otros 5 kg de muestra sobre las cuales se realizé una
nueva datacién U/Pb en circones. En esta oportunidad
los cristales fueron analizados mediante técnicas de
SHRIMP II en la Curtin University of Technology,
Western Australia. Las imagenes BSE (backscattered-
electron) evidencian en ocasiones cristales de circones
con nucleos heredados y una alteracion sobrepuesta
(Fig. 4). Se realizaron 14 analisis isotopicos U/Pb me-
diante SHRIMP II en diez cristales de circon. Los datos
geocronologicos, que se observan en el Cuadro I, se
ilustran en la figura 5.



600

P R. Leal, L. A. Hartmann, J. O. S. Santos, R. C. Miré y V. A. Ramos

Figura 4: Imagenes de los circones encontrados en la Dacita Los Burros de la localidad estudiada. Las imagenes fueron reproducidas mediante BSE

(backscattered-electron).

El analisis de los resultados evidencia que la cristali-
zacion de la Dacita Los Burros debi6 suceder aproxi-
madamente a los 512,6 = 3,5 Ma. Los valores mas anti-
guos, cercanos a los 531,6 = 1,8 Ma, pueden represen-
tar las edades de nucleos de circones provenientes de
granitoides mas antiguos que la hospedan. Una edad
posterior, correspondiente posiblemente a un evento
hidrotermal sobreimpuesto cercano a los 481 + 1,5 Ma,
coincide con el episodio volcanico asociado a las
Riolitas Oncan.

Estos datos indicarian que la Dacita Los Burros, em-
plazada discordantemente en el basamento granitico
previo, con posterioridad a un levantamiento de aproxi-
madamente 8 km (Bonalumi 1988), fue el resultado de
la fusion de estos granitoides. Asi, la edad de 531,6 +
1,8 Ma corresponderia a un periodo de cristalizacion
de la roca de caja, mientras que la de 512,6 + 3,5 Ma re-
presentaria la edad de la dacita.

Estas edades son similares a las determinadas recien-
temente por Koukharsky er al. (este volumen), para el
episodio volcanico de las Andesitas Balbuena. A su vez
son coherentes con las edades Pb-Pb obtenidas por
Millone et al. (2003 b) en galenas asociadas al empla-
zamiento de diques rioliticos en Rodeito, en la sierra de
Ambargasta. Estos autores encontraron dos pulsos en
las edades de la mineralizacién, uno de 514,9 y 515.0,
y otro mas joven de 444,6 a 466,2 Ma, que de acuerdo a
la presente interpretacion podrian estar relacionados al
primer episodio de emplazamiento de la Dacita Los
Burros y a las Riolitas Oncan respectivamente.

La diferencia en las edades de cristalizacién de 557 +
4 a 531,6 = 1,8 Ma pueden ser consecuencia de la hete-
rogeneidad observada en los cristales de circones o por
la metodologia del calculo empleado para obtener la
edad mas antigua (Sollner ez al. 2000). Individuos con
nucleos mas viejos formados durante las etapas inicia-
les de este magmatismo pueden conferir edades anti-
guas cuando se los analiza por el método U/Pb conven-
cional.
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[ Edad Concordia = 512,86 £ 3,5 Ma |
| MSWD = 2.4 .
0,084 | probabilidad (de concordancia) = 0,12 2 - ™
= n=8 .
—
£
o-
80,0801
0,076+, —7
| Edad Concordia =481+ 1,6 Ma
MSWD = 0,088
Probabilidad {de concordancia) = 0,77}
0,072 . / F t

¥
0,35 0,45 0,55 0,65 0,75
207Pb/235u

Figura 5: Edades obtenidas de los circones de la Dacita Los Burros,
analizados por SHRIMP II.
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Cuadro 1: Datos isotopicos extraidos de circones pertenecientes a la Dacita Los Burros.

Edades (Ma)

Muestra 2Pb (ppm) U (ppm) Th(ppm)  Z2ThP8U 2%Pp/®Pb  °pp/P8y 2pp2fy 1serr PPbA%Pb 1o err
1. 0,51 38 20 0,56 0,000280 0,1546 4857 44 302 232
2-1. 0,04 91 82 0,93 0,000022 0,1610 525,1 3,9 515 49
81. 0,21 62 28 0,47 0,000119 0,1508 531,4 3,6 531 57
8-2. 0,98 61 31 0,53 0,000547 0,1499 479,9 3,3 516 117
1941, 0,19 68 46 0,70 0,000108 0,1325 514,1 3,4 600 53
19-2. 0,08 92 72 0,81 0,000045 0,1748 513,5 3,8 475 38
19-3. 0,03 52 29 0,58 0,000019 0,1590 509,3 38 618 45
13-1. 0,11 57 34 0,61 0,000059 0,1579 504,2 3,7 545 56
741. 0,15 70 44 0,65 0,000086 0,1481 519,1 3,3 581 52
12-1. 0,18 57 23 0,42 0,000099 0,1694 507,6 3,8 516 76
18-1. 0,03 130 89 0,71 0,000016 0,1636 514,0 25 533 33
6-1. 0,19 75 39 0,54 0,000107 0,1392 507,1 46 477 65
4. 0,06 224 143 0,66 0,000034 0,1657 535,6 25 495 27

Finalmente, si bien se postula que el cuerpo de la
Dacita Los Burros tuvo su emplazamiento principal a
los 512,6 + 3,5 Ma, dada la variacion composicional
que provocaron los distintos pulsos de emplazamiento
(Lira et al. 1997; Leal 2002), no se descartan episodios
de fusién y cristalizacién con edades mas antiguas.

Edades modelo samario-neodimio

Se ha obtenido una edad modelo Sm/Nd de las mues-
tras de dacitas estudiadas para poder comparar con otras
edades modelo existentes en la regidon y asi poder ana-
lizar las afinidades corticales con otros sectores mas
conocidos. El anéalisis realizado en el Instituto de
Geociencias de la Universidad Federal do Rio Grande
do Sul arrojo6 un valor de Tdm=1350 millones de afios.
Este dato se sumo a una compilacién de edades modelo
que se determinaron en regiones aledafias para estable-
cer patrones que pudieran compararse entre si o con
otras provincias geoldgicas de este sector de
Sudamérica. En las figuras 6 y 7 se detallan las locali-
dades que han sido analizadas, los valores compilados,
sus referencias, y el esquema tradicional de terrenos y
cratones propuesto por Ramos (1995).

Discusion y conclusiones

Sobre la edad de la orogenia pampeana y su insercion
en el ciclo Brasiliano

Durante el Neoproterozoico (850 Ma) un proceso
generalizado de extensidén provoco la fragmentacion
del supercontinente Rodinia y la consecuente disper-
sion de numerosos bloques craténicos (Unrug 1996;
Cordani et al. 2001a). Después de casi 100 Ma estos
cratones comenzaron una importante deriva continen-
tal que culminé durante el Proterozoico tardio a
Cambrico basal (570-530 Ma) con la formacién del
Gondwana Occidental (Brito Neves et al. 1999; Unrug

1992). Las orogenias que condujeron a esta reorganiza-
cién continental se agruparon en el ciclo brasiliano-
panafricano (Brito Neves 2003).

Cuando se trata de ubicar en este esquema al oréogeno
pampeano correspondiente a las Sierras Pampeanas
Orientales (sensu Ramos 1988) se hace notorio que éste
se corresponde con aquellos mas jovenes del ciclo
brasiliano. Segun recientes estudios radimétricos en el
Gondwana Occidental, las primeras orogenias comenza-
ron aproximadamente a los 900 Ma y perduraron hasta
el Cambrico inferior (Hartmann 2002). Pero a latitudes
mas australes, a la altura de las Sierras Pampeanas, si
bien los datos cronoldgicos permitieron determinar que
pertenecen al ciclo brasiliano dado que culminé duran-
te el Cambrico temprano (Rapela et al. 1998; Solner et
al. 2000), su comienzo es aun motivo de debate. Algu-
nos autores sostienen que fue un evento de corta dura-
cioén, mientras otros postulan un sistema de subducciéon
activa durante el Proterozoico tardio, similar a lo ocu-
rrido en otros ordégenos brasilianos. Por otro lado,
las ultimas reconstrucciones de las etapas pdstumas
de dicha orogenia (Cordani 2001a) demuestran que
el sector central del Gondwana Occidental (centro y
norte del actual territorio argentino) fue un margen
continental activo contra el que se adosaron terrenos
aldctonos a fines del Proterozoico tardio y Cambrico
basal.

La etapa de margen pasivo del Gondwana occidental a
estas latitudes: La estratigrafia del area de estudio se
inicia con los remanentes del basamento metamorfico;
actualmente reducido a colgajos aislados cuya historia
proterozoica se halla casi completamente obliterada
por el emplazamiento de los intrusivos que le suce-
dieron.

Los diferentes autores que analizaron estas rocas
metamorficas las asignaron al desarrollo de un margen
pasivo, e interpretaron el relleno sedimentario como
perteneciente a la Formaciéon Puncoviscana y unidades
equivalentes (véase Rapela ef al. 1998; Smith et al.
1999, von Gosen et al. 2002, Chernicoff y Ramos, este
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(1997).

volumen). Esta etapa esta directamente relacionada con
el desmembramiento del supercontinente de Rodinia y
la formacioén del océano lapetus que separ6 a Laurentia
del futuro Gondwana. Aunque existe consenso sobre
que el supercontinente de Rodinia comenzé a romperse
cerca de los 850 Ma, aun hay discrepancias respecto de
cuando Laurentia se separd de los bloques craténicos
que posteriormente integraron el margen occidental del
Gondwana. Dada la falta de datos precisos algunos au-
tores sugieren que ambas masas continentales debieron

permanecer unidas hasta los 550 Ma (Meert 2001;
Dalziel 1997). Esta ultima hipoétesis resulta poco facti-
ble puesto que las rocas estudiadas indican la existen-
cia de un margen activo entre el Proterozoico tardio y
el Cambrico temprano. Asimismo la existencia de fosi-
les en la Formaciéon Puncoviscana indica que tiene una
edad vendiana a cambrica inferior (véase revision en
Acenolaza y Toselli 2000), por lo que su sedimentacién
debio abarcar el lapso entre aproximadamente 650 Ma
y 530 Ma. Los estudios de Do Campo et al. (1999)
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muestran que dichos sedimentos sufrieron procesos
metamorficos alrededor de los 618 = 25 Ma. Estas evi-
dencias si bien no permiten precisar una edad de sepa-
racion entre el Laurentia y el Gondwana Occidental,
muestran que ambas masas continentales debieron estar
separadas para el Proterozoico tardio.

Etapa de margen activo y colision de Pampia: En forma
simultanea con el desarrollo de este margen pasivo y
del desagregamiento de Rodinia, el Gondwana Occi-
dental a través de los diferentes ordgenos brasilianos,
comenz6 su aglutinacion debido al cierre de los océa-
nos de los Brasilides y Adamastor entre otros (Unrug
1996; Ramos 1995). En este periodo comienzan las pri-
meras colisiones entre las diferentes masas craténicas,
como los orégenos de las fajas Brasilia, Cabo Frio, Dom
Feliciano, Ribeira, entre otras, que indican una serie de
colisiones entre los 660 y 530 Ma (véase reciente sinte-
sis de Brito Neves 2003). Este es el intervalo de tiempo
que marcé el desarrollo y emplazamiento del batolito
granitico de la sierra Norte de Cordoba (Lira et al.
1997). Los granitoides de este complejo igneo represen-
ta las raices del arco magmatico cristalizado a presiones

cercanas a los 2 0 2,5 Kb, que equivalen a profundida-
des no mayores a 8 km (Bonalumi 1988). Si bien la
edad del inicio de la subduccién no esta bien determi-
nada, la hipdtesis dominante es la propuesta por Rapela
et al. (1998), en que interpreta que el oré6geno
pampeano es un short-lived orogen, que comenzo su
subduccion a los 533 &+ 2 Ma, y alcanz6 su pico de
metamorfismo durante la colision a los 522 + 8§ Ma. Sin
embargo, el volcanismo postorogénico sobreimpuesto,
permite sostener una hipotesis alternativa, dado que
indica claramente la existencia de actividad ignea a los
531,6 Ma y posiblemente mas alla de los 557 Ma. Ade-
mas existen edades proterozoicas sobre las fases
graniticas de este complejo cercanas a los 627 Ma
(Millone et al. 2003a), asi como otras mas antiguas que
deberan confirmarse con técnicas mas precisas. Por esta
razon, resulta evidente que el batolito granitico debid
comenzar su cristalizacion durante el Proterozoico
tardio, posiblemente en forma previa a los 557
Ma. Es factible que un importante episodio de de-
formacion orogénica y fusion generalizada haya re-
seteado aproximadamente a los 530 Ma gran parte
de las Sierras Pampeanas Orientales, durante el episo-
dio de slab break-off que siguio inmediatamente a
la colision.

Este batolito granitico se halla intruido no sé6lo por
la Dacita Los Burros, sino por un cortejo de rocas
hipabisales que reflejan los productos postumos de la
misma orogenia, como las Riolitas Oncan que intruyen
tanto a los granitoides como al porfido dacitico de Los
Burros, sincronico con los diques de las Andesitas
Balbuena. Esta relacion es importante puesto que la
edad de la Dacita Los Burros indica el momento en que
el batolito ya se encontraba parcialmente exhumado y
en consecuencia su emplazamiento es postcolisional.
La edad de las Riolitas Oncéan refleja el colapso
extensional del orégeno, dado su emplazamiento en un
profuso enjambre de diques que indican que la contrac-
cion habia terminado. Sobre esta base se propone la
existencia de un arco magmatico proterozoico tardio a
cambrico basal que ya en el Cambrico inferior (540 a
520 Ma, segun la International Correlation Chart
(TUGS 2000) se encontraba parcialmente exhumado
como consecuencia de la colision a los 530 Ma entre el
terreno de Pampia con el protomargen del Gondwana.
Esto implica que la subduccién responsable de la for-
macioén de este basamento granitico comenzo con ante-
rioridad, en algin momento del Proterozoico tardio y
perdurd por decenas de millones de afios antes del cie-
rre del océano Brasilides. La figura 8 resume la hipote-
sis de evolucién propuesta.

Sobre la composicion del basamento de las Sierras
Pampeanas Orientales

El sustrato sobre el cual se desarroll6 el arco
magmatico pampeano durante la orogenia brasiliana -
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Figura 8: Esquema evolutivo del margen gondwanico desde el
Proterozoico superior al Paleozoico inferior.

panafricana se halla en gran parte cubierto por sedi-
mentos de la cuenca del Parana. Actualmente existen
dos hipotesis alternativas sobre su composicién: La
primera y mas aceptada, consiste en extender el cratéon
Rio de La Plata hasta el margen occidental de la cuen-
ca del Parana, puesto que las rocas de este craton son
los afloramientos mas cercanos en direccion este; la se-
gunda, en cambio, sugiere la existencia de un bloque
cratonico independiente. Ramos (1995) propuso la exis-
tencia del terreno Chaco, dado que la fabrica estructural
del craton del Rio de La Plata presenta un patréon oeste-
noroeste que se interrumpe abruptamente contra la pro-
longacion del la zona de cizalla transbrasiliana (Fig. 6)
definida por Fragoso César (1993). Esta alternativa su-
giere que el limite oriental del terreno aléctono se ha-
bria amalgamado al craton del Rio de La Plata durante
el proterozoico, mientras que su margen occidental se-
ria el sustrato contra el cual colision¢ el terreno de
Pampia durante la orogenia brasiliana.

Una herramienta capaz de contribuir a dilucidar el
problema son las edades modelo Sm-Nd, puesto que en
cierta forma reflejan el momento de formacion de la
corteza analizada. La compilacion efectuada en este tra-
bajo, mas la edad modelo obtenida para la Dacita Los
Burros, (Fig. 6) permite determinar dos familias de eda-
des distintas: Al oeste de la zona de cizalla Transbrasi-
liana se hallan valores entre 1800 y 1500 Ma, mientras
que al este existe un claro predominio de edades entre
2000 y 2600 Ma (Fig. 7). La corteza mas vieja del
craton del Rio de La Plata es consistente con la compi-
lacioén de edades realizada por Cordani y Sato (2000)
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para los cratones de Luis Alves y Dom Feliciano del sur
de Brasil.

Los datos compilados parecen indicar que la gran ma-
yoria de la corteza que integra los bloques exoticos del
sector austral de Sudamérica debi6 generarse durante o
préximo a la orogenia grenvilliana. Las edades mode-
los obtenidas en el area de estudio permiten correla-
cionarla con este periodo de formacion y en consecuen-
cia desvincularla del craton del Rio de La Plata que,
como el resto de las areas cratonicas de Sudamérica, es
notoriamente mas antiguo. Asi, las edades Tdm susten-
tan la hipotesis que sugiere la existencia de un 6ro-
geno grenvilliano amalgamado contra el craton del Rio
de La Plata, posteriormente removilizado por la zona de
cizalla transbrasiliana.

Modelo de evolucion tectonica propuesto

Los datos obtenidos y compilados en este trabajo
permiten elaborar un esquema evolutivo tentativo para
este sector del Gondwana Occidental desde el Protero-
zoico tardio hasta el Paleozoico inferior.

En primer lugar debié amalgamarse un terreno
aloctono contra el craton del Rio de La Plata.
Hartmann (2002) postuld la presencia de un area
cratonica estable denominada Atlantica contra la cual
se acrecionaron los terrenos, entre ellos dicho bloque
cratonico, que se halla al oeste de la zona de cizalla
transbrasiliana (Fig. 6). Dado que en la Argentina esta
sutura se encuentra completamente cubierta es imposi-
ble determinar su posicion exacta y la geometria de la
subduccion previa a la amalgamacion. Su traza, en el
territorio argentino, se infiere que puede descender en
forma recta hasta el extremo sur de la provincia de Bue-
nos Aires, puesto que asi el estilo estructural del craton
de Rio de La Plata queda limitado hacia el este de la
misma (Fig. 6). Una diorita de 1516 + 150 Ma extraida
de 2200 metros bajo lo sedimentos de la cuenca de
Parana (extremo oriental de la provincia de Coérdoba,
Russo et al. 1979) es el tnico dato disponible sobre
este sustrato que evidencia un basamento notoriamente
mas antiguo que el de los terrenos aldéctonos que le su-
cedieron desde el occidente. No obstante, alin no exis-
ten evidencias que permitan aventurar la direccion de
la subduccién o la posicion del arco magmatico
proterozoico asociado a la colisién entre el terreno
aloctono y el craton del Rio de La Plata.

Resulta dificil establecer la relacion entre esta pe-
quefia porcioén del Gondwana Occidental y las demas
areas cratonicas presentes durante el Mesoproterozoico.
Recién alrededor de los 1300 — 1000 Ma se formo¢ el
supercontinente Rodinia (Unrug 1992), a partir del cual
se puede reconstruir el movimiento de las masas conti-
nentales con mayor precision. Para ese entonces el
craton del Rio de La Plata y el mencionado aléctono
debieron estar amalgamados, como el resto del
Gondwana Occidental, a Laurentia (Unrug 1992; Meert
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2001). Durante el Neoproterozoico (850 Ma) se frag-
mentd Rodinia y en consecuencia se inicia la subduc-
cion del océano Brasilides (Fig. 8a). Cambios en la geo-
metria de la subduccién contra el margen occidental
del Gondwana durante el Proterozoico tardio pudieron
generar (en algunos sectores) extension detras del arco
que se evidencia por la presencia de rocas ultramaficas
al oeste de la sierra Chica de Cordoba (Kraemer et al.
1995; Ramos et al. 2000). La similitud entre las edades
modelo de este sustrato y las del terreno Pampia sugie-
re una signatura comun; parentesco que sustenta nues-
tra hipotesis de haber sido generados durante la oroge-
nia grenvilliana mesoproterozoica.

La porcién ya amalgamada del craton del Rio de La
Plata habria continuado su deriva hasta que su presente
margen oriental colision6 contra el craton de Kalahari.
En parte concomitante con este momento se desarrolla
un importante arco que resulta de la aproximacion del
terreno de Pampia. Perforaciones realizadas sobre los
sedimentos de la cuenca de Parana permitieron extraer
un gabro de 787 = 100 Ma y un granito de 441 = 10 Ma
(ambos del centro de la provincia de Cérdoba, Russo et
al. 1979), que podrian representar la proyeccion del
arco magmatico brasiliano bajo la cubierta sedimentaria
inmediatamente al sur del area de estudio y al este de la
sierra Chica de Cordoba. Por otro lado, muestras de
granitoides de 550 + 25 y 475 + 25 Ma extraidas del
extremo oriental de la provincia de Formosa (Russo et
al. 1979; Linares y Latorre 1969) representarian el limi-
te nororiental de dicho arco, permitiendo inferir el
paleomargen del Gondwana a estas latitudes. A los 530
Ma el terreno de Pampia debid colisionar contra el te-
rreno de Coérdoba cerrando definitivamente el océano
de Brasilides que los separaba (Fig. 8b). Segtn se ha
analizado a los 530 Ma este arco ya estaba exhumado y
entre los 512 y 494 Ma culminé el volcanismo
posorogénico con el colapso extensional y emplaza-
miento de los ultimos productos magmaticos durante el
Cambrico inferior a medio.

La actual yuxtaposicién de terrenos limitados por re-
manentes de rocas ultramaficas, fue controlada por fe-
nomenos de transcurrencia durante las colisiones
pampeana y famatiniana, que provocaron la exhuma-
cion final del arco proterozoico. La expresion actual de
las Sierras Pampeanas orientales ha sido el resultado de
leves levantamientos andinos (Fig. 8c¢).

Segln lo expuesto, se propone que el ordégeno
pampeano ha sido un cinturén orogénico mas longevo
que lo postulado en hipotesis previas, que perdurd en-
tre el Proterozoico tardio y el Cambrico basal. Sin em-
bargo se necesita aun de mayores evidencias para esta-
blecer con precisién el inicio de la subduccién. Los
datos presentados sobre el volcanismo posorogénico
concuerdan en reconocer que la colision principal, la
deformacion y exhumacion del arco magmatico ocu-
rrieron alrededor de los 530 Ma durante el Cambrico
basal, como otros orégenos brasilianos del Gondwana
Occidental.
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