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Introducción

El análisis del orógeno acrecional de Terra Australis propuesto por Cawood (2005) para la evolución del 
Paleozoico del sector occidental del supercontinente de Gondwana, nos muestra una mecánica de 
amalgamamiento y desconexión con una marcada ciclicidad contrapuesta entre ambas márgenes del 
Gondwana. Se han podido reconocer períodos de deformación compresiva en el margen occidental que son 
sincrónicos con un régimen extensional generalizado en el margen oriental del Gondwana. Esta deformación 
compresiva lleva a la acreción de diferentes bloques corticales en la región dominada por subducción. Estos 
regímenes alternan con otros de marcada extensión en el margen occidental del Gondwana, que a su vez son 
coetáneos con la acreción en ese margen de bloques continentales (Fig. 1). 

 

Figura 1: Diferentes bloques corticales acrecionados al margen sudoccidental del Gondwana (coordenadas actuales), 
donde se pueden apreciar una serie de terrenos alóctonos y para-autóctonos con diferentes áreas de procedencia e 
historia geológica (modificado de Cawood 2005 y Ramos 2010a). 

 

Esta alternancia ha sido explicada por diversos mecanismos. Algunos autores han propuesto una alternancia 
de subducción horizontal y deformación compresiva con períodos de orógenos calientes  (hot-orogens) y 
extensión generalizada durante el empinamiento de la placa luego de la subducción horizontal (Collins 
2002). Sin embargo, teniendo en cuenta los factores que controlan la formación de una zona de subducción 
horizontal, generalmente localizados arealmente y vinculados a la colisión de dorsales oceánicas asísmicas, o 
de otros elementos anómalos de la corteza oceánica que puedan llegar a producir un fuerte contraste de 
flotabilidad en la losa oceánica subducida, esta propuesta no permite explicar la marcada sincroneidad de 
estos procesos a lo largo del margen sudamericano. 

Otras alternativas han favorecido la variación en el desplazamiento absoluto del Gondwana (Ramos 2008) 
para explicar esta alternancia de regímenes compresivos y extensionales que se observan en forma 
generalizada a lo largo del margen sudamericano en el Paleozoico. Las variaciones en la dirección y sentido 
del movimiento absoluto del continente sudamericano han controlado los regímenes compresivos y 
extensionales que se alternaron durante la evolución andina del margen (Somoza y Zaffarana 2008). Así se 
ha podido demostrar que la extensión generalizada que ha tenido el margen andino entre el Jurásico y el 
Cretácico temprano estuvo gobernada por una subducción con extensión en la placa superior (Charrier 1984; 
Mpodozis y Ramos 1990; Ramos 2010b). Este régimen extensional (Fig. 2) se desarrolló durante un período 
en que el movimiento absoluto de la placa superior era dirigido hacia el noreste en forma conjunta con África 
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(Somoza y Zaffarana 2008). La apertura del Atlántico sur a partir de los 130 Ma, que se hace generalizada a 
partir del Aptiano-Albiano, permite un fuerte cambio en el movimiento absoluto de América del Sur 
(Somoza y Zaffarana 2008). El vector de desplazamiento tiene una fuerte componente en dirección noroeste 
y por lo tanto un régimen compresional generalizado a partir de la fase peruana (Jaillard et al. 2000). 

 

Figura 2: Regímenes extensionales que dominaron la evolución del margen pacífico durante el Jurásico y el Cretácico 
temprano (Basado en Mpodozis y Ramos 1990; Ramos 2010b). 

El basamento de los Andes Centrales

Si se aplican los criterios antes citados a la evolución preandina de los Andes Centrales se pueden 
identificar sectores donde se reconocen períodos alternantes de compresión y deformación extensional. El 
protomargen andino estuvo caracterizado por importantes períodos de actividad magmática de naturaleza 
calcoalcalina, indicativos de la existencia de una subducción activa y generalizada a lo largo del margen en 
diferentes períodos. El más antiguo de ellos corresponde al Mesoproterozoico, donde se desarrolló el 
orógeno de Sunsás, que se extiende desde Bolivia y sudoeste de Brasil, a lo largo de la región extrandina de 
Perú, Ecuador y Colombia. Este orógeno ha permitido proponer que el cratón de Amazonia fue parte del 
supercontinente de Rodinia. Los estudios de Sadowsky y Bettencourt (1996), asociados a los de Díaz 
Martínez (2000), permitieron interpretar el Grenvillian front de la costa este de Norte América como el 
resultado de la colisión entre Laurentia y Amazonia durante la orogenia grenvilliana. Estudios posteriores 
han mostrado que esta colisión ha tenido una evolución más compleja (Fig. 3), con la intervención de otros 
bloques corticales (Ramos 2008). 
 La colisión del bloque de Arequipa contra el margen amazónico fue responsable de la deformación 
penetrativa y el posterior magmatismo colisional de alrededor de 1.000 Ma que se asocia a la granitogénesis 
de Sunsás (Sadowsky y Bettencourt 1996). A su vez la deformación y metamorfismo del bloque de Arequipa 
de esa edad estuvo vinculada a la colisión directa de Laurentia (Díaz Martínez 2000; Ramos 2008). Durante 
la fase postcolisional a los ~960 Ma, un intenso metamorfismo térmico  (Martignole y Martelat 2003) pudo 
estar asociado a un slab break-off de la corteza oceánica. Este metamorfismo marcó el inicio de una 
importante etapa extensional que llevó al desmembramiento del supercontinente de Rodinia. Esta etapa llevó 
a la formación de orógenos periféricos durante el Neoproterozoico superior que han quedado bien 
preservados en Bolivia y noroeste de Argentina. 
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Figura 3: a) Desarrollo de dos arcos magmáticos durante el Mesoproterozoico, uno sobre el terreno de Arequipa y un 
segundo sobre la parte autóctona del cratón amazónico; b) Orogenia Sunsás-Grenville durante fines del 
Mesoproterozoico (basado en Ramos 2008). 

La evolución eopaleozoica de los Andes Centrales

 La presencia de bloques de diferente grado de metamorfismo, casi todos ellos con una fuerte 
deformación grenvilliana, muestra que las cuencas desarrolladas durante el Cámbrico y el Ordovícico 
inferior tuvieron una fase de margen pasivo de naturaleza clástica, en algunos sectores abierto hacia el 
Pacífico, y en otros como al sur del Perú, como una cuenca de retroarco (Sempere 1995). Esta cuenca hacia 
el sur se convierte en una cuenca de trasarco, como se observa en el sur de Bolivia y el noroeste argentino 
(Fig. 4) con el desarrollo de una corteza oceánica (Ramos 2008). Esta paleogeografía implica que el bloque 
de Arequipa se comportó como un terreno autóctono, después de su acreción mesoproterozoica. 

 

 

Figura 4: Esquema paleogeográfico que muestra la extensión en la hanging-wall de la sutura mesoproterozoica (basado 
en Díaz Martínez 2000). 

En otros sectores la separación entre los bloques corticales que colisionaron con Amazonia en el 
Mesoproterozoico condujo a la formación de corteza oceánica, la que posteriormente fue subducida 
formando un importante arco magmático ordovícico como el que se ha identificado en la Cordillera de 
Marañón (Chew et al. 2007).  La evolución posterior de este arco magmático tiene dos hipótesis alternativas 
de evolución. Una de ellas propuesta por Chew et al. (2007), conocida como la hipótesis de margen libre 
(free-board hypothesis), interpreta este orógeno como el resultado de un gran engolfamiento de la corteza 
oceánica al norte del cratón de Arequipa que ha permitido el desarrollo de un arco magmático a más de 600 
kilómetros de la trinchera actual. Esta hipótesis implica la ausencia de un basamento siálico al oeste del arco 
magmático ordovícico. La segunda hipótesis postula que el cese de la subducción, el importante 
metamorfismo del Ordovícico medio y superior, el levantamiento y exhumación de la Cordillera de Marañón 
han sido el resultado de una colisión con un bloque alóctono, denominado como Paracas por Ramos 
(2008)(Fig. 5). Este bloque sería un terreno para-autóctono, que habría formado parte de Rodinia, que fue 
separado del sector gondwánico durante su fragmentación posterior, y que colisionó nuevamente en el 
Ordovícico mediante consumo de corteza oceánica. 
La sutura entre Paracas y Amazonia, así como la parcialmente reactivada de Arequipa y Amazonia, han sido 
líneas de debilidad, sometidas a fracturación extensional y emplazamiento de intrusivos graníticos de 
 !"#$%&$'$()*#$!"+(+&(,$#-.!/0+#.(123$4+(5 67.2 8(+"($&9(:;;<=(>(-$4$&".4(>('*encas de rift durante el Permo-
Triásico hasta Jurásico inferior (Kontak 1985; Sempere et al. 2002). 
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Figura 5: Esquema paleogeográfico que muestra la colisión del terreno para-autóctono de Paracas contra el cratón 
amazónico durante el Ordovícico medio a superior, con la exhumación del arco magmático. 

Los granitos de la Cordillera Real de Bolivia se emplazaron en estos intervalos, además de la reactivación 
durante el Oligoceno a Mioceno inferior (Jímenez et al. 2009). Aún más, estas líneas de debilidad 
controlaron la delaminación cortical que se registró durante el Cenozoico superior durante el empinamiento 
de la losa subducida con posterioridad a la horizontalización de la placa. 
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