Revista Brasileira de Geociéncias

23(3): 183-186, setembro de 1993

O SUPERCONTINENTE NEOPROTEROZOICO E AS INTERAGOES GONDWANA
- LAURENTIA DURANTE O PALEOZOICO INFERIOR - MEDIO

Traducao do Original em espanhol "realizada com a permissiao dos autores' por Benjamim B. Brito Neves***

LUIS H. DALLA SALDA* & IAN W.D. DALZIEL**

ABSTRACT THE NEOPROTEROZOIC SUPERCONTINENT AND THE GONDWANA -
LAURENTIA INTERACTIONS DURING THE LOWER-MID PALEOZOIC. Gondwana-Laurentia
paleomagnetic reconstructions and geological fits are presented, from the Neoproterozoic to the Devonian.
They show the breakup of a supercontinent, the origin of the southern lapetus, an early Paleozoic South
America active margin, and Laurentia trailing edge; before Taconian Laurentia - Gondwana ¢ollision.
Following it, the Acadian transpression type orogeny took place. The paleogeography supports the idea of a
common origin for the Appalachian - Famatinian orogenic belts, in both Laurentia and South America.

Kel)l/yvprds: Neoproterozoic supercontinent, Laurentia, South America, Lower-Mid Paleozoic, Paleogeography,
collision.

RESUMO Sio apresentadas reconstru¢des paleomagnéticas e correlagdes geologicas do Gondwana-
Laurentia, desde o Neoproterozoico até o Devoniano. Elas mostram a ruptura de um supercontinente, a origem
do lapetus do Sul, uma margem ativa para o Eopaleozdico da América do Sul, e a margem passiva de Laurentia,
antes da colisdo laconica Laurentia-Gondwana. Posteriormente a ela, ocorreu o episodio orogénico tipo
transpressivo acadico. A paleogeografia avaliza a ideia de origem comum para os Cinturdes Orogénicos
Apalachiano e Famatiniano, em Laurentia e América do Sul, respectivamente.

Palavras-chave: Supercontinente neoproterozoico, Laurentia, América do Sul, Paleozdico Inferior-Médio,

Paleogeoglaﬁa colisdo.

INTRODUCAO A reunido da América do Sul - Lau-
rentia em um supercontinente do Pré-Cambriano Superior,
com um embasamento comum de consolidacdo Grenville, é
respaldada por dados paleomagnéticos, associada aos de-
mais dados geologicos e radiométricos (Dalziel 1991, Dalia
Salda et al 1992a, 1992b, 1992¢, Dalziel 1992a, 1992b,
Dalziel & Gahagan 1992, Dalziel et al 1992, Dalziel &
Grunow 1992, Dalia Salda et al 1993, Dalziel et al 1993).
No norte do Chile, complexos metamorficos incluem
lavas com idade Sm-Nd de 1.460 Ma, migmatitos com
idades Sm-Nd de 1.214 Ma, assim como componentes crus-
tais herdados de idade U-Pb de 777 Ma em rochas
neopaleozoicas (Damn et al 1990, Baeza & Pichowiak
1981). A Serra de Pie de Paio conta com idade Rb/Sr de
1.027 Ma (Varela & Dalia Salda 1993). Zircoes, com idades
em tormo de 1.100 Ma, em rochas paleozoicas da Pré-Cordi-
Iheira (Loske 1992) apontam uma idade "grenvilliana" para
o embasamento sotoposto. Metamorfitos da Patagénia dis-
tinguem o chamado terreno Coluhuincul (900 - 900 Ma),
cuyjas idades Sm-Nd indicam que seu protolito se instalou na
crosta entre 1.250 e 800 Ma (Dalia Salda et al 1990).
Gnaisses dessa mesma regido indicaram idades de 1.190 e
1.200 Ma (Linares et al 1988). Estes ultimos dados foram
responsaveis pela sugestdo do "Terreno Occidentalia”, pré-
cambriano, colocado a oeste do extremo sul da América do
Sul (Dalia Salda et al 1992a, b e c).

PALEOGEOGRAFIA: DA _RUPTURA DE UM SUPER-
CONTINENTE AS COLISOES LAURENTIA-AMERI-
CA DO SUL Na figura 1, observa-se a reconstrugao
(projecdo ortografica) do Supercontinente Laurentia-
Gondwana ca. 750 Ma, considerando o rifteamento do oeste
de Laurentia com Antartica Oriental - Australia, a abertura
do Oceano Pacifico e a aglutinacdo de Gondwana (Dalziel
1991, Hoftfman 1991, Dalziel 1992a, b).

O promontorjo de Labrador - Groenlandia de Laurentia e
o cotovelo de Arica do Craton Sul-Americano sdo usados
para o arranjo destas massas continentais (Dalziel 1992b);
Baltica se ajustou adjacente a Groenlandia e a noroeste da
América do Sul, com a orientacdo relativa a Laurentia, como
proposto por Gower et al (1990). O supercontinente se
mostra no marco de referéncia do polo paleomagnético de
Laurentia (SP - Pélo Sul), determinado por Symons &
Chaisson (1990). O circulo NAM ¢ de 95% de confianga.
Sibéria esta localizada de acordo com a sugestdo de
Hoffmann (1991), mas pode ter derivado de Laurentia nesta
época (e.g., Heaman et al 1992).

Na reconstrugdo do Cambriano Médio (ca. 530 Ma,
Fig. 2), foram utilizados os mesmos pontos de Laurentia,
Gondwana e Baltica de McKerrow et al (1992), aqueles
polos de Kirschvink (1978) para Gondwana, Tanczyk et al
(1987) para Laurentia, ¢ os de Frendi & Torsvik (1991)
para Baltica, sendo este ultimo usado como polo Sul (SP =
Polo Sul).

Este episddio extensional inicia-se com o rifteamento do
supercontinente (separagdo total de Laurentia ¢ América do
Sul) com o franco desenvolvimento de bacias, tal como
representada pela Formacdo Puncoviscana, na qual lavas
basicas alcalinas ascenderam a crosta (Omarini & Alonso
1987, Coira et al 1990). Interpreta-se que este episddio
atingiu extensdo litosférica de vulto que evoluiu e originou o
sul do Oceano lapetus. Laurentia derivou da América do
Sul, desenvolvendo plataforma carbonatica em sua borda
oriental durante o Cambriano.

E importante destacar o papel da Pré-Cordilheira Paleo-
zoica Inferior do oeste argentino, parte do Terreno Occi-
dentalia (OT., Fig. 2 e 4). Como ja fora anteriormente men-
cionado (e.g., Ramos et al 1986), a estratigrafia e o con-
teudo faunistico do banco carbonatico da mesma idade
nos Apalaches s3o surpreendentemente similares. A. Palmer
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Figura 1. - Reconstrugdo (projegoes ortogrdficas) do
Supercontinente Neoproterozoico, incluindo Laurentia e
Gondwana (ca. 570 Ma). A. Crdaton Amazonico; AB. Macigo
Arequipa-Belém; B. Baltica; C. Craton do Congo, K. Craton
do Kalahari; RP. Craton Rio de La Plata; 8. Sibéria; SR
Craton do Sdo Francisco; WA. Craton do Oeste Africa,
segundo Dalziel et al. (1993); NAM. Laurentia;, SP. Polo Sul.
Figure 1 - Reconstruction (orthograhic propections) of the neoproterozoic
supercontinent including Laurentia and Gondwana (ca. 570 Ma). A.
Amazonia Craton; AB. Arequipa-Belém massif, B. Biltica; C. Gongo
Craton; K. Kalahari Craton; RP. Sio Francisco Craton; WA. West A frica
Craton; according to Dalziel et al. (1993); NAM. Laurentia; SP. South Polé

(comunicacdo pessoal) recentemente informou que é possi-
vel correlacionar, com poucas duvidas, o Cambriano-Tre-
madociano da Pré-Cordilheira com equivalentes da plata-
forma carbonatica do leste de Laurentia.

Simultaneamente, a leste da dorsal do Oceano lapetus do
Sul (D, Fig. 2), a margem ocidental da América do Sul foi
ativa (MA, Fig. 2). Nessa margem, desenvolveu-se um arco
magmatico (granitdides do Ciclo Pampeano, segundo Ace-
nola & Toselli 1976) que apresenta afinidades toleiticas
(Jezek et al 1987, Rapela et al 1990, 1992), que ja foram
interpretados como pré-colisionais e relacionados a sub-
ducgdo (Gallinsky & Miller 1989). A interpretacdo € de que
nesta instancia do desenvolvimento, arcos-de-ilhas foram
acrescionados a magem ativa aquele descrito por Vujovich
(1992), nas Serras Pampeanas Ocidentais.

A leste do banco carbonatico dos Apalaches ¢ da sutura
do lapetus, sdo encontrados granitoides, assim como a cros-
ta continental que os contém; os arcos-de-ilhas antes men-
cionados sdo considerados parte da crosta da América do
Sul, que ficou acrescionada a Laurentia durante a Orogenia
Tacbnica.

A paleogeografia, para os tempos das Orogenias Taco6nica
e Shakleton (Fig. 3), realizou-se utilizando os polos de Van
Der Voo (1988) para Laurentia ¢ Gondwana, aos 487 Ma, ¢
Torsvik et al (1990) para Baltica.

Os eventos colisionais entre Laurentia Oriental e
Gondwana Ocidental, referidos as Orogenias Taconica e
Acadica (Figs. 2 ¢ 4), sdo sugeridos como a causa € origem
comum dos Ordgenos Apalachiano ¢ Famatiniano. Esses
episddios orogénicos também estdo relacionados a colisGes,
baseando-se em estudos detalhados das rochas granitdides
(Rapela et al 1992). E possivel uma extensao ao continente
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Figura 2 — Reconstrugdo para o Cambriano (ca. 530 Ma).
Os circulos de confianga (nivel 95%) aparecem como: BAL.
Baltica; GON. Gondwana; NAM. Laurentia; E. Montanhas
Ellsworth (posi¢do de Dalziel & Gronow 1992); OT. Terre-
nos Occidentalia (inclui Pré-Cordilheira) da América do
Sul, e restaurando as Serras de QOuachita de Laurentia,
como sugerido por Dadlia Salda et al. (1992b); Ma. Margem
Ativa da América do Sul; D. Dorsal do lapetus do Sul; PR.
Serras Pampeanas; V, C e T. Disposi¢do das provincias de
trilobitas de Jeil (1974), segundo Dalziel et al. (1993)
Figure 2 - Reconstruction for the Cambrian Period (ca. 530 Ma). Trustful
circles (about 95%) are assigned as: BAL. Baltica; GON. Gondwana;
NAM. Laurentia; E. Ellsworth mountains (position according to Dalziel &
Gronow 1992). OT. Occidentalia terrane (so including Pré-Cordilheira)
for South America, and the Ouachita mountains are restored according
with the suggestion of Dalia Salda et al. (1992b); MA. active rnargin of
South America; D. lapetus dorsal; PR. Sierras Pampeanas; V, C and
T. localization of the trilobites provinces of Jeil (1974); after Dalziel
etal. (1993)

antartico desses eventos através do Cinturdo Orgénico Ross
(Dalia Salda et al. 1992b, Dalziel et al. 1993).

O ordgeno Famatiniano desenvolveu-se de Arequipa a
Patagénia, que ¢ interpretado como resultado inicial da
colisdo laconica Laurentia x América do Sul. Um dos dados
que sustentam esta ideia ¢ a presenca do Terreno
Occidentalia (Dalia Salda et al 1992a, b, c). Esse terreno,
que ocorre na direcdo norte-sul, dispde-se a oeste do
Orogeno Famatiniano. Em sua maior parte, ha evidéncias de
embasamento com rochas metamorficas pré-cambrianas, al-
gumas delas remobilizadas. Também seriam parte de
Occidentalia a regido Pré-Cordilheira de Cuyo, ¢ o terreno
chamado "Chilenia" (Ramos et al 1986, Ramos 1988).
Occidentalia foi interpretado com uma reliquia de Laurentia
Oriental (nas coordenadas atuais) anexada a borda sudoeste
de Gondwana, durante o fechamento do oceano lapetus Sul,
e a conseguinte colisdo entre Laurentia ¢ Gondwana (Dalia
Salda et al 1992a, b, ¢), durante o Ordoviciano (TacOnica,
ca. 440 - 480 Ma).

No oeste da Pré-Cordilheira, desenvolveu-se, durante o
Llandeiliano-Caradociano, uma bacia tipo rifte intracon-
tinental, considerando o Paleozoico Inferior da Pré-Cordi-
lheira como parte da talude continental (associado com os
ofiolitos Caradocianos) como um reflexo da sedimentagdo
em uma margem continental com um oceano a oeste (Ramos
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Figura 3 - Reconstrucdo para os tempos da Orogenia
Taconica (Ocloyica). Os circulos de confianca (nivel 95%)
sdo denominados como na figura 2. AO. Orogeno Athollia-
no de McRerrow et al. (1991); MV. Terreno do Vale de
Midland, segundo Dalziel et al, 7993

Figure 3 - Reconstruction for the Taconic (Ocloyic) Orogeny times.
Trustful circles (about 95%) assigned as figure 2, above: AO. Athollian
Orogen of McKerrow et al. (1991); MV. Midland Valley terrane after
Dalziel et al. (1993)

et al. 1986, Ramos 1988). Aparentemente, esta interpreta-
¢do € oposta a que mostra o Ordgeno TacOnico dos
Apalaches. Nao obstante, entende-se que os niveis do oeste
da Pré-Cordilheira, relacionados com aguas profundas, pa-
recem ser - em parte - ou mais jovens que o Tremadociano,
ou aldctones (transportados por falhamentos vindos do oes-
te). O rifteamento com os ofiolitos Caradocianos foram
recentemente explicados como parte da evolugdo das mon-
tanhas Ouachitas do sudeste de Laurentia (Dalia Salda et a/
1992b).

Posteriormente, entende-se que a Orogénese Acadica
(Fig. 4) seguiu a separa¢do Laurentia-Gondwana pos-
Taconica.

Estima-se que essa orogénese originou-se¢ durante um
episodio orogénico transpressivo dextral entre continentes
(Dalziel et al. 1993, ver também a reconstru¢do de Kent e
Van Der Voo 1990). Este novo episddio colisional obliquo,
rotacional no sentido horario de Laurentia contra o oeste da
América do Sul, causou a deformagdo das bacias pré-Aca-
dicas (Ordoviciano Superior a Devoniano Médio) e elevou
substancialmente o fluxo térmico das faixas continentais em
contato, produzindo metamorfismo (ou o rejuvenescimento
de rochas mais antigas) e a colocagdo de granitos sin a pos-
colisionais. Rapela et al. (1992), baseados no estudo deta-
lhado de granitdides dessa idade, também sugeriram sua
origem colisional.

CONCLUSOES A evolucao paleogeografica do oeste
do supercontinente neoproterozoico mostra um episddio de
ruptura que deu origem ao Oceano lapetus do Sul. Enquanto
Laurentia derivava formando uma plataforma carbonatica
Cambriana-Tremadociana (Plataforma pré-TacOnica nos
Apalaches e sua continuagdo austral na Pré-Cordilheira de
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Figura 4 —Reconstrugdo (ca. 374 Ma), usando os polos de
Van Der Voo (1988). Os circulos menores (95% de confian-
ca), denominados como na figura 2. SO. Orogeno Escan-
dinavo;, M. México; OT. Terreno Occidentalia, acrescio-
nado na colisdo Taconica

Figure 4 - Reconstrucion (ca. 374 Ma) according with Van Der Voo
(1988) polés. Minor circles (trustful about 95%) assigned as in the figure
2 SO. Scandinavian orogen; M. México; OT. Occidentalia Terrane,
accreted during the Taconic collision

Cuyo), o oeste da América do Sul foi uma borda ativa. Ali, a
subducgao da placa oceénica ocidental do lapetus desenvol-
veu um arco tipo andino (granitdides pampeanos na Améri-
ca do Sul e nos Apalaches). Posteriormente (ca. 480-460
Ma), Laurentia ¢ Sul-América colidiram, originando o
Orogeno Tacdnico. As faixas sincrOnicas igneas e meta-
morficas dos Apalaches e do Orégeno Famatiniano ddo uma
ideia da magnitude dessa colisdo. Em sintese, a paleogeo-
grafia aqui apresentada e a continuidade dos Apalaches
como um "par geotectonico” sincronico na Ameérica do Sul -
uma plataforma carbonatica paleozodica inferior a oeste, ¢
um cinturdo igneo-metamorfico paleozoico inferior-médio a
leste do mesmo (com reliquias de rochas pré-cambrianas) -
da respaldo a hipdtese de que o Ordgeno Famatiniano foi a
extensdo sul dos Apalaches.

Interpreta-se que a crosta continental de Laurentia, a leste
dos Apalaches, corresponde a um terreno complexo alocto-
ne, de origem sulamericana, integrado pelo arco magmatico
cambriano (Pampeano), pré-colisional, ¢ as faixas metamor-
ficas e plutdes colisionais (principalmente do Taconico).
Enquanto, na América do Sul, Occidentalia corresponde a
uma reliquia de Laurentia, composta por um embasamento
de idade Grenville e uma plataforma carbonatica do Paleo-
z6ico Inferior. Ambos os terrenos permanecem acresciona-
dos a Laurentia e América do Sul com a colisdo Taconica.
Sugere-se que, durante o rifi-drift pré-Acadiano, o Ordogeno
Famatiniano-Apalachiano foi segmentado, deixando parte
do mesmo em Laurentia e outra parte na América do Sul.
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