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RESUMEN

En el basamento cristalino del extremo noroeste de Pera aflora un conjunto de granitoides triasicos
correspondientes a una asociacion granitica de tipo S en la que los componentes restiticos y el grado
de diferenciacion permiten distinguir dos dominios. En los extremos norte (Zarumilla-Quebrada de
Angostura) y sur (Illescas) se encuentran migmatitas y granitoides migmatiticos peraluminicos que
pertenecen a un dominio autoctono catazonal. En el sector central (Huaypira) afloran monzogranitos y
granitos biotiticos con cordierita, emplazados en metasedimentos siliciclasticos de edad Paleozoico
inferior a medio, que corresponden a plutones desenraizados de caracter aloctono y epizonal. Ambos
grupos estan relacionados genéticamente y son el resultado de la fusidn de metasedimentos de la
corteza continental superior por procesos anatécticos relacionados con un evento tectonico extensional
con escasa participacion de componentes mantélicos. El engrosamiento cortical del margen de
Gondwana en el Paleozoico, seguido del rifting y adelgazamiento cortical en el Pérmico y Triasico,
explican la formacion de ambos dominios de la misma asociacion granitica, previa a la separacion y
desplazamiento latitudinal hacia el norte en el Jurasico, y posterior acrecion al continente con
deformacion y rotacion del terreno parautdctono Amotape en el Cretacico. La distribucion geografica
actual de los dominios catazonal y epizonal identificados para los granitoides triasicos seria resultado
de la accion de fallas listricas del rift permotriasico, con posterior rotacion dextrégira y erosion del
conjunto.
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ABSTRACT

The crystalline basement of northwestern Peru includes Triassic granitoids corresponding to a S-type
granitic suite. Restitic components and variable degrees of differentiation allow to distinguish two
domains. Migmatites and peraluminous migmatitic granites in the extreme north (Zarumilla-Quebrada
de Angostura) and south (Illescas) form part of an autochthonous catazonal complex. Monzogranites
and cordierite-bearing biotitic granites emplaced in Early to Middle Paleozoic siliciclastic
metasediments in the central area (Huaypird) are allochthonous epizonal plutons. Both domains are
genetically related and the result of metasediment melting in upper continental crust due to anatexia,
and related with an extensional tectonic event with little participation of mantle-derived components.
Paleozoic crustal thickening of Gondwana's margin, followed by Permian and Triassic rifting and
crustal thinning, explain the origin of both complexes of the same granitic suite, prior to the separation
and northward latitudinal displacement in the Jurassic, and later accretion to the continent with
deformation and rotation of the Amotape paraautochthonous terrane since the Cretaceous. The modern
geographic distribution of the catazonal and epizonal domains identified for the Triassic granitoids
would be the result of Permo-Triassic rift listric faults, later rotated clock-wise and eroded.
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INTRODUCCION

En el noroeste del Pera afloran rocas metamdrficas y plutdnicas del basamento en el Macizo de
Illescas, Paita y los Cerros de Amotape (departamentos de Tumbes y Piura; Figura 1). Todo este
conjunto de materiales cristalinos pertenece a un mismo bloque parautoctono de corteza continental
Ilamado terreno Amotape-Tahuin (Mourier et al., 1988), y que aqui llamaremos Terreno Parautoctono
Amotape (TPA). La diferente evolucion meso-cenozoica al norte y sur de esta zona del margen andino
de Sudamérica dio lugar a la deflexion de Huancabamba, zona de transito entre los Andes del Norte,
dominados por la acrecion de terrenos de origen oceanico, y los Andes Centrales, dominados por
engrosamiento cortical y erosion tectonica del margen continental. El TPA, como bloque de
basamento parautoctono adosado a este margen continental, también forma parte de esa transicion
entre el margen dominado por terrenos aldctonos al norte, y el margen dominado por terrenos
autdctonos al sur.

El basamento del TPA esta constituido por metasedimentos de edad proterozoica y paleozoica (Caldas,
1979; Caldas et al., 1980; Palacios, 1994; Caldas y Farfan, 1997; Sanchez et al., 2006a; Cardona et al.,
2008) intruidos por granitoides que en algunos casos tienen edades tridsicas (Sanchez et al., 2006b;
Cardona et al., 2008). El objeto del presente trabajo es presentar los resultados obtenidos del analisis
estructural, petrologico y geoquimico de estos granitoides y de la interpretacion de su contexto
geotectonico, concluyendo en un modelo que permite explicar de forma coherente su origen,
formacion y distribucion actual como resultado de la evolucion del TPA dentro del contexto de la
Deflexion de Huancabamba y de la transicion entre los Andes del Norte y los Andes Centrales.
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Figura 1: Esquema geolodgico y situacion geografica de los afloramientos estudiados. Figura 2:
Identificacion de los materiales originarios de los metasedimentos a partir de elementos inmoviles
(Winchester y Floyd, 1977). Figuras 3a y 3b: Identificacion del ambito geodinamico de los materiales
originarios de los metasedimentos (Pearce et al., 1984). Figura 4: Clasificacion de los granitoides
seglin el diagrama TAS. Figuras 5a y Sb: Caracterizacion geotectonica de los granitoides (Pearce et al.,
1984). Figura 6: Normalizacion de REEs de los granitoides a la composicidon del manto primitivo.
Simbolos: aspas azules = metasedimentos, puntos rojos = granitos biotiticos con cordierita, triangulos
verdes = granitoides migmatiticos.

DOMINIOS TECTONOMAGMATICOS DIFERENCIADOS

Las caracteristicas texturales y composicionales de los granitoides triasicos del basamento cristalino
del TPA corresponden a una asociacion granitica de tipo S en la que los componentes restiticos y el
grado de diferenciacion permiten distinguir dos dominios:

DOMINIO CATAZONAL

En las zonas de la Quebrada de la Angostura-Zarumilla-Palmales e Illescas-Bayovar (Fig. 1) afloran
migmatitas y granitoides migmatiticos que corresponden a un dominio catazonal en el que se han
producido fundidos fuertemente peraluminicos. La composicion de los granitoides migmatiticos varia
entre tonalitas y leucogranitos. Entre los minerales accesorios de estos granitoides se pueden encontrar
granate, sillimanita, cordierita, opacos, apatito, circon y monacita. El granate esta variablemente
sustituido por sillimanita, biotita o cordierita y se encuentra una proporcion variable de moscovita de
origen retrogrado. Sus texturas son hipidiomoérficas heterogranulares o de grano medio, orientadas,
pero con escasa deformacion de los minerales. Estos granitoides migmatiticos contienen abundantes
enclaves metamorficos de alto grado, "resisters" y restitas ricas en biotita, en su mayor parte de origen
metasedimentario. Ademas, también se encuentran algunos enclaves microgranudos en la zona de
Zarumilla-Palmales y enclaves de anfibolita en la zona de Illescas. La estructura de estas rocas es
bastante heterogénea, con bandeados composicionales o texturales. Aunque estos granitoides
presentan orientaciones de flujo y bandeados, la deformacion de los minerales es poco importante y las
principales estructuras deformativas que se observan en los enclaves y restitas suelen ser anteriores al
proceso de migmatizacion. En estas zonas se encuentran esquistos y paragneises variablemente
migmatizados cuyas fabricas indican que los procesos de fusion fueron en parte contemporaneos con
la fase deformativa que gener6 la foliacidon principal. No obstante, se observa de forma generalizada
que los enclaves metamorficos y las restitas han sido desmembrados y fragmentados por los fundidos
graniticos. Todas estas observaciones indican que los procesos de migmatizacion se prolongaron hasta
fases bastante tardias del evento orogénico permotriasico relacionado con estos procesos
tectonotérmicos

DOMINIO EPIZONAL

En zonas proximas al anterior dominio (Bocana de Carrillo-Higuerén, Huaypira y Pananga-Potrero)
afloran granitoides mas homogéneos y con menor proporcion de enclaves metamorficos y restitas. Se
trata de plutones epizonales desenraizados de monzogranitos y granitos biotiticos, con moscovita y
frecuentes fenocristales de cordierita, que tienen texturas hipidiomoérficas de grano grueso, porfidicas
o con megacristales de feldespato potasico dispersos. La mineralogia principal consta de cuarzo,
plagioclasa, feldespato potasico y biotita, siendo muy comin la presencia de cordierita. Como
minerales accesorios se encuentran moscovita, apatito, opacos, circon, monacita y turmalina. La
moscovita es de caracter tardi o postmagmatico, y la cordierita se encuentra generalmente sustituida
por agregados de micas. La presencia de algunos enclaves de migmatitas con contactos graduales con
los granitoides indica que éstos fueron relativamente contemporaneos con la migmatizacion. En menor
proporcidn se encuentran pequefios cuerpos y filones de leucogranitos. No son raros los microenclaves
restiticos y de metasedimentos, y son también relativamente frecuentes los enclaves microgranudos
tonaliticos que indican un cierto grado de hibridacion con magmas basicos. Los granitoides pueden
presentar localmente orientaciones de flujo o estructuras cataclasticas, pero no se aprecian en ellos
fabricas deformativas ductiles. Este grupo plutdnico es también de tipo S e intruye discordantemente
en metasedimentos siliciclasticos del Paleozoico medio y superior afectados por metamorfismo de



bajo grado, en los que produce un metamorfismo de contacto que se manifiesta por la presencia de
fenoblastos de cordierita y/o andalucita.

GEOQUIMICA DE LOS METASEDIMENTOS Y GRANITOIDES

La composicion de los metasedimentos encajantes de los granitoides de los Amotapes cubre un
espectro equivalente al de rocas igneas peraluminosas, de composicion andesitica, dacitica y
riodacitica (Figura 2) que, de acuerdo con los diagramas de discriminacion geodinamica de Pearce et
al. (1984), se proyectan mayoritariamente en los campos de asociaciones igneas orogénicas (Figuras
3a y 3b), lo que apoya la hipdtesis de que proceden de sedimentos derivados de la erosion de este tipo
de rocas. Los granitoides estudiados se proyectan en el campo de las tonalitas, granodioritas y granitos
del diagrama TAS adaptado para rocas plutonicas (Figura 4). Todos ellos son de caracter peraluminico
y presentan una evolucion de tendencia calcoalcalina.

En cuanto a su caracterizacion geodinamica por criterios geoquimicos, segin los diagramas Rb-Y+Nb
y Rb-Yb+Ta de Pearce et al. (1984), los granitoides estudiados se situan en el campo de las
asociaciones magmaticas de arco volcanico (Figuras 5a y 5b).

En los diagramas de REE normalizados a la composicion del manto primitivo de Palme y O’Neill
(2004), los espectros de estos granitoides presentan un fraccionamiento LREE/HREE relativamente
débil (epizonales La/Yb, = 7,63; migmatiticos La/Yb, = 9,49) con pequefias anomalias positivas o
negativas de Eu (Figura 6). Las LREE tienen un fraccionamiento moderado, mientras que las HREE
tienen fraccionamientos bastante débiles. Los granitoides migmatiticos de Angostura son
considerablemente mas pobres en REE (ZREE = 29,3), aunque la configuracion de sus espectros es
muy similar a la del resto de los granitoides estudiados. Las anomalias positivas de Eu que se observan
en algunos granitoides migmatiticos son debidas a la retencion de plagioclasa restitica en algunos de
ellos.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Nuestras observaciones realizadas en el TPA ponen en evidencia que, desde el norte (Cerros de
Amotape) hasta el sur (Macizo de Illescas), existe en profundidad un substrato catazonal con
migmatitas y granitoides migmatiticos que proceden de la fusion de metasedimentos siliciclasticos con
procesos anatécticos que asociamos con un episodio de tectdnica extensional. En zonas proximas
adyacentes al este y sur, siempre dentro del mismo TPA, se encuentra un dominio epizonal con
granitoides peraluminicos que corresponden a fundidos corticales mas desenraizados y evolucionados
que estan emplazados en metasedimentos de bajo grado en los que producen metamorfismo de
contacto. Los granitoides de ambos dominios (catazonal y epizonal) tienen caracteristicas petroldgicas
y geoquimicas que evidencian que se han formado a partir de magmas generados por la fusion, en
niveles poco profundos de la corteza continental superior, de materiales que deben ser en parte
semejantes a los metasedimentos paleozoicos que afloran en la zona. Los granitoides migmatiticos de
la Quebrada de la Angostura tienen unas caracteristicas geoquimicas que permiten diferenciarles del
resto de los granitoides estudiados, y que posiblemente se deben a la participacion en su génesis de
materiales distintos de los metasedimentos considerados.

El emplazamiento de los granitoides epizonales fue bastante tardio dentro del evento tectono-térmico
en el que se generaron y carecen de fabricas deformativas ductiles. No obstante, la presencia en ellos
de enclaves migmatiticos con contactos difusos, indica que no ha existido un desfase temporal
importante entre la intrusion de estos granitos en niveles someros y los procesos de migmatizacion en
niveles mas profundos.

El dominio catazonal del TPA es bastante similar al Complejo Anatéctico de Toledo (Espafia),
relacionado con el Ordgeno Varisco Ibérico (Barbero, 1995; Barbero y Villaseca, 1995), en el que se
encuentra un conjunto de migmatitas y granitoides migmatiticos peraluminicos muy similares a los
que afloran en los complejos migmatiticos de Angostura, Zarumilla e Illescas. En el Complejo
Anatéctico de Toledo, el pico metamorfico relacionado con la migmatizacion se produjo a 800° £ 50°C
y 4-6 Kb segtin los autores referidos previamente, y los procesos de fusion comenzaron con reacciones
del tipo Bi+Sill+Pg+Q = Gt+Fk+fundido que, segiun progresaba la extension, evolucionaron a
Bi+Sill+Pg+Q = Gt+Cd+Fk+fundido.



Los granitos aldctonos epizonales del TPA son muy parecidos a los del Domo Extremefio y de la
alineacion Alburquerque-Pedroches, ambos en Espafa, también biotiticos y con megacristales de
cordierita. En Espafia, estos plutones también estan emplazados en metasedimentos siliciclasticos de
bajo grado y su origen se relaciona con la fusion de materiales metasedimentarios y ortogneisicos en
niveles corticales poco profundos, en unas condiciones P-T similares a las del Complejo Metamdrfico
de Toledo.

A pesar de sus evidentes caracteristicas petrologicas y geoquimicas indicando claramente que se trata
de granitoides de tipo S, la clasificacion geoquimica como de tipo VAG (granitoides de arco
volcanico) para ambos conjuntos de granitoides de Espafia y de Peru se debe a que las proporciones de
elementos inmdviles utilizados en la clasificacion fueron heredadas de rocas igneas de un arco
volcanico anterior al Devonico o Carbonifero, y que después fueron erosionadas e incorporadas a los
sedimentos del Paleozoico superior que sufrieron el metamorfismo, la migmatizacion y la fusion.

De acuerdo con las dataciones realizadas por el método de Ar/Ar en biotitas de granitos de las zonas
de Angostura, Matapalo y Peiiitas (Sanchez et al., 2006b), tanto el emplazamiento de los granitoides
triasicos del TPA como el enfriamiento de los granitoides migmatiticos tiene edades comprendidas
entre 222,9+ 1,2 May219,5+ 1,2 Ma.
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Figura 7: Esquema de una seccion transversal hipotética del Terreno Parautéctono Amotape (TPA)
mostrando la tipologia y emplazamiento de los granitoides en los dos dominios estructurales
identificados en las zonas estudiadas. Figura 8: Modelo para la evolucion del TPA en el entorno de la
Deflexion de Huancabamba (sur de Ecuador y norte de Perti; limite Andes del Norte-Andes Centrales)
en el margen occidental de Gondwana (Sudamérica). Basado parcialmente en Mourier et al. (1988),
Jaillard et al. (2000, 2002) y Sempere et al. (2002).

La interpretacion de ambos dominios (autdctono catazonal y aldctono epizonal) pertenecientes a la
misma asociacion granitica de tipo S, y su integracion coherente dentro del modelo evolutivo
establecido para el margen occidental de Gondwana y Sudamérica (Mourier et al., 1988; Jaillard et al.,
2000, 2002; Sempere et al., 2002) nos permite proponer un modelo de evolucion del TPA como sigue
(Figuras 7 y 8):

1.- Engrosamiento cortical del margen activo de Gondwana en el Paleozoico, incluyendo la formacion
de un arco magmatico de subduccion que fue parcialmente erosionado en el Devonico y Carbonifero,
de tal forma que los sedimentos resultantes heredaron las proporciones de tierras raras del arco.

2. Adelgazamiento cortical y rifting del margen de Gondwana en el Pérmico y Tridsico, incluyendo la
desmembracion y separacion del TPA, y la formacion de los granitoides y migmatitas.

3. Desplazamiento latitudinal del TPA hacia el norte en el Jurasico, siguiendo una trayectoria paralela
al margen continental.

4. Acrecion del TPA en el Cretacico, incluyendo la deformacion dextral de su mitad septentrional,
inducida por la presencia del promontorio heredado del margen continental y por la acrecion de otros
terrenos aldctonos mas al norte. La rotacion dextrogira del bloque y la erosion de sus niveles
superiores genero la distribucion actual de los dominios catazonal y epizonal heredados del rift permo-
triasico.
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