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RESUMEN

Las secuencias sedimentarias de caricter estructural son consid:radas
en el presente trabajo como la consecuencia d21 desarrollo de un ciclo
zeotectonico (Era geotectonica) a partir del Paleozoico inferior. Las
secuencias constituyen obviamente un s‘stema, en el caso subdivisibles 2n
pisos, que corresponden a fases definidas de la historia geosinclinal en
la faja de la Cordillera Andina. Durante el desarrollo tecténico de la mis-
ma, y para los ciclos Hercinico y Andinico respectivamente, se reconocen
cuatro perfodos sucesivos 2n este trabajo, denominados: suborogénico
(ortogeosinclinal), preorogénico (tardiogeosinclinal), ortorogénico (post-
geosinclinal) y postorogénico (tafrogeosinclinal). Cada uno de los periodos
coincide con un piso estructural d2 la nomeénclatura tectdonica europea
moderna. Aqui el piso estructural es considerado una unidad geotectdénica
de desarrollo durante el proceso orogénico y ‘2std representado por un
tipico cuerpo sedimentario, que en el caso denominamos tectonotema. El
conjunto d= éstos forma una secuencia irreversible y completa. Los iec-
tonotemas estan compuestos consecuentemente por masas sedimentarias
discernibles en espacio y tiempo geolégico y se los distingue como sigue:
tectonotema I, de vacuidad (esquistos y calizas); II. flysch (wild-cripto-
flysch); 1II molasice (continental-marino, molasz gris y roja) y IV, neo-
molasico (tafros, continental). El tectonotema, que 2s sedimentario, re-
sulta inexistente para el piso estructural en las zonas donde el desarrollo
€s pluténico o vulcanitico. En la Argentina la investigaciéon de :2stos tipos
estructurales ha determinado para la zona andina un régimen continuo
de caracter geotectonico a partir del Neogeico. En las estructuras s2di-
mentarias van acompafiados del geomagmatismo en gran escala, a partir
del plutonismo.

ABSTRACT

Thz sedimentary sequences of a structural character are considered
here as the consecuence of the development of a geotectonic cycle (Geo-
tectonic Era), starting with the L.ower Paleozoic. The sequence obviously
constitute a system, in this case subdivisible into stages, which corres-
ponds to definite phases of the geosynclinal history of the Andean belt.
During its t2ctonic development and for the Hercynic and Andeanic cycles.
respectively, successive periods are recognized, namely: suborogenic (or-
thogeosy:iclinal) : preorogenic (tardiogeosynclinal), orthorcgenic (postgzo-
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synclinal) and postorogenic (taphrogeosynclinal). Each period coincides
with a structural stage in the modern European tectonic nom2nclature.
Here the structural stage is considered a geotectonic unity of devzlopment
during the orogenic process and is repres2nted by a typical sedimentary
hody, which in this case is called tectonothem. The whole forms an irre-
versible and compl2te sequence. The tectonothems are composed, conse-
quently by sedimentary masses discernible in geologic time and space
and are distinguished as follows: tectonoth2m I, of vacuity (schists and
limestones); II, flysch (wild-criptoflysch); III, molassic (continental-

marine, grey and red molasse) and 1V, neomolassic (taphros, continental).
The tectonothem, which is sa2dimentary, is not found in the structural

stage of the zones where the development is plutonic or vulcanitic. In
Argentine the investigation of these structural types has determined, for
the Andean belt, a continuous geotectonic system, starting with the Neo-
geic. In the sedimentary structures they are accompanied by geomagma-
tism on a large scale, starting with plutonism.

INTRODUCCION

En las zonas marginales de gran movilidad tectonica que se ex-
tienden por determinados bordes cratonicos, tiene lugar el llamado
proceso de la orogénesis surgido tras el desenvolvimiento de las fo-
sas subsidentes que se conocen con el nombre de geosinclinales (or-
togeosinclinales). Estas depresiones tienen un relleno sedimentario
caracteristico y su historia abarca por lo menos una tercera o cuar-
ta parte del lapso integral de la evoluciéon orogénica. Siguen al geo-
sinclinal los periodos propiamente dichos de la orogénesis denomi-
nados preorogénico, orogénico y postorogénico que toman cronolo-
gicamente, y en el orden dado, el resto del tiempo del desenvolvi-
miento tectonico, generandose por igual depdsitos distintivos que
sirven para la individualizaciéon inequivoca de los mismos,

De comienzo puede establecerse una diferencia entre geosincli-
nal y periodo geosinclinal y respecto de ambos otro concepto dife-
rente lo configura el mecanismo complexivo de la orogénesis (tec-
tozénesis). Estos criterios conducen a uni debida aclaracion en la
escala en que, en mucho, lo imponen ahora ciertas redefiniciones so-
bre semejantes aspectos, en funcion de los cuales cabra penetrar,
con panorama mas amplio, en el propodsito enunciado para el pre-
sente trabajo. De este modo el texto que se ofrece habra de cons-
tituir una exposicion de dos partes: la primera, destinada a escla-
recer los limites de los criterios esenciales de la orogénesis con sus
conceptos conexos y, en la segunda, tratar el problema de las re-
laciones evidenciadas con la litologia frente al cuadro cambiante de
la génesis e instalacion montanosa en el relieve continental.

El autor acudira a la introduccién de algunos términos cuya
aplicacion ulterior estima que serviria con mejor accesibilidad para
la descripcion de los elementos que ellos, a proposito, definen.

Es de destacar que una de las finalidades que se persiguen con
‘a exposicion aqui vertida, consiste en ilustrar los aspectos conside-
rados ccn ejemplos geoldgicos extraidos de los estudios propios y
realizados en el pais en diversos sectores de la dorcal andina, en
11103 recientes.
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Ello es ahora posible con motivo de penetrar la investigacion
geotectonica, que se lleva a cabo, con las nuevas tendencias cien-
tificas de la materia, la cual resulta en todas sus partes esenciales
aplicables al estudio integral y sistematico de la estructura geolo-
gica del territorio argentino. Algunos de los aspectos tratados son
hechos nuevos para las finalidades enunciadas y en consecuencia
se los examinan ordenadamente, en sintesis, con vistas a hacerlos
conocer en la oportunidad, estimandose que todo cuanto imponga
extenderlos y ajustarlos en sus pormenores se admitira como pro-
cedente y cabra en el analisis ulterior que al efecto se realice, fi-
nalmente, conforme al plan de tareas que se desarrolla en la ac-
tualidad.

Es aserto de manifestar la singular evolucion geotectonica del
territorio argentino. El cuadro estructural que dentro de sus limi-
.es se ofrece, esta realizado por muchos caracteres de insospechada
magnitud cientifica, los cuales parecen desde ya, destacar a nues-
tros ambitos andinos en el espacio continental sudamericano.

Los conceptos clasicos de geosinclinal

La idea matriz por lo comiun arraigada entre los geodlogos ex-
presa, en sintesis, que un geosinclinal es una zoni de hundimiento
prolongado, contigua a las areas continentales, donde tiene lugar
una considerable acumulacién de sedimentos originados en el medio
marino, Es también del caso recordar otra definicién tradicional que
advierte como a geosinclinales todas las zonas negativas de la cor-
teza terrestre, generalmente largas y angostas que se han formado
sobre bordes continentales en el medio oceanico, ligadas al magma-
tismo.

Hall (1859) y Dana (1866 y 1873) consideraron que por geosin-
clinal debe entenderse el ambiente donde se formaba una potente
secuencia sedimentaria de naturaleza poco profunda con disposicion
marginal respecto al campo continental, con prescindencia de toda
depresion profunda. Solo una cuenca de habitat neritico fue reco-
nocida al efecto; los Appalaches constituyen el ejemplo valido de la
escuela americana de entonces y lo es, por lo comun, entre los au-
tores estadounidenses modernos.

Para Haug (1900) el geosinclinal, en cambio, esta caracterizado
por una fosa de ingente depositacion sedimentaria, propia del me-
dio marino profundo, comprendida entre dos areas continentales
siendo el tipo escogido el de los Alpes mediterraneos.

Como lo hace notar Aubouin (1965, p. 17) uno y otro concepto
resultan imprecisos por su indiscriminado sentido espacial y tem-
poral. A la luz del conocimiento geologico actual de estas estructu-
ras no es posible abordar una definicion de geosinclinal sin fundar
el aserto en los verdaderos limites de la subsidencia que lo genera
y en la estricta magnitud que ésta representa en el armonico des-
arrollo estructural que parte con la misma.

Los ccnceptos clasicos de geosinclinal tienen en el presente mas
validez histérica que ciertamente cientifica por cuanto la estructu-
ra que determina, evidencia un decenvolvimiento superior a los.lin-
des que el antiguo criterio abarca. Ademas es muy importante el
¢xamen comparado de los episodios diastréficos que ocurren en su
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medio, tanto como lo es el geomagmatismo determinante de su
caracterizacion intrinseca, complexiva y tipica en el cuadro in-
tegral de la orogénesis de todo tiempo geoldégico. Kober (1923), en
ccntraposicion a su “cratégeno” propuso el término de ordgeno para
describir a la estructura de una faja geosinclinal, surgida por la
orogénesis. Este vocablo es muy util cuando se debe concretar el
proceso conjunto del desarrollo estructural comenzado con los ele-
mentos geosinclinales conocidos. No debera asimilarse, en cambio, al
concepto de orogeno las estructuras de montana debidas a otro cua-
dro tectonico cortical. Por su caracter accesible y facil difusiéon en-
tre los geologos, después de alcanzar un significado acorde con la
evolucion geosinclinal y postgeosinclinal, este vocablo es en mucho
insustituible para los fines de estudio geotectonico en el sentido ex-
puesto. Su fundamento puede encontrarse de algin modo en el pen-
samiento original de Gilbert (1890), quien brindara a su tiempo en
el caso el concepto tedrico de la orogénesis.

Geosinclinal, tectogénesis y orogénesis

En el sentido mas estricto y hasta etimologico geosinclinal (geo:
tierra; sym: con; klino: inclinar) es exclusivamente la fosa de re-
lleno sedimentario iniciada como consecuencia de la rehabilitacion
o regeneracion tectonica o cese del estado de rigidificacion cratoni-
ca y que alcanza su finalizacion cuando se detiene su desarrollo au-
togeosinclinal en el limite de la permeabilidad (subsidencia) de su
basamento (parageosinclinales). Esto vale para los ortogeosinclina-
les en el sentido de Stille (1936) y mas especificamente para sus
eugeosinclinales (1540). Por los procesos de rehabilitacion, subsiden-
cia y limitacion de la permeabilidad cratoénica, las fosas son tan de
indole geosinclinal en la zona andina (Cambro-Ordovicico de la Pre-
cordillera) como la region pericratonica del Norte (dalla y sineclisa
del Chaco) o bien en el subsuelo bonaerense (fosa del Salado y fosa
del Colorado).

Los investigadores modernos han hecho extensivo el concepto de
geosinclinal y en muchos casos 1o mantienen como criterio estruc-
tural, prolongando en la actualidad el pensamiento original surgido
con la observacion en los Appalaches de Hall y Dana, en Estados
Unidos de Norteamérica, algo mas de un siglo atras. Asi, M. Kay
(1944 - 1951), Peyve y Sinitzyn (1950) y Aubouin (1959 - 1965) apli-
can en sus trabajos el concepto aludido conforme a las tendencias
de sus respectivas investigaciones: M. Kay para la distincion uni-
taria de “fosas” en el ambiente mdvil y rigido de la corteza; Peyve
y Sinitzyn en la clasificacion de los mismos, y Aubouin en el tran-
ce de la evolucidon estructural. Este ultimo autor, en cambio, limi-
ta la terminologia de geosinclinal a los ortogeosinclinales y remite
el resto de las depresiones sedimentarias a sus fosas y cuencas del
campo parageosinclinal. Existe aqui una coincidencia con el orde-
namiento de Haug (1900) en lo que se refiere a la distribucion de
elementos geosinclinales, restringidos a las zonas mdviles de la
corteza.

En el dificil balance de las ideas cientificas acerca de los geo-
sinclinales un hecho es evidente: el concepto de geosinclinal resul-
ta comun denominador para designar el estadio respectivo de sub-
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sidencia y sedimentacion; el conjunto de unidades que, diferencia-
das en las zonas moviles y rigidas, son ambientes depresivos conti-
nuos o discontinuos en espacio y tiempo geolégico y finalmente los
estadios o procesos de la evolucion estructural. También sirve pa-
ra indicar tipos faciales de la sedimentacion en grandes fosas sub-
sidentes. Sin embargo, la mayor incidencia de su uso parece encon-
trarse en la doble acepcion dada al término, utilizado segun se ad-
virti6 para definir la etapa del hundimiento y colmatacion e, in-
distintamente, en la descripcion de los procesos siguientes que son
los propios de la génesis de las estructuras, hasta su consolidacion
definitiva en las areas continentales, La secuencia de procesos se-
mejantes es sabido que configuran en realidad el caracter de la oro-
génesis, incuestionable para los enfoques de la dinamica cortical te-
rrestre, ahora confirmada por los principios propios de la Geotecto-
nica en las escuelas geoldgicas del Viejo y Nuevo Mundo.

En la designacion de orogénesis fue comprendida la sucesion de
procesos que desde la subsidencia inicial geosinclinal tiene lugar en
las zonas intracratonicas (Alpes y Ural) y pericratonicas (Andes)
segun un orden progresivo irreversible, caracterizado por el desen-
volvimiento de un ciclo completo de las fases tectonicas y magma-
ticas de desarrollo paralelo (ciclo tectomagmatico). Sonder (1956, p.
13) admitio en la orogénesis ‘“compresion lateral” con la genera-
cion de pliegues y corrimientos en la deformaciéon de la estructura,
en general transformada en una cadena montanosa (Cordillera).
En un cuadro analitico de su obra expresa los tipos principales de
prccesos en relacion con la indole de la actividad: orogénesis, epi-
rogénesis, regmagénesis (esfuerzos tangenciales), tafrogénesis (mo-
vimientos radiales), forogénesis (desplazamientos tangenciales), y
pirogénesis (plutonismo y vulcanismo) y las formas tectonicas re-
sultantes. El origen de los geosinclinales para Sonder parte con la
epirogénesis, a la que se deben incluso la formacion de geoanticli-
nales y el control de las transgresiones y regresiones.

A su tiempo Kobayashi (1941) dio el vocablo oronizacion para
explicar la anexion sucesiva de los elementos geologicos (orogéni-
cos) en el desarrollo continental, expresion que condice con cierta
tendencia geografica allegada sucesivamente al criterio de base es-
tructural.

Como la orogénesis implica para muchos geologos, si se quiere,
un estado de “finalismo” en la secuencia de eventos geoldgicos que
terminan con la ereccion de las cadenas de montafias, Wegmann
(1955) introdujo el concepto de tectogénesis para indicar exclusiva-
mente en el mismo a los procesos que determinan la formacion de
estructuras tectonicas. La orogénesis queda con esto relegada en el
criterio de este investigador sélo 2 la elaboracion del relieve; se
admitiria entonces como una consecuencia mas del fenomeno tecto-
genético aludido. Sin embargo, después de la colmatacion geosincli-
nal el relieve, como formas y reduccion de las estructuras, logica-
mente no es otra cosa que el techo permanente de la armadura tec-
tonica (1) después de la sedimentacion geosinclinal y durante la de-

(1) Armadura: término dexzeriptivo, sinénimo de ordégeno, que puede utilizarse para
indicar a la estructura en Dbloque, que tiene ya su definicion a partir de la aparicién de
las hovedas geoanticlinales debidas a un tipo de la tecténica embrionaria.
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formacion, plutonizacién y vulcanizacion, respectivamente, mientras
las mismas sigan en el curso de su evolucion geotectonica. Por eso
no resulta posible aun suprimir por ahora, a juicio propio, el uso
de la voz orogénesis para indicar a los episodios geologicos perti-
nentes,

Holmes (1945, p. 106) dio al concepto descriptivo de ‘“mountain-
building” el sentido de los movimientos activos (tecténicos) ocurri-
dos en determinadas épocas de la historia de la Tierra, en cuyos tér-
minos las roczs de las fajas (geosinclinales) soportan profunda com-
presion. No obstante Billings (1960, p. 390-394) al sintetizar los cri-
terios estructurales mas relevantes del tiempo moderno, adhiri6 a la
opinion de que el proceso de mountain - building, a diferencia del
diastrofismo, es solo una parte de la accién de los movimientos ver-
ticales que controlan la estructura exterior del geoide, coincidiendo
con von Bubnoff y otros autores en el hecho de que en la génesis
de los cuerpos montanosos no siempre intervienen los fenomenos del
plegamiento. Von Bubnoff al identificar los procesos del diastrofis-
mo en la epirogénesis, tectonogénesis y dictiogénesis, describi6 a es-
te ultimo como fenomeno independientemente episodico, parcialmen-
te reversible y profundo, entre otros aspectos. Al mismo deberian su
origen los Appalaches, Vosgos, y otras cadenas de montainas jovenes.
En Gilluly (1949 se nota en cambio la tendencia dada al mountain-
building como hecho manifiesto en la sumatoria del diastrofismo ge-
nérico, coincidiéndose entonces con el expresado pulso de la Tierra
por parte de Umbgrove (1947).

La manifestacion de una validez conjunta de los principios con-
siderados se halla en la obra reciente de Aubouin (1965), quien a
propodsito del desarrollo estructural de los elementos tectonicos alu-
didos se refiere directamente al desenvolvimiento de la ‘“orogénesis
geosinclinal”. La division en épocas del respectivo proceso abarca los
periodos geosinclinal, tardiogeosinclinal y postgeosinclinal, los que
pueden indicarse como suborogénico a postorogénico, respectivamen-
te. En base a los tipos estructurales, que se encuentran en estudio,
existen en la Argentina armaduras que poseen un periodo postoro-
génico en el cual es comunmente diferenciable su tafrogénesis, ori-
ginada en la fracturacion poéstuma del oroégeno.

Arribamos asi al capitulo especifico del presente trabajo, esto
es, al examen de los periodos distinguidos por sus regimenes de se-
dimentacién, ajustados enteramente al control estructural durante
la evolucion de la orogénesis,

Periocdos orogénicos y sedimentacion

Un ordégeno o armadura estructural es el exponente fisico y geo-
légico iniciado, desarrollado y consolidado en el decurso de una era
geotectonica. La era geotectonica es a la vez el ciclo estructural
complejo y completo que abarca sucesivas fases o estadios en un
desenvolvimiento geoldgico continuo. En el orden en que se suceden
desde el comienzo las fases o estiadios aludidos se denominan: I.
suborogénico; II. preorogénico; III. ortorogénico, y IV. postorogé-
nico, respectivamente. El ciclo parte de la anorogénesis y termina
con la cratogénesis (véase cuadro II). Un segundo ciclo puede pre-
sentarse como acontece en los Andes sudamericanos: la Precordi-
ilera-Cordi'lera Frontal de] Oeste argentino representa en una era
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geotectonica (Cambrico - Triasico - Jurasico) a una armadura eoandi-
na contigua a la cual, hacia el poniente, y mediando una regenera-
cion tectonica posthercinica, se instalod el geosinclinal mesozoico
(Triasico medio a Cretacico inferior) que la orogénesis llevara a
convertir en una armadura neoidica completa, extensa en lo que ha
sido denominado ambiente de la Cordillera Occidental (Argentina-
Chile). Ambas estructuras determinan en conjunto un claro y pro-
longado régimen de evolucion geotectonica continua, caracteristico
en los Andes sudamericanos.

Antes de penetrar en el tema de las descripciones pertinentes
es de senalar que los periodos orogénicos son lapsos cronolégicos du-
rante los cuales se desarrollan las fases o estadios del respectivo pro-
ceso estructural; el hecho objetivo que geologicamente los concreta
son las correspondientes secuencias sedimentarias. En cada periodo
la fase esta caracterizada por una sucesién de estratos que el autor
presente denomina a los fines de su trabajo tectonotema, cuyas ca-
racteristicas y significado se consideran en lo que sigue.

Definicion de tectonotema

Admitese como tal al conjunto sedimentario que definidamente
es expresion litologica primaria o natural, sin tectonismo, de una
fase o estadio orogénico determinado. Representa en la sedimenta-
cion a un episodio estructural completo y se distingue en cada caso
por cuanto siendo progresivo el cuadro de la orogénesis configura
los caracteres de un proceso irreversible ¢n la evolucion geotectoni-
ca regional. Un tectonotema se liga a otro eslabonado en un “sis-
tema” Este, en todos los casos, se encuadra dentro de un esquema
generalizado de aplicacién universal por el hecho de mantener por
igual su vigencia a lo largo de todo el tiempo neogeico (Infracam-
brico a Terciario, inclusive) y sobre la extension de cualquiera de
las areas continentales. Por lo tanto los tectonotemas son singulares
medios de correlacion geolégica regional y estratigrafica de con-
junto. Bzstaria disponer de uno bien presentado en la Naturaleza
en forma total o parcial para que el observador determine su si-
tuacion y el momento estructural que indica en el curso de la oro-
génesis. Es, por fin, una unidad litotectonica prescindente de todo
limite estratigrafico, como que configura la permanencia de un es-
tado estructural especifico en el decurso de la tectogénesis. Ademas
es movil en el sentido de la mutacién o migracion de los espacios
en que se forman en los ambitos mio y eugeosinclinales, respecti-
vamente.

Los tectonotemas no son sino circunstancialmente coincidentes
con los llamados por Sloss et alt. (1949, p. 96) tectofacies (con sus
tectotopos) en razon de que éstos son representacion estatica de la
sedimentacion, mientras que aquélios son expresion dinamica de la
orogénesis y pueden soportar el trance de la homotaxia conservan-
do csu significacion y jerarquia taxoncémico-sedimentaria. Es admisi-
ble la distinciéon lateral y local de un tectonotema, la aplicacion del
criterio de las facies e incluso de sus tectotopos conforme a lo que
al lector se ilustra, sobre todo en la descripcion del tectonotema II
(preorogénico) mas adelante. Los geologos rusos, en sentido mas
amplio, aplican en sus trabajos tectonicos la denominacién com-
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puesta de piso estructural (Bogdanoff, 1963 a, p. 25-26) en parte
equivalente de periodo geosinclinal (Aubouin, 1965). Mientras esta
expresion se aproxima a la jerarquia de un término de unidad geo-
cronoldgica, aquélla lo es en el esquema de término cronoestrati-
grafico. La denominacién rusa tiene en su caso un significado ob-
jetivizante de la orogenia, pero también, y como fuera observado,
puede indicar como unidad tectonica a un sector o espacio determi-
nado en cadenas montanosas {von Gaertner, 1963, p. 257). Cen to-
do, el piso estructural e€s geolégicamente trascendente y valedero y
tiene su mayor aplicacion en la adecuacion de unidades pertinentes
en la cartografia de mapas especiales de indole tectdénico-cronolo-
gico. La diferencia que se encuentra entre un piso estructural y un
tectonotema consiste en lo siguiente: el primero es considerado por
el autor presente como la unidad convencional de indole tectonica;
y el segundo es simplemente el cuerpo litolégico, objetivo, que lo re-
presenta fisicamente en la masa sedimentaria. Asi, el piso estructu-
ral puede estar representado sin la presencia de un tectonotema, v.
gr.: cuando allende las acumulaciones sedimentarias, la litologia de-
riva del magmatismo (plutonismo y vulcanismo) como acontece con
el Permotriasico de la Cordillera Frontal (Mendoza y San Juan) in-
tegrado por vulcanitas (riolitas) que difieren de los tectonotemas
sedimentarios de la Precordillera (Cuadro III, en las mismas pro-
vincias, sobre todo en San Juan) por los red beds de las formacio-
nes Patquia y Famatina, en lo esencial. Como lo expresa el propio
Bogdanoff (1963 a, p. 247) la idea de piso estructural también ha
sido destinada para subdivision de volumenes de rocas diferentes en
complejos del Basamento (Karélides). De acuerdo al mismo autor el
piso estructural es divisible en subpisos y representa finalmente a
las unidades de tercer orden (mas pequeiias) de una clasificacion
que sugiriera al efecto, donde figuran sus ‘“complejos plegados”’, pa-
ra un segundo orden y los “megacomplejos” (cubiertas sedimenta-
rias y zdcalos del Basamento) para el orden primero, respectiva-
mente, en el sentido de magnitud estructural creciente.

Un antecedente importante relacionado con el tema de los pi-
sos estructurales encontramos en la trascendente labor tedrica de
Wegmann (1951) cuando este gedlogo procedio a definir los niveles
corticales controlados por los diversos estilos ae su aerolmacion co-
mo pisos tectonicos, superpuestos e irreversibles (sic).

Tectonotemas, su desarrollo en la orogénesis

Acorde con la sucesion de los periodos orogénicos en parrafos
considerados anteriormente, los tectonotemas, correspondientes a los
mismos han de considerarse de seguido segun el desenvolvimiento y
pormenores salientes de su estructura de conjunto. Para una mejor
explicacién se ha creido conveniente agregar su clasificacion com-
parada (Cuadro I) y las relaciones que los mismos presentan con las
divisiones del ciclo geotectonico, series sedimentarias tipos en el Oes-
te argentino, mas otras referencias entre las que se destacan aque-
llas de indole geomagmatica (Cuadro II).

Tectonotema I. Corresponde a las fases o estadio suborogénico
del ciclo geotectonico normal en el que estan determinadas las con-
diciones del ambito ortogeo:zinclinal: miogeosinclinal y eugeosincli-
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nal de las zonas moviles (peripacificas). El ciclo sedimentario pre-
senta diferencias ortogeosinclinales muy marcadas. En el eugeosin-
clinal prevalecen las filitas y lutitas de la wvacuidad (Aubouin, 1959-
1965) generadas sin la participacion clastica de los sectores crato-
nicos sobreelevados, ni dorsales. Calizas dolomiticas y cuarcitas so-
brepuestas a veces a un conglomerado basal, evidencian el habitat
m-icgeosinclinal de la subsidencia ea el que la vacuidad esta bien
atestiguada por las carbonatitas (2) de régimen cutogeosinclinal, en
aplicando el concepto dado por M. Kay (1944-1951) en su nomencla-
tura geosinclinal norteamericana. En los ortogeosinclinales establé-
cese la ocurrencia de sencos tectonotemas para ambas fosas de
subsidencia postanorogénica. En los dos tectonotemas, el de la vacui-
dad miogeosinclinal y el de la vacuidad eugeosinclinal la sedimen-
tacion adviértese desenvuelta bajo la forma monosecucnte, totali-
zando espesores considerables: 2.000-2.500 m y mas en el miogeo-
sinclinal y 3.500-4.00C m en el eugeosinclinal. En San Juan, un ré-
gimen transfacial (Lowell, 19567 conecta el término de la vacuidad
con los espacios mio-eugeosinclinales caracterizados por la exten-
sion de una sucesion de capas lutiticas graptolitiferas (Llandeiliano-
Caradociano) por supuesto de mayor espesor e€n el ambiente mas
profundo. Entre Jachal y Talacasto, San Juan, el tectonotema mio-
gecsinclinal de carbonatitas culmina, v.gr., en el sector de Los Es-
pejcs al poniente de Tucunuco-Niquivil, con una formaciéon de iuti-
tas euxinicas (100 m) portadoras de formas de los géneros Diplo-
graptus, Nemagraptus y Climacograptus. En las facies marginales el
tectenotema de referencia soporta modificaciones sedimentarias lla-
mativas. El mejor ejemplo lo constituye la generacion de tipos clas-
ticos locales conocidos como brechas de fianco las cuales, como acon-
tece en la quebrada del arroyo San Isidro, Mendoza (extremidad
austral de la Precordillera del Oeste argentino), reproducen el efec-
to de movimientos tectonicos incipientes (geoanticlinales) y trascien-
den finalmente al tectonotema siguiente, o segundo, del presente or-
denamiento formulado.

Al tectonotema primitivo de la suborogénesis se ligan las mani-
festaciones del magmatismo simaico inicial. Las formaciones Bonilla
y Farellones, de Uspallata, sobre todo la primera, es el stock meta-
geosinclinal (%) en el que estan alojadas las masas ofioliticas res-
pectivas (gabros y peridotitas transformadas en serpertinitas). Son
una parte tan solo de la extensa ofiolitizacion eugeosinclinal com-
probada desde la comarca del rio Las Tunas (Tunuyan-Tupungato),
Mendoza, hasta el rio Jachal, San Juan. En esta provincia espilitas
y pillow-lavas se observan con frecuencia sobre el borde occidental
de la Precordillera desde el valle del rio San Juan a Calingasta por
el sector cerro Puntudo hasta el sur de Barreal. Rocas doleriticas
son menos comunes ya que tienden a caracterizar un ambiente re-
.ativamente extenso de la fosa eugz2osinclinal. De cualquier manera
las sedimentitas filiticas y peliticas, con algunas clastitas incluidas
en la seccién estratigrafica, y sus ofiolitas conexas, distinguen en la

(2) El término carbonatita es aqui urado sélo en el sentido en el que xe lo aplica
para la sedimentacion geosinclinal (M. Kay. 1951).
(3) Eugeoxinclinal, en parte metamorfizado.
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Cordillera Frontal y Oeste de la Precordillera de San Juan y Men-
doza el itectonotema de la vacuidad eugeosinclinal (Fig. 1), asi co-
mo las carbonatitas particularmente y ortocuarcitas configuran el
de la vacuidad miogeosinclinal (Fig. 3) en el centro y zona orien-
tal de la Precordillera en las mismas provincias con las formacio-
nes Caliza La Laja y Caliza San Juan. Beloussov (1962, p. 396-397)
indica al respecto una “secuencia calcarea’” en el ambito geosincli-
nal precedida de otra “terrigena inferior”. La extensiéon temporal
del tectonotema de la vacuidad eugeosinclinal abarca el lapso Cam-
bro-Ordovicico, hasta el Caradociano de Climacograptus aff. antiquus
y base del Silurico (?) en el Oeste de San Juan (Alcaparrosa-Ca-
lingasta). La correspondiente al miogeosinclinal esta claramente do-
cumentada por los fésiles entre el Cambrico inferior (parte alta) de
San Juan (sierra de Villicim) con ia asociacién Olenellus-Fremon-
tella y el Cambrico superior en Mendoza (cerro Pelado) que encie-
rra restos de Hungaia y Parabolinella. Un nimero muy apreciable de
formas de trilobites permitieron establecer un ordenamiento bioes-
tratigrafico zonal en la secuencia cambrica de la Precordillera cal-
carea del Oeste argentino. El tope ordovicico de la sucesion calca-
rea en el Oeste argentino esta fijado en el Llanviruiano; el miogeo-
sinclinal es uniforme cn la sierra de Villicim desde ¢l Paleocambrico
al tiempo mesordovicico aludido. Empero, el término de las carboni-
tas también ha sido indicado por Furque (1963, p. 27), en el Llan-
deiliano superior (siguiendo a Harrington y Leanza) en las cabece-
ras del rio Gualcamayo sobre el extremo norte de la Precordillera
de San Juan, hasta el Caradociano (?) de la sierra de La Batea en
la misma region (op. cit., Fig. p. 49).

La vacuidad eugeosinclinal ha alcanzado en la region austral
de la Argentina una magnitud de desarrollo por demas significati-
va. El tectonotema representativo se caracteriza en la region fuegui-
na extensa profundamente en la misria comarca islena de Chile por
sedimentitas peliticas de aspecto filitico (Munoz Cristi, 1956, p. 200)
de varios miles de metros de espesor en las cuales es conocida la
intrusion de rocas ofioliticas descriptas precedentemente por Kranck
(1932) . Estas capas fueron incluidas por este ultimo autor en la “Se-
rie” de Yagahn y Buckland (op. cit.) y llevan en su base radiolari-
tas. La edad puede ser circunscripta al tiempn neojurasico-cretacico
inferior (Fig. 2).

El Paleozoico inferior del Norte argentino presenta un desarro-
llo miogeosinclinal particularmente en el Cambrico con el Grupo
Meson (Turner, 1960). El tectonotema, con ccnglomerado basal lle-
ga al espesor de 3.10C m en la sierra de Santa Victoria, donde el
Crdovicico descripto estratigraficamente como Grupo homénimo
tiende a circunscribir su desarrollo con idénticas caracteristicas pe-
ro no mas arriba del limite superior del Tremadociano (?) en ge-
neral, sobre el cual cambia el régimen estructural de la sedimenta-
cion. Este es el caso del Cuyano inferior y superior de la Cordillera
del Viento - Chacay Melehué en el Noroeste de Neuquén, aunque alli
la secuencia Liasico superior-Bayociano incluye masas volcanicas de
una variedad de pillow-lavas con niveles brechosos en horizontes nu-
merosos. Bogdanoff et alt. (1963 a, p. 269) siguiendo a Triimpy (1960,
p. 865-866) senala el uso del término leptogeosinclinal para descri-
bir estructuras geosinclinales que presentan simultineamente los
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caracteres de mio y eugeosinclinal. Al mismo tiempo debiera consi-
derarse en general equivalente con las transfacies introducidas por
Lowell (1956) y precedentemente indicadas en este trabajo.

Los limites superior e inferior del tectonotema I son variables,
en la misma medida en que oscilan las relaciones del techo y piso
ajustandose a la rehabilitacion inicial y a la accion de la tectdnica
embrionaria (geoanticlinales) que cierran el periodo de la vacuidad.
Sin embargo, en conjunto este tectonotema es el que tiene menor
incidencia homotaxica en su desenvolvimiento estructural.

El tectonotema I debe considerarse el cuerpo sedimentario es-
pecifico de la vacuidad geosinclinal (Aubouin), dentro de los limi-
tes tedricos del piso estructural inferior (Bogdanoff, 1963 a).

La incipiente inestabilidad tectorogénica, muy anterior por cier-
to al climax orogénico ulterior, determina la culminacion del pro-
ceso de formacion en el tectonotema I cuando los movimientos tec-
tonicos embrionarios establecen en el ambiente geosinclinal el com-
bamiento geoanticlinal de iniciacion preorogénica (véase Cuadro II).
Las dorsales que aparecen sobreelevandose son en Europa el asien-
to de la génesis de depositos de bauxita, generalmente concordantes
con su substratum de la vacuidad. La funciéon grafica en un tecto-
grama (Cuadro II) muestra la penetracion de la curva correspon-
diente por protusion geosinclinal en el sentido negativo. El tectono-
tema de referencia tiene por limites fisicos y geologicos disconti-
nuidades (discordancias) (4) bien establecidas en la estructura de
la Precordillera-Cordillera Frontal con el proceso de los movimien-
tos assynticos (Pie de Palo) y tales de la fase de Villicum (pretaco-
nico) indicados en el Cuadro II anexo, bajo la denominacion de dis-
cordancias basal y subtectonica, respectivamente.

Tectonotema I1I. La evolucion preorogénica (postvacuidad), al
efecto considerada tardiogeosinclinal (5) en el presente trabajo de-
termina un cuerpo sedimentario inconfundible en la secuencia es-
tructural de la orogénesis. Es asi por cuanto abarca el lapso entre
la intensa subsidencia y la maxima emersion ortorogénica. El con-
trol de su sedimentacion esta dado por movimientos epirogénicos de
larga duracion con hundimiento relativo. Conformada la base geo-
anticlinal en una o varias dorsales el cuerpo del tectonotema se des-
arrolla con el ascenso y descenso reiterado de la superficie de sedi-
mentacién. Tiene lugar la depositacion de un sistema clastico de li-
tologia ritmica, en el que prevalece el duplo arenisca-lutita en ciclo
bandeado. Es éste el caso tipico del flysch con un régimen de acu-
mulacion continental-marino, En la Precordillera de San Juan y
Mendoza fue distinguido a proposito el llamado Devonico desde la
época de Stappenbeck (1910) por su constitucion de ‘“pizarras y
grauvacas”. Pero el tipo bandeado es solo uno de los del régimen
flyschoide discernidos en la actualidad. El cuadro conjunto del tec-
tonotema preorogénico es mucho mas complejo, seguin lo que con-
cisamente es dado a continuacion.

En los ultimos anos Vassoevitch (1948) ha hecho extensivo el
conocimiento de la asociacion sedimentaria en el periodo del flysch.

(4) Se prefiere en ¢l caso el término discontinuidad al de discordancia, pues implica
una interrupeion por cambio tectdénico sin expresion estratigrafica o cronolagica.

(5) Término molasico en el e:quema de Aubouin (1965).
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Conforme al resultado de sus estudios las generaciones del flysch
abarcan la total extension del campo sedimentario (sobre-ortogeo-
sinclinal) correspondiente a un conjunto de tipos flyschoides en fa-
cies (tectofacies) sucesivas. Desde la dorsal geoanticlinal (6) al in-
terior de la fosa sedimentaria las manifestaciones del tectonotema
que se describe se denominan progresivamente: wildflysch, hiper-
flysch, ortoflysch, metaflysch, hemiflysch y criptoflysch. El prime-
ro, de constitucién psefitica en extremo, es conocido en Europa con
el nombre de olistostroma, esquistos con bloques y flysch psefitico
o conglomeradico. El olistostroma apenninico de Beneo (1965) con
los bloques de gran volumen encerrados en su masa u olistolitos coin-
ciden con la acumulacion proximal del depdsito respecto de la dor-
sal implantada; el criptoflysch pelitico, en cambio, ocupa la porcion
distal en relacion al mismo eje. Ambos se caracterizan por su falta
casi absoluta de ritmicidad, mientras que el ortoflysch en el campo
axial de la cubeta, asumiendo la representacion del flysch mas tipi-
co, ofrece todos los caracteres del mas expresivo bandeado en el rit-
mo de su sedimentacion.

El tectonotema del flysch tiene en la Argentina una excepcio-
nal distribucion en espacio y tiempo geologicos. Esta en parte pre-
sente —ya en el Basamento de las capas paleozoicas del Norte ar-
gentino— en el Infracambrico de Salta y Jujuy; caracteriza mag-
nificamente el desarrollo del Silurico y Devonico de las sierras Sub-
andinas de ambas provincias y Sur de Bolivia (7) y en el de la Pre-
cordillera de San Juan y Mendoza donde adquiere su maxima ex-
pansion y representacion de facies (Fig. 4). La Formacion Lo'éx eo-
devonica (Grupo La Ventana) en las Sierras Australes bonaerenses
dencta en su sedimentacion aspectos de flysch. Aspecto similar acu-
san, por lo menos en parte, los Estratos de La Horqueta (Dessanti),
al Oeste y Sudoeste de San Rafael, Mendoza.

Al poniente de Guandacol (La Rioja-San Juan); al Sur del rio
Jéchal, sobre el flanco oriental de la sierra de Villicim y en la Rin-
conada al pie de la sierra Chica del Zonda, en la provincia de San
Juan, potentes masas psefiticas incluyendo bloques (olistolitos) de
volumen considerable se clasifican ahora, en el panorama de los re-
sultados de nuestras investigaciones geotectdonicas, como wildflysch
(*). Su espesor excede de los 2.000 m en algunos lugares. En otros,
v.gr. al Sur del rio Huaco, abarcarian parte del Devdonico hasta la
base del Carbonifero continental (Fig. 5).

La sedimentacion tipo ortoflysch ha sido comprobada sobre
el rio Bermejo, en el limite argentino-boliviano, en el conjunto

(6) Vassoevitch (op. cit.) indica al respecto como clemento po-itive a Ja ‘“‘cordillera™,
el cual a la vez resulta xer una dorral morfologica definida v propia que tnicamente se
renera en el periodo orogénico cuando el flysch ha cedido su dinamira generativa a Jos
procesos molasicos.

(7) Al Este de la :ierra de Santa Victoria desde Lipeo (Argentina) a Capilla v
Meson, entre otros sectores al poniente de Bermejo (Bolivia), la sucesién siliirica-devénica,
contintia hacia el Norte y muestra en el ambito subandino sus tipicos pormenores flyschoides.

(8) E. Fossa Mancini (Glaciaciones, 1943, p. 370) reronocié que los aludidos aflo-
-amientos del flanco oriental de la sierra Chica de Zonda (entre el Bafio de la Lechuza
v la quebrada de La IFlecha) son comparables con el wildflyseh (Suiza) y “Argille Sca-
yliose’”” (Apeninos) y los relaciona con mezclas tectéonicas (sie), las desevipeiones de Amos
«La Rinconada 1954, p. 13- 21) son decid dumente coincidentes,



ANGEL V. BorreLLO, Sistemdtica Estructural Sedimentaria etc. 17

de capas devdnicas que afloran exntre Meson y Cayotal (9). El Si-
furico-Devénico de Zapla, Jujuy, desde el llamado congiomerado
glacial —en realidad flysch psefitico— hacia arcriba, representa un
tectonotema de crtoflysch, a su tiempo senalado por Nieniewski y
Wleklinski (1950, p. 189) genéricamente como fiysch. En la region
ferrifera de Unchimé, Salta, el proceso del flysch comienza en el
techo del Ordovicico afiorante; el Cilur'co es de minimo cesarrollo
y el Devonico posee, como en Zapla, singulares caracteres forma-
cionales de crtoflysch. ,

El del Devonico del rio San Juan aludido por Heim (1952,
p. 19) es similar al que aflora en la quebrada de Talacasto. En e:te
ultimo paraje es singular la secuencia flyschoide por su desarrollo
en ortoflysch, bandeado regular (Fig. 4) y sobre todo por el elevado
contenido de hieroglifos o biohieroglifos (trazas fosiles problemati-
cas), en menor numero encontrados en el Norte argentino y Sur
boliviano. Entre Talacasto y Jachal, en el cector de Los Espejcs,
a! Oeste del cerro La Chilca, el Grupo Tucunuco de: Silarico (Cuer-
da, 1965, p. 173-175, fig. 2) muestra en la base del flysch. (Fm, La
Chilca) un predominio cuarcitico. Las mismas sedimentitas pasan
en algunos lugares sobre todo en direccion al Norte a un mayor
desarrollo ortocuarcitico. Los hieroglifos en estas rocas estan cir-
cunscriptos a los bancos peliticos intercalados en los estratos psa-
miticos aludidos, tratindose en consecuencia de simples variedades
del flysch en el cuerpo sedimentario del tectonotema II. Hacia la
zona oriental de la Cordillera Frontal, desde la Precordillera de
San Juan y Mendoza, el ortoflysch participa en su traslape progre-
sivo de caracter marginal en el desenvolvimiento de! Neopaleozoico
(Cuadro III). La indole de la sedimentacién y la situacion semwe-
jante sobre un meridiano sugieren que estas capas que asoman al
poniente de Iglesia y las del rio Mendoza al Oeste de Uspallata
pertenecen por igual al tiempo carbonifero, en el término alto del tec-
tonotema preorogénico. En Barreal, San Juan, un tipo de metaflysch
e« sugerido en el Carbonifero inferior desarrollado por enc'ma de las
capas con Seplosyringothyris keideli, de manera que en el area in-
térnide de la Precordillera el régimen aludido toma seguramente e!
lapso mississipiano, inclusive.

El tectonotema II en la Patagonia tiene su representacion en
el Devonico (a Carbonifero inferior ?) de Bahia La Lancha, lago
San Martin, Santa Cruz. En Tierra del Fuego una sedimentacion
bandeada del Cretacico (Jurasico superior-Cretacico inferior ?) fue
comprobada por los trabajos de Kranck (1932 p. 24, 27 y 37). La
Seriz Eeauvoir (Camacho, inéd.) al Norte del lago Fagnano es p:r
lc menos la formacicn estructural correspondiente en suelo fue-
guino propio. Sin embargo es obvio que los depdsitos aludidos tienen
extension aflorante manifiesta al Norte del encrestado axial de la
cordillera fueguina desde el limite con Chile a la costa atlantica.
En espacio y caracteres de identificacion y clasificacion, el tecto-
notema II, de edad mesozoica, no es comparable con el del tiempo

(9) Lax deseripeiones de autores que (rabajan en territorio holiviano no dejan Jugar
a dudas sobre la individualizacidn de un tectonotema semejante de tipo flyxchoide en Jax
seeneneias devanicas de laovegion andina CAhIfeld ¥ Branisa, Geolo Bolivia, 1960, p. 5867
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paleozoico. Aun faltan por otra parte estudios especificos en la
Cordillera Patagonico-Fueguina que provean de resultados en ma-
teria de tipos flyschoides y sus limites tectonicos definidos. Como
fuera indicado en uno y otro ciclo geotectonico las orogénesis del
territorio argentino han revelado un extraordinario desarrollo com-
pleto, por lo demas, en la secuencia de sus fases representativas
de todos los cambios de su cuadro estructural.

Para Bogdanoff (1963 a, p. 249) el segundo piso estructural o
medio. que resulta caracterizado por el cuerpo sedimentario del
tectonotema descripto es subdivisible en “subpisos estructurales” y
esta bien separado del primero o inferior, por lo que integra una
unidad diferente. En cambio, para Aubouin, en su “periodo geosin-
clinal” (1965, p. 82-105), que es el mas Lajo de su clasificaciéon ha
sido comprendido la etapa del flysch. Para Beloussov (1962, p. 397)
tal sucesion se identifica con su ‘“secuencia terrigena” superior,
ligada a la supuesta activacion de la dorsal central de un eugeosin-
2linal. Es en principio viable una subdivision del segundo tectono-
tema (o tectonotema medio) en dos secuencias en algunos sectores
de la Precordillera de San Juan (v. gr.: Talacasto y Lomas de los
Piojos entre otros) donde ficies y fésiles !o sugieren para el Silurico
y Devonico-Carbonifero inferior, en parte.

Tectonotema III. El término de la epirogénesis y la accion de
la tectonica de fondo inicial y la plutonizacién masiva determinan
en la estructura un cambio profundo de caracter tectonico y morfo-
logico. Se desarrolla en la misma el proceso dz la inversion tecto-
nica general, segunda y ultima parte del tectonismo estructural y
regional, iniciado con el episodio previo d=2 la tectonica de fondo. La
masa sedimentaria adquiere en estructura y composicion caracteres
propios de un cuadro geoldgico definido por la culminacién de la
orogenésis y rellena un ambito de cuenca de relieve desigual y
cambiante. El ascenso de los cuerpos granitico-granodioriticos del
plutonismo sinorogénico neopaleozoico de la Crrdillera Frontal, y
neocretacico en la Cordillera Patagoénica y Fueguina, produjeron
L.or tectonica de gravedad, el plegam ento conjunto de las capas im-
plicadas en los tectonotenas precedenies, determinanco las conociduas
discordancias de 'as fases hercinica y laramica en las estructuras de!
Neste y Sur del pais, respectivamente mencionadas. Las discor-
dancias son para el orégeno discontinuidades tajantes que marcan
el comienzo de modificaciones profundas, las cuales se traducen en
la indole y composicion dz los sedimentos que los tect:notemas di-
ferencian en cada caso.

En el tectonotema que se describe concurre la variada litologia
que es caracteristica de las molasas, desde psefitas a pelitas, inclu-
vendo lechos de carbon. En conjunto un régim:>n moiasico normal
ha de poseer depésitos del tipo indicado repartidos, las mas de las
veces, en tipicas facies continentales y marinas, Este tectonotema
ccn las facies identificables y hasta con litotopcs discernibles (i¢)
tambiin puede definirse como ortorogénico o postgeosinlina! de se-

(10) E) testonotema molisico de Ta Precordillera de San Juan posee en osus facies
vavina fectitopo: tajo la forma de capas ealizas, en partes fosiliferas, todo (o cual esclareee

o subordinacian de conceplos o propa ito de la sedimentasion Cgeosinelingl™.
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dimentacion plurisecuente. En efecto es la unidad en la cual se
presentan los complejos de ciclotemas (megaciclotemas) con sus
laminas alternantes de multiple sedimentacion ritmica.

Dos tipos molasicos se manifiestan en el tectonotema de la
orogénesis: las denominadas molasa gris y moiasa roja, respectiva-
mente. La primera es continental-marina y lleva capas carboni-
feras o lentes carbonosos y es conocida en la Precordillera dentro
del Carbonifero en general; las capas de la llamada Formacion
Tupe y Jejenes (Fig. 6), en San Juan, son tipos en parte de la
misma pero su extensién es muy grande por igual en e] flanco
occidental precordillerano v.gr. Barreal y Uspallata, hasta en areas
diversas de la Cordillera Frontal. La segunda con la Formaciéon Pat-
quia, como tipo, constituye en su fase (continental) de sedimenta-
cién, de caractaristicas “red beds” en parte y en concordancia sobre
su base, el testimonio estructural de una molasa terrigena, con
distribucion (zeugogeosinclinal, M. Kay) en medio de ambientes cra-
tonicos. El proceso molasico en la zona intérnide de la Precordiliera -
Cordillera Frontal comienza en la base pennsylvaniana (‘“Ventana” de
Barreal) mediante un conglomerado de base que cubre la discor-
dancia elaborada sobre sedimentitas del tiempo eocarbonifero.

El tectonotema III representa el “piso estructural” superior en
¢l esquema de Bogdanoff (1963a) y es el representante objetivo
de una parte del tiempo (antiguo) del periodo postgeosinclinal. Re-
sulta inexistente como tal fuera del area en que ocurre su sedi-
mentacion quedando relegado el piso estructural a un volumen vol-
canico en la Cordillera Frontal, por ejemplo, donde es homotaxico
por sus limites cronologices de desarrollo regional.

La plutonizaciéon y el vulcanismo, fuera de evidenciar la substi-
tucién parcial o total del tectonotema, en igual periodo presentan
un desarrollo de fases y subfases geomagmaticas en las que se in-
sertan los episodios del vulcanismo secuente multiple, con empla-
zamiento de lcs granitos (intercedentes, segun Stille), diferenciados
en la Cordillora Frontal (Polanski, 1957).

Las molasas de la armadura hercinica del Norte argentino co-
rresronden a las potentes masas clasticas de la “serie gondwanica”.
En el corte del rio Bermejo, 2n el limite entre Bolivia y Argentina
er. la sierra de las Pavas, sobre el conjunto de capas Tupambi-T2,
en neta discontinuidad se asienta una potente formacion clastica
gris, abajo, y roja arriba, coincidente con las entidades molasicas
del esquema enunciado. Se trata en este caso de entidades estra-
tigraficas del Neopaleozoico que acaso no excluyz de su régimen
“red beds” a sedimentitas tenidas como del Sistema Triasico en 1a
opinion actual de algunos gedlcgos. En las Sierras Australes bo-
naeranses las formaciones del Grupo Pillahuinco (Carbonifero supe-
rior-Pérmico inferior) se imponen en el esquema geotectcnico regio-
nal como verdaderas masas molasicas, con facies marino (glacial ?)
y continental

En la Patagonia andina, la discontinuidad neocretacica marca
el comienzo del tactonotema molasico marino-continental hasta el
iceche del Pahagoniense en Saata Cruz, donde la molasa ro:a hen
constituida corresponde al desenvolvimiento de la secuencia terri-
gena y abigarrada de la Formacion Santa Cruz, en el pie de la Cor-
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dillera Fn todo:z los cascs el tectonotema pertincnte a'canza unea
determinada expcsicion sobre los campos craténicos marg nales.

Lz discontinuidad anatecténica vy la catatectonica son en los
limifes de la orogénesis los términos estructurales cel desarrollo
molasico descripto. Fn el tectograma del Cuadro II adjunto, la
representatividad de los mismos no ofrece problema grafico alguno,
como que tedricamente estan avalad-s por el resultado de multiples
observaciones de campana realizadas al efecto.

Es importante destacar que en este piso estructura' el tectonote-
ma ITI es la base de mayor desarro!’o en el proceso mo'asico de ios
accidentes marginal2s (fosas de Guandacol, Huac», Barreal, Uspa-
llata y Potrerillos entre otras) siendo limitada o nula su presencia
en el interior de las armaduras orogénicas a causa de los ahove-
damientes que incidieron en las mismas por los efectos debidos a
la tcctinica de fondo. Beloussov (1662, p. 3958-399 sznala para la
szdimertacicn de esta face sus secuencias “lagunal” (evaporitas) y
“mo'asicas” (clastitas gris, rojas, con lechos de carbon). El tecto-
notema III puede ser considerado el superior, paralelizando las
equivalencias del caso entre su cuerpo scdimentario y la unidad
geotectcnica del piso estructurai superior, en el sentido de Bog-
danoff (1963 a, p. 249).

Tectonotema IV. — El ultimo de los procesos sedimentarios de
'a orogénesis (postorogénesis) coincide con el desarroilo de exten-
sas fosas tectonicas condicionadas por la fracturacion longitudinal
de la armadura en <l ajuste estructural (isostatico) de la naciente
cordillera emplazada. Las depresiones son conocidas desde la clasi-
ficacion geosinclina) de M. Kay (1944-1951) como tafrogeosinclinales
(Appalaches) y poseen una distribucién controlada por fallas de
traccion tendidas en sus rumbos con paralzlismo al eje d2 los
ortogeosinclinales primitives. Los tafrogecosinclinales resultan ser por
supuesto comparables en suv dimension con los aulacogenos (Bogda-
noff et. alt., 1963 b, p. 275-276), mas difieren de las fosas que bajo
tal designacion hanr sido estudiadas an areas asiaticas, por cuanto
representan a ‘“surcos” de gran longitud, limitados por fallas y
situados en campos cratonicos (peninsula indica). En la Argentina
slementos de este carvacter, aunque muy pequeinios comparativa-
mente en extension, suelen observarse en las Sierras Pampeanas
(Cordoba: Serrezuela, Cngamira. otros) solo en parte estudiadas
a la fecha desde tal punto de vista.

E! tectonotenia tafrogénicc ec neomolasico (epimolasico) y esta
compuesto por terrenos triasicos a jurasicos inferior, psefiticos y
psamiticos en escala diversa. Los de la Precordillera del Oeste ar-
gentino lievan ademas pelitas, lechos de carbon y esquistos bitu-
minosos (Santa Clara y Rincén Blanco, en San Juan). Ademas, y
en relacion con el vuicanismo secuente a final (Stille) incluyen
horizontes piroclasticos de extension y potencia heterogénea (Us-
pallata y otros). Las sedimentitas mencionadas presentan en la
Precordillera de San Juan y Mendoza una manifiesta disposicion
transgresiva: ordovicica en Calingasta (Cuadro III); carbonifera
en Uspallata y pérmica en Guandacol. Hacia los zocalos cratdénicos
cubren de idéntica manera aun, como es logico, a rocas de edad
infracambrica o mas antiguas. El substratum neopalzo0zoico. segun
fuera anotado en parrafos anteriores y con el que tiende a formar
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una secuencia complexiva, esta a la vista en las cuencas margi-
nales de la Precordillera., La participacion comun de capas del
neopaleozoico y eomesozoico hace atendible la opinion de Aubouin
(1965, p. 99-101 y 105-106) de reconocer en su periodo postorogénico
al conjunto total de las molasas en el ciclo de la orogénesis. Sin
embargo es evideinte que en la Precordillera, en el Oeste del pais, el
complejo “sistema Triasico” tiene absoluta independencia estruc-
tural al haberse observado como tectonotema IV en el relleno de
josas que no alojan <epositos molasicos precedentes, particular-
mente aquellos que corresponden al tectcunotema III y llegan a
identificarse por su formacién molasica continental-marina. En
cuanto a esto no sc descarta que la propia base triasica de tales
tafros argentinos pueda tener su comienzo deposicional en el tiem-
po pérmico (Cuadro III). Las columnas estratigraficas mas repre-
sentativas de una fosa sedimentaria desarrollada en el caso como
tectonotema proceden del conocimiento geolégico de que se dispone
de la Precordillera. A proposito han de indicarse los del Grupo
Rincon Blanco (Cuadro III) al Este de Hilario, San Juan, recien-
temente descripto (Boriello y Cuerda, 1965) del Grupo Santa Clara,
en el area hom#nima (limite San Juan-Mendoza) examinada por
Nesossi (1945) totalizando los conjuntos unos 450 m visibles y 4.600 m
(?) respectivamente de espesor.

Los tafrogeosinclinales del interior de la Precordillera carecen
o tienen escaso vulcanismo en su estructura. La ultima de las ma-
nifestaciones del geomagmatismo orogénico (vulcanismo fina}!) esta
representado por las rocas basalticas (Stille), que afloran como
filones en el tafrogeosinclinal de Santa Clara y filones capas en el
de Potrerillos (Fig.7), y como tales y derrames exiensos en la depre-
sion tridsica de Talampaya entre €]l cerro Bola y Valle Fértil, ya
¢n el dominio de la piataforma o Sierras Pampeanas.

Un tafrogeosinclinai de caracteristicas poco comunes de apre-
ciable desarrollo local, con magnificas manifestaciones basalticas lo
censtituye la depositacion de las denominadas areniscas inferiores
(Jurasico ?) del Sur de Salta en el valle de la quebrada de Las
Conchas. E] respectivo tectonotema IV en su parte austral configura
caracteres aulacogénicos (11) y comprende 3.100 m de psefitas y
psamitas del tipo “red beds”, profusamcnte invadidas por el magna
basico mencionado. En tal sentido las referidas areniscas superiores
estan geotectonicamente representando a un tectonotema diferen-
ciado, y autépomo en su desenvolvimiento, de las entidades de su
base y las de su techo que corresponden a secuencias de otra indo-
ie estructural y tiempo geologico, determinando pisos estructurales
de tipo aislado (Bogdanoff, 1963 a, p. 247).

Los tafrogeosinslinales no son individualizables claramente en
jas estructuras andinas de la Fatagonia y Tierra del Fuego, dond=
por otra parte a la fecna se extienden nuestros estudios y trabajos
geotecténicos. Los tectonotemas de la naturaleza =xpresada se con-

(11) Fn Dolivia meridional un elemento del tipo awlasézeno obre estructura paleozoien
rigidifieada, intc

rado por sedimentifns creticieas, se extiende desde Muruquiri y ol Jmite
ion. Al Sere o de la

Quiaca la mizna penctra en suclo argentina manteniendo su alineacion de iraza an:dina.

con In Argent el rio San Juan se desplaza por o misia depie
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sideran por entero distintivos de los anteriores en lo que ataiie a
tipos de secuencia. Hasta el tercero, todos los tectonotemas pre-
cedentes inducen a es_duematizar, en un orden creciente, el régimen
rne sedimantacion mono a plurisecuente. La depositacion en el tiem-
po triasico en la Argentina, si bien que en general comienza con
“red beds” psefitico (Famatinense, Fanglomerado Rio Mendoza y
otros) culminan en idéntica fase con psamitas rojas (Formacion
IL.os Colorados, Formacion Rio Blanco y otros) no revela ordena-
mientos sino locales y alejados de la expresion ritmica que suelen
acusar las sedimentitas de unidades estructurales precedentes.

El tectonotema indicado estd circunscripto por los limites de
un piso estructural terrainal, extraido por sus caracteres propios del
piso estructural superior indicado por Bogdanoff (1963 a, p. 249).

En el tectograma del Cuadro II una simple linea recta, discon-
tinuamente representaca, indica la estabilizacion definitiva de los
procesos orogénicos y el cese de la sedimentacion estructural en
uni armadura tectonica de larga trayectoria geologica, admisible
con solo reparar en el lapso Paleozoico-Eomesozoico qué insumio su
cvolucion en la Precordillera-Cordillera Frontal en el Ceste argen-
tino; Cordillera Oriental-Sierras Subandinas en el Norte y Meso-
zoico-Terciaric en el ambito andino, desde el centro de la Cordillera
Occidental al extremo del arco patagonico-fueguino.

Beloussov (1962, p. 399) al referirse a jas fosas del tipo tafro-
génico expresa que tarto las sobreimpuestas (centrales) como las
cuencas interiores (sic) no responden a la secuencia geosinclinal;
seriair en su opinion las primeras formas de una serie de procesos
ligados a la secuencia cratonica (plataforma).

Algunas sccciones geolégicas con fectenotemas continuos

Er tode estructura orogénica completa el ordenamiento de
cucesiones sedimentarics se observara ininterrumpido, con las ine-
vitables variaciores estratigraficas y cronoldgicas que es dable su-
poner en el desarrollo y limites de cada uno de los tectonotemas.

Una seccion normal orogénica tuvo lugar consecuentemente en
1as respectivas armaduras y dentro de las mismas podran ser ele-
gidas como tipos aquéllas qiie evidencien naturaleza distintiva de la
evolucion estructural correspondiente. Las que se presentan con
tales caracteres de conjunto en el pais se mencionan, en el criterio
ae!l autor presente, seguidamente:

PALECZOICO - TRIASICO

S:cerras Subandinas (Salta: Aguas Blancas-Condado).

Tectonotema:s Edadcs

I. K3 Cambrico sup.

II. ¥m. Lipeo-Baritu-Tupambi-T:2 (desde Crdovicico sup.) Si-
lurico-Devonico-Carbonifero.
inf.

JII. “Gondwana” Carbonifero sup.-Pérmico

IV. Aren‘scas y calcareos con peder- Triasico?
nal
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Precordillera (Sar Juan: Villicim-Cal‘ngasta y Huaco y Rin-
con Blanco) (Cuadro 1II).

I. Caliza La Laja-Caliza San Juan Cambrico inf. a Ordovicico
(Miogs.) Fm. Alcaparrosa-Hila- sup.
rio (Eugs.)

II. Gotlandico, mas “Pizarras y grau- Silirico a Carbonifero inf.
vacas” (Fm. Villavicencio, Mza.)

I1I. Fm. Tupe-Patquia Carbonifero sup.-Pérmico
IV. Gr. Rincén Blanco Triasico
Cordillera Patagonica (y Patagonia extraandina) Santa Cruz-
Chubut) .

I~

. Caliza Lagn Buenos Aires (Chi'e) Paleozoico inf.
II. Fm. Bahis, La Lancha (Lago San Paleozoico med.

Martin)
JII. Gr. Tepel (Tepuel) Paleozoico sup.
IV. Fm. El Tranquilo Triasico

Fm. Roca Blanca Lias-Doggzr (12)

Sierras Australes d¢ Buenos Aires (Sierra de la Vencana).

I. Gr. Curamalal (Miogs.) y parte Paleozoico inf.
del siguiente
TI. Gr. La Ventana (parcialmente) Devonico- inf.

IIi. Gr. Pillahuincé Carbonifero sup.-Pérmico
inf,
IV. “Conglomerado Rojo” ¢ Triasico?

MESOZOICO - TERCIARIO
Cordillera Fueguina (Ushuaia- Rio Grande).

I. Complejo granit'zado de la Cordi- Pre-Titonense a Titonencse
llera Central y parte inferior Fm. - Neocom‘ano
Yagahn-Buckiand.

IY. Criptofiysch pelitico (“esquistos i1e- Neoccmianro hasta
gros”) de Monte Olivia igual a par- Campaniano (?)
te superior F'm. Yagahn-Buckland,

Fm. Beauvoir (Base Gr. Rio Claro).

ITI. Gr. Rio Claro. Maestrichtiano a
Gr. Magallanense hasta Fm. Cullen. Nedgeno

[V. No identificado.

En el Sur d¢ Mendoza el Mesozoico and'no ofrece en la zona
miogeosinclinal (entre el rio Diamante y el rio G.ande) un doble
sistema de tectonotemas: 1) Formacion Atuel (Areniscas del rio
Atue!) a Formacion Tordillo; Liasico - Malm m:edio y, 2) Formacion
Mendoza (Mendociano) a Formacion Diamante (Diamantiano); Ti-
tonense-Barremense. Dado que el proceso tectonico es regional
Yy no esta en cada caso asistido por el magmatismo de fases simaico-
sialico del ciclo geomagmatico normal, deberia considerarse la alu-
dida reiteracion como acontecimiento interno del miogeosinclinal
en el que aparecen dos molasas rojas para el caso: Formaciéon Tor-
dillo y Formacion Diamante en el remate de cada subciclo de se-
dimentacion respectiva en ambito de tipo liminar (Argand).

(12) Ref. R. Herbst, Flora Foail, 1965, Op. Lill, XII, UNT.
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El problema a resolver segun se advierte en la lista consignada
es la presencia de estructuras de tipo tafrogeosinclinal en el ciclo
Mesozoico-Terciarin de la Cordillera Fueguina, incluyendo la Pata-
gonica, donde acaso se conserven en el interior del ordgeno y en la
medida en que los procesos cuaternarios lo hubieren determinado
tras la azcion glaciar cdesarrollada en ia extensa superficie montano-
sa postpliocénica, andina y marginal (13).

¥l régimen tafrogénico en cambio, esta evidericiado en la Cor-
dillera andina de Mendoza; el exponente mas claro de su forma lo
ccnstituyen los depésitos del Colloncurense al Sur del rio Salado (A9
Cieneguita, cerro Piramide) y los Conglomerados de Santa Maria en
la comarca de Puente del Inca que tienden a representarlo en el am-
biente encumbrado de alta montafia mesozoica-terciaria, no lejos del
limite internacional.

Conclusiones

Surgen como resultado de lo anteriormente expuesto los siguien-
tes asertos:

1. El territorio argentino es decididamente la magnifica sede es-
tructural de los procesos orogénicos del tiempo neogeico, sobre todo
a partir del Paleozoico inferior. Armaduras (orégenos) hercinicos y
andiniccs desde el Norte argentino a la Patagonia austral y Tierra
del Fuego son caracteristicas por el pleno desarrollo de sus estruc-
turas en el esquema de los ciclos geotectdénicos y geomagmaticos, res-
pectivamente.

2. En lo atinente a los ciclos geotectonicos se indican como fa-
ses o estadios de sus desarrollos los episodios suborogénicos (ortogeo-
sinclinales), preorogénico (tardiogeosinclinal), ortorogénico (post-
geosinclinal) y postorogénico (tafrogeosinclinal).

3. Cada una de las fases esta indicada en el ciclo sedimentario
pertinente por un .tectonotema o cuerpo sedimentario que es expre-
sicn de la trasmutacion progresiva de la orogénesis y concretan la in-
dole de la unidad conocida como “piso estructural”.

4. Lcs tectonotemas son tantos como fases o estadios indican
los pisos estructurales bajo la forma de la sedimentacion. El tecto-
notema I, monosecuente, pertenece a la vacuidad geosinclinal; el
tectonotema II, bisecuente (flysch), es dadn como tardiogeosincli-
nal; el siguiente tectonotema III, plurisecuente (molasico), encierra
ordenamientos ciclotematicos y por ultimo el tectonotema IV, hete-
rosecuente (neomolasico), a diferencia del anterior (continental-
n:arinc) gosee depositos clasticos de fase terrigena exclusiva. Los tec-
tonotemas comprenden tectofacies y sus tectétopos, y solo son evi-
dencias sedimentarias, fuera de las cuales no existen, o estan sus-
tituidos por el vulcanismo, en cuyo caso no tienen entonces su es-
pecifica aplicacion.

5. En la concepcién mas simple la evoluciéon de la orogénesis
puede representarse en una expresion grafica, aqui denominada, a
los fines del presente trabajo, tectograma. La subsidencia y protu-

(13) Al Este de Rio Turbio, Santa Cruz, en concordancia aparente fobre estralos
santacrucenses se extienden masas fanglomeradicas que sugieren una etapa sedimentaria.
ncomolisica.
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sién geosinclinal, la epirogénesis, orogénesis y tafrogénesis que cul-
mina con la rigidez tectonica quedan aludidas sobre las lineas es-
quematicas de su trazado, ilustrativo, aludiéndose con el mismo la
figura cambiante de la corteza cuando en sus zonas moviles surgen
geosinclinales y culminan las orogénesis después del desarrollo sis-
tematico de los enunciados tectonotemas.

NOTA: Il presente trabajo es la sintesis de una parte del estudio de los geosinclina-
les, que el suscripto, realiza en la Division Geologia de la Facultad de Ciencias Naturales
y Museo de La Plata, con apoyo del Convenio celebrado con el Instituto Nacional de Geo-
logia y Mineria y de la Comisién de Investigacion Cientifica de la provincia de Buenos
Aires. El intercambio de labor cientifica con el Profesor Dr. J. Aubouin de la Facultad
de Ciencias de Parix, contribuyé a esclarecer aspectos diversos que sirvieron a las con-
clusiones del autor, expuestas en este escrito. Hago constar mi reconocimiento a los geélogos
de 1a Division Geologia que colaboran en los trabajos de mi eupecialidad al presente.
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