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LAS SIERRAS AUSTRALES
DE BUENOS AIRES, REPUBLICA ARGENTINA
: " CADENA AULACOGENICA

Por HORACIO J. HARRINGTON

RESUMEN

Desde hace tiempo se sabe que existen cadenas plegadas que no pueden considerarse
como derivadas de geosinclinales. En este trabajo 'se analizan el origen y las .caracteristicas .
de tales cadenas extrageosinclinales y_se aplican ‘sus resultados a las Sierras Australes.
Despues de indagar los conceptos de “cadenas intracontinentales”, “plegamiento de fondo”

y “cadenas intracraténicas”, se hace notar que este ultimo ha perdido su significado geotec-
ténico preciso. Se examinan luego las nociones de “aulacogeno™ y de “zonas plegadas intra-
cratonicas derivadas de aulacogenos” proponiéndose, para estas tultimas, el nombre de “ca-
denas plegadas aulacogénicas”., Se mencionan las caracteristicas esenciales y distintivas de
los aulacogenos y de las cadenas aulacogénicas, asi como sus semejanzas y diferencias con
los surcos y cadenas. geosinclinales. Las cadenas aulacogénicas pueden hallarse hoy. arra.
sadas, o “rejuvenecidas” por levantamientos epiorogénicos tardios. Para precisar mas clara- .
mente el concepto de “cadenas plegadas aulacogénicas” se resenan las caracteristicas funda-
mentales de varias de ellas: el Timan, la region de Pechora y la fosa del Gran Donbass de
Rusia, las cadenas de Ougarta de Argelia, la zona de Benue Abakaliki de ngena y las -
| Montafias del Cabo de Sud Africa.

Con estas ideas in mente se analizan los rasgos basicos sedimentarios, paleogeogréﬁcos,
tectinicos y orogénicos de las Sierras Australes, asi como sus dimensiones y su posicién
intracraténica correspondiente a una geosutura, senaldndose que todo induce a pensar que -
se trata de una cadena plegada aulacogénica y no de una cadena miogeosinclinal, como al-
gunas veces ha sido considerada.

ABSTRACT

! It has long been known that there are folded ranges that cannot be regarded as derived
from geosynclines. In this paper an analysis is made of the origin and characteristics of
such extrageosynclinal ranges, and the results of the analysis are applied to the Southern
Hills of Buenos Aires. After inquiring into the concepts of “intracontinental ranges”, “base- -
ment folding”, and “intracratonic ranges”, it is brought to attention that the last one no
longer has an accurate geotectonic meaning. The concepts of “anlacogene” and of “folded
aulacogenic ranges” is proposed for the latter, The essential and distinctive characteristics
of aulacogenes and of aulacogenic ranges are mentioned, as well as their similarities and
differences with geosynclical furrows and ranges, The aulacogenic ranges may be razed
at present, or rejuvenated” by late epiorogenic uplifts. To clarify the concept of “folded
aulacogenic ranges”, a succinet descrlptlon is given of the basic characteristics of some
of them: the Tlman the Pechora region, and the Great Donbass trough of Russia, the
Ougarta ranges of Algeria, the Benue-Abakaliki zone of Nigeria, and the Cape Mountains-
of South Africa.

With these ideas in mind, the basic sedimentary, paleogeographic, tectonic, and orogenic .
features of the Southern Hills are analyzed, as well as their size and location. which corres-
ponds to a geosuture. The results of the analysis leads to regard the hills as a folded
aulacogenic range, and not as a mlogeosyncllnal range as they have been consuiered at
times.
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"INTRODUCCION

Las Sierras Australes de Buenos Ai-
res fueron consideradas por Du Troit
(1937) como parte de su hipotético
“Geosinclinal de Samfrau”, en una épo-
ca en la cual comenzaba a forjarse el
concepto moderno de geosinelinal. Ina-
til seria, pues, buscar en el pensamiento
de Du Toit, esencialmente paleogeogra-
fico, ni siquiera un vislumbre de las
ideas modernas al respecto que comen-
zaron a perfilarse a principios de la
década de] 50 con los trabajos de Peyve
y Sinitzyn (1950), Kay (1951) y Khain
(1951), por citar unos pocos, basades
todos ellos en los estudios fundamenta-
les de Stille (1913-1940).

Quiza fue Suero (1957) el primer
gedlogo quien, aplicando los conceptos
moderneos, sefialé que las Sierras Aus-
trales (pag. 15) “podrian considerarse
como un verdadero miogeosinclinal, de
acuerdo a (sic) la nomenclatura de Sti-
11e”. Esta idea, expresada también por
Beloussov (1963). ha sido sostenida y
desarrollada por Borrello (1962 b, 1964,
1965, 1969). _

No es éste el lugar para un ensayo
sobre tecténica teérica, ni es mi propé-
sito discutir las modernas ideas sobre
geosinclinales y, en particular, el con-
cepto de Aubouin (1965) del par “cou-
ple”) eu-miogeosindlinal. Sélo quiero
subrayar que si, en verdad, las Sierras
Australes constituyén una montaia geo-
sinclinal son tan sélo una cadena mio-
geosinelinal “aislada”, puesto que en la
region no existe ni el mas leve rastro de
una cadena eugeosinclinal anterior, con-
temporanea o posterior a ella. Es dable
concluir, por lo tanto, o que la idea de
Aubouin del par eu-miogeosinclinal no
es universalmente aplicable, o que las
Sierras Australes no constituyen una ca-
dena miogeosinelinal,

Afortunadamente no es necesario ana-
lizar el problema que plantea esta dis-
yuntiva puesto que numerosos factorés,
por completo ajenos al mismo. indican

que las Sierras Australes no son una ca-
dena miogeosinclinal sino, por el con-
trario, una “zona plegada intracrat6ni-
ca derivada de un aulacogeno” en el
sentido de Khain y Muratov (1968).

C.ADENAS INTRACONTINENTALES,
PLEGAMIENTO DE FONDO
Y CADENAS INTRACRATONICAS

La existencia de montaiias intraconti-
nentales fue ya puesta de manifiesto
por Argand (1922), pero en relacién
con los pliegues de fondo (“plis de
fond”)}. Como su fecunda idea de plega-
miento de fondo ha tenido, y sigue te-
niendo, importancia considerable en
geotectonica, quiza fuera conveniente
transcribir aqui la definicién original
de Argand (1922, pag. 216): “Un pli
de fond est un pli de moyen ou de
gran rayon, incité dans un vieux bati
plissé, arasé et plus ou moins figé, indé-
pendament de tout rejeu individuel no-
table des anciens plis: il se constitue
ainsi, dans ce vieux fond méme, une
intumescence récente, ordineirement
plus longue que large, & laquelle la cou-
verture discordante, quand elle existe,
se conforme dans les grands traits. Les
vieux plis et les vieux batholites, englo.
bés en nombre variable et parfoit assez
grand dans le coeur d'un pli de fond,
y ont un comportement solidaire et pas-
stf. Un pli de fond peut embrascer la
larguer de plusieurs plis anciens et im-
poser sa forme a un complexe quelcon-
que de vieilles structures; les plis an-
ciens peuvent le tranverser obliquement,
normalment, ou lui étre paralléles, ou
décrire dans son intérieur les sinuosités
les plus variées: se sont de vieilles cho-

ses inertes dans un ordre nouveaux. .

Quand il v a plusieurs plis de fond rap-
prochés, les traces des vieux plis peu-
vent passer de U'un a ['auire et il n'’y a,
au surplus, aucune relation nécessaire
entre les sens du déversement d’un pli
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de fond et celui des vieux plis morts
qui en occupent le coeur”

La idea de Argand estd blen manifies.
ta en esta frase (1922, p. 234): “La es-
tructura hercinica en la cual los plie-
gues de fondo alplnos han modelado el
Tien Shan conocm, en su juventud, al
menos dos paroxismos, uno de =dad di-
pantiana inferior y el otro de edad post-
dinantiana”. Bueno es sefialar que, en
el concepto de Argand, tanto los Piri-
neos como ¢l Tien Shan, el Altai, las ca-
denas baikalicas, el Kunlun y el Gran
Khingan, son montafias de plegamien-
to de fondo intracontinentales.

I.a definicion de *“cadenas intracra-
tomicas” se debe a Glangeaud (1957),
quien expresé (p. 203): “Un bloc siali-
que, avec ou sans couverture sédimen-
taire, devenu rigide est umn craton. (Sti-
lle, 1936): les chaines et déformations
a Uintérieur de ce bloc sont dites intra-
cratoniques. Ici, Uaction du socle siali-
que rigide est nettement dominante.
Examples: Pyrénées, Jura, chaines sa-
xoniennes, ibériques; graben, horst,
avant-fosses_ ete.”

Esta definicion, unida a la posicion
topologica de las cadenas intracratoni-
cas (“chaines intracratoniques™) en el
interior de un craton, ilustrada en la fi-
gura 1 de Glangeaud, pareceria atinada,
pese a' que los ejemplos de los Pirineos
y del Jura suenan un poco extrafios. Pe-
ro en la explicacién del mapa de su fi-
gura 8, Glangeaud distinguio: “1) fo-
sos (grabens) intracraténices: grabens
oligocenos; de oeste a este: Limagne,
Bresse, Rhin. 2) cadenas intracratoni-
cas: Jura; cadenas pirendico-provenza-
les: cadenas ibéricas'y 3) surcos incra-
cratonicos: prefosa y surcos molasicos
miocenos comprendiendo, de este a oes-
te, la sineclisa de Rusia meridional. Ia
prefosa pre carpatica, las cuencas mio-
cenas austro-alemanas, la fosa molasica
suiza; el graben oligo-mioceno de Cer-
defna: la fosa voconciana de edad mese-
zoica”. Es en la p. 218 de su trabajo.
donde Glangeaud habla de las “faces

post-paroxismales” de sus cadenas bi-
marginales (“chaines biliminaires”),
donde hallamos la explicacién de este
extrano concepto de “cadenas o defor-
maciones intracratonicas”. Glangeaud
consideré que, luego del “paroxismo™
oligoceno que originé la estructura alpi-
na, los grandes hundimientos pontiano-
pliocenos que produjeron las depresio-
nes (y el relleno concomitante) de las
cuencas del Po y de Viena, por ejem-
plo, “entran en el marco muy general
de movimientos verticales intracratoni-

s’ porque “para esta categoria de mo-
vimientos de edad pontiano-pliocena, la
cadena alpina desempefi6 el papel de
un neocratéon”, o en otras palabras, es-
taba “cratonizada”. Es de suponer que
la misma idea reza para los movimien-
tos mlocenos, resultado de “‘reajustes
isostaticos”, que originaron el surco mo-
lasico suizo, el surco precarpatico y de-
mas. La cadena alpina estaba ya “era-
tonizada...” Ha de ser a todas luces
evidente que, con semeajnte idea de lo
que constituye un cratén, por mas “neo”
que quere, cualquier cadena es intra-
cratonica... incluso los Alpes, inter-
puestos entre las masas “cratonizadas”
de Afr'ea y Europa. Glangeaud no hizo
mas que bastardear, a cualquier escala,
los conceptos muy dtiles de “cadenas™
y “surcos irtracraténicos”, hasta con-
vertirlos en algo informe, completamen-
te: desprovistos ‘de qlgmflcado geoteecto-
nico, ya que en ellos cabe cualquier
cosa; sin apartarnos de los Alpes y sus
zonas colindantes: la fosa jurasico-cre-
tacica voconciana, €l horst pre-oligoce-
no de los Pirineos, los grabens oligo-
cenos del Rhin y de la Bresse, la fosa
miocena molasica de Suiza, la cuenta
pontiano-pliocena del Po y hasta las
cuencas plio-pleistocenas de Mohse v
del Bradano.

Basten dos ejemplos para demostrar
lo dicho: los Pirineos y el Jura. Los
Pirineos fueron, en su época, una ver-
dadera cadena geosinelinal hercinica.
Los antigues pliegues, “muertos” en la
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expresion de Argand, fueron afectados
in toto por plegamiento de fondo muy
posterior, alpidico, sin que tal plega-
miento de gran radio de curvatura tu-
viera relacién alguna con la estructura
“antigua” o “muerta”. Los Pirineos ac-
tuales, que en conjunto forman un gran
horst delimitado por fallas inversas,
constituyen, al decir de Jaceb (1930,
p- 404) ‘““una cadena de fondo, como lo
ha sugerido Emile Argand, y exclusiva-
mente una cadena de fondo, donde todo
esta regido por los movimientos del z6-
calo”. Las investigaciones de Casteras
(1933, 1934, 1964) han demostrado que
el mismo plegamiento de fondo alpi-
dico pre-oligoceno que originé la zona
axial de los Pirineos actuales, produjo
el “plegamiento inducido’’ (“plisse-
ment de revétement”, Casteras, 1933)
de su cubierta mesozoico-terciaria, es-
pecialmente en la zona subpirenaica
que bordea la faja axial paleozoica ha-
cia la cuenca de Aquitania y en la zona
vasca-surpirenaica-aragonesa-serrana que
la bordea hacia la cuenca del Ebro.
Los Pirineos, pues, si bien constituyen
vna montana de plegamiento de fondo,
de ninguna manera pueden considerar-
se¢. como una cadena intracratonica,
puesto que si es verdad que su zona
axial paleozoica estaba ya “fosilizada”
y “muerta” al tiempo de producirse el
plegamiento de fondo alpidico, las zo-
nas colindantes esetaban cualquier cosa
menos “cratonizadas”.

Considerar al Jura como cadena in-
tracraténica es algo mas que aventu-
rado. El Jura se caracteriza por sus
fasces de pliegues superficiales (“plis-
sement de couverture” de Argand,
1922) y su tectémica de despegadura
(“Abscherung” de Buxtorf, 1907; “dé-
collement” de Haug, 1907) que afecta
a sedimentitas iridsicas a terciarias, hoy
definitivamente comprobada por la ca-
balgadura del Jura sobre los depésitos
oligocenos del graben de la Bresse (Mi-
chel et al., 1953). Desde los tiempos
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de Buxtorf se estima que el plegamien-
to, ante todo tortoniano, se debio al em-
puje de los Alpes transmitido a través
de la zona molasica, pero es la posicion
per.férica del Jura con respecto a la
cadena alpina lo que abre un interro-
gante sobre su verdadero significado
geotectonico. Khain y Muratov (1968)
lo consideraron como una “zona plega-
da perigeosinelinal”, pere Bogdanoff
(1964, p. 359) pregunta, muy atinada-
mente: “;El Jura pertenece a la regién
geosinclinal alpina o representa la zona
de desarrollo de la cubierta plegada de
la plataforma epipaleozoica?” Sea cual.
guiera la alternativa que escojamos, no
se alcanza a comprender como puede
considerarse al Jura como cadena intra-
craténica, por mas “‘intracontinental”
que sea.

Por lag razones apuntadas, ya no es
posible hablar de “surcos” o “cadenas
intracraténicas”, puesto que, a manos
de Glangeaud, los términos han dejado
de tener significado preciso en geotecto-
nica, De alli el haber optade por “aula-
cogeno”,

AULACOGENOS Y CADENAS PLEGADAS
AULACOGENICAS

El término “aulacogeno” (del griego
aulakos; surco) fue propuesto por
Schatsky (1940) y ha sido utilizado por
algunos autores soviéticos aunque, al
decir de Bogdanoff (1964, p. 359) mno
ha sido unanimemente aceptado. Me
basaré aqui en las ideas modernas so-
bre el particular, expresadas por Khain
y Muratov (1968). Segun estos autores
(p.12) “hay muchas zonas plegadas in-
tracraténicas relacionadas con estruc-
turas peculiares, depresiones similares a
grabens, que fueron llamadas aulacoge-
nos por N. Schatsky. Los aulacogenos

" tienen muchos rasgos en comun con las

depresiones geosinclinales: 1) estructu-
ra lineal, 2) enmarcamiento por fallas
profundas, 3) adelgazamiento de la cor-
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teza en la parte axial 4) acumulacién
de espesa serie sedimentaria (hasta 8-10
km y ain mas), 5) actividad magma-
tica, 6) plegamiento. Al mismo tiempo
existen considerables diferencias entre
aulacogenos y surcos geosinclinales, ta-
les como: 1) ancho comparativamente
pequeiio (no mas de 100150 km), 2)
estructura interior mas simple (menos
complicada por levantamientos inter-
nos), 3) periodo relativamente corto de
subsidencia intensa, que es mucho mas
breve que el del promedio del ciclo geo-
sinclinal, 4) ausencia de formaciones
tipicas geosinclinales (pizarras, grauva-
cas, flysch), 5) magmatistmo efusivo
craténico, 6) ausencia de batolitos gra-
niticos, 7) plegamiento intermedio de
intensidad moderada, 8) ausencia de so-
breescurrimientos o cabalgaduras mas
o menos importantes y, en particular,
de “nappes”.

Los aulacogenos pueden hundirse y
elevarse alternativamente, con maxima
amplitud en la zona axial, pero la am-
plitud del levantamiento es siempre me.
nor que la del hundimiento. A menudo
los aulacogenos dan origen a zonas ple-
gadas intracraténicas. Tales son la de-
presion de Dnepr-Donetz, la zona de
Kujawy-Pomorze de Polonia, la zona
celtibera de Espafia; la zona de Ougar-
ta del Sahara argelino, etc. La longi-
tud (muchos centenares de kilémetros,
a veces mas de 1000 km) y el ancho
(muchas decenas de kilémetros, a veces
mas de 100 km) de estas zonas estruc-
lurales, las hacen bien conmensurahles
con anticlinorios y aun con meganticli-
norios de areas plegadas orogénicas geo-
sinclinales, pero la intensidad del ple-
gamiento y su expresion morfolégica
son menos pronunciadas”.

Es muy probable que los aulacogenos
coincidan con geosituras -en e] sentido
de Cloos (1937. 1948), es decir zonas
limitrofes entre bloques eraténicos indi-
viduales, caracterizadas por constituir
fajas de intensa deformacion.

Los aulacogenos, como los geosineli-

nales, pasan por diversas etapas evolu-
tivas, pero la evolucién aulacogénica es
siempre mucho mas sencilla que la geo-
sinclinal,

_En los aulacogenos “simples™, la his-
toria comienza con una etapa de subsi-
dencia y de relleno concomitante, du-
rante la cual se acumulan, en el surco
en proceso de hundimiento, sedimentos
marinos que pueden variar desde de-
positos de aguas profundas hasta lito-
rales, alternando estos ultimos con de-
positos continentales o seguidos por
cllos. En estos aulacogenos la historia
termina con una fase tecto-orogénica,
que pliega y eleva los sedimentos sobre
el nivel del mar, con lo cual el aulaco-
geno deja de serlo para convertirse en
una “cadena plegada aulacogénica™.

En los aulacogenos “compuestos”
puede haber dos o mas etapas de subsi-
dencia y de levantamiento antes de pro-
ducirse, luego de la 1iltima etapa de
hundimiento y relleno, la fase final tee-
to-orogénica. En ellos, por lo general,
al comenzar cada nueva etapa de subsi-
dencia, el eje de maximo hundimiento
se desplaza hacia uno de los bordes del
aulacogeno, migrando siempre en el
mismo sentido. Luego de la fase tecto-
orogénica, los aulacogenos ‘“compues.
tos”, como los “simples”, dejan de serlo
para convertirse en “cadenas plegadas
aulacogénicas”,

‘Es de seialar que el plegamiento de
los sedimentos aulacogénicos no es “ple-
gamiento de fondo” sino “plegamiento
ordinario de cadenas nuevas™ en el sen-
tido-de Argand (1922) y que la inten-
s'dad de tal plegamiento puede variar
entre limites muy amplios aunque sin
Hlegar a originar, ni atn en los casos
mas extremos, sobreescurrimientos o ca-
balgaduras (“nappes de charriage”, Lu-
geon, 1902), caracteristicas del plega-
miento de cadenas geosinclinales,

-Existen en la actualidad numerosas
“cadenas plegadas aulacogénicas” sim-
ples o compuestas, de edades muy di-
versas, arrasadas hoy dia, o “rejuvene-
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cidas” por levantamientos epiorogénicos
tardios completamente desligados de la
fase tecto-orogénica que origind el “ple-
gamiento nuevo” de sus sedimentos y
su elevacidon inicial. Baste mencionar
unos pocos ejemplos para clarar mejor
el concepto: el Timan, la region de Pe-
chora y la fosa del Gran Donbass de
Rusia, las Cadenas de Qugarta de Arge-
lia, la faja de Benue-Abakaliki de Ni-
geria y las Montanas del Cabo de Sud
Africa.

El Timan_y su continuacién noroeste
en la peninsula de Kanin, constituye
una faja de rumbeo sureste a noroeste de
unos 1200 km de largo y 160 de ancho
maximo, interpuesta entre la sineclisa
de Pechora al nerdeste y la plataforma
rusa al suroeste. Esta formado per un
gran espesor de carbonatitas y rocas
clasticas del Proterozoico Superior (Ri-
feano medio a superior), afectadas por
intensos plegamientos baikalicos. So-
bre ellas descansan, en marcada diccor-

dancia angular, sedimentitas mesodevo-

nicas a permo-carbonicas, suavemente
plegadas por movimientos hercinicos.
Como veremos mas adelante, la cubier-
ta paleozoica del Timan representa la
zona de acumulacion a lo largo del bor-
de exierno del umbral suroeste del aula-
cogero de Pechora.

El relieve actual del Timan es muy
suave y las rocas precambricas y paleo-
zoicas afloran, de trecho en trecho. en
lomadas que apenas si se elevan 150 a
250 m por sobre el nivel de la tundra
Bolshezemelskaya que se extiende ha-
cia el nordeste. El Timan es, pues, una
“cadena plegada aulacogénica” de edad
baikalica (asintica), que se hallaba va
arrasada en tiempos mesodevdonicos. Su
relieve actual se debe a un muy leve
levantamiento epiorogénico ocurrido en
el Terciario Superior. Bueno es sefnalar
que Schatsky y Bogdanoff (1964, fig. 2)
consideraron al Timan como un aula-
cogeno, pero que Bogdanoff (1964. n.
29) . con mavor cautela. s6lo indicd la
posib’lidad de que el Timan constitu-
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yera “un profundo surco intraplatafér-

mico (‘“‘aulacogeno” de Schaisky)”.
La zona anticlinal de Pechora y su

continuaciéon austral en la cuenta del

alto Pechora hasta la latitud de Mamyl,

ya fue considerada por Tszyu (1967)
como un aulacogeno. Consiste en una
faja de rumbo arqueado, meridional en
su mitad austral y sursureste a nornor-
oeste en su mitad septentrional, de unos
800 km de largo y 80 de ancho maximo,
interpuesta entre la depresion de Deni-
sovo en el nordeste y el umbral de Pe-
chora en el suroeste, que la separa del
Timan,

~En este largo y angosto surco, ajus-
tado en su mitad sur al rumbo uralico
y en su mitad norte al timanico, se acu-
mularon sobre un zécalo de rocas ple-
gadas rifeanas, mas de 3500 m de carbo-
natitas y sedimentos cldsticos marinos
devonicos, con algunas intercalaciones
de tobas y coladas basalticas submari-
nas de edad. frasniana inferior, seguidas
por un considerable espesor de sedi-

‘mentitas carbonicas, predominantemen-

te clasticas y marinas. El ciclo sedi-
mentario devénico-carbénico comenzé
en el Eifeliano superior, pero durante
la' etapa inicial la acumulaeion estuvo
confinada al angosto aulacogeno mismo.
Sole durante el Givetiano medio una
delgada capa de sedimentos alcanzé a
depositarse sobre la parte nerte del
umbral de Pechora. pero desde el Fras-
niano inferior (Domanik) la acumula-
cion rebalsé el limite suroeste del aula-
cogeno alcanzando no s6lo el umbral
de Pechora sino hasta la zona axial del
Timan. o

Los sedimentos devonico-carbonicos
fueron moderadamente plegados por
movimientos hercinicos pre-artinskia-

nos, con lo cual el aulacogeno dejé de

serlo para convertirse en una “cadena
plegada aulacogénica”. Actualmente la
regién, cubierta por un delgado manto
de sedimentos mesozoico-terciarios,
practicamente carece de relieve y la
vieja “cadena aulacogénica” hercinica
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esta hoy arrasada y enmascarada por
depodsitos modernos.

Similar en e] caso de la Fosa del Gran
Donbass, ubicada entre el eseudo de
Ucrania en el sur y la anticlisa de Voro-
nej en el norte (Novikova, 1964, p. 59),
que también fuera ya considerada como
un aulacogeno por Schatsky y Bogda-
noff (1964, fig. 2). Esta compleja fosa,
cuyo extremo oriental forma la cuenca
del Donetz, tiene unos 1400 km de largo
en sentido este a oeste y 200 de ancho
maximo. En ella se deposits, sobre un
zécalo de rocas rifeanas plegadas, un
gran espesor de sedimentos marinos de-
vonicos y carbodnicos, que sobrepasan
los 10.000 m. El ciclo sedimentario co-
menzé en el Devonico Medio y conti-
nud, sin interrupciones notables, hasta
el Permo-Carbénico; pero con diferen-
cias faciologicas apreciables en diversos
lugares, Asi, en la parte oeste y central
de la fosa del Donbass propia, se pro-
dujeron erupciones submarinas de ba-
saltos durante el Frasniano inferior, asi
como también efusiones de tobas ortofi-
rieas e intrusiones de diques traquian-
desiticos, mientras que en la parte cen-
tral y este de la fosa, espesas acumula-
ciones de sal de edad frasniana supe-
rior dieron origen, mas tarde, a domos
y estructuras salinas complejas. Mas al
este aun, en el extremo oriental de la
Fosa del Gran Donbass que constituye
hoy la llamada cuenca del Donetz, si-
tuada al norte de la plataforma de Esci-
tia, la sucesion carbdnica consiste en
mas de 8,000 m de areniscas y lutitas
con abundantes restos de plantas vy
mantos de carbdén, alternando con cali-
zas portadoras de fésiles marinos.

La sucesion’ devénico-carbonica fue
plegada por movimientos hercinicos
moderadamente intensos, econ lo cual el
aulacogeno del Gran Donbass dejo de
serlo, para convertirse en una “cadena
plegada aulacogénica”. Hoy se encuen-
tra por completo arrasada y practica-
mente exenta de relieve, cubierta, en
especial en su parte nerte, por un del-

gado manto de sedimentos mesozoico-
lerciarios.

Las Cadenas de Ougarta del Sahara
argelino (Menchicoff, 1933; 1964, p.
347) tienen, en cambio, relieve mani-
fiesto. Estas cadenas, formadas por dos
fasces de pliegues subparalelos, los de
Daoura al suroeste y los de Saoura al

nordeste, separados por el Erg er Raoui,

tienen unos 600 km de largo y 180 de
anchoe, corriendo de noroeste a sureste
casi en angulo recto con respecto a la
direccion del Anti-Atlas. Estin inter-
puestas entre las sineclisas de Tindouf y
de Reggane al suroeste y la de Timmi-
moun al nordeste. La faja-ocupada ac-
tualmente por estas cadenas fue, en un
principio, un verdadero aulacogeno, tal
como ya lo apuntaran Khain y Mura-
tov (1968). En él se deposité un espesor
muy considerable de estratos paleozoi-
cos, descansando sobre riolitas precam-
brica de la llamada “Serie de Ouarza-

-zate”. El ciclo sedimentario comenzé con
,depésitos continentales edmbricos, for-

mados por areniscas de grano grueso
desprovistas de fosiles, que pasan insen-
siblemente hacia arrlba a areniscas ma-
rinas ordovicicas portadoras de trilobi-

tes. Sobre estas “Areniscas de Ougarta”,

que sobrepasan los 1000 m de espesor,
_sigu_e concordantemente una potente su-
cesion de lutitas graptolitiferas siluri-
cas, con intercalaciones de calizas fosi-
liferas. A partir del Devénico, el eje del
aulacogeno parece haberse desplazado
ligeramente hacia el nordeste (Saoura),
donde se acumularon grandes espesores

“de capas con cefalépodos, cerrandose el

ciclo sedimentario con el depésito de
un potente grupo de calizas y lutitas

‘carbdnicas.

Todo el conjunto de sedimentitas pa.
leozoicas fue afectado por plegamiento

de intensidad moderada, correspondien-

te a la FaseWestfalica del Ciclo Hereci-
nico, y el aulacogeno se convirtié en
una “cadera aulacogénica”, caracteriza-
da por amplios pliegues de rumbo sur-
este’ a noroeste que se abren en aba-



P A T o T

158 —

nico antes de unirse a los pliegues del
flanco meridional del Anti-Atlas. El
modesto relieve actual de las Cadenas
de Ougarta, semiahogado por las are-
nas del erg que las rodea, es producto
de un levantamiento epiorogénmico tar-
dio de fecha terciaria superior.

La depresion del rio Benue de Nige-

ria, v su continuacién “en échelon” ha-

cia el suroeste en el anticlinorio de Aba.
kaliki (Short y Stiuble, 1967), consti-
tuye un tipico aulacogeno de vida muy
efimera. De acuerdo con Cratchley y
Jones (1965), relevamientos gravime-
tricos indicarian que la depresion del
Benue se origino como un valle hendido
(“rift valley”); pero a mi entender
puede ser interpretada, con mejor fun-
damento, como un aulacogeno desarro-
1lado sobre el borde oriental de la ancha
y compleja geosutura entre el craton
del Congo-Cameroun-Ennedi y el del
Africa QOccidental, que se extiende des-

de el sur de Nigeria hasta Al Haruj al .
Aswad de Libia, a través de la depre-,

sion del Chad.

La faja cretacica plegada de Benue-

.Abakaliki corre con rumbo nordeste a

suroeste, desde el alto rio Benue hasta

Awgu al sur de Enugu, donde desapa-

rece hundiéndose bajo capas neocretaci-
cas, exentas de plegamiento y bajo el
formidable espesor de los depdsitos ter-
ciarios del delta del Niger. No sabemos,
pues, su verdadera longitud; pero la
faja expuesta tiene unes 500 km de lar-
go y 80 a 100 de ancho. Se interpone
entre las rocas precambricas jovenes, en
parte granitizadas, del macizo de Ada-
maoua del Cameroum en el sureste y &l
de la meseta de Jos de Nigeria en ¢l
noroeste,

Este notable aulacogeno tuvo una vi-
da breve: comenzo a hundirse y a reei-
bir sedimentos en el Aptiano superior y
terminé su catrera en el Santoniano,
con el plegamiento y levantamiento so-
bre el nivel del mar de las capas creta-
cicas. En muchos lugares el contacto
entre las rocas precambricas y los depé-

cenomaniana

(Simpson, 1955; Reyment, 1955; Short

sitos cretacicos es bien visible. El ciclo
sedimentario se inici6 con la acumula-
cion de escaso espesor de areniscas ar-
kiésicas gruesas, con laminacion entre-

‘cruzada y sin fésiles, sin duda continen-

tales y de edad probablemente aptiana
superior, seguidas por 2000 m de arenis-
cas de grano fino y areniscas arcillosas
fosiliferas marinas, de edad albiana a
(Formacién Rio Asu)

y Stiuble, 1967). Sobre ellas sigue un
gran espesor de lulitas margosas negras
con intercalaciones lenticulares de cali-
zas (Lutita Eze Aku, Simpson, 1955)
que han brindado abundantes restos de
Inoceramus y de amonites de edad turo-
niana a coniaciana (Reyment, 1955;
Barber, 1957). La Lutita Eze Aku pasa
lateralmente a areniscas arcillosas y cal-
careas (Arenicca Amaseri, Simpson,
1955) y esta cubierta, concordantemen-
te, por la Lutita Awgu-Ndeaboh (Simp.
son, 1955),"que alcanza mas de 1000 m
de espesor y consiste en lutitas azules

‘con intercalaciones de calizas, que han

brindado numerosos amonites de edad

coniaciana a santoniana.

El ciclo sedimentario termind en el
Santoniano, con una fase tecto-orogé-
nica que conviriio al aulacogeno en “ca-
dena plegada aulacogénica” y la elevé
sobre el nivel del mar. A la fase tecto-
nica se deben los amplios pliegues del
Benue, de rumbo nordeste a suroeste. y
el plegamiento mucho mas intenso del
anticlinorio de Abakaliki, inyectado
POT Numerosos y pequenos cuerpos ig-
necs basicos. El levantamiento orogé-
nico se hizo sentir con mayor intens’-

“dad al sureste del Benue, disminuyendo

hzcia e] anticlinorio de Abakaliki.

La edad de esta fase tecto-orogénica,
que corresponde a los “Movimientos In-
tra-Senonianos” de Groeber o “Subher-

cinicos” de Stille, estd bien documen-
tada, puesto que poco al este de Awgu,

a lo largo de la escarpa de Enugu, la

TLutita Awgu-Ndeaboh, plegada, yace en

discordancia angular bajo los sedimen-
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tos campaniano-maestrichtianos de la
Lutita Nkporo (Tattam, 1944; Simp-
son, 1955), por completo exentos de
plegamiento. El escasisimo relieve ac-
tual de la vieja “cadena aulacogénica”
se debe a leves e intermitentes ascensos
epiorogénicos terciarios.

Por ultimo, pese a que las Montafias
del Cabo han sido consideradas como
geosinclinales por diversos autores sud-
africanos, a mi juicio pocas dudas pue-
den caber acerca de que, en verdad,
constituyen una “cadena plegada aula-
cogénica compuesta”. Este hecho, mani-
fiesto ya en los trabajos de de Villiers
(1944) y Du Toit (1954), se hace incon-
trovertible al leer la excelente sintesis
de Haughton (1969, p. 487-495) basada
en modernos trabajos, muchos de ellos
aun no publicados, de geélogos sudafri-
canos. Pese a ser el caso tan palpable.
Haughton sigue refiriéndose al “Geosin-
clinal del Cabo”, mas por razén de cos-
tumbre que por otra causa.

A continuacion mencionaré solo los
puntos esenciales que me llevan a con-
siderar a las Montanas del Cabo de Sud
Africa como ‘“cadena plegada aularo-
génica compuesta”,

Las Montafias del Cabo se extienden
desde la desembocadura del rio Kowie
en el ‘este, donde parecen surgir del
Océano Indico, hasta la sintaxis de Ce-
res entre el Langebergen y el Cedarbet-
gen en el oeste. Consisten en un haz de
anticlinorios de rumbo general este a
ceste, levemente curvos hacia el norte
que, en conjunto. forman una faja in.
tensamente plegada, algo concava hacia
el sur, de unos 700 km de largo y 140
de ancho maximo. Al norte de la sinta-
xis de Ceres. las montafias se prolongan
en el Cedarbergen, de rumbo prictica-
mente sur a norte, hasta Vanrhynsdorp,
formando una faja de unos 250 km de
largo y 120 de ancho; pero-aqui la es-
tructura es muy distinta, caracterizada
por plegamiento suave que se ajusta al
rombo esencialmente ‘meridional de los

pliegues pre-Nama de la region occiden-
tal del Cabo.

- Las Montafias del Cabo estan consti-
tuidas, ante todo, por sedimentitas de-
vonicas a misisipicas del llamado “Sis-
tema del Cabo” (Formaciones Table
Mountain, Bokkeveld y Witteberg). En
la region occidental, y especialmente en
gu parte suroeste, afloran, ademas, me-
tasedimentitas precambricas del Siste-
ma de Malmerbury”, asi como los “Gra-
nitos del Cabo” que las intrusan. En lag
montanas plegadas australes, tales rocas
asoman en algunos anticlinorios; pero
en la parte norte de las mismas, las sedi-
mentitas pensilvanicas a tridsicas del
Hamado “Sistema del Karroo” (Forma-
ciones Dwyka, Ecca y Beaufort) apare-
cen en una larga y angesta faja, afec-
tadas por el plegamiento.

A fines del Silirico “una penellanu-
ra se habia originado sobre la mitad
austral del Cabo, desde Vantrhynsdorp
hasta Natal. Esta superficie tenia incli-
nacion sur, hacia un surco que corria
en direccién este a oeste, ubicado ape-«
nas mas alla de los limites del conti-
nente actual. Tal como lo demuestran
los rodades de la Formacién Table
Mountain y la textura cada vez més
gruesa de los tres miembros del Sistema
de Cabo cuando se los sigue de sur a
norte_ el area norte fue la fuente de la
mayor parte de los sedimentos que for-
maron las roeas del Cabo” (Du Toit,
1954, p. 559). Es de hacer notar, sin
embargo, que Haughton (1969, p. 338)
senalé que la presencia de capas glacia-

les en la Formacién Table Mountain

del oeste y curoeste del Cabo, indica que
vna tierra emergida existia al oeste de
la costa actual. Como tales capas glacia-
les continiian hacia e] este, por la faja
plegada austral, hasta Gamkapoort, el
raso de Zwartherg y Toverwaterpoort,
es mas que probable que también existia
una “lierra emergida” al sur de la costa
actual. Esta “tierra emergida” consti-

luia un macizo precambrico, hoy hun-

dido bajo el nivel del mar al oeste d-1
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Cabo y en el banco de Agulhas y, muy
probablemente, ya en gran parie “ocea-
nizado”. '

En el surco interpuesto entre el viejo
escudo de Swazi (Hurley y Rand, 1969)
en el morte y nordeste Y el entonces
“macizo emergido” en el oeste y sur, 3¢
depositaron los sedimentos del Sistema
del Cabo, eminentemente terrigenos,
caracterizados por frecuente laminacién
entrecruzada, megafésiles y alternancia
de capas marinas y continentales en la
parte alta de la Formacion Bokkeveld
que, en la Formaciéon Witteberg, pasan
a lacustrinas de aguas salobres. El con-
junto sedimentario del Sistema del Ca-
bo indica acumulacion bajo condiciones
de plataforma estable (“stable shelf”)
en ambiente marino neritico proximal
a litoral-lacustrino. No existen rocas efu-
sivas o intrusivas contemporaneas de
ninguna naturaleza, ni sedimentos pe-
lagicos en la base de la sucesién, ni de-

pésitos con sedimentacion gradada, ni
flysch de ninguna categoria en la parte

alta del grupo. Los sedimentos del Sis-
tema del Cabo, por constguiente, no
muestra ninguno de los rasgos propios
de los depositos geosinclinales.

El ciclo sedimentario del Sistema del
Cabo terminé con una fase de movi-
mientes post-Witteberg (de Villiers,
1944) . Estos movimientos, de edad mi-
sisipica superior o pensilvanica infe-
rior, elevaron las rocas del Sistema del
Cabo sobre el nivel del mar. En el ocei-
dente (Cedarbergen) el levantamiento
ue acompanado por ladeo? hacia el

vste o estesureste, controlado por las es-

tructuras pre-Nama, pero, en aparien-
cia, sin que se produjera plegamiento

notable. Ello explica la disposicion .

transgresiva de las diamictitas de Dwy-
ka que se apoyan en leve discordancia

regional sobre las Formaciones Witte- -

herg. Bokkeveld y Table Mountain, y

finalmente sobre rocas precambricas, a

14],adeo” se utiliza en este trabajo como
equivalente del:inglés “ilt” o “rilting™.

lo largo de los 200 km que median en-
ire Tulpfontein sobre el rio Doring en
el sur y el Bokkeveldbergen en el
norte (Du Toit, 1954, mapa geologico;
Haughton, 1969, mapa geologico) .

En la faja austral del Cabo, el ladeo
fue esencialmente hacia el norte. De

acuerdo con Haughton (1969, p. 488)

el plegamiento se habria iniciado aqui

en tiempos pre-Dwyka, puesto que “en
cna localidad dentro de la faja, una ti-
lita (presumiblemente de edad Dwyka)
descansa aparentemente sin plegamien-
to sobre estratos Witteberg plegados”
(mis italicas) . Esta aseveracion, que ni
siquiera designa la localidad aludida v
entrafia conjeturas sin fundamento s0-
lido, no es suficiente para demostrar
que, en verdad, las capas del Sistema
del Cabo fueron plegadas antes de la
acumulaciéon de la Formacion Dwyka.
No debe olvidarse, a este respecto, que
las diamictitas de Dwyka descansan, to-
do a lo largo de la faja norte de la zona

‘plegada austral, sobre la Formacion

Witteberg. Si las rocas del Sistema del
Cabo fueron afectadas por plegamiento

pre-Dwyka, tal plegamiento fue muy

suave hasta practicamente impercepti-

_ hle:.

El levantamiento sobre el nivel del
mar del Sistema del Cabo a lo largo del

~actual borde austral del continente afri-

cano trajo, como consecuencia, la mi-
gracién hacia el norte del nuevo surco

‘de hundimiento que se originé en el

Pensilvanico Superior, donde se depo-

sitd el mayor espesor de las sedimenti-

tas pensilvanicas a tridsicas del Sistema
del Karroo. Segtn se echa de ver en el
mapa isopaquico de la Lutita Superior
de Dwyka-Formacién Ecca {Haughton,
1969, fig. 35), el eje del surco y la faja
de maxima acumulacién corrian de oes-
te a este, a unos 100 km al norte de la
costa actual del continente. A lo largo
de esta zona axial, el espesor de la For-
macion Dwyka alecanza un maximo de
750 m y el de la Lutita Superior de
Dwyka. Formacién Ecea a mas de 3000
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m, adelgazindose todas las formacio-
nes, de manera rapida, hacia el Gran
Karroo en el norte,

La facies de la Formacién Dwyka en
la faja plegada austral es tipicamente
glaciomarinaq en contraposicién a la
glacio-continental (verdg,deras tilitas)
del norte de Sud Africa. Los gruesos
bancos de diamictitas alternan con luti-
tas y lodolitas marinas de facies neri-
tica proximal a sublitoral. Si es cierto
que muchos de los clastos de las dia-
mictitas provienen de la erosién de ro-
cas expuestas en el norte de Sud Africa,
es mnegable que muchos de ellos pro-
ceden de las rocas del Sistema del Ca-
bo, entonces emergidas al sur del surco
deposicional (Haughton, 1969, p. 489).

La espesa Formacién Ecca de la zona
plegada austral, consiste en areniscas,
a menudo feldespaticas y con frecuente
laminacién entrecruzada y ondulitas,
alternando con lutitas y lodolitas. Se-
gun Haughton (1969, p. 361) las sedi-
mentitas indican deposicién en aguas
marinas cada vez mas someras, proce-
diendo el material de la erosién de una
tierra emergida situada al sur. Estudios
sedimentolégicos, incluyendo litolagi-
tos, variaciones “de facies, laminaecidn
entrecruzada y ondulitas, sugieren que
corrientes paralelas a la costa transpor-
taban, 'hacia el este, el material prove-
niente de la zona fuente de sedimentos
ubicada al sur. ==

La Formacién Ecca pasa gradualmen.
te hacia arriba al miembro inferior de
la Formacién Beaufort que_ en contados
lugares, esta afectado por el plegamien-
to de la faja austral de las Montafias
del Cabo. La espesa Formacién Beau-
fort inferior, con sus areniscas verdes y
azuladas alternando e interdigitandose
con limolitas, lutitas y lodolitas purpd-
reas, es ya francamente continental vy,
mas al norte, contiene abundantes res-
tos de reptiles terrestres,

Es indudable, pues, que el ciclo sedi-
mentario del Sistema del Karroo no fue
precedido por efusiones de ninguna in-

dole, ni por acumulacién de depésitos
peldgicos. Los sedimentos, eminente-
mente terrigenos que van desde neritico
proximales a francamente continenta-
les, se acumularon pari passu con el
hundimiento de] surco que los recibié.
Por otra parte, tampoco se halla aqui
flysch;, ni depésitos con sedimentacién
gradada, ni intrusiones de ninguna na-
turaleza. Por lo tanto, la sucesion del
Sistema del Karroo no puede conside-
rarse como representando una “facies
geosinelinal”,

Las sedimentitas de los Sistemas del
Cabo y del Karroo fueron afectadas por
una fase tecto-orogénica que las plego
intensamente y las elevé sobre el nivel
del mar interesando_ en algunos anticli-
norios, a las rocas precambricas del Sis-
tema de Malmesbury y a los Granitos
del Cabo. Los movimientos comenzaron
en el Tridsico Medio, inmediatamente
antes de acumularse las Capas Moltenc
de la Formacién Stormberg (de Villiers,
1944) y fueron de corta duracién, pues.
to que al producirse las grandes. efusio-
nes basalticas retiano-lidsicas de Dra-
kensberg, las sedimentitas plegadas ha-
bian sido profundamente erosionadas y
la faja austral del Cabo casi peneplani-
zada. Pocas dudas parecerian caber a
este respecto, ya que Haughton y Ro-
gers (1924) y Haughton (1928) deseri-
bieron de dos distritos al sur del Suur-
herg, uno de ellos entre Slagboom y Mi-
mosa y el otro entre Eerenkroonspoort
¥y Rhenoster Hoek, un “grupo voleani-
co” de 150 a 200 m de espesor, for-
mado por brechas, conglomerados, are-
nicas y lutitas con espesas intercalacio-
nes de lavas basalticas que consideraron
como extensién austral de las lavas re-
tiano-lidsicas de Stormberg. En Slag-
boom este “grupo volcanico™ se apoya
sobre Ia Formacién Dwyka y esta recu-
bierto por el Conglomerado Enon, con
el cual comienza la sucesién neocomia-
na de Uitenhage, mientras que en Drie
Kuilen, entre Eerenkroonspoort y Rhe-
noster Hoek, el “grupo voleanico® des-
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cansa sobre la Formacion Bokkeveld y
esta cubierto, en leve discordancia, por
la Formaciéon Uitenhage.

Importante es destacar que el plega-
miento de los Sistemas del Cabo y del
Karroo fue producto de una sola fase
tecténica triasica, seguida por una fase
de levantamiento orogénico. El relieve
actual de las Montadas del Cabo se debe
a una fase epiorogénica tardia, que con-
sistié en levantamientos intermitentes
que comenzaron en el Mioceno.

De esta breve resefia se desprende que
las Montafias del Cabo mal pueden ser
consideradas como una “cadena miogeo-
sinclinal”. Su historia y sus rasgos €sen-
ciales, sedimentarios, paleogeograficos,
tectonicos y orogénicos, indican, por el
contrario, que se trata en verdad de una
“cadena plegada aulacogénica com-
puesta’’. o

RASGOS BASICOS DE LAS SIERRAS
AUSTRALES

Con estas ideas in mente, podernos
entrar a describir las ecaracteristicas
esenciales de las Sierras Australes y a
analizar su significado.

DIMENSIONES

Las Sierras Australes constituyen una
cadena de plegamiento de dimensiones
modestas: 130 km de longitud, siguien-
do su rumbo sinuoso desde Puan en el
cestenoroeste hasta el cerro de las Pie-
dras en el sureste, v 60 km de ancho
maximeo. Si tuviéramos en cuenta el pe-
queiio y aislado Morro de Dorrego, al-
timo asomo austral del Grupo Curama-
1al, 1a longitud seria de 180 km. Indicios
geofisicos inducen a pensar que las ro-
cas paleozoicas plegadas de las sierras,

ocultas hoy en el subsuelo, podrian con-

tinuar aun mas hacia el sureste exten-

diéndose mar afuera entre la desembo-.

cadura del rio Sauce Grande y el Bal-
neario Oriente, por mas de 50 km bajo

la plataforma continental bonaerense.
De ser ello asi las sierras alcanzarian,
entre su parte expuesta y su porci()n
oeulta, unos 300 km de largo. Aun ad-
mitiendo tal prolongacién austral es ob-
vio que distan mucho de alcanzar las
grandes dimensiones de las: montafnas
geosinclinales y que, en ese respecto, se

~asemejan a las cadenas aulacogénicas.

PosICION

~Las sierras aparecen hoy como una
montafia constituida por rocas paleo-
zoicas, aislada entre sedimentos plio-
pleistocenos. Sin embargo, afloramien-
tos dispersos al oeste y suroeste de las
mismas, asi como el resultado de perfo-
raciones, sefialan que esta region estd
constituida por rocas igneas y volcani-
cas, en parte metamorfizadas, anteriores
a las sedimentitas eopaleozoicas de las
sierras. La zona que se extiende al oes-
te de las actuales elevaciones es, por lo

tanto, craténica en el sentido de Stille

(1936) y corresponde a la extremidad
austral del Macizo de las Sierras Pam-
peanas, hundida bajo sedimentos mo-
dernos.

La constitucién del subsuelo profun-
do al este y nordeste de las sierras es
atn desconocida. En una diminuta ean-
tera abierta cerca de De la Garma, unos
80 km al nordeste del flanco oriental de
la sierra de Pillahuinco, aparecen are-
niscas arcillosas verde obscuro, algo sili~
cificadas, aparentemente exentas de ple-
samiento, mientras que en’un pozo per-
forado en 1943 cerca de Laprida, a unos

75 km al nordeste del pie oriental de

las Sierras Australes, se hallé a 170 m
de profundidad b. b. p. una arenisca

“silicificada grisiceo clara, recubierta

por sedimentos pliocenos rojizos. Si es-
tas areniscas silicificadas corresponden

a la Formacion Tunas o a formaciones

mas jovenes, es dificil de precisar; pero

‘ni ellas ni ninguna de las sedimentitas

expuestas en las Sierras Australes apa-

recen, mas hacia el nordeste, en las Sie
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rras Septentrionales de Buenes Aires.
Ali el basamento cristalino estid ex-
puesto, cubierto en parte ya sea por
rocas siluricas (?), muy distintas de las
que integran el Grupo Curamalal, ya
seéa por rocas mesopensilvinicas (?},
practicamente exentas de plegamiento.
Todo induce a pensar, pues, que la 1lla-
mada “Tandilia” fue, desde tempranas
épocas eopaleozoicas, una plataforma
de caracter cratonico.

De Io dicho se desprende que el surco
de hundimiento donde se acumularon
los sedimentos paleozoicos de las Sie-
rras Australes tuvo posicién intracratd-
nica. Su ubicacién coincide con la geo-
sutura entre el macizo craténico de las
Sierras Pampeanas y la plataforma pe-
ricratonica de las pampas bonaerenses
¥, por lo tanto, no cabe considerar a las
montaias plegadas que alli se origina-
ron como “cadena bimarginal” (‘“‘chai-
ne biliminaire) en el sentido de Glan-
geaud (1957), sino como verdadera “ca-
dena aulacogénica.

Los cIcLOs SEDIMENTARIOS

Las rocas plegadas que constituyen
las Sierras Australes fueron depositadas
por la accion gradacional de tres ciclos
sedimentarios, silirico el primero, de-
vonico el segundo y pensilvanico-pérmi-
co el tercero. Durante el primer ciclo
se acumularon las sedimentitas del Gru-
po Curamalal, durante el segundo las
del Grupo Ventana y durante el tercero
las del Grupo Pillahuinco (Harrington,
1947). Cabe destacar que ni durante el
desarrollo de estos ciclos, ni antes de
comenzados ni después de terminados,
se produjeron intrusiones igneas o efu-
siones volcanicas. Uno de los rasgos so-
bresalientes de las Sierras Australes es
la ausencia absoluta de rocas igneas o
voleanicas, fuera de las que forman el
basamento pre-silurico.

Claro esta que podria considerarse
al Grupoe Curamalal como ordovicico
(Kilmurray, 1969) y al Grupo Ventana

como silurico-devénico pero, para nues-
tros fines, la edad exacta de estos gru-
pos es-de poca monta. Pese a ello, Ia
ausencia aparente de rocas pre-siliricas
desde el Uruguay hasta la Sierra Gran-
de de Rio Negro, hace mas plauasible
una edad silurica para el Grupo Cura-.
malal. En lo que respecta al Grupe
Ventana, las formaciones inferiores ca-
ben muy bien en el Genidiano y, has-
ta quiza, en el Coblenciano mas bajo
(Siegeniense inferior), ya que la For-
macion Lolén es muy posiblemente de
edad siegeniense alta a emsiense. Por tl-
timo, en lo que atafie al Grupo Pilla-
huinco, su edad pensilvanica-pérmica
parece, actualmente, la mas aceptable.’
Las Formaciones Sauce Grande y Pie-
dra Azul serian neopensilvanicas, en
vista del contenido paleontolégico de
las Formaciones Passinho y Taio del
sur del Brasil y, especialmente, en ra-
zon de dientes de Loxomma halladoes
en la Formacién Palermo (De Loczy,
1964). La Formacién Bonete, en cam-
bio, corresponderia al Pérmico Inferior
y la de Tunas al Pérmico Medio a Su-
perior, aunque bien podrian llegar has-
ta el Tridsico (Suero, 1957).

EL cicLo sILURICO (GRUPO CURAMALAL)

El Grupo Curamalal comienza, entre
el Abra de Pigiié y el cerro Pan de
Azicar, con la Formacién Lola, que se
apoya directamente sobhre rocas grani-
ticas y rioliticas hoy altamente dinamo-
metamorfizadas (Harrington, 1947 ; Kil.
murray, 1968, 1969). La edad de estas
recas del basamento es desconocida, pe-
re posiblemente precambrica.

La Formacién Lola, que alcanza un
espesor maximo de 100 m, consiste en
conglomerados y areniscas de grans
muy grueso. Los conglomerados consti-
fuyen poco mas que la mitad inferior
de la formacién y estan dispuestos en
camadas bien estratificadas, algunas de
ellas con numerosisimos rodados y otras
con escasos clastos dispersos en la ma-
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triz, formada por una arenisca de gra-
no muy grueso pasando a finamente
conglomeradico con granos de cuarzo
muy bien redondeados. El cemento es
siliceo, sumamente tenaz. Los conglo-
merados se distribuyen en camadas de
uno a varios metros de espesor indivi-
dual, entre las que se intercalan arenis.
cas silicificadas de grano grueso, idén-
ticas a las que forman la matriz pero
exentas de clastos. Estas intercalaciones
arenosas son, por lo comin, mucho me-
nos potentes que las camadas de con-
glomerados y, con frecuencia, muestran
laminacién entrecruzada bien desarro-
lada, con capas frontales poco inclina-
das, cortas y céncavas, entre superiores
y basales rectas y subparalelas.

El diametro de ‘los rodados de los
conglomerados oscila entre pocos y 50
cm, con tamaho de maxima frecuencia
entre 10 y 15 cm, especialmente en cier-
tos bancos donde se observa una notable
seleccion mecanica. Alli donde no estan

excesivamente deformados los rodados
son, en su gran mayoria, muy bien re-

dondeados, acercandose a formas sub-
elipsoidales y aun subesféricas, con su-
perficies lisas, Estan formados por di-
verses tipos de metacuarcitas, pizarras,
cuarzo de vetas y riolitas, enumerados
en su orden de abundancia. Los rodados
de ' cuarcitas constituyen aproximada-
mente el 96 % del total, los de pizarras
el 3 % y los de cuarzo de vetas el 1 %,
formando los de riolitas un pequeio
factor de correcién. Faltan por comple-
to rodados de granitos.

Las camadas mas altas de los congle-
merados se caracterizan por la disper-
sién de sus clastos, Por merma, redue-
cion y pérdida final de los mismos, los
conglomerados pasan hacia arriba a un
grupo de areniscas de grano muy grue-
so, similares a las que forman su ma-
triz. Estas areniscas constituyen los 40
m superiores de la Formacion Lola y
se disponen en camadas de uno a dos
metros de espesor individual, presen-
tando estratificacién en laminas delga-

das y a menudo entrecruzada, similar
a la que se observa en las areniscas in-
tercaladas entre los conglomerados.

De capital importancia, como echa-
remos de ver mas adelante, es la ausen-
cia de la Formacion Lola en los cerros
Chasicé, Colorado y Cortapié, situados
entre 15 y 25 km al oeste de Tornquist.
Alli so6lo afloran ortocuarcitas de gra-
noe fino de la Formacion Mascota que,
en el cerro Colorado, descansan direc-
tamente sobre granito poco deformado.

Las psefitas basales de la Formacién
Lola tienen e] cardcter de un verdadero
conglomerado basal, con el cual se ini-
cia la transgresién silarica, La ausencia
de rodados de granitos en ellos puede
explicarse admitiendo que la transgre-
sién invadié una zona continental pene-
planizada, y que la region ocupada hoy
por el borde occidental de las Sierras
Australes consistia en una penellanura
labrada en los granitos que apareenc
actualmente como asomos aislados. Co-
mo la aecién abrasiva del mar hacia aba.-

'jo ‘es practicamente nula cuando su le-

cho es rocoso, macizo y plano, es fa-

cil comprender la ausencia de rodados
‘graniticos. -

' Las metacuarcitas y pizarras que apa-
recen hoy como rodados en los conglo-
merados, pudieron provenir ya del apor-
te directo de rios durante el avance ma.
rino, ya de la destruecion y redeposi-
cion por e] mar de un manto de aca-
rreo que, parcial o totalmente, cubria
la penellanura labrada en roca firme.
Si aceptamos la primer hipotesis acep-
tamos de hecho que las metacuarcitas y

pizarras afloraban muy cerca de la ac-

tual faja de afloramientos de los con-
glomerados Lola, puesto que estos con-

tienen grandes rodados, subelipsoidales

y hasta subesféricos que, aun luego de
haber sido retrabajados por el mar, al-

‘canzan hasta 50 em de didmetro. Pare-

ce, por lo tanto, mas légico admitir que
el material de los conglomerados pro-

"viene de la destruccion y redeposicion

de un deposito de acarreo preexistente
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que cubria la penellanura. Da lo mis-
mo suponer que este manto de acarreo
constituyé una cubierta discontinua y
poco potente, o una verdadera “llanura
aluvial de nivel de base” debida a la
accion fluvial distributiva anterior a la
transgresion: en cualquiera de los dos
casos las ecaracteristicas del conglome-
rado basal dependen de la intensidad
con que actuaron los procesos abrasivos,
de Ta inclinacién de la planicie aluvial
y de la duracién del periodo de abra-
sion en un lugar determinado, es decir
de la velocidad del avance marino, pero
es indenendiente del espesor primitivo
del manto de acarreo.

Aboga en favor de esta ultima hipo-
tesic el hecho de que, en el cerro Colo-
rado al oeste de Tornquist, las orto-
cuarcitas de la Farmacion Mascota re-
posan directamente sobre granito, fal-
tando alli tante 1a Formacién Lola co-
mo las metacuarcitas y pizarras pre-si-
liricas de las cuales se derivaron los ro-
dados de los conglomerados basales. Po.
demos admitir, por consiguiente, que en
verdad existié un manto de acarreo an-
lerior a la transgresion, que el horde
occidental del manto se hallaba pocos
kilometros al oeste de la faja de aflora-
mientos actuales de la Formacién T.ola
Y que tal manto se extendia hacia el
este, por debajo de las actuales sierras,
formando una orla de ancho desconoei-
do. Al avanzar la transpresién de este
a oeste, al mismo tiempo que el fondo
del surco se hundia lentamente, el mar
sobrepasé el borde occidental del man-
to de acarreo y cesé, bruscamente, la
acumulacién del material retrabajado
que originé los conglomerados basales
de la Formacién Lola. Los escasos y pe-
queiios clastos de riolitas de los conglo-
merados, por lo comin subangulosos,
pueden explicarse suponiendo que pe-
quefas lomas constituidas por estas ro-
cas sobresalian del nivel general de la
penellanura y, aun quiza, del manto de
acarreo y que, por cornsiguiente, el mar

en avance -tuvo oportunidad de atacar-
las.

Notemos que los conglomerados pa-
san hacia arriba a areniscas de grano
muy grueso hasta conglomeradico, que
a veces contienen rodados dispersos. La
presencia de tales rodados es frecuente
en los fondos marinos cercanos a la cos-
ta, de donde son alejados ocasionalmen-
te por el tiro inferior del oleaje y por
las “corrientes de escarceo (“rip’ cur-
renis”) . Estos rodados desaparecen mas
arriba en la sucesién estratigrafica y
luego las areniscas de grano grueso de
la parte alta de la Formacion Lola pa-
san, concordantemente pero de modo
brusco, a las areniscas de grano fino de
la Formacion Mascota con admirable
laminacién entrecruzada que indican, a
las claras, deposicién en ambiente neri-
tico proximal. Mas arriba en la suce-
si6n se intercalan escasas camadas de
areniscas algo més gruesas (Formacién
Trocadero) y, por ultimo, en la parte
mas alta del conjunto (Formacién Hi-
nojo) aparecen, entre las areniscas do-
minantes, algunos sedimentos arenoso-
arcillosos, actualmente muy sericiticos
y con aspecto de filitas, -

Esta sucesién indica, pues, una ver-
dadera transgresion, ya que los sedimen-
tos tienen franca tendencia a disminu-
cion en el tamano del grano a medida
que nos elevamos en la columna estra-
tigrafica o, lo que es lo mismo en tér-
minos de transgresion, nos alejamos de
la antigua costa. Pocas dudas pueden
caber, por lo tanto, que el Grupo Cu-
ramalal representa la actividad grada-
cional de un ciclo transgresivo y que
sus sedimentos fueron acumulados en
ambiente sublitoral a neritico proximal,
Notemos, por 1ltimo, que todo parece
indicar que el mar avanzé de este a oes-
le, que la antigua fuente de origen de
los sedimentos se hallaba al occidente
de las sierras actuales y que la faja de
maxima -subsidencia del surco deposi-
cional corria probablemente poco al es-
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te de las altas: siérras de Curamalal-
Bravard y de la Ventana,

De lo apuntado se desprende clara-
mente que el ciclo sedimentario silurico
coincidié con la subsidencia del surco
deposicional y que la acumulacién de
sedimentos comenzé al mismo tiempo
que tal subsidencia. No existe aqui,

pues, un periodo preorogénico (“Voro-

rogen”) en el sentido de Krauss (1927)
o “periodo generativo” en el sentido de
Aubouin (1965). Tampoco hay el mas
Ieve indicio de un ‘““periodo pre-flysch”
o de “vacuidad” (“periodo de vacuité”)
en el sentido de Aubouin, caracterizado
por la ausencia de materiales terrigenos
y la deposicién de materiales pelagi-
cos. con acompanamiento de extrusiones
ofioliticas o sin ellas. Es a todas luces
evidente que el ‘“periodo de relleno”
(“période de comblément”)de Aubouin,
fue concomitante con el de subsidencia
del surco deposicional y que, durante el

mismo, no se acumulé “flysch” de nin-
guna categoria o especie, sino sedimen-’

tos normales marines que van desde
sublitorales a neritico proximales y tie-
nen todas las caracteristicas de depési-
tos acumuladog en una plataforma es-
table (*“stable shelf”). Es obvio, pues,
que las sedimentitas del Grupo Curu-
malal no pueden considerarse, bajo nin-
gun concepto, como “depdsitos geosin-
clinales” tipicos o atipicos,

Levantamiento v ladeo del Grupo Cura-
malal,

El ciclo sedimentario silurico se ce-
110 con el levantamiento sobre el nivel
del mar y el ladeo del Grupo Curama-
lal, sin que plegamiento alguno afectara
a los sedimentos. El hecho de que los
conglomerados de la Formacién Bra-
vard, con la cual comienza el ciclo sedi-
mentario devonico, contienen, como ve.
remos mas adelante, rodados provenien-
tes de todas las formaciones del Grupo
Curamalal, indica a las claras que una
discordancia de erosién media enire el

grupo silurico y el devonico. Por otra
parte, la desapariciéon progresiva hacia
el noroeste de las Formaciones Hinojo

'y Trocadero a lo largo del flanco sur-

oeste del valle de las Grutas, senala
que el ladeo del Grupo Curamalal fue
hacia el este o este-sureste, es decir que
todo el conjunto sufri6 maxima eleva-
cién en el oeste y oeste-noroeste incli-

nandose hacia el este o este-sureste con

angulo poco pronunciado.

Esta emergencia y ladeo sin plega-
miento del Grupo Curamalal, poco dice
en favor de considerar al conjunto se-
rrano como geosinelinal. Tales emergen.
cias intermitentes, en cambio, son fre-
cuentes en-los prismas sedimentarios de
los aulacégenos.

EL cicLo pEvOonNIco (GRUPO VENTANA)

El Grupo Ventana comienza con la
Formaciéon Bravard, consistente en are-

‘niscas de grano muy grueso hasta con-

glomeradico que, especialmente en el
cerro Hinojo, encierran algunas cama-

das de conglomerados verdaderos con

rodados de 15 em de diametro y, ocasio-
nalmente, hasta 30 cm. Entre los roda-
dos es muy facil reconocer -areniscas
conglomeradicas provenientesc de la
Formacion Lola, las tipicas areniscas
color “flor de durazno” de la Forma-
cion Mascota y las areniscas lilas, viole-
tas y verdes de la Formacion Trocadero.
Las areniscas de la Formacién Hinojo,
menos caracteristicas, son dificiles de
identificar en rodados pequeiios, pero

“es muy probable que también se hallen

representadas.

La presencia de estos rodados en los

‘conglomerados inferiores del Grupo

Ventana, demuestra que entre este gru-
po v el de Curamalal media una discor-
dancia de erosion y que las rocas que in-
tegran el grupo mas antiguo formaban
parte de la superficie de denudacion,
al menos cuando se acumulaban los de-
positos basales del grupo mas moderno.
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La Formacion Bravard, que se apova
discordante y transgresivamente sobre
las unidades mas altas del Grupo Cura-
malal sefiala, pues, el comienzo de un
nuevo ciclo sedimentario.

La disposicion discordante del Grupo
Ventana sobre el de Curamalal es, a de-
cir verdad, poco aparente. Ello se debe
a la naturaleza de los movimientos que
originaron la emergencia y ladeo del
Grupo Curamalal, asi como también a
la disposicion topografica actual de la
traza del plano de contacto entre ambos
grupos. Cabe sefialar que la disposicion
discordante del grupo superior, habria
pasado inadvertida si las capas del in-
ferior hubieran sido elevadas de tal ma-
nera que, al término del levantamiento,
hubiesen quedado en posicién subhori-
zontal, Si, por el contrario, al producir-
se la nueva iransgresion las capas del
Grupo Curamala] se inclinaban hacia la
costa, es decir hacia el este o estesureste,
con angulo apenas mayor que 1 grado,
la Formacién Hinojo, con sus 100 a 150
metros de espesor, hubiera sido cortada
enteramente por el plano de erosién a
lo largo de una extensién lineal de 5 a
8 km medida nermalmente al rumbo
de la costa devénica. La disposicion
discordante, sin embarge, tampoco se-
ria aparente aun en este caso, si la tra-
za del plano de contacto actual fuera
practicamente paralela a la linea de
la vieja costa devonica. Esto, precisa-
mente, pareee ocurrir en la zona com-
prendida enire el Abra del Chaco y la
de Rivera, donde la traza del contacto,
oculta hoy bajo el relleno moderno del
valle longitudinal y su prolongacion
austral, es casi exactamente rectilinea.
En cambio, en la parte noroeste del arco
de las sierras de Curamalal - Bravard
donde la traza del contacto, siempre
oculta bajo el relleno del valle longitu-
dinal, se desplaza varios kilometros ha-
cia el oeste, vemos desaparecer progre-
sivamente las formaciones superiores del
grupo mas antiguo y la disposiciéon dis-

cordante del Grupo Ventana es bien no-
toria.

'De lo dicho se desprende que los mo-
vimientos que produjeron el ascenso
del Grupo Curamalal, fueron un simple
ladeo y que los sedimentos de este grupo
no fueron plegados antes de la acumu-
lacion del Grupo Ventana. Si hubieran
sido- afectados por plegamiento con an-
terioridad a la acumulacién de la For-
macion Bravard, la disposicion discor-
dante de ésta seria aparatosa.

Debemos, por lo tanto, admitir que
al iniciarse la transgresion devonica, el
Grupo Curamalal habia sido levantado
sobre el nivel del mar y ladeado hacia
el este o estesureste, E] nuevo surco de
hundimiento devénico se hallaba, por
consiguiente, desplazado mas hacia el
este o estesureste, corriendo con rumbo
norte-sur a nornoreste-sursuroeste, mien-
tras que la zona fuente de los sedimen-
tos se hallaba, a juzgar por los rodades
encerrados en-los conglomerados de la
Formacién Bravard, al oeste u oestenor-
6este de las sierras actuales,

" Las areniscas de grano grueso de la
Formacion Bravard pasan, hacia arriba,
a lag areniscas de grano fino a muy fino
de la Formacién Napostd, muy a menu-
do estratificadas en capitas delgadas de
pocos centimetros de espesor que, con
frecuencia, muestran laminacién entre-
cruzada muy regular, con capas fronta-
les eGncavas, inclinadas entre: 152 y 20°,
interpuestas entre capas superiores y ba-
sales rectas y subparalelas. Sobre ellas
siguen areniscas de la Formacion Provi.
dencia, también de grano fino 'y a me-
nudo con laminacion entrecruzada, que
contienen intercalaciones de esquistos
arcillosos y de verdaderas filitas. Por 1l-
timo, el Grupo Ventana termina con la
Formacion lLolén, constituida por are-
niscas mas o menos micaceas de grano
mediano a fino, a menudo con lamina-

‘cion -entrecruzada, entre las que se in-

tercalan escasas lentes de conglomera-
dos finos y bancos dispersos de pizarras
grises hasta casi negras. Otra vez esta-
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mos en presencia. de una sucesion sedi-
mentaria debida a la accién gradacional
de una tipica transgresién marina, con
depésites que van desde sublitorales a
neritico proximales, acumulados bajo
condiciones de plataforma estable (“sta-
ble shelf”). Otra vez, no existe aqui
“periodo generativo” ni “periodo pre-
flysch” o “de vacuidad”. Como en el ca-
so de la sucesion silurica, es obvio que
el “periodo de relleno” fue concomi-
tante con la subsidencia del fondo del
surco deposicional y que, durante el mis-
mo, no se deposité flysch de ninguna
clase, como veremos mas adelante en
mayor detalle; sino solamente sedimen-
tes marinos normales,

Es de seitalar que las investigaciones
de Reinoso ({1968) sobre la Formacién
Providencia, parecerian coniradecir el
hecho de que la antigua costa devonica
se hallaba al poniente de las sierras
actuales y que corria con rumbo aproxi-
madamente nornoreste a sursuroeste. Se.
oun Reinoso (1968, 1. 295), “e] estudio
de la laminacion cruzada de la Forma-
cion Providencia cefiala que en tiempos
devénicos, e] area continental se encon-
traba al norte y nordeste de los actuales
~florrmierto de esta formacién” y que
“la direccion de la linea de costa era
aproximadamente de noroeste a sureste
y que dicha linea se situaria hacia el
nerdeste de los actuales afloramientos”
afadiendo que “por considerarse que
las corrientes que determinaron el en-

-frecruzamiento son perpendiculares a la

linea de costa, se puede inferir que el

area de procedencia estaba situada en
el nordeste de la region”

En realidad, ne hay razém valedera
para considerar que las corrientes que
originaron la laminacién entrecruzada
fueron perpendiculares a la linea de
costa. Tanto o mas probable es que 1a-

les corrientes hayan sido mas o menos

paralelas a la linea de costa (*“longs-
hore currents”), dirigidas de nornor-

este a sursuroeste, Los detenidos estu-
dios de Bigarella et al. (1966) y de Sa-
lamuni y Bigarella (1967) sobre la la-
minacién entrecruzada de las Formacio-
nes Furnas y Serra Grande de las cuen-
cas de Parana y Paranaiba, respectiva-
mente, han demostrado fehacientemente
la existencia de dos direcciones princi-
pales de transporte de las areas devéni-
cas en aquellas cuencas brasilefias: una
representa corrientes dirigidas normal-
mente desde las costas hacia el interior
de las cuencas, mientras que la otra es
referible a corrientes esencialmente pa-
ralelas a las antiguas costas. Caso simi-
lar podria darse en las cuidadosas me-
didas de Reinoso: la direccion nornor-
oeste a sursureste de las paleocorrientes
determinadas en el Abra de Rivera, bien
prodrian representar la de una corriente
dirigida desde la costa perpendicular-
mente hacia el interior de la cuenca,
mientras que las demas podrian muy
bien representar la direccién de paleo-
‘corrientes mas o menos paralelas a la an-
tigua costa, Es de hacer notar que el es-
tudio de la laminacién entrecruzada
puede llevar a determinar la direccién
general de las paleocorrientes que la ori-
ginaron ; pero no la relacién de tales pa-
leocorrientes con la direccién de la anti-
gua linea de costa; para ello es menester
saber, de antemano, la direccién general
de esta ultima. Cabe sefalar, por 1lti-
mo, que la acumulacién en ambiente ne.
ritico proximal por la accién de corrien-
tes subparalelas a la costa es harto fre-
cuente. En Ja actualidad, por ejemplo,
las arenas que se depositan en la plata-
forma continentad de la Provincia de
Buenos Aires y del Uruguay, son acumu-
ladas por la accion de la corriente de las
Malvinas que fluye de suroeste o nor-
este, mds o menos paralelamente a la
costa, y no por corrientes perpendicu-
lares a ella, pese al evidente flujo en
tal centido del Rio de la Plata,
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Levantamiento y ladeo del Grupo
Ventana.

El ciclo sedimentario devénico toco
a su fin con el levantamiento sobre el
nivel del mar del Grupo Ventana y su
suave ladeo hacia el estenoreste, que no
fue acompafiado por plegamiento algu-
no. De ello da fe el hecho de que la su-
perficie de erosion sobre la cual se de-
posito la Formaeion Sauce Grande, con
la cual se inicia el ciclo sedimentario
pensilvanico-pérmico, corta unas pocas
decenas de metros de la parte mas alta
de la Formacion Lolén; a lo largo de los
25 km que median entre el arroyo San
Bernardo en el sursureste y la Estancia
Sar Ramdn, en el nornoroeste.

La Formacion Lolén vy el concepto de

flysch.

Flysch, del verbo aleman fliessen
(fluir, deslizar, correr), es voz del dia-
lecto suizo-aleman que significa “terre-
no o roca que se desliza” El término
fue introducido en la: literatura geolé-
gica por Struder (1827) y aplicado, ori-
ginalmente, a una formacién terciaria
de los Alpes suizos occidentales, consti-
tuida por mas de 3000 metros de lutitas
y margas con numerosas intercalaciones
de arenizca. Bien pronto el términgo pa-
s6 a denotar una facies litologica y fue
aplicado a todas las formaciones simila.
res de la cadena ‘alpina. Luego se ex-
tendi6 su uso a sedimentos eretacicos y
mas antiguos y, al- mismo tiempo, co-
menzo a distinguirse “variedades”, tales
cemo “flysch negro”, “flysch arenoso”
“wildflysch™, ete.. Por 1ltimo, sobre to-
do a manos de Krauss-(1927), flysch co-
bro no solo un sentido de facies litolo-
gica sino, ante todo, de facies orogéni-
ca y tal es, en la actualidad, el concepto
de flysch entre los autores europeos.
Hoy se admite que el flysch es e] pro-
ducto de sedimentaciéon durante el pe-
riodo catacrogénico geosinclinal (“Tie.
forogen” de Krauss) o de relleno (““pé.

riode de comblement” de Aubouin)
Flysch, por lo tanto, es un concepto in-
timamente ligado al de la evolucion geo-
sinclinal y, llevando las cosas a] extre-
mo, podriamos decir que en la mente
de muchos geélogos europeos, sin ‘geo-
sinclinal no hay flysch y sin flysch ne
hay geosmchnal

El tipico flysch tiene, a la vez, carac-
teriiticas sed ' mentarias y paleogeograh.
cas distintivas y no puede ser definido
unicamente con base en sus rasgos sedi-
mentarios. Sujkow:ki (1957) lo definio
como la denominacién faciologica de
“un depésito marino compuesto por in-
numerables alternancias de capas peli-
ticas y psamiticas netamente definidas™
que, por lo comin “llega a espesores de
miles de pies y fue depositado en areas
geosinelinales”

Al decir de Aubouin (1965), de acuer-
do con Bouma (1962), el flysch se ca-
racteriza, desde el punto de vista sedi-
mentario, por ser marino, terrigeno, al-
lernante, ritmico y por poseer estructu-
ras especiales, Fuera de ciertas “varie-
dades” ‘que contienen abundantes fora-
miniferos, como el “flysch numulitico”
cl tipico flysch esta praeticamente des-
provisto de restos organicos y, en parti-
cular, de megafosiles. A mas de ser emi-
nentemente terrigeno y depositado en
#mbiente marino, el flysch cldsico se
distingue, ante todo, por su alternancia
y ritmicidad. Alternancia regular de ca-
pas peliticas y psamiticas, en la que
puede predominar uno u otro tipo sedi-
mentario o estar ambos igualmente re.
presentados. Ritmicidad, ya sea en rit-
mos de primer orden que afeetan a los
estratos ‘individuales alternantes de lu-
titas y areniscas, ya de segundo orden
en los cuales los ritmos de primer orden
s¢ disponen formando ciclotemas. Estas
divisiones ritmicas 1mparten un cardcter
distintivo a las sucesiones de flysch.
Ademas. cen frecuencia los estratos se
caracterizan por estructuras especiales,
tales como marecas de corriente, sedi-
mentacion gradada, huellas helminto’-
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des o jeroglificas, etc. Raramente las
capas arenosas presentan laminacion en-
trecruzada y, a este respecto, Bailey
(1936) demostré que mientras que la
laminacién entrecruzada es caracteristi-
ca del dominio neritico, la sedimenta-
cién gradada lo es del dominio geosin-
clinal, ya que la mayor parte de los se-
dimentes psamiticos del flysch repre-
sentan turbiditas.

Pero el flysch tiene también caracte-
risticas paleogeograficas. No se deposi-
ta en cualquier parte, sino sélo en los
surcos y dorsales geosinclinales como
facies orogénica, constituyendo material
terrigeno derivado de la erosiéon de una
“cordillera” elevada durante el periodo
vataorogénico hacia la parte trasera, o
interior, de la zona de acumulacién. Por
otra parte, el flysch representa la fase
final de la sedimentaciéon geosinclinal
y es inmediatamente pretecténico: cons.
titluye la sucesion sedimentaria tectoni-
zada mas joven, siendo todas las rocas
posteriores a ¢l postecténicas y discor-
dantes.

Luego de esta brevisima resena del
concepto de flysch, cabe preguntarnos
si la Formacién Lolén, con la cual ter-
mina e] ciclo sedimentario devénico, re-
presenta un verdadero flysch. Para ello
conviene describir en sus rasgos esen-
viales, las caracteristicas litologicas de
esta formacion y mencionar luego sus
rasgos fundamentales, tanto paleogeo-
graficos como tectonicos,

En la descripeidon que sigue (ver fig.
1) se ha distinguido 11 miembros sucesi-
vos en la Formacion Lolén, enumerados
L1 a L11 en orden ascendente. Como
tal distincion fue hecha en el terreno
de manera un tanio expeditiva, hace ya
afios, seria prematuro dar nombres for-
males a estos miembros, puesto que un
estudio detallado de la sucesiéon lleva-
ria, sin duda, a una mejor definicion
de las unidades que la integran.

metros - : :
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Fig. 1. — Perfil columnar de la Formacién Lolén




Techo: Formacion Sauce Grande

(pensilvanica) . o
Leve discordancia de erosion.
Formacion Lolén (devdnica).

Miembro L 11. Areniscas gris verdo-
so, verde azulado, amarillentas y par-
do rojizo claras de grano fino, leve-
mente esquistosas y miciceas (a me-
nudo con grandes hojuelas de mica
dorada), estratificadas en bancos del-
gados, por lo comun con laminacién
entrecruzada. En varios niveles lle-
van  intercalaciones de pizarras obs-
curas, hasta de un metro de espe-
sor individual ,...................

Miembro L 10. Areniscas verde oli-
va, gris verdose, amarillento verdo-
so y amarillento claro de grano me-
diano a fino, esquistosas y miciceas,
estratificadas en hancos bastante
gruesos que, ocasionalmente, mues-
tran laminacién entrecruzada. Con-
tienen varias intercalaciones espa-
ciadas 1rregularmente de pizarras gris
obscuras hasta casi negras, con eli-
vaje muy pronunciade, formando
bancos delgados que no alcanzan a
un metro de espesor individual. En
la base del miembro, las areniscas
llevan restos mal conservados de
braquiépodos, coleccionados por Kei-
del en las cercanias de la Estancia
Las Vertientes ...................

Miembro L 9. Areniscas de colores
claros, grises, verdosos y verdoso
amarillentos, de grano grueso a me-
diano, macizas, compactas, tenaces y
silicificadas, a veces algo micaceas,
La estratificacion es bien visible
presentando laminacion entrecruza-
da muy regular, con capas frontales
cortas y curvas

Miembro L 8. Areniscas verdoesas de
grano mediano a fino, esquistosas
¥ micaceas, con mimerosos “clay
galls” y escasas lentes. mayores de
pizarras obscuras

Miembro L 7. Areniscas amarillento
verdoso, grisaceo y pardusco, de gra-
no mediano a fino, esquistosas y
miciceas, a veces con grandes hojue-
las de mica dorada. Contiene uno
que otro banquito delgado de piza-
rras obscuras .................0...
Miembro L 6. Areniscas gris amari-
llentas a amarillo claro, de grano
mediano a fino, algo esquistosas y
micaceas, estratificadas en bancos de
espesor moderado mostrando fre-
cuentemente laminacién entrecruza-
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Espesor
en metros
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250
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da. Carecen de intercalaciones piza-
IFENAs .. ...ooverronnsonnncnnanonn,

Miembro L 5. Pizarras gris obscuro
hasta casi negras que se meteorizan
con tonos verdoso amarillentos y
pardo rojizos. En la base se inter-
calan bancos delgados de limolitas
compactas, macizas, de color gris
bandeado, muy contorsionadas y arru-
gadas en pliegues diminutos produc-

to- de flujo intraestratal (“intrastra- .

tal flowage™) ...........

Miembro L 4. Areniscas amarillento
claro -de grano fino, esquistosas-y
mas ¢ menos micdceas, estratifica-
das en bancos de espesor moderado.
Contienen intercalaciones de esquis-
tos filiticos verde amarillentos a
verde grisiceo obscuro, a veces al-
g0 micaceos

Miembro L3. Areniscas micaceas
pardo amarillentas que comienzan
con algunas eamaditas de areniscas
conglomeradicas, subgrauvacas grue-
sas y finos conglomerados que con-
tienen rodaditos de cuarzo y algu-
nos de ortocuarcitas grises, A veces
se observan lentes de un metro .o

mas de diametro ¥ pocos centimetros -

de espesor, constituidas por conglo-
merados mas gruesos, intercalados
entre las areniscas y subgrauvacas.
En ellas los rodaditos suelen alcan-
zar hasta 5cm de diametro. Este
miembro contiene, al menos, dos ni-
veles fosiliferos. El mas bajo, casi
en su base, encierra escasos restos de
braquidépodos indeterminables. El se-
gundo, - intercalado entre las arenis-
cas y- subgrauvacas ‘conglomeradi-
cas en la parte alta del miembro, tie-
ne unos 60 e¢cm de espesor, Consiste
en. un banco compacto de moldes
internos de braquiépodos, enteros y
fragmentarios, fuertemente deforma-
dos que no permiten una determina-
cién especifica segura. Entre ellos sé-
lo se ‘ha podido identificar, un tanto
provisoriamente, Cryptonella sp. in-
det. cf.. C. baini Sharpe, “Spirifer”
sp. indet, y Schellwienella sp. indet.

Miembro L 2. Areniscas de grano me-
diane a fino, muy similares a las del
miembro L1, entre las que se in.
tercalan tres bancos de ortocuarci-
tas muy tenaces y compactas, idén-
ticas a las que constituyen las capas
mas altas de la Formacién Providen-
cia. El primero y mas bajo de estos
bancos estd formado por una roca de
color pardo amarillento claro, el se-
gundo se destaca por su color rosado

70

20

40

50



——pe

S ———

= k.;. _‘_.-4;_1

B S N S EE————,

ek bt 'y e, 8., e W T

T e g N et P A s e e T e e T T e

— 172 —

Espesor
en metros

palido v el tercero v mas alto es de
color blanco grisaceo. Estos bancos
tienen reducido espesor individual,
entre 4 vy 5m cada uno, pero en
cambio tienen gran extensién regio-
nal y se los puede seguir desde el
Abra del Chaco hasta la de Rivera.
El banco mias alto muestra lamina-
cién entreernzada muy bien desarro-
llada, de tipo muy semejante al de
las ortocuarcitas de la Formacion
Providencia .......c.ccievuniennn. 45

Miembro L 1. Areniscas pardo amari-
llento de grano mediano a fino, es-
quistosas y laminadas, a veces con
abundante mica, estratificadas en
bancos de espesor moderado. En-
tre ellas se intercalan tres bancos es-
quistosos, con aspecto de filitas de
color verde obscuro y rojo purpi-
reo, similares en un todo a los inter-
calados entre las ortocuarcitas de la
Formacidén Providencia ........... 40

Total: . 610
Concordancia
Piso: Formacién Providencia (devénica}.

De la descripeion que antecede pode-
mos concluir que la Formacion Lolén
no corresponde, desde el punto de vista
sedimentario, a un.verdadero flysch, ya
que se aparta de él en la ausencia de
alternancia regular de capas peliticas y
psamiticas, en la ausencia de ritmici-
dad, en la ausencia de estratificacion
gradada, en la frecuencia de laminacion
entrecruzada y en la presencia, al me-
nos en tres niveles, de restos de megafo-
siles. Es evidente, pues, que los sedimen.
tos de la Formacién Lolén, casi exclusi-
vamente arenosos, fueron acumulados
en ambiente neritico proximal bajo con-
diciones de plataforma estable, tal co-
mo muy atiradamente lo apuntara Bo-
rrello en 1962 a, al decir que los hori-
zontes fosiliferos participan (p.8) “de
una sedimentacién monotematica pro-
pia de una cénesis de facies neriticas
muy estables”.

Desde el punto de vista paleogeogra-
fico, nada hay que induzca a pensar aue
las sedimentitas de la Formacion Lo-
lén representar, cemo el verdadero

flysch, una facies orogénica ligada a la
erosion de una “cordillera” elevada, du-
rante la fase cataorogénica geosinclinal,

_hécia‘ la parte trasera (o interior) de la

zona de acumulacién,

Desde el punto de vista tecténico, tam-
poco puede considerarse a la Formacion
Lolén como a un verdadero flysch. Lejos
de ser la tiltima sucesién sedimentaria
pretecténica, no fue afectada por tecto-
nismo alguno sino hasta el Mesozoico,
luego de acumularse, sobre ella, el es-
peso Grupo Pillahuinco de edad pen-
silvanica-pérmica. Por lo tanto no seiia-
la, como un verdadero flysch, la fase
firal de sedimentacion geosinelinal.

EL cicLo PENSILVANICO-PERMICO
(GRUPO PILLAHUINCO)

- Comenzé6 este ciclo con la acumula-
cion de la Formacién Sauce Grande,
consistente en diamictitas y conglome-
rados con intercalaciones espesas de or-

tocuarcitas. No he de entrar aqui a des-

cribir en detalle la sucesion estratigra-
fica ni el origen y ambiente acumulati-
vo de los depositos de esta formacion:
baste senalar que las diamictitas, en su
gran mayeria, son de origen glacio-ma-
rino, que los conglomerados correspon-
den a depositos sublitorales y que las
ortocuarcitas, idénticas en un todo a las
de la Formacion Bonete, seiialan am-
biente neritico proximal.

- Pese a la gran laguna estratigrafica
que media entre la Formacion Lolén y
la de Sauce Grande, s6lo una leve dis-
cordancia regional separa a las dos uni-

“dades; pero bueno es recordar que solo

vemos actualmente el contacto casi rec-
tilineo entre las dos formaciones, para-

lelo a los ejes de plegamiento.

Dificil es. en verdad, imaginar donde
se hallaba la costa durante la acumula-
cion de los sedimentos de la Formacion
Sauce Grande y donde la zona fuente de
los mismos. Desconocemos la proceden-
cia de los clastos de las diamictitas, cons-
tituidos por las rocas mas variadas. Po-
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drian provenir tanto del Macizo de las
Sierras Pampeanas, oculto hoy al oeste
de las sierras, como de la plataforma de
Tandilia, situada al este, y aun, de ad-
mitirse la deriva continental, de los ma.
cizos precambricos de Sud Africa. Pese
a ello, es posible que los sedimentos de
la Formacién Sauce Grande fueron de-
positades en un nuevo sureo cuyo eje co-
rria algo més hacia el este que el eje
del maximo hundimiento del surco de-
vonico, o

La Formacién Sauce Grande pasa ha-
cia arriba, por transicin gradual, a las
lutitas y limolitas azul negruzco de la
Formacién Piedra Azul que, pese a su
clivaje muy desarrollado, han brindado
algunos restos de gastrépodos indeter-
minables. En la parte alta de esta for-
macion, tal como se la observa en su lo-
calidad tipo sobre el arroyo Piedra
Azul unos 7 km al este de la Estacion
Sierra de la Ventana, aparecen algunas
camadas de areniscas amarillas con la-
minacion entrecruzada y sedimentos ar-
cilloso-arenoso macizos, semejantes a lo-
dolitas, -

La Formacién Bonete, que se sobre-
pone concordantemente a la de Piedra
Azul, consiste, en la localidad tipo del
cerro Bonete - arroyo Piedra Azul, en
capas alternantes de dos clases basicas
de sedimentitas: ortocuarcitas azuladas
o verdes, a menudo con pequefias y re-
gulares motas blancas, y sedimentos ar-
cillosos hasta arcilloso-arenosos, pasan-
do localmente a verdaderas areniscas
arcillosas, Las ortocuarcitas muestran,
con frecuenica, laminacién entrecruza-
da, mientras que los sedimentos mas o
menos arcillosos son macizos, del tipo
de Jodolitas. En la zona del cerro Bone.
te - arroyo Piedra Azul, 19 camadas de
ortocuarcitas alternan con 19 capas ar-
cillo-arenosas, llegando la Formacin
Bonete a un espesor total de 400 m, me-
didos en varios perfiles taquimétricos
de precisién. Algunas ortocuarcitas, es-
pecialmente en la mitad inferior de la
sucesién, contienen moldes dispersos de

valvas sueltas o cerradas de Eurydesma
Y otros bivalvoes. Varias de las camadas
arcillo - arenosas, especialmente en Ia
parte inferior y media de la formacién,
contienen abundantes restos de braquio.
podos y bivalvos, por lo comun disper-
sos en un horizonte determinado. Sin
embargo, en un nivel muy arenoso, los
restos de bivalvos se presentan en con-
fuso montén de valvas rotas, de unos
40 em de espesor, que constituye un ver-
dadero “banco de ostras” (si tal expre-
s10n puede usarse para una coquina
constituida, ante tode, por restos de
Eurydesma). Mis arriba en la sucesion,
estos bancos contienen restos de Glos-
sopteris y Gaengamopteris, asociados, al
menos en un caso, a valvas sueltas de
Promytilus. Pareceria, pues, que las or-
locuarcitas azuladas y verdosas repre-
sentan sedimentos de barras litorales,
acumulados en ambiente neritico proxi.
mal, mientras que los sedimentos arci-
lloso-arenosos corresponden a depébsitos
de “lagunas costeras” en comunicacién
cod el mar, o de cuencas someras inter-
puestas entre barras mar afuera. La su-
cesién es, por lo tanto, eminentemente
lerrigena y depositada en ambiente ma-
rino neritico proximal a sublitoral.

La Formacién Bonete pasa hacia
arriba, por transicién gradual y paulati.
na, a la Formacién Tunas, con la cual
remata toda la sucesion paleozoica de
las Sierras Australes. Esta formacidn
consiste en una alternancia irregular
de diversos tipos litolégicos, desde are-
niscas de grano grueso color pardo cla-
ro, hasta limolitas moradas con man-
chas verdes o verdes con manchas mo-
radas, pasande por limolitas tenaces y
macizas, con fractura concoidal_ de co-
lor verde nilo. Segiin Suero (1957) es-
ta unidad aleanza, en la sierra de Pilla-
hainco, a unos 2000 m de espesor. Pese
a2 que en ellas no se han hallado fésiles,
excepto. algunos escasos restos de Glos-
sopteris en la parte baja de la sucesién,
las caracteristicas de las sedimentitas
sugieren que corresponden a depésitos
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marinos neriticos proximales a litorales
y, muy probablemente, también a de-
pésitos francamente continentales, po-
siblemente edlicos.

Hecho notable, que comprobé hace
ya mas de 20 afios pero que nunca pu-
bliqué, es el adelgazamiento de sursur-
este a nornoroeste de las Formaciones
Piedra Azul y Bonete, adelgazamiento
que va unido a un bien marcado cambio
faciologico y que se ohserva a lo largo
de los 25 km que median entre la zona
del cerro Bonete, en la sierra de Pilla-
huinco, y la del cerro Bombero Grande,
cerca de la extremidad nornoroeste de
la sierra de las Tunas. A lo largo de esa
distancia, los 290 m de espesor de la
Formacién Piedra Azul, medidos con
perfiles taquimétricos de precision en
la zona tipo, se han reducide a 220 m
en el cerro Bombero Grande, también
medidos con perfiles taquimétricos de
precision. Al mismo tiempo, las lutitas
azul negruzeas de la localidad tipo han
pasado lateralmente a rocas mucho mas
arenosas en la zona del cerro Bombero
Grande donde, por otra parte, no exis-
ten las areniscas amarillas con lamina-
cion entrecruzada observadas en el arro-
yo Piedra Azul, En lo que respecta a la
Formacién Bonete, el adelgazamiento
y cambio faciolégico es aun mas nota-
ble, puesto que los 400 m de espesor
de esta unidad, medidos con perfiles ta-
quimétricos en la zona tipo, se han re-
ducido a tan s6lo 190 m en el cerro
Bombero Grande, también medidos con
perfiles taquimétricos de precisién. Por
otra parte, en esta ultima zona gélo se
pueden reconocer cinco unidades litolo-
gicas sucesivas, en vez de las 38 distin-
guidas en la localidad tipo. La mas baja
consiste en 4¢ m de ortocuarcitas verdo-
sas muy similares a las “clasicas™ de
aquella localidad. Siguen luego 65 m de
areniscas micaceas de grano mediano,
muy esquistosas, a las que se sobrepo-
nen 25 m de ortocuarcitas verdosas con
motas blancas, muy semejantes a las ba-
sales. La sucesién contindia con 25 m de

areniscas arcillosas de grano fino, su-
mamente esquitosas, y termina con 35 m
de areniscas amarillentas de grano me-
diano, compactadas y macizas, con algu.
nas delgadas intercalaciones de arenis-
cas feldespaticas en la parte alta.

Es practivamenie seguro que la For-
macién Sauce Grande también se adel-
gaza de sursureste a nornoroeste. Pese a
la dificultad de medir con exactitud el
espesor de esta formacién, tal adelgaza-
miento es muy probable en vista de que
la faja de sus afloramientos se enangos-
ta muy notablemente de sursureste a
nornoroeste. Entre la Estancia La Vigi-
lancia y el arroyo Berruel, esta faja tie-
ne 9 km de ancho; pero a la altura de
la Estancia San Ramoén, 20 km hacia el
el nornoroeste, se ha reducido a sélo 4
kilometros. Doce kilometros mas hacia
el nornoroeste, a la altura de la Estancia
Sauce Corto, el afloramiento mas sep-
tentrional de la Formacién Sauce Gran-
de, aislado entre sedimentos recientes,

dista solamente 3 km de los asomos de
1a Formacién Tunas. La zona interpues-

ta esla enmascarada por depdsitos mo-
dernos; pero en el subsuelo de la mis-
ma deben estar presentes no sélo la For-
macion Sauce Grande, sino las de Piedra
Azul y Bonete. Aun admitiendo un adel-
gazamiento pronunciado de estas ulti-
mas hacia el nornoroeste y un aumento
en la intensidad del plegamiento, la fa-
ja  de afloramientos de la Formacion
Sauce Grande quedaria reducida a me-
nos de 2 km de ancho, lo que sugiere
que también esta formacion debe adel-
gazarse considerablemente en la misma
direccion.

“Nada puede afirmarse, con certidum-
bre, respecto a un similar adelgaza-
miento hacia el nornoroeste de la For-
macién Tunas, ya que en ninguna parte
el espesor expuesto de esta unidad co-
rresponde al verdadero puesto que, 2
lo largo del borde nornordeste y nord-
este de las sierras de las Tunas y de
Pillahuinco, esta formacién desaparece
bajo la cubierta de sedimentos moder-
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nos que rodea a las sierras. Pese a ello,
el hecho de que los ejes de pliegues
s¢ hunden indefectiblemente hacia el
sursureste, mientras que la faja de aflo-
ramientos se ensancha muy considera-
blemente en la misma direccién, haria
~sospechar que también esta unidad po-
dria adelgazarse hacia €] nornoroeste.

De lo dicho podria sospecharse qgue
la costa de la nueva cuenca sedimen-
taria pensilvanico-pérmica se hallaba al
norte de las actuales sierras y corria con
rumbo aproximadamente este a oeste.
Sin embargo, tal no parece ser el caso.
No seria dificil demostrar, aunque ello
entranarla un cons1derable trabajo y la
“restitucién” de las diversas unidades
litolégicas de las Formaciones Piedra
Azul y Bonete en los mapas detallados
a escala 1:10.000 de la regién del cerro
Bombero Grande y, especialmente, de
la del arroyo Piedra Azul, suprimiendo
los efectos del plegamiento y de la to-
pografia actual, que la vieja costa co-
rria con rumbo norte-sur a nornoroeste-
fursureste, y que el aumento del espe-
sor de los sedimentos en sentido norte
a sur, fue debido a la mayor subsiden-
cia, en el mismo sentido, del fondo del
surco deposicional. -

Sea ello como fuere, lo que en estos
momentos nos interesa, es poner de re-
lieve que la Formacién Tunas, con la
cual remata toda la sucesiéon sedimen-
taria paleozoica de las Sierras Austra-
les, constituye cualquier cosa menos
que un verdadero flysch.

LA FASE TECTONICA Y
EL PLEGAMIENTO RESULTANTE

En un trabajo anterior (Harrington,
1947) se ha descripto, en sus rasgos
esenciales, 1a estructiura de plegamiento
de las Sierras Australes. Suero (1957)
afiadio algunos detalles importantes so-
bre el plegamiento en la sierra de Pi-
llahuinco.

No es esta la ocasién para descr bir

en detalle la compleja estructura de ple-
gamiento de las Sierras Australes, ni el
lugar para explayarse en consideracio-
nes geodinamicas respecto a su proba-
ble origen. Lo importante es destacar
aqui que el plegamiento de las sucesio-
nes silaricas, devénicas y neopaleozoi-
cas de las sierras, fue producto de una
sola fase tecténica, tal como ya lo sefia-
lara en 1947 y Suero lo confirmara en
1957, puesto que no existen indicios de
discordancias angulares propiamente
dichas entre los distintos grupos paleo-
zoicos, sino solamente de leves discor-
dancias de erosién. Por otra parte es
evidente que el plegamiento correspon-
de a un “plissement neuf” y no a un
“plissement de fond” en el sentido de
Argand (1922).

El perfil de la fig. 2 es una represen-
tacién generalizada del plegamiento de
las sierras_ atendiendo s6lo a sus rasgos
mas significativos. Dada la escala del
misme, no ha sido posible dibujar los
pliegues de orden superior, hasta de
séplimo y octavo, que afectan a las su-
cesiones eopaleozoicas de las sierras oc-
cidentales y que se atemfian hacia el
nordeste , desapareciendo gradualmente
en la faja de afloramientos de la For-
maciéon Lolén, S6lo se ha intentado re-
presentar, de manera un tanto esquema-
tica, los pliegues de segundo y tercer or-
den y, por tal motivo, el plegamiento
de las sierras occidentales aparece, en
el perfil, mucho menos intenso de lo
que es en realidad. Ademas se han dise-
fiado, también de manera esquemaitica,
las trazas de los grandes pliegues de
primer orden, no facilmente distingui-
hles en el terreno.

Un rapido examen del perfil de la
fig. 2 es suficiente para poner de mani-
fiesto algunos rasgos particulares: 1) el
hecho de que €l basamento milonitizado
esta intimamente ligado al plegamiento
de la base del Grupo Curamalal, debido
a acomodamientos y ajustes por movi-
mientos diferenciales a lo largo de innu-
merables planos S paralelos al “clivaje
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de plano axial” correspondiente a los
grandes pliegues de primer orden, 2) la
gran amplitud y longitud de onda de
los pliegues de primer orden en el oes-
tesuroeste, y su rapido amortiguamien-
to hacia el estenordeste, 3) la fuerte in-
clinacion hacia el suroeste de los pla-
nos axiales de los pliegues de primer
orden en la zona oceidental que, hacia
el este, se va haciendo menos pronun-
viada hasta que en el borde oriental del
ctonjunto serrano, llega a tener actitud
subvertical, 4) el descenso ! de los gran-
des pliegues de primer orden de sur-
ceste a nordeste a raiz del cual, al cru-
zarse la serrania en tal direccién, se
encuentran rocas cada vez mas jévenes,
desde precambricas a pérmicas, 5) la
gran intensidad del plegamiento de or-
den superior en el suroeste, su rapida
amortiguacién hacia el nordeste dentro
de la faja de afloramientos de la For-
maciéon Sauce Grande y el nuevo, pero
menor, incremento de la intensidad del
plegamiento mas hacia el nordeste, en
la sierra de las Tunas, 6) el hecho de
que a lo largo del pie occidental de la
sierra de Curamalal, un considerable
espesor de estratos ha sido removido
por erosion, Asi, en el portezuelo entre
el cerro Pan de Azicar v el cerro del
Corral, por ejemplo, donde esta expues-
to el granito ultramilonitizado del ba-
samento, varios kilometros de sedimen-
tos suprayacentes han sido removidos
por erosién, ya que no es posible admi-
tir que el plegamiento intensisimo de
las ortocuarcitas del Grupo Curamalal
se originoe cerca de la superficie sin so-
brecarga apreciable y 7) el hecho, muy

1 “Pescenso de pliegues” se usa aqui para
denotar ¢l descenso iltitudinal de pliegues su-
cesivos en una direccién normal al rumbo del
plegamiento. Un conjunto de pliegues de rum-
ho norte-sur, desciende hacia el este cuando
las crestas de los sucesivos anticlinales o sin-
clinales qgue afectan a un mismo horizonte
guia, se hallan cada vez a menor altura abso-
luta a medida que se atraviesa la sucesién de
pliegues de oeste a este, o sea normalmente
al rumbo de las lineas axiales.

llamativo, de que el relieve actual de
las sierras no guarda relacién alguna
con la estructura interna de las mismas.

La edad de la fase tecténica que pro-
dujo-la estructura de plegamiento de
las Sierras Australes es, hasta la fecha,
problema sin solucién objetiva. Todo
lo que podemos afirmar es que fue pos-
terior a la Formacion Tunas, pérmica
hasta quiza tridsica inferior (?), y an-
terior al Conglomerado Rojo, atribiudo
2]l Mioceno superior, que yace en mar-
cadisima discordancia angular sobre ro-
cas eopaleozoicas, Lamentablemente,
dentro de estos amplios limites queda
comprendido practicamente todo el Me-
sozoico y el Paleogeno y numerosas fa-
ses diastroficas.

En la actualidad me inclino a pensar
que los movimientog que orlglnaron el
plegamiento de las sierras ocurrieron
durante el Triasico, posiblemente Me-
dio 2 quizad Superior; pero es de hacer
notar que ésta es una opinién puramen-
te personal y subjetiva, basada en muy
precarias generalizaciones. No importa
cual sea la verdadera edad de la fase
tecténica ; es muy probable que al pro-
ducirse los movimientos existia un con-
siderable espesor de sedimentos triasi-
cos, posiblemente continentales ' sobre
la Formacmn Tunas, pero es muy pro-
bable también que todo el prisma sedi-
mentario se adelgazaba hacia el oeste,
hasta desaparecer en tal direccién a una
distancia indeterminada del pie occi-
dental de las sierras actuales.

Razones teéricas de orden geodina-
mico, que no hace el caso discutir aqui,
me llevan a suponer que el descenso
de los grandes pliegues de primer or-
den, asi como su amortiguamiento hacia
el nordeste, es una caracteristica prima-
ria, originada durante la etapa final de
la fase tecténica, puesto que es a todas
luces evidente que estos grandes plie-
gues fueron los ultimos en aparecer. A
ellos esta ligado no sélo el “clivaje de
plano axial”, 1ndepend1ente de los plie-
gues de orden superior a los cuales cor-
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ta oblicuamente, sino también los siste-
mas principales de diaclasas. De alli la
aparente “incongruencia’” que se ad-
vierte, a veces, entre diaclasas y plie-
gues de segundo y tercer orden.

Aceptado que el plegamiento fue de-
bido a la accién de una sola fase tecté-
nica, cabe preguntarnos si la erosion y
remocioén de un considerable espesor de
sedimentitas, ante todo en las sierras oc-
cidentales, fue producto de una fase
orogénica que sucedic inmediatamente
a la tecténica y que aun pudo haber co-
menzado durante su etapa final, o fue
producto de una fase epiorogénica tar-
dia desligada por completo de la tecté-
nica, o debida a una combinacién de
ambas. -

Dado que el descenso de los pliegues
de primer orden fue, con entera proba-
bilidad, producto de la etapa final de
la fase tectonica, es practicamente se-
guro que la erosion y remocion de es-
tratos se debio, ante todo y sobre todo,
a un levantamiento orogémico que si-
gui6 inmediatamente a la fase tectonica
¥ que tuvo caracter stimplemente ascen-
cional sin ladeo perceptible. De tal ma-
nera se explicaria que, de oeste a este,
haya sido cada vez menor el prisma se-
dimentario removido por erosion y que,
en e] este del conjunto serrano, se ha-
van conservado hasta hoy dia las sedi-
mentitas mas altas de toda la sucesion
paleozoica.

Sea cual fuere la edad de la fase tee-
1onica y de la orogénica que la sucedid,
no existen actualmente en las sierras se.
dimentos equiparables a una molasa
orogénica. No sabemos qué se hizo del
material eredado de las Sierras Austra-
les ancestrales que, sin duda, alcanzé
por lo menos a varios miles de kiléome-
tros cubicos. Podriamos sespechar que,
finalmente, fue a parar al surco tafrico
de la cuenca del rio Colorado que co-

menzé a hundirse en el Jurdsico Supe-

rior, pero ésta no es mas que una con-
jetura sin mayor fundamento. Lo cierto
es que nada sabemos acerca de la histo-

ria de nuestra regién durante el Meso-
zoico y e] Paleogeno; pero es dable pen-
sar que-la vieja estructura arrasada se
mantuvo a escasa altura sobre el nivel

del mar durante un largo periodo y que.

s6lo ‘actuaron alli procesos erosivos de
muy escasa a casi nula intensidad.

Pese a lo dicho, es innegable que una
parte deé las sedimentitas paleozoicas,
minima en comparacién a la anterior,
fue removida por erosién ligada a una
fase epiorogénica tardia, que comenzé
al iniciarse el Neogeno y que aun no
ha terminado, y a la cual se debe el
relieve actual de las sierras.

LA FASE EPIOROGENICA TARDIA
Y EL CONGLOMERADO ROJO

No he de extenderme aqui en consi-
deraciones acerca de la morfologia ac-
tual de las Sierras Australes, su rela-

cion conm los movimientos ascencionales:
del Terciario Superior y el Conglomera-'

do Rojo de las cadenas occidentales.

Aunque mucho podria afiadir a estos

respectos, los problemas han sido trata-’

dos, en sus lineas esenciales, por Keidel

(1916) y Harrington (1936).
Descartando el “nivel de cumbres”,

Keidel distinguid, en el flanco oriental

de la sierra de la Ventana, tres ciclos:

de erosion bien diferenciados. A la ac-
tividad del primero se deberia la “lla-
nura de falda”, muy destruida hoy y
conservada como un escalén a unos 800
m de altura sobre el nivel del mar. EI
segundo. ciclo habria originado la “lla-
nura de piedemonte”, mejor conserva-
da, cuyos restos esparcidos en la faja
de afloramientos de la Formacién Lo-
én, se hallan hoy entre 530 y 480 m de
altura. A la actividad del tercer ciclo,
aun no completado, se deberian al me-
nos tres niveles de terrazas escalonadas
que se observan por debajo de la “Ila.
nura de piedemonte” y en los valles la-
terales tributarios del rio Sauce Gran-
de. A mds de estos niveles puede reco-
nocerse aun otro, muy destruido en la
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actualidad y al que podriamos llamar
“llanura intermedia”, situado entre ia
“llanura de falda” y la de “piedemon-
te” a unos 650 m de altura sobre el ni-
vel de] mar.

Estos distintos niveles de erosion, que
pueden reconocerse en otras partes de
las sierras occideniales, se deben a as-
censos intermitentes del bloque de las
Sierras Australes durante una faze epio-
rogenica tardia que, con toda probabili-
dad, fue sincrénica con el “Segundo Mo-
vimiento And'no” de Groeber (1946).
De la posicién altitudinal que ocupan
hoy los remanentes de los diversos nive-
les de erosién, se desprende que el blo-
que de las Sierras Australes ascendié,
intermitentemente, como una sola uni-
dad sin fracturarse en bloque menores,
¥ que tal ascenso intermitente fue uni-
forme en todo el bloque sin que se pro-
dujeran alabeos o.ladeos perceptibles.
Durante estos movimientos ascenciona-
les, la erosion removi6 considerables vo-
limenes de rocas paleozoicas, y la dife-
rencia de altura que hoy se advierte en-
tre las cumbres de las sierras occidenta-
las y las vaguadas de los colectores ma-
yores, que oscila entre 800 y 900 metros,
se debe exclusivamente a ella.

El Conglomerado Rojo, conservado
actualmente en retazos dispersos sobre
la “llanura de piedemonte” y en los
viejos valles entallados entre ella y la
“lHanura de falda” (y en los niveles
equivalentes en otras partes de las sie-
rras occidentales), consiste en un verda-
dero fanglomerado, depositado en co-
nos de deyeccion durante un periodo de
clima seco v caluroso que, por lo tanto,
podemos asisnar al Mioceno superior
(Pontiano). L.os movimientos ascencio-
nales, posteriores a la “llanura de pie-
demonte”, produjeron un leve alabeo
de la superficie sobre la cual se depo-
sité el Conglomerado Rojo, perceptible
s6lo a lo largo de distancias considera-
bles,

De lo dicho se desprende que no es
posible considerar al Conglomerado Ro-

jo como a una molasa orogénica. Molas-
se  (“molasa” en espaiol) es voz del
lenguaje popular de Saboya y de la
Suiza francesa que se aplica a areniscas
grisaceas homogéneas de grano fino,
calcareas, micdceas y poco cementadas,
que constituyen una excelente piedra
de construccion. E] término fue intro-
ducido en la literatura geolégica por
de Saussure, a fines del siglo xvi, para
denotar una formacién determinada pe-
ro, como el de flysch, pronto adquirié
significado de facies litolégica al mismo
tlempo que comenzaba a distinguirse

“variedades”, tales como “molasa areno-
sa”, “molasa calcarea”, “molasa conglo-
meradlca , ele. Actualmente el término,
como el de ﬂy sch, denota ante todo una
facies orogénica en la evolucién geosin-
clinal: constituye la acumulacién de de-
tritos, producto de la rapida erosién de
tna montana geosinclinal elevandose en
su postrer fase orogénica (“Hochoro-
gen” de Krauss o “periodo geosinclinal
tardio” de Aubou'n), depositados en
prefesas o postfosas al pie de la misma,
en ambiente mixto continental, lacustri-
no y marino litoral a sublitoral.

El Conglomerado Rojo, lejos ‘de re-
presentar la facies orogénica terminal
de una evolucién geosinelinal, represen-
ta SImples remanentes de conos de de-
yeccion de dimensiones modestas, acu-
mulados durante un levantamiento epio-
rogénico tardio del bloque de montafia,
muy posterior a la fase tecto-orogénica
que plego las sedimentitas y las elevd,
por vez primera, sobre el nivel del mar-
probablemente durante el Trlasmo Me-

d10

CONCLUSIONES

El analisis de los rasgos basicos sedi-
mentarios, paleogeogrificos, tecto-oro-
génicos y epiorogénicos de las Sierras
Australes, asi como la consideraciéon de
sus modestas dimensiones y su pasicién
correspondientes a una geosutura, me
llevar a concluir que constituyen una
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“cadena plegada aulacogénica compues-
a”, de acuerdo con la definicion de ta-
les cadenas dada en paginas anteriores,
basandome para ello en las ideas de
Khain y Muratov (1968). No cabe con-
siderarlas como ‘“cadena miogeosincli-
‘nal” ya que carecen de todos los atri-
butos distintivos de tales montanas vy,
en particular, de efusiones basicas y de-
positos pelagicos del periodo pre-flysch,
de flysch y de molasa, siendo evidente
que los periodos de subsidencia de los
surcos deposicionales fueron concomi-
tantes con la acumulacién de sedimen-
tos, predominantemente marinos, que
denotan condiciones de deposicion bajo
condiciones de plataforma estable (“sta-

ble shelf”).
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