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PARTE 1

CRCGENES1S Y EPEIROGENESIS EN GENERAL

(Conferencia dada por nuestro miembro honorario doctor Joa-
quin Frenguelli en el Museo Popular el 2 de enero de 1920.)

En mi primera conferencia sobrc la comstitucion geologica de Kntre Rios
hice mencién de algunos fendmencs tecténicos que habrian acompanado la sedimen-
tacion de nuestros depdsitos y que nos daban cuemta de su  actual distribucion
vertierl y horizontal.

Hablé de un extenso mar interno, ¢l mar paranense, relativamente estable
¥y profundo que durante todo ¢! mioceno habria ocupado toda la superticie de la Pam-
pa actual, ext:ndiénlose iesde las sierras de Bucenos Aires al norte, hasta la region
chaquofia y talvez mucho m#s al norte, donde, pasando entre los relieves preandinos
de Argentina y Bolivia al oeste y los relieves del escudo brasileiic al este, comunica-
bha probablemente con la cuenen nortc-atlantica (el antiguo Tethys de Sucss).

Dije también que el mar paranense, cuya ingresion habia sido determinada
por un proceso de hw:dimiento progresivo de la cuencia pampezna y por la forma-
cibn de un sinclinorium s expensas de las capas oligocenas de la formacion ‘terres-
tre subyacente esbratigrifica v cronolégicomente comparable a las formaciones de Ca-
samayor y Deseado (Patagonia) en el sentido de Loomis (Notostylopense, Astrapo-
notense y Pyrotheviense de Ameghino), durante el periodo limite entre el mioceno
v el plioceno, en rc'acion con la segunda fase de la orogénesis aundina, fué¢ eliminado
paulatinamente por un movimiento cpeircgenético,

Finalmente, habtando de¢ las relaciones entre la partienlaridades tectonicas
de nuestres terrenos y los movimicntos andinos, mencioné que ostos se habian etec-
tuado en una zoula esencialmente mdévil entre dos masas continentales, los antiguos
continentes Sud-atlantico (Archhelenis de v. Ihering) y Sud-pacitico, esto e¢s a lo lar-
go del geosinelinal andino.

He pensado que la ferminologia usada ¢n esu circunstancia, hubiese nadido
resultar poeco comprensible para algunos de los jovenes que tan amablemente quisie-
ron seguirme en mi larga v monotona exposicion. Por lo tanto he creido wtil elegir
una breve reseiia de los fendrmenos teetonicos fundamentales como tema  de  esta
conferencia que tengo el honor y el placer de pronunciar aute tan selecta coucu-
rrencia, a la emal va todo mi profundo agradecimiento.

Las numerosas observaciones, llevadas en toda la superficie terrestre, han
demostrado que el asienty de la formueidn de las condiileras coincide cen los limites
periféricos de los econtinertes primoridales y cen ¢l asiento de las geosmmehnales,

Para darnos una explicacion de esta especial distribucion de los relieves
montaiicsos necesita remontar ol origen de la costra terrestre y a su prototecténica.

Entre las numerosas hipitesis formuladas al respecto elegiremos aquella  de



nuestro Bonarelli (1) porque & nuestro juicio es la que nos da razon de la génesis dei
mayor ndmero de los hechos observados. b

Sabemos que la tierra estd constituida por una masa Haida 0 pastosa, en-
vaelta por una cortesi solida, que es el resultado del enfriamiento de la zona super-
ficial (el geoide, al rcdar por los espacios celestes intensamente firios. Como conse-
cuencia de cste progresivo enfriamiento, tendremos ulla gradual diminucion (co:{ltrae-
¢ién) de la masa y por lo tanto la generacién de presiones tungenciales a la  super-
ficie del geoide, que determinaran el arrugamiento de la costra ¢n via de tformaeion,
ohligada a seguir la progresiva diminueién de! radio de la masa central.

Qobre esta corteza primitiva, y en las regiones mas deprimidas, al empezar 103
fenGmenos gradacionales, que afectaron las partes sobreelevadas, se acumularon  sedi-
mertos ccntinentales y marinos que formaron una corteza secundaria sedimentaria,
superpuesta a la primitiva de origen migmico.

Tvidentemente para llegar en su estado actual la corteza terrestre, a pesar
de la continuidad del femémeno, debe haber pasado por una serie de estados inter-
mediarios, a partir de los primeros comienzos de la consolidacion de nuestro planeta.

Bonarvelli, muy felizmente, compara los fenomenos que se verificaban en la
superficie de la tierra, cvando ésta se encontraba todavia al vstado sideral, a 10s
fenémerios que actualmente se observan en Ja cromosfera solar. Comsidera por lo
tanto 4ue en la superficic eromostérica del gcoide, especialmente en correspondencia
de las regiones ecuztorial y circumpolares se hubicsen formalo manchas, taculas,
protuberancias, ete., esto es, aquellos fenémenos debidos a la inlestabilidad tluidiea
del magma por el movimiento rotatorio (velocidad angular) y ail movimiento Propio
de la superficie cromosférica misma. Tlabrian representado, como en la cromostera
solar, perturbaciones (torbellinos) a lo largo del limite entre dos zomas cromosteri-
we) de miovimpentos difierentes ‘o contrarios. Jun efecto, segan algunos autores, el
movimiento propio de la cromésfera presvata verdaderas corriintes, ecuatoriales y
polares, de sentido contrario.

Kntre las corrientes ecuatoriales, ewyo movimiento se efectuaria en el sen-
tido mismo de movimiento rotatorio del astro, y las corrientes polares, solicitadas
por un movimiento de sentido contrario a! anterior, quedariaa zonas intermedias,
gimétricas, més o menos tranquilas, expuestas solamente al moviniiento angular de ro-
tacién

En estas zonas de latitud intermedia, eseribe Bonarelh, no se tendra incon-
voniente en admitir, como econsecuencia légica de lo antedicho, que la tranquilidad
relativa de la masa cromésférica debe haber facilitado una mds pronta y més ra-
pida ~onsolidacién superficial en ei acto de formarse la protolepis (corteza primor-
dial), mientras por su relativa instabilidad y movilidad debe haber retardado y di-
fleultado el proceso de solidifieacion de la misma protolepis cn las regiones polares
v ecu:loriales. (2)

Una primera consccuencia de estas diferentes condiciones en el proceso de
solidifiencién de las varias zonas cremosféricas seria que la protolepis, en cambio de
haber presentado un espesor unforme, como haria suponer la relativa homogencidad
de estructura del geoide primitivo, presentd espesorcs  disgintos: 1n,ra-\_vovros a nivel
de las regiones actualmente templadas y mencres 2 nivel del ecuador y de los polos.
Las zongs mas delgadas de la protoleps, que Bomarelli llama leptelepis, represemta-
von las primeras depresiones de la costra terrestre, dede luego se wewmnularon las
'sas o paguilepis, algo sobreelevadas

aguas ocednicas; eu ecamhio las partes mis e

con respecto a las anteriores,. formaron la basc de los primeros relieves positivos.
Bonarelli, en base a la hipétesis recordada, admite que en la protolepis sc

pudiepan |distingufir: dos megicres circumpclares (8Ftica ¥ wrdartica) degtolapipas,

(1) Guido Bonarelli. — Epirogenia v Puleo-geozrafia de Sud Ameérica. Physis. t, 1L no 5 ¥ 8.
(2) Ob. cit. pag. 237.
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dos regiomes paquilépicas de latitudes intermedias (boreal y austral) y una faja
ccuatorial leptolépica. i

Continuando la gradual contraccién de la masa terrestre y ra consecutiva
diminneién del radio terrestre, la Iprotolepis, obligada a reducir su superficie y por
ende a arrugarse, presentd en las zonas lepolépicas regiones més flexibles, mas o
menos débiles en que los arrugamientos deben haberse verificado eon mayor intensi-
dad. En cambio las zonas paquilépicas, relativamente’ riigidas, mno solamente habrian
sido asiento de fenémenos tecténicos minimos, sino que habrian representado un obs-
tdculo al arrugamiento de la leptolepis; un obstaculo contra el eual se rompia la
serie sucesiva de oleadas procedentes de la leptolepis. Por lo tanto las zomnas lepto-
lépicas, comprimidas entre las zonas paquilépicas se encorvaron en forma de cueu-
cas, presentando en su perfil una serie de ondulaciones de las cuvales, las medianas,
més vroftndas, quedaron por debajo del nivel talasico, formando los arrugamientos
del fondo marine, y las laterales, mds elevadas, emergiendo de ias aguas oceanicas
y adosindose a los hordes de las fajas paquilépieas ensancharon los primitivos relie-
ves continentales. G EREY

Bonarefji covlsidera que a niWel de las zonas paguilépicas ‘los fienémenos
prototceténicos hubicsen sido limitados a simples arrugamientos regionales. Pero es
posible que ya desde estas époeas remotas las fajas paquilépicas lubiesen sido asien-
to de femémenos de mayores prc;poiciones, que hubiesen llegado a una primera frag-
mentacion transversal de las fajas paquilépicas mismas, En otros términos que, con-
temporinea o sucesivamente a los primeros wrrugamientos leptolépicos, las fajag pa-
quilépicas, por efecto de la misma contraccién de la masa tervestre, hubiese pre-
sentado amplias ondulaciones o, mejor dicho, zenas de inmersién y zonas de emersion,
de distinto valor, por lo que se refiere a su ancho y a la intensidad del movimien-
to, negativo o positivo, que los engendraba, dirigidas transversalmemte a la longitud
de la faja paquilépica y por lo tanto de sentido ortogonal al desarrollo de los plie-
gues leptolépicos.

En las depresiones paquilépicas mas acentuadas penctraron las aguas mari-
nas, formando cuencas ocefinicas, mds o menos anchas y profunias.

La fragmentacién de las fajas paquilépicas entonces habria dado origen a
las primitivas dreas continentales, los continentes primordiales, los ntcleos, macizos
o escvdos arcdicos o hurémicos de los difercntes antores, rodeados por depresiones
oceénicas.

Veremos que tanto entre los nfieleos hurénicos como entre las depresiones
taldsicas, a consceuencia Je feuémenos diaztroficos posteriores, algunos tuvieron un
cardeter permanente, otros tramsitorio. Por el momento nos interesa poner de relie-
ve esta primitiva distribucién de las 4reas continentales y ocefinicas que tuvo una
influencia fundamental sobre la morfologia de los continentes nctuales. Seglin una
feliz expresiéon de Bonarelli la tec*énica geolépica actual representa el desarrollp de
este plan primitivo de arreglo, esbozado desce el tlempo de la consolidacion proto-
‘épica definitiva. (1) "

TFn este sentido es posible admitir a hipttesis de ln  ‘‘ancienneté des
traits du relief terrestre’’ formulada por Lyell y sostenida sobre todo por De Lap-
parenz, _ -

Seglin Haug durante la &poca sceundaria ya es posible reconocer la  exis-
tencia de las 4reas continentales signientes:

l.o — Continente norte-atlantico, que comprendia las partes antiguas de Amé-
rica del Norte, Groenlandia, Spitzherg vy Kurcpa septentrional;

2.0 — Continente sud-atlantico o afro-brasileio, que compiendia Sud Amé.-
riea, con excepdién de la regién andina, y Africa excepto el Atlas y Arabia.

(1) cit phg. 239. e Fcp hge




REPREG) [y p r=

3.0 — Continente sino-siberiano, que resultaba constituido por l!a unién de
varios ntcleos hurénicos (ntcleo siberiano, nicleo siniano, ete);
4.0 — Continente australo-indo-malgacho que 50 extendia desde Australia,

hasta Madagascar cowprenidendo la India peninsular;

5.0 — Continente paciiico.

Este @ltimo (Pacila de v. lkering) es hipotético; pero su  exis-
tenein se debe admitir como deduccién logica de la posicion  del geo-
sinclinal cireumpacifico de que mos ocuparemos luego. Mas bien, si nuestras premisas
responden a reales condiciones paleogréficas en una época muy lejana, debemos admi-
tir que el continente pacifico resulté de la unién de dos masas paquilépicas, una aus-
tral y otra boreal, separadas por una cuencua oceanica medio+pacitica, que antes for-
m¢ parte de la zons leptolépiva ecuatorial y luego fué asiento del geosinciinal que ac-
tualmente se manifiesta como una larga zona sobre-elevada que cruza el fondo del paci-
fico, desde el istmo de Panam&d hasta Jlas islas Motucas. (Gilolo). Mtz
iargo relieve, actualmente submarino, «que figura en el mapa de ‘‘unida-
des isogénicas de la geolepis’” dibujado por Bonarelli (1) en base a los mapas ba-
timétricos de Groll, forma un basamento comin que reune las islas Galapagos, Pomo-
tt, Sociedad, Manihiki, Tokelan, Phoenix, Gilbert y el arco de las Carolnas. Con mu-
cho acierto Bonarelli (2) interpreta este relieve como el testigo de un sistema de plie-
gques “ccténicos submarinos que representaria ‘‘la prolongacion el plegamiento “‘al-
pino’’. indo-irano-mediterranco, a través el FPacifico’’. kn otros términos completaria
el circulo sub-ecuatorial de la antigna zoaw leplolépica mediava que, como veremos fué
el asiento de un extenso geosinclinal y de los fenémenos orogénicos consecutivos,

Ademas de los centinentcs mesozoicos ccusiderados por Haug, debemos admitir
tambien la existencia de relieves volares, o a lo menos de un continente antéartico, el
Archinotis de v. Thering, que comprendia la Patagonia actuoal.

Los nticleos hurénicos primitivos, cuyas complicadas fracturaciones y soldadu-
ras di6 lugar a la formaeién de los nlclzos contimentales secundarios y actuales, eran
soparados por depresiones talasicas mfis o mencs anchas y protundas.

Usando en parte la terminologia de la clasificacion de Bonarelli (1) consi-
deraremos que durante el wmesozoico las principales de estas depresiones rueran las Si-
cuientes: :

l.o — Indo-irano-mediterrinea, que, prolongéndose a través el actusl Atlan-
tico separaba los continentes sino-siberiano y Norte-Atlantico, de los
continentes Australo-Indo-Malgacho y Atfro-Brasileiio;

2.0 — Interpacifica que, como prolongacion de la anterior, separaba el conti-
nente Norte-Pacifico del Sud-Pacifico.

! 3.0 — EBuro-siberiana  situada entrc los continentes Bino-Siberiano v Norte-
Atlémtico;
40 — Afro-malgacho interpuesta, como prolongacion de la anterior, con la

cual formaba una depresion continua que ecrazaha ortogonalmente la
depresién  indo-iranc-mediterrinea, entre el continente  Indo-australo-
malgacho y Afro-Brasilefio;

5.c — circumpacifica que ostuba compuesta por varias depresiomes, algunas
(x - b) paralelas a la depresién ecuatorial (m‘du-iruno-nm(t'rt‘er'ran.ea e
interpac’fica) y otras (e. - f) ortogonales a la antorior, a saber: y

t — Norte-pacifica que separaba al continente Norte-pacitico de un probabie

continente Arctico,  situada “a nivel del arco de las actuales Aleutinas

b -— Bud-pacifica, situada cntre cl centinente Sud-pacifien y ¢l Antartico;

LT Ob. cit. p&g. 521.
(2) 'Ob. eit. pig. 281.

PR A
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¢ —- ziorte-america, que separaba e? continente Norte-Atlantico del Norte-
pacifico, continuindose al sar cen la depresidn; d

d — Sud-americana interpuesta entre los continentes Sud-Americano ¥ Sud-

paeifico;
e — Siniana, que separaba ¢l cortinente Norte-pacifico del Sino-Siberiano;

f — Australiana, situada entre los continentes Sud-pacifico y Australo-indo-

malgacho,

El precedente esquema paleo-geogrifico fué la base,
manente de arreglo en el gradual desarrollo y delimitacion de las unidades mortologi-
cas’’ (Bonarelli) de la superficie terrestre.

Fn efecto las depresiones intercontiucntales, que tuvieron el caricter de geo-
sinclinales, fueron el asiento de grandes movimientos orogénmicos que condujeron a la

formaeién de las actuales cordilleras y los relieves continentales segmentados, especial
de movimientos epeiregeénicos, positi-

el ‘‘plan primitivo y per-

mente en direceion submeridiana, fueron asicnto
vos y negativos que deierminaron amplias Areas de emersion y de inmersicr formando
los continentes y las cuencas occénicas actuaics.

Fero antes de esbozar brevemente el mecanismo de los fenémenos de la oro-
génesis ¥ de la epeirogénesis cs necesario ccrsiderar una serie de factores, cuyo origen
fué secunderic con respecto a la formaeién de la protolepis.

ITemos viste que en la protolepis, formada por la consolidacion, por enfria-
miento del magma superficial, existian 4rsas scbre-elevadas (4reas paquilépicas-nicleos
hurénicos) 3 dreas deprimidas (Areas leptolépicas),

En correspondencia de los dos sistenas de areas, muy pronto empezG una se-
rie de fenémenos grandiosos cuyo resultado final fué la formacion de la costra te-
rrestre, o geolepis, en su actual constituciéon, en gque Bonarelli distinigue una parte in-
ferior o hipolepis constituida por la antigua protoleipis, y una superior, superpuesta a
la anterior, la epilepis, formada por los terrcuos sedimentarios antiguos y modernos.

La formacién de la epilepis o corteza sedimeriaria empezo sin duda, especial-
mente a expensa de los relicves terrestres, con la formaciin de !a capa atmcstérica y
de la capa dcuea, que es una consecuencia directa de la anterior.

Tn efecto cuando Ja superficie protclépica quedo expussta & los efectos de
los agentes fisicos y quimicos especidlmente de origen atmosféricos, vemos iniciarse dos
6rdenes de fenémenos: fenémenos destructivos (erosion, denudacion, ete.) y tenome-
nos scumulativos. (sedimentacién). Los primeros, espceialmente a expensas de los
relieves paqu’lépiccs, consistieron especialmente en procesos de alteracién y disgre-
gacion superii.ial, de ablacién y transporte. Los segundos, particularmente a ni-
vel de las depresiones sobre todo leptolépicas, consistieron en los procesos d: acumu
lacion sedimentaria, que representan el resultado de las acciones destructivas ya T2
cordadas

~ Consecutivamente los fenémenos destructivos que se verilicaron en la superfi-
cie de los relieves paquilépicos, combinados con la formacion de Areas epeirogenéti-
cas negativas y positivas, determinaron una seric compiicada de depresiones eontimen-
tales, que también fueron el asiento de procesos sedimentarios.

Refiriéndose especialmente a las depresiones leptolépicas Bonarelli (1) consi-
dera, muy oportunamente que las depresiones situadas entre las zomas sobre-elevadas
presentasen tres condiciones diferentes, es decir:

a) — De antiguas depresiones relativamente ostrechas, afectadas por trans-

gresiones y regresiones, y relleradas por sedimentos marinos y continen-
tales hasta haberse incorporado a los ambientes epiricos;

(1) Obh. ecit. pig. 239-240.
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b) — De antiguas depresiones relativamente anchas, que el proceso de sedi-
mentacién no ha logrado rellenar, quedando todavia en la condieion de
ambientes taldsicos (meriticos o batiales);

¢) — De antiguas depresiones (abisales) muy alejadas de los ambientes con-
tinentales, de modo que cn ellas el proceso de sedimentacion ha sido
casi nulo.

A las primeras ¢ié el nombre de ‘‘puentes’’, a las segindas reservo la de-
pominacién de ‘‘gcosinclinales propiamente dichas’, a las teveeras llamo ‘‘anzmos’’ o
mejor dicho ‘‘idiocasmas’’.

Veremos que, para comprender el fenémeno orogénico es de suma importancia
tener presemte un concepto claro de las depresiones ‘puentes y geosinclinales pr. d.)
en que los fenémenos sedimentarios fueron particularmente intensos, percue on €llas
adquirieron un alto valor dinfmico y fisiogrifico. KEn otros términos las geosinclinales
fucron el asiento preferido de la orogénesis. * :

Al recordar la hipétesis de Bomarelli nos hemos referido esencialmente a la
teorfa que explica el femémeno crogenético como el efecto de presioves lateralss (tan-
genciates) consecutivas a la contraccién del micieo terrestre.

Ta teoria de la contraccién, formulada primeramente por Elia de Beaumont
en 1852, v actualmente aceptada por la maycria de los geblogos, europeos y america-
nos, es una consecucncia directa de la cosmogonia de Kant y Laplace: la diminucion
progresiva de la longitud del radio medio de la tierra, ““determina en los diferentes
puntos de la superficie terrestre un movimiento centripete que, acercando cada uno
de ellns al centro, lo hunde por grados insensibles por debajo de su posicion inicial”’
1) Este movimiento centripeto se traduce, a mivel de la costra solida, en compresio-
nes de algunas partes y en extensiones de otras: ‘‘las cadenas de montafas eorres-
ponden esencialmente a las partes de la corteza terrestre cwya extension horizontal ha
disminuido por el efecto de una comprensién tramversal. (Z)

Heim, que estudiando las montafias del Jura, trajo argumentos de mucho va-
lor en apoyo de la teoria de Elia de Beanmont, admitia que la -nasa terrestre dismi-
nuye su volumem ya sea por la contraceién del nficleo, ya por la pérdida de materia-
les consecutivas a las erupeiones volednicas. (3)

Pero posteriormente, para explicar algunas particularidades que la teoria de
la contraccién parecié mo justificar completomente, fueron formuladas varias teorias
que, en cambio de ver en la formacién de las montafias el efecto de una compresion
bilateral, tienen por base la hipétesis de empujes umilaterales,

Recordaremos la teoria del hundimiento admitida por Deluc, Constant Prévost,
Dana y Sucss, que, come la anterior so basa schre el enfriamiento gradual 421 gloho v
sl hundimiento gradual de la costra obligada a seguir la diminucién progresiv@ del
riiclen central: ‘“los sectores en via de hundimiento ejercen sobre los sectores veeinos
una pre:ion lateral que, por rechazo, determmma la formacién del plegamiento orogé-
nico.

Otra hipétesis similar es la teoria de la is6stasis, sostenida por Duttom, que,
considerande la teoria de la contraccién ‘cuantitativamente insuficiente y calitativa-
mente inaplicable’s admite que el factor principal de la formacion de las montafias
es debido a la tendencia de la corteza terrestre a restahlecer el equilibrio isassatice,
continnamente destruide por el continno trausporte de materiales desdo los continentos
hacia las costas marinas: el equilibrio se restableceria por medio de un despalzamiento
el el

(1) Elia de Beaumont — Notice sur les systemes de Montagnes. Paris 1852. pag. 1330.
(2) Elia de Beaumont. ob. cit. pag. 1317.
(3) Alberto Heim -— Untersuchungen uber den mechanismus gebirgsbildung. Bosal. 1878.
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‘aac1a 105 continentes, a'ivialos, de los materales acumuladcs sobre los Pordes oceani-
cos, sobrecargados, y el consiguiente empuje tangencial (unilaterai) determinaria a
lo large de la regién costaners la formaci’n de pliegies paralelos

La teoria isostitica, que tienc actualmente muchos partidarios, nos explica una
gran parte de los hockos observados er ias cordilleras, a pesar de que les sestenedo-
reg da 14 eontraccion objetan que la grindiosidad de log fendémenos no es proporeio-
nai a las csueas invocadas 5

Mencionaremos finalmente la teoria dc la expansion, sostenidi sobre todo por
Mellard Reade, que, prescindieudo absolutamente de la diminucién gradual del radio
terrestre, atribuve el origen de las presiones tungemciales a la expansion de las rocas,
zoiseeutiva a un aumento de temperatura de las rocas mwismas. Segfin esta teoria las
capas profundas de una serie sedimentaria, expuestas a un mayor grado de tempera-
tara, se dilatan y. no pudiecdo exterderse lateralmenle estan obligades a arragerse.

Vimos que los plegamiantrs orogéiicos commeiden ccn lay zonas donde los se-
dimentos adquirieren su mAximo espcsor, es dceir cow fog geosirelinales. Corsiderite-
mos por lo tanto brevemente que cosa entercemos por geosinclinal y las causas de esta
coincidencia.

Eu la clasificacion de las deprcsicnes intercontinentales consideramos que al-
vunas de estas, los pueates, por su anchura reducida 2n comparasién cen los materialos
sedimentaiios provenientes de los continentes vecinos, son el asiento de una intensa
sedimentacién, que poco a poeco rellena la depresion, tansforméndola en un area con-
tinental, 1.os sedimentes marinos pueden, en estos casos, alternarse ¢on sedimentos te-
rrestres, «i durante el desarrollo de la serie sedimentaria que lo rellena, el fondo de la
cuenea fuf animado por movimientos (epeirogénicos) alternativamente positivos y ne-
aativos que a veces trasformaban la cuenca marina en ambiente continental.

En eambio se observan que otras depresiomes, mis o mends en idénticas condi-
ciones, en vez de rellemarse por el efecto de la aetiva sodimentacion, mantavieron por
un large periodc de tiecmpo constante la profundidad de su fondo. Em cstos -aso: se
ohceiva ‘que, la acumulacién de sedimentos ccrstantemcnte de tipo batial aleanzaron,
doranle un periodo geolégico relativamente corto, un notable ospesor, que pudo llegar
2 variss mi'es de metros. )

Fstas condiciones, que desde mucho tiempo llamaron la ateucion de los geo-
logos. na so pueden explicar sine admitiendo que el fondo de la cuenca, a medida yue
e sedimentos se aeumulaban, se haya hundido a consesuencia de un movimiento des-
censional cuyo valor, en un tiempo dado y medido segin la vertical, sea igual, o tam-
bién mavor, al espesor de los sedimentos depesitados dnrante el mismo tiompo :rang).

En efecto, si como en el caso anteriormente considerado (puentes), el valor
d:1 movimiento hubiese sido inferior a la intensidad de !a sedimentacién, la cuenca no
habria tardado a cegarse completamente con sus mismos scdimentos y la facies batial,
habria sido substituida por depdsitos de facies neritica y costanera y iuego tumbién
de 1scies 1acustre o esencialmente continental.

Desde 1359 James Hall en base a numerosas observaciones, establecio que en
las cuencas’ que se hunden, el fondo del mar desciende segfin una linea que consti-
tuye el ejs de una depresiéon alargada en forma de sinclina!, a lo largo de la cual el
hundimierto aleanza su maximum, y que esta linea de mayor depresion ecs al mismo
tiewpo la linea de mayor acumuiacién, de manera que, en cada punto, el espesor de
los scdimentos es preporcional a la intensicad del descenso (Haug).

A esta depresién en forma de pliegue coéncavo (sinclinal) simple o constituido
nor pliegues .secundarics, .sohre cuyo fondo, un movimientr continuo y pro-
gresivo de descenso del fondo mismo ha permitido la acumulacién de espesos sedi-
mentos de tipo batial sin variaciones apreciables de facies James D. Dana di6 el nom-
bre de geosinciinal,
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A Ja rocién exacta del geosinelinal se deben especiatmente los progresos mo-
iernos en el conmocimiento de los fendémenos orogénicos,

UIn hecho muy importante, va rcecrdado, en ei eunal conviene imsistir, es sin
duda ¢ae en los diversos periodos liastroficos de la historia geologica de nuestro glo-
bo, .05 geosinclinales han sido el asiento preferido, simo exelusivo, del proceso oroge-
nico. Sobre esta singular coincidernecia de le« zonas do plegamiento com luis zonas de
248 irtonsa sedimentacién (geosinclinales) han llamado justamente la atemcion los
gedlegos americanos 'y sobre todo Hall, Dana y Le Conte, d

Haug (1) expresa esta ley en la forma siguiente: las cordilleras se forinan
s.hre el asiento de los geosinclinales,

Como cjemplo recordaremos la Cordiliera de los- Andes que se formg, espe-
cialmente durante el terciaric, a lo large «le wvna extensa geosuclinal, sobre el borde
do la cuenea pacifica wetual, entre mas antiguos relieves contin:ntales.

T.ns hipdtesis que pretenden explicar este fenomeno, aparentemente paradojal,
se ronfunden naturalmente con las teorias orogénicas mismas.

Para interpretsrlo mediante Ya teoria de la contraccion es necesario partir
de! concepto de Haug, quion, a nmestro juicio, muy justamente en oposiciin a la
idea preiominante entre los zedloges norte-ameriesanos, sostiene que tos geommelinales
en vez (e formarse sobra el borde e los oeéanos, esitan sicmnpre situados entre dos
masas continentales, constituyendo una zoms esencialmente plastica y movil entre
dos masas relativamente rigidas y estables. Kn estas condiciones se comprende fa-
cilmente cémo la ecompresién bilateral, aumentando paulatinamente ~de intensidad,
determinard e! arrvgamiento de las capas del geosinclinal.

Segtin la tcoria de la expansion las capas mfis profundas de les geosinelina-
les, expuestas sin duda a los efectos de una aceién mas intensa y mas directa del
calor interno de la tierra, sufren una notalkle dilatacion y, por lo tanto, quedando fir-
mes y rigidos los bordes del geosinelinal mismo, deben necesariamente arrugarse.

La teoria isostatica atribuye la causa del fenomeno a la tendeneia de la cos-
tra terrestre al retornc haecia un equilibrio continuamente destruido y por lo taato el
arrugamiento de las capas geosinclinales seria comseeutivo al desplazamiento de las
grandes acumulaciones sedimentarias hacia las masas contimentales.

Haug (2) oportunamente observa que todas las teorias orogénicas, hasta
ahora formmladas, contienen mna parte de verdad y que es cierto que ninguna de
ellas nos explica la totalidad de los hechos, relativos al diastrofismo, que son actual-
mente conocidos. Siguiendo el mismo concepte Bailey Willis supone que la contrac-
cién 1abria proporcionado la fuerza y la isCstasis la direccion del empuje, dirigido
desde la regién axial del geosinclinal hacia las areas continentales. Bonarelli tam-
bién asocia las dos hipétesis, pero atribuye al facter- isostatico un rol accesorio y
considera que el plegamiento de la serie sedimentaria geosinclinal es debida al em-
nuje unilateral de zonas geolépicas rigidas, ccmprendidas entre grandes fracturas epi-
rog’é;lir'as v solicitadas por fucrzas tangeneciales engendradas por la comtraceiéon. Ob-
servamos al respeto que Bomarelli, contrariamente a la opimion de la mayor parte de
los autores, subordina el fenomeno oroginico al epeirogénico,

Cencluiremos afirmando que, en todo caso, ha teoria de la contraceion a la
cual damos muestras preferencias, no excluye la isostitica y que, mas bien, las dos se
completan mutuamente. En un primer tiempo la intensa acumul:aién de sedimentos
en el fondo del geosinclinal, esto es en unu zonma de hundimiento, comtribuye con su
peso a intensificar el hundimiento misme. a estrechar gradualmente el geosinclinal
mismo y, a veces, a desplazat su zona axial; luego al masa de estos depositos, bajo
la aceién de presiones tangenciales, combinada con la tendencia de la geolepis atl

(1) Emile Haug — Traité de (ieologie. Paris 1911. pag. 160.
(2) Ob. cit. pag. 526.
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equilibrio isostatico, y favorecida por la expansion de las capas profundas y por
los fenémenos fisico-quimicos del metamorfismo, poéo a pozo se deblan, se arrugan,
se quiebran, mientras que en las fracturas vemos inyeetarse las roecas intrusivas y
eruptivas o mejor dicho la masa fluida del magma nueclear.

De los femémenos recorndados debemos separar netamente la clevacion de las
montafias, consecutiva al plegamiento de las geosinclinales, la cual como obsarva
Haug (1) debe ser asimilada a la formaeién de las areas. de sobre-elevacion y de
las Arcas continentales, y por lo tanto debe considerarse en la categoria de los mo-
vimientos epeirogénicos y mo, por paradojal que pueda parecer una semejante afir-
maeién, en aquella de los movimientos orogénicos,

En efecto, mientras el plegamiento de los geosinclinales cbedece a la aceion
de presiones laterales (tangenciales) la clcvacion de las montafas obedcce a presio-
nes verticales (radiales), con los mfiximos y minimos que observamos en las cordi-
lleras.

F1 fenémeno de la epeirogénesis (Epeiros, continente), al eual ya varias
veces nos hemos referido, consiste justamente en el con;unto de los movimiemtos ver-
ticales de las &reas continentales. .

Vimos en las zonas paquilépicas (zonas de sobreelevaciom) austral y bo-
real, desde los tiempos prototectonicos, sufrieron una serie de fragmentaciones, de
direceiéon ortogonal al sentido de su longitud, que, combinadas a los frinomenos oro-
génicos determinaromn, paulatinamente a través de todas las épocas geologicas, la
complicada conformacién de los continentes y de los mares actuales.

Esta fragmentacion fué debida esencialmente a la formaecion de areas de
hundimiento, que en épocas distintas, llevaror profundamente dehajo del nivel mari-
no Arcas continentales més o menos extersas. Un ejemplo bien evidente podemos
obgervarlo en la formacién del Oecéano Pacifico consecutiva al hudimiento de los con-
tinentes del mismo nombre y el Atlantico que res:lté de la eaida de extemsas Te-
giomes de los continentes Norte-Atlintico y Afro-Brasileiio.

Al lado de estos fenémenos verdaderamente grandiosos, numerosas obgerva-
ciones han demostrado claramente que Aareas de hundimiento, de proporeiones me-
nores, por lo que se refiere a la extensién y a la intensidad del movimiento, se for-
maron también sobre la superficie de todos los continentes, determinando invasio-
nes marinas epicontinentales. Contempordneamente, por lo general en regiones mas
o menos préoximas a las anteriores, se formaron zonas de sobreelevacion que acentua-
ron la sobreelevacién misma de esa parte de 4area continental o determinaron la
emersion de zonas anteriormente sumergidas. For lo general una misma region tué
sucesiva y repetidamente afectada por hundimicntos y levantamientos a los cuales
correspondieron transgresiones y regresiones marinas.

En otros términos diremos que las regiones continentales estuvieron y estan
todavia solicitadas por oceilaciones en que Suess (2) refiriéndose a los desplazamien-
tos de las lineas costaneras, distingui¢ dos fases: una negativa y otra positiva. Lila-
mé movimientos positivos a los que, desplazan (real o aparentemente) el nivel ma-
rino d- abajo hacia arriba (transgresién) y movimientos negativos a los que se etec-
tfian en sentido contrario (regresién). Por lo tanto a las antiguas expansiones de le-
vantamiento y hundimiento de los continentes, con las cuales se designaban los mo-
vimientos epeirogénicos, substituyé las otras de *“desplazamiento negativo y positi-
vo de las lineas costaneras’’.

Pero debemos advertir que Jos mismos términos fueron usados por otros au-
tores (Giinter y Ratzel) para designar los n:ovimientos del sue'o llamando positivos
a los que, efectuéindose de abajo hacia arriba, determinan la emersion de las costas

~ .

(1) Ob. cit. pég. 531.
(2) Ed. Suess — Le face de la terre. Vol. I1 Paris 1918, pag. 31.
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(regresién) y negativos los que, de sentido contrario a los anteriores provocan la in-
mersién de las costas mismas (tramsgresion).

Como se nota fheilmente los mismos términos de positivo (—]-) y negativo{--)
fueron usados en sentido diamefralmente opuesto. Para eliminar la confusion que deriva
de estas condiciones Paulow introdujo las derominaciones de inovimientos geocraticos
e hidrocraticos. Nosotros, siguiendo los conscjos ide Haug (1) preferiremos usar los
términos de ‘‘inmersién y de emersién, /de invasion marina y de retroceso del mar,
de transgresiéon y de regresion’’ que no puede dar lugar a equivocaciones,

Las causas que determinan. los movimientos cpeirogénicos som todavia des-
e¢omocidas; no hace mucho J. Le Conte corsideraba que constituyen fodavia el pro-
blema més dificil y mis oscuro de la geclcgia, Nosotros nes inelinamos hacia la
opinién de aquellos auntores que consideran lecs movimientos epeirogénicos (radiales)
conzesutives a los movimienfus orogénicos (tangeuciales) y por lo tanto dependien-
tes 2 lns mismas causas que se manifiestan con cfectos distintos, actuando sobre
dreas relativamente plasticss o rigides de 1o costra terrestre. il intimo pareuntezeo
sutre los dos fenémenos nos parece claramcnte demostrado por la circunstancia de
aue tamhifn en las 4reas epeirogénicas los movimientos verticales se acompanan de
p.legam':e::tos regionales, es decir limitados a las regiones wcon‘inentales en que la
geolepis conservé cierta plasticidad.

Haug, (2) refiriGndose especialmente a los movimientos de emersion, define
los movimmicntos epeirogénicos como ‘‘oscilaciones verticales de las freas de sobre-
elevarién. que se repercuten en las Areas de hundimientos vecinos, Kl limite entre
tadas por movimientos de signo contrario, sera marcado por

las distintas zonas afe
grandes fracturas epeirogénicas, verticales u oblicuas, naturalmente més o menos Jdes-
plazadas en forma de fallas y a veces cor sobrescurrimiento. A lo largo de estas
fractoras pudieron penetrar las rocas intrusivas y pueden todavia manitestarse los
fenémenes del voleanismo.

A pesar de que debemos separar netamente los movimicentos epeirogénicos
de los orogémicos, existe una evidente relaciér entre los dos fenomenos.

Marcel Bertrand ha demostrado que los levantamientos epeirogénicos se
efectiian segin lineas ortogonales con respecto a las direcciones principales de los
plegamientos. Haug (3) también, como sintesis de los hechos observados en la re-
partici6n ceogrifica y en la época en que se efectuaron las suncesivas transgresiones
Yy regresines marinas, observa que los movimientos de las Areas contiiientales y los
movimivntes de los geosinclinales se cfectian, por lo general segin dirccciones orto-
gonaies y councia al respecto la ley siguiente: ‘‘los movimientos orogéniccs son
alcompitiadcs  por movimientos epeiregénicos contemporincos, de direxy(‘m  general-
meate criogonal, pero de signo contrario?’’. .

Ademds las zomas de plegamiento que sucesivamlente se agregaron a los
ntcleos continentales primitives, fneron afectadas también por movimientos epeiro-
genéticoz iransversales que los segmentos o en Areas de levantamiento y fdreas de
hundimicnte A este respecto c¢ preciso clservar aue los movimientos de los diver-
sos segmentos (e una misma zona son sieréunicos y del mismo signo.

Finalmente recordaremos que Haug (4), después de haber formulado varias
leyes rela*ivas a las reeciproeas velaziones (ntre ebirogénesis y orogénesis, deduee
que los ‘movimientos en un gentido determinado son sinerénicos sobre todas las
areas ecntinentales y que estas oscilaciones son eom,pensm’:us por osgilaciones de
signo contrario en los geosinclinales,”’

Los fenémenos orogénicos y epeirogénicos que acabamos de recordar, a pe-

b B Iy
o
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(1) Ob. cit. pag. 498.
(2) Ob. cit. pag. 507.
(8) Ob. cit. pég. 508.
(4) Ob. cit. pég. 505.



sar de cue las causas que los determinan se pueden considerar como econtinuas, se
manifestaron sobre la superficie de la tierrs en una forma intermitente. En efecto
los varios periodos diastroficos, que se afectaron la superficie de da tierra, se alter-
naron ccn largos periodos de calma relativa durante los cuales, como nos explica
Bonarelli, los efectes de la contraccion del nieleo terrestre quedaron en un ‘estado
de latencia, hasta adquirir el grado de intemsidad y la disposicion mecesaria para des-
truir el estado de equilibrio. n

Gieneralmente los geclogos reunmen e¢n cuatro grupos o ciclos principales 10s
varios momentos diastvoficos e la historia geolégica de nuestro planeta: en cada
ciclo se rcconoce una f-se activa en que se efectuarcn especialmente los varios mo-
vimientos ¢e la corteza terrestre, v una fase inactiva durante la cua' se prcpararon

las condiciones que debian determinar los fendémenos del subsignuiente periodo dias-

trofico.
1:s diversas fases activas correspondientes a los euatro cicios se pueden re-

gumir como sigue:

1.0 — movimientos hurénicos que reunen los plegamientos que se verificaron du-
rante el periodo precamibriano (arcaicos y algoncianos);

2.0 — movimientos caled6énicos que empezaron durante el siluriano medio conti-
nuandese hasta el devénico medio (paleozoicos inferiores);

3.0 — movimientos hercinicos que enrpezaron hacia el final del carbonifero y se
continuaron durante la época pérmica (paleozeicos superiores);

4,0 — movimientos vipialanicos (1) o alpinos, ¢, precedidos por escasos movimien
tos preliminares, se extendieron desde la mitad dei terciario hatsa el final de la misma
tpoca, continudndose, atenuados, durante el cuaternario.

PARTE II
OREGENESIS Y EPEIROCENESIS

- EN LA ARGENTINA

Aplicaremos brevemente las nociones y los principios recordados a la historin tec-
ténica de nuestros terrenos.

Si observamos la regién argentina, que comprende la amplia cuenca pampeana y L
region mesopotamica, vemos que, exceptuando su borde atlantico, estd rodeada por una
seriz de relieves de diferente edad y significado: al norte el gran macizo uruguayo - br..-
gilefio;” al sur las Sierras de Buenos Aires; al oeste las rierras de Cordoba, el sistema
preandino de las sierras del norte y, mas exteruamente, la gran cordillera de los Andes
que marca el borde pacifico del continente sud americano.

4 : ; dpeors

.Esta vasta region representa, sin duda, un area continental, desde época remoin
tecténicamente independiente por la existencia en su periferia de fracturas epeirogénicas
de gran alcance, y an’lmada por movimientos propios, especialmente correlacionados con 10s
movimientos epeirogénicos y orogénicos que se efectuaron en las regiones limitrofes :lc
maeizo brasilefio, de la cuenca atlintica, de las sierras circumpampeanas v de la cordi-
llera de los Andes.

x Pero, 51.n.duda, durante los tiempos protolépicos y protogeolépicos, formaba parfe

el borde me.r1d10na] de la gran faja paquilépica austral, de cuyo desmenbramiento resulté
el gran continente de Gondwana antes y el continente afro-brasilefio después (Archhe-
lenis de v. Ihering.)

(1) La denominacién de ‘‘vi-pi-al-an-icos’’ fué introducida por Bonarelli (ob. cit. pag. 509)
quxfen la compuso con la primera silaba del rombre de las principales cordilleras (vindeli-
ciana, pireneans alpina y andina) que se formaron durante este ciclo’ diatrofico.
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A pesar de que I region que consideramos, por sus actuales condiciones, 70 ..
presta facilmente al estudio directo de los terremos més antiguos, sin embargo, por los
estudios de Bodembender y Kurtz cn la Argentina y de Zeiller en el Brasil podemos
de Suess, extendia sus confinos hasta nuestras Te-

dedueir que el (GGondwana-Land
T

giones.

Tal vez, desde que los contornos de esto
hasta el periodo carbonifero y mas tarde afin, la regiéon pampeana (tomando esta expresion
en su sentido mas amplio) constituia el extremo borde sur - oeste del mismo continente.

La serie de relieves constituida por las aectuales Sierras eireumpampeanas, que
componen un fnico sistema tecténico y estratigrafico, formando un arco casi continuo,
abierto hacia nor - este, parece marcar claramente este borde sud - occidental y tendrian
su primer punto de partida de leves arrugamicntos de ineremento paquiépico a lo 1arge
del borde mismo o de leves arrugamientos orogénicos en el asiento de un antiguo geo-
sinclinal, situado entre este borde y un continente antartico, de que por largo tiempo
formé parte la actual Patagonia.

Es dificil determinar la edad
Keidel, quien pudo establecer una evidente conexion entre las
y las montafias de Sud-Africa, los considera paleozodicos, en parte precedidos por leves
movimientos precdmbicos; Rimann estudiando la sierra de Cordoeba, dedujo que el mas
antiguo arrugamiento tecténico de estos relieves se ofectu entre el arcaico y el algoncio,
eso es durante el precambrico. Por lo tanto podemos deducir que los mas antiguos plega-
mientos de las sierras circumpampeanas se¢ efectuaron principalmente durante la fase ac-
tiva del primer ciclo diastréfico al cual, segiin Bonarelli, se debe el plan de arreglo defi-

nitivo de los continentes primordiales.
remota, entre estos relieves orogénicos y I

Evidentemente desde esta época muy
“escudo” brasilefio, como consecuencia de las oscilaciones epeirogénicas que consecutiva-

mente afectaron las sierras circumpampeanas, se determin6é un area de depresién, cuyos
movimientos verticales fueron facilitados e individualizados por una serie de fracturas
periféricas. Esta depresién en forma de cuenca, en un principio poco marcada, actualmente
rellenada por una serie de formaciones marinas y continentales, poco dislocadas, €O~

mienza la historia geolégica de nuestras regiones.

vasto continente comenzaron @ dibujarse,

aproximativa de estos antigiios acontecimientds.
Sierras de Buenos Aires

ettt

Sin duda esta historia estd intimamente ligada, desde sus comienzos, hasta nuestros
dias, a los acontecimientos, que, en los distintos periodos diastréficos, afectaron las sie-
rras circumpampeanas. Pero, mas tarde, un nuevo elemento tecténico, determinsd intensas
repercisiones, no solo sobre la cuenca pampeana, Sino también sobre las regiones al
norte, al sur y al este de esta cuenca. Nos refierimos a los acontecimientos que arru-
garon y levantaron el gran geosinelinal andino.

La época en que intervino este nucvo factor, relativamente proxima a nuestros dias,
coincide con la fase activa de aquel ciclo diastréfico, cuarto y altimo de la historia tec-
tonica de nuestro planeta, el mis grandioso en sus efectos, que Bonarelli llamé “vipiaia-
nico’!. Segtin las importantes observaciones de Windhansen y Groeber, después de leves
movimientos preliminares mesozdicos (kimmeridgianos y predanianos) en el ciclo orogé-
nico del diastrofismo andino se pueden reconocer cuatro fases principales: :

.o — Plegamiento orogénico del paleoceno inferior ;

20 — Levantamiento' y fracturacién por fallas del mioceno superior (limite mio-

plioceno) ;

3.0 — Intensos movimientos orogénicos del plioceno superior (limite plio-pleistoceno)

Yeremos la importancia de estos grandiosos acontecimientos y los efectos de su re-
percusion sobre nuestras regiones. Por el momento couvendra examinar brovemente Ias

condiciones en que se formé el gran geosinclinal andino.

|-
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Su sjtuacién sobre el borde pacifico del continente sud-americano parece conﬁrtrf.lr
la opinién de los geblogos norte-americanos, a los cuales debemos el concepto del “geosin-
clinal”, quienes sostienen que estas depresiones de sedimentacién intensa, se forman cons-
tantemente en el limite entr un continente y un océano.

En cambio Haug, con namerosas pruebas, insisty en que los géosimelinales se for-
man siempre entre dos areas coutinentales y que las excepciones aparentes se deben al
kundimiento posterior de uno de los dos continentes o a uni depresién general, seguida de
sumersiéon de toda un area continental.

Bonarelli, si bien partidario del corcepto del gran gedlogo francés, para explical" el
mas claro ejemplo de estas excepciones z la ley de Haug, constituido por el geosin?clm:,ﬂ
andino, trata en cierto modo de coaciliar las dos teorias, admitiendo que el empuje 1s.ostaA
tico, causa del plegamiento del sistema andino principal, fuese debido al desplazamientc
contra la serie sedimentaria, de una zona epeirogénica, limitada interna y externamenie
por grandes fracturas. En otros términos, sin necesidad de admitir la existencia de un
gran continente Pacifico, el geosinclinal andino habriase formado y luego arrugado entre
un area continental y una angosta zona de levantamiento 'en la periferia de la depresién
pacifica. :
De acuerdo con las ideas ya vertidas sobre la distribucién de los continentes pri-
mordiales, admitiremos la hipdtesis de la existencia de un gran continente sud-pacifico:
consideramos, pues, que el geosinelinal andine (a la par que todos los demas segmentog
del gran geosinclinal circumpacifico) representa tan solo una excepcién absolutamente
aparente a la ley general, segin Haug, consecutiva al hudimiento posterior del continente
sud - pacifico.

En los mapas paleogeograficos de Haug, vemos que desde la época autracolitica
existia ya el yeosinclinal andino, en forma de una larga depresién marina, relativamenie
estrecha, de intensa sedimentacion terrigena, al oeste dal gran continente de Gondwana,
entre este y la parte meridional del continente pacifico. Evidentemente, después de una
larga serie de fendmenos diastréficos, este dltimo continente se hundié y probablements
esta grandiosa area de inmersién fué marcada en su periferia por grandes fracturas. No
seria posible determinar la época en que habria terminado el hundimiento y la formacion
de la cuenca pacifica actual, pero es posible suponer que el derrumbe de este gran conti-
nente se relacione con los grandes arrugamientos que, contemporaneamente se efectuaron
en el asiento del geosinelinal eircumpacifico del o’ el sistema andiuo formé parte: en los
mapas de Haug el continente Pacifico, si bien fragmentado, figura hasta todo el periodo
numulitico (terciario paleogénico.)

’

Kl Gondwana-Land, de que quedaban jos ampios restos en América del Sur, en
Africa, en la India, etc., y cuya existencia estd demostrada por la gran extensién antracoli-
tica y tridsica de la flora de Glossopteris y por los probables derroteros de dispersion de
las mas antiguas faunas mamalégicas, después de haber formado un gran continente aus-
tral, sufridé las consecuencias de una serie de acontecimientos diastréficos, que concluyeron
con la fragmentacién epeirogénica de! mismo, en amplias zonas de inmersion y de emersibn,

El hudimiento de una zona, relativamente angosta v dirigida ortogonalmente a la
direccion de la primitiva depresidn ecuatorial, separd primeramente la tierra de Gondwana
en des grandes continentes mesozéicos: Australo - Indo - Malgacho y Afro - brasileno,

Este Gltimo, Archhelenis de v. lkering, se encontrd entonces comprendido entre
las depresiones ocednicas siguientes: al norte los restos de la primitiva depresiéon ecuats-
rial que se extendia desde la cuenca indo - irano - mediterranea hasta el actual Mar Ca-
ribe, por intermedio del Tethys de Suess (cuenca norte - atlantica) ; al sur la depresisn
austral y especialmente la cuenca sud-atlantica (Nereis de Suess) que lo separaba del
continente antirtico (Archinotis de v. Thering); al este la depresiom afro-malgacha q’
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1o scparaba del continente austral - indo - malgacho; al oeste, finalmente la depresion an-
d'na qtie lo separaba de los restos mesozbicos del continente pacifico. . R

Posreriormente, los fenémenos diastréficos terciarios especialmente ligados al arru-
gamiento y levantamiento del geosinclinal andino, provocaron el desmembramiento antes
y la cafda después, de la zona media del Archhelenis, determinando la formacion de da
cuenea atlintica media que reunié en un solo ccéano (el aetual Atlantico) las antiguas
cuencas Tethys y Nereis, separando definitivamente Africa de Sud-América.

Los restos sud - americanos mas antiguos de este continente sin duda estin repre-
sentados especia'mente por el gran “escudo” brasilefio al cual debemos correlacionar el
subsuelo esquistoso - cristalino de la cuenca pampeara y sus afloramientos periféricos de
s sierras circumpampeanas. Este subsuelo, despuds de haberse tectonicamente desprendi-
do, por medio de fracturas epeirogénicas, del resto del continente, tuvo una histovia vy

caracteres propios que examinaremos brevemente.

Con anterioridad al arrugamiento terciario del geosinclinal andino y a la consecuen-
te caida ce' puente afro - sudamericano, sin duda los diastrofimos circumpampeanos desem-
pefiaron rna funcién preponderante en la historia geoidgica de nuestras regiones.

T2 cuencia pampeana, asi individualizada precozmente como zona de depresion e1-
tre relisves v zonas de levantamiento periféricas, fué asiento de una activa sedimentaci6,
que H-co « poco, a medida que progresaba su hudimiento, la iba rellenando. La regular a
ternacidn de capas continentales y marinas, que actualmente Ia rellenan, indican que e:
moviniento, en definitiva descensional, fué interrumpido por periodos de inversién oq’
mas bien, no hubo siempre un equilibrio completo entre la intensidad del fenémeno sel -
mentar:o » el valor vertical del movimiento de descenso.

No es posible determinar exactamente la época en que se inicid el fenémeno sedi
mentario en esta cuenca, cuya base de rocas esquistosas y cristalinas, alcanza su mayor
profundidad en la regién media del norte argentino, de donde va paulatinamente subiendo
al sur, al este y al oeste, formando el zécalo de las sierras circumpampeanas, mientr.s
que hacia el norte parece continuarse profundamente en el subsuelo del Chaco argentins
y paraguayo, siendo limitada lateralmente por el zdcalo de las sierras precordilleranas del
rord - oeste argentino y de Bolivia.

La base de esta cuenca, en sus mayores profundidades no ha sido alcanzada ati.
por las perforaciones. Las grandes perforaciones de, San Cristobal y Tostado a pesar d-
las notables profundidades alcanzadas (m. 1384,40 y m. 1600 respectivamente) no pasaron
la espesa serie de capas terciarias y cretaceas que rellenan la cuenca.

Pero las perforaciones practicadas a nivel de su zona periférica, en las provincias
de Coérdoba y Buenos Aircs, demesitraron g’ esta scrie eretécco - tereiaria descanza di-
rectamente sobre una base palcozbica - propaleozdica, cuya estructura es completainente
andloga a aquellas de las sicrras vecinas. Anilogamente se podria suponer que también
en el fondo de la euenca las formaciones ercté eas (aven’s2as abigarradas) descansan di-
1'e.ctamente sobre rocas analogas formadas principalmente por sedimentos arcaico - algon-
cianos (paragneis, filitas, grauvacas, calizas cristalinas) y masas intrusivas y eruptivas
prepatcozoicas (orthogneis) vy paleozoicas (granitos.)

Si asi fuese, desde la época de su primitivo origen hasta los tiempos creticeos, so-
bre esta drea de lenta depresién habrian prevalecido los fenémenos de la erosibn conti-
nental, causa de} grandioso hiatus estratigrafico recordado. Pero no se puede excluir,
como consecuencia légica de'lo que se observa al norte, sobre los hordes levantados de
f;;a Sc:le}r:‘clz,ile(;:j f(:ir;psoléitpaet{;e cr:léj‘pr‘ofur.ld:‘i, .(’!ltrt‘ Ia? serie} '(.u'cai(‘o - pa.]eozéica y creta-

tpas continemtaies permo-tridsicas y hubiesen hecho sus
entradas los mares devinicos y carboniferos, acumulando sedimentos neritico - batiales
y transformando la regién en ua geosinclinal de caracter transitorio. Esta suposicidn
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ent quien, en base a la presencia de capas marinas con fosiles
San Pablo y Parana, etc. (Brasil meridional), ima-
“tun golfo ecntre Bolivia y Brasi, cerrado al sur-

tué admitida por Lappar
devonicos y carboniferos en Paraguay,
gind que acrante este periodo existiera
este (Uruguay) y abierto por el lado noroeste (Pertt) entre Bolivia:y Ecuador” (Bo-
narelli). ==

Bonarelli, sigui
deben interpretarse ccmo el relleno de un antiguo geosinelina

endo el mismo orden de ideas, supuso que “las regiones del Chaco
i”7 que llamé ‘‘Mar

chaguense’’.

Como ya observamos, los detos de las mas profundas perforaciones no resuelven
el problema.

Las perforaciones practicadas en las provincias de Buenos Aires, Coérdoba, San-
tiago del Estero y especialmente aquellas del norte de la provincia de Santa Fe, nos

muestran una espesa serie sedimentaria, uniforme en todas ellas que desde abajo hacia

arriba esta constituida por los elementos siguientes:

2 — Areniscas abigarradas (San Cristobal y Tostado);

b — Margas y arcillas coloradas yesiferas (San Cristébal) y alternaciones de are-
nas y fangos rojos y morados (Tostado) ;

¢ — Melafiros y tobas (San Cristobal) ;

d — Margas y arcillas coloradas, gris rojizas o pardas, yesiferas en la parte inferior

(San Cristobal v Tostado) ;

e) — Arcillas de color verde obsctro, homogéncas en todo su cspesor;
f — Arcillas arenosas verdes con bancos de moluscos marinos, especialmente Osirea.
g — Capas de arenas, cantos rodados y arcillas;

h — Margas gris verdosas yesiferas;

i — Capas fangosas y loésicas.

j — humus.

Antes de analizar las vicisitudes tecténicas sufridas por estos clementos estratigra-
ficos, serd necesario examinar brevemente el origen, el significado y la edad de esta serie
sedimentaria como también sus probables correlaciones.

Las areniscas abigarradas a consttituyen una espesa formacién que las perfora-
sones de San Cristobal y Tostado cruzaron por un espesor de m. 307 y 740 respectivamen-
te, sin alcanzar la base sobre la cual descansan: por su estructura y posicién representan
una formacion . continental andloga a aquella de las ‘‘ateniscas abigarradas con Dinosau-
rios” de Patagonia. En la parte basal de la perforacién de San Cristébal las areniscas
abigarradas son substitufdas por un espeso banco (m. 244 de espesor) de arenas abigarra-
das de cuarzo y feldespato, en partes con granulos limoniticos, cuya parte mas inferior,
por un espesor de m. 12, mas o menos contienen materias petroliferas de en la propor
¢ién del 11,5 olo.

Bonarelli supuso que este nivel petrolifero represente la parte superior de una
inas espesa formacion comparable con aquella de los esquistos mnegros petroliferos de
lraty (permo - carb6n) estudiados por White en el sur del Brasil y con la “formacién
petrolifera” de Brackebusch, cuyo espesor minimo se calcula en cinco mil metros. So-
bre estos datos inductivos el autor citado admite una posible condicién geosinclinal del
territorio chaquefio durante este periodo.

Al estado en que se encontraba entonces la gran perforaciéon del Tostado, la hipo-
tesis era muy légica; pero, algin tiempo después, cuando esta dltima perforacién fué
concluida (1), la misma hipotesis no encontré una confirmacién en la realidad de los

T
Cristébal fué terminada en el mes de marzo de 1913 y la del ‘L'or-
ismo afio, la primera' parte del trabajo citado de Io-
(30 de septiembre de 1913)

(1) La perforacién de Sar
tado en el mes de noviembre del m
narelli apareci6 en Physis en el n.o 5 del tomo I.
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heckos. En efecto, en esta tltima perfcracion el mismo banco de arenas sueltas, con-
teniendo muy escasos materiales petroliferos, presenté un espesor de tan solo 219 metros,
después de los cuales continué cruzando por el espesor de otros 266 metros, una segun-
da formacién de areniscas abigarradas de caracteres iguales al primero situado encimu
del banco de arenas sueltas.

sin embargo a pesar de no poderse relacionar con lag espesas fomnaciones petro-
liferas antraccliticas, esta formacién arenosa, probablemente de origen neritico o de
playa marina, intercalada entre las areniscas abigarradas, superiores e inferiores, de
facies continental, confirma, a lo menos en parte, la hipdtesis de Bonarelli, en cuanin
que podrian representar el limite sur alcanzado durante este periodo por el “mar cha-
quense” que se prolongaria hacia el norte con mayor profundidad y extension.

En nuestro trabajo sobre geologia de Entre Rios, consideramos estas areniscas,
como también las arenas petroliferas intercaladas, como de edad supracreticea, guiados
por razones de homologia y analogia existentes entre estas formaciones y las areniscas
abigarradas de Patagonia y por las relaciones estratigraficas de las mismas areniscas con
las formaciones superpuestas. Si esta suposicién encontrard un mayor fundamento cn
observaciones ulteriores, como es légico esperar, las arenas petroliferas de San Cristébal
y Tostado serian todavia mds recientes de los sedimentos petroliferos de la provincia de
Jujuy, asignados al cretéceo inferior por Brackebusch y Zuber, y se deben correlacionar
cou Jas capas arenosas con Lahillia Luisa Wilch, de Patagonia. kn ctecto estas capas,
intercaladas entre las areniscas abigarradas y correlacionadas por Keidel y Wichmann
con los depésitos petroliferos de Comodoro Rivadavia, son atribuidas al senoniano superior

Por lo tanto si en la misma cuence existen depdsitos del permo - carbdn, han de
hallarse en un nivel mucho mas inferior, que las perforaciones no han alcanzado atin:
ya Rovereto, en base al grado de inclinacién de los granitos del Uruguay, habia supuesto
que, a la altura de la perforacidn de San Cristébal, el fondo cristalino de esta depresion,
revestido probablcmente por trozos de cubierta palcozéica y cortado por la pénéplaine
precretacea, se hallase a no menos de 2000 metros de profundidad.

Si las arenas petroliferas pertenecen, como es probable, al senoniano (creticec
superior) los bancos de areniscas que las encierran deben atribuirse también al creticeo
superior, y, por lo tanto han de considerarse andlogas y sincrénicas a las “areniscas abi-
garradas con dinosaurios’’ de Patagonia (chubutiano y pehuenche le Ameghino) dividi-
das en dos banccs por la interealacién de las capas del ‘‘pise de Lahillia Luisa’’ (Lui-
saense Amegh.)

Las estratificaciones de margas y arcillas coloradas, yesiferas (), alternadas con
capas de arenas y fangos, juntos con las formaciones similares superpuestas (@), fuerca
consideradas por Rovereto como depdsitos desérticos. Pero el aspecto neritico de estos
sedimientos nos hizo suponer que representasen depésitos transgresivos epicontinentales.
Analogamente a las arenas petroliferas intercaladas en las areniscas abigarradas (a) -
presencarian dopositos costaneros de un mar ue, entrando de norte hacia sur, hubiese
o/canzado apenas la regién, dejando una constancia en la facies variada de sus depositos
Por su posicion estratigrafica correlacionamos estos depésitos con las capas marinas de
la ““formacién de 8. Jorge’’ (Rocaneano, Salomangueano, Sehueneano) paleocenas (Wing
hausen) o danianas (Groeber). Las supuestas correlaciones y nuestra interpretacidn ge
nética serian todavia mas probables si consideramos estas capas arenosas v arcillosas
cxtratigrafica y cronolégicamente equivalentes a los estratos con Hidrobia, Corbicula,
Cyrcna, cte., observades en las depresiones del Alto Pencoso, al suroeste de la Sierra de
flan Luis, y a las capas margosas con Corbicula o Cyrena e Hidrobia, estudiados por Bo-
denbender en los Valles entre las Sierras de Famatina v de Velasco, las que Windhausen
considera como depdsitos de brazos pequefios y bajos en conexién con la transgresidn
de San Jorge.

Estos depésitos (b), mientras en la perforacién del Tostado alcanzan notable es-
pesor (m. 370) en aquella de San Cristébal alcanzan tan solo 87 metros. En esta locali-
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dad su reducido espesor parece indicar el fondo de una depresion, talvez de un amplio
valle de erosion, que posteriormente fué rellenada, en parte, por melafiros negros, co-
‘lorados y pardo - violetas con intercalaciones tabficeas del mismo color (¢) cuyo espesor
total alcanza m. 165,30 (desds la cota 724,00 hasta la cota 900,20 de la perforacién de
San Cristébal).
p Tal vez es posible correlacionar estos melafiros con aquellos que se encontraron en
las perforaciones de la parte meridional de la provincia de Corrientes (Mercedes, Splari,
Curuzi-Cuatid, ete.), en el Paraguay, Misiones, Corrientes, Brasil meridional y Uru-
guay septentrional (Bonarelli). Pero, contrariamente a la opinién de aquellos autores
que los consideran cretaceos, opinamoc que estos melafircs, cuya efusién fué precedida
por un largo ciclo erosivo, pertenezcan al eoceno. Su correlacién con la “serie basaltica” de
Wehrli y con la parte inferior de la '‘serie andesitica’’ de Groeber es verdaderamente su
gestiva. En efecto los melafiros, aflorantes o en el subsuelo, mencionados, los basaltos,
fonolitas, traquitas y tobas veicémicas de lu region de los rios Chimehuin, Ca Leufa y
Traful (Roth, Wehrli, Rovereto), los basaltos y andesitas del sur del Traful y de Ia
region entre los rios Pichi LeufG y Limay (Rovereto), los basaitos, andesitas y tobas
tranquiticas y daciticas de la Patagonia, de la. Cordillera del Norte de Mendoza y del sur
de 8. Juan, de la Cordillera entre Las Lajasy Curaeautin, ete. (Groeber, Gerth, Schiller,
Burckhrdt, Keidel, etc,) parecen pertenecer a un mismo complejo eruptivo, cuya acumi-
lacién empezé probablemente durante el eoceno por continuar, a través de una larga su-
cesién de fases diversas, hasta el mioceno superior. Lstas analogias en parte fueron ya
establecidas por Groeber, quien en su “seric andesitica” reunié todas las formaciones
aruptivas terciarias, que, con notabie espesor (hasta 2000 metros o mas) y anchura va-
riable se extienden por la Cordillera desde el norte de San Juan hasta el Nahuel Huapi.

Es verdad que Groeber llega a la conclusion de que “la serie andesitica ocupa gran
parte o tal vez todo el oligoceno superior, micceno interior y medio y una pequefia par-
te del mioceno superior’’; sin embargo, es posible que, a lo menos algunos elementos in-
feriores de este complejo eruptivo pertenezea al eoceno o Por lo menos al oligoceno in-
ferior. En efecto al sur de la provincia de Mendoza (Rio Grande) la “serie andesitica”
deseansa  directamente  sobre  capas de sedimentos  marinos y salobres
que  Bodenbender, Groeber y  Windhausen correlacionaron con  da top-
macion de Roca (daniano o palecoceno) y al norte de la misma provineia capas
eruptivas, consideradas por Groeber, a lo menos en parte, sincrénicas con su “serie an-
desitica”, se encuentran en la base de los “estratos calchaquefios”, que en la depresién
entre El Famatina y Ja Sierra de Velasco descansan sobre la margas con Corbicula o Cyre
na y Litorinella o, en Bl Famatina, sobre depositos de acarreo andesitico o dacitico, Por io
tanto la parte basal de 1a ‘¢ serie andesitica’’ ests, comprendida entre el rocanense y la ba
se de log ‘‘estratos calehaqueiios, cuyaidepesicion en la region clasica y en €l subsuelo de
la cuenca de Cérdoba |capas de arenas, cantos rodados y arcillas coloradas ,que descan-
san directamente sobre las lateritas de los estratos de “Los Llanos”, parcialmente den -
dados) empezé por lo menos desde el oligoceno inferior, anterior o a lo sumo sincrénica-
mente a la deposicion de las capas inferiores de las ‘:formaciones de Casamayor y De-
seado” (Loomis), en la Patagonia.

Los melafiros (o basaltos?) de la perforacién de San Cristéhal confirmarian esta
suposiciéon por hallarse comprendidos entre:

Inferiormente — los equivalentes septentrionales del ‘'piso de San Jorge’’ (a) q°
los separan del subyaciente cretaceo superior (areniscas abigarradas —— a) y
Superiormente — las arcillas coloradas (d), que sincronizamos con las formacio-

nes de Casamayor y Deseado, formando una espesa serie de capas que los separa de las
arcillas del paranensc inferior, cuya edad nc puede ser mas reciente que la. del miocenc
inferior.

Consecuentemente los melafiros (o basaltos?) de San Cristobal representan el eoce-

no" o, por lo menos, el oligoceno inferior.
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La edad oligocena de las margas y arcillas coloradas (a) se puede deducir de su
posicién estratigrifica, debajo de la espesa formacion arcillosa de! paranense (mioceno).
Sin duda su situaciéon permite correlacionarlos, por un lado, con la parte inferior de los
“estratos calchaquefios” de Bodenbender y, por el otro, con las “formaciones de Casama-
yory Deseado’” en el sentido de Loomis (notostylopense, astraponotense y pyrotheriense
de Ameghino) que Loomis, Windhausen, etc., en hase a sus caracteres paleontolbgicos,
tecténicos y fisiograficos, atribuyen al oligoceno. Esta correlacién encontraria una exacta
confirmacién si a las mismas capas {d) se pudieran referir, como es probable, las for-
maciones de Misiones que, segin Amgehino, dieron restos de Pyrotherium.

Constituyen un depésito francamente continental cuyo mayor espesor de 417 me-
tros fué cruzado por la perforacién de San Cristébal, v que, precedido por un largo ci-
clo erosivo y por las erupciones melafiricas recordadas, se intercala entre los depdsitos
neriticos y lacustres ya mencionados y las arcillas marimas del paranense,

Estas dltimas, constituidas por una espesa serie de capas homogéneas, verde obscu-
ro (e), «coronadas por depésitos meriticos con bancos de moluscos marinos
(f), presenta lda facies de una formacién esencialmente batial, que relleno
paulatinamente una amplia depresién en forina de cuenca, con rumbo norte
sur, relativamente angosta de este a oeste, probablemente  abierta  hacia
el morte y wcerrada hacia el sur por el cordon septentrional de las Sierras de
Buenos Aires, Esta formacién ocupa tcdo el subsuelo de la Pampa actual y parte del
subsuelo de la regién mesopotimica, allorande en la zona méas inferiorude las barraneas
entrerrianas del Rio Parani, mediante las arcillas basales, verde - obscuras y homogé-
neas, v los superpuestos banecos ecalcireos ¢ arenosos con Ostrea parassitica Gm. Crassa-
tellites sp?, Arca sp?, Pecten sp?, ete.Presenta susmayores cspesores en el subsuelo de
la provincia de Santa Fé y de la regisn chaquense, comprendida aproximativamente entic
fos 61 y 63 grados de longitud oeste, (San Franciseo—m, 175 Afatuya—m. 175, Tostado—

m. 161, San Cristébal — m. 232) de donde parece disminuir paulatinamente de espesor
hacia el este, el oeste y el sur hasta terminar, en el subsuelo, contra los estratosde cu-
bierta del zécalo del macizo uruguayo, del cordén septentrional de las sierras de Bue-
nos Aires, del macizo hipogeo de la Pampa central y de las Sierras de Cérdoba. Al pié
de estos tltimos relieves orograficos se insinua, con reducido espesor (m. 15 en la per-
foracién de Obispo Trejo) entre las margas rojas de los *‘estratos calchaqueiios’’ |los
que divide en dos partes: una inferior y otra superior, respectivamente mas antigua y
més recientes que el proceso de sedimentacion de estas arcillas marinas del paranense.
Al norte parece continuarse con notable espesor hacia las regiones subtropicales
del Chaco, aunque falten atn precisas observaciones al respecto. De todos modos, cree-
mos de haber demostrado, en nuestro estudio sobre geologia de Entre Rios, que el “mar
paranense” (que corresponde en gran parte al “mar entrerriano” de Rovereto), con sus
notablles depdsitos batiales ¥ eon sus bances cuspidales de moluscos costaneros de tipo
norte atlantico, representa un mediterrdneo er comunicacion con los mares del hemis-
ferio boreal, o, en otros témminos, una ingresion procedente del norte Yy detenida, en su
progresién hacia el sur, por el arco de las Sierras circumpampeanas. Los mismos relieves
representaron, contempordneamente, el  limite mis  septentrionat aleanzado  por
las ingresiones epicontinentales de los mzres patagébnicos. i
) Sus se-dlmenFos, que atribuimos al mioceno ¥ que, por razones estratigraficas y
tectonicas, sincronizamos con el patagénico de Ameghino, representa los tnicos depo-
sitos francamente batiales de nuestras perforaciones.
Los tet:renos que, en San Cristébal y Tostado, recubren esta formacién marina, son
9 ) - v¢nle P H « . H i 3
todos de facies continental: fluvial (8), lacustre (h), v colica (1), y constituyen nuestro
1~0 :1 A N ). . . . § 2 -
pltcfuo‘ (g - h) y pleistoceno (1) Perf), lateralmente a la regién perforada del norte
santa eimo, ’estos terrenos presentan mnodificaciones y complicaciones de suma importancia.
; Acercandonos a las sierras de Cérdoba 1a mencionada sucesiin de faecies egtd subs-
tuida por una espesa pila de bancos arcillosos Yy margosos, a menudo loesiformes, colora-



dos o pardo rojizos, con fntercalaciones de capas arenosas v cenos de deyeccidon de are-
nas y cantos rodados.

En la misma cuenca de la ciudad de Cérdoba, donde no llegaron las ingresiones
marinas, el subsuelo presenta los mismos caracteres: los bancos, mas o menos intensa-
mente colorados, de arcillas, margas, arenas y quijarros, estratigraficamente equivalentes
a las formaciones (g - h), constituyen la parte superior de un espeso sistema monétono
v uniforme, que se intercala entre las arcillas y areniscas lateriticas de los “Estratos de
los Llanos’’ y el pampeano, presentando intimas analogias con los ‘¢ Kstratos calchaque
iios’’ de Bodenbender. Su parte superior, q’ corresponde a las capas (s,r,q,p,) de la serie
de Doering, algo dislocada v’ cruzada por grietas y hendiduras, aflora en el fondo de la
cuenca y en sus laderas, donde la erosiér reciente ka destruido, mis o menos profunda-
mente los mantos aluvionales de las terrazas cuaternarias ineindidas sobre esta base
terciaria. No contiene fésiles, pero, por sus condiciones estratigraficas, tecténicas y pe-
trograficas la correlacionamos con la “formacién araucana” de las localidades clasicas.

En cambio, hacia el este, las mismas formaciones (g - h) presentan intimas ana-
logias estructurales con aquelias que forman las barrancas paranenses de las provincias
de C_orrientes v de Entre Rios al norte del puerto de la ciudad de Parani. En efecto, co-
mo ya s.abemos, en estas localidades son constituidas, de abajo arriba, por las formacio-
nes siguientes:

Capas fluviales de arenas ocriceas, o multicolores, gon Arboles silificados, y de
arcillas pldsticas con Corbicula tenuis Iher. (formacion no. 5 de nuestra serie) que sin-
cronizamos con el rionegrense countinental de Patagonia; 5

Arcillas verdosas, no estratificadas, ni fosiliferas, con bancos calcareos concrecio-
males, fracturados (calcaire cloisonné de D’Orbigny), ¢’ consideramos cronolégicamen-
te equivalentes &l araucanense, junto con les superpuestos bancos de

grés incoherente, gris verdoso o parduzco, a veces loesiforme por el predominio
de materiales peliticos sobre los granulos cuarzosos y otras substituido por toscas rosadas.

Pero en Corriente y Entre Rios, entreel subyaconie paranense yel término in-
ferior de esta serie (aremas fluviales ﬁonegrc):ses), se interecala ptro elemento estratigra
fico representado por las capas, también fluviales, del mesopotamiense cuya existencia en
ias perforaciones de San Cristébal y Tostado nc es posible comprobar. Este nuevo ele-
menfto, de la mayor importancia por su rica fauna fosu, ya io consideramos al limite
entre el mioceno superior y el plioceno inferior (formacién neo - patagénica.)

Finalmente en los alrededores de la ciudad del Parani v hacia el sur, a lo largo de
las barrancas entrerrianas del Rio Parané, le estructura del conjunto plioceno se com-
plica por la intromisién de depdsitos marinos, que se intercalan entre las formaciones
continentalles (no. 5, 8 y' 9 de nuestra serie) anélogas a las capas (g - h) de las per-
foraciones estudiadas. Estos depdsitos, como creemos de haber demostrado, diferente-
niente de lo que vimos para log sedimentos del paranense, representan transgresiones de
origen atlantico que, entrando por la depresién del Rio de La Plata, intercalarca sus
sedimentos, casi exclusivamente neriticos, entre los pisos fluviales del mesopotamiense
y del rionegrense; y entre estas y lasarcillas lacustresdel araucanense, respectivamen
te. Ellos forman las clasicas arenas con Ostrea patagénica d’Orb., Myoclamys paranen-
sis d’Orb., Chione Muchsteri d’Orb, Moncphora Darwinii  Desh., ete. (piso n.o 4—en-
trerriense) y los bancos caledreos con moluscos marinos (n.o 6, 7—rionegrense marino)
explotados para la fabricacién de la cal.

La mayor complicacion de los terrenos pliocenos del norte argentino se ohserva,
por lo tanto en los alrededores de Parand donde sc efectia el engranaje entre las fornia-
ciones continentales y las marinas, formando un complejo armoénico, pero sumamente
variable por comstitucién y facies, ¢’ decansa en leve discordancia angular sobre los
terrenos miocenos.

Finalmente la formacién h, constituida esencialmente por bancos de loess edlico,

alternados con capas lentiformes de fangos arcillosos o arenosos, palustres, lacustres, o



fluviales, due correlacionamos con las capas loésicas y con los mantos a]nﬁo_na]es que
cubren las terrazas, altas y bajas, de la cuenca de Cérdoba, pertencce ala formacion
pampeana’’ q, consideramos cauternaria er su totalidad, desde .vl preexféenader.lse v SYUS
probables equivalentes (hermosense, chapalmalense de Ameghino, tarijense de Rove-
reto) hasta el bonaerense inclusive,

TLa interpretacién estratigrafica v cronoldégica dec los terrenos perforados, com»
también las probables correlaciones fque acabames de hosauejar, pueden servirnos de ba-
se para remontar a la historia tectdnica de la cuenca pampeana.

Si las capas de arenas petroliferas, intercaladas en las areniscas abigarradas a
representan depdsitos neriticos senonianos, que presuponen mds. al norte, dondc la cuenca
creticea superior alcanzara mayor profundidad, la existencia de sedimentos batiales, v
si las areillas yesiferas b, son en realidad depdsitos marines, en parte merilicos y eniparte
batiales, toda la serie de los terrenos que rellenan la cnenca resultard constituida por
una alternacién, muy regular, de formaciones continentales v marinas; como si el fondo
de la misma cuenca hubiese experimentado una serie de oscilaciones epeirogenéticas, rit-
micas, con fases hidrocraticas y geocraticas alterrativamente repetidas, o un movimients
progresivamente descensional pero no uaiforme, sino interrumipido por fases de accle-
racién del movimiento, durante las cuales la cuenca adquiria las condiciones de “oeosin-
clinal transitorio”.

De cualquier modo esta antigua depresién en forma de cuenca, relativamente es-
trecha, comprendida entre zonas asténicas v afectada sucesivamente por travsgresiones v
regresiones, que la rellenaron de abundantes sedimentos marinos v continentales hasta
incorporarla a los ambiente epiricos circundantes, presentd sin duda una condicién en
parte comparable con aquella de “puente” en e! sentido de Bonarelli.

— e

Dijimos ya que estos movimientos epeirogénicos se correlactonaron con los mo-
vimientos verticales v tangeneiales del geosinckimal andino y dellas sierras cireumpam-
peanas. Nos queda entonees por examinar las distintas fases del movimiento que atelc-
t6 la cuenca en relacién con las iversas fases de las regiomes plagadas que la rodean

Hemos visto que 11 serie sedimentaria que rellena la cuenca descansa sobre una
base cristalina genética v tecténicamente corrclacionada con el zécalo cristalino de las
sierras circumpampeanas.

Tal vez, como Wichmann supuso para la base de los terrencs mesozoicos de la
Patagonia septentrional, también para nuestra cuenca esta antigua base fué afectada por
los movimientos de la fase activa del ciclo huroniano. los que inclinaren, arrugaron y
fracturaron los sedimentos arcaico- algoncianos. Por lo tanto durante e! remoto protero-~
zoico se puede considerar nuestra regién como un elemento positivo, o sub-positivo, par-
cialmente, plegado por arrugamientos regionales. d

Sin duda el primer eshozo de las sierras circumnampeanas ha de remontar a esta
época, como fenémeno correlativo al arrugamiento hurénico de la base cristalina. Win-
dhansen admite la hipétesis, sin duda muy légica, q’ estos fenomenos orogénicos, ecuya
fase final seria representada por el plegamiento pérmico de las sierras de Buenos Aires,
sierra Pintada, Precordillera, etc, se efectuaron a largo de un gzeosinclinal situado entre
las margenes occidental v meridional del gran escudo brasiléfin v el continente antartico
en conexion con el macizo patagdnico.

Ya, considerando la distribucién prototectonica de las areas continentalesry siguien
do las ideas de Penck, Chamberlin, Salisbury, White, Suess, Clarke, Windhausen, ete.,
admitimos la probable existencia de un gran continente antirtico: la actual Patagonia,
que probablemente durante el terciario se incorporé al comtinente sndamericano, habria
formado parte de este continente, de una mas graadc Patagonia en el sentido de F.
Ameghino, del Archinotis de v. Ibering, durantc los tiempos preterciarios limitada al nor-
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te por la depresién de los antiguos mares patagdnicos y al oeste por el “mar andino”.

Pero, el primer eshozo de las sierras circumpampeanas, ros parece mas bien la
consecuencia de leves arrugamientos marginales scbre el borde meridional y occident:l
del gran escudo brasileflo, ya sea consecutivos a vibraciones diastroficas de esta area con-
tinental, o como oleadas de la zona leptolépica periepirica contia el nucleo rigido de este
escudo. ;

Es probable que ya desde la época de estos acontecimientos empezara a de-
limitarce el primer esbozo de la depresién pampeano-chaqueiia cxpuesta a intensos
fenoémenos gradacionales.

Los movimicntos de las fases activas de los ciclos paleozoicos (ecaledonico y
hereinico) probablemente han de haber acentuado esta depresion permitiendo la en-
trada, con rumbo mnorte-sur, de los mares siluricos, devénico y antrocclitices. Pero
tendremos que quedar e¢n el campo de las imducciones puesto que, no tememos datos
positivos al respecto: como las perforaciones no pasaron los terrenos cretaceos no es
posible saber si la base cristalina quedé larga y persisicntemente expuesta a los pro-
cesos de la degradacién meteérica o si, entre este basamento antiguo y las capas
mesozdicas, se depositaron grandes acumulacicnes de sedimentos continentales y meri-
tico-batiales, favorecidos por el progresivo humdimiento de la cueneca y que con su
sobrecarga secundaria el movimiento de descenso.

Esta segunda hipétesis encuentra, sin duda, un apoyo en la existencia de
los numerosos afloramientos, en discordancia con las rocas prepaleozoicas, tuertemen-
te dislocadas, de sedimentos, atribuidos al silurico, ai devonico y al antracolitico,
en la precordillera de las provineias de Jujuy, Salta, La Rioja y Mendoza, como ‘tam-
bién en el Uruguay y Brasil meridional (Clarke). Ademés se puedé considerar como
consecuencia légica de los acontecimiemtos tectomicos que se rerificaron em la precor-
dillera y en las sierras circumpampeanas durante estos cielos diastroticos.

En base a las observhpiones de Keidel, estos tltimos acontecimientos e
pueden resumir como sigue:

plegamientos, que, empezando durante el paleozoico inferior, siguieron hasta
el paleozbico medio (en la parte media y oriental de las sierras pampeanas) deter-
minando discordancias en la hase de los estratos inferiores de Gondwana (movi-
mientos relacionables con el ciclo caledénico);

movimientos del paleozoico superioi, observados cm la precordillera de San
Juan y Mendoza, determinando discordancias en la base de los estratos inferiores de
Gondwamna (movimiento hereinicos).

Ademas, en la Sierra de Coérdoba, Rimann puso de relieve una neta discor-
dancia entre los depésitos sedimentégenos que forman el zdcalo arcaico-algonciano y
las areniscas permo-tridsicas, consecutiva a plegamientos paleozéicos superiores (her-
cinicos). Pero es posible que en la misma regién hayanse efectuado también ple-
gamientos durante el paleozoico inferior que dislocavon y arrugaron los sedimentos
prepaleozdicos. Serd ficil admitirlos si, con I3odenbender, consideramos de edad eam-
brico-sitirica la serie de conglomerados y pizarras de las Sierras del norte, y si eon-
siderawos que algunos fandimencs geotecténicos, observados por el mismo Rimamn,
como ser acentuacién de fallas, apretamicnto de pliegues anteriores, mylonitizacion
de Tlos orthegneis, sobreescurrimiento de estos isobre Jlos sedimentos areaicos, etc.,
fueron determinados por movimientos postalgdhéianos y al  mismc tiempo ante-
riores a la intrusién del granito post-silrico.

Los movimientos del paleozoico inferior fueron ya  supuestos por Revereto
al estudiar los rasgos generales de las Sierras de Coérdoba, basando su hipotesis sobre
la circunstancia de que ya con los estratos del carbonitero inferior del Ratamito, cu-
yas filitas fueron estudiadas por Kurtz, se observa en la regién un régimen conti-
nenta!l,

Las condiciones geo-tecténicas de este periodo en el maeizo uruguayo-brasi-
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lefio, ligado, por analogia estratigraficas y tecténicas, a las sierras cireumpampeanas
fueron resumidos por el mismo autor: esquistos eristalinos fuertemente plegados, so-
bre los cuales descansan estratos, ya levemente inclinados, ya horizontales, de de-
vénico, carbonifero, de arenisecas rojas tridsicas, cruzadas por vetas de melatiros; en
afgunos puntos entre el arcdico y el devénico la intercalacion del sildrico también
plegado. g

De todo lo antedicho se desprende que sin duda durante el paleozoico infe-
rior y superior los bordes de fla cuenca fueron sometidos a presiones laterales, en re-
lacién con las fases activas de los ciclos ealeddnico y hercinico, las que determinaron
arrugamientos y relisves en la periferia de la misma cuenca. La cuenca misma, com-
prendida entre estos relieves, que mis tande, durante el terciario, se elevaron en for-
ma de montafias, debic de sufrir los efectos indircetos de estas presiones, en forma
de ligeras perturbaciones regionales y, luego al cesar la presion, de una complicada
fracturacion por fallas cuyo rumbo debié de responder a la ley del paralelogramo
de las fuerzas.

La formaeién de estas diaclaras sin duda ha de haber favorecido i forma-
cion de un Area de hundimiento de la actual cuenca pampeano-chaqueia, cuyo movi-
miento descensional fué determinade por el coutragolpe, y como feuémeno compensa-
torio de los movimientes que durante estos cidlos diastroficos se ctectuaron en su pc-
riferia: las oscilaciones verticales en el Arca positiva del ‘‘eszudo’’ brasileiio y los
uovimientos epeirogénicos v orogéniccs péstumos de la zona de plegamiento circum-
pampeano, anadida al borde meridional y occidental del antigua area continentad.

Mientras la determinacion de esta region como area de hundimiento y su
progresivo descenso y relativo angostamiento lateral, son consecuencias logicas de
los fenémenos tecténicos que se iban verificando en su periferia, no es posible por
el momento seguir las fases y las modalidades del fenémeno desde su comienzo hasta
el cretdceo superior.

Pero desde este momento geolégico hasta el final de los tiempos toiv.arios,
las perforaciones mnos indican claramente que la cuenea comtinué en su progresivo
descenso permitiendo la deposicién de espesas formaciomes continentales y marinas.

Si este movimiento fué verificandose ininterrumpidamente hacia una direc-
cién constante de descenso o si el movimiento, en definitiva desceasional, fué interrum-
pido por fases alternativamente positivas y negativas, no es posible definirlo con
seguridad. Optamos para la primera de estas dos hipétesis, a pesar de que la depre-
sion incindida sobre las arcillas b y parcizlmente rellenada por los melatiros o, pa-
rece indicar que el movimiento descensional, en algunos momentos, haya experimen-
tado inversiones seguidas por un transitorio predominio de los fenémenos erosivos.

El notable espesor de las areniscas abigarradas del cretdceo superior, nos
indica clarameate que esta depresién, durante el mesozoico superior, se encontraba
en fase transgresiva, formando un 4rea de hundimiento continental, en forma de
cuenca, la que, a medida que se 1ba hundiendo, se rellenaba por los materiales de-
triticos de un proceso de intemsa degradacién de los relieves periféricos.

Si el espeso banco de arenas petroliferas, que divide las areniscas abigarra-
das y que sincronizemos con las capas senonianas de Patagonia con Lahillia TLuisa
Wileck, y con los estratos petroliferos de Comodoro Rivadavia, vepresemtan una fase
de sedimentos mneriticos, este movimiento de desecenso durante el ecretdceo superior
habria que subdividirse en tres fases distintas: durante una primera la intensidad
‘de Mo, acummlacién subdaérea se mantuvo en equilibrio con la cntidad del movi-
miento descensional, de modo que la profundidad relativa del fondo de la cuenca
permancecia comstante; durante una segunda fase por un aumento en la velocidad del
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Lundimiento o por una disminucién relativa de la intensidad de 10s procesos acumi-
iativos la profundidad de la cuenca se acentué provocando umg ingresion marina;
finalmente durante una tercera fase se habrian renovado las condiciones de la prime-
ra, en la que el valor vertical del descenso fué igual o menor a Ja cauy.
materiales sedimentarios terrigenos, renovando en la regién un régimen continental.

Contemporaneamente se verificaron a lo largo del geosinelinal andino los mo-
vimientos preparatorios (segtin  Groeber moviniientos ascendentes suva,v’ns) que pre-
cedieron los grandiosos plegamientos terciarios, y en las sierras de Cordoba habia ya
madurado el ciclo mesozoico de que nos habla Rovereto y se levantaba la cuarta
péneplaine, del mismo autor, cubiorta por sedumentos precretaceos y cretaceos.

Acontecimientos aniloges deben haberse efestuado, convemporaneamente, en
las Sierras de Buenos Aires si, como ya en otra circunstancias supusimos, considera-
mos anrdlogas y sinerénicas al conglomerado de Saldin (probablemente cretaceo) al
pie de la Sierra Chica, el manto de conglomcrado rojo que, segan Keidel, cubre la
planicie de pie de monte inferior de la tierra de la Ventanga Yy parte de la pendiente
que sigue mAs arriba.

Los mismos movimientos debza haberse verificado durante 1a misma apoca
también en la regién patagénica al sur del cordén meridional de las Sierras de Bue-
nos Aires. Asi como al norte, aqui también se observan las ‘‘arenmiseas abigarradas’’
con dinosaurios del creticeo superior, directamente en contacto con el basamento
cristalino  (con interposiciones parciales de cuareita porfirica atribuida al trias su-
perior y al rético) y, seglin Groeber, estratigraficamente divididas en dos partes por
la intercalaeién de las capas con Lahillia Luisa (Luisaense). kstas correlaciones re.
sultan tarto més evidentes en cuanto vemos como, durante todos log tiempos tereia-
rios, un evidente paralelismo correlaciona log fenémenos sedimeniarios Y tectonicos
de ambas regiones, del norte Y del sur argentino, Kste paralelismo se nota anterior-
mente a este periodo, porque tanto al norte como al sur, entre las cuarcitas porfiri-
cas (trias superior-rético) y la base de las ‘‘areniscas abigarradas’’ (ereticeo su-
perior) existe un gran hiatus estratigrifico, indicando que durante este largo perio-
40 en ambas regiones predominaron de un modo absoluto los fenémenos de la erosion.

En este momento la cuenca pampeano~chaquefia, ancha y poco profunda, de-
bia de aparecer como ung extensa planicie, con insuficiente desagiie hacia el norte,
limitada por los relieves, todavia poco acentuados, de las sierras circumpampeanas,
las que solamente dursnte ol terciario, segin Keidel, 7 en parte aun durante el cua-
ternario, debian de tomar el significado de verdaderos elementos orograficos (mon-
tafias).

El descenso del fondo de esta plauicie y la formacisn de una verdadera
suenca, por lo tanto se inie’g probableniente durante el cretiiceo superior, en rela-
4%n con ese extenso periodo transgresivo, de caracter nniversal, gue, en su fase cul-
minante, determiné Jas ingreciones de los mures senonianos,

La supuesta ingresion senoniana (arer as petroliferas) on mnuestra region re-
presentaria una simple y transitoria interrupeion  del régimen continental (que supu-
simos en relacién con una acceleracion de! movimiento de deseenso o una ‘disminu-
cion en la intensidad del proceso sedimentario) que continug iuego hasta el final
del c.etdceo.

El' descerso dehe haber sido un.forme. “Kan el pertil loagitudinal que publi-
¢amos en nuestro trabajo sobre geciogin de Fntre Rios, la superficie del cretieeo apa-
vece transversalmeute surcada por uma dJdepresién, cuya méxima profundidad se em
cuentra’ a la altura de la perforacion de an Cristébal. Ks posible que represente ei
resultado de presiones laferales que se verifiearon en una época posterior Y que dislo-
caron foertemente las capas cretdceas, jurto con capas de formaciom posterior, en
las zonas periféricas de la cuenca, al pie de las sierras circompampeanas. kn su
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notahie es‘tu‘drio sobre la Pampa, Rovereto, considerando ecretaceo toda 1a S$erie se-
dimentaria pre-entrerriana (pre-paranense), en base a los datos suministrados por
las perforaciones, considera que la superficie del ercticeo estd ampliamente plegada
en sinclinorium. En cambio, desde que correlacionamos con el terciario inferior toda la
sorie sedimentaria comprendida entre la superficie de las areniscas abigaradas y la
base de las arcillas paranemses, veremos que el sinclinorium de Rovereto caracteriza
¢l fondo de la cuenca er un periodo posterior, preminceno o, mejor <icho, post-oli-
goeceno. Como ya notamos, al final del ereticeo, la morfologia de la. cuenes debin en
camhio presentarse con aspecto muy sencillo: una extensa plaricie, ya muy vieja,
sobre cuya superficie se habia acumulado un espeso manto de depositos detriticos,
specia'mente eblicos, cuya coloracién intensa y viva, con predominio del rojo, nos
indica su acumulaciér bajo ol régimer de av eclima calido y se:o.

Esta suposicion estd confirmad: por la circunstancia de que durante este
periodo, :cgn ias investigacicnes de Keidel, no se habian efectuace atGn en las
siorras aquellos movimientys que determinaron la formacion de grandes ondas en el
subsuelo de la Pampa; ni, posiblemente habrian llegado » influenciar la morfologia yila
tecténica de este subzualo los movimientos preliminares, lejanos Yy suaves de la oro-
génesis andina,

Bl subsiguiente bleyamiento orogénicn de la ecrdiliora principal, acaecido,
segn  Wirdhauser, al limite eretiicer - terviario, y que en la Patagonia, segin el
mismo autor, determina-or squidlos movin.entos epeirogénicos jyue causaron ls rotu-
1a del continente brasilo-eti-pico, 11 formacién de la cuenca sid-atlantica y la con-
secutiva depresién entre la plataforma continental y los elemauntos estructuraleg de
a Argertina central y septentrional por la eunal se insinuo la myresion de San Jor-
xe, debe naber iutluido en nuestra cuenca, también en sentido epe.rogenico, determi-
wande un aumento en la intensidad de su progresivo descenso y la entrada d:! mar
en el nerte ¢n la parte mis baja de la depresaon,

Las capas de¢ arenas y arcillas yesiferas, coicradas y vio.etas de la pertora-
Aén lel Testado parccen indicar ia zona de agumulacion neriica o sub-neritica e
esta ingresion: a pesar de que en las escasas muestras no ge encontraron tosiles ma-
rines, vemos que lo: hamcos arcidesos se alternan ccx arcnas que, trecuentemente,
centieren - odados de toseca, arcnisca, siiee y rocas diversas, kn esta alternacion de
facies podriamos entrever también posibles oscilaciones de estas playas o variacio-
res en su régimen. El proceso a que fué sometida la cacnea durante este periodo se
puede comparar al hundimiente progresivo, relacionado con la existencia de diacla-
548, que, procediendo desde el sur (inversamente al rumbo de !la ingresion *chaquena ),
determing la transgresion rocanense (mar de San Jorge), com cuyos depositos corre-
lacionamos los sedimoentos de esta formacion b en el subsuelo Jde Ia Pampa.

El movimiento esencialmente orcgerético de ia primera fase andina Justiti-
ca ol aumento en la intensidad .del descenso de nucstra area de hundimiento,

La regresion del mar chanquense, a la par de aquella del mar Roca, se de-
be atribuir evidentemente g una serie. de movimientos regresivos que afectaron toda
la extensa 4rea contincntal y también la zona del arrugamiento andine.

E} Jevantamiento de los sedimentos paleocenos Provoco el rejuvenecimien-
to de la erosién y el comienzo de un largo eiclo que a la altura de ila perforacion de
San Cristébal, denwdé todo el complejo arenoso-arcilloso, observado en la pertoracion
del Tostado, respetando tan solo las arcillas basales de este complejo.

Por las gramdes paraclasas, consecutivas al movimiento apeirogénico, se ma-
nifestd intensamente la actividad volednica que, poco a poco, rellené de sus produe-
tos (melafiros y tobas ¢) el fondo de los valles.

Luego emprendis nuevamente el descenso progresivo Y el (correlativo relle-
namiento por materiales subaéreos, los que forman las ecapas d, que correlacionamos
con las formaciones de Casamayor y Deseado. Mste prolongado periodo ide acumula-
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cién, que sigui6 al periodo de denudacién anterior, habia sin duda ya terminado
cuando sobrevinieron esos acontecimientos que determinaron el arrugamiento de estas
capas en sinclinorium. Pero al estado actual de nuestros conocimientos no solo mno
seria posible siquiera supomer las causas que determinaron este plegamiento, sino
que tampoco podemos decidir si las amplias ondas del sinclinorium dé Kovereto res-
ponden a causas fisiograficas o tectinitas. Rovereto supone que o hundimiento y -el
arrugamiento orogénico de esta antigua pampa ha de correlacionarse con la orogéne-
sis andina. Pero, excluyemdo la edad creticea de estas arcillas continentales que atri-
buimos al oligoceno, no es posible tal correlacién puesto que en este momento los
movimientos de la primera fase andina ya habian terminado y aquellos de la segun-
da fase (post-miocena) mno habian empezado aln; a menos que admitamos que entre
las dos fases hubiesen contimuado algunos movimientos, capaces todavia de infiluir
en la morfologia de la pampa.

Mas probable talvez es la suposicién de Keidel que correlaciona el hundi-
miento de los melafiros al oeste del Rio Parand con la renovaeion, durante el ter-
ciario, de los autiguos movimientos en las sierras de Buenos Aives :el hundimiento
y el leve plegamiento de las capas d superpuestas a los melafiros Podria responder
al mismo orden de femémenos.

La formacién de un geoanticlinal mediano en el fondo de da cuenca, como
aparece en los perfiles de Rovereto, seria fécilmente explicable s la ceuenca misma
hubiese presentado la condicion de geosinclinal,
material que la rellena est4 constituido por una serie de capas de orygen subaéreo
0 a lo sumo por una alternacién de formaciones continentales Yy meriticas epiconti-
nentalce. Pero no se puede excluir completamente esta posibilidad admitiendo, que
més a' norte, donde la visma cuenca aleanzara mayores profundidades (cuenca cha-

quense), persistieran, desde tiempos mas antiguos, condiciones batiales (golfo o mar
chaquense de Bonarelli).

kEn cambio hemos visto ya que el

En la cuenca pampeana, propiamente dicha, solamente durante el mioceno
encontramos, y em forma transitoria, las condiciones de geosinclinal, Kn efecto el
‘‘mar paranense’’, cuya entrada fué deterwinada o por lo menos favorecida por
la formacién del sinclinorium de Rovereto o por una notable aceleracion en el mo-
vimiento de descenso del fondo de la cuenca, con sus espesos depositos areillosos,
Lomog{neos, constantemente de tipo batial, (e) parece Ocupar una depresion, rela-
tivamente angosta de este a oeste y con su mayor eje de sur a norte, asiento de un
intense proceso sedimentario.

Dadas estas condiciones, la eliminacién del mar paranaense, mis bien que a
nn amplio movimiento regresivo, podria ser el resultado del 2neenagamiento de la
cuenca, como ya supuso Burmeister, debido a una disminucion de Ia intensidad del
hundimw’ento, en relacién con el gran espesor de los sedimentos depositados durante
el mismo periodo.

Pero un movimiento ‘epeirogenético megativo (levantamiento), Iy indicadgr
por Rovereto, no se puede excluir completamente, sobre todo al final del mioceno,
cuand; se formaron los bancos cuspicales «de facies neritica, arenosos y conchiteros,

de las perforaciomes de Paquita, Altos de Chipion, San Franeiseo, ete., vy los bancos
de Crassatellites y Ostrea parassitica Gm. en la base de las barrancas paranenses de
Yntre Rios. En efecto, mo solo coustatamos que la superficie del parcnaense esta algo
dislocada por la formacién de fallas ¥ pegueiios pliegues de cardcter regional, sino
también que su superficie esti cortada ror una extensu penéplaine surcads pcsterior-
wmente por ies cauces de 1oz rins Mecypstmienses,

Ya correlacicnamos este arplio movimiento epeiroganétiza ccn los movi-
mientos de la segunda fase ds la urogéresis andina, relacionandolo c¢on feontecie

af
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mientos endlogos que afectaron las form.ciones sinerénicas de Patagonia, tsios tulti-
wos, sigricndo los claros conceptos de W.ndhausen, consistieron en mov-mientos as-
censivonales suaves, que originaron . regreso del mar patagénico de Ameghine (euya
transgresién, comsecutiva a los fenémenos tecténicos poustpyroterienses, ha de consi-
derarse como fenémeno andlogo y sinerénico a la entrada del mar paranacns: en
el norte) seguidos por un periodo de régimen continental (santacrucense) y la fase
de erosion y denudacién post-patagonica.

Hemos llegado en este momento 2l limite mio-plioceno, cuando, a econsecuen-
¢in d: la segunda fase del del gran diastrofismo andino, en el continente sud-america-
no se efect@ian profundos cambios paleo-grificos. listos eambios que atectaron sobre
toao el territorio de la actual Argentina, el que desde épocas remotas habia repre-
sentado sin duda la region méas instable de Sud-América, consistieron especiaimente

en los fendmenos siguientes:

l.o — epeirogénesis de la cuenca pampeanu-chaquefla y elininacion del mar
varanaense;
2.0 — movimientos ascensionales en la Patagonia, y consecutiva desaparicion

de la: depresiones por las cuales se insinmaban las ingresiones epicontinentales de
origen sud-atlantico;

3.0 — segmentacion de la zoma plegada de las sierras circumpampeapas y
de la barrera medio atlintica, que, como restes terciarios del Archhelenis de v. Lhe-
ring, separaba todavia las cuencas atlarticas, morte y sur, y establecia una evidente
conexion estruetural y tecténica entre lus sierras de Bueneos Aires y de Sud- Africa;

4.0 — consecutivos movimientos epeirogénicos en esta zona segmentada que
determinaron, o acentuaron, por un lado fenémenos surreccionales en las sierras cir-
cumpampeanas v por el otro el definitivo desmembramiento del Archhelenis, la caida
de esta, barrera medio-atlantica y la formaeién del Atlantico central,

Como consecuencia de estos grandicsos fenomenos, correlacionados, al sur
con ia definitiva incorporacion de la Patngonia al continente sud-americano y, al
norte con la emersion del puente interamericamo (istmo de Panama), nuestro conti-
nente adquirié condiciones morfoldgicas muy proximas a las actuales y' tan sole le-
vemente morifieadas por los acontecimientos posteriores,

La cuenca pampeansx que hasta este momento habia presemtado la condicion
de depresién cerrada o con eseaso desagiie hacia el morte en comexion con la cuenca
chaquefia, que se prolongaba entre el horde occidental del esemdo hrasileiio y las pre-
cordilleras Dbolivianas, se transformé en una amplia llanura, surcada por los rios me-
sopotamienses con drenaje de oeste hacia este, hacia el Oecéano Atlantico central, de
reciente formacién,

La estruetura geologica de las barrancas entrerrianas, en comparaciom con la
misma estructura de la Pampa, puesta de rvelieve por las pertoraciones, demuestra
gue darante el consccutivo plioceno la llanura pampeana sufrié una serie de oscila-
ciones basculares, que ritmicamente, levantaron la reg.om especialmente a lo largo
de los relieves de sus bordes occidentales v meridionales y la hundié mavormente
sobre los bordes septentriomnales y orientales, determinando una serie de ingresiones de
origen atlintico, cuyos «depdésitos se intercalaron a los sedimentos sub-anéreos que se
iban depositando durante las fases megativas del movimiento. videntemente, como es
logico suponer y como 2s confirmado por el ostudio de las perforaciones sobre el borde
attintico de la Argentina, las ingresiones marinas, durante las fases positivas, entra-
ron por el actual estuario del Rio de La Plata, donde el movimiento d= descenso ad-
quirié su mayor vator e intemsidad.



a8y :

Asi nientras al pié de las sierras a los depsitos eolicos ae los estratos cal.
chaqueiios superiores, se iban intercalando ¢spesos conos de deyeecion en relacion
ton periodicos rejuvenecimientos €rosivos y mientras en ia region pampeana persistia
Inintersumpidamente un régimen continental (formaciones g-.h), sobre el borde atlan-
tico las ingresiones marinas que remontaror los valles, especialmente en conexion
ditecta con Ia depresion del estuario plateuse, intercalaron el entrerriense, entre los
depdsitos fluviales del mesopotamiense y del rionegrense continental, y el rionegren-
%€ unarbio enire el rionegrense tluvial Y el complejo lacustre y subdesértico (arcillas
verdes yesiferus y areniseas cuarzesas inzoherentes) del araucanense:

Movimientos anfllogos se efectuaron en la Patugonia septentrion,
tre formaciones terrestres se intercalaron los scdumentos marinos del entrerriense de
Luerta Pirdmides y del golfo ae San Matias Y del rionegrense de la hoea del Rio Ne-
gro. La identidad cntre 1las formas marinas de estas Uitimas  formaciones Je Pata.
gonia y de Entre Rios, coordinada coun I diversidad de tipo entre 1a tfauna de los
moluscos paranenses ¥ patagénicos, nos broporciona un elemento e Suma  importan-
cia para confirmar la edad del Atlamtico cential y fijar definitivamente la caida de
la barrera medio atlantica (Archhelenis) Y la consecutiva mezela de las faunas ma-
rinas de tipo sud Y morte-atlintico, entre el baranaense y el enirerriense, esto es en
el limite mio-plioceno, en relacion con la segunda fase de la orogémesis andina.

La tereera fase de cste grandioso diastrofismo, que sagan  Windhausen y Groe-
her, coincidi6 con el lmite plio-pleistocenc, estabieciendo un limite teetonico

al donde en-

entre
el araccano y el pampeano, no modificé6 profundamente las condiciones fsiograficas de
la Pampa; sin embargo durante este momento Y durante el subsiguiente cuaternario
se ver:ficaron acontecimientos, en la Hanur. Y en su periferia, que revisten una ex-
traordinaria importancia para correlacionar las distintas fases de la sedimentaciom
pampeana con los diversos cielos elimatéricos y tecténicos que interesaron la super-
fieie de nuestro planeta durante esta fasc critica  que precedis inmediatamente ol
actual periodo de da historia geolbgica,

Una consecmencia inmediata de la tercera fase amdina 1ué sin duda aquel
inceremento surreceional, tal vez de carfieter ‘complementario, en

las zonas de sobre-
elevacion del anfiteatro cireumpanpeano, que ineling

fuertemente el araucanc de las
estribaciones serramas Segim las obsarvaciones de Rovereto el araucano, en marcada

discorduncia con las capas pampeanas, se levantaba a no menos de 500 metros de su
primitivo mivel en las serie de colinas que hordea Ia Pampa en las provincias de Men-
doza, Tuecumin y Salta. Segln observaciones personales, las arcillas rojas del arauca-
no de las regiomes de pie de monte de las sierras de Cordoba y Je Buenog Aires, fue-
ron levantadas también a cierta altura Y ‘consecutivamente surcadas Por um nueve
ciclo de erosién rejuvenecida,

Sobre el borde noreste se cstablecié en forma detinitiva la gram fallg enm-
frerriava que determiné y fij6 el curso actual del Rio Parana.

La formacién de esta paraclasa estableeié ademas una neta Separacion  en-
tre las regiones mesopotamica y pampeana. La Mesopotamia, argentina gue hasta en-
tonees, desde el punto de vista geolégico, Labia tormado parte integral e la cuenea
pampeana, desde este momento queda separada de la Fampa propiamente dicha si-
guiendo una tectonica propia. Y mientras paulatinamente ge levanta, formando el
bio levantado de la falla del Rio Parani, 1a Pampa se hunde progresivamente y
través de fases sucesivas, en relacién con los ciclos climatéricos del cuaternario,

la-
a

Pero el hundimiento de la cuenca pampeasa, que en cierto modo habia vuet-
to a sas condiciones primitivas, mo fué continuo, sino fué el resultado detinitivo e
una serie de oscilacioves, con fases positivas y negativas alternadas, con evidente
predominio en el valor de las primeras. Estas oscilaciones, de amplitugd, progresi-
vamente decreeiente, durante las fases positivas Yy sobre el borde atlantico, determi-

naron pequefias ingresiones marinas (ensenadense o interensena.dense, segiin  Ameghi-
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po, belgranense, y querandinense) contemporaneas a la intensa acamulacién edlica
de los diversos elementos de la serie loésica pampeana (ensenadense, belgranense y
bonaerense). En cambio durante las fases megativas determinarom una serie de cortos
ciclos erosivos, progresivamente menos prolongados y menos distanciados, cuyos sedi-
mentos (preensenadense, prebelgranense, y prebonaerense o Iujanense) se superponen
en seris en el valle de los mayores rios y arroyos de la Pampa actual y ‘lateralmiente
se alternan con les sedimentos edlicos.

El progresivo hundimiento de la Pampa, que determiné la superposicion de
los mantos aluvionales que acabamos Jd° encionar, estd correlacionado. con movi-
mientos amélogos en las sierras circumpampeanas. En afeeto ya Keidel, en las sie-
rras de Buenos Adres, y Rimann, en las sierras de Cordoba, sefialaron una serie de
movimientos cuaternarios que, junto con los movimientos anflogos del terciario, de-
terminaron ‘‘el despedazamiento y hundimiento en esealones de las rocas del zoealo,
asi como de los estrados de cubierta’” (Rimanm),

Pero nuestras observaciones en la rcgion del pie de moute de estas sierras
nos ha llevade a la eonviccién de que estos movimientos, contrarizmente a io que obser-
vamos para la Pampa, consistieron en oscilaciones verticales eon fases negativag pre-
dominantes, determinando en los valles de lda planicie de pie de monte el esealonea-
miento, de terrazas aluvionales, en partes incindidas en las arcillas coloradas del
araucano (cuenca de Coérdoba), cuyos mantos correlacionamos con los sedsmentos fu-
viales, lacustres, palustres o pluviales del pre-ensenadense, del prebelgranenss y del
prebonaerense, es decir con los depdsitos d2 las fases pluviales, que, interculandose,
a las correspondientes fases secas de acuvmulacion loésica (eolica), representan los
equivalentes cromolégicos y estratigraficos de las fases del giaciarismo eurcpeo,

Estas oscilaciones, cada vez menos sensibles, continuaron durante los tiem-
pos olocenos (post-pampeanos) y continGan aftin, puesto que, como es sabido, y como
también recientemente nos ha demostrado Kantor sobre las costas argentinas el mar
S¢ encuentra ahora en un pericdo de regresién. Por estos datos y considerando que
en toda la lanura pampeana actualmente predomina la erosiom, podemos deducir que

la cuenca pampeana sigue oscilando, encuntrandose en lo presente en una tase de len
to, pero progresivo movimiento ascensicnal.
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