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RESUMEN

Los autores han viajado por los Andes (1965) y los Alpes (1966) a
fin de tener una idea conjunta de {ndole geotecténica que permita brin-
dar los resultados de una comparacién reciente sobre la organizacién y
desarrollo de ambas estructuras.

Los Alpes se adecuan al régimen ortogeosinclinal cldsico por su evo-
lucién y magmatismo. Los Andes en la Argentina central y Chile, vecino,
aparecen como un marginal ambiente liminar (Argand), pericraténico.
Una afinidad es evidente entre ambas cadenas especialmente en lo que
concierne a la deformacién pliocuaternaria que afectara a las mismas
con la formacién de cuencas falladas rellenadas con series terrigenas
potentes.

Son analizados los aspectos estructurales de la regién andina de
Mendoza y Neuquén correspondiente a la Cordillera Principal y expuestos
los caracteres salientes de su tecténica de zécalo con sistemas de fallas
en compresién (Paledgeno-Mioceno) y sistemas similares en extensién
(Plio-Cuaternario). Una rdpida visién de la estratigraffa sirvié de base
a la exposicién tecténica.

Fueron seflalados los rasgos geolégicos de la Precordillera, Cordillera
Frontal y Cordillera Costanera de Chile que se asocian al substratum
de la Cordillera Principal.

Se analizan en el trabajo paralelamente algunos caracteres paleogeo-
grificos que interesan para la historia del continente sudamericano.

ABSTRACT

The present authors have visited the Andes (1965) and the Alps (1966),
in search of the geotectonical data necessary for the comparison of the
evolution and development of these structures.

(*) Laboratorio de Geologia General, Facultad de Ciencias, Sorbona, Paris.
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Taking into account the evolution and magmatism, the Alps pertain
to the classical orthogeosyncline regime. While the Andes, in central
Argentina and neighbouring Chile appear as a pericratonic, marginal,
liminal environment (Argand). These two mountain chains show certain
ressemblances, especially concerning the plio-quaternary deformation that
effected both with the development of fault basins filled with thick terri-
genus series.

A structural analysis has been made in the Andean region of Mendoza
and Neuquen which belongs to the Cordillera Principal and the salient
features, regarding the substratum's tectonic with its corresponding com-
pression (Paleogene-Miocene) and extension (Plio-Cuaternario) fault sys-
tems, are put forward. The tectonic exposition is based on a rapid strati-
graphical observation.

The geological features that associate the Precordillera, Cordillera
Frontal and Cordillera Costanera with the substratum of the Cordillera
Principal, are pointed out.

This paper also deals with certain paleogeographical aspects that are
important for the Southamerican continent's history.

PRIMERA PARTE

INTRODUCCION

La Cordillera de los Andes, uno de los sistemas montafiosos mas
interesantes del globo, bordea la faja occidental de los cratones de
América del Sud y se conecta al Norte con el sistema Caribe, de
direccién O-E, a partir de Venezuela y al Sud, con el sistema que
desde Tierra del Fuego a la Tierra de Graham por las Georgia del
Sud y las Orcadas del Sud, forma un arco comparable al de los
Caribes (las ‘“Antillas meridionales” de E. Suess). En su parte
principal toma la direccion N-S, siempre con una desviacion al nivel
de Peru meridional y de Bolivia que corresponde al ensanchamiento
maximo de la cadena. De esta suerte, en Argentina y Chile, forma
un conjunto bien individualizado donde se encuentran, por otra
parte, las maximas alturas (Aconcagua, 7.040 m).

Este magnifico edificio debe sus alturas, esencialmente, a una
tectonica de fracturas, reciente, sobre todo Plio-Cuaternaria, carac-
terizada por dos juegos de fallas en extensién, clasicamente acom-
pafhadas de desplazamientos horizontales laterales (desenganches)
importantes; este ultimo caracter ha sido admitido antes que de-
mostrado, segin el ejemplo precedente de California. Pero, ante-
riormente, en el curso del Mesozoico y del Terciario, conocié una
evolucion caracteristica de un ciclo andino sensiblemente contem-
poraneo del ciclo alpino, en tanto que son numerosos los trazos de
ciclos preandinos habiendo deformado los terrenos paleozoicos y
mas antiguos, anteriormente al Triasico: la orogénesis hercinica fue-
sin duda alguna, importante en ciertos sectores; pero ignoramos el
papel exacto del ciclo caledonico, suponiendo que hubiere habido
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uno. En todo caso, es necesario separar bien el ciclo andino de los
ciclos anteriores a fin de tratar la parte que es original de la evo-
lucion mesozoica y terciaria de la Cordillera.

I — El antepais

1. En la region considerada, el craton sudamericano esta divi-
dido en dos por una cadena hercinica de direccién SE-NO encon-
trandose los testimonios en la parte sur de la provincia de Buenos
Aires: Sierra de la Ventana (1.243 m) al Norte de Bahia Blanca
donde se encuentra el remanente mas importante, afectada por un
intenso plegamiento alabeado hacia el Nordeste, de edad hercinica
tardia dado que deforma las capas del Pérmico inferior. Las forma-
ciones de la Sierra de la Ventana son sucesivamente, sobre el Pre-
cambrico: en discordancia, un Silirico representado primero por
conglomerados de base y alrededor de 1.500 m de cuarcitas (Grupo
Curamalal): en transgresion sobre el Silirico, un Devoénico inferior
pajo forma de 1.200 m de gravas, cuarcitas, grauvacas (Grupo de
la Ventana); en transgresion sobre el Devénico, un Pérmico inferior
representado por mas de 4.000 m de sedimentos terrigenos (Grupo
de Pillahuincé) comprendiendo sucesivamente alrededor de 800 m de
psamitas y cuarcitas que pasan a tilitas (Formacion Sauce Grande),
300 m de lutitas calcireas (Formacion Piedra Azul), alrededor de
3.000 m de areniscas y lutitas con Glossopteris, Gangamopteris y
Eurydesma en la base (Formacion Bonete), Glossopieris y Ganga-
moptleris solamente en la cima (Formaciéon las Tunas).

La Sierra de la Ventana forma parte del sistema tecténico de la
provincia de Buenos Aires (A. V. Borrello, 1965) que comprende
(fig. 1) : dos cadenas evidenciadas por dos juegos de fallas, la Sierra
de la Ventana que ya hemos citado y la Sierra de Tandil (524 m),
ésta formada simplemente por cuarcitas ordovicicas, transgresivas
sobre el Precambrico, que han quedado horizontales; dos depresiones
sedimentarias ocultas a la observacion pero reveladas por los sondeos
y los estudios geofisicos: la fosa del rio Salado al Norte, rellena por
6.000-7.000 m de sedimentos correspondiendo 3.000-4.000 m. de Paleo-
zoico y 2.000-3.000 m de Terciario con un poco de Mesozoico; la fosa
del rio Colorado al Sur, de la misma naturaleza. Esta disposicién
corresponde por lo tanto a una evolucion relativamente reciente su-
perpuesta a una evolucion hercinica testimoniada esencialmente por
la Sierra de la Ventana.

2. Se oponen asi al Norte un escudo brasilefio del que aflora la
parte sur en la Argentina septentrional y en Uruguay, y un escudo
patagonico que constituye el resto de Argentina meridional.

E] conjunto forma el antepais de la Cordillera en la que se en-
cuentran singulares series paleozoicas en las provincias de Mendoza y
San Juan que se ubican en el alineamiento del sistema hercinico de
la provincia de Buenos Aires, en tanto que al Norte, como al Sud, la
Cordillera parece enfrentar directamente el zécalo precambrico. Te-
nemos pues la impresion que el ciclo andino se ha dispuesto oblicua~
mente por relacion con las direcciones del ciclo hercinico; pero ante
todo de los argumentos, s6lo se tienen indicios.
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Estos dos escudos atestiguan una gran estabilidad en el trans-
curso de los tiempos fanerozoicos: la cubierta sedimentaria primaria,
secundaria o terciaria, ha quedado horizontal. En el transcurso del
ciclo andino (Mesozoico y Cenozoico), los grandes acontecimientos
fueron: grandes derramamientos basalticos de origen fisural del
Trias-Jurasico sobre inmensas superficies del Brasil meridional y
vulcanismo acido; la primera transgresion marina del Cretaceo medio
a superior sobre la costa nordeste de Brasil y en el limite Cretacico-
Terciario sobre el borde nordeste del escudo patagonico, primeros
indicios de la existencia de un Atlantico sur que nada indica hasta
entonces (1).

II — La Cordillera

1. Los hundimientos plio - cuaternarios determinan en la Cordi-
llera una serie de depresiones submeridionales que permiten distin-
guir satisfactoriamente de Este a Oeste:

— una Cordillera Costanera que bordea el Pacifico en Chile;

— una Cordillera Principal que, en el limite entre Chile y Ar-
gentina presenta las alturas maximas (6.000 m del centro al Norte-
Aconcagua, 7.040 m y 3.000 m hacia el Sur);

— una Cordillera Frontal, desarrollada solamente hacia el Norte
a partir de San Rafael (5.000 m de altura media);

— una Precordillera, aun mas septentrional, a partir de Mendoza
(4.000 m de altura media) ;

— finalmente, mas al Norte, a partir de La Rioja, las deforma-
cicnes afectan el antepais fuera de la Cordillera: asi se tienen las
Sierras Pampeanus, generalmente de vastos pliegues simples (tenien-
do 4.000 m y mas de altura).

En consecuencia, la Cordillera se hace mas estrecha (de apro-
ximadamente 600 km a menos de 200 km) y mas baja (de mas
de 6.000 m a menos de 3.000 m) de Norte a Sud; esta inflexién axial
esta sefialada por la inmersion progresiva de la costa chilena que
se convierte en un archipiélago a partir del paralelo 42° L. S. Las di-
recciones estructurales se mantienen siempre y, por ejemplo, la isla
Chiloe esta separada de la costa por la prolongacion del valle longi-
tudinai hundido (ef. infra).

La Cordillera Costanera y la Cordillera Principal estan particular-
mente bien individualizadas en la comparacion considerada: una vas-
ta depresién limitada por fallas, rellenada por varios millares de me-
tros de sedimentos del Plio-Cuaternario, de un ancho medio de 50
km, escasos, sobre mas de 1.000 km de largo, de Santiago de Chile

(1) Esto se explica por pertenecer los escudos sudamericanos al ‘“continente de Gond-
wana”, lo que evidencia analogfas de las series sedimentarias con las de Africa meridional,
como la presencia de tillitas en el Permo-Carbonifero de la Sierra de la Ventana y tam-
bién segin veremos en la Precordillera de Mendoza. Desde este punto de vista, el
Atléntico sur nace por distensién del Mesozoico, muy tardiamente.

Igualmente, notaremos que los vastos derramamientos de basaltos fisurados, a partir
del Trifsico, son un rasgo comin en la historia de los diferentes continentes nacidos del
Condwana, bien comprendidos en el cuadro de una distensién.
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al Norte a Puerto Montt al Sud y, sin duda, mas alla: es el “valle lon-
gitudinal” de Chile.

La Cordillera Frontal esta separada de la Precordillera por una
serie de depresiones también destacadas aunque de menor importan-
cia; se trata mas exactamente de una sucesion de cuencas plio-
cuaternarias limitadas por fallas y mas o menos diferenciadas una
de otras: cuencas de Uspallata, de Calingasta, etc. (lamina fuera
de texto, E, G).

Como veremos, son la Cordillera Costanera y la Cordillera Prin-
cipal las que forman el edificio andino propiamente dicho; la Cordi-
llera Frontal y la Precordillera estan, efectivamente constituidas por
terrenos preandinos (Paleozoico de la Precordillera) o intermedios
entre los ciclos preandinos y el ciclo andino (Triasico que forma lo
esencial de la Cordillera Frontal donde muestra a veces su substra-
tum paleozoico, y que se encuentra esporadicamente en la precordillera
coronando el Paleozoico, sobre la cumbre). En el fondo, la Precordi-
llera y la Cordillera Frontal son paneles del antepais elevados (hasta
los 6.000 m) por la tectonica de fallas plio-cuaternarias.

2. Hacia el Sur, el sistema considerado pasa la Cordillera Pata-
gdnica que hace la transicién con el sistema de Tierra del Fuego y
las Orcadas, de tal suerte que las direcciones paleogeograficas, sen-
siblemente N-S, son algo oblicuas en relaciéon a este edificio monta-
noso, orientado ligeramente NNE-SSO. Asi, de Norte a Sur, la cuenca
mesozoica de la Cordillera aparece en la Argentina un poco al Norte
del Aconcagua y se desenvuelve ampliamente antes de terminarse
hacia el Sur en la provincia de Neuquén; de la misma forma, los te-
rrenos de la Cordillera Costanera van a formar la cadena faltante a
partir del mismo paralelo de Neuquén (regién de Bariloche, por ej.)
ya que, mas al Sur, a continuacion, sobre la vertiente chilena, después
ganando progresivamente la vertiente argentina, se desarrolla el nue-
vo sistema de la Cordillera Patagoénica.

Es asi que el sector analizado en la presente nota corresponde
a un edificio auténomo, de una longitud alrededor de los 1.000 km,
donde la tecténica de fallas plio-cuaternarias ha elevado partes ca-
racteristicas del ciclo andino (Cordillera Costanera, Cordillera Prin-
cipal), como también partes del antepais en el Norte (Cordillera
Frontal, Precordillera, Sierras Pampeanas).

SEGUNDA PARTE

ESTRATIGRAFIA

I — Los terrenos preandinos

El Precdmbrico forma esencialmente los escudos brasilefio y pa-
tagonico. Pero se 1o encuentra igualmente expandido en la Cordillera,
especialmente en los esquistos antiguos que forman la armadura de la
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Cordillera Costanera de Chile; junto al Paleozoico comprobado y da-
tado, existirian terrenos precambricos (o, mas exactamente infracam-
bricos).

Los terrenos paleozoicos reaparecen en la base de la serie me-
sozoico y estan particularmente desarrollados en la Cordillera Frontal
y sobre todo en la Precordillera.

De este modo, en la Precordillera de San Juan y Mendoza, han
sido reconocidos la mayoria de los niveles paleozoicos (lamina fuera
de texto, A a H, sobre todo E):

— el Cambrico que, por sobre sus niveles inferiores recientemente
descubiertos (a A. V. Borrello, 1963), comprende una poderosa forma-
cion de calcareos y dolomias con silex del Cambrico medio coronados
por niveles de brechas calcareas;

— el Ordovicico, en el que los niveles inferiores faltan, transgre-
sivo en la base (a partir del Caradoc en San Isidro, cerca de Mendo-
za); esta representado por una serie calcarea, lutitica y areniscas,
mas o menos ritmica, con figuras de corrientes (San Isidro) o lutitas
con graptolites (valle de San Juan) en el que se intercalan formacio-
nes de pillow-lavas (cerca de Calingasta) ;

— el Silurico, formado por lutitas verdosas, en discordancia sobre
el Ordovicico, con un nivel de esquistos rojos, en la parte media;

— el Devénico, constituido por una formacién flyschoide de are-
niscas y iutitas, grauvacas, aiternando de manera mas o menos rit-
mica;

— ¢l Carbonifero, representado por una potente serie de lutitas
intercaladas con tillitas en su parte superior, en la regiéon de Men-
doza; y contrariamente, por una lormacion de congiolmeraaos, aie-
niscas y lutitas rojas en facies molasica, en la region de San Juan.

El conjunto de estos terrenos ha sido afectado por la orogénesis
hercinica acompafiada de granitizaciéon: los plutones graniticos su-
pracrusta.es empiazaa0s peneiran h.sta las seaumentitas caroonlieras
de la region comprendida entre San Rafael y Mendoza (lam. fuera de
texto, G.); por ei1 contraslo, faltan mas ai Noitte, en 1a FPrecorcuuera
hacia San Juan donde el Paleozoico es uinicamente sedimentario. En
uno y otro caso, la discordancia del Triasico subraya la orogénes.s
hercinica.

Es dificil reconstruir la organizacion del edificio hercinico: te-
niendo en cuenta su oblicuidad en relacién con la Cordillera, que ya
hemos mencionado (cf. p. 11), se podria suponer que la region de Men-
doza es mds interna que la region de San Juan,; también se explicara,
en esto ultimo, la ausencia de granitos carboniferos y, por el contrario
la presencia de molasas rojas pudiendo anunciar la antefosa, mas
ampliamente desarrollada hacia La Rioja (fig. 2 y lam. fuera de texto,
A a C) donde el Carbonifero, que conserva su facies de areniscas y es-
quistos rojos, reposa directamente sobre el Precambrico. Mas al Norte,
en la provincia de Catamarca, ya no hay Paleozoico marino y a
menudo la “Precordillera” estd formada por el zécalo precambrico: el
antepais hercinico esta alli.

En conjunto, las facies del Paleozoico semejan a las conocidas en
Europa por ejemplo, las facies areno-esquistosas ritmicas del Devéi-
rico recuerdan las series de grauvacas flyschoides de las cadenas
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hercinicas de Europa. El estilo de deformaciones tectonicas es seme-
jante. Por el contrario, no parece que hubiese alli metamorfismo
general hercinico: la orogénesis fue acompaifiada solamente de la in-
trusién en su lugar de plutones graniticos supracrustales aureolados
por el metamorfismo de contacto. Esta particularidad que se repetira
en el curso del ciclo andino, subraya la originalidad de la Cordillera
hercinica; siempre menor en magnitud que la Cordillera andina, me-
sozoica y tercfaria.

Ciertamente, es dificil llegar a una conclusién respecto a lo con-
cerniente a la existencia o no de un ciclo caledonico: los argumentos
faltan casi en su totalidad. Solamente algunos indicios permiten
suponerlo: presencia de pillow-lavas intercaladas en el Ordovicico
(region de Calingasta; fuera de texto E); aparicién de esquistos ro-
jos en el Silirico que recuerdan una emersion, o al menos la proxi-
niidad de una region emergida (valle del rio San Juan, fuera de texto
E); transgresiones frecuentes en la base del Devénico. Pero esto es
un conjunto de detalles que no permiten llegar a la conclusion sobre
la existencia o no de un edificio caledénico, aiin menos de reconocer
una eventual organizaciéon geotectonica.

II — Los terrenos andinos

1. El Permo-Tridsico asegura la transicion entre los terrenos del
ciclo hercinico, sobre los que estin en discordancia, y los del ciclo
andino. Su individualidad se debe a su facies continental acompa-
nada de importantes erupciones de riolitas y porfiritas que adquieren
su mayor desarrollo, sobre varios miles de metros de espesor, en la
Cordillera Frontal.

A. En la Precordillera donde las manifestaciones son méas escasas
en relacién, puede reconocérselas, como el valle del rio Mendoza
(JAm. fuera de texto H):

— el Pérmico, representado esencialmente por masas importantes
de andesitas y riolitas con intercalaciones en una formacién brechosa
potente de alrededor de los 500 m (Formacion Choiyoy) ;

— el Triasico, formado sucesivamente por: 400 m de fanglome-
rados rojos discordantes sobre el Pérmico (Formacién Rio Mendo-
za); 600 m de areniscas, lutitas y sedimentitas piroclasticas en parte
de color rojo (Formacion Las Cabras); 400 m de areniscas, lutitas
y conglomerados grisaceos (Formacion Potrerillos) ; 100 m de esquistos
bituminosos azulados y bentonitas, con plantas y peces (Formacion
Cacheuta); 350 m de arcillas rojas formando badlands (Formaciéon
Rio Blanco);

— finalmente, importantes derramamientos basalticos pertene-
cientes al limite Tridsico-Liasico, extensivos en Uspallata (Agua de
la Zorra).

Estas facies se encuentran en proximidad de las del antepais, o,
como en las Sierras Pampeanas de La Rioja (lam. fuera de texto A
a C), el Pérmico (200 m) y el Triasico (300 m) tienen la facies de
areniscas continentai roja superponiéndose a un Carbonifero de fa-
cies analoga (cf. supra); en tanto que el techo del Triasico perma-
nece coronado por derramamientos basalticos.
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B. En la Cordillera Frontal, el Permo-Tridsico, que permanece
continental, adquiere un gran desarrollo; las facies volcanicas se
desarrollan alli considerablemente, a traves de riolitas y porfiritas que
pueden formar masas enormes. Importantes erupciones basalticas
coronando el todo en la Precordillera, en Uspallata sobre el camino
internacional por el Paramillo al poniente. Es el Triasico quien cons-
tituye la culminacién del esqueleto de la Cordillera Frontal (lamina
fuera de texto, G, I).

C. Bajo las mismas facies, se encuentran aun el Permo-Triasico
en la Cordillera Principal, al menos sobre la vertiente argentina, en
la base de la serie Jurasica-Cretacica (lAmina fuera de texto K).

D. Por lo contrario, en la Cordillera Costanera de Chile, la serie
permo-triasica parece reducirse solamente al nivel de Triasico supe-
rior, transgresivo sobre los esquistos paleozoicos (0 mas antiguos)
bajo una facies de conglomerados, lutitas y areniscas intercaladas por
rocas volcanicas, Pero este Triasico superior es marino, ya que pré-
ximo a la costa se encuentran plantas y niveles de carbén. Los aflo-
ramientos de Triasico reconocidos hasta el momento son escasos
(provincia de Coquimbo, especialmente); por que generalmente son
los niveles jurasicos los directamente transgresivos sobre el Paleo-
zoico (como ocurre en la regiéon de La Calera, cerca de Valparaiso).

El dominio de la Cordillera estd pues individualizado por el
Permo - Tridsico, bajo forma de una gran cuenca volcanica conti-
nental, comprendida entre el antepais por una parte y la regién
costera, por otra, desprovisto de Permo-Tridsico marino. Con el
Triasico superior, la transgresion marina aparece sobre la costa
pacifica; ella denota la presencia, mas general, del Jurasico. En tanto
que los basaltos del zdécalo del Triasico en la Precordillera y las Sie-
rras Pampeanas parecen el eco del mismo episodio volcanico que
encontramos sobre el escudo brasilefio (en Argentina, provincia de
Misiones, sobre todo) y, mas generalmente, en las formaciones de
Gondwana.

La distribucion de facies no estan siempre diferenciadas sino las
que nombramos en el paralelo de Mendoza; asi, hacia el Sur, en las
provincias de Neuquén y Rio Negro, las facies vulcanégenas comple-
jas del Triasico (riolitas, andesitas, basaltos, etc.) avanzan sobre el
antepais (lamina fuera de texto M). Desde el Trdnsito, pues, las 20nas
isopicas andinas son ligeramente oblicuas en relacion a la Cordillera
actual; como lo seran en el curso del Jurasico, del Cretacico y del
Terciario y como lo han sido ya en el Paleozoico.

2. El Jurdsico y el Cretdcico estan sobre todo desarrollados en la
Cordillera Principal caracterizandola y, accesoriamente, en la Cordi-
llera Costanera; faltan en la Cordillera Frontal y en la Precordillera.

A. Sobre la vertiente argentina de la Cordillera Principal, en parte
sobre el paralelo de Chos Malal (lam. fuera de texto K), la serie es-
tratigrafica seria la siguiente:

— Liasico, bajo forma de tobas y pelitas negras, superponiéndose
al Triasico por un nivel de aglomerados; se intercalan niveles de bre-
chas volcanicas que recuerda las facles del Liasico sobre la vertiente
chilena;



J. AUBOUIN Y A. V. BORRELLO, Cadenas andinas y cadenas alpinas 17

— Dogger, representado sucesivamente por una barra de calcareos,
después, nuevamente, lutitas negras del Bayociense-Bathoniense-
Calloviense; la potencia de estas “tierras negras” del Liasico-Dogger
(Formacion Cuyo) es alrededor de los 1.000 m) ;

— un primer nivel de yesos y calcareos, de una potencia variable
ce 20 a 100 1, de edad Oxfordiense a Kimmeridgiense (Formacion
Auquilcd) ;

— areniscas y lutitas rojas continentales, de edad Kimmeridgien-
se, de una potencia de 350 m (Formacién Tordillo) ;

— Tithénico, bajo forma de lutitas grises con Ammonites, de
unos 400 m;

— Neocomiano y Barremiano inferior representado por alrededcr
de 800 m de iutitas calcareas grises con Ammonites; en la parte su-
perior de esta formacion, los niveles son mas calcareos en relacion
a la base del Neocomiano y del Tithonico (Tithdénico -Neocomia-
no = Formacion Mendoza) ;

— un segundo nivel con bancos de yesos a menudo mas delgado
que el precedente, de alrededor de 25 m de espesor y de edad Ba-
rremiense superior (parte de la Formacién Huitrin) -de varios cente-
nares de metros al pasar a una formacion de areniscas y lutitas conti-
nentales alternadas, de edad Aptiense-Cenomaniense-Turoniense (For-
macién Rayoso) ;

— una potente serie de areniscas rojas continentales, con reptiles,
de edad Senoniense (Formaciones Diamante y Neuquén) ligeramente
cdiscordantes entre si y sobre las formaciones anteriores y extendién-
dose en ancho sobre el antepais patagonico en Ia vasta cuenca de
Neuquén. (lam. de texto M);

— finalmente, una serie de calcareos marinos, de edad Paleocena
(Formaciéon Malargiie) que testifica un retorno del mar.

Cierto numero de caracteres de esta secuencia Jurasica-Cretacica
ae la vertiente argentina deben ser subrayadas.

a) En primer lugar, la facies de esta serie desprovista de vulcani-
tas es de lipo “exlerno”; en cierta medida, las tierras negras del
Liasico y el Dogger no lo son sin recordar las de la misma edad que
encontraremos nuevamente en el delfinado de los Alpes occidentales:
Io mismo las facies del Neocomiano recuerdan las de la zona del del-
finado y mas precisamente de la fosa vocontiana.

Esto esta confirmado por el hecho de que, hacia el Este, las fa-
cies marinas se hacen continentales y luego desaparecen: asi como
sucede en la Formaciéan Cuyo del Liasico-Dogger que pasa a las lutitas
y areniscas violaceas (por ej., Sierra de Reyes, entre Chos Malal y
Malargiie) desapareciendo después; y de la misma Formacién Men-
Goza del Tithonico-Neocomiano, mientras que la Formaciéon Diamante
de! Senoniano, continental, termina por reposar directamente sobre
el Permo-Triasico (cuenca de Neuquén —lam. fuera de Texto M—),
I:asta el Precambrico (General Roca —lam. fuera de texto M—). La
cuenca argenlina depende por le tanto del Pacifico y los cratones
sudamericancs son precisamente su antepais. Hay por lo tanto dos
excepciones:

— en el Kimmeridgiense, que se hace marino yendo hacia el Este
{representado, por ejemplo por lutitas y areniscas verdes en la re-
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gion de la laguna Auquilco al Este de Chos Malal —lam. fuera de
texto K—) ;

— en el Paleoceno, que continua siendo representado por facies
marinas sobre el borde norte del escudo patagdénico exactamente so-
kre las riberas del Atlantico actual.

En el segundo caso, no hay duda que el Paleoceno establece la co-
municacion con el Océano Atlantico, 1o que determina un gran cambio
en la paleogeografia de la Cordillera que, hasta entonces dependia
del Pacifico; el fenomeno es menos claro en el Kimmeridgiense, si
bien, seria posible. Este problema es de capital importancia ya que él
fijaria una edad mas precoz que la comunmente admitida para la
formacion del Atlantico Sud (las primeras formaciones marinas
transgresivas sobre el escudo brasilefho son de edad Cretacico medio
a superior en el Brasil y, sobre ei escudo patagonico de edad Paleo-
ceno).

b) Sefialaremos seguidamente que una parie de estas formaciones
es continental lo cual senala una tendencia a la emersion, relativa-
m:ente anticipada, marcada por los dos niveles de yesos del Oxfordien-
se a Kimmeridgiense y del Barremiense superior y las formaciones
continentales rojas que los suceden, areniscas Kimmeridgienses (For-
macion Tordillo), areniscas y esquistos del Cretacico medio (Forma-
cion Diamante-Neuquén). Todavia discutible de emersion sin tectoni-
zacion es el Kimmeridgiense, concordante sobre los niveles inferiores,
como el Cretacico medio sobre el Cretacico inferior; aun mas, el
Senoniense es ligeramente discordante sobre el Cretacico medio y
concluira por reposar sobre el Fermo-Triésico y después en el Precam-
ktrico (fuera de texto, M).

B. Scbre la vertiente chilena de la Cordillera Principal la sucesion
ce la serie sedimentaria es semejante: un nivel de yeso caiiovo-oxfor-
diano a kimmeridgiano siempre presente; un nivel de yeso barremia-
no esporadico; formaciones kimmeridgiense continentales; forma-
ciones cretacicas medio y superior continentales; en tanto que las
formaciones intermedias son marinas: Lias, Dogger, Malm inferior
por una parte, Malm superior-Cretacico inferior (hasta el Barremien-
se incluido, excepcionalmente el Aptiense) por otra parte.

Pero toda la serie tiene intercalaciones de potentes masas de ro-
cas volcanicas en todos los niveles, Lias, Cogger, Malm y Cretacico
superior, submarinas o continentales, segiin los casos. Todos los tipos
volcanicos estan representados entre los basaltos y espilitas por una
parte y las riolitas por otra; pero son las andesitas las que predominan
bajo una facies de porfiritas. El conjunto de estas formaciones vol-
canicas jurasicas y cretacicas pueden alcanzar una potencia de varios
millares de metros tanto sobre la vertiente chilena de la Cordillera
Principal como en la Cordillera Costanera.

Existen diferencias entre una y otra: la serie es mas completa en
la Cordiilera Principal que en la Cordillera Costanera donde existen
lagunas importantes.

a) En la Cordillera Principal (W. Zeil, 1964), la serie estia repre-
sentada por:

— una primera formacion volcanica, arenoso-conglomeradica, de
un espesor alrededor de los 1.660 m y que parece corresponder al Lias,
al Dogger y a la base del Malm (Formacién Nacientes de Teno);
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— una potente formacién volcanico-sedimentaria, continental,
Gonde predominan las brechas volcanicas, de un espesor de 3.000
a 5.000 m y de edad Kimmeridgiense (Formacion Rio Damas) ;

— una serie margoso-calcareo-areniscosa, espesa, de alrededor
Ge 1.400 m, desprovista de intercalaciones volcanicas, correspondientes
al Tithdnico (Formacion Lefas Espinoza) ;

— una formacién calcareo-margosa-areniscosa, con algunas in-
tercalaciones de brechas volcanicas en su base, de un espesor-de 800
m, extensiva del Tithonico superior al Hauteriviense (Formacion Ba-
nos del Flaco) ;

— una potente serie volcanica de 2.500 a 6.000 m de espesor, lle-
vsnco en su bace dos niveles de yeso que parecieran corresponder
a] Barremiense, el resto de la formaciéon se extiende sobre el con-
junto del Cretacico medio y el Cretacico superior (Formaciones Coli-
mapu y Coya-Machali) ; sobre todo rica en tranquiandesitas, lleva en
su parte superior potentes intercalaciones de basaltos.

Diversos descubrimientos de fosiles, especialmente Ammonites,
han permitido reconocer que las formaciones del Lias, Dogger, Malm
inferior por una parte, y del Tithénico-Neocomiano (excepcionalmente
Barremiense y Aptiense) por otra parte, son marinas; mientras que
las formaciones kimmeridgienses por una pzarte, Cretacico medio y
superior por la otra, son contincntales.

Hay pues dos formaciones vulcanogenas principales, ambas con-
tinentales: una, de edad Kimmeridgiense (Formaciéon Rio Damas),
es sobre todo rica en brechas volcanicas mas que en coladas inter-
caladas; la otra, del Cretacico medio y superior (Formaciones Coli-
mapu y Coya-Machali), estd contituida conjuntamente por masas
importantes de tobas y potentes intercalaciones de coladas. Pero hay
igualmente intercalaciones volcanicas en las formaciones marinas del
Lias, Dogger, Malm inferior y del Tithonico-Neocomiano.

Las lavas son en su mayor parte de masa andesitica, cualquiera
sea su naturaleza (brechas o coladas, marinas o continentales) o su
edad. Pero hay también riolitas, especialmente en la base de la serie
(Formacion Nacientes de Teno, en su parte correspondiente al Malm
inferior) y basaltos, sobre todo en la culminacion de la serie (For-
macion Coya-Machali, de edad probablemente Maestrichtiense).

b) La serie de la Cordillera Costanera, aunque presentando ana-
logias, es relativamente diferente; sucesivamente (W. Zeil, 1964):

— Un Lias inferior y medio representado por unos 1.200 m. de
una formacién areniscosa y margosa, desprovista de vulcanitas (For-
macién Quebrada del Pobre); esta formacion se apoya en transgre-
sién sobre esquistos mas antiguos atribuidos al Paleozoico, también
&l Infracambrico) ;

— una potente formacion volcanica, de alrededor de 6.000 m de
espesor conteniendo en igual proporcion tobas brechas y coladas,
intercaladas en las series de areniscas y lutitas algo calcareas que
han brindado la conservacion de faunas que permitieron atribuir el
conjunto a la terminacion del Lias y al Bayociense (Formacion Agial
del Lias superior, Formacion Melon del Bayociense) ;

— una primer laguna que parece corresponder en lo esencial al
Dogger y al Malm;
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— una segunda formacién volcanica que puede sobrepasar los
10.000 m de espesor, formada esencialmente por coladas y en menor
proporcion, de tobas y brechas en las que se intercalan areniscas,
lutitas y calcareos que han proporcionado faunas de Ammonites del
Valanginense y del Hauteriviense, respectivamente;

— una segunda laguna del resto del Cretacico.

Se observara que hay una especie de oposicion de fases entre el
vulcanismo de la Cordillera Costanera y el de la Cordillera Principal.
En la primera el vulcanismo es esencialmente de edad Jurasica me-
dia (mas precisamente Bayociense) y Cretacico inferior (mas pre-
cisamente Neocomiano); en la segunda, el vulcanismo es esencial-
mente Kimmeridgiense y Cretacico medio a superior. Los ambientes
sedimentarios son también diferentes, en atenciéon a las épocas
consideradas: el vulcanismo de la Cordillera Costanera es esencial-
mente submarino; el de la Cordillera Principal, continental. La na-
turaleza de las lavas difiere de una manera importante: si en la
Cordillera Principal predominan las andesitas bajo forma de brechas
(Kimmeridgiense) o de coladas (Cretacico medio a superior), en la
Cordillera Costanera prevalecen las espilitas y keratofiros, tanto en
€]l Dogger como en el Neocomiano.

c) En el conjunto, se puede considerar que la evolucién sobre
la vertiente chilena ha sido la siguiente: un primer periodo marino
mientras el Lias, el Dogger y la base del Malm, caracterizado por
poderosos derramamientos volcanicos en la Cordillera Costanera,
reducidos en la Cordillera Principal, desaparecen por una emersion,
atestiguando por una parte el nivel de yeso callovo-oxfordiense a
Kimmeridgiense de la Cordillera Principal y por otra parte, la au-
sencia de terrenos posteriores al Bayociense en la Cordillera Costa-
nera. En el Kimmeridgiense, todo parece emerger, nada se sedimenta
en la Cordillera Costanera en tanto que potentes formaciones de bre-
chas andesiticas se forman en la Cordillera Principal. Con el Titho-
nico y durante una parte del Cretacico inferior se ubica un segundo
episodio marino: mientras se sedimentan en la Cordillera Principal
formaciones poco vulcanégenas pero relativamente ricas en faunas,
en la Cordillera Costanera se forman las mas potentes acumulaciones
de vulcanitas sedimentarias. A partir del Cretacico medio, nueva-
mente, el conjunto es continental, pero los sedimentos faltan en la
Cordillera Costanera mientras que se acumulan fuertes derramamien-
tos andesiticos de la Cordillera Principal.

Mas claramente aun que sobre la vertiente argentina, son pues,
destacadas las dos em=2rsiones del Kimmeridgiense y del Cretdcico me-
dio: en ia Cordillera Principal, a diferencia de las facies aludidas, los
fenémer.os son los mismos gue schre la vertiente argentina: nivel de
yeso callovo-oxfordiense y nivzl de yeso del Barremiense anunciando
emersiones; formaciones continentales (volcanicas en la vertiente
chilena, no volcanicas en la Argentina) del Kimmeridgiense y del
Cretacico medio y superior las subrayan. Pero en la Cordillera Cos-
tanera, estas emersiones estan determinadas por las lagunas, respec-
tivamente, dei Dogger superior y del Malm, del Cretacico medio y su-
rerior. Dicho de otra manera, es en la Cordillera Costanera donde se
ubican las principales surrecciones.
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Surgen por lo tanto fases tectonicas importantes. Nada lo indica
con certeza. En la Cordillera Principal, las series continentales o ma-
rinas son concordantes, en el conjunto, como en la vertiente argen-
tina, con las diferencias de las facies aludidas: no se reconocen pues
estructuras que se puedan relacionar con estas emersiones. En la.
Cordillera Costanera la magnitud de las lagunas dice en favor de im-
portantes surrecciones; pero el Cretacico inferior, evidentemente
transgresivo, es apenas discordante dado que reposa sobre los terrenos.
del Lias y del Jurasico medio.

Alli donde hay una fase orogénica importante, donde se la puede
ubicar es en el zocalo del Cretacico superior: es la fase laramiense
de los autores. Se acompafa en otras partes de importantes intru-
siones granodioriticas sobre todo sefialadas en la Cordillera Costa-
nera, aun importantes sobre la vertiente chilena de la Cordillera
Principal, practicamente inexistentes sobre la argentina (aunque, en
la Cordillera Costanera, la porcion debe estar formada por granitos
realmente laramienses y de granitos carboniferos; cf. Munoz Cristi,
1964) . Estos hechos no son acompanados por metamorfismo general
alguno, se limitan por lo tanto al emplazamiento en su sitio de los
plutones granodioriticos sobreincrustados y aureolados por el meta-
morfismo de contacto.

Se entiende, que lo dicho corresponde ai sector estudiado en la
presente nota donde las diferencias entre la Cordillera Costanera y
1a Cordillera Principal son sensiblemente las que hemos resumido.
Porque, en funcién de la oblicuidad de las zonas isépicas en relacién
con la direccion de la cordillera oblicuidad ya citada (cf. p. 11), las
formaciones caracteristicas de la vertiente argentina pasan hacia la
chilena por el Norte (donde pueden encontrarse series sedimentarias.
fosiliferas; no vulcanogenas) en tanto que las series caracteristicas
ae la vertiente chilena, especialmente de la Cordillera Costanera, pa-
saran sobre la vertiente argentina hzcia el Sud (donde las hemos re-
conocido a partir de Bariloche). Mientras tanto en gran escala, el
sistema descripto sera reemplazado hacia el Norte por los Andes pe-
ruanos y hacia ei Sur, por los Andes patagoénicos.

En el lugar estudiado, la vertiente argentina y la chilena se opo-
nen bien claramente: si la vertiente argentina tiene caracteres de zo-
nas externas, la vertiente chilena tiene claramente los caracteres de
zonas internas: intercalaciones volcanicas en las series sedimentarias,
granitizaciones importantes y emersiones mas marcadas.

III — El Terciario

A. El Paledgeno, en parte Cretacico-Paleogeno, esta representado
por una serie volcanica, discordante sobre los terrenos anteriores; se
presenta en la Cordillera Principal, segin los casos sobre la vertiente
chilena o la argentina, a menudo expuesto sobre la linea de cresta co-
mo lo muestran los cortes de la lamina fuera de texto (G, K, L, M) ;
especialmente el Aconcagua, altura maxima de la Cordillera esta for-
mado por esta serie que se desarrolla transversalmente hacia el Sud
(regiéon Bariloche).

Se trata de un conjunto de areniscas, lutitas opacas, intercaladas
por un abundante material volcanico, brechas y coladas de riolitas,
cndesitas y basaltos, con espesores que alcanzan o superan los 2.000 m.
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Esta serie es continental, pero hacia el Sud sedimentitas marinas
se intercalan sobre la vertiente argentina (region de Bariloche) en
unién, a veces con el Paleégeno marino desarrollado en Chile en las
provincias de Concepcién y Arauco; los fésiies que alli se encuentran
son de edad Eocena. En las facies continentales se intercalan depé-
zitos limnicos que se los ha podico datar igualmente como el Eoceno,
aunque podrian ser incluso del Oligozeno; pero la duda subsiste en
cuanto a la edad exacta de las facies: asi sobre la vertiente chilena,
la Formaciéon Farellones de edad paledgena segiun Kiohm Glehm
{1963), podria comenzar en el Coniaciense segun Aguirre-Le Bert
£1960) .

En estas formaciones importantes masas de granodioritas son in-
trusivas encontrandoselas sobre todo en la parte meridional del sec-
tor estudiado (provincia de Neuquén, de Rio Negro —lam. fuera de
texto M—). Es exacto que el Pale6geno se superpone alli a formacio-
nes antiguas que son las de la Cordillera Costanera, en funcion de la
oklicuidad de las zonas isopicas respecto de la direccién de la Cor-
dillera, de manera que la posicion de estas granodioritas es relativa-
riente interna. De todos modos, es dificil distinguirlas de los granitos
anteriores intrusivos y mas en el Cretacico: también a menudo, se ha-
bla de granitos o granodioritas “laramienses”, siendo que las grano-
dioritas intrusivas en el Paleogeno pueden ser mucho mas recientes.

B. El Neogeno esta representado por el Mioceno y el Plioceno que
iorman dos series diferentes.

a) El Mioceno, en el sector estudiado, esta representado: de un
lado por formaciones continentales de areniscas y lutitas desarrolla-
das sobre el flanco argentino en el borde inmediato del antepais sobre
el limite este de la Precordillera (lam. fuera de texto, E, F) (mas al
Sud el Mioceno continental desborda ampliamente sobre la Pata-
gonia; por otra parte, por el Mioceno superior marino que transgrede
cckre los terrenos anteriores, sobre el costado pacifico de Chile, a
rartir de la region de Vaiparaiso y mas al Sud (Formacion Navidad).

b) El Plioceno (sin duda el Ponto-Plioceno) y el Cuaternario for-
man series detriticas potentes depositadas en las cuencas falladas
que fraccionan la Cordillera en compartimientos alargados en sentido
N-S. Estas cuencas se encuentran en todo el espacio de la Cordillera
cue se conecta sobre su antepais; de Oeste a Este: Plioceno marino,
cn el borde de la actuai costa pacifica con espesores generalmente dé-
biles (Formacién Coquimbo desarrollada al Norte, entre la Serena
y Antofagasta); Plioceno continental en todo el resto de la Cordillera
y de su antepais: varios miles de metros de conglomerados, areniscas
y lutitas del valle longitudinal de Chile, ce las cuencas intra-andinas,
tales, entre la Cordillera Frontal y la Precordillera, las fosas de Us-
pallata y Calingasta, y las cuencas pre- andinas al pie de la Cordi-
i'era en las regiones de San Rafael, Mendoza y San Juan, entre otras.

En tanto que se hundian estas fosas —y la cost2 pacifica— lcs
puaneles actualmente en relieve fueron levantados; encontramos alli
jos trazos de un importante vulcanismo basdltico que cubre todas las
altas sunerficies de la Cordillera desbordando justamente sobre el cra-
ton patagoénico y argentino, para formar alli, grandes extensiones de
basaltos de mesetas en contraste con ios cuales se disponen los ba-
caltos de los valles. Los volcanes propiamente dichos se encuentran
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en el mismo ambito de la Cordillera (conocidos volcanes Tronador,
Osorno, etc.) algunos todavia activos, hasta en el antepais donde
algunos mecizos volcanicos alcanzan 2.000, 3.000 hasta 4.000 m de
altura (volcan Tromen, por ejemplo).

IV — Conclusiones

Encontramos en ia Cordillera de Los Andes, los terrenos de un
ciclo andino y de ciclos pre-andinos.

1. En lo que respecta a los ciclos preandinos, solamente el ciclo
hercinico esta bien individualizado; las zonas isopicas parecen dispo-
rerse oblicuamente en relacion a la Cordillera actual: el Paleozoico
marino esta bien desarroliado en el sector que comprende las provin-
cias de Mendoza y San Juan; hacia el Sur (provincias de Neuquén y
Rio Negro) los terrenos mesozoicos descansan directamente sobre el
Precambrico; al Norte, mas alla de La Rioja, el Paleozoico se reduce
2 sus niveles superiores que toman una facies continental. La distri-
bucién de las facies es tal que hace suponer que, en este dispositivo
hercinico, las zonas internas serian meridionales y las externas sep-
tentrionales: es al Sur que se encuentran ias facies mas continuas y
cue los granitos carboniferos son intrusivos en las series paleozoicas:
al Norte las facies tienden a hacerse continentales, sobre todo, en ¢l
Permo-Carbonifero ya que falta la granitizaciéon hercinica.

Por ultimo, puede presentarse el problema de las relaciones entre
estos Andes hercinicos y la cadena hercinica de la provincia de Bue-
nos Aires: en primera aproximacion pareceria que, teniendo en cuen-
ta las direcciones estructurales de la provincia de Buenos Aires, los
Andes hercinicos estarian ubicados en la prolongaciéon de los mismos.
Si admitimos la idea de un sistema hercinico de direccion SE-NO,
comprendiendo al mismo tiempo los terrenos paleozoicos de la Cor-
dillera y de la provincia de Buenos Aires, pareciera que tuvieran po-
sicién externa: las transgresiones son numerosas, las facies poco pro-
fundas o continentales, la tectonica tardia dado que la granitizacion
talta. A menos que el sistema hercinico de la provincia de Buenos
Aires no represente la terminacién axial del de ia Cordillera, entre
los escudos brasileros y patagonicos.

2. Tras un Permo Triasico de transicion, los terrenos del ciclo
andino forman tres conjuntos de series sucesivas.

El Jurdsico-Cretldcico esta caracterizado por una desimetria de
flancos de manera que la vertiente argentina comprende una serie
sedimentaria desprovista de vulcanitas en tanto que éstas —andesitas
esencialmente— dominan sobre la vertiente chilena, lo que confiere
un caracter externo a la vertiente argentina préximo al antepais y
tn caracter interno a la vertiente chilena. Las relaciones no estan
bien conocidas entre los terrenos de la una y la otra parte en razén
de las dificultades de los estudios en pais que como estos poseen gran
altitud topografica; no se sabe por ejemplo,, si se trata de dos cuen-
cas separadas o de una misma cuenca en la cual el costado interno
v el externo serian por lo tanto muy diferentes.

Los terrenos del flanco chileno se apoyan hacia el Oeste sobre
el antiguo z6calo de la Cordillera Costanera, o sea que las series an-
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dinas reposan, dei lado del Pacifico sobre un zocalo de caracter cra-
ténico.

Importantes movimientos se han dado en el Kimmeridgiense y
er: el Cretacico medio que, por dos veces, han visto emerger el con-
junto de la Cordillera, sin que hubiera interrupciéon de la sedimenta-
cion de la Cordilera Principal, y con interrupcion de la sedimentacion
en la Cordillera Costanera en el Oeste. Sobre el plan orogénico, hay
icdavia una desimetria en la Cordillera por io cual las surrecciones
son mas marcadas en el Oeste que en el Este, es decir, en mas en el
lado interno (Chile) que en el lado externo (Argentina). El todo se
termina por una surreccién general al finalizar el Cretacico (fase
laramica).

Finalmente, estos procesos fueron acompainados de granitizacion
cupracrustal de edad Cretacico superior, limitado al fianco chileno,
scbre todo en la Cordillera Costanera y también sobre el flanco chi-
leno de la Cordillera Principal: nuevamente, se manifiesta la desi-
metria de la Cordillera que confirma el caracter interno del flanco
chiieno, y externo del lado argentino.

El Paledgeno esta representado por series volcanicas andesitico-
bssalticas, desarrolladas en la parte interna de la Cordillera, al li-
mite entre el flanco chileno y el argentino; pero en razoén de la obli-
cuidad de las zonas isopicas en relacion con ia direccion general de
la Cordillera, estas formaciones paledgenas toman contacto con el
antepais al Sur de la region de transicion entre la Cordillera estudiada
y la Cordillera patagénica. Numerosas masas de granodioritas son in-
trusivas en este Paledgeno sin que se sepa su edad exacta.

El Nedgeno se caracteriza sobre todo por su Plio- Cuaternario dis-
puesto en cuencas falladas donde ei hundimiento parece ser contem-
yoraneo a la surreccion de la Cordillera acompafiado de un fuerte
vulcanismo basaltico. Pero existe un Mioceno, continental sobre el
lado argentino, marino sobre el lado chileno; la situacion tectonica
ce este Mioceno nos conduce a separarlo del Plio-Cuaternario y rela-
cionarlo ai Paleégeno con el que constituye un conjunto deformado
en compresion (al contrario del Plio-Cuaternario deformado en ex-
tension) .

TERCERA PARTE

TECTONICA.

1. La tectonica mas visible en la Cordillera es la tectonica dz falla
de edad Plio-Cuaternaria. Tectonica en extension posiblemente acom-
panada por desplazamientos horizontales laterales importantes, deli-
neando la Cordiliera en grandes paneles, unos levantados que cons-
tituyen actualmente las partes subreelevadas; los otros hundidos
formando las fosas que los separan, permitiendo las distinclones
geograficas comunes: Cordiiera Costanera separada de la Cordillera
Frincipal por la gran cuenca plio-cuaternaria del valle longitudinal
chileno; Cordillera Frontal separada de la Precordillera por la su-
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cesion de fosas plio-cuaternarias de tipo Uspallata, Calingasta, y
otras. Mientras que, allende la costa pacifica atestigua los mismos
hundimientos, de este lado, sobre todo en la parte septentrional, la
Cordillera hallase separada del antepais estable por una sucesion de
cuencas de hundimiento: San Rafael, Mendoza, San Juan, y otras.

Esta tectonica es de gran importancia: si se tiene en cuenta el
hecho de que algunos paneles del zocalo en la Precordillera y en la
Cordillera Frontal fueron llevados a altitudes aproximadas a los 6.000
metros y que por otra parte el Plioceno de sus bases contiguas es va-
rios miles de metros, tenemos que existen juegos de fallas que alcan-
zan rechazo vertical igual o superior a 10 km es una tectonica toda-
via actual dado que algunas de estas fallas son sismicas: sobre el
flanco chileno los sismos son frecuentes, y sobre el argentino Men-
doza fue sacudida y San Juan, destruida.

Esta tectonica de falla parece menos importante al Sur en la
Cordiliera Patagonica, correlativamente, la altitud es menor y los
sismos menos frecuentes.

Pero estos juegos de fallas recientes se superponen a las tectd-
nicas anteriores que se pueden reconocer por la deformacion de las
ceries a las que corresponden.

2. Asi, las series volcanicas del Paledgeno estan —sin tenerse en
cuenta las fallas posteriores— deformadas en un gran radio de curva-
tura, de tal suerte que ocupan actualmente una posicion sinclinal
como sinciinales colgados. En la Precordillera ciertos paneles de zo-
calo paleozoico cabalgan por fallas inversas en un. Terciario continen-
tal anterior al Plio-Cuaternario y que semeja el Mioceno (lam. fuera
de texto, F). Tanto en uno como en el otro caso, parece darse una serie
c¢e deformaciones en compresion de estilo simple y que posiblemente
son mas antiguas en el intérior (deformacion de la serie volcanica pa-
ieogena) que en el exterior (deformacion de la serie continental mio-
cena). Pero, en el actual estado de nuestros conocimientos es dificil
precisar exactamente la influencia de esta tectonica.

3. En fin, los terrenos mesozoicos y su zocalo paleozoico son afec-
tados por una tectonica importante caracterizada esencialmente por
un desgarramiento hacia el Este, dicho de otra manera hacia el an-
tepais argentino, independientemente de algunas imbricaduras loca-
les hacia el Oeste.

La serie mesozoica del flanco argentino forma pliegues de tipo
subalpino (lam. fuera de texto, K, L) que deben probablemente una
varte de su deformacién a accidentes dei zocalo, como lo atestiguan
el gran numero de pliegues en angulo casi recto (plis en genoux). Pe-
ro no faltan los despegamientos de cobertura, utilizando notablemente
el nivel del yeso del Jurasico, accesoriamente, el nivel de yeso Cre-
técico tal como lo atestigua el corte hecho a la altura cel paraielo de
Chos Malal (lam. fuera de texto K) o también las escamas a base de
veso jurasico del valle del Rio Salado (lam. fuera de texto D); esos
desprendimientos pueden tomar una importancia mayor como en el
valle del Rio Mendoza bajo ei macizo del Aconcagua donde numero-
sas escamas de base de yeso jurasico, se superponen las unas a las
ciras (lam. fuera de texto G). Si bien ciertos pliegues estan desviados
hacia el Oeste (lam. fuera de texto, K) el conjunto de la cuenca
sedimentaria atestigua una tecténica de observar, hacia el antepais
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argentino: en el corte considerado, en el paralelo de Chos Malal (la-
minas fuera de texto, K), los terrenos de la cuenca argentina nivelan
el antepais mediante un pliegue en angulo casi recto opuesto al que
conserva las formaciones horizontales; aun mas, las escamas del
Rio Salado (lam. fuera de texto, J) y aun los pliegues del valle del
kio Atuel (lJam. fuera de texto I), estan todos deformados, invertidos
o cabalgantes hacia el Oeste (iam. fuera de texto, J); como las series
de escamas del alto valle del rio Mendoza, bajo el Aconcagua (Lamina
fuera de texto, G).

Sobre el lado chileno, la tecténica propia de las formaciones me-
sozoicas parecen limitadas a deformaciones de gran radio de curva-
tura, de dificil definiciéon en las series volcano-sedimentarias, muy
potentes y ce facies monétonas.

Es desde este punto de vista que resulta necesario ubicar las
reiaciones entre las formaciones del flanco chileno y las del argenti-
i10: en este dominio de gran altura, las observaciones son escasas; en
lo que nos concierne, pudimos realizar el corte del Rio Mendoza d=!
lado argentino y del Rio Aconcagua de lado chileno. Pero esto es
muy elocuente: las formaciones volcano-sedimentarias del flanco chi-
leno cabalgan las formaciones sedimentarias del lado argentino, ellas
mismas cortadas en una serie de escamas despegadas a nivel del ju-
casico yesifero. Este cabalgamiento parece ser un cabalgamiento de
cobertura y los yesos jurasicos juegan alli un papel importante. Es
dificil determinarlo. Lo cierto es que, de una y otra parte, las series
sedimentarias son totalmente diferentes: del lado argentino, se trata
de formaciones sedimentarias no volcanicas, reducidas a afloramien-
tos ce algunas escamas; dei lado chileno, se trata de formaciones
volcano-sedimentarias desarrolladas hasta la costa. De manera que,
1:or razones de facies en oposicion podriamos considerar este cabal-
gamiento, muy importante. Por otra parte, se podria explicar tam-
bién la reduccion de los afloramientos de la serie argentina en la me-
cdida en la que ella pasa bajo la serie chilena; pero esta reduccién
podria ser de tipo paleogeografico. Por lo tanto, las formaciones con-
cervan aili sus facies sin que nada indique que la cuenca sea mas re-
aucida aqui que mas al Sur. De todos modos, falta el estudio de con-
junto de estas regiones para determinar la importancia de ese cabal-
gamiento.

La tectonica de las series mesozoicas pareceria pues una tecto-
nica en compresion, desviada hacia el Este, hacia el antepais argen-
tino; dado que las formaciones volcano-sedimentarias del flanco chi-
ieno, poco deformadas, cabalgan las formaciones sedimentarias del
lado argentino afectadas por una tectonica relativamente intensa en
la cual ios desprendimientos de cobertura al nivel de los yesos callovo-
cxfordienses hasta kimmeridgienses juegan un papel importante.

4. La tectonica de las series primarias merece un analisis mucho
mas minucioso. En el conjunto, las series paleozoicas —sobre todo
las del Paleozoico inferior— (especialmente el Silurico) atestiguan
una tectonica sencilla y en los afloramientos los micropliegues no
faltan. Pero es dificil formarse una idea de la tectonica de Andes
herciniccs (y mas aun caledonicos, si los hay). Ademas, en las defor-
.maciones del Paleozoico, es necesario separar aquellos que estan liga-
cdos a los movimientos propiamente andinos.
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El ejemplo de este problema es la Precordillera. Dejando de lado
¢l hecho de que ha sido llevada a su altura por ios juegos de fallas
plio-cuaternarias, sucede que ha sido afectada (lam. fuera de texto,
F) por una serie de accidentes en compresién que, generalmente,
traen un nivel paleozoico mas o menos antiguo a cabalgar, por falla
inversa, el Carbonifero. Podria pensarse que se trata de accidentes
tardio-hercinicos (dado que el Carbonifero, hasta Pérmico bajo, tiene
alli la facie de una molasa roja continental). Pero en la parté mas
externa (iam. fuera de texto, E, F), los accidentes de igual estilo
afectan un Terciario continental, asignable al Mioceno anterior al
Plio-Cuaternario. Pareceria por 1c tanto que esta tectonica en com-
presion de la Precordillera, marcada por fallas inversas, corresnonde
efectivamente a deformaciones recientes, evidentemente anteriores
a! Plio-Cuaternario y que podrian datar del fin del Mioceno. En efec-
to, podria tratarse de la tecténica en compresion que hemos citado
en el punto 2. Pero solamente podemos pensar asi en lo que concierne
a la parte mas externa ce ia Precordillera, esto es la que se yuxtapone
directamente al antepais; por otra parte, sélo hay terrenos paleozoi-
cos afectados por accidentes que no podemos datar.

5. Pareceria por lo tanto, mas posible, que esta tectonica en com-
presion de la Precordillera sea de edad Terciaria reciente, como lo
seria también aquella de las Sierras Pampeanas (l1am. fuera de texto,
A. B, C): éstas estan deformadas en pliegues de gran radio de curva-
tura posiblemente desviacos y siendo evidentemente anteriores a la
tectonica de falla plio-cuaternaria que las destaca. Esta tecténica
ufecta ios terrenos hasta el Triasico incluso; ella seria por lo tanto de
edad andina, aunque sin poderlo precisar en mas.

6. Conclusion

Esencialmente, la tecténica de la Cordillera de Los Andes, 1a mas
visible, la mas importante en lo que concierne a la génesis de los re-
lieves, es la tectonica de falla plio-cuaternaria: la Cordillera le debe
su relieve en lo que hay de positivo para los paneles levantados y de
regativo para los paneles hundidos; gran parte tiene s6lo morfologia
and'na como la Precordillera y la Cordiilera Frontal, no asi la evolu-
¢ién de sus secuencias que son eseilcialmente paleozoicas hasta permo-
triasicas. Por lo tanto, la Precordillera ocupa, respecto a la Cordillera
propiamente dicha, la misma posicion que la parte este del Macizo
Central francés en relacién con los Alpes, sin tenerse aqui en cuenta
cbviamente ias diferencias evidentes en lo atinente a la importancia
ce las deformaciones y su cronologia.

Las tectonicas anteriores atestiguan, por lo contrario, un estilo en
ccmpresion. Se puede separar una familia de deformaciones recientes
afectando las series volcanicas del Paleégeno y las series sedimenta-
rias del Mioceno; y de deformaciones mas antiguas afectando las se-
ries mesozoicas tales como las del lado chileno cabalgando las del ver-
sante argentino segiin un accidente sobre cuya importancia es dificil
definirse; las formaciones del lado argentino estan deformadas se-
gun un estilo de revestimiento y un estilo de cobertura que utilizan
los yesos jurasicos y, en menor medida, del Barremiense. Entre tanto
es dificil hacer la parte de la tecténica hercinica, no solamente en
la parte interna de la cadena (Cordillera Costanera y Cordillera Prin-
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cipal), sino también en las partes mas externas (Cordiilera Frontal
y Precordillera) donde los accidentes mas visibles parecen datar un
Terciario reciente.

Dejando de lado las deformaciones hercinicas o mas antiguas,
pareciera que el ciclo andino estaria marcado por lo menos, por tres
series de estructuras superpuestas: la que afecta las series mesozoi-
cas; la que afecta las series paledgenas y miocenas y la que afecta las
series plio-cuaternarias; las dos primeras, caracterizadas por un es-
tiio en compresion muy estrecho para la primera, menos para la se-
gunda, testimoniando la ultima, un estilo en extension.

CONCLUSIONES GENERALES

Es bien claro que la Cordillera de Los Andes testimonia una gran
originalidac en relacién con las cadenas de dominio meségeno. Pero,
no ha sido posible por ahora, comparar de una manera precisa las ca-
denas andinas y las alpinas (o, si se prefiere, las cadenas peri-paci-
ricas —al menos las cadenas americanas— y las cadenas mesdgenas) .
Es que la ocasion no se ha presentado a menudo para los geologos co-
nccedores de las unas, poder ver las otras y viceversa. Por lo tanto,
habiendo estado en Francia el uno y el otro visitando Argentina y
Chile en el transcurso de los afios 1965 y 1966, nos ha sido posible com-
parar experiencias ciferentes, para una de las cadenas andinas en
relacion con las cadenas alpinas y a la inversa.

Para ser util, esta comparacion necesita distinguir el ciclo andino
de los ciclos ante-andinos, de la misma manera que estan diferencia-
dos en el Mediterraneo el ciclo alpino y los ciclos ante-alpinos, herci-
.1icos u otros, a fin de confrontar entre ellas lo que sea comparable.

1. Tenemos en consecuencia, que hacer, primeramente, un para-
lelo entre las caracteristicas del ciclo andino en el paralelo de Argen-
tina central y las del ciclo alpino del Mediterraneo.

Una y otra parecen haberse desarrollado segun una evolucion en
tres periodos; retrocediendo en el tiempo: ,

— un periodo plio-cuaternario, determinado por la formacién de
series espesas terrigenas acumuladas en las cuencas falladas, defor-
rnadas por una fuerte tectonica de falla en extension contemporanea
2 importantes derramamientos basalticos; el vulcanismo actual y la
sismisidad se relacionan con estos sucesos.

Sobre este punto, pareceria existir una comunidad de evolucion
entre las cadenas andinas y las cadenas mediterraneas, similitud que
va hasta la cronologia. A primera vista, podria parecer que los jue-
20s de fallas de los Andes fueran mas importantes que los de las ca-
cenas mediterraneas: pero en gran parte, esta diferencia es solo
psicolégica en la medida que, al describir las cadenas alpinas, se
pcne mayor atencion sobre los mantos de corrimiento y las deforma-
ciones contemporaneas, descuidando la tectonica de falla (y por
lo tanto, entre los Alpes y el substratum de la llanura del Po, el des-
hecho de la tectonica plio-cuaternaria es del orden de los 10 km) ;
mientras que por lo contrario, para la Cordillera, se presta mayor
atencion sobre la tecténica de falla, descuidando las tectonicas an-
teriores (que son efectivamente menos marcadas que en los Alpes);

— un periodo eoceno, oligocenc, mioceno, caracterizado por for-
maciones terrigenas espesas deformadas por pliegues de gran radios
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de curvatura y por juegos de fallas inversas, acompafiadas en las
partes internas por un vulcanismo andesitico y, al parecer, por el
emplazamiento de granodioritas. Al respecto, los parentescos son
todavia grandes con las cadenas mediterraneas, aunque con una
desemejanza en tiempos posteriores, estos acontecimientos parece-
rian en parte mas antiguos en la Cordillera de los Andes. Igual-
mente, en las cadenas mediterrineas, existen molasas vulcanégenas
en las zonas internas y molasas no vulcanégenas en las zonas ex-
ternas, siendo las primeras mas antiguas que las segundas; esto es
lo que corresponde a las observaciones realizadas en la Cordillera.
Pero existe una diferencia de edad y de facies: de edad, dado que
las formaciones vulcanogenas andinas son esencialmente paledge-
nas, en tanto que las mismas formaciones d€l Mediterraneo pavece-
rian mas recientes (Mioceno); de facies, porque estas formaciones
son a menudo marinas en el dominio mediterraineo —pero algunas
veces continentales— en tanto que son generalmente continentales
en la Cordillera de los Andes —pero a veces marinas—. Esta oposi-
cion sera valedera para las épocas anteriores, caracterizandose en
la Cordillera por la importancia de las facies continentales que alli
se encuentran;

—un periodo mesozoico, caracterizado por el desarrollo de se-
ries sedimentarias muy diferentes de un flanco al otro, solamente
sedimentarias de una potencia modesta sobre el flanco argentino,
volcano- sedimentarias y ce gran potencia en el flanco chileno; pe-
netrados por granitos supracrustales de edad cretacico superior ge-
neralmente sobre el costado chileno; estas formaciones estan defor-
madas por una tecténica en compresion relativamente intensa tan-
to que las deformaciones del lado chileno cabalgan las del flanco
argentino, ellas mismas deformadas en pliegues muy marcados.

Las semejanzas no faltan con las cadenas mediterraneas: las
unas y las otras atestiguan una polaridad tal que las formaciones
sedimentarias terrigenas son mas groseras del lado interno que del
externo, que las intrusiones volcanicas sinsedimentarias se encuen-
tran solamente del lado interno, lo mismo que las intrusiones gra-
niticas sintecténicas a postectonicas, debido a que el conjunto de
la cadena esta desviado hacia su antepais de posicion externa.

Pero las diferencias no son menos evidentes: ausencia de ver-
dadero flysch, ausencia de ofiolitas, ausencia de grandes mantos de
corrimiento, ausencia ¢e metamorfismo general en la Cordillera por
oposicion a las cadenas mediterraineas donde estos fenomenos jue-
gan un papel esencial. Es verdad que las ofiolitas son reemplazadas
por los derramamientos volcanicos, a menudo submarinos del Ju-
rasico y del Cretacico; pero su naturaleza es diferente; rocas basi-
cas y ultrabasicas en las cadenas mediterraneas, intermedias (tra-
quiandesitas) en la Cordillera. Es verdad que si no hay flysch, se
encuentran formaciones continentales que pueden tenerlas: forma-
ciones de gravas rojas del Kimmeridgiense por un lado y del Cre-
tacico medio a Cretacico superior por el otro; pero estas formacio-
nes no tienen los caracteres sedimentarios del flysch, empezando por
su naturaleza marina, aun siendo a menudo ritmicas. Verdadera-
mente el cabalgamiento de la serie chilena sobre la argentina es
posiblemente mas importante que lo entrevisto en la presente nota;
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pero nada indica que se encuentre el sistema de manto caracteris-
tico de las cadenas mediterraneas. En cuanto al metamorfismo ge-
neral, falta completamente sin que se pueda hacer conjetura alguna
sobre esta diferencia.

2. Si hubiera que decir que las cadenas andinas han nacido en
un geosinclinal andino, cae de su peso que seria mecesario distinguir
en los geosinclinales dos tipos: un tipo alpino cuyas caracteristicas
ya han sido expuestas (J. Aubouin, 1959, 1961, 1965) y tipo andino
del cual hemos analizado rapidamente los rasgos esenciales diferen-
ciales del tipo anterior. En estas condiciones, los tres periodos reco-
nocidos en la evolucién de los Andes como en la de los Alpes, se-
rian, respectivamente, los periocdos postgeosinclinales para el Plio-
Cuaternario, tardiogeosinclinal para el Paleégeno y el Mioceno, geo-
sinclinal para el Jurasico y el Cretacico, segun una cronologia que,
en conjunto, puede identificarse con aquella de los Alwes. La dife-
rencia generalmente invocada en cuanto a la cronologia de las oro-
génesis puede ser mas bien aparente que real: si las primeras de-
formaciones importantes se remontan al Jurasico superior, luego al
Cretacico superior en la Cordillera de los Andes, no faltan las de-
formaciones mas recientes segin ya lo hemos visto; a la inversa,
si en el dominio mediterraneo se ha puntualizado repeticamente
sobre las deformaciones mas recientes que se rezncuentran en las
zonas mas externas —en razén de que han sido respetadas por los
hundimientos ulteriores— las deformaciones mas antiguas de edad
Cretacico superior, hasta Jurasico superior, no faltan como lo ates-
tigua la generalidad de los flyschs tithdnicos-cretacicos en el do-
minio mediterraneo

3. Pero las diferencias parecen demasiado importantes para que
pocamos llegar a aceptar esta solucion. Estas diferencias tienen
esencialmente un caracter mas intracontinental en los Andes que
se evidencian: en las series sedimentarias en las que abundan los
episcdios continentales —al fondo, los Andes han emergido después
del Cretacico medio y han estado en iguales condiciones antes del
Jurasico superior—; en el estilo tectonico sefialado por la ausencia
de grandes corrimientos caracteristicos de las cadenas alpinas mien-
tras que los accidentes que alli se encuentran. accicentes de reves-
timiento y accidentes de cobertura son clasicos en las cadenas in-
tracontinentales; en la naturaleza de los magmas que, por su ca-
racter intermedio, atestiguan la presencia de una corteza continen-
tal en toda la Cordillera y en el transcurso de toda su historia. Mas
adelante, en la costa pacifica, se encuentran formaciones de zécalo
antiguo que limitan la Cordillera en relaciéon al océano; ciertamen-
te, los estudios geofisicos muestran que la corteza continental se
afina aqui rapidamente; sin que haya duda de su existencia por
muy reducida que ella esté, y sobre todo, por lo que atestigua la
historia propia de la Cordillera en su desarrollo y situacion.

Los Andes aparecen pues como una cadena ubicada en la mar-
gen continental pero interiormente en los limites del continente:
mas que geosinclinales, ellos son liminares, por tomar una expresion
de E. Argand, creada especialmente para las cadenas de América
del reborde del Pacifico. La organizacion y la evolucion de estas ca-
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denas liminares son comparables a las de las cadenas geosinclinales
con las diferencias ya anotadas; se podria fdcilmente distinguir:

—en el ciclo andino, los periodos liminares para el Mesozoico,
tardioliminar para el Eoceno, el Oligoceno y el Mioceno y postliminar
para el Plio-Cuaternario; correspondiendo respectivamente a los pe-
riodos geosinclinales tardiogeosinclinal y postgeosinclinal;

— en el periodo geosinclinal, series mioliminares del lado del
antepais, tales como las del flanco argentino y las series euliminares
de la parte interna chilena; unas y otras se oponen por los diver-
sos caracteres mencionados a propdsito del régimen de la polari-
dad de la Cordillera entre los cuales resulta mas evidente la pre-
sencia del vulcanismo asociado en la zona euliminar y su ausencia
en la zona mioliminar.

Tenemos consecuentemente un vocabulario que expresa simple-
mente las analogias de la evolucion y de organizacion utilizando los
mismos prefijos; mientras que las diferencias seran determinadas
por la distincion liminar-geosinclinal.

4. Reiterando en el cuadro de un ensayo de clasificacion de
las cadenas de montanas es posible distinguir a propoésito:

—cadenas intracontinentales o intracratonicas caracterizadas
por una tectonica de zdcalo acomparnada de una tectonica de re-
vestimiento o de cobertura;

— cadenas pericontinentales o pericratonicas en las cuales se
pueden distinguir:

— el tipo liminar como tal, andino, desarrollado en la periferia
de los continentes pero dentro de sus propios limites;

— tipo geosinclinal propiamente alpino, donde una parte, la
eugeosinclinal, podria ser extracratonica.

Verdaderamente la diferencia entre cacdena liminar y cadena
gecsinclinal se debe a que la primera bordea una sola area crato-
nica, en tanto que la segunda esta generalmente comprendida entre
dos masas continentales. Se pasa de un tipo al otro cuando las
condiciones asi lo permiten; también, axialmente, la Cordillera de
los Andes pasa hacia el Norte, a partir de Venezuela y hacia el Sur,
a partir de Tierra del Fuego a cadenas en las que la posicion in-
tercraténica (entre América del Suc y Ameérica del Norte por la
zona del Caribe; entre América del Sud y la Antartida por el sis-
tema de las Orcadas) van acompafadas de una reaparicion de ca-
racteres alpinos: reiteracion del flysch, de metamorfismo general
—y mas precisamente de glaucéfano, caracteristico del metamor-
fismo alpino, repeticiéon de una tectéonica mas compleja.

Mas que pericratonicas, las cadenas geosinclinales parecerian
intercraténicas.

Pero una cadena geosinclinal no resulta del enlace de dos cade-
nas liminares: no pueden hacerse las cadenas mesogenas con dos
cordilleras de los Andes. Cuando mucho podria suceder que de un es-
trechamiento mas fuerte entre dos masas continentales, resultara
tna tecténica mas intensa, con mantos de corrimiento, por ejem-
plo. Pero la uniéon de dos cadenas carentes de ofiolitas, de flysch, de
metamorfismo general, etc.,, no pueden dar cadenas que se caracte-
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ricen por tales fendmenos: y a la inversa, la suma de dos cadenas
distinguidas por grandes series volcianicas de tipo intermedio no pue-
cen dar cadenas como aquéllas que estan desprovistas de las mismas.
Es que, la una en relacion con la otra, el tipo iiminar y el tipo geo-
sinclinal demuestran a la vez caracteres positivos y negativos; la
acdicion eventual de estos no cambiarian su significacién.

Se trata pues, bien claramente, de dos tipos originales que deben
la indole de su organizacion y evolucion al hecho de que, el uno, de
tipo liminar, es pericratonico, siendo el otro de tipo geosinclinal, in-
tercratonico (al menos en parte). Pero esta originalidad es suficiente-
mente profunda para permitirnos imaginar que se pueden relacionar
sin un cambio notable dos cadenas del primer tipo para obtener dos
del segundo. Ciertamente, las cadenas geosinclinales no son cadenas
“bi”-liminares.

5. No terminan aqui las reflexiones que sugiere la comparacion de
los Andes y los Alpes; algunas ideas corrientes encuentran un nuevo
punto de discusion. Se pasa asi a la nocién del crecimiento de las
masas conlinentales por la adicion de cadenas periféricas sucesivas.
Maias aun que el de las cadenas geosinclinales que sueldan masas con-
tinentales antes que acrecentarlas; el ejemplo de las cadenas liminares
parece convincente: bordeando los continentes, pareciera que se des-
arrollan a expensas de los océanos. Nada indica un fenémeno asi a ni-
vel de la Cordillera. La costa pacifica actual esta formada, principal-
mente, por una dorsal de zdcalo antiguo; la cadena no ha crecido en ab-
coluto segun ia imagen clasica de la incorporacion de materiales nue-
vos cratonizados por una tecto-orogénesis acompanada de metamor-
fismo y granitizacion. Por otra parte, en el transcurso del ciclo an-
dino, las zonas costaneras, en parte desaparecidas actualmente, han
side, al menos en ciertas épocas, zonas mas altas que las que han da-
(to origen a la actual Cordillera; la clasificacion lateral de las series
niesozoicas, desde las potentes formaciones dei flanco chileno hasta
las del versante argentino, menos espesas, lo atestiguan; lo mismo que
la importancia de las emersiones reconocidas en la Cordillera Costa-
r.era, mucho mas marcadas que las emersiones correspondientes en la
Cordillera Principal. El estado actual como el pasado proveen im-
rortantes argumentos en contra de la nociéon de acrecentamiento de
los cratones sudamericanos en la formacion de la Cordillera; conclu-
sion que tiene mas asidero que la de la tectdnica tangencial reco-
nociendo su menor importancia; el ancho de la Cordillera actualmente
no es muy distinto del de las zonas que le dieron nacimiento en el
transcurso del ciclo andino.

Asi se presenta, por el mismo motivo, el problema de los limites
del océano Pacifico. No es facil librarnos de error, por el hecho de
que la costa pacifica es una costa de fallas; apareciendo a partir del
Plioceno (Mioceno superior, posiblemente —cf. Formacion Navidad—) .
Su situacion es en todo caso comparable a la de las costas del Medi-
terraneo; sabemos, en efecto, que el Mediterraneo es, sin lugar a du-
das un mar neoformado a partir del final del Mioceno y en el trans-
curso del Plio-Cuaternario por el juego de la tecténica postgeosin-
ciinal; sabemos también que esta formacion existiéo justamente hasta
la. desaparicion de la corteza continental hasta el fondo de las fosas
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marinas mas profundas, como la fosa tirrénica, la jonica y otras (2).
;Podria ser asi en el Pacifico? No es objeto de esta nota el respondzr
a esta cuestion relativa al océano considerado como el mas perma-
riente del planeta; nos basta citar este probiema que diversos autores
han considerado recientemente (cf. Fairbridge, 1965) : ¢en qué me-
dica y en qué limites el Pacifico podria ser é1 también un océano
neoformado?.

Quedando en el campo de las especulaciones, no podemos dejar
Je anotar que la tectonica reciente —postliminar— de la Cordillera de
jos Andes atestigua juegos de fallas en extension tanto como la te:-
tonica —postgeosinclinal— de dominio meségeno: la coincidencia es
1.otable. Pareceria pues que el estado actual de las cinturas orogénicas
cel globo sea de extension. Pero esta “expansion del globo” tal como
Ic atestiguan otras marcas como los Rift medio-oceanicos y, posible-
mente, los surcos peripacificos (Fairbridge, 1965) sean solamente plio-
cuaternarios como podria pensarse dada la cronologia tecténica de
las cadenas comparadas, o mas antiguas, o constante. En el primer
caso, habria que admitir que el globo soportd, alternadamente, perio-
¢os de extension como el actual, y de compresion como los precedentes
en las cadenas de montanas; en ultimo caso, seria necesario encon-
trar el medio de conciliar con una expansion generalizada los perio-
dos de compresién por lo menos localizados a las cinturas orogénicas,
conciliaciéon que puede hacerse combinando con la expansiéon el mo-
vilismo de las masas continentales conforme con las determinaciones
del paleomagnetismo.

El objeto de esta nota, no es absolutamente el discutir problemas
en su mayor parte todavia tedricos; pero seria util, para el caso de
una comparacion precisa entre estas dos cadenas de montaiias que
son posiblemente los dos tipos fundamentales, aunque no los unicos,
tratar que las relaciones y diferencias que se han podido establecer,
concurran a través de conclusiones simples de indole geoldgica, a la
soluciéon de problemas actuales de la geofisica del globo.

Lo cierto es que lo mas importante del estudio geoldgico relacio-
rado con las cadenas andinas y alpinas falta ain de hacer, a excep-
cion de ciertas partes del dominio mediterraneo que han sido bien
estudiadas. Las comparaciones que se podran realizar en el futuro
seran sin duda mas concretas; podran incluso contradecir nuestras
conclusiones; pero ellas han sido realizadas con el espiritu de que
sirvan de base a futuros trabajos cientificos en esta especialidad de

la Geotectoénica.

(2) El1 fen6meno no puede estar comprendido en una cimple extensién: sin dudo
es necesario referirse a una verdadera asimilacién de la corleza continental, segiin un
proceso de ‘‘simizaci6n’’ adn oscuro.
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