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LA ESTRUTURA ASSYNTICA DE LA ARGENTINA

A. V. BORRELLO
Division Geologia, Faculdad de Ciencias Naturales

y Musco La Plata, Argentina

ABSTRACT The geotectonic evolution of the Assyntic structures in Argentina is discussed.
Evidence points to a structural organization and evolution which include eugeosync1ines and mio
geosynclines. Pre-flysch, flysch, molasse and nco molasse deposits can be identified as well as successive
tectonic, plutonic and volcanic episodes of geosynclinal and post-geosynclinal stages.

RESUMO l~ discutida a cvolucao gcotccronica da cadeia assyntica na Argentina, onde sc cvi
dcnciarn uma organizacac c uma cvolucao estrutural comportando cugeossincltncos c miogcossiu
cltneos. Reconheccm-sc depositos correspondcntes a vacuidade, flysch, molassa e ncomolassa assim
como succssivos episodios tectonicos, plutonicos e vulcanicos geossinclinais e pos-geossinclinais.

INTRODUCCION El concepto relativo a la estructura tect6nica de la cpoca assyntica
fue vertido pOl'H. Stille para distinguir a un elemcnto de la corteza originado en el intervale
entre el Algonkiano (Proterozoico) y el Cambrico (sic) (Stille, 1958, p. 9). Es de sciialar
que esta definicion cxpresa mas que el desarrollo de la discordancia generada porIa tee
tonica geosinclinal principal - siempre prernolasica - la edad estricta de la consolidacion
tecumica; este es otro de los criterios del mismo autor gcrmanico que coincide con el termino
del estado orogenico que instituyera prcccdentcmente como enterocraronico (Stille, 194·0).

En el scntido mas actual podriamos definir a la estructura assyntica consignando:
es la armadura compuesta pOI' depositos geosinclinales del Prccambrico superior 0 Pro
totdico, plegada antes del riempo algonkiano y rigidificada con inmediata anterioridad al
lapse cambrico.

El territorio argentino, que ofrece a la invesugacicn geotect6nica un singular campo
de cstudio sistematico, posee una cstructura assyntica importante por los caructcres de su
organizaci6n y evoluci6n geosinclinal poria cual debe considerarsela, a proposito, la
primera de las historias geol6gicas del pais, definidamente desarrollada bajo condiciones
de total individualizaci6n estructural ,

Distrtbucton geografica GENERALIDADES La estructura assyntica se extiende
en la Argentina dcsde cl limite can Bolivia al SE patag6nico y SW de las Islas Malvinas.
Es la unidad que globalmente comprende la mayor extension paleogeol6gica al delimitar
el conjunto de sus sectores aflorantes, areas de la Puna, Cordillera Oriental, Sierras Tras
pampeanas, Sierras Pampeanas, mas cl N y centro de la Patagonia (Fig. 1). Es includable
que semejantes elementos precambricos cstan presentes en el S de Bolivia y S de Chile,

Geol6gicamente considcrada en sus relaciones geograficas Ia cadena assyntica esta
comprendida entre su umbral crat6nico arquidico y la Cordillera andina la constituye un
casicraton protoidico y como zocalo esta recubierto en el VV argentino por las cadcnas
Palcoidica (Cambrico a Triasico) y Ncoldica (Jurasico a Plio-Cuatcrnario].

La edad total del proceso tectonico respective ha sido indicado teoricamcntc pOl' 10
menos entre los·-IIOO y-5BO m.a. (Borrello, 19(9).

La orqantzecton geosinclinal protoidica Como en toda cadena gcosluclinal orro
geotcct6nica, 0 sea Ia que cs integralmcnte discernible a travcs de la totalidad de sus ca-
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rae teres sedimentarios {tcctonotemas}, magmaticos y estructuralcs, Ia assynrica 0 prorotdica
responde al tipo ortogeosinclinal. Aparece compucsta pOl' un campo miogcosinclinal,
externc, ciscrat6nico, somero y otro cugeosinclinal, intcrno, trascrat6nico y profundo
(Fig. 2).

La zona eugeosinc1inal es, conforme a H. Stille (1940) Ia pliomagrnatica y posee Ia
representacion total del geomagmatismo dclico normal.

Los Iimites del ortogeosinclinal han sida en parte deducidos. Ella se debe al hecho
de ser extcnsas sus coberturas. Ademas hacia el vV, y a modo de z6calo las rocas proroidicas
desaparecen en la base de la Cordillera Andina, aunque en territorio patagonico cs cvi
dente que afloramientos de rocas prcroidicas sc proyectan en direccion al Pacifico.

Evotucton geosinclinal sedimentaria En los fundamentos del desarrollo geosinclinal
se encucntran los atributos de la sedimentacion, magmatismo y los corrcspondientcs ele
mentos de las tectonicas superpucstas sucesivas. Se distingucn al cfccro los siguientes pro
ccscs sistematiccs estructurales.

Vacuidad: El primer episodio geosinclinal corresponde a la vacuidad (Aubouin 1959,
1965) extendida a 10 largo de la suborogencsis. Despues de la rehabilitacion posarquidica
el mio y eugeosinc1inal protoidico testimonian al regimen de la maxima subsidcncia. Re
mancntcs de la zona externa miogeosinclinal sc conscrvan en la Cordillera Oriental (Jujuy,
a Salta 1) y en el S Argentino en Ia Patagonia (NE de Santa Cruz y SW de las Islas
Malvinas). R. Loss y A. Giordana (1952) y A. V. Borrello (1969) han proporeionado datos
concretes sabre la expansion de la facies calcarea rniogeosinclinal, de 800 111 de cspesor en
Volcan al N de Jujuy dondc se conserva el tectonotipo sedimentario mas representative
de la Cordillera Oriental. Esse tectonotipo se indica como Vacuidad Volcano En el area
de la Patagonia, en Cabo Blanco) sobrc cl literal atlanrico de Santa Cruz (N de Descado)
asoman metacuarcitas alineadas en su rumba de NW a SE. Esta traza coincide con la
proyecci6n de los afloramientos clsisticos equivalenres, descubiertos en el basamcnto de la
Isla Malvina Occidental Pv" J. G. Andersson (1907) prccisamcntc en la salicntc del Cabo
Meredith (Borrello, 1963).

El campo cugeosincliual se 10 reconocc extendido al W del anterior y esta formado
pOl' rocas transformadas en cctiniras y migmatites divcrsas. A causa de los rcspectivos
procesos de alreracion es dificil a veces deslindar de la vacuidad eugeosinclinal el super
pucsto tectonotema del flysch. Mas, scmejantc zona interna del ortogeosinclinal prorotdico
se evidencia pOl' las mismas rocas ofiolrticas y adcmas, pOI' SCI' la sede del plutonismo 01'0

gcnico de la epoca assyntica. Filitas, micacitas, gneisses adcmas de filonitas, marmoles y
anfibolitas, estan presentee en sucesiones afloranres en las cualcs pucden hallarse granuliras,
cmbrequitas y anatcxitas.

En el borde occidental del area assyntica de San Juan la sierra de Pie de Palo pre
senta una secuencia afloranre de metacuarcitas y marmoles 'lue conservados fucra de los
lirnites miogeosinclinalcs propios del esquema se ligan a orras rocas metarnorficas V. gr.:
csquistos y aufiholiras, penetrando al conjunto densas masas de rocas uhrabasicas serpen
tinizadas. Esta secci6n del W Argentino representa obviamentc al regimen geosinclinal de
Ia transfacies.

Ftysch: La vacuidad fue seguida en la historia protoidica tambien porIa secuencia del
flysch, can sus depositos clasticos ritmicos caractcrtsricos pcrtcnccicntes a la epoca estruc
tural assyntica de la preorogenesis. Se considera que toda cl area protoidica del pais posee
terrenos de esta procedencia y ellos han sido discernidos en facies diferentes.

El tipo domiuantc en estc tectonotcma es cl orroflvsch 0 Flysch Humahuaca, com
puesto de sedimentitas, leptometamorficas de naturalcza psamopelitica. La. quebrada de
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Humahuaca tiene secciones completas de flysch. EI ortoflysch pasa a facies locales de
wildflysch en la misma comarca (Borrello, 1969, p. 60) puesto que cuerpos lenticulares de
caliza de la vacuidad estan interpucsros en su serie bajo la forma de hipoolistolitos. Ademas
en Salta (Lerma, N de Corralito), cl flysch vcrdoso a violaceo conrienc bancos pscfirolnicos
de desarrollo local.

En el ortoflysch de la Cordillera Oriental, R. Scanavino y M. E. Guichon (1971)
pusieron en evideneia la intercalacicn de calizas en estratos de poco espesor relativo. Calizas
y marmoles compartcn el desenvolvimiento del flysch metarnorfico en las Sierras Pam
peanas, particularmente en Catamarca y C6rdoba y San Luis. El marmol aflora en Chubut
(in Feruglio, 1949, pp. 77-79) Y traspuesta la froruera, en la cuenca dellago Buenos Aires
(W) dentro del territorio de Chile (Capilla dc Marmol ; Heim, 194-0) participando segn
ramente de las mismas relaciones geosinclinales protoidicas.

La potencia del flysch en la Cordillera Oriental es del orden de los 3000-3500 m.
En el S de Salta a la altura de Cafayate - Tolombon pasa a flysch metamorfico can esquistos
y micacitas y granite caracterizando con sus ectinitas y migmatitas eillamado precambrico
de las sierras Traspampeanas y Pampeanas. En las primeras, un ejemplo accesible de los
fcnomenos la granitizacion progresiva del tiernpo assyntico, puede ser examinada en la
scccion de la sierra de Velasco sobre la traza del rio de Los Sauces, La Rioja. El flysch
metamorfico tiene gran extension en el protoidico assyntico desde el S de la Pampa a la
Patagonia (Fig. 3). \

En la sierra El Gigante, San Luis y en cabo Meredith en la Isla Malvina occidental
se prcscnta el flysch dentro del rcspccrivo tectonotema de la prcorogenesis. Es un flysch
negro, pelitico (mclanoflysch) poco estratificado en el primer caso. Refleja condiciones
tectofacialcs de menor profundidad relativa en la cuenca de sedimentaci6n geosinclinal.

EI flysch, como la vacuidad, esta afectado en conjunto por Ia accion de la tectonica
geosinclinal responsable de la instalacion de la armadura assyntica fundamental en la
Argentina.

Molasas - Neomolasas: La molasizaci6n, autentico proceso de la orogenesis, comprende
a los depositos clasticos de tardiorogenesis, 0 molasas propriamente dichas, y a las de poso~

rogenesis 0 neomolasas.
La mas antigua molasa protoidica de la Argentina esta representada pOI' las meta

sedimentitas de Chancani, W de Cordoba, en las Sierras Pampeanas (Fig. 4). Se compone
de elementos hipornolasicos (molasas blancas a gris verdosas) que se apoyan en el flysch,
metamorfizado. J. Olsacher (1960) describio a la unidad litol6gica pertinence bajola cxpre
sion generica de "filitas" no obstante se advierten masas clasticas psamiticas y peliticas,
Ieptometamorficas en la secuencia aflorante. Son filitas las hipomolasas protoidicas de la
zona contigua del rio Limay, Neuquen y se "infieren terrenos semejantes en la secucncia
prccambrica de la Sierra de Pic de Palo, San Juan. EI espesor de estas molasas cs del orden
de los 300-400 m (Chancani, Cordoba}. EI tipo correspondiente coincide entonces con la
Molasa Chancani.

Las molasas superiores 0 cpimolasas que pOI' encima siguen a las anteriores, con un
espesor equivalente y de color rojo (molasa roja), fue indicada en Poman, Catamarca y
en directa concordante relacion con filitas (hipomclasas, en inversi6n tect6nica?). EI tee
tonotipo se refiere en el area a la Epimolasa (Conglomerado) Colana (Coco, 194-6 y Lapidus,
1946).

De acuerdo con los datos de H. N. Lucero (l~);)7) los depositos psamito-arcosicos y
piroclasticos de la Sierra N de Cordoba, Sierras Pampeanas, son de posicion alta en la
composicion del zocalc precambrico y cabrta P?'' sus caracteres geologicos ubicarlos en el
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tope del esqucma gcorecronico regional, particularmenrc por la frccucncia del vulcanismo
cfusivo acido que es distintivo en la ueomolasizacion de toda epoca epigeosinclinal en la
Argentina.

Evolucldn geosinclinal del magmatismo En la misma magnitud que la sistematica
estructural sedimentaria define los procesos recroorogeneticos, el geomagmatismo, conexo,
reproduce los estadios completos de la historia geosinclinal. Las fases 0 magmatismos del
ciclo eorrespondiente en el tiempo protoidico presentan los seguientes caracteres genericos:

Ofiolitimcion: Compuesto el proceso por rocas basicas y ultrabasicas, de procedencia
simaica, las manifestaciones de esta fase cstan en el centro y N de la Argentina (Fig. 5).·
Las principales Iineas ofioliticas, con rocas serpcntinizadas mas piroxenitas, gabros y aso
ciados, se eneuentran en la sierra de Cordoba (Pocho, leho Cruz, Pampa de Olaen, Sierra
Chica de Cordoba, Alta Graeia-Calamuchita, Rio Tercero-Comecbingoncs] ; en las Sierras
Pampeanas de San Luis [Coucaran, Virorco, El Gigante); en las Sierras Pampeanas de
San Juan (Valle Fertil - La Huerta, Pie de Palo); en las de La Rioja (Valle Hcrmosc,
Maz, Jague, Umango); en las de Catamarca (Ancasti, Fiambala, La Mesada) en las mismas
sierras de Santiago del Estero (Guasayan-Ohoya}. En parte se adviertcn a las rocas ga
bricas plenamente transformadas en anfibolitas. Las referencias gcol6gicas son al cfecro
diversas y provienen de los csrudios regional, petrografico y geotect6nico (Hausen, 1921,
Keidel, 1957; Gonzalez Bonorino 1962; Borrello 1969 y 1971).

Las ofiolitas indican la presencia del magmatismo eugcosinclinal en la ctapa de la
suborogenesis, incidida pOI' los aportes del manto.

Las rocas ofioliticas contienen entre otras substancias cromita, magnetita y asbestos
en las Sierras Pampeanas siendo muchas las posibilidades que al respecto comprendcria
esta fase en el interior de la Argentina.

Posofiolitieacion, En la Sierra de Ancasti , Catamarca rocas anfibolicas, asi como lam
proflricas u odinitas (Puna) ligados a flysch proroldico, implican la presencia de esta rase
en el N\t\l argentino hallandosc en estudio divcrsos otros scctores, a prop6sito; en las Sierras
Pampeanas y en NW de Ia Patagonia.

Piuumizacion: Desde ellimite con Bolivia (Santa Victoria) a San Luis y en Patagonia e
Isla Malvina occidental, el plutonismo assyntico pre-orto y posorogenico de esta fase ha
sido objeto de estudios geologicos clasicos y regionales (Penck, 1920; Hausen, 1925; Bedel',
1928; Fcruglio, 1949; Olsachcr, 1960; Turner, 1964; Gonzalez Bonorino, 1950; Borrello,
1969 y 1971).

Granodiorita y granite, eoncordantes y discordantes, vinculados a veees csn-ccharncntc
con la migmatizaci6n estan a la vista bajo la forma de cuerpos variables, desde stocks a
plutones. Se asocian can cllos las manifestacioncs pegmatiticas y apliticas, con minera
lizaciones.

Es posible que pOl' 10 rnenos una plutonizaci6n orogenica (tonalita y granodiorira,
Sierras Pampeanas de Aconquija, Ambato, Ancasti y Fiambala) y otra posorogenica
(granitos Tastil, Salta). El magmatismo dominante assyntico mayormente rardio-poso
rogenico.

En el bas amento de la Sierra de Cordoba los granites migmaticos coinciden con los
procesos de la infraestructura mientras que los de Santa Victoria y Tastil (Jujuy-Salta)
son tipicamente granitos de supraestructura.

Algunos granitos como los del borde occidental de la Sierra de La Ventana, Provincia
de Buenos Aires aparecen en el deslinde gcomagmarico prototdico-paleotdico. No cs impo
sible que la plutonizaci6n assyntica haya sufrido alteracioncs de fases magmaticas pos
reriores, con la modificacion ulterior en los valores de su cdad radiomen-ica.
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La plutonizaci6n protoidica es rcsponsablc del emplazamiento de muchas sustanrias
mincrales [columbita, tantalita, bismuto, magnetita, molibdenita, wolframita, casiterita y
otros} principalmente en el ambito de las Sierras Pampeanas,

Secue J finitulcamsmo qeosinclinal: Conectado a la orogenesis, tardio y posorogenesis, el
secuevulcanismo ha sido detcctado provisionalmentc en afloramientos rioliticos en el S de la
Puna (Chaschuii, Catamarca). Su desarrollo, con todo, asornaria como limitado aunquc c-abe
su vcrdadero y eventual desliude de las estructuras paleoidicas 0 neoidicas conocidas en
las comarcas del interior argentino.

Las tobas acidas de Simbol Huasi, en la Sierra Norte de Cordoba, situadas tecto
nicamenre en el complejo estrucrural neomolasico, surgido de la tardioorogenesis, se indica
(ef. Jupra) en la posorogenesis pOl' sus relacioncs.

Al vulcanismo final pcrtcncccn las rocas basalticas 0 diabasicas transformadas en
esquistos anfib6licos con paragenesis basica en las facies de esquistos verdes, segunda sub
facies con biodta, comprobadas con la estructura de manes casi verricales entre ccriuitas
de origen molasico al W del rio Limay (Neuquen).

Rocas finivulcaniticas igualmente discordantes han sido examinadas en la parte alta
de la Sierra de Ancasti, Catamarca.

Es acaso verosimil que, los mantos mas jovencs de "roca verde" que aparecen en la
Sierra de Poche, Cordoba, en Ia base de la Molasa Chancant, pueden indicar la trans
fcrcncia basica del magma hacia la orogenesis en ese campo de las Sierras. Pampeanas.

En las Sierras Pampeanas han sido csrudiados aspectos fundamentales del metamor
fismo (Gonzalez Bonoriuo, 1950, pp. 95-99). Sc ha sostenido que existen estrechas vin
culaciones entre cl metamorfismo y la inyeccion magmatica, La gama csquistognciss esta
comprobada Cll este arnbiente del interior del pais y a ella se asocian los fenomenos de
mezcla. En suma, el campo complexivo cctinttico-migmatltico cs obvio que tenga todos
los elementos de su rcprcsentacion en la cstructura assyntica argentina.

Evolucion estructural assyntica Aplicando cl esquema geotect6nico que rige cl pro
gresivo desarrollo de la orogenesis se rienc el seguiente ordenamiento de caracter estructural :

Reqeneracion tcctonica posorquidica : Aunque [alta el nivel de yuxtaposici6n entre la cadena
arqutdica bonaerense y la assyntica del centro del pais, es cvidentc que tanto en cspacio
como en ticmpo una y otra estructura se deslindan claramente pOl' sus caractcres geotec
tonicos.

La regeneraci6n posarquidica (posazulianopospenokeana, de Azul, Prov. de Buenos
Aires) preproterozoica, libero una nueva subsidencia y el piso estructural inferior (vacuidad,
ofiolitas) se desarrollo hasta cl termino de la suborogenesis en que tuvo lugar Ia aparici6n
de los movimientos embriotcctonicos.

De los mouimientos embriotecumicos: El cambio estructural sedimentario entre la vacuidad
y flysch es un claro atributo protoidico en la quebrada de Humahuaca (Jujuy), Esra tee
t6nica de trueque acordanrc es denominada en la prescnte contribucicn embriotectonica
.ll{jtna.

Con semejantc relacion, mas de cambio tectofacial que discord ante mismo se advierte
un estilo de plegamiento reconocido en Ia vacuidad. Se cuenta con algunos fenomenos
tectonicos "intercuraneos" en la masa calcarea que la integra. La presencia de bloqucs
olistoliticos en el flysch (Borrello, 1969, p. 61) es indicio de la ocur-rencia de movimicnros
posembrionarios en la estructura. EI flysch configura el piso cstrucrural medio.
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Teet/mica qeosinclinal ; ortotect6nica assyntica: La vacuidad y el Oysch, como tectonotemas
de la subsidencia, soportaron el plegamiento y fracturaci6n provocados porla tectonica
geosinclinal mayor. Pliegues hectomctricos, decametricos y metricos se evidencian en los
afloramientos. En la zona del rio Grande de Jujuy la unidad vacuidad-flvsch, volcada
par movimientos posteriores, se presentan con los caracteres de una estructura marginal
(Borrello y Scanavino, 1969, pp. 101-109).

EI elemento creado bajo tales condiciones ha sido clasificado como paraautoctono
(Borrello y Scanavino, op. cit. p. 102). Procesos similarcs sugicrc la estructural protoidica
de Cerro Salinas, extrema N de Mendoza, W argentino.

El pleqamiento de fondo: Los pormenores salientes de la orogenesis, traducidos en la mola
sizacion, indican el desenvolvimiento de una rectonica tardio-posgeosinclinal de dificil
tratamientc porIa Iimitacion de suficientes elementos cstructuralea de analis i s comparado.
Sin embargo el plegamiento de gran radio de curvatura y la probada tafrogenesis que
canalizan las zonas de depositacion neomolasica son caracteres deducibles en el centro y
W argentino.

Porque la sierra N de C6rdoba posee el mas claro cjemplo de estes proccsos de tafro
tect6nica Cordobiana es indicada al efccto como representativa de la accicn diastr6fica per
tinente.

Las molasas indican al piso estructural superior; las neornolasas al terminal.
La vacuidad, flysch, molasa y neomolasa se suceden denotando los caracteres de la

progresiva supcrposicion tectonica. La superposicion tect6nica fundamental divide a la
tectogenesis (vacuidad - flysch; armadura) de la orogenesis (molasa - neomolasa},

La consolidaci6n protoidico de la cpoca assyniica: El trance de la rigidificacio» de Ja cadena
neoprecambrica es un hecho indiscutible en el N argentino. Como evento, que testimonia
el estado enterocraronico assyntico, una discordancia subcambrica divide el techo pro
toidico del Paleozoico Infcrior, en Salta y Jujuy. Sobre el zocalo assyntico cl Cambrico
rienc disposicion rransgresiva. Esta circunsrancia documenra el caso de una rcgcncracion
posassynuca pulsanrc en el N argentino as! como en los otros scctorcs del pais en los cuales,
fuerza cs sen alar, no se evidcncian con la misma facilidad las relaciones entre el basamcnto
protoidico y su cobertura eopaleozoica (Fig. 6).

CONClUSIONES Se puedc en slntesis obviamente inferir-:

I - El assyntico es un proceso estructural que afccto la evolucion geosinclinal del desarrollo
protoidico en el centro del terrirorio argentino.

2 - En el geosinclinal protoidico estan comprobado fenomcnos tecroorogcnicos de eve
lucien normal en los campos sedimentario, gcomagmatico y estructural , rcspcctivamcute.

3 - No obstante su edad prccambrica, la cadena proroidica, de cuhninacion assyntica,
mas que de vinculacion estrecha al crat6n arquidico adhiere al tipo de organizaci6n y
evolucion estructural orogenica normal, pasando a integral' el z6calo de los Andes en el
N argentino.

4 - Como parte entonces inicial de un vasto proceso estructural can csta cadena se tiene
desde e1 Neoproterozoico al Mesocenozoico, sin duda abarcada la roralidad del ticmpo
Ncogeico en la scgunda gran epoca cortical del solido tcrrcsrre dentro de un marco de
desarrollo gcosinclinal de desenvolvimicnto tan multiple y continuo como clasico, en los
limites del territorio argentino.
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