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RECONOCIMIENTO GEOLOGICO DE ALTO PALENA
(CHILOE CONTINENTAL)

por
Ricardo Fuenzalida Ponce
RESUMEN

En este reconocimiento se estudia la estratigraffa, petrografia y el bosquejo estructural de Ia
precordillera de Chiloé continental entre las latitudes 43° 32/; 43° 44 y longitudes 71° 32/;
71° 50°,

El paquete sedimentario mesozoico estudiado tiene un espesor de 2.784 m., reconociéndose
cinco formaciones, y las edades que las comprenden van desde el Valanginiano inferior a Cre-
ticeo superior.

La secuencia estratigrifica comprende sedimentos marinos, continentales y vulcanitas, siendo
su secuencia la siguiente:

FORMACION EDAD ESPESOR
Formacién Cerro Diaz. Valanginiano inf. 261 m. minim.
(Marina) . Lutitas, brechas finas y areniscas.
Formacidn Rio Palena. Valanginiano inf. 464 m. minim.
(Marina) . Conglomerados, areniscas, limoli- y medio?
tas y lutitas.
Formacion El Accite. Valanginiano medio 640 m. minim.

(Marina en su mayor{a) . Limolitas, areniscas
y brechas finas.
Formacidn Aserradero. : Hauteriviano. 630 m. minim.

(Marina, terrigena) . Tobas, brechas tobdceas,
areniscas, limolitas, etc.

Formacion Corddn de las Tobas. Post Hauteriv. 888 m. minim.
(Terrigena) . Andesitas, brechas, areniscas y
lutitas.

Dos correlaciones litolégicas de importancia regional han sido efectuadas: 19) La formacién
Aserradero, hauteriviana, con la formacién Divisadero de Aisén; la cual asi ha sido datada, y
29) La formacién Cordén de las Tobas con la formacién Colimapu de Chile Central, la cual
por primera vez ha sido reconocida en latitudes tan australes.

En ]a columna estratigrifica estudiada se encuentran dos discordancias de erosién. La pri-
mera, separa ¢l miembro inferior del superior en la formacién Rfo Palena. La segunda, separa
las formaciones El Aceite y formacién Aserradero. No fue posible determinar si esta iltima
discordancia es angular, pero en todo caso, si esto fuera asf, sus valores no serian muy elevados.

Ambas se consideran reflejos de la orogénesis que generaron los Patagonides.

La fauna encontrada evidencia un entremezclamiento de formas de los Geosinclinales Andino
y Magallénico.

Existen dos ciclos intrusivos. El que predomina, corresponde a rocas graniticas que posi-
blemente intruyeron en el creticeo superior afectando a todas las formaciones estudiadas.

El segundo ciclo corresponde a stocks, filones y filones capas de cardcter bisico (Andesitas,
Diorita g4brica). La edad posiblemente sea postcreticica.

La estructura es bastante compleja y su estudio es muy incipiente, pero en general predomi-
na en el drea una estructura anticlinal cortada por numerosas fallas que la alteran.
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INTRODUCCION
Regién estudiada y objeto del estudio

La regi6n estudiada se extiende W-E desde los 71° 32’ a los 71° 50°. Més bien
el margen Este del 4rea corresponde al trazado de limites propuesto por el Go-
bierno de Chile. =~ ° ' '

En el sentido Norte-Sur el 4rea se extiende de los 43° 32" a los 43° 44’, sien-
do el drea aproximadamente de 328 Km?2.

E] principal acceso a la zona estudiada o mejor dicho al pueblo de Alto Pa-
lena es por via aérea, siendo las lineas particulares las que mas operan en esta
zona, FACH s6lo hace vuelos esporidicos y LAN realiza vuelos sélo durante los
meses de verano. La cancha tiene una longitud de aproximadamente 1.000 m.,
estando en su mayor parte ripiada; tiene una altura sobre el nivel del mar de
=+ 230 m. y cuenta, ademds, con la radioestacién meteoroldgica.

Otras vias de acceso son una huella en ampliacién desde Alto Palena a Puer-
to Ramirez (Lago Yelcho). Desde Puerto Cirdenas al otro extremo del Lago,
hay un camino operable en todas las épocas del afio a Puerto Chaitén, en el
Golfo del Corcovado.

Hacia el Este existe un camino Internacional que empalma con la red cami-
nera Argentina en el pueblo de Corcovado. Este es s6lo operable en los meses
de verano y con ciertas restricciones, debido a badenes muy pronunciados y sa-
turados de agua y cruce del Rio Corcovado eén Argentina y Rio Encuentro en la
frontera. La huella hacia el Pacifico, anteriormente mencionada, es sélo apta
para vehiculos de traccidén animal, debido a numerosos torrentes que el camino
cruza y que durante el invierno lo destruyen por completo.

El objeto principal de este estudio es dar luces sobre la Geologia de esta 4rea
que en la actualidad es muy poco conocida y para lo cual se han hecho estudios
de secciones estratigraficas detalladas, con especial énfasis en las de origen ma-
rino, de las que se hace un estudio faunistico detallado. Ademis del reconoci-
miento en terreno del drea se hace un bosquejo fotogeoldgico.

Clima-

Segtin la clasificacion de Koppen, mis usada por los gedgrafos, la regién es-
tudiada de Alto Palena corresponderia a un clima transandino con degeneracion
esteparia y el del curso medio del Rio Palena, corresponderfa a un clima mari-
tirno templado frio, lluvioso de costa occidental.

El 4rea de Alto Palena, en cuanto a su clima, se puede comparar con la de
Coyhaique, ya que ambas se encuentran en una situacién geografica similar,
vertiente oriental de la Cordillera de los Andes.

Este clima se caracteriza por el aumento de las temperaturas a medida que se
aleja del nicleo andino en los meses de verano, disminucién de las lluvias y au-
mento del contraste térmico de verano y de invierno. A continuacién se darin
valores de observaciones meteorolégicas de los afios 1956 y 1957 solamente, por
no disponer de mis antecedentes en los archivos del Observatorio Meteorolégi-
co de la Fuerza Aérea de Chile. ' '

El promedio térmico. anual es de 9,1° C en el afio 1956 y de 9,04° C en el afio
1957. El promedio térmico del mes de julio del afio 1956 es de 5,2° C y del afio
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1957 de 3,5° C y el promedio térmico del mes de enero para el afio 1956 fue de
12,5° C y de 15,4° C para el afio 1957. El mes mds frio del afio 1956 fue junio
con 3,8° C de promedio y en el afio 1957 fue julio con 3,5° C. El mes mis cili-
do en el afio 1956 fue diciembre con 17° C y en el afio 1957 febrero con 17,6° C.

El viento predominante es del W.

Las precipitaciones en promedio anual son de 1.000 a 1.500 mm., siendo en
el afio 1956 los meses de julio, agosto y septiembre los de mayor pluviosidad y
los meses de octubre, noviembre y diciembre los de menos pluviosidad. En el
afio 1957 los meses de mayo, julio y agosto los mas lluviosos, febrero y marzo
con lluvias menores.

En el Lago General Paz se observan condiciones climatolégicas muy simila-
res a las del Lago Buenos Aires: en verano los dias despejados son comunes y el
viento predominante es del W, en invierno las precipitaciones son a menudo
en forma de nevazones intensas, al punto de que la poblacién que trabaja en los
aserraderos de la costa norte del Lago la ha denominado la Siberia.

Sintesis de las observaciones meteorolégicas de Alto Palena en el afio 1956:

Mes Direccidn Promedio Presidn Promedio P,
viento veloc. bardmet. t° aire
Promedio viento Promedio grad.C.
Enero w 10 1004.1 mbs 12,5° 8
Febrero w 81 1013.5 mbs 12,4° 7
Marzo w 5 1002.3 mbs 7,1° 12
Abril w 5 1003.9 mbs 8,6° 8
Mayo w 2 992.8 mbs 55 10
Junio w 3 994.6 mbs 38 13
Julio w 4 990.4 mbs 52 15
Agosto w 3 995.1 mbs 5.0 14
Septiembre w 8 998.9 mbs 6,7 14
Octubre w 7 997.3 mbs 108 5
Noviembre w 11 995.4 mbs 15,3 3
Diciembre w 10 991.9 mbs 17,0 4
Afio 1957

Enero w 13 9922 mbs 154 11
Febrero w 6 997.7 mbs 17,6
Marzo w 7 940.9 mbs 12,9
Abril C 0 992.3 mbs 94 2
Mayo Cc 0 996.7 mbs 69 15
Junio w 5 995.4 mbs 4,0 18
Julio w 3 992.7 mbs 35 13
Agosto w 3 988.3 mbs 42 14
Septiembre w 7 995.7 mbs 7,5 10
Octubre w 8 993.4 mbs 89 8
Noviembre
Diciembre
Dic,, 1961 w 11 1015 14.2 7 Precipitacién
Ene,, 1962 w 9 10154 15,5 415 en todo el
Feb., 1962 w 8 1017.5 17,8 02 mes.
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Vegetacién.

-La zona higromérfica se extiende desde los 38° latitud sur aproximadamente
hasta el extremo austral del continente. La asociacién vegetal “Selva de Chiloé”
se la pudo observar en el reconocimiento realizado al oeste del pueblo de Alto
Palena, por el valle del Rio Palena (curso medio). Esta selva estd caracteriza-
da, en drboles de gran tamafio por: Nothofagus dombeyi (coigiie) ; Nothofagus
nitida (roble de Chiloé) ; Saxegothaea conspicua (mafifo) ; Fitzroya cupressoides
(alerce) ; etc.

En los drboles mis pequeiios por: Aristotelia chilensis (maqui); Tepualia
stipularis (tepu) ; etc.

Y en los arbustos: Ugni molinae (murtilla); Chusquea coleu (colihue);
Chusquea quila (quila) ; Ribes (parrilla); etc.

En la asociacién vegetal: Bosque patagdnico transandino se observan caracte-
risticas mesomoérficas marcadas, debido a la proximidad de la meseta patagéni-
ca. Este tipo de bosques fue observado en los reconocimientos realizados por los
valles Encuentro, Lopez, Hondo y costa norte del Lago Palena, llamando la
atencién Nothofagus antarctica (iiire) ; Nothofagus pumilio (lenga); Notho-
fagus dombeyi (coigiie); Aristotelis chilensis (maqui); Berberis buxifolia
(calafate) ; Ribes (parrilla); etc.

Esta vegetacién se desarrolla en forma intensa constituyendo un obsticulo pa-
ra la realizacién de los trabajos de prospeccién geoldgica, llegando a ser necesa-
rio el uso de machete para abrir huellas en el monte. (Ver fotos).

Estudios anteriores.

Los primeros conocimientos que se tienen de esta irea se deben a los traba-
jos de Steffen que entre los afios 1892-1902 realizé6 nueve viajes a la Patagonia
con el objeto de solucionar problemas hidrograficos y preparar los trazados de
la frontera chileno-argentina.

H. Steffen (1919) nos da el primer bosquejo geolégico del drea en estudio.
En dicho libro €I describe 1a expedicién que remonté las aguas del Palena y en
la que tuvo oportunidad de realizar un muestreo muy superficial desde la con-
fluencia del Rio Salto (o Tigres) con el Palena hacia el Este.

La sucesién aproximadamente es la siguiente: granito, pérfido, conglomera-
dos, esquistos arcillosos, rocas calcdreas, etc.

Los estudios posteriores corresponden a un trabajo para la Comisién de Li.
mites, realizado por F. Montecinos (1960, Informe inédito), del cual sélo se en-
tregé la parte geomorfolégica y un resumen de la parte geolégica en la cual el
que suscribe tuvo participacién directa y se desarrollard como complemento al
trabajo que fue realizado durante el verano de 1961. En el verano de 1959 se hi-
zo un reconocimiento general del curso superior del Rio Encuentro, Estero Lé-
pez, Valle de California, cordén de Las Tobas, curso medio del Rio Palena y
Lago Palena.

Posteriormente, los geélogos del Instituto de Investigaciones Geoldgicas B.
Levi y E. Pérez (Nov. 1960, Informe Interno), hicieron un reconocimiento muy
superficial de dicha drea, donde destacaron una sucesién litolégica separable en
dos unidades: una en donde predominan lavas y tobas y otra de tobas brecho-
sas, tobas, tufitas, areniscas calcdreas y calizas.
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Rasgos geomorfolégicos principales.

Las caracterfsticas geomorfoldgicas del 4drea pueden considerarse como tipi-
cas de la vertiente oriental de la Cordillera de los Andes.

Los rasgos predominantes estin dados por la existencia de dos grandes valles
glaciales que se desarrollan en una direccién aproximada este a oeste. Ellos son
el valle transandino del Rio Palena y el que contiene en la actualidad las aguas
del lago del mismo nombre. Estos valles, o mis bien estas formas, han sido des-
arrolladas hacia el este, puesto que el drenaje glacial se realizé en esa direccién.
Un ligero examen de las caracteristicas mismas de los valles pone de manifies-
to que la divisoria de los hielos se encontraba situada aproximadamente hacia
los 72° de longitud oeste.

Estos dos grandes valles, estdn separados por una faja montaiiosa intermedia.

El relieve montafioso se caracteriza por tener cumbres con una altura que
fluctia entre los 1.500 y los 2.000 m. La altura mdxima la presenta en el Pico
Virgen, situado en el Cordén de las Virgenes (43° 42’ de lat. sur y 71° 32’ de
longitud oeste) con 2.100 m. s.n.m.

Generalmente los nicleos montafiosos corresponden a apo6fisis o clipulas del
batolito andino, a veces con una coronacién de rocas cobertizas. Llama la aten-
cién las formas predominantes en el cuerpo intrusivo que constituye el Cordén
de las Virgenes, por sus formas tan escarpadas y la existencia de verdaderas agu-
jas. Estas formas son posiblemente el resultado de la existencia de un sistema
de diaclasas subvertical muy similar al que se observa en el Cerro Fitz-Roy y en
el Paine, aunque en este caso las formas generadas no son tan grandiosas. De-
bido a su considerable altura, debe estimarse que en algiin momento del pasa-
do esta cordillera constituyé un importante centro glaciado y que las formas
son heredadas de ese pasado.

Los valles glaciales que disectan la masa montafiosa, presentan aun huellas
frescas de la accién de los hielos. Es comin encontrar rocas aborregadas tanto
en las laderas como en el fondo de ellos (ver foto N? 5). Igualmente se encuen-
tran morrenas de fondo, morrenas laterales, etc. Otra caracteristica del paisaje
de estas regiones es la falta de acordancia entre las confluencias de los diversos
valles, de tal manera que los afluentes de los rios principales empalman con
ellos mediante valles colgantes que originan cascadas o porciones torrentosas de
gran pendiente, a través de las cuales entregan sus aguas al rio ¢plector.

Desplazando la atencién hacia las partes mds altas de las serranias, se obser-
van frecuentes circos glaciales, o sectores sobre excavados, en que las zguas son
retenidas generdndose pequeiias lagunas en los cursos superiores de los valles.

Los sedimentos fluviales, glaciales y fluvioglaciales son los predominantes en
el drea estudiada.

Terrazas lacustres, sedimentos varvados, son frecuentes a lo largo del Valle
de California. (V. foto N¢ 2). F. Montecinos (1960), en base a la observacién
de dichos sedimentos, hablé de la existencia de un antiguo lago en el Valle de
California, el cual debe ser calificado como lago marginal, puesto que sus aguas
se encontraban retenidas por los hielos del glaciar que llenaba el valle del Rio
Palena. Este lago drenaba hacia el este. También observé que “el Lago Palena
debié tener un nivel de agua sobre los 1.100 m. y que cubrié un irea mayor
que la actual” en base al estudio de las terrazas existentes en la Veranada de

Balboa.
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Un rdpido reconocimiento aéreo y el estudio de las fotografias aéreas de la
regién, permitié comprobar la existencia de los mismos rasgos morfolégicos que
se observaron en el Lago California en el valle del Rio Corcovado (territorio
argentino) y en toda el drea circundante del Lago Palena se comprobé la exis-
tencia de terrazas hasta una altura ligeramente superior a los 1.300 m. El nivel
actual del espejo de agua del lago es de 900 m. aproximadamente.

Una serie de singularidades en el drenaje de las aguas de los rios ponen de
manifiesto las alternativas que se desarrollaron en el postglacial, mediante las
cuales, el escurrimiento de las aguas logra establecerse como lo podemos obser-
var en la actualidad. A lo largo del Rio Engaiio, por ejemplo, se observa con
claridad la posicién alcanzada por la erosién retrégrada, generada por la cap-
tura de sus aguas, por un tributario lateral del Rio El Salto, mediante la cual
el antiguo Valle de California perdié su direccién de escurrimiento principal.

La red de drenaje en su mayor parte estd controlada por la tectdnica, de la
cual se dan mayores detalles en el capitulo correspondiente.

Las formas topogrificas estin intimamente relacionadas con los factores geo-
légicos y estructurales. Los macizos montafiosos mas conspicuos del area, corres-
ponden a cuerpos intrusivos, caracterizindose las rocas que los constituyen por
su resistencia a la erosién mecinica, ya sea en los momentos en que el paisaje
estuvo totalmente glaciado, o posteriormente cuando comenz6 a manifestarse la
accién de las aguas corrientes.

A diferencia de éstos, el Cordén de Las Tobas se generé bajo un control es-
tructural, derivado principalmente de juegos de fallas, probablemente norma-
les con rumbo aproximadamente norte 50° este. Este sistema de fallas dio ori-
gen a un horst (Cordén de Las Tobas) y a una fosa tecténica (valle del Rio
Palena) entre la confluencia del Arroyo Cajén por el este y el pueblo de Pale-
na por el oeste. La estructura del ala sur de este graben se complica con la exis-
tencia de} intrusivo del Cerro Diaz. Sobre la existencia del graben, sin embar-
go, no pueden existir muchas dudas, puesto que ella fue posible deducirla de
la existencia de un banco de ostras muy caracterfstico que se presenta en dife-
rentes niveles en la ribera norte y sur del Rio Palena y en el morro del mismo
nombre. Durante los trabajos que realizé el suscrito durante el afio 1961, se
pudo comprobar que la suposicién de Montecinos era correcta, puesto que en
las inmediaciones del Cordén de Las Tobas, aparecieron los mismos bancos
de ostras.

La estructura del graben se complicé posteriormente por la accién de nume-
rosas fallas que lo cruzan y lo dislocan completamente.

Trabajos de terreno y laboratorio

Los primeros trabajos que realizé el que suscribe en esta zona, durante los
meses de enero y febrero de 1959, fueron para la Comisién Chilena de Limites,
baciéndolo como ayudante de Francisco Montecinos P. En dicha oportunidad
se realizaron trabajos de reconocimiento general durante los dos meses, ya que
el propésito principal era entregar un informe geomorfolégico. La parte geolé-
gica, tal como se dijo anteriormente, es desarrollada como complemento a los
trabajos realizados en 1961. En esta oportunidad se recolectaron 86 muestras.
En el mes de febrero de 1961, el que suscribe realizé trabajos durante 13 dias
en los cuales pudo detallar cuatro perfiles, recolectindose 175 muestras.
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PRIMERA PARTE

Geologia regional
Rocas estratificadas.

En el 4rea reconocida se pudo estudiar, en bate a perfiles, una columna lito-
légica de 2.784 m. aproximadamente, constituida por sedimentos marinos terri-
genos y vulcanitas. Dentro de esta columna hay algunos blancos por no estar ex-
puestos los afloramientos correspondientes. Estos blancos corresponden a una
fraccién equivalente al 239, de la totalidad de la columna.

Se efectuaron algunos reconocimientos suplementarios para comprobar la ex-
tensién de las formaciones estudiadas. Esta labor tropezé con grandes dificul-
tades, por la abundante vegetacién existente en el drea o por el aterramiento de
las exposiciones con materiales recientes. '

De los 2.784 m. de sistemas de rocas estudiados, 1.358 corresponden a sedi-
mentos depositados en ambientes marinos; 858 corresponden a rocas efusivas;
tobas, brechas y lavas, etc.; 568 m. corresponden a sedimentos depositados en
ambientes subaéreos y de transicién.

Todas las potencias mencionadas corresponden a valores minimos. En efec-
to, la mayor parte de las formaciones deben estar constituidas por espesores ma-
yores, pues las afectan complicaciones tecténicas, o carecen de buenos aflora-
mientos que impidieron observar sus espesores reales y a veces determinar sus
contactos.

A pesar de las limitaciones sefialadas, se ha conseguido una buena visién so-
bre esas formaciones y se las ha podido estudiar de un modo satisfactorio para
determinar sus caracteristicas,

A continuacién se procede a hacer la descripcién de las diversas formacio-

nes comenzando por las mis antiguas.
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A. Formacidon Cerro Diaz.

Definicion y Relaciones estratigrdficas locales.—Se define esta formacién como
una secuencia constituida predominantemente por lutitas, con intercalaciones
finas de areniscas y brechas, y eventualmente calizas. Hace excepcién al caric-
ter general de la formacién un cuerpo de areniscas de 23 m. de potencia con una
intercalacién de brecha media.

El techo y la base de esta formacién son desconocidos.

Lugar Tipico y Distribucion.—Esta formacién fue observada siguiendo el curso
de un pequefio chorrillo en la vertiente oriental del Cerro Dfaz, frente al em-
plazamiento de la antigua escuela del Valle de California (Alto Palena), y el
cual debe considerarse como su localidad tipica.

Esta formacién aparece alli debido al juego de un sistema de fallas, las cua-
les, sin embargo, debido a la falta de buenos afloramientos, no se pudieron es-
tudiar con precision. .

Caracteres Litoldgicos y Espesor—Esta formacién tiene un espesor minimo visi-
ble de 261 m. Como se dijo, dentro de ellos se encuentran predominantemen-
te lutitas, pero se intercalan microbrechas y un grueso banco de areniscas.

A continuacién se hace un estudio descriptivo de ella, estudiando su lito-
logia de abajo hacia arriba.

2 m. Lutita calcirea (RF-141), color gris obscuro con restos de micro-
fésiles indeterminables. Se observa piritizacién.

3 m.? Arenisca brechosa calcirea (RF-140), color gris obscuro, mal clasi-
ficada (sus clastos van desde la fraccién arena media hasta 2 cm.
de didmetro) . Los granos estdn constituidos por ortoclasa, fragmentos
liticos de lavas porfiricas con fenocristales de plagioclasa. La matriz
es un agregado de material posiblemente tobiceo cementado con
calcita. Hay restos de macrofésiles indeterminables.

6 m. Lutita calcdrea (RF-139) color gris obscuro, con piritizacién.

1 m. Caliza (i{F-138) color gris obscuro, fractura concoidal, con abun-
dante pirita.

126 m. En la parte inferior aflora una lutita calcirea (RF-137B) de color
- gris obscuro con pequefias concreciones de la materia calcirea. Hay
intensa piritizacién. En la parte superior se observa la misma limo-

lita, pero no tiene reaccién al 4cido clorhidrico (RF-137A).

7,5'm. Arenisca gruesa (RF-136) color gris, con cemento calcireo en algu-
nos niveles. Los granos estin compuestos en orden de importancia
de mayor a2 menor por plagioclasa del tipo albita, ortoclasa, cuarzo,
fragmentos liticos correspondientes a lavas porfiricas, y algunos
granos de un mosaico de sflice. Hay algo de calcita cristalizada.
- Cloritizacién en ntcleos dispersos. La calcita reemplaza a veces a
cristales de feldespatos en los granos o en las rocas.
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4 m.? Arenisca muy fina (RF-135) de color gris, cemento calcireo. Con-
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4 m.

4 m.
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m.

8,7 m.

0,3 m.

10 m.

tiene restos de moluscos.

Arenisca muy gruesa, brechosa (RF-134), color gris claro. Los granos
en su mayorfa corresponden a fragmentos liticos de tobas desvitrifi-
cadas, lavas, cuarzo. Cemento calcireo. Se observan restos de macro-

fésiles.

Brecha media (RF-133) color gris medio claro con restos de macro-
fésiles y cemento calcdreo. Los clastos corresponden a lavas porfiricas
dcidas muy alteradas, todas desvitrificadas (mosaico de cuarzo), hay
granos de cuarzo angulosos. Los clastos alcanzan tamafio hasta de
10 cm. La cloritizacién afecta de un modo diferente a los distintos
constituyentes de la brecha. Se observa una piritizacién deficiente.

Arenisca gruesa (RF-132) color gris medio, cemento calcireo. Los
granos en su gran mayorfa son lavas porfiricas 4cidas, fragmentos
de feldespatos, cuarzo y astillas de lutita. La matriz es tobicea. La
calcita actia como cemento y reemplazando a veces a algunos cris-
tales de feldespato. Hay algo de cloritizacién y de piritizacién.

Lutita gris obscura, algo parecida a la muestra RF-115.

Areniscas muy gruesas, conglomerddicas, color gris obscuro, con
abundantes huellas de macrofésiles, cemento calcireo. Los granos
estin compuestos de cuarzo en modesto porcentaje, anguloso con
tendencia a idiomorfo, fragmentos liticos de lavas, feldespatos alte-
rados. Se observa algo de arcilla (Isotrépica) y pirita en cubos. La
arenisca alterna con lutita color gris obscuro, calcirea, algo piriti-
zada.

Lutita obscura algo parecida a RF-115.
Limolitas con intercalaciones de arcillolitas de 5 c¢m. cada una.

Arenisca muy gruesa (RF-129) color gris, cemento calcireo arcilloso.
Los granos corresponden a fragmentos liticos de poriritas 4cidas,
otros corresponden a tobas, también a areniscas cuarzosa y feldes-
patica, las lavas presentan alteracién. En las tobas se detecté un alto
porcentaje de arcilla. En cuanto a su forma los granos son poco
redondeados. El cemento y matriz tienen carbonato de calcio. Pirita

en cubos.
Lutita gris obscura algo parecida a RF-115,

Arenisca muy gruesa a gruesa (RF-128) color gris con cemento
calcdreo-arcilloso. Los granos son lavas 4cidas, un poco de cuarzo,
restos de microfauna. Hay pirita en cristales.

Lutita gris obscura, algo parecida a RF-115. Altamente fosilifera.
Se recogieron:

Blanfordiceras patagoniense,

Berriasella sp. ind.

Berriasella cf. alternans,

Lucina neuquensis.
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Brecha fina (RF-126) color gris, los clastos son lavas porfiricas con
plagioclasa del tipo oligoclasa. La matriz y el cemento forman un
agregado granular de calcita. Plagioclasa y algo de cuarzo se presenta
como fenocristales en las lavas, pero igualmente en granos sueltos
dentro de la matriz. Hay clorita alterando los feldespatos. Pirita en
cristales bien formados.

Lutita gris obscura similar a la siguiente.

Lutita gris obscura con intercalaciones de areniscas y microbrechas,
algo parecida a la muestra RF-115. Las intercalaciones son las si-
guientes: A poca distancia de su techo se observan 5 cm. en donde
hay una gradacién de brechas a limolita pasando por una arenisca
fina (RF-121) todo de un color gris obscuro a medio. Al observar al
microscopio esta roca se observa que tanto los clastos como los
granos corresponden a lavas porfiricas cuya plagioclasa es del tipo
oligoclasa. Se observa, ademds, ortoclasa en una matriz tobiceo-
arcillosa. Presenta piritizacién difusa y en cristales; la pirita parece
haber atacado algunos granos de lava. La clorita se presenta en
grietas y la calcita reemplaza a algunos minerales. 40 cm. mas abajo
se intercala una capita de 15 cm. de una microbrecha (RF-122)
color gris obscuro con matriz arenosa, granos de rocas sedimentarias
y lavas porfiricas claras, algunos granos de feldespato. Hay calcita
como cemento. Presenta cloritizacién.

60 cm. mds hacia abajo se observa nuevamente gradacién de una
brecha a una arenisca, la primera de color gris azulado, la segunda
gris. La brecha muy fina presenta clastos de lavas porfiricas con
fenocristales de plagioclasa 4cida y ortoclasa. Estos minerales cons-
tituyen también granos. La matriz es tobiceo-arcillosa. La arenisca
tiene igual composicién, pero su cemento es calcireo. Todo el
conjunto presenta piritizacién. (RF-123).

20 cm. mds abajo se intercala arenisca media (RF-124) color gris
azulado. Los granos corresponden a posibles fragmentos de feldes-
patos, cuarzo y astillas de lutitas.

80 cm. mis abajo se intercala otra capita de brecha (RF-125)
color gris verdosa. La brecha es muy fina y los clastos que la integran
corresponden a lavas porfiricas con plagioclasa del tipo oligoclasa.
Matriz y cemento calcitico cristalino.

Alternancia de rocas clisticas con graded bedding. Se recogieron
las siguientes muestras que se estudian independientemente: RF-118,
conglomerado brechoso muy fino color gris obscuro con muchos
clastos de rocas fgneas de color gris claro y algunos fel-despatos; la
matriz corresponde a toba arcillosa con pequefias microlitas; al
observar éstas sin nicoles cruzados se ven de un color café y con
luz reflejada de color blanco. Calcita se observa en forma de relleno.

La roca mencionada estd en contacto con una arenisca gris obs-
cura cuyos granos corresponden a lavas porfiricas con plagioclasa
del tipo oligoclasa como fenocristales; el cuarzo se presenta en
pequefios agregados microcristalinos, se observan nucleos esporadicos
de clorita y pirita en forma diseminada y en cristales rectangulares.
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RF-119. Limolita calcdreo-arenosa de color gris, con granos espo-
rddicos hasta de 5 mm.; presenta ademis pequefias capitas de
arenisca fina constituida por granos de cuarzo y feldespato.

RF-120. Gradacién de brecha muy fina a limolita pasando por
una arenisca fina de color gris. Al microscopio pudo determinarse
que la brecha tiene clastos ldvicos y matriz tobicea. Las lavas en
general tienen textura porfirica con fenocristales de plagioclasa vy
ortoclasa; matriz tobéaceo-arcillosa con pequefios microlitos. La are-
nisca no difiere esencialmente de la composicién de la brecha.

5 m. Lutita gris obscura, similar a RF-115, que se describe mas adelante.

0,5 m. RF-117. Secuencia clastica con estructura en graded-bedding for-
mada por:
Conglomerado brechoso fino, color gris intermedio. Los clastos
y granos gradan desde los 12 mm. a los de una arena media, para
pasar luego a lutita gris obscura calcirea. Los rodadillos parecen
en su mayorfa pertenecer a rocas igneas extrusivas mas algunos
son de una limolita gris-clara. La matriz de los sedimentos gruesos
es color gris muy claro. Al microscopio pudo advertirse que los
clastos y los granos pertenecen a lavas porfiricas con plagioclasa del
tipo oligoclasa y la matriz es tobdceo-arcillosa con microlitas de
plagioclasa. Se observé calcita bien cristalizada y algo de piriti.
zacion,

34 m. Lutita gris obscura (RF-115) con macrofésiles y posiblemente ostra-
codos. No presenta reaccién al 4cido clorhidrico. Ademids lutita
(RF-116) gris obscura con fésiles y concreciones grises calcareas.

Condiciones de Sedimentacion.— Todas las unidades de esta formacién fueron
depositadas en ambientes netamente marinos. Un 889, de los sedimentos son
de caricter fino, y el 129, restante corresponde a brechas y areniscas, presen-
tdndose en algunas de estas intercalaciones con nitido graded-bedding (sedi-
mentacién gradada). Esta se observa en los términos superiores de la formaciéon
con mayor claridad y constancia.

El rasgo anterior nos informa sobre las condiciones de inestabilidad que
imperaban en la cuenca durante su sedimentacién. Esta inestabilidad no fue
en todo caso continua sino que corresponde a impulsos entre los cuales se
intercalan intervalos de mayor estabilidad.

Como los episodios de inestabilidad son breves comparativamente hablando,
puede descartarse la idea de que las faunas sean retrabajadas, mixime si
se toma en consideracién el débil porcentaje del espesor total que ellos repre-
sentan.

Cabe hacer notar el olor a 4cido sulfhidrico que despide la roca al quebrarla,
lo que junto con la constancia con que aparece pirita en los sedimentos nos
inducen a pensar en ambientes de sedimentacién pobres en oxigeno.

Fdsiles y Edad.—La fauna recolectada en esta formacién es bastante variada.

Predominan los cefalépodos.
De los numerosos organismos colectados se han podido determinar los

siguientes:



Cefalépodos: Blanfordiceras patagoniensis (FAVRE) .....o.vereconuns RF-127

. Berriasella cf. alternans GERTH .......coconesrevsns oo, RF-127

Berriasella sp. ind. ...oeinvcnenviienans beraseeennes — RF-127

Varios ammonites no determinados .............. rereeseens RF-127

Lamelibranquios: Lucina neuquensis (HAUPT) ............ veremasnssenenns .  RF127
Otros.

Restos vegetales: Varios.

De las determinaciones anteriores se deduce una edad valanginiana inferior
para la formacién. En realidad las formas corresponden a lo que se ha con-
venido en designar con el nombre de “Fauna de Transicién” (Burckhardt,
1905) y que los modernos autores colocan en el Berriasiano. No nos atrevemos
a ser tan precisos con relacién a regiones en donde la cronologia no estd
fundada sobre estudios satisfactorios.

Correlaciones.— En las regiones patagbnicas no se han estudiado formaciones
que sean susceptibles de correlacionarse con la mencionada. Por su contenido
fosilifero debe considerdrsela inferior a los niveles mis bajos de las lutitas de
Coyhaique (Prov. de Aisén). En cambio hacia el Norte, en la regién del
Neuquén, ella parece ser susceptible de correlacionarse con los términos infe-
riores de la formacién Quintuco de Weaver (1908). Estas correlaciones se
refieren naturalmente sélo a la edad.

B. Formacion Rio Palena.

Definicion y Relaciones Estratigrdficas.—Se da el nombre de formacién Rio
Palena a una secuencia de lutitas, areniscas, limos y conglomerados de origen
marino desarrollados en la ribera Sur del Rio Palena, entre Alto Palena y
el Rio Encuentro.

Techo y base desconocidos.

Debido al contenido fosilifero no ha sido posible asignarle una edad, pero
se ha estimado que es mds vieja que la formacién El Aceite, pero el contacto
entre las dos formaciones en el Cordén de las Tobas, es tecténico y por medio
de una falla.

Distribucién y Lugar Tipico.—Esta formacién fue observada en dos partes con
exactitud: en su lugar tipico, ribera sur del rio del mismo nombre, aproxima-
damente en las inmediaciones del curso del rio entre la confluencia con el Rio
Encuentro y el pueblo de Palena. La serie aquf expuesta presenta un rumbo
medio de N35° W y un manteo de 25° al Suroeste.

También puede observarse esta formacién aflorando en la base del perfil
del cordén de Las Tobas.

Posiblemente los afloramientos con facies de flysch que se observan en las
gargantas rocosas del Rio Encuentro, un poco antes de entregar sus aguas al
Rio Palena y hasta su confluencia con el Estero Lépez, corresponden a los niveles
inferiores de esta formacién.
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Caracteres litolégicos y espesor.— Tiene un espesor minimo de 464 m. Se com-
pone de conglomerados, areniscas, limolitas y lutitas; con predominio de los
colores claros. Se observa también una colada andesitica.

Para los fines de este estudio se ha estimado conveniente distinguir dos
miembros. A continuacién se detallan las caracterfsticas litolégicas de cada uno
haciendo el estudio de abajo hacia arriba.

1) Miembro Inferior.

Caracteres litoldgicos y espesor.—Este miembro tiene un espesor de 362 m. de
lutitas, limos, areniscas y una especie de brecha intraformacional, bien litifi-
cada. Su base es desconocida. Su techo lo constituye la discordancia de erosién
que la separa del miembro superior. Este miembro es el que se encuentra en
contacto tecténico con la formacién El Aceite.

A continuacién se describe el miembro de abajo hacia arriba.

4 m. Arenisca media algo gruesa (RF-171) color gris verdoso con calcita
intergranular cristalina, cemento cloritico. Los granos son de cuarzo,
a veces bien redondeados, plagioclasa dcida, algo de ortoclasa y
granos de agregados microcristalinos. En general los feldespatos son
bastante alterados. La magnetita, alterada a hematita, se presenta
a veces con contornos idiomorfos. Se la encuentra en la matriz y
en los granos.

3,5 m. Limolita verde pilido alternando con limolita grisicea (RF-170)
similar al de la muestra RF-169 que se describe més adelante.

85 m. Limolita arenosa RF-167, de color gris azulado, con nucleos o granos
de color verde correspondiente posiblemente a clorita. Se observan
granos susceptibles de atribuirse a feldespatos. La roca presenta
cierta fisibilidad. Se observan en su seno cubos de pirita.

Dentro de este cuerpo se observan intercalaciones de arenisca
gruesa algo tobidcea (RF-168), color gris claro. El pasaje de la segunda
a la primera se produce por disminucién de los granos y predominio
de la matriz. Al microscopio se pudo determinar que la matriz es
de caricter tobiceo correspondiendo a un agregado microcristalino
de cuarzo. Los granos se encuentran constituidos principalmente
por cuarzo, por agregados de cuarzo microcristalino; los granos de
plagioclasa y de rocas igneas son menos abundantes que los mencio-
nados. Se observa calcita rellenando y clorita reemplazando a
algunos cristales.

Otra intercalacién corresponde a una limolita de dos colores
(RF-169) rojo grisiceo y verde pélido. Mientras que de la primera
se pasa a la segunda por una transicién lenta, el paso de la segunda
a la primera se hace bruscamente. Dentro de ambas se observa la
presencia de pequefios granos verdes. No se estudiaron al microscopio.

2 m. Lutita con zonas limosas (RF-166) color verde pélido, algo calcirea.
Al microscopio se observa la presencia de zonas limoso-arenosas algo
cloritizadas.
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Toba limolftica (RF-165) color rojo grisiceo con granos hasta
1,5 mm. Al microscopio se observan granos angulosos, predominan-
temente de cuarzo algunos de plagioclasa del tipo oligoclasa. El
tamafio de ellos es de 0,2 mm. Hay bastante clorita diseminada y
reemplazando a algunos minerales. Bastante magnetita diseminada
en la matriz alterada a hematita.

Lutita calcirea (RF-164), de color gris obscuro con cristales de
pirita.

Arenisca gruesa a muy gruesa con grandes bloques incluidos de
Ia roca yacente, plegada (RF-163 AB, C, D, E,). A continuacién se
resumen Jas observaciones referentes a los diferentes cortes de este
cuerpo, en forma unitaria.

La matriz que une a los bloques es una arenisca que va desde
gruesa a sabulita, color gris hasta verde palido. Al microscopio se
observa bastante calcita cristalizada cementando una matriz arcillosa;
los granos de la arenisca, generalmente angulosos, corresponden a
agregados microcristalinos de cuarzo; se observan también restos de
cristales de cuarzo, plagioclasa que va desde albita a oligoclasa y a
veces andesina; se observan algunos granos de toba de cristales.
Diseminados se observan cubos de pirita tanto en la matriz de la
brecha como en los bloques de lutita,

Lutita obscura (RF-162), calcirea, con estratificacién fina.

Arenisca muy gruesa (RF-161), color gris obscuro, algo calcirea,
matriz limosa. En su seno se observan grandes astillas y rodados
(v. foto n. 1) del yacente, esto es lutita gris obscura con microfauna.
Los granos de la arenisca corresponden a cuarzo y plagioclasa oligo-
clasa-andesina, en general angulosos. Hay piritizacién. Poca clorita
diseminada en la muestra.

Limolita arenosa (RF-159), color gris obscuro, calcirea. Los granos
de la fraccién arena corresponden a cuarzo y feldespato, alcanzando
algunos hasta 2 mm. de didmetro. Calcita rellenando cavidades.

Limolita algo arenosa (RF-158) color gris obscuro, calcirea, dura
y compacta. Los granos de la fraccién arenosa corresponden a cuarzo
de 0,1 a 0,2 mm. Son bien redondeados.

Sedimentitas finas con pequefias intercalaciones de unidades mis
groseras. En ambos casos se observa la presencia de estructuras sin-
sedimentarias (flysch). En el contacto mismo de la discordancia con
que termina arriba esta unidad se estudi6 una brecha fina
(RF-154A) color gris obscuro, constituida esencialmente por lutitas
(similares a la roca subyacente) gris oscuras, sin reaccién calcédrea.
En la muestra examinada los clastos angulosos alcanzan hasta 1 cm.
Otra muestra estudiada también de esta misma parte dio igualmente
lutita gris obscura no calcdrea.

Toda la unidad de lutita tiene una estratificacién fina alternando

limos y areniscas.
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Descripcién de una arenisca litica muy gruesa (RF-156). Color
gris con cemento calcireo. Los granos son de la siguiente composi-
cién: lavas porfiricas, algo de cuarzo anguloso, lutitas, areniscas; ello
en una matriz calcftica. El carbonato de calcio reemplaza también
a algunos minerales. La plagioclasa de los granos es del tipo oli-
goclasa.

La muestra RF-157 corresponde a una lutita que muestra la
estructura sinsedimentaria caracteristica de esta unidad estratigra-
fica. Litolégicamente corresponde a una lutita gris obscura con
estratificacion fina. Con la placa de yeso en el microscopio muestra
extincién uniforme en los planos de sedimentacién miés gruesa. En
los planos en donde no hay estratificacién fina se observé abundante
microfauna posiblemente formas correspondientes a Nodosaridae vy
Lagenidae. Las fotos N.os 6-9, muestran una vista de este material
con tipica alternancia de capas claras y obscuras. Se sacé una
muestra orientada de este material correspondiente a Lutita
(RF-160) con interestratificacién fina de material limo-arenoso
(Rumbo N19W-26W).

2) Miembro superior.

Caracteres litologicos y espesor.— Este miembro tiene un espesor minimum de
102 m. Se compone de conglomerados, areniscas, limolitas y lutitas con predo-
minio de colores gris claros. Comporta ademas una lava andesitica en su parte
inferior. Su base es una discordancia de erosién que la separa del miembro
inferior. Su techo es desconocido

A continuacién se describe la secuencia litolégica de abajo hacia arriba:

4 m.? Lava porfirica. Andesita (RF-152, RF-155B y RF-154) de color gris

18 m.

verdoso. Al microscopio se observa una pasta constituida en general
por microlitas de plagioclasa. Completamente alteradas a clorita.
En conjunto puede apreciarse un esbozo de textura fluidal. Los
fenocristales son de plagioclasa de caricter intermedio, oligoclasa a
andesina. Se observan también algunos agregados microcristalinos de
sflice. Pirita en forma cubica. Calcita diseminada en toda la muestra.

Conglomerado. En la base es grosero y esporddicamente se presenta
de bolones. Estos tienen la siguiente composicién: lutitas algo areno-
sas, los granos de la fraccién arenosa casi en su totalidad son de
cuarzo anguloso y de minerales opacos; en cuanto a su forma el
rodado presenta redondeamiento casi perfecto y buena esfericidad.
Se estudié ademds un clasto correspondiente a tamaifio boldén; es
una arenisca gruesa (RF-151) de color gris, con cemento calcireo
con matriz limosa. Los granos son de cuarzo y feldespato, predo-
minando el primero.

La parte superior del conglomerado puede calificarse como de
caricter medio (RF-150), color gris obscuro con rodados de 8 a
10 mm. de didmetro. El didmetro miximo observado fue de 25 mm.
La matriz va desde una arenisca limosa gris obscura a una arenisca
media a fina de igual color. La arenisca matricial se compone prin-
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cipalmente de granos correspondientes a fragmentos de plagioclasa
(oligoclasa andesina) bastante alterados y cuarzo. Intersticialmente
se presenta algo de arcilla y posiblemente algo de pirocldsticos. Lleva
calcita bien cristalizada.

Entre la lava y el conglomerado no se observé discordancia de
erosion.

Arenisca muy gruesa (RF-149) color verde amarillento a gris. Los
granos son en su mayorfa de plagioclasa del tipo albita-oligoclasa,
de cuarzo. La matriz es tobiceo-arcillosa. La roca ha sido muy alte-
rada de tal manera que los feldespatos aparecen reemplazados por
calcita muchas veces. Calcita en agregados.

Arenisca muy gruesa conglomeridica (RF-148), color gris obscuro
cuyos granos son de cuarzo y feldespato. La matriz es limosa. Tiene
nicleos muy cuarzosos. Los feldespatos y el cuarzo estin unidos
principalmente por cemento calcireo. El tnico estudiado corres-
ponde a una lutita gris obscura no calcirea.

Lutita gris, sin muestra.

Lutitas fisibles muy alteradas de color gris obscuro alternando con
arenisca media limosa (RF-147), color gris azulado intermedio. Los
granos son de cuarzo plagioclasa del tipo albita, fragmentos de
sedimentitas (lutita café). Hay calcita diseminada en zonas peque-
fias; de igual modo se presenta clorita, pero esta 1ltima se presenta
ademis concentrada en niicleos. En general la muestra tiene mucho
parecido con la RF-145.

Limolita algo arcillosa color gris, sin muestra, con una intercalacién
de un metro de arenisca media a fina (RF-146) color gris intermedio.
Los granos son de cuarzo, plagioclasa del tipo albita. La limolita
tiene pirita cibica diseminada. Muestra similar a la RF-145.

Arenisca muy fina, limosa (RF-144), color gris, de granos angulosos,
compuestos de cuarzo, plagioclasa del tipo oligoclasa-andesina, en
una matriz limosa con nicleos de calcita sin forma cristalina. Esta
roca pasa en la parte inferior del estrato a una arenisca gruesa
(RF-145), color gris claro cuyos granos en orden de importancia son
plagioclasa del tipo albita-oligoclasa, cuarzo, ortosa, sedimentitas
finas, lavas. El cuarzo y el feldespato presentan algo de redondea-
miento. Hay clorita y minerales de arcilla isotrépicos. Alguno de los
granos de sedimentitas alcanzan hasta 10 mm. de didmetro.

Lutita (RF-142), color gris mas bien claro virando ligeramente a
verde, algo piritizada con estratificacién fina. Este estrato presenta
una intercalacién de 50 cm. de arenisca media (RF-145), de color
gris. Al estudiar al microscopio esta wltima se determina matriz y
cemento arcilloso, los granos en su mayorfa son de cuarzo anguloso,
algunos de plagioclasa tipo albita, otros estin constituidos por agre-
gados microcristalinos de cuarzo, y finalmente se observan también
algunos de sedimentitas finas. Hay dos tipos de cuarzo, uno trans
licido y nftido y otro con extincién ondulosa. Se observaron tam.
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bién micleos de clorita. Llama la atencién la ausencia de lavas
porfiricas en los ingredientes de la arenisca.

Condiciones de Sedimentacion.— El miembro inferior marino presenta condi-
ciones tipicas de sedimentacién en cuenca inestable. Sus unidades son ricas en
estructuras sinsedimentarias y en general manifiestan numerosas perturbaciones
durante los procesos de sedimentacién o inmediatamente después.

Llama la atencién una unidad (ver fotos 12-14) que presenta caracteres de
sedimentacién diferentes al resto del miembro. Se trata de una arenisca en la
cual se observan inclusiones de grandes bloques plegados (Pliegues de arrastre),
con constitucién similar al de la roca del subyacente y del suprayacente. Se
singulariza ademds esta unidad por no presentar espesor constante. Los carac-
teres anteriores nos inducen a pensar que nos encontramos frente a sedimentos
con facies de wildflysch que se depositaron probablemente por derrumbes sub-
marinos en un ambiente de corrientes de turbidez.

El miembro superior también se sediment6 en ambientes marinos, salvo la
corriente de lava que cubridé la superficie expuesta a la erosién del miembro
inferior. Posteriormente a la emisién de la colada de lava, el mar avanzé depo-
sitando un conglomerado basal, caracterizado por un avanzado redondeamiento
de los clastos que lo constituyen. Durante la sedimentacién del miembro
superior dominaron condiciones de mayor estabilidad en el fondo de la cuenca.

Es muy posible pensar que ambos miembros corresponden a episodios sedi-
mentarios distintos separados por un lapso de exhondacién. Desgraciadamente
no se encontraron fésiles en el miembro superior, lo que pudo haber substan-
ciado una diferencia de edad para haber mantenido esta hipdtesis. En cambio,
el cardcter de la sedimentacién no difiere grandemente del miembro inferior,
por lo cual se ha preferido reunirlos dentro del concepto de una sola formacién.

Fosiles y Edad.—No fue posible colectar fésiles macroscépicos en ninguno de
los miembros. Posiblemente una bisqueda mds cuidadosa, permita en el
futuro fijar algunos niveles fosiliferos. En los cortes delgados de las rocas del
miembro inferior fue posible reconocer una microfauna abundante. Como ya
se dijo, algunas formas hacen pensar en representantes de las familias Nodosa-
ridae y Lagenidae. Dado el caricter de la sedimentacién, sin embargo, es muy
probable que la mayor parte de esta microfauna sea retrabajada y no sea util
para dar edad a los sedimentos que la encierran.

La ubicacién estratigrifica, en consecuencia es meramente tentatoria y se ba-
sa momentdneamente en similitudes litolégicas, sedimentolégicas y estructurales.

No hay que negar la posibilidad de que la formacién Rio Palena, sea parte
de la formacién Aserradero. Esta idea, tiene, sin embargo, mds argumentos en
contra que la que serd elegida al desarrollar la parte histdrica de este trabajo y
de las que serdn mencionadas mds abajo en el acdpite “Correlaciones”.

En todo caso esta formacién es claramente inferior al Barremiano y segura-
mente no inferior al Titénico superior.

Correlaciones~ Una unidad estratigrifica con las caracteristicas que he descri-
to anteriormente no se encuentra registrada en la literatura. Al decir lo ante-
rior me refiero particularmente al hecho de presentarse con tanta magnitud los
fonémenos sinsedimentarios caracteristicos del wildflysch. Las correlaciones se
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refieren exclusivamente a la posicién cronolégica de ella. La ausencia de f6siles
hara que ellas se mantengan ‘en el plano hipotético.

Con todas las reservas anteriores se sugiere la posible correlacién del conglo-
merado basal transgresivo con que comienza pricticamente el segundo miem-
bro con la base de las lutitas negras de Coyhaique, o més bien dicho con la trans-
gresion del mar sobre la Serie Porfirica de Aisén. Segun los fdsiles recogidos en
esa provincia corresponderfa asignarle una edad Valanginiano medio.

Correlaciono el miembro inferior de esta formacién, también de un modo
tentatorio, con la formacién Cerro Dfaz ya descrita. Algunos fenémenos que se
verificaron durante la sedimentacidn de esta ultima sugieren condiciones de in-
estabilidad de la cuenca, las cuales, aunque no tan pronunciadas, establecen una
similitud sedimentoldgica entre la formacién Cerro Dfaz y la que ahora he des-
crito.

C. Formacidn El Aceite.

Definicion y relaciones estratigrdficas.—Esta formacién estd constituida por una
secuencia de areniscas y limolitas de colores gris obscuro, gris azulado virando
a verdoso, con abundantes concreciones color amarillo-crema de aspecto terroso,
debido a la descomposicién superficial. En su parte superior se caracteriza por
la existencia de sedimentos lagunares y deltaicos.

Su techo corresponde a la discordancia de erosién que la pone en contacto
con la base de la formacién Aserradero. Su base no se conoce, porque la forma-
cién estd cortada por una falla que la pone en contacto tecténico con la forma-
cién Rio Palena.

Distribucion y Lugar Tipico.—Esta formacién sélo fue ubicada en su localidad
tipica, esto es en el Chorrillo del Aserradero, drea El Aceite. No se observaron
afloramientos de ella en el resto del 4rea, primero, por falta de tiempo para bus-
carla con cuidado, y, segundo, por la abundante vegetacién existente.

Caracteres litoldgicos y espesor.—Su espesor minimo visible es de 640 m. de los
cuales 454 corresponden a areniscas y limolitas fosiliferas de ambientes netamen-
te marinos, y 186 a arcillolitas, limolitas, areniscas y brechas finas, con algunos
niveles fosiliferos.

La secuencia, estudiada de abajo hacia arriba, estd formada por las siguien-
tes unidades:

"4 m. Arenisca tobicea de grano medio, color gris azulado (RF-26) con
granos de cuarzo, glauconita, algo de mica y granos lfticos. Se ob-
serva en la muestra un grano de 3 mm. correspondiente a2 una roca
gris verdosa. El estudio al microscopio demuestra que los granos tie-
nen un tamaiio medio del orden de los 0,5 mm. siendo el mayor de
0,9 mm. Los granos en su mayorfa son de cuarzo, algunos bien redon-
deados; hay granos liticos correspondientes a tobas, traquitas, limoli-
tas y lutitas. La calcita se encuentra reemplazando total o parcial-
mente a algunos granos, y, en forma intersticial, entre los granos,
constituyendo cemento. En la muestra se observa un resto de un ma-
crofésil.
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2,5 m. Arenisca fina, color gris obscuro (RF-23), con rodados esporidicos
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hasta de 2,5 mm. Los mds abundantes corresponden a cuarzo y a otro
mineral color crema-blanquizco. Hay glauconita. Matriz limosa. Se
observan, ademds, trozos de carbén hasta de medio centimetro y mi-
ca diseminada. Hay intensa piritizacién ocasionada posiblemente por
metamorfismo (?) . Dentro de este material se encontraron concrecio-
nes fosiliferas con Favrella sp.

Limolita arenosa color gris azulado con granos esporadicos de cuar-
zo hasta de 1,5 mm. Presenta zonas arenosas finas con cemento calci-
reo, lo que da al cuerpo una estratificacién fina. Se observan mine-
rales obscuros y una piritizacién incipiente (RF-24).

Limolita con concreciones calcdreas color crema amarillento y aspec-
to terroso por efecto de la intemperizacién.

Limo arenoso fino de color gris obscuro, algo piritiz. do y reaccién
débil al 4cido clorhidrico (RF-31).

Limolita arenosa fina color gris obscuro con nidos limosos de aspec-
to oolitico. Hay restos carbonosos rodeados de pirita, Los granos al-
canzan hasta 1 mm. Los de la limolita son redondeados y estin com-
puestos de cuarzo, feldespatos y granos liticos. La matriz presenta pi-
ritizacién y reaccién calcdrea débil. Este cuerpo contiene ammonites,
lo mismo que en la muestra RF-33.

Dentro del cuerpo se observan dos intercalaciones: una de limo
arenoso, color gris azulado, con muy poca reaccién calcirea (RF-30a)
de 1 m. de potencia y otra de limo arenoso de igual color, pero con
mayor reaccién al icido clorhidrico (RF-30b).

Limolita algo arenosa color gris obscuro, piritizada, con abundan-
tes ammonites y otros fdésiles (RF-33). Se reconocieron representan-
tes de los géneros Blanfordiceras, Frenguelliceras, Neocomites, Be-
lemmites, entre los cefalépodos; Monotis y restos de madera petri-

ficada.
Sin afloramientos.

Arenisca gruesa de color gris (RF-34). Al binocular puede observar-
se que la mayorfa de los granos son de cuarzo, feldespato, mica y
glauconita. Matriz limosa calcirea. Contiene fésiles principalmente

Gryphaea.

Arenisca media a fina de color gris (RF-35). Los mismos granos que
en la anterior, pero contiene clastos angulosos de 2,5 mm. Regular
contenido calcireo.

Arenisca muy gruesa color gris azulado (RF-36). Los granos corres-
ponden a fragmentos de cristales de feldespato, cuirzo algo redon-
deado, y granos liticos hasta de 9 mm., color gris claro. No hay reac-
cién calcérea.

Limolita algo arenosa de color gris obscuro grisiceo con fésiles:
Muestra RF-37-38. Una de las muestras presenta algo de piritizacién.
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En esta unidad se recogieron:

Blanfordiceras sp.
Lyticoceras
Nautilus
Lamelibranchiata.

Sin afloramientos.

Roca intrusiva de color gris verdoso completamente alterada (RF-39).
Sin afloramientos.

Lutita gris obscura, muy fisible con concreciones (muy alterada).
Sin afloramientos.

Lutita gris negruzca muy fisible. Muy alterada.

Arenisca tobicea color gris obscuro (RF-40) con abundantes macro-
fésiles (Pecten sp.). Los granos alcanzan hasta 2 mm. de didmetro.

Lutita gris obscura fisible sin reaccién con dcido clorhidrico. Muy
alterada.

De esta unidad se describen varios sedimentos que se presentan de
abajo hacia arriba y que pasan gradualmente de uno a otro.

1) Limo color gris verdoso (RF-41a) con estratificacién fina en cu-
yos planos el material se hace mds arenoso y de color gris. Se obser-
va piritizacién en toda la muestra especialmente en los planos de es-
tratificacién. Reacciona al 4cido clorhidrico débilmente. Se obser-
van algunas estructuras sinsedimentarias. Esta muestra pasa gradual-
mente a

2) Arenisca fina, limosa (RF-41b) color gris obscuro con algunos
granos esparcidos hasta de 3 mm. de didmetro. Gradualmente se pa-
sa a una

8) Alternancia de arenisca gruesa, brechoide, color gris medio, con
finas intercalaciones limo-arenosas de color gris obscuro (RF-43).
Los granos en su mayorfa son de color verde azulado palido (liti-
cos) y de cuarzo. Al microscopio se pudo determinar que los granos
liticos en su gran mayorfa corresponden a un pérfido riolitico, algu-
nos de los cuales con plagioclasa del tipo albita-oligoclasa con inclu-
siones de cuarzo. Los granos son angulosos. Calcita secundaria en po-
ca cantidad. En los planos en que se presentan sedimentos mis gro-
seros se observa abundante anhidrita en la matriz y como parte del
cemento.

4) Conglomerado fino (RF-44) color gris verdoso obscuro con in-
tercalaciones irregulares de limolitas. Los clastos, rodados, correspon-
den a rocas similares a las de 1a muestra anterior, pero no predomi-
nan. Los predominantes son de color obscuro grisiceo. Estos son de
tamafio mayor y presentan buen redondeamiento. También se obser-
va anhidrita intergranular. Presenta estratificacién entrecruzada (v.
foto n. 19-20).

Limolita gris obscura, con fuerte reaccién al dcido clorhidrico.
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5 m. Lutita gris negruzca muy fisible (s/m). Muy alterada.
157 m. Sin afloramientos.

3 m. Arenisca muy gruesa (RF-46) de color gris medio. Al hacer el estu-
dio al microscopio se advierte que los granos constitutivos pueden
asimilarse a los de las muestras RF-43 y 44. Fuera de ellos se obser-
van otros de color obscuro y otros de color blanquizco que reaccio-
nan al 4cido clorhidrico. Al microscopio pudo determinarse que los
granos corresponden a lavas, cuarzo y plagioclasas del tipo andesi-
na (?). Se observan capitas irregulares de una brecha fina con anhi-

drita como cemento.
m. Limolita gris con aspecto siliceco (RF-47).

9 m. Lutita algo tobicea color rojo grisiceo (RF-45) con granos disemi-
nados de cuarzo de 1 mm. y fragmentos liticos color verde pilido de
13 mm. No presenta reaccién calcirea. En la placa delgzada se obser-
varon fragmentos de cuarzo hasta de 0,2 mm., plagioclasa-labradori-
ta, todo envuelto en una masa de color rojizo. Los cristales son de

contornos angulosos.

Condiciones de Sedimentacion.—La mayor parte de esta formacién se deposité
en ambientes marinos con breves episodios litorales. Hay tendencia en algunos
de sus miembros a presentar condiciones de circulacién restringida en las aguas
de los medios de sedimentacién.

La parte superior de la formacién se caracteriza por presentar ambientes del-
taicos, con niveles fosiliferos mtercalados Ya en el techo se pasa a condiciones
continentales.

El examen de los sedimentos sugiere que el clima predominante era de ca-
ricter 4rido. En este sentido hablan tanto la coloracidén de los sedimentos como
la frecuencia de la anhidrita dentro de los sedimentos, ya sea en maculas o en
condicién intergranular. Debe estimarse que el clima era, ademis, cilido pues-
to que para la formacién de ese mineral es necesario tener temperaturas del or-

den de los 30° C.

Fdsiles y Edad.—Se tuvo oportunidad para sefialar varios niveles fosiliferos. Las
formas que fueron determinadas son las siguientes:

Cefalépodos: Favrella wilckensi (Favre),
Blanfordiceras australis (Burckh.)
Frenguelliceras cf. magister Leanza
Neocomites pseudoregalis (Burckhardt)
Lyticoceras palenensis sp. nov.
Ammonites sp.

Belemnopsis patagoniensis (Favre)
Nautilus sp. ind.

Pelecipodos:  Gryphaea sp.
Monotis sp.
Lamellibranchiata.

Otros: Restos de madera fésil.



- 116 —

Del estudio de las edades de estas formas puede inferirse una edad Valangi-
niana, de preferencia Valanginiano medio. La tnica forma que no est de acuer-
do con la edad establecida es Blanfordiceras australis que segiin Moore corres-
ponderfa a un Titénico superior y segiun Leanza seria Berriasiano superior. El
resto del conjunto es concordante en cuanto a su edad y se le ha dado primacfa
para hacer la asignacién mencionada. La tnica otra forma que mereceria obser-
vacién es Favrella wilckensi, pero es bien sabido que esta forma es de las prime-
ras correspondientes al género que aparece, y en varios perfiles se la ha sefiala-
do para el Valanginiano medio.

Correlaciones.—Cronolégicamente es posible correlacionar esta formacién con
los niveles lutiticos de Coyhaique (Pizarras de Hoffstetter, 1957) que contienen
Favrella steinmanni (Favre), F. americana (Favre), Belemnopsis patagoniensis
(Favre), etc,, aunque para éstos puede pensarse en una edad ligeramente mis
joven por el predominio de las Favrells mencionadas y la ausencia de los géne-
ros Blandfordiceras, Frenguelliceras, etc. (v. Informe de J. Duhart, 1960, Empre-
sa Nacional del Petréleo. También H. Katz, Minerales, 1962).

D. Formacion Aserradero.

La secuencia que se presentard mds adelante corresponde a una integracién,
de perfiles reconocidos en el Chorrillo del Aserradero, en el Cordén de las To-
bas, perfil al oeste del Morro Serrano en la ribera norte del Rio Palena, y un re-
conocimiento en el curso medio del Rio Encuentro.

Datos complementarios fueron obtenidos en el valle del Rio Encuentro, en
donde nos fue posible fijar algunos puntos fesiliferos, cuya fauna presenté cla-
ras similitudes con los contenidos en los perfiles mencionados anteriormente.

Definicion y Relaciones Estratigrdficas.—Esta formacién se define por una se-
cuencia de tobas de cristales, de tobas brechosas, de brechas tobiceas, de limoli-
tas y areniscas con intercalaciones de pelitas que contienen bancos de Ostrea.
Su base estd constituida por una discordancia de erosién —no fue posible ob-
servar diferencias angulares— que la separaran de la formacién El Aceite, situa-
da miés abajo. Su techo es el contacto concordante con la formacién Cordén de
las Tobas, que le sigue hacia arriba en la columna. El contacto entre estas dos
formaciones se fija en base al hallazgo de la primera oolada de lava.

Distribucidn y Lugar Tipico.—Parte de esta formacién fue reconocida y descri-
ta en su lugar tipico: Aserradero, ubicado en el Cordén de las Tobas, y comple-
tada gracias al levantamiento de dos petfiles en los cerros ubicados en la ribera
norte del Rio Palena, al oeste del Morro Serrano.

Esta formacién se encuentra aflorando en la parte media del Cordén de las
Tobas, en el curso medio y superior del Rfo Encuentro y quebradas adyacen-
tes, en los alrededores del pueblo de Palena hacia el oeste, en los faldeos del Ce-
rro Diaz, y en general se la encuentra en el valle del Rio Palena entre el pue-
blo del mismo nombre y el Valle de California. Mis al sur de la confluencia del
Rio Encuentro con el Estero Lépez no se observaron afloramientos de esta for-
macién.

Espesor y Caracteres Litoldgicos.—El espesor minimo visible de la formacién aho-
ra en estudio es de 630 m. De ellos 276 m. a lo menos corresponden a limoli-
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tas, areniscas fosiliferas, tobas y brechas tobiceas con fésiles. Los restantes 354 m.,
corresponden a tobas de cristales, areniscas y limolitas estériles.

La formacién aparece constituida por tres miembros bien diferenciados: in-
ferior continental, medio marino y superior nuevamente continental.

A continuacién se estudian por separado cada uno de estos tres miembros,
procediendo de abajo hacia arriba.

1) Miembro Inferior. (Reconocido en el Cordén de las Tobas).

65 m. Toba de cristales (RF-48) de color gris rojizo. Con ayuda del bi-
nocular se observé cristales de 3 mm. correspondiendo a cuarzo y de
1 a 1,5 mm. correspondiendo a feldespatos; se observaron, ademds,
cristales de magnetita alterada a hematita. Al tratdrsela con 4cido
clorhidrico al 10% sélo se obtuvo reaccién en algunos nucleos y en
los contornos de algunos cristales. Al microscopio se observé que los
fenocristales corresponden a plagioclasa de tipo albita-oligoclasa,
cuarzo en menor proporcién con bahfas de corrosién. La magnetita
se presenta en forma de cristales y diseminada en la pasta constitui-
da por cuarzo microcristalino. En ambos casos presenta alteracién a

hematita.

70 m. Toba de cristales brechosa (RF-49) de color gris rojizo con rodados
de tobas de cristales color rosado poco intenso hasta de 15 mm. de
didmetro. Esta toba se diferencia con respecto a la RF-48, porque tie-
ne incluida en la masa a la vez mica y astillitas de una roca gris obs-
cura. Al estudiarla al microscopio se observé que el cuarzo es menos
abundante, la magnetita aumenta y aparece mica, especialmente en
algunos de los granos liticos. En estos mismos la cloritizacién es mads
avanzada que la que puede observarse en la masa. La masa de la to-
ba estd constituida esencialmente por cuarzo (mds o menos 70%) y
feldespato. Los fenocristales corresponden a plagioclasa del tipo al-
bita-oligoclasa.

120 m. Toba de cristales (RF-50) de color gris claro con nicleos difusos de
color gris rosado. Al microscopio se observé que los cristales, en com.
paracién con las ultimas dos muestras, son de tamaiio fluctuante en-
tre 1 y 0,5 mm; composicionalmente corresponden a una oligoclasa.
No se observé cuarzo ni mica. En cambio, pudo observarse un au-
mento de la magnetita que presenta aureolas de hematita; también
se observaron cristales esporddicos de una posible anffbola y algo de

clorita.

20 m. Sin afloramientos.

2) Miembro medio (marino).

Al observarse la columna litolégica, Perfil Aserradero en el Cordén de las
Tobas (ig. anexa, v. cartera final) se advierte que los datos obtenidos sobre el
miembro marino en esa localidad son escasos. Para llenar el vacfo correspon-
diente se procedié a levantar dos perfiles complementarios en la ribera norte
del Rio Palena al oeste del Morro Serrano, en donde el reconocimiento de al-
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gunos bancos de Exogyra, reconocidas previamente en el Cordén de las Tobas,
sugerfan que se trataba de la misma formacién. En apoyo a esta suposicién pue-
de darse el dato de la predominancia de las tobas de cristales, de tobas brecho-
sas, de tobas de cristales conglomeradicas, todas correspondientes a magmas 4ci-
dos que fue posible reconocer en los perfiles complementarios. Aunque corres-
pondientes, en este caso, a secuencias de naturaleza marina indican que son pos-
teriores a la depositacién de las tobas de cristales que constituyen el miembro
inferior de esa formacidn.

El caricter marino del miembro medio de esta formacién est4d garantizado en
el propio Cordén de las Tobas, por la observacién de bancos de ostras de exogi-
ras, un banco de caliza y una limolita arenosa con microfésiles.

La primera parte del miembro que se describe a continuacién fue reconoci-
da en los perfiles complementarios. La ultima parte fue levantada igualmente
en el Cordén de las Tobas.

4 m Alternancia de lutitas con limos grises, gris verde claro y abundantes
guias de calcita."La matriz es muy fisible y presenta en algunos pla-
nos ondulaciones, que pueden corresponder a riple-marks. En los es-
combros que se presentan al pie de los escarpes naturales, se encon-
traron bloques con fésiles constituidos por una roca igual a la descri-

. ta. Estos son los siguientes:®

Teredo sp.

Pholadomya sp. ind. aff. Ph. agrioensis Weaver.
Exogyra sp.

Trigonia coihuicoensis Weaver

Favrella sp. ind.

15 m. Sin afloramientos.

45 m. Limolita calcirea (RF-89) color gris, fosilifera, con intercalaciones
de areniscas finas color gris verdoso obscuro, cuyos granos estin cons-
tituidos principalmente por feldespatos.

14,5 m. Arenisca muy fina (RF-90), algo tobicea, color gris obscuro, con un
poco de contenido calcdreo en forma de cristalitos diseminados. Den-
tro del estrato se observa una intercalacién de arenisca fina compues-
to principalmente por fragmentos de plagioclasa (oligoclasa) en un
40%, cuarzo en un 60%, en una matriz arcillosa cloritizada y bastan-
te magnetita alterada a hematita. La cloritizacién se observa tam-
bién afectando a los feldespatos. En general, los granos son mas bien
angulosos o subangulosos. Existen igualmente algunos granos liticos
(porfiritas) .

16 m. Toba brechosa muy fina (RF-92) color gris oliva claro, con mécu-
las blancas, muy similar a 12 muestra RF-50. Los granos correspon-

*En el Rio Encuentro se encontraron las mismas lutitas alternando con limos y contenido

fosilifero semejante. AlM fue posible reconocer:
Trigonia coihuicoensis Weaver
Faurella sp. ind.

Exogyra sp.
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den en la mayor parte de las veces a feldespato; se observa igualmen-
te cuarzo. Se pudo comprobar la presencia de fésiles (Pecten).

Banco de Ostrea.

Toba de cristales conglomerddica (RF-94a y RF-94b) color gris oli-
va claro con fdsiles indeterminables y rodadillos de 2 mm. frecuen-
tes y de 5 mm. escasos. Al microscopio se observan granos abundan-
tes de feldespato y escasos de cuarzo.

Toba arenosa (RF-95) de color gris, siendo sus principales constitu-
yentes plagioclasa y un poco de cuarzo. Tiene abundantes masas de
6xidos de hierro, muy posiblemente correspondiente a cemento.

Arenisca tobdcea muy fina (RF-97) de color gris muy similar a la es-
tudiada anteriormente con el nimero RF-90. Los granulos estin
constituidos por plagioclasa, incluidos en una matriz obscura, posi-
blemente muy ferrosa.

Sin afloramientos.

Arenisca tobdcea, calcirea (RF-2), de color gris obscuro, gruesa, fo-
silifera. Al microscopio se observa textura clastica con matriz tobé-
cea y cemento calcireo. Contiene granos liticos que corresponden a
traquitas de textura porfirica y pasta traquitica con cierta fluidez.
Los granos de cuarzo se presentan redondeados y de 0,2 mm. de dii-
metro a 0,8; granos de plagioclasa se presentan en igual porcentaje
que los de cuarzo, tienen contornos hipidiomorfos y corresponden a
albita-oligoclasa. Algunos se encuentran totalmente reemplazados
por calcita. Magnetita se observa diseminada en la matriz. Se la ob-
serva igualmente en algunos clastos liticos. Los fésiles reconocidos en

esta capa son:

Gryphaea sp.
Pecten sp. aff. P. octoplicatus Stanton.

Brecha gruesa con matriz arenosa tobicea (RF-3) (la muestra co-
rresponde en realidad a la matriz), matriz tobacea; granos compues-
tos en su mayorfa por cuarzo anguloso, restos de material carbonoso,
y rodados de pumita redondeada. Contiene fésiles. En los clastos in-
cluidos dentro de esta roca correspondientes a lutitas y limolitas se
reconocié la presencia de Paravirgatites sp. y fragmentos rodados de
una Exogyra. A los 5 m. se intercala una capa de 20 cm. de sedi-
mentos finos calcireos que se repite tres metros més arriba. Fuera de
los organismos incluidos en los clastos se intercala a los 15 m. una
capita de sedimento mis grueso que las intercalaciones anteriores,
con abundante contenido de restos de fésiles. Los clastos que dan
caricter brechoide a este estrato escasean hacia la parte superior, de
tal manera que hacia su techo ya no corresponde a una brecha.

Toba brechosa (RF-5) color gris muy claro. Los clastos incluidos
son en su mayoria angulosos hasta de 1,5 cm. de didmetro; corres-
ponden a rocas sedimentarias y efusivas. La matriz presenta restos
de posible epidotizacién. Al microscopio se observa que la matriz es



2,1 m.

9,7 m.
15,4 m.

- 120 =

tobdcea con cemento clorftico. Los clastos y granos incluidos corres-
ponden a fragmentos de traquitas de contornos angulosos que en ca-
sos extremos alcanzan a 2,6 mm,. Estos tienen textura porffrica y la
pasta acusa una cierta orientacién; el cuarzo de contornos angulo-
sos, varfa entre 0,1 y 0,2 mm. con un méximum de 0,5 mm.; algunos
presentan extincion ondulosa; la plagioclasa de contornos hipidio-
morfos corresponde a una oligoclasa, algunos se presentan alterados
a sericita. Otros minerales més escasos son piroxena-augita y mag-
netita alterada a hematita en la matriz.

A los 9 m. medidos desde la base se intercala una capita de 10
cm. de potencia con muchas huellas de bivalvos indeterminables.

Tobas de cristales (RF-6) de color gris amarillento, con restos de
carbdén y granos hasta. de 4 mm. —muy similar a la muestra RF-3.
Al microscopio se observa cemento cloritico. Los granos liticos son
de naturaleza traquitica y algunos rioliticos, con contornos angu-
losos y hasta de 1,5 mm. El cuarzo, a veces, se presenta con extin-
cién ondulosa; se presentan en granos con contornos angulosos y has-
ta de 0,7 mm. de didmetro. La plagioclasa se encuentra en un por-
centaje menor; se presenta igualmente en granos angulosos y corres-
ponde a albita; a veces acusa alteracién a sericita. En forma disemi-
nada se pudo observar magnetita alterada a hematita.

Dentro de este cuerpo se presenta una intercalacién importante
de una roca similar a RF-2, esto es una arenisca tobicea calcérea.

Granofiro (RF-7) de color gris muy claro con pintas mis obscuras.
Al microscopio se observa una pasta fundamental compuesta por un
mosaico de ortosa con inclusiones de cuarzo anguloso. Se observa-
ron también algunos cristales de plagioclasa del tipo albita. A lo
largo de grietecillas hay cierta cloritizacién y hematizacién. No pu-
do observarse en el terreno si correspondia a un sill o era una lava,

Arenisca fina (RF-8) color gris azulado con fésiles indetermina.
bles. En la parte inferior se observa mala seleccién con granos has.
ta de 6 mm. El estudio al microscopio determiné un cemento clori:
tico arcilloso con matriz tobicea. Los granos liticos corresponden a
restos de traquitas y pueden tener didmetros de hasta medio mm.;
granos idiomorfos posiblemente del granofiro anterior se presentan
en abundancia y con tamaiios hasta de 2,5 mm. El cuarzo es el prin-
cipal constituyente de la roca con un 50%, generalmente redondea-
dos; piroxena escasa, algunos feldespatos. Dentro de la roca se ob.
serva una piritizacién mas o menos homogénea.

Brecha gruesa con matriz arenoso-tobicea similar a la muestra RF-3.

Dentro de este espesor se agrupan cuatro rocas de tobas a brechas.
Ellas son: 1) Toba arenosa media (RF-9) color gris oliva claro, en
la parte inferior del conjunto. 2) Inmediatamente arriba toba are-
nosa fina, color gris obscuro con la mayoria de los granos liticos, al-
gunos cristales y restos de pémez; matriz limoso-arcillosa. Contiene
fésiles. 3) Unos 8 m. mids arriba toba arenosa fina (RF-11) color
gris oliva con restos carbonosos y fdsiles indeterminables. Granos li-
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ticos angulosos y redondeados de 3 mm. de didmetro y feldespatos
hasta de 1 mm., cuarzo muy escaso. 4) 5 m. mis arriba brecha toba-
cea fina (RF-12), color gris claro con clastos angulosos liticos hasta
de 1 cm. de didmetro. Al microscopio se determiné cemento cloriti-
co que unen granos de naturaleza traquitica y correspondientes a ro-
cas sedimentarias de color verde grisiceo. Se observd, ademis, cris-
tales de plagioclasa de tipo albita, hipidiomorfos, algo de ortoclasa,
ambas alteradas a sericita.

Brecha gruesa con matriz arenosa-tobicea similar a la muestra RF-3.

Arenisca fina con zonas de arenisca gruesa color gris obscuro
(RF-87) en contacto con limolitas de igual color; la arenisca estd
constituida por granos de feldespatos y restos de rocas sedimentarias.
Se observan restos de materia carbonosa.

Lutita gris negruzca muy fisible, muy alterada (sin muestra).

Limolita arenosa de color gris obscuro (RF-86) con cemento calci-
reo; dentro de la limolita se observan granos arenosos, angulosos,
correspondientes a rocas sedimentarias, y uno que otro grano de
cuarzo. Al microscopio se detecté la presencia de abundantes restos
de microfésiles dispersos en la muestra, pero en mayor abundancia
en los niveles con sedimentos finos. También se pudieron apreciar
dos restos de valvas correspondientes a macrofésiles. Los granos que
se observan en la roca, corresponden a plagioclasa de naturaleza me-
dianamente 4cida (oligoclasa), a cuarzo de 0,2 a 0,5 mm. de dis-
metro; a ldvicos que flucttian entre 0,2 y 1 mm.,, finalmente los co-
rrespondientes a rocas sedimentarias sobrepasan los 2 mm. Algunos
granos presentan cloritizacién.

Arenisca fina limosa color gris obscuro con zonas irregulares limo-
sas (RF-85). Al microscopio se observaron granos de 0,1 a 0,2 mm.
algo redondeados de cuarzo (30%) y ortoclasa muy alterada por
cloritizacién (60%) . La matriz estd constituida por limolita con bas-
tante magnetita, orientada en el sentido de la estratificacién.

Columna litolégica de la formacién Aserradero, a partir de la del perfil com-
plementario y la del Cordén de las Tobas.

12 m.
04 m.
6 m.

50 m.

Arenisca gruesa (RF-84b) de color gris amarillento algo pardusco
formada por granos de feldespato plagioclasa (70%,) y cuarzo trans-
parente (10%), y cemento arcilloso de color azul moderado. Los
granos presentan un redondeamiento bastante avanzado.

Caliza (RF-84c) gris algo rojizo con cristales alotriomorfos.

Limolita arenosa (RF-84a) color gris verdoso con rodaditos espar-
cidos hasta de 10 mm.

Sin afloramientos.

*El resto del perfil fue tomado en el Cordén de las Tobas.
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3) Miembro Superior. Continental.

17 m. En esta parte del perfil se exponen dos rocas de diferente color, pe-
ro entre las cuales no existe una separacién nitida sino que se pasa
insensiblemente de una a otra.

1) Arenisca media algo conglomeriddica (RF-83a) color gris verdo-
so obscuro. Los granos mayores parecen ser en su mayoria lavas y
sedimentitas; los menores parecen corresponder, en su mayoria, a
feldespatos plagioclasas a pesar de que se observan también granos
liticos. Se comprobé también la existencia de pirita cdbica.

2) Arenisca media brechosa rojo grisiceo (RF-83b) con clastos de
lavas porfiricas angulosos. Se observé clorita en forma fusiforme. Al
microscopio pudo observarse que los feldespatos de los clastos co-
rresponden a plagioclasas bdsicas. Los granos de la arenisca corres-
ponden a cuarzo y feldespato. Presenta la roca cloritizacién inten-
sa en la cual la clorita se presenta disminuida y en micleos fusifor-
mes. Tanto el cemento como la matriz corresponden a arcillas roji-
zas. Se observa magnetita alterada a hematita difusa en la masa, con
tendencia a concentrarse en el contorno de algunos cristales o reem-
plazindolos totalmente.

10 m. Arcillolita de color rojo grisiceo (RF-82) con rodados de lava, se.
mirredondeado de pequefio tamafio.

Condiciones de sedimentacion.—Esta formacién indica la presencia de tres am-
bientes deposicionales diferentes: la parte inferior de la formacién constituida,
principalmente, por emisiones volcidnicas de caricter 4cido fue depositada en
ambientes subaéreos, cubriendo una superficie de erosién mediante la cual se
separa de la formacién anterior. Posteriormente a la depositacién de estas vul-
canitas el mar avanza sobre estos materiales recién generados, formandose sedi-
mentos de mares litorales de modesta profundidad.

No se pudo determinar la presencia de un conglomerado basal correspon-
diente a la transgresién, el cual est4 suplantado por una arenisca de grano me-
dio con granos hasta de gran tamafio de caricter litico. La mayor parte de los
materiales que constituyen este miembro son el producto de la destruccién del
=niembro inferior, como por lo demis lo demuestra la similitud litolégica en-
tre las rocas que los constituyen. La presencia de clastos muy angulosos corres-
pondientes a sedimentitas finas con restos de fauna jurdsica (Paravirgatites), su-
giere una fuerte erosién bajo condiciones de clima 4rido en las regiones de ori-
gen y la existencia de corrientes de barro continentales que han llegado a sedi-
mentarse en este mar somero, sufriendo un reacondicionamiento del material
bajo la accién marina y su mezcla con fauna marina nerftica caracterfstica de
esos mares litorales. .

La parte superior de esta formacién —miembro superior—, constituye un bre-
ve episodio continental lacustre, con rocas que se caracterizan por su color ro-
jo griséceo y gris verdoso. Pirita ciibica diseminada en alguna de estas rocas su-
giere condiciones algo euxinicas. No serfa raro, pues, que la sedimentacién se
cumpliera en albuferas y, en consecuencia, en definitiva el miembro deba cali-
ficarse como de transicidn. - :
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Fdsiles y edad.—La fauna recolectada en los principales afloramientos estudia-
dos de dicha formacién, contiene las siguientes formas:

Pelecipodos:  Trigonia coihuicoensis Weaver.
Pleuromya sp.
Pholadomya sp. aff. Ph. agriensis Weaver
Ostrea sp.
Pecten sp. aff. P. octoplicatus Staton
Myoconcha sp.

Limidae.
Cefalépodos: Favrella sp. ind.
Vermes: Teredo sp.

Incluido en un clasto de brecha tobécea, se encontré un fragmento de un Pa-
ravirgatites, el cual debe, en consecuencia, descartarse para hacer la determina-
cién de edad.

La especie que define la edad de esta formacién es la Trigonia coihuicoensis
Weaver que es una forma caracteristica del Neocomiano superior.

Correlaciones.—~Se tuvo oportunidad de examinar algunas muestras petrografi-
cas colectadas por H. Fuenzalida y por la comisién J. Duhart y A. Gutiérrez, de
ENAP, durante sus trabajos en la regién de Coyhaique (Aisén), y se pudo com-
probar una similitud litoldgica asombrosa entre esas muestras y las colectadas
por el presente autor en la Formacién Aserradero, miembro inferior. Las mues-
tras del Aisén corresponden a la Formacién Divisadero.

Describo a continuacién algunas de esas muestras:

Toba de cristales (HF-217) de masa constituida esencialmente por vidrio
con textura vitro-clastica, que incluye cristales de cuarzo, a veces idiomorfos,
hasta mis de un milimetro, este material presenta dos aspectos diferentes, uno
bien transparente, y otro de aspecto sucio, presentando una superficie agrieta-
da; cristales de plagioclasa del tipo oligoclasa, alterados; cristales de Biotita,
rodados de sedimentos finos, trozos de vidrio esferulitico y Epidota diseminada.
(Muestra recolectada por H. Fuenzalida).

Descripcion de muestras colectadas por J. Duhart en la zona de Coyhaique.

Cerro Colorado:
D-165. Toba gris verdosa clara con manchas verdes, se observan cristales es-

poradicos de cuarzo y feldespato.

D-164. Brecha tobicea con matriz gris oliva clara, presenta inclusiones ver-
des de aspecto fibroso. Los clastos son, en general, angulosos hasta
de 2 cm. La matriz presenta feldespatos algo redondeados.

Cerro La Virgen:
765: Toba de cristales algo brechoide de color gris claro con nédulos de

un material rosa gris anaranjado, presenta cristales de feldespato ro-
sado, cuarzo y liticos de diferentes colores.
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610: Arenisca litica de matriz tobicea color gris oliva claro. En general
los clastos son angulosos, la muestra presenta cloritizacién y mag-

netita alterada a hematita.
740: Toba brechosa de color gris verdoso.

Pudiera considerarse tamblén la poslbxhdad que la Formacnén Aserradero
pueda ser correlacionada con la parte superior de la Formacién Agrio del Neu-

quén. (Ver Weaver, p. 63).

E. Formacion Corddn de Las Tobas.

Relaciones estratigrdficas y definicién.~Se da el nombre de Formacién Cerro
de Las Tobas a una secuencia de vulcanitas y sedimentos cldsticos terrestres, or-
ganizados en una secuencia caracteristica. Las vulcanitas corresponden a emisio-
nes y pirocldsticos de naturaleza andesitica predominante.

La base de esta formacién descansa concordantemente sobre el techo de la
formacién Aserradero. El techo no se conoce. Se supone que puede ser la for-
macién Andesitica de Feruglio.

Distribucion y lugar tipico.—Esta formacién es la mds reciente de las formacio-
nes de rocas fundamentales y, en consécuencia, se pueden observar sus aflora-
mientos en la mayor parte del drea estudiada. Se la encuentra en las partes al-
tas de las serranias en donde presenta afloramientos caracteristicos por la alter-
nancia de los materiales que la constituyen.

El lugar tipico es el cordén montafioso del mismo nombre, situado inme-
diatamente al norte del Rio Palena, frente a la confluencia del Rio Encuentro.
Tiene una altura media de 1.500 m. y una direccién general N 50° E en su des-
arrollo topogrifico. En €l fue posible estudiar con cierto detalle esta forma-
cibén, gracias a que aflora en una secuencia mds o menos continua permitien-
do un buen levantamiento de las rocas que la constituyen. En otros sitios don-
de se la pudo reconocer, se plante6 el problema de no poder conseguir una bue-
na informacién sobre ella, debido a -que se encontraba perturbada, ya sea por
grandes fallas que la truncan por completo, o sus rocas se presentaron muy al-
teradas por metamorfismo de contacto, producido por importantes cuerpos plu-

ténicos.

En todo caso pudo comprobarse que las rocas de esta formacién se encuen-
tran aflorando en un drea comprendida entre el Cordén de las Tobas por el
norte; por el sur fue observada por C. Klohn y H. Fuenzalida, comunicaciones
verbales, en el valle del Rfo Engaiio poco antes de su confluencia con el Arro-
yo Norte, -y por el autor en el portezuelo que separa el Valle Hondo de la Ve-
ranada de Balboa; por el oeste se reconocieron algunos afloramientos en con-
tacto con la granodiorita del Batolito Patagénico, contacto que corre aproxima-
damente a lo largo del Rio Tigres; por el este en la vertiente oriental del Cor-
dén de Las Virgenes (territorio argentino).

Un reconocimiento aéreo permitié determinar su extensién hacia el norte y
seflalar su presencia enlos cerros vecinos al poblado de Futaleuft y hacia el es-
te en el valle del Rio Corcovado o Carrenleufu (territorio argentino). Posible-
mente en esta parte se desarrolle sobre ella 1a secuencia de rocas correspondien-
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te a la formacién andesitica de Ferugiio (Feruglio 1949, Tomo 11), que le se-
guirfa hacia arriba en la columna geoldgica regional o también cabe la posi-
bilidad de que la Formacién Cordén de las Tobas corresponda a niveles de ella.

Caracteres litoldgicos y Espesor.—La formacién es bastante variada en su com-
posicién total. Puede caracterizdrsela someramente diciendo que estd compues-
ta por 546 m. de rocas cldsticas que varfan desde brechas de bloques a sabuli-
tas, areniscas, limolitas, arcillolitas y tobas; 342 m. de lavas y algunas lavas bre-
chosas, ambas de naturaleza andesitica. El espesor total de la formacién estu-
diada es de 888 m., pero el espesor real de la formacién es mayor, pues no se
conoce su techo con seguridad.

A continuacién se detalla el perfil levantado en el Cordén de las Tobas, enu-
merando sus términos de abajo hacia arriba.

3¢ m. Lava porfirica (andesita) de color gris encendido (RF-81) con
bandas de magnetita alterada a hematita que originan gufas rojas,
con otras inclusiones afectadas por una intensa cloritizacién. Con
ayuda del microscopio se advierte que los fenocristales correspon-
den a plagioclasa bésica, destacindose en una masa constituida por
microlitas orientadas de plagioclasa con estructura fluidal. Tam-
bién se observaron pequefios fenocristales correspondientes a una
posible piroxena.

16 m.? Lava porfirica (RF-80) de color gris con fenocristales blancos. Los
fenocristales al microscopio son principalmente de plagioclasa muy
alterada por cloritizacién y posible reemplazo por ortoclasa. La
masa fundamental estd constituida por microlitas de plagioclasa al-
teradas y por magnetita alterada a hematita. Se observan clastos de
otras lavas porfiricas que han experimentado un reemplazo en la
masa fundamental por magnetita. La alteracién se debe principal-
mente a la accién del intrusivo suprayacente.

26 m.? Roca intrusiva de color gris verdoso (RF-79). Microdiorita. Al mi-
croscopio se observa que los feldespatos corresponden a una plagio-
clasa intermedia, cuarzo escaso (menos de un 59,), abundante mag-
netita homogéneamente difundida en la roca. Se observa una clo-
ritizacién intensa. Pudo detectarse la presencia de algo de piroxe-
na y de calcita. Las observaciones de terreno no fueron suficientes
para decidir si se trata de un s:ll o de un cuerpo macizo.

20 m.? Brecha de color rojo palido (RF-78) con bloques de lavas porfiri-
cas, color gris obscuro, con fenocristales de feldespatos. Al micros-
copio pudo determinarse que la matriz estd constituida por arenis-
ca muy gruesa, siendo los granos restos de cristales de feldespato, y
otros liticos correspondiente a lavas porfiricas y tobas. El cemento
se observa constituido por magnetita y algo de anhidrita. Los blo-
ques de lavas tienen plagioclasa bdsica, cristales esporddicos de pi-
roxeno; la masa fundamental presenta impregnacién de magnetita
alterada a hematita-y clorita. Pudo detectarse entre los fenocrista-
les hasta un 309, de ortoclasa.
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Lava porfirica (RF-77). Andesita de color gris rojizo, con feno-
cristales de plagioclasa. Magnetita en gufas y bandas de color rojo
difusas. Al microscopio se advierte que los fenocristales correspon-
den a plagioclasa bdsica de mis o menos 2 mm. de didmetro. Al-
gunos fenocristales son de piroxeno. La masa fundamental estd
constituida por microlitas de plagioclasa, magnetita y piroxena que
se presentan homogéneamente difundidas. La muestra estd cruza-
da por gufas de magnetita alterada a hematita,

Alternancia de sedimentos cldsticos: brechas, areniscas y limolitas
de color café chocolate.

Brecha fina (RF-76) de color gris medio rojizo con granos de lavas
porfiricas rojo grisiceas y rocas sedimentarias, matriz arenosa gruesa
Y cemento en parte estd constituida por anhidrita y el resto mag.
netita, en general, dura y compacta. Al microscopio se determiné
que la matriz es una arenisca media completamente alterada por
cloritizacién que ha reemplazado a los granos, magnetita alterada
a hematita que rellena toda la masa fina. Los granos de plagioclasa
son de naturaleza bésica, también granos de ortoclasa de contornos
angulosos, en general todos los clastos son angulosos.

Alternancia de sedimentos brechoides, arenosos y finos de color
café chocolate.

Limolita arenosa (RF-75) color rojo grisiceo, mal seleccionada, con
granos hasta de 5 mm. de didmetro de un pérfido café y rocas sedi-
mentarias muy cloritizadas, Al microscopio se puede observar que
la mayorfa de los granos son de ortoclasa y de cuarzo; sus contornos
son angulosos. Se observan nticleos de magnetita.

Arenisca muy gruesa, algo conglomerddica (RF-74) de color rojo
grisiceo, con granos liticos y de feldespato. La roca pasa a brecha
fina con clastos de color claro.

Brecha de bloques (RF-73) de color grisiceo cuyos clastos son lavas
en su gran mayorfa. El cemento principal parece ser anhidrita. La
roca presenta en algunas zonas gradacién en el material de la matriz
como si existiera una intercalacién de material mis fino. En la
parte superior, brecha tobicea de color rosado pilido (RF-72). Al
microscopio se observa en la matriz cristales angulares de ortosa que
se destacan sobre una masa microcristalina de cuarzo con carbonato
de calcio difuso. La ortoclasa se presenta alterada.

Lava brechosa (RF-71) de color gris. Los clastos encerrados dentro
de la roca son ldvicos. Al observar al microscopio a estos clastos
se establece que corresponde a una andesita con fenocristales de
plagioclasa bisica, piroxena, y masa fundamental constituida por
microlitas de plagioclasa y pintas de magnetita. Los fenocristales
presentan algo de cloritizacién.

Andesita (RF-70) color gris obscuro. Con ayuda del microscopio
se ven fenocristales de plagioclasa bisica (andesina) resultando en
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una masa de microlitas de plagioclasa de diferentes tamafios, mag-
netita agrupada en nucleos y difusa, alterada a hematita. Se observan
algunos cristales diseminados de piroxena.

Lava porfirica (RF-68 y RF-69) de color gris algo rojizo, con feno-
cristales de plagioclasa bdsica (andesina), piroxena, mica y nucleos
de magnetita alterada a hematita. La muestra estd algo cloritizada.

Brecha conglomerddica fina (RF-67) color gris algo rojizo, los
clastos mds frecuentes son lavas de colores rojo grisiceo, pero se
observan también rocas sedimentarias. El cemento predominante es
anhidrita. Al observar al microscopio algunos clastos se reconoci6
la existencia de lavas porfiricas con plagioclasas muy alteradas a
clorita y magnetita alterada a hematita.

Lava andesitica (RF-66) de color rojo grisiceo pasando a lava de
color mis rojo con guias de un rojo mds acentuado (esta ultima
muy similar a RF-63).

Lutita color chocolate.

Arenisca muy gruesa (RF-65), algo brechosa; los granos en su ma-
yorfa corresponden a fragmentos de lavas porfiricas con fenocristales
de plagioclasa bdsica en una masa de microlitas con posicién orien-
tada. Los cristales se presentan alterados por cloritizacién. En
general los granos son angulares cuando corresponden a fragmentos
lavicos; cuando corresponden a fragmentos minerales, principal-
mente cuarzo, se presentan redondeados. Cemento principal es anhi-
drita, presentdndose en algunas zonas con mayor abundancia. El
color de la roca es gris.

Conglomerado brechoso fino (RF-64) color gris, algo parecido a
la muestra RF-61. Los rodados en su mayoria corresponden a rocas
sedimentarias cldsticas y algo de lavas. También se observan algunos
clastos en que los feldespatos estdn alterados a clorita.

Lava andesftica (RF-63) color gris obscuro, textura porfirica y
abundantes guias rojas de hematita.

Conglomerado brechoso (RF-62) fino, color café grisiceo con abun
dante anhidrita en el cemento. Los clastos rodados corresponden en
su mayoria a lavas porfiricas de igual color. Tiene ademds rodados
de rocas sedimentarias finas y mds gruesas, color gris rojizo. Los
feldespatos de las lavas se presentan cloritizados.

Estudio de un clasto del anterior Conglomerado:

Lava porffrica (RF-61/62) color gris algo rojizo. Andesita.

Roca intrusiva porfirica (RF-61) de caricter basico, muy alterada.
Corresponde a un filén-manto.

Alternancia de sedimentos finos y gruesos, entre los cuales pueden
sefialarse limolitas, areniscas gruesas, conglomerados finos que tran-
sigen de gruesos abajo a finos arriba. La muestra conservada
(RF-60) corresponde a una limolita arenosa, color gris rojizo. Dos



4 m.
102 m.
6 m.
23 m.
8§ m.
108 m.
98 m.

— 198 —

granos de feldespatos de 10 mm. y 6 mm., respectivamente, se pre-
sentaban con contornos redondeados.

Arenisca gruesa (RF-59) color gris obscuro con granos de hasta
1 mm. Los granos presentan redondeamiento y cloritizacién. Posible-
mente correspondan a feldespatos. Se observan guias de hematita y
de cemento cilcico.

Lava porfirica correspondiente a una andesita (RF-58) color gris
rojizo con fenocristales de plagioclasa y gufas difusas de hematita.
Con ayuda del microscopio se determiné una masa fundamental
microcristalina constituida por plagioclasa y piroxena regularmente
diseminada en la masa. Los fenocristales fluctuaban en tamafio
entre 1 y 0,5 mm.

Toba (RF-57) color gris oliva debido a una cloritizacién intensa.
Al microscopio se observa un cemento de hematita y algunos granos
de magnetita alterada. Los cristales han sido reemplazados por clo-
rita (Leuchtembergita ?) y calcita. Los cristales observables alcan-
zan hasta 2 mm. pero predominan los de 1 mm.

Lava porfirica correspondiente a una andesita (RF-56). Color rojo
grisiceo con fenocristales de plagioclasa y anfibola. Los cristales de
plagioclasa estdn alterados a clorita. Se observan gufas de hematita
y este mismo mineral se presenta diseminado en la masa.

Toba de cristales (RF-55) color gris obscuro, con cristales de pla-
gioclasa hasta de 2 mm. pero predominando los de 1 mm. La
cloritizacién afecta s6lo a los cristales, mientras que la matriz se
presenta compuesta por material translicido. Al microscopio se
observa que la masa de la roca esti compuesta por un agregado
microcristalino muy similar a la muestra RF-54. Los cristales del
feldespato muy alterados corresponden posiblemente a una labra-
dorita. Algunos de éstos estin totalmente alterados a clorita. Algu-
nos se presentan redondeados. Se observa ademis calcita, en algunos
casos cristalina,

Toba brechosa fina (RF-54) color gris azulado, con clastos angu-
losos hasta de 1 cm. aunque predominan los de 0,5 cm. los clastos
corresponden a rocas sedimentarias color verde pilido y lavas color

. rojo grisiceo, textura porfirica con fenocristales de plagioclasa. En

la mayorfa de ellos se observa cloritizacién. La masa fundamental
de ellos al microscopio presenta una pasta microcristalina con pla-
gioclasa del tipo oligoclasa. También se observa en ella clorita, cal-
cita y magnetita formando niicleos o difusa.

Arenisca gruesa (RF-53) color verde azulado virando a gris. Los
granos flucttan entre 0,5 mm. y sélo en casos aislados algunos
alcanzan a 2 mm.

Toda la roca presenta un proceso de cloritizacién intensa con
nucleos de calcita. Al observar los granos al microscopio se puede
establecer que corresponden a fragmentos liticos de una roca 4cida.
En los fenocristales predominan cuarzo y feldespato ortosa y en la
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pasta los mismos ingredientes. El cuarzo presenta extincién ondu-
losa.

125 m. Arenisca muy gruesa (RF-52), brechoide, con matriz color rojo
grisdceo, abundantes granos de composicién litica, cloritizcdos, color
verde grisiceo, otros de color blanco que corresponden posible-
mente a feldespatos. Esta roca presenta una intercalacién de 2 mm.
de una arenisca gruesa de color gris (RF-51) con granos blancos
de feldespato y liticos que fluctian entre 0,5 y 1 mm. alcanzando
algunos a2 2 mm. Al microscopio se ve que la mayorfa de los granos
son angulosos. Fuera de la clorita se observa magnetita en nicleos
difusos y en los contornos de algunos granos.

Interpretacidn. Condiciones de sedimentacion.— El hecho mis llamativo que
se pone de manifiesto en el perfil anterior, es la alteracién general de los
feldespatos de las rocas efusivas y de las cldsticas que forman la secuencia. Esta
alteracién algunas veces puede atribuirse a la intrusién de algunos filones
mantos, pero su cardcter general, indica una relacién intima con los intrusivos
importantes que existen en la regién.

Los ambientes que son testificados por las diversas rocas corresponden a
continentales, con una actividad volcidnica intensa de caricter neutro a bésica.
Esta actividad volcdnica parece interrumpirse hacia la parte alta de la forma-
cién, dando lugar a ambientes lacustres estables, en los cuales se sedimentaron
mds de 300 m. de rocas clasticas. Episodios lacustres fugaces se observan en
otros puntos del perfil, los cuales desaparecen pronto ante la actividad de los
volcanes que procuran lavas y piroclésticos.

El clima que imperé durante el tiempo que cubre la secuencia fue unifor-
memente 4rido, como lo demuestra la presencia de anhidrita como cemento
en las brechas y en las areniscas. A la aridez debe agregarse la idea de una alta
temperatura puesto que para que se forme la anhidrita son necesarias tempe-
raturas superiores a 30° (Twenhofel p. 511, 1950). La predominancia de
colores rojos nos indica de igual modo un medio de temperatura elevada.

Fdsiles y Edad.—No se encontraron fésiles en la formacién Cordén de Las
Tobas, por lo tanto su ubicacién en la escala cronolégica es tentativa. En todo
caso la formacién es posterior al Hauteriviano, puesto que la formacién sobre
la cual descansa es de edad Hauteriviana. La frecuente alteracién de los fel-
despatos en las lavas que la constituyen sugiere que los materiales estaban
depositados ya al producirse la intrusién de la granodiorita.

Correlaciones.— Es muy dificil establecer correlaciones por falta de datos sobre
la geologfa de las regiones circunvecinas. Posiblemente corresponde en parte
a lo que Feruglio designé con el nombre de formacién Andesftica, aunque por
su edad mesozoica no corresponde con ella cronolégicamente. Para encontrar
formaciones con las cuales sea sincrénica y litolégicamente anidloga conside-
rando las secuencias propias del geosinclinal andino, tenemos que llegar a
Chile Central, en donde posiblemente corresponderfa con la formacién Coli-
mapu (Klohn, 1957). Mds al Norte podria correlaciondrsela con la formacién
Quebrada Marquesa, de Aguirre y Egert (1962, p. 301).
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Las rocas intrusivas.

1. El Batolito Andino.—Durante los trabajos de campo se tuvo la oportu-
nidad de reconocer los afloramientos del batolito en el valle del Rio Palena
hasta unos 10 kms. al Oeste de la confluencia con éste del Rio Tranquilo
comprobando con ello el gran desarrollo que este cuerpo intrusivo alcanza en
dicha drea. Gracias a este recorrido fue posible comprobar ademids la presencia
de rocas cobertizas en algunos de los macizos montafiosos que circundan a
dicho valle.

No fue posible estudiar en cambio las aureolas de metamorfismo. Las some-
ras observaciones que se hicieron a este respecto permiten afirmar sin embargo
que se observa un metamorfismo de contacto de bajo grado. Esta afirmacién
se fundamenta principalmente en el estudio de algunas rocas cérneas obtenidas
en la aureola de contacto de la ciipula del batolito que constituye el macizo
central del Cordén de Las Virgenes.

En el camino al poblado de Malito, un Km. més al Oeste de la casa del
poblador Correa, aflora una granodiorita con abundante xenolitos, lo cual
indica que el afloramiento corresponde a las mérgenes orientales del Batolito.
La roca es de color gris muy claro, con una textura fanerocristalina, hipidio-
morfa-granular, estd constituida por cuarzo con extincién ondulosa, plagioclasa
que varfa de oligoclasa a andesina, presentando algunos cristales estructura
zonal; biotita parcialmente transformada a clorita, cristales hipidiomorfos de
magnetita incluidos en los cristales (muestra N? 73 y N° 73x).

Un kilémetro al Oeste de la casa del poblador C. Pineda en el valle del
Rio Palena, se obtuvo una muestra que corresponde a un granito de color
gris muy claro, de textura fanerocristalina, hipidiomorfa-granular con cristales
de cuarzo de gran tamaiio, plagioclasa de tipo andesina y ortoclasa en igual por-
centaje que la anterior; biotita se presenta en menor abundancia que en la
muestra descrita anteriormente. Magnetita generalmente idiomorfa. (Muestra
N¢? 74A).

La muestra mis occidental obtenida corresponde a una granodiorita de
color gris claro de textura fanerocristalina, hipidiomorfa-granular, constituida
por cuarzo, plagioclasa del tipo intermedia, oligoclasa, biotita en grandes cris-
tales, anfibola de color verde abundante (Muestra N? 74C. Ver ubicacién de
las muestras en el croquis geoldgico 1:250.000). Tanto la observacién de estas
muestras, como los datos que se recogieron en el terreno permiten asegurar
que la granodiorita no difiere de la que se encuentra en otras partes de la
Cordillera Andina Patagénica. El tinico elemento de juicio inquietante es la
existencia de cuarzo onduloso en la primera muestra, pero como ya se supuso
que la “mise-en-place” de la roca se hizo a baja temperatura, tal vez la presién
de friccién es suficiente para explicar la ondulosidad. En lo restante, el con-
junto muestra la caracterfstica variacién en la composicién mineralégica de
tal manera que las muestras presentan todas caracteristicas diferentes, en
cuanto a su composicion. Las facies gabroides no fueron reconocidas, pero
seguramente ellas se desarrollan hacia el Oeste hasta donde nosotros no alcan-
zamos a llegar.

2. Stocks.—En el 4rea estudiada existen numerosos stocks de naturaleza
granodioritica, diorftica y andesfticas. Todos ellos han sido emplazados con
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posterioridad a la depositacién de los materiales constitutivos de las forma-
ciones estudiadas en la parte correspondiente de esta memoria,

Los stocks de naturaleza granodioritica estdn constituyendo los macizos del
Cordén de Las Virgenes, posiblemente en este caso se trate mds bien de una
cipula, del Cerro Pelado, del Cerro Mera.

La naturaleza petrografica del Stock del Cordén de Las Virgenes, no fue
posible determinar por no contarse con muestra, pero el Instituto de Investi-
gaciones Geolégicas estd procediendo a la determinacién de la edad de dicho
cuerpo intrusivo, Llama la atencién, la similitud de este cuerpo con el del
Paine en cuanto a su emplazamiento, con respecto al Batolito Andino; es muy
probable que el caricter quimico sea de naturaleza mas 4icida del que se
piensa. Estas suposiciones nos podrian inducir a darle una edad postcretdcea
(Katz, 1961. Algunas notas acerca de la intrusién granitica en la Cordillera
del Paine, Provincia de Magallanes). Se han observado ademds pequeiias
apofisis en diferentes partes del drea. Ellas estin siempre directamente conec-
tadas con el Batolito y tal vez no valga la pena diferenciarlas.

Los intrusivos de caricter andesitico y dioritico se presentan tanto como
stocks o como filones mantos, o bien en forma de filones discordantes inyec-
tados en planos de fallas. El m4s importante de los stocks es el constituido por
el Morro Serrano, pero se presentan varios otros de menor tamaifio.

La muestra extraida del Morro Serrano (Hito 16) corresponde a una
diorita gdbrica color gris verdoso, constituida por plagioclasas basicas, andesina
a labradorita, piroxenas alteradas a clorita, anfibola del tipo hornblenda, y
muy poco cuarzo con disposicién intergranular (Muestra RF-98).

Un cerro contiguo al Morro Serrano tiene un nucleo constituido por un
pérfido dioritico, color gris verdoso, con fenocristales blancos y guias ortogo-
nales de cuarzo. Al observarlo al microscopio se constata una textura porfirica
con fenocristales de plagioclasa del tipo andesina, que alcanzan hasta 2 mm.
La masa estd constituida por cristales pequefios de plagioclasa de igual com-
posicién, con algunos cristales de anfibola diseminados; cuarzo se observa s6lo
en pequefia proporcién y en forma de relleno; también se observa abundante
clorita y sericita (RF-13). Las margenes de este cerro estin constituidas por
rocas sedimentarias de la formacién Aserradero.

Intrusivos de igual naturaleza, o parecida, fueron observados en la base del
Morro Carrenleufa y en sus alrededores. La roca de dicho intrusivo es una
microdiorita que pasa a poérfido dioritico hacia las margenes. Este cuerpo
intrusivo corresponde a un filén manto.

También fueron observados cerca de las nacientes del Rio Encuentro cuer-
pos intrusivos con caracterfsticas muy semejantes a las que tiene el Morro
Serrano. También se observaron accidentes semejantes en el curso medio del
Arroyo Lépez y en otros sitios.

Si nos atenemos a las observaciones hechas en otras partes de la Patagonia
chilena, puede sugerirse una edad postcretdcica para estos accidentes (V. Katz,
1962) .

Uno de los principales rasgos montafiosos del 4rea Cerro Dfaz, estd cons-
tituido por roca granodioritica. En general, es de color gris claro, con textura
fanerocristalina, hipidiomorfa-granular, constituida por plagioclasa tipo ande-
sina abundante, algo alterada, cuarzo, ortoclasa, piroxeno y bastante clorita.
Este intrusivo estd cruzado por numerosos diques de color gris obscuro.
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En el valle del Estero Lépez pudieron reconocerse varios intrusivos, algunos
de los cuales conservan rocas de las formaciones cobertizas correspondiendo
a sedimentitas del miembro inferior de la formacién Rio Palena.

Avanzando desde el valle de California hacia los nacimientos del arroyo,
en los cerros de la ribera Norte ubicados a la entrada del valle correspon-
diente, se encuentra emplazado un intrusivo de pequefias dimensiones que
corresponde a un gabro de color gris verdoso obscuro sobre el cual se destacan
los colores gris claro correspondiente a los abundantes feldespatos que inter-
vienen en su composicién. El feldespato corresponde a una plagioclasa no
determinada; no se observé cuarzo; en cambio son abundantes ferromagne-
sianos que posiblemente corresponda a cristales de anfibola hasta de 8 mm.
de longitud, y magnetita. (Sélo se dispuso de la descripcién macroscdpica para
caracterizar la muestra N? 19B).

Siguiendo aguas arriba este mismo valle, a una altura de 1.150 m. s.n.m.
se encontré otro intrusivo de caricter bdsico que corresponde igualmente a
un gabro de color gris verdoso obscuro constituido por plagioclasas, bastante
ferromagnesianos, magnetita, etc. (Descripcién macroscépica disponible sola-
mente de la muestra N? 26).

Mis al interior del valle el intrusivo corresponde a una dioritica cuarcifera,
de color gris muy claro, con bastante cuarzo, feldespatos plagioclasa, y grandes
cristales de ferromagnesianos (muestra N° 27).

3. Filones— Incidentalmente nos hemos referido en las pdginas anteriores a
la existencia de algunos filones. Algunos filones mantos pueden ser muy
potentes, como es el caso del correspondiente al Morro Carrenleufi. Este es
un hecho excepcional, porque la mayor parte de los filones observados pre-
sentan espesores normales. Fuera de los filones mantos se observaron filones
discordantes los cuales cortan tanto las formaciones sedimentarias como las
fgneas estudiadas anteriormente.

Las observaciones realizadas en estas ultimas permiten asegurar que la accién
filoniana es claramente posterior a la del desarrollo de los intrusivos. No se
reunieron en el terreno las suficientes informaciones como para decidirse sobre
cuintas y en qué secuencia pudieran organizarse ellas.

Hemos anotado anteriormente que los filones son de naturaleza andesitica,
pero los hay igualmente de caricter aplitico aunque ellos corresponden a las
acciones del magmatismo residual y en consecuencia estin mds bien restrin-
gidos a las formaciones basales y a los cuerpos igneos.

Se pudo observar que cuando los filones penetran las formaciones sedi-
mentarias lo hacen aprovechando los planos débiles correspondientes a la
estratificacién, o aprovechando los planos de fallas.

4. Efectos de Metamorfismo.— En las margenes del Batolito Andino se observéd
un metamorfismo generalmente de bajo grado. Al Oeste del pueblo de Palena,
en la vecindad de las casas de Francisco Cirdenas, la formacién Cordén de
Las Tobas y la formacién Aserradero se encuentran algo metamorfizadas pre-
sentando procesos de recristalizacién y de epidotizacién. En este caso se observd
ademds que algunos diques apliticos las cruzan discordantemente. Finalmente,
algunas lavas andesfticas de la formacién Cordén de Las Tobas, en las vecin-
dades del Stock del Cordén de Las Virgenes, presentan sus fenocristales parcial
o totalmente reemplazados por epidota (muestra N? 66B).
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Pliegues.— En la zona estudiada se observa un solo y gran pliegue que ocupa
casi toda el 4rea. Su eje tiene una orientacién N 30° W en general, pero se
encuentra cortado por fallas que lo fragmentan y lo desplazan en el sentido
Este a Oeste.

El ala occidental de esta estructura aflora en territorio chileno y la oriental
en territorio argentino, presentindose bien desarrollada en este tltimo en el
valle del Rio Carrenleufu.

Gracias al estudio ‘de las fotografias aéreas se pudo comprobar que la estruc-
tura mencionada tiene su cierre en la vertiente septentrional del Cordén de
Las Tobas. El nicleo de ella fue observado en dos gargantas rocosas del Rio
Encuentro, ubicadas poco antes de su confluencia con el Estero Lépez y con
el Rio Palena.

Fallas y Diaclasas.— El rasgo dominante en el drea es una tecténica de bloques
que estd controlada por varios sistemas de fallas de los cuales resaltan cuatro
principales.

El sistema Norte-Sur es el que tiene menor nimero de fallas, pero es el
que incluye a una de las de mayor envergadura; la que corre a lo largo del
accidente designado regionalmente con el nombre de Valle de California, y
que corresponde a las porciones orientadas Norte-Sur de los rios Engafio,
Estero Lépez y Rio Encuentro.

Otro sistema estd constituido por fallas que se orientan con direccién N
500 E. El principal accidente orogrifico gobernado por este sistema es el
Cordén de Las Tobas, pero otras del mismo sistema estdn regulando la direc-
cién de los rios Engafio o Salto y Azul.

Otro sistema importante tiene un rumbo medio N 40° W y es el que explica
los rasgos morfolégicos del curso superior del arroyo Cajén, el curso superior del
Rio Engaiio, el valle del Rio Palena y otros arroyos situados més hacia el
Este. Este sistema afecta igualmente al Cordén de Las Tobas pero las fallas
aquf no tienen la importancia necesaria para expresarse notoriamente en la
morfologia.

El ultimo sistema que tiene importancia es el Este-Oeste y que se encuentra
bien representado por el valle del Rio Palena, por el curso inferior del Arroyo
Cajén, por el Rio Encuentro, por el Valle de las Horquetas, etc.

Todas las fallas tienen una inclinacién vecina de la vertical.

La tecténica de bloques, predominante en ¢l drea se encuentra muy bien
expuesta en el valle mismo del Rio Palena, en donde las formaciones que
afloran en las inmediaciones del Cordén de Las Tobas y en el Cerro Diaz
constituyen las rocas del fondo del valle. De esta manera el valle correspon-
derfa a2 un graben de estructura bastante complicada o, si se quiere, a un rift-
valley.

Las diaclasas observadas en los intrusivos de cardcter dioritico o por los
derivados de la diorita, flucttian en sus direcciones entre Este-Oeste, Norte-Sur
y Norte 60° Oeste. Las plutonitas de caricter mads 4cido no fueron objeto
especial de estudio en este sentido. Sin embargo, las pocas medidas tomadas
ooincidieron en un valor vecino de N 80° W.

En las tobas dcidas que caracterizan a la formacién Aserradero, se obser-
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varon sistemas de diaclasas ortogonales, siendo uno de los planos vertical
(Morro Carrenleufd).

Discordancias.— En el estudio de las formaciones geolégicas del 4rea se deter
mind la existencia de dos discordancias.

La primera estd ubicada entre el miembro inferior y superior de la forma-
cién Rio Palena. Se presentan aquf pequefias diferencias en los valores estruc-
turales del miembro inferior y del superior N 55° W y un manteo de 34° SW,
en la parte superior y N 25° W y manteo de 26° SW en la parte inferior.
Es dudoso de que estas diferencias correspondan a un movimiento orogénico
entre las dos formaciones. Es mucho més probable que ellas correspondan a
fallas posteriores que alteren la estructura. Si se lograra probar que la depo-
sitacién de los dos miembros se hizo con intercalacién de movimientos diastré-
ficos éstos no serian sino movimientos epeirogenéticos ocurridos durante la
exhondacién. Para los efectos que interesan a la parte histérica de este trabajo
se considera a dicha discordancia como sélo de erosién con pequefias discre-
pancias en los valores angulares,

La segunda discordancia fue observada en la base de la Formacién Aserra-
dero. Nuevamente, en este caso, se plantea el problema si ella corresponde a
una mera discordancia de erosién o si corresponde a una angular. La falta
de buenos afloramientos no permite ser muy concreto al respecto.

A pesar de que Levi y Pérez al dar cuenta de sus observaciones expresan
que “la lfnea de las nieves y el término de la vegetacién marcan engaifiosa-
mente un contacto discordante” (1961) es preferible pensar que dicho contacto
corresponde a una discordancia de erosién solamente, ya que los valores que
representaria esa visién errénea son mayores y habrian sido advertidos durante
los trabajos de terreno.

SEGUNDA PARTE
PALEONTOLOGIA

Los organismos fésiles recolectados en los diferentes niveles fosiliferos corres-
ponden casi en su totalidad a formas de moluscos. Se recogieron ademais restos
de plantas pero éstos no se prestaron para hacer un estudio taxonémico. Tam-
bién figura un fragmento inseguro que puede corresponder a restos de un pez.

Los ammonites fueron los organismos predominantes en los niveles fosili-
feros inferiores; los pelecipodos lo fueron en los superiores. Mientras los prime-
ros, como se sabe, son la mayorfa de las veces buenos indicadores cronoldgicos,
los pelecipodos no se prestan para ello generalmente. Afortunadamente algunos
de ellos hacfan excepcién a esta regla general y se prestaron para usarlos como
fésiles indicadores, especialmente varias formas del género Trigonia.

Desde el punto de vista ecolégico en cambio habria sido conveniente contar
con mayor nimero de Pelecipodos y Gastrépodos, puesto que ellos por ser
organismos generalmente fijos, se prestan para servir de indicadores de los
ambientes en que les tocaba vivir.

Debido a las disponibilidades restringidas de literatura paleontolégica en
nuestro paifs, hemos tenido que trabajar sobre la base de monografias que
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persiguieron propdsitos estratigrificos. Nuestro propésito no era esencialmente
diferente. En el estudio que viene a continuacién no nos hemos preocupado
mucho de las relaciones de los organismos encontrados con otros y de sus
parentescos, de las lineas evolutivas y de otros asuntos verdaderamente paleon-
tolégicos, por lo cual debe considerarse mis bien como una tentativa de
Paleontologia Estratigrifica.

DESCRIPCION SISTEMATICA

Phylum Motrrusca
Clase: Cephalopoda
Orden: AMMONOIDEA
Superfamilia: PHERISPHINCTACEA, Steinmann 1890
Familia: Perisphinctidae Steinmann 1890
Subfamilia: Dorsoplanitidae Arkel 1950
Género: PARAVIRGATITES Buckman

Paravirgatites sp.
Foto N¢ 23

Material— En uno de los clastos contenidos en la brecha tobdcea encontrada
por encima del nivel fosilifero N? 3, pudo recogerse un fragmento de un am-
monite, cuya forma, caracteristica de la decoracién externa y rasgos constitu-
tivos, permiten referirlo a este género.

Dadas las caracteristicas del yacimiento no se ha juzgado digno de descri-
birlo y nos contentamos con sefialar su presencia, para utilizar mds tarde el
dato en la parte correspondiente a la Geologia Histérica.

Familia: Berriasellidae, Spath, 1922.
Subfamilia: Berriasellinae spATH.
Género. BERrIASELLA, Uhlig.

Berriasella cf. alternans GERTH.
Fotos N.os 24-26

Sinonimia: 1925, Berriasella cf. alternans Gerth, GerTH H. La Fauna Neoco-
miana en la Cordillera Argentina, Actas de la Acad. de Ciencias de Cérdoba,
p- 89. Lam. vi. Fig. 3.

1926, Berriasella cf. alternans, Gerth, GERTH H., Fauna des Neokom in der
Argentischen Kordillere, Geol. Rund. Sonderband xvm, p. 474, Pl 19, Fig.
10 y 10a.

1936, Berriasella alternans Gerth. E. FErUGLIO, Palaentolographia Patago-
nica, p. 70. Tav. viny, Fig. 6. Padova.

Material.— Varios ejemplares en variado estado de conservacién. El ejemplar
mejor conservado se compone de tres anfractos. Los restantes corresponden a
fragmentos o impresiones mal conservados. Totalizan 8. Los fésiles fueron
colectados en el seno de una lutita gris obscura y corresponden a las muestras
N.os RF-127. LFx y N? 62 de la formacién Cerro Diaz.
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Descripcion.— Forma bastante aplanada, mis o menos evoluta, de costillas
simples y dicotomas muy en relieve, redondeadas y a veces con caricter proso-
clino muy marcado; espacios intercostales anchos e irregulares. La bifurcacién
de las costas no tiene una ubicacién definida; a veces se presenta en el tercio
inferior, como en el tercio medio. Cuando la bifurcacién se hace en el tercio
inferior se presentan tubérculos mamiformes que en algunos casos casi alcanzan
a transformarse en espinas.

En el borde umbilical las costas experimentan un abultamiento. La pen-
diente umbilical parece haber sido brusca, pero en el ejemplar el umbilico se
encuentra cubierto por la ganga.

Las caracteristicas del borde ventral no se oponen con las que presentan
los ejemplares descritos por otros autores.

Observaciones.— La principal diferencia que se observa entre los ejemplares
colectados por el autor y los figurados por GERTH radica en su caricter excesi-
vamente aplanado. Posiblemente ello se debe a la deformacién que sufrieron
los fésiles a consecuencia de compactacién de los sedimentos englobantes.
También nos llamé la atencién el que los tubérculos de los ejemplares estudia-
dos sean mds marcados que los que presentan los ejemplares figurados por
GERTH.

Localidad.— Valle de California, base de la vertiente oriental del Cerro Diaz.
Alto Palena. Forman parte de la fiunula encontrada en el Punto Fosilifero
Ne 1. (NF-1).
Berriasella sp. ind.
Foto N9 27

Material.—Un individuo completo incrustado en lutita gris obscura del cual
queda al descubierto s6lo un flanco y parte del borde ventral. Se recolectaron
13 ejemplares mis, en mal estado de conservacién. Todos ellos fueron encon-
trados in situ en la vecindad del sitio en que colectaron los ejemplares de la
descrita anteriormente.

Descripcion.— Forma bastante apfanada, mis o menos evoluta de costillas
simples y dicotomas, presentindose las primeras en menor niimero; las costillas
son en general prosoclinas, muy en relieve y redondeadas con espacios interca.
lares mds anchos que ellas. Las costas no presentan sinuosidad, pero los
anfractos presentan constricciones en forma espaciada e irregular. La bifur-
cacién de las costas se produce en el tercio medio, parte inferior y tanto las
simples como las dicotomas (primarias y secundarias) son de igual relieve.
Por lo que se ve del borde ventral las costas no experimentan variaciones
en él. Hacia el borde umbilical las costas mueren justamente en el hombro.

Observaciones— Al comparar el material colectado con las caracterfsticas del
género y con los figurados en el Moore, la diferencia que salta a la vista es
que la especie estudiada tiene costulacién menos densa y las constricciones son
comunes y caracterfsticas. Tiene cierto parecido con la Berriasella subpriva-
sensis pero en esta especia la bifurcacién de las costas se hace en el tercio
superior.
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Localidad.— Valle de California, base de la vertiente oriental del Cerro Diaz,
Alto Palena. Forma parte del material encontrado en el nivel fosilifero N? 1.
(NF Ne 1).
Género: BLANFORDICERAS Cossmann
Blanfordiceras patagoniensis (Favre).
Foto N¢ 28

SINONIMIA:

1908, Barriasella patagoniensis n. sp., Favre, Die Ammoniten der untere Kreide
Patagoniens, p. 622, tav. xxxui, fig. 5. N. J. Min. u. Pal.

1936, Blanfordiceras patagoniensis (Favre), E. FerucLio, Palaeontographia
Patagonica, p. 62, Tav. v1, Figs. 4 a 8 y Tav. vii. Figs. 1y 2.

Material.— Molde externo de un segmento que comprende tres anfractos; 15
ejemplares mis pero todos idénticamente en malas condiciones de conser-
vacién. Todos fueron encontrados in situ en una lutita gris obscura. Muestras
RF-127, LFx y N9 62.

Descripcion.— Forma aplanada, mis o menos evoluta, con costillas simples y
dicotomas, algunas de las cuales presentan sinuosidad. Todas ellas son muy
en relieve y redondeadas. Los espacios intercostales son de igual anchura que
las costas mismas. Las costas se bifurcan en la mitad del flanco. No fue posible
observar las caracteristicas del borde ventral.

Observaciones.— Las caracteristicas de la decoracién externa del material en
referencia estin enteramente de acuerdo con las figuras de Favre y de Feruglio.
Tal vez lo que llama la atencién sea el que los ejemplares colectados son mas
aplanados que los que aparecen en las figuras, pero esto puede deberse a
procesos de deformacién postdeposicionales, compactacién o compresién tec-
ténica. Con relacién al material mencionado con el nombre de Berriasella sp.
ind. en la pég. anterior, se observa que la divisién de las costas se hace en el
medio del flanco. Por otra parte las constricciones tan caracteristicas en el
material antes estudiado, no se observan aqui.

Localidad.— Valle de California, base de la vertiente oriental del Cerro Dfaz,
Alto Palena. Forma parte del material colectado en el nivel fosilifero N° 1.
(NF. Ne 1).
Blanfordiceras australis (Burckhardt)
Fotos N.os 29-30

SINONIMIA:

1894, Hoplites australis n. sp., BURckHARDT, C. Profils Geologiques transver-
saux, 1, pag. 64, Taf. xi, figs. 9 a 12. La Plata.

1925, Blanfordiceras australis (Burckhardt), GErTH H., La Fauna Neocomiana
en la Cordillera Argentina, p. 95.

1925, Pseudoblanfordia australis (Burckhardt), SeaTH, Amm. and Aptychi,
etc. p. 145 (fide GerTH).

1926, Blanfordiceras australe (Burckhardt), GErTH H., Fauna des Neokoms,
etc. p. 475. Geol. Rund. Sonderband xvi, p. 475.
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Material.— E1 material estudiado corresponde a un individuo de grandes
dimensiones, compuesto de tres anfractos y un resto de anfracto de otro indi.
viduo. Ambos fueron colectados in situ en uno de limolita algo-arenosa de color
gris obscura. Muestra RF-33, LF-6, y RF-38, LF-8.

Descripcion—Forma mds bien evoluta de seccién eliptica, con flancos arquea-
dos. Costillas simples, intercalares unas y otras dicotomas, presentidndose la bi-
furcacién en el tercio medio, pero no en un punto bien definido. Las costas
son relativamente prominentes en las vueltas interiores. En la tltima se pre-
sentan mds bien distantes, pero no alcanzan a destacarse con la nitidez con que
lo hacen las de las vueltas internas. Estas iltimas no logran presentar el an-
cho que corresponde al espacio intercostal.

En el borde ventral las costas se tornan prosoclinas y debido a un atenua-
miento general, se presenta en la regién sifonal un pseudo-surco o faja lisa. En
las vueltas mds interiores el primer rasgo se hace mis notorio y el segundo des-
aparece. En las vueltas interiores se observa igualmente la presencia de un
pseudo-tubérculo o bullae que se genera en el hombro ventral por un espesa-
miento de las costas en el mismo sentido en que ellas se desarrollan.

En la pendiente umbilical de la segunda vuelta las costas son prominentes,
esbozindose también una bullae que se presenta, pues en el hombro umbilical.

Dimensiones.—Didmetro total 46 cm., ancho ultima vuelta 8,6 cm., alto de la

dltima vuelta 13,5 cm.
En la ultima vuelta las costillas desaparecen en la pendiente umbilical.

Observaciones.~La diferencia principal con el material descrito y figurado por
Burckhardt, es la mayor densidad en la costulacién de las vueltas interiores.
No se le ha encontrado parecido con ninguna otra forma descrita.

Localidad y Nivel.—Arroyo Aserradero, parte inferior del Cordén de Las To-
bas. La forma fue colectada en el nivel fosilifero n. 2 (NF. # 2).

Subfamilia: Neocomitinae SPATH.
Género: THURMANNICERAS Cossmann.

Thurmanniceras cf. thurmanni var. allobrdgica XiL.
Foto N? 31

SINONIMIA:

1892, Thurmannia thurmanni Pictet var. allobrogica Killian. XILLIAN, w., No-
tes sur les couches les plus elevées, etc. p. 7 tav. iv.

1910, Hoplites (Thrumannia) thurmanni var. allobrogica Killian. KILLIAN, W.,
Lethaea Geognostica. 1 Das mesozoicum, 3. Kreide Erste Abth. Stuttgart.

1919, Thurmannia thurmanni var. allobrogica Kil.,, Rodighiero, La fauna di
Bianco Veneto, pag. 106, tav. x1 (1v), fig. 8.

1925, Thurmannia aff. thurmanni var. allobrogica Kil.,, GERTH, H., La fauna
Neocomiana, etc., pag. 95. tav. v, fig. 2-2a.

1931, Thurmannia thurmanni var. allobrogica Kil., wEeAvERr, Paleontologia
del Jurdsico y del Cretécico, etc. p. 448,

1936, Thurmannia thurmanni var. allobrogica Kil, FERUGLIO, E., Palaeonto-
graphia Patagonica, p. 54 tav. v, fig. 67. Padova.
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Material.—Molde externo de un segmento compuesto por un anfracto del cual
so6lo se observa un flanco. Un solo ejemplar encontrado in situ en una lutita
gris obscura. Muestra N? 62.

Descripcion.—Forma aplanada, més bien evoluta, con costillas prosoclinas y si-
nuosas, simples, intercalares y dicotomas. La bifurcacién de esta ultima se pro-
duce en el tercio inferior del flanco. En general las costas son muy en relieve
y de seccién redondeada; sin embargo, las secundarias que se desprenden de la
principal en las dicotomas, y las intercalares son de menor relieve. Los espa-
cios intercostales son iguales en su ancho a las costas principales.

No fue posible observar el borde ventral. La pendiente umbilical es fuerte
y en el hombro correspondiente las costas se hacen més prominentes.

Observaciones.—Se observan algunas diferencias con relacién al material que
se encuentra figurado en las obras en consulta. Con relacién a la figura dada
por Feruglio se advierte que las costas en el material de este autor son mas pro-
soclinas que en el colectado en este nivel.

Localidad y Nivel fosilifero.—Valle de California, base de la vertiente oriental
del Cerro Dfaz. Forma parte del material encontrado en el nivel fosilifero N° 1.
(NF. N2 1).

Género: FRENGUELLICERAs Leanza
Frenguelliceras cf. magister Leanza.

SINONIMIA:

1945, Frenguelliceras magister nov. sp. LEANZA. Amm. del Juras, sup. y Cret.
Inf., Museo de La Plata, p. 68, Lam. x1. Figs. 7y 8.

Material.— Individuo compuesto por dos fragmentos de anfractos. Un solo
ejempla encontrado in situ en una lutita algo arenosa de color gris obscuro.
Muestra RF-33, LF. N¢ 6.

Descripcidn.—Forma evoluta de contorno aplanado semieliptico, provisto
de costillas simples intercalares y dicotomas, todas ellas muy en relieve.

Las costas dicotomas se bifurcan desde el borde umbilical en donde se pro-
duce un eéspesamiento de las costas constituyendo un bullae de pequefias
dimensiones. Este cardcter estd mds marcado en las vueltas internas que se
alcanzan a observar. Las costas de seccién algo angulosa, son levemente sinuosas
y tienen un débil caricter prosoclino en el margen ventral. En dicho borde se
observa ademds un refuerzo de ellas. En las vueltas internas las costas son mas
rectas y se presentan en haces de dos o tres, siendo una de ellas més prominente.
Los espacios intercostales tienen mds o menos el doble de ancho de las costas
en las vueltas externas.

En el borde umbilical fuera de la existencia de las pequefias bullae llama
la atencién el caricter abrupto de la pendiente umbilical, la cual es a 4ngulo
recto con el plano del flanco. Las costas mueren miés alld del borde mismo
pero no alcanzan a la sutura umbilical.
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Observaciones.— Se observan algunas diferencias con relacién al material figu-
rado por Leanza. En el ejemplar nuestro, las costas, en el borde ventral, sufren
s6lo un débil atenuamiento comparado con el que se observa en el material
de ese autor. El caricter prosoclino de ellas en esta parte las hace encontrarse
en la regién sifonal con un ingulo aproximado de 135°. A juzgar por el caric-
ter del material en nuestras manos, estas diferencias parecen no tener mayor
importancia, puesto que la edad juvenil de él es notoria.

Localidad y Nivel fosilifero—El ejemplar proviene del Arroyo Aserradero,
parte inferior del Cordén de Las Tobas. El ejemplar forma parte del conjunto
colectado en el nivel fosilifero N¢ 2, (NF Ne¢ 2).

Género: Neocomites Uhlig.
Neocomiltes pseudoregalis (Burckhardt)
Fotos N.os 32-33.

SINONIMIA:

1903, Hoplites pseudoregalis Burckhardt. BUrRCKHARDT, J., Profils Geologiques
transversaux 11, Museo de La Plata, p. 68, t. x1, Figs. 18 a 22.

1925, Neocomites pseudoregalis (Burckhardt), Gert, H., Fauna Neocomiana
de la Cordillera Argentina, p. 105.

Materigl—Fragmento compuesto de dos anfractos; ejemplar encontrado in
situ en una limolita algo arenosa de color gris obscuro. Muestra RF-33, LF.

Ne 6.

Descripcion.— Forma con anfractos de seccién semielfptica o aplanada, evo-
luta, provista de costillas sinuosas, simples y dicotomas. La bifurcacién de estas
ultimas se produce en el tercio inferior. Las costas no presentan gran relieve
y son menores en su ancho a los espacios intercalares, los cuales no alcanzan
a tener sin embargo el doble del ancho de aquéllas.

No pudo estudiarse bien el borde ventral por la mala conservacién del fésil
pero se logr6 observar el cardcter prosoclino que adquieren las costas en €l. En
las vueltas interiores el borde ventral se presenta con un atenuamiento de las
costas de lo cual resulta una faja lisa en la regién sifonal.

La pendiente umbilical se presenta muy fuerte y en realidad forma un 4ngulo
de cien grados sexagesimales con relacién al plano del flanco.

Observaciones—Debido a la pobreza del material no se puede tener mucho
énfasis en los caracteres descriptivos. En todo caso lo que se pudo observar no
presenta diferencias con el figurado por Burckhardt. Posiblemente lo que valga
la pena anotar es que las costas presentan una sinuosidad mayor que la que
puede observarse en el material de Burckhardt.

Localidad y Nivel Fosilifero.—Arroyo Aserradero, en la parte inferior del Cordén
de Las Tobas. Forma parte de la fauna encontrada en el nivel fosilifero N? 2,

Género: FAVRELLA Douvillé
Favrella wilckensi (Favre)
Fotos N.os 34-37-
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SINONIMIA:

1908, Neocomites wilckensi n. sp., FAVRE, Die amm. unt Kreide Patag., p. 613,
tf. xx.

1936, Favrella wilckensi (Favre), FERUGLIO, E., Palaeontolographia Patagonica,
p- 60, Tav. Padova.

Material—Individuo compuesto de dos anfractos; dos segmentos de dos in-
dividuos diferentes correspondientes a restos de anfractos. Encontrado en el seno
de una concrecion calcirea sobre la superficie del terreno cerca del punto fosi-
lifero RF-33.

Descripcion.—Forma evoluta, seccién poco mds alta que ancha con contorno
algo ojival.

La decoracién externa estd formada por costillas simples e intercalares. Estas
ultimas son caracteristicas de la ultima vuelta, puesto que no se las observa en
interiores. Las costillas en la vuelta ultima se caracterizan por ser suaves, algo
agudas e irregularmente espaciadas en la parte terminal; en las vueltas interiores
se hacen mds densas y mds salientes, al mismo tiempo que adquieren contorno
redondeado. En el ultimo anfracto se ohserva fuera de las costillas estrfas finas,
posiblemente de crecimiento, que decoran los espacios entre las costillas.

Sobre la regién ventral las cosias se hacen fuertemente prosoclinas. Este ca-
récter se observa ya desde la mitad del flanco. Sobre la faja sifonal experimentan
un atenuamiento que insinua una zona lisa. Las costillas, sin embargo, se unen
sobre ella formando un tipico chevrén.

En el borde umbilical las costas se atenuian, hasta tal punto que en la pen-
diente respectiva ya casi no se perciben,

Dimensiones.— Didmetro .......cccoouvunees 21 cm. aproximadamente
Alto ultima vuelta ........oveeuene. 6,5 cm.
Ancho iltima vuelta .................... 6,2 cm.

Localidad y nivel fosilifero.— Arroyo Aserradero, base del Cord6én de Las Tobas.
Forma encontrada en la vecindad del nivel fosilifero N¢ 2.

Favrella sp.

Material.— Otro material susceptible de referirse a este mismo género fue
encontrado en el nivel fosilifero N¢ 3. En este caso los restos fueron tan mal
conservados que no permiten seguridad sino del género de tal manera que
no se ha juzgado conveniente hacer una referencia especifica.

En todo caso, debe dejarse de manifiesto que las caracteristicas de la forma
son completamente distintas de las conocidas para las especies cldsicas de la
parte basal del Neocomiano.

Es muy posible, pues que se trate de una forma nueva para la ciencia.

Género: LyTticoceras Hyatt.
Lyticoceras palenensis nov. sp.
Foto N¢ 38
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Material — Fragmento de un individuo compuesto de dos anfractos cuya Gltima
vuelta estd incompleta. El f6sil fue encontrado in situ en una limolita algo
arenosa de color gris obscuro.

Descripcion.— Forma mis o menos evoluta, comprimida, bastante aplanada,
con costillas muy bien marcadas y de seccién angulosa.

Las costillas son prosoclinas y flexuosas, algunas simples, otras intercalares
y otras dicotomas. La bifurcacién se lleva a cabo, en la mayorfa de las veces,
en el tercio inferior y hacia el borde umbilical. La posicién de la bifurcacién
sin embargo no es siempre la misma y hay algunas en las cuales ellas se pro-
ducen en la parte inferior del tercio superior del flanco.

En la regién ventral las oostas acentiian su caricter prosoclino, producién-
dose sobre el borde ventral el encuentro de ellas con un idngulo algo mayor
de 90° al mismo tiempo que presentan una clara disminucién de su relieve.

Las costas que nacen bifurcadas del borde umbilical lo hacen desde un
tubérculo, o mejor dicho de una bullae. La pendiente umbilical es muy fuerte
alrededor de 90° con relacién al plano de los flancos.

Dimensiones.— Didmetro total de la concha ......... 80 mm.
Diimetro del umbfilico 31 mm.
Alto de la ultima vuelta .......ovvvceecniirrsnnnnnsnescnisnens 31 mm.
Ancho de la 1ltima vuelta ... . 17 mm.

Observaciones.— Las caracterfsticas anotadas mas arriba no han permitido refe-
rir esta forma a ninguna de las encontradas en la literatura. Las costas son
menos flexuosas que en ellas y los tubérculos periumbilicales son igualmente
menos marcados que en las mencionadas. En circunstancias que éstos se con-
vierten en clavii, en la forma colectada apenas presentan un engrosamiento
susceptible de calificarse como bubllae.

Localidad y nivel Fosilifero.— Arroyo Aserradero parte inferior del Cordén de
Las Tobas. La forma se encuentra integrando el conjunto recogido en el nivel
fosilifero N¢ 2.

Tipo: Holotipo N? 1 se conserva en la Escuela de Geologia de Ia Universidad
de Chile.

Orden: NAUTILOIDEA.
Género: Nautilus Linné
Nautilus sp.
Fotos N.os 39-40

Un Nautilus, cuya identidad no pudo determinarse, fue encontrado en el
nivel fosilifero N? 2 integrando la fauna respectiva.

Orden: BELEMNOIDEA
Familia: Belemnitidae d’Orbigny
Género: Belemnopsis

Belemmopsis patagoniensis (Favre)
Foto N? 42
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SINONIMIA:

1908, Belemnites patagoniensis n. sp., FAvRe: Die Amm. unt. Kreide Patag.
N. J. Min. etc. BBD. p. 640, taf. xxxvu, fig. 6 y 7.

1921, Belemnites patagoniensis Favre, BoNARELL], G.: Observ. Geol. Lago San
Martin. Direc. de Min. y Geol. Publ. n. p. 16, fig. 2 frente a p. 17.

1928, Belemnopsis patagoniensis (Favre), Stolley, E.: Uber einige Ceph. d.
Unter. Kreide Patag., Arkiv f. Zoology Bd. 7 num. 23.

1936, Belemnopsis patagoniensis (Favre), Ferucrio, E. Palaeontographia
Patagonica, p. 81, tav. fig. Padova.

Material.— Fragmento del rostro encontrado en una limolita algo arenosa de
color gris obscuro. Muestra N¢ P-10.

Descripcién.— Fragmento correspondiente al extremo inferior del rostro de
las dimensiones siguientes:
Didmetro dorso-ventral ..., 1,98 cm.

Didmetro ateral ...t nas 2,1 cm.
Se observé la existencia de un surco apical profundo.

Observaciones.— La parte conservada no difiere en nada de la respectiva en los
ejemplares figurados por Favre, Feruglio y otros autores. En la seccién correspon-
diente a la quebradura se observaron las tipicas estructuras radiales y concén-
tricas, propias del género.

Localidad y Nivel Fosilifero.— Arroyo Aserradero, parte inferior del Cordén de
Las Tobas. Forma encontrada en el nivel fosilifero N? 2.

Belemnites sp.
Foto N? 43

Material.— Siete ejemplares incompletos (fragmentos de rostros) encontrados
in situ en una lutita gris obscura. Muestra N9 23.

Descripcion.— Del estudio del material mencionado sélo se pudo observar las
siguientes caracterfsticas: rostro cilindrico, desprovisto de ornamentacién exter-
na, salvo algunas estrias en la parte exterior correspondiente a la organizacién
de los prismas de calcita que lo constituyen. Se agudiza hacia uno de sus extre-
mos (distal). En otro ejemplar fue posible observar un resto del alvéolo.

Dimensiones—Didmetro maximo 9 mm. En las secciones correspondientes a
las quebraduras se observan las caracteristicas estructuras concéntricas y radiales
del material constitutivo.

Localidad y Nivel Fosilifero— Valle de California, Estero Lépez. Corresponde
al Conjunto encontrado en el nivel fosilifero N¢ 4.

Clase: Pelecfpoda
Orden: ScHYzopoNTA (Preheterodonta, Douvillé)
Familia: Trigoniidae Lamarck
'Género: TRIGONIA, Brugiere
Trigonia cf. subventricosa Stanton

Especie descrita por H. Fuenzalida V.
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Material— Tres ejemplares, de los cuales uno en mids o menos buen estado,
encontrados en el nivel fosilifero N? 4.

Descnpctdn La forma colectada presenta el disefio general caracteristico de
esta especie. El borde ventral no se distingue del borde anterior, en tanto que
se agudiza hacia el posterior. La forma tiene una decoracién de costas que
partiendo del canto areal, corren hacia el borde anterior primero casi concén-
tricas, pero, en la medida en que se avanza hacia el borde posterior, se hacen
diagonales y finalmente verticales. Las costas son en relieve,

Observaciones.— Tres ejemplares, desigualmente destacados con relacién a la
roca en que se encuentran, permiten reconocer las caracteristicas de la especie.
Los espacios intercostales, comportan estrias de crecimiento claramente visibles.

Localidad y Nivel Fosilifero—Forma encontrada en el nivel fosilifero N¢ 4,

Trigonia subventricosa var. lopezensis n. var.
Fotos N.os 44-45

Especie descrita por H. Fuenzalida V.

Material.— Un ejemplar casi completo, compuesto por las dos valvas, obtenido
en el punto fosilifero N¢ 4.

Descripcién.— Forma triangular, subarqueada; borde cardinal curvo, anterior
arqueado hacia atrds y pasando insensiblemente el borde ventral; parte poste-
rior aguzada de tal manera que el borde posterior, que no se observa, debe
haber sido de poco desarrollo. Apices bien marcados y echados hacia atris, pro-
minentes. La linea de mayor espesor de la concha dibuja un canto que baja
desde el 4pice hasta el sitio en que se encuentran el borde anterior con el
ventral.

Canto areal liso, claramente en arista. El drea estd decorada por finas estrias
que se desprende a 4ngulo recto del canto respectivo. Decoracién externa com-
puesta de costillas, que en su disposicién general son similares a las propias
de esta especie (T7r. subventricosa Stanton) pero menos en relieve y més nume-
rosas. Entre las costas en la parte anterior se advierten igualmente las estrias
de crecimiento en los espacios intercostales.

Observaciones.— La forma, en general, tiene mayor regularidad en esta variedad
que en la especie descrita por Stanton, la cual parece mids distorsionada que la
que se describe. Las otras diferencias esenciales con relacién a la que sirve de
paradigma son las costillas mis numerosas y mas atenuadas, y sobre todo la
existencia del canto correspondiente a la parte més inflada de la concha.

Localidad y Nivel Fosilifero.—Valle de California, Estero Lépez. Acompafia
en el nivel fosilifero N? 4 a Tr. subventricosa Stanton.

Tipo: Holotipo N°  se encuentra en la Escuela de Geologia de la Universi.
dad de Chile.
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Trigonia cf. picunensis Weaver

Material —Varias impresiones fragmentarias en una lutita negra proveniente
del nivel fosilifero N? 4. Estero Lépez.

Observaciones.— Aunque ninguno de los moldes externos ofrece un buen frag-
mento de la forma, se ha hecho la referencia por presentarse la tipica decora-
cién externa en moldes que en su forma general coinciden con la correspon-
diente a esta especie. Debi6é de ser bastante abundante, pero debido al cardcter
muy endurecido de la roca que las contiene no fue posible obtener un buen
ejemplar para el estudio.

Localidad— Valle de California, Estero Lépez, acompafiando a las otras formas
de nivel fosilifero N? 4.

Trigonia cf. coihuicoensis Weaver
Especie descrita por H. Fuenzalida V.
SINONIMIA:

1981, Trigonia coihuicoensis n. sp., WEAVER, C. E., Paleont. of the Jurasic and
Cretaceous, etc. Mem. Univ. of Washington, p. 268 Pl 27 fig. 151; PL
28, figs. 155-160.

Material.— Dos moldes externos incompletos en una arenisca grosera, en parte
coquinoidea. Cordén de Las Tobas, nivel fosilifero N¢ 3.

Descripcion.— Corresponden los dos fragmentos, uno a la parte apical y peri-
apical y el otro a la parte posterior. En el primero se conserva también algo
del borde anterior. En ambos se puede observar la caracteristica decoracién
compuesta por costas muy bien marcadas y regulares, las cuales corren desde
el canto areal hasta el borde anterior primero, y luego hacia el ventral. Las
primeras son aparentemente concéntricas y en la medida en que se avanza
hacia la parte posterior se hacen oblicuas primero y verticales al final. Las
costas son regularmente nodulosas.

Localidad y Nivel.— Cordén de Las Tobas, nivel fosilifero N¢ 3.

Orden: HETERODONTA
Familia: Lucinidae
Género: LuciNa Bruguiere, 1792.
Lucina neuquensis Haupt
Foto N° 46

Material.— Molde externo de un ejemplar encontrado en las lutitas gris obs-
curas de la formacién Cerro Diaz.

Observaciones.— La forma general de la concha y la decoracién externa per-
fectamente visible, permiten hacer la referencia especifica sobre una base mis
segura. Segun las evidencias disponibles en la literatura L, neuquensis es forma
que desde el Titonio alcanza a la parte mds alta del Valanginiano medio.
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Familia: Pholadomyidae Fischer
Género: PHoLADOMYA Sowerby, 1823
Pholadomya aff. agrioensis Weaver

Foto N¢ 47

Un ejemplar encontrado en el punto fosilifero N? 3. A pesar de que se trata
de un trozo de un molde (contramolde) externo se advierten algunas diferen-
cias con relacién a la especie misma de tal manera que se ha estimado prefe-
rible sefialar la forma como una afinidad.

Ph. agrioensis de Weaver que se conoce en la literatura desde el Berriasiano
hasta el Valanginiano superior. '

Se han encontrado otras formas de Lamelibranchiata pero ellas se presen-
taron en mal estado de conservacién, de tal manera que no se pudo hacer el
estudio con la solvencia necesaria para poder hacer referencia especifica. Serin
mencionadas someramente a continuacién:

Teredo sp.

En fragmentos de madera petrificada se conservan algunos tubos con reves-
timiento de carbonato de calcio que corresponden a este organismo perforador.
Pertenecen al nivel fosilifero N? 83 (Cordén de Las Tobas).

Oxytoma Meck

Numerosos ejemplares en una arenisca algo calcirea proveniente del nivel
fosilifero N? 2. Los ejemplares habrian permitido una buena determinacién
si hubiéramos contado con literatura adecuada. Es de pequeiias dimensiones
y tiene cierto parecido con las formas del jurisico.

Como se sabe el género se extiende todavifa por todo el creticico.

Gryphaea sp.

Es esta forma muy abundante y se presenté en diversos niveles, siempre en
bancos muy apretados lo que no permitié conseguir buenos ejemplares. No
serfa raro que correspondiera a la Gr. coulon:. Esta forma ha sido encontrada
por Gerth y por Weaver pricticamente en todo el Valanginiano.

Ostrea sp-

Verdaderas ostreas se encontraron también en algunos niveles, sobre todo en
los altos. No fue posible hacer su determinacién especifica por carecer de lite-
ratura y por la dificultad que presentan ellas para conferir alguna seguridad
en su posicién sistemdtica si no se cuenta con material muy bien conservado.

Mpyoconcha sp.

En el nivel N? 3 se encontré una Mioconcha que no correspondié con nin-
guna de las que se encuentran descritas para el Neocomiano suramericano.
Es posiblemente una especie nueva,
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Pecten aff. octoplicatus Stanton

Una forma de un Pecten recorddé a esta especie del Neocomiano de la Pata-
gonia. Difiere de él por ser mds asimétrico. En todo caso el nimero de las
costas coincide con la especie, y el cardcter de ellas es muy parecido.

Mpytilus sp.

En el nivel fosilifero N? 2 se encontraron algunas formas de lamelibranquios
susceptibles de referirse a este género.

Modiola sp.

En este mismo nivel se encontré una forma, claramente distinta de las ante-
riormente atribuidas a Mytilus que corresponde més bien al género Modiola.

Fuera de los organismos mencionados, como se dej6é constancia en la parte
descriptiva de los perfiles, se encontraron microfésiles, los cuales se refirieron
a algunas familias de Foraminiferos.

En los diversos niveles fosiliferos, fuera de los organismos estudiados ante-
riormente se encontraron otras formas que no fue posible identificar. En el
N? 3, por ejemplo, se observaron restos insatisfactorios de lamelibranquios, y
restos vegetales indeterminables. Las formas que no pudieron determinarse en
el nivel fosilifero N? 4 corresponden a varios lamelibranquios y posibles restos
de un pez. No nos hemos preocupado de mencionar los fésiles encontrados en
las 4reas circunvecinas al 4rea estudiada y que posiblemente correspondan a
niveles de la formacién El Aceite. Los fdsiles correspondian a un ammonite y a
un Inoceramus que no fue posible determinar.

Consideraciones cronoldgicas, ecoldgicas y paleogeogrdficas

Los diferentes niveles fosiliferos en resumen estin compuestos por las
siguientes formas:

Nivel PFosilifero N? 1.

Berriasella cf. alternans Gerth,

Berriasella sp.

Blanfordiceras patagoniensis (Favre)
Thurmanniceras cf. thurmanni var. allobrogica Kil.
Lucina neuquensis Haupt,

Nivel Fosilifero N? 2.

Frenguelliceras cf. magister Leanza
Neocomites pseudoregalis (Burckhardt)
Favrella wilckensi (Favre)

Lyticoceras palenensis sp. nov.
Blanfordiceras australis (Burckhardt)
Belemnites patagoniensis (Favre)
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Nautilus sp,
Monotis sp,
Gryphaca sp.
Modiola sp,

Nivel Fosilifero N? 3.

E  Favrella sp,
EC Trigonia cf. cothuicoensis Weaver
C Pholadomya aff. agrioensis (Weaver)
E  Pecten aff. octoplicatus Stanton
C  Teredo sp.
EC Gryphaea sp.
EC Ostrea sp.
E Myoconcha sp.
Dentro de un clasto contenido en los sedimentos brechosos de
este conjunto se reconocié la presencia de un Paravirgatites.

Nivel Fosilifero N? 4.

Neopermotheutis n. g.
Belemnites sp.

Trigonia subventricosa Stanton
Trigonia cL picunensis Weaver
Ostrea sp.

Observaciones sobre el nivel fosilifero N¢ 1.—La fiunula contenida en el nivel
fosilifero N° 1 se caracteriza por la abundancia de ammonites.

Las formas Berriasella alternans Gerth y Blanfordiceras patagoniensis (Fa-
vre) fueron encontradas por Feruglio (1949) en sus trabajos del Lago Argen-
tino, refiriéndolas al Valanginiano inferior y Titénico superior respectivamente.
Este autor también encontré en los afloramientos de Estancia Cristina la espe-
cie Thurmanniceras cf. thurmanni var. allobrogica Kil. a la cual asigna una
edad Valanginiano inferior.

Weaver (1931) refirié Berriasella alternans al Valanginiano inferior y me-
dio y Thurmanniceras thurmanni var. allobrogica al Valanginiano inferior.
También tuvo la oportunidad de estudiar Lucina neuquensis Haupt la cual
refiere al neocomiano inferior.

Corvaldn (1959) sugiere que Lucina neuquensis tenga una amplitud mayor
en su distribucién estratigrifica que la proporcionada por Weaver, dado que
ésta se encuentra también asociada con faunas litonianas. En el caso nuestro
parece bastante claro que ella se encuentra formando parte de un conjunto
referible al neocomiano inferior.

Reportando ahora nuestra atencién al tratado de Moore (1957), se observa
que este autor asigna a los géneros Berriasella Uhlig y Blanfordiceras Cossman
al Titénico superior, existiendo duda respecto del ultimo, Al género Thur-
manniceras Cossman le asigna edades Valanginiano inferior y medio.

Finalmente H. Fuenzalida V. (1962), en su trabajo Las Faunas del Geo-
sinclinal Andino y del Magall4nico, refiere todas las especies anteriormente
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discutidas al Valanginiano inferior a excepcién de Thurmanniceras th. var.

allobrogica que ubica en el Valanginiano medio.
Las consideraciones anteriores permiten, pues, asignar a este nivel fosilifero

una edad Valanginiano Inferior.

Observaciones sobre el nivel fosilifero N¢ 2—El elenco de los géneros que
intervienen en las faunas de este nivel nos inducirfa a pensar edad desde Be-
rriasiano hasta Hauteriviano inferior, puesto que siguiendo a Moore (1957)
ellos se distribuirfan asf:

Frengueliceras Leanza ...........cvvvessnaene Valanginiano

Neocomites Uhlig ....ocverevennevccnnnncen Berriasiano a Valanginiano
Lyticoceras Hyatt ........corovmenreenreanesnnens Valanginiano a Hauteriviano Inf.
Blanfordiceras Cossmann ............oveueeu. Titénico Sup.

Fayrella Douvillé .........eeniirirninns ? Hauteriviano Inf.

Examinando las especies segiin los autores que se han preocupado de ellas
podriamos hacer las siguientes observaciones:

Segun H. Fuenzalida V. (1962), Favrella wilckensi es forma que aparece desde
el Valanginiano medio aunque se extiende hasta el superior. Ella es la pri-
mera forma que apareceria de este Género.

Leanza al describir Frenguelliceras magister le da una edad Berriasiano
inferior. A Blanfordiceras australis (Burckhardt) en cambio una edad Be.
rriasiano superior. H. Fuenzalida V., ubica esta especie en el Valanginiano
Inferior. Puesto que la forma estd asociada con formas mds jévenes pueden
plantearse dos posibilidades: o que el individuo haya sido reacondicionado
o que la especie tenga una amplitud mayor en su presunta posicién estrati-
grafica,

Aunque este conjunto no ha ofrecido una satisfactoria solidaridad entre las
edades de las distintas formas, parece prudente referirlo al Valanginiano
medio, tomando en consideracién las formas mds jévenes que lo constituyen.

Observaciones y Edad del nivel fosilifero N? 3.—El conjunto que constituye
la fiunula, estd formado principalmente por lamelibranquios en mal estado
de conservacién. Dentro de ellos puede calificarse como forma indice a Tri-
gonia cothuicoensis Weaver que segin su autor (1931) es forma del Barre-
miano. Corvaldn (1958), la refiere al Neocomiano superior, pero en estudios
posteriores (1959) le asigna una amplitud mayor y piensa que puede ser
forma que se presente desde el Titoniano Sup. hasta el Neocomiano Sup.
En el caso presente la asociacién con una especie del género Favrella nos
dice que se trata de los niveles superiores que puede encontrar esa forma.

En la misma asociacién se presenta una forma vecina al Pecten octopli-
catus Stanton que es considerado por H. Fuenzalida V., como forma del Hau-
teriviano aunque es posible que tenga un rango m4s amplio.

Pholadomya cf. agrioensis Weaver fue referida por Weaver (1931) a nive-
les fluctuantes entre Berriasiano a Valanginiano medio. Gerth (1925)
considera algunas especies de Pholadomya en el Hauteriviano. Es muy posible
que esta forma se encuentre en el conjunto por efecto de reacondicionamiento.

Consideradas todas las observaciones hechas anteriormente parece prudente

asignarle edad Hauteriviana al conjunto.
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Observaciones y edad del nivel fosilifero N? 4.— Se sugiere ubicar este nivel
fosilifero entre los N.os 2 y 3 tomando en cuenta que Trigonia subventricosa
Stanton (Weaver, 1931) es referida al Valanginiano superior a Hauteriviano
inferior, Gerth (1925) y H. Fuenzalida V. (1962) la consideran Hauteri-

viana.

Trigonia picunensis Weaver es otra forma caracteristica de este nivel. Ella es
considerada por Weaver como forma del Valanginiano y Corvalin sugiere
que esta especie tiene una mayor amplitud: Titénico inferior a Valanginiano.

Por lo dicho anteriormente se ha aceptado una edad Valanginiana supe-
rior para este nivel fosilifero.

Consideraciones Paleoecoldgicas

Aunque el material de que disponemos es reducido, pueden hacerse algu-
nas consideraciones sobre los ambientes de depositacién en que fueron aban-
donados los organismos estudiados.

Pocas informaciones podemos obtener considerando los organismos depo-
sitados en la formacién Cerro Dfaz. En efecto, los fésiles que predominan son
en su mayorfa cefalépodos los cuales son malos indicadores ecoldgicos por su
caricter de nadadores libres. En cambio Lucina neuquensis es un organismo
benténico y sobre €l alguna informacién existe en la literatura. Los autores
que se han preocupado de este asunto nos dicen que habitaba ambientes
“sublitoral externo o batial”. Por otra parte el examen del sedimento que
contiene a la fiunula en debate nos podria indicar dos posibilidades. Las
lutitas negras que caracterizan a la formacién pueden considerarse de acuerdo
con J. M. Clarke como sedimentos de ambientes cuyas aguas no tienen circu-
lacién libre. Por el contrario, Ruedemann estima que este mismo sedimento
es caracteristico de cuencas abisales propias de los geosinclinales.

Estimando el conjunto de evidencias adquiridas en el trabajo de campo
parece mis probable la segunda de las posibilidades. La existencia de capas
con tipica sedimentacién gradada habla con claridad en favor de la existencia
de un fondo mévil como corresponde a la idea de un geosinclinal.

Mis expresivo es el conjunto de fésiles reconocidos en la formacién El
Aceite. En efecto, en ¢l se encuentran, fuera de los cefalépodos, algunos pele-
cfpodos y atin fue posible colectar restos de madera fésil. Los sedimentos con-
curren con su caricter para aceptar la idea de que la depositacién se realizé
en un ambiente “sublitoral interno”. (Epi-neritico).

El ambiente en que se depositaron los fésiles de la formacién Aserradero
es de caricter netamente litoral. En este sentido habla claramente la existencia
de bancos de ostras, las frecuentes Trigonias, y los trozos de madera fésil con
perforaciones de Teredo sp., etc. El tipo de la sedimentacién también nos
dice mucho, puesto que es de caricter costanero. Abundantes trozos de ma-
dera petrificada permiten suponer que las tierras vecinas tenfan una vege-
tacién arbérea abundante.

Caricter parecido habria tenido el ambiente en que se depositaron los
organismos correspondientes al nivel fosilifero N? 4. Mientras el anterior,
pudiera calificarse como ambiente de transicién, el correspondiente a este nivel
fosilifero, debe estimarse como litoral correspondiente a parte en donde pre-
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dominaron condiciones de circulacién restringida para las aguas del mar. En
efecto, la roca corresponde a una lutita gris obscura fétida. Tal sedimenta-
cién es propia de cuencas cerradas sin circulacién de las aguas del fondo.
Son los ambientes ricos en H?ZS.

IV. TERCERA PARTE

GEoLoGiA HISTORICA.

Hasta la fecha no se tiene publicaciones sobre la geologfa del drea levantada.
Si nosotros tomamos en consideracién dreas mds o menos cercanas, tenemos que
mencionar que la Dra. Beatriz Levi acompafiada por Adela Aguilar y el suscrito,
recorrieron la costa de Chiloé Continental con el fin de cartografiar esta parte de
Chile hasta ahora desconocida; ellos pudieron confirmar la presencia de depé-
sitos del paleozoico inferior sefialados por Biese (W., Referat von ]J. Muiioz
Cristi; Geologfa de Chile. Zentralblat Geol u. Paleont. Bad. I, pp. 555-563,
Stuttgart) en base al hallazgo de Calymenidae de aspecto devénico. Esta drea se
encuentra al NW de Alto Palena en la peninsula de Buill. Al Norte de Alto
Palena H. Fuenzalida (1948) en el Rio Puelo sefialé esquistos sedimentarios
referibles tal vez al paleozoico inferior. Segin Steffen (1918) existen filitas y
rocas metamdrficas cerca de la costa y especialmente en Pichi Palena, las cuales
se pueden atribuir al paleozoico.

La presencia de rocas mis antiguas del devénico en estas dreas y la presencia
de brachiopodos en Sudéfrica, hizo suponer a Schwarz que las 4reas antes men-
cionadas constituian en el devénico, una peninsula que aquel autor llamé la
Tierra de Flabellites, y en consecuencia el mar al oriente fue llamado Mar de
Flabellites. Estas rocas tal vez con otras, posiblemente del paleozoico superior
del tridsico y del jurasico, constituyen el basamento sobre el cual avanza el mar
cretacico. Como en un rodado de ruditas de la formacién Aserradero el que
suscribe encontré un Paravirgatites del Malm (kimm. sup.), es 1égico pensar
que no muy lejos de Alto Palena afloraban (y tal vez puedan aflorar también
hoy) sedimentos jurdsicos que en parte proporcionaron el material de las mencio-
nadas brechas del neocomiano.

Efectivamente, Feruglio (1949) menciona sedimentos del paleozoico superior
y del jurdsico en los alrededores de Tecka, Argentina.

Desgraciadamente en Alto Palena no se ha podido observar este basamento
porque la formacién mds baja encontrada pertenece al cretdcico inferior y pre-
senta ya en su afloramiento més bajo y visible una facie marina profunda.

Detallando m4s hacia el oriente del drea objeto de la presente memoria, se
puede decir que existié una cuenca marina lidsica, la cual, se desarrollé consi-
derablemente hacia el Sur en las regiones de los Rios Genua y Senguerr y cuyo
estudio ha sido hecho desde hace muchos afios por autores argentinos. La cuenca
lidsica se vio interrumpida hacia el Sur por la existencia del macizo del Deseado
que siempre se mantuvo como drea positiva,

Hasta el momento estamos totalmente en ayunas sobre la existencia de una
“formacién porfirica” similar a la que existe en Magallanes o sobre la presencia
de una secuencia de rocas fgneas neutras como las encontradas en Chile Central
(serie porfiritica). La probabilidad de esta dltima alternativa estaria dada por
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la continuacién de los depésitos lidsicos hacia el Sur. Las porfiritas (término
petrogrifico y no estratigrifico) inyectadas que encontré H. Fuenzalida V. en
las vecindades de la laguna Tagua-Tagua (Rio Puelo) serfan un argumento
a favor de la iltima posibilidad.

En cambio, actiia en favor de la primera alternativa la existencia de abun-
dantes rodados de composicién ignea 4cida en las ruditas de la formacién
Cerro Dfaz,

En consecuencia, solamente podemos suponer cuiles son los materiales sobre
los cuales se depositaron los sedimentos marinos. H. Fuenzalida (1962) tiene la
opinién que estos sedimentos se depositaron en una cuenca que corresponde
a la lidsica desplazada hacia el Oeste por efecto de la formacién de los Patago-
nides. Esto haria suponer, en consecuencia, que la base de la cuenca estarfa
constituida por rocas correspondientes a las secuencias jurdsicas de los Andes
centrales. En Aisén, en cambio, se ha podido mostrar (Duhart, 1960) que los
sedimentos cretdcicos se depositan sobre rocas que corresponden a la Serie
Porfirica de Quensel o del complejo volcinico del Quemado de Feruglio.

La novedad principal que acarrean los estudios hechos en Alto Palena es
haber podido documentar con un perfil del orden de los 2.000 m. la existencia
de depdsitos de geosinclinal que evolucionan de facies profundas a facies costa-
neras y por ende a continentales. Estos depdsitos comprenden las formaciones
Cerro Dfaz, Rio Palena, Aserradero, El Aceite y Cordén de las Tobas. Los depé-
sitos mds altos corresponden a las vicisitudes que llevaron al relleno de la cuenca.

Los materiales mds antiguos expuestos en el 4rea corresponden a sedimentos
marinos del valanginiano inferior (formacién Cerro Diaz). Ya ellos son de ca-
ricter marino franco y en consecuencia no tenemos antecedentes de la trans-
gresién (titénica?) con la cual comenzarfa la sedimentacién marina.

Importancia del grupo Palena

Los resultados mis importantes alcanzados en el estudio de Alto Palena se
refieren principalmente: 19 a poner en evidencia los ambientes en los cuales
tomaron origen los sedimentos marinos; 29 a haber podido reconocer una serie
potente de tobas cuya litologfa es idéntica en parte a la de la formacién Divisa-
dero, de Heim, equivalente a la formacién Dacitica de C. Ruiz. Estas tobas en
Alto Palena cubren depésitos marinos del neocomiano inferior como sucede
en Aisén; estas dltimas no tienen techo, mientras que las de Alto Palena estin
cubiertas por depdésitos marinos de facies costaneras ricamente fosiliferas de
edad hauteriviana, Las tobas de Alto Palena son del hauteriviano, en consecuen-
cia se puede suponer que la serie Divisadero, y andlogas, tienen una edad
neocomiana y/o cretdcico medio a lo sumo, y 39 el tercer resultado que hay que
mencionar es que se encontrd en Alto Palena la formacién Cordén de las Tobas
que es susceptible de correlacionarse con la formacién Colimapu de Chile Central.

Bajo el punto de vista paleobiolégico hay que poner en evidencia que la
fauna encontrada en las formaciones Cerro Diaz y El Aceite estd representada
por elementos mixtos procedentes del Norte, es decir, del Geosinclinal Andino
y del Sur, es decir, de la cuenca de Magallanes. Esto quiere decir que ambos
mares estuvieron comunicados, Efectivamente, asf fue demostrado por H. Fuen-
zalida V. (1960) al estudiar la fauna citada en varias partes del Sur de Chile,
por él y por otros autores e instituciones.
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Facies y movimientos de los mares

La formacién Cerro Diaz, la mis baja visible en Alto Palena, es marina, fosi.
lifera y del valanginiano inferior. Su litologfa permite establecer con una cierta
seguridad que se deposit6é en un ambiente batial. Hacia el techo de la formacién
fueron reconocidas arenitas con muddy graded bedding, que segin la mayoria
de los autores se habria constituido por corrientes turbias provocadas por la
inestabilidad de la cuenca sedimentaria.

Ademis de esto, se observaron bancos que van desde brechas finas hasta
arenitas y luego arcillas, siendo esta tltima presente desde la base. Los hechos
mencionados antes permiten establecer que en el valanginiano inferior se tenia
localmente un mar bastante profundo, geosinclinal, que tuvo una cierta fase
diastréfica, considerdndose el flysch como un depésito syn-orogénico.

En el mismo tiempo este mar tenfa indudables comunicaciones hacia la cuen-
ca de Magallanes y hacia el Geosinclinal Andino. Estas comunicaciones tienen
que haberse producido hacia el occidente del 4rea de Coyhaique, puesto que
en esta drea el valanginiano inferior no estd presente; todo hace sospechar que
la cuenca sedimentaria entre Coyhaique y Alto Palena tenia su mayor profun-
didad aproximadamente al Norte, manteniéndose emergida la regién del Lago
Buenos Aires. La invasién marina para las partes meridionales de la cuenca
(Coyhaique) se realiza hacia el valanginiano medio, pero permanece emergida
siempre la region del Lago Carrera (Buenos Aires).

En el valanginiano medio (?) mientras que se depositaba el miembro inferior
de la formacién Rio Palena, el continente estaba solicitado por movimientos
positivos que descargaban al mar bruscamente material oxidado, rojo, que luego
gradualmente pasa al material gris verdoso comin del ambiente marino.

Durante la depositacién del resto del miembro inferior los movimientos posi-
tivos del continente se acentiian y se desarrollan sedimentos syn-orogénicos con
facies de flysch y de wildflysch.

La mixima profundidad alcanzada en la regién estudiada por nosotros, se
presenta hacia el valanginiano inferior, correspondiendo ya al valanginiano
medio un solevantamiento y emersién fugaz. Posiblemente esto deba entenderse
como el efecto de una onda tecténica.

Al término de estos movimientos orogénicos, los sedimentos ubicados debajo
del fondo del mar subieron isostiticamente, logrando emerger, constituyendo
una drea positiva y sufriendo erosién. En este momento se produjo un fené-
meno volcdnico breve que permitié la emisién de una lava andesitica sobre el
plano de discordancia erosional. Poco después entré un mar somero que produjo
un conglomerado transgresivo, base del miembro superior de la formacién Rio
Palena, el cual es marino, y se deposité en un shelf no profundo.

El shelf se estabiliza y siguen depositdndose sedimentos con la misma facie
mencionada al ultimo, pero mucho més constante ya que la columna litolégica
de la formacién El Aceite tiene espesores notables de sedimentos con una misma
facie. Esto indica claramente que a los movimientos orogenéticos (depositacién
de flysch, etc.) sigue un periodo de calma con solevantamientos del orégeno, su
erosién y su invasién marina. Ahora el shelf estd afectado sélo por movimientos
isostaticos negativos.

También, mientras se deposita la formacién El Aceite en el valanginiano
medio y tal vez superior, hay comunicaciones entre los mares del Geosinclinal
Andino y el de la cuenca de Magallanes.
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Este movimiento de descenso isostitico parece compensarse y calmarse hasta
producir una lenta regresién marina por colmatacién de la cuenca y/o por un
suave movimiento epeirogenético.

Efectivamente, en el techo de la formacién El Aceite encontramos depésitos
deltaicos cementados por anhidrita, que tal vez se habfa depositado en un mar
muy somero 0 una laguna. Arriba de estos depdsitos se encuentran lutitas cho-
colate probablemente lacustres. Se cierran asf definitivamente las conexiones
que permitieron la mezcla entre la fauna del Geosinclinal Andino y la de la

cuenca de Magallanes.

El movimiento epeirogenético sigue desarrollindose; probablemente los lagos
se secan y sus depésitos fueron erodados, dando lugar asf a la segunda discor-
dancia de erosién observada en el irea.

Es muy posible que estos movimientos epeirogenéticos hayan producido
fracturas y movimientos de arreglo en el magma. As{ se produjeron espesores
notables de tobas dcidas, las cuales se depositaron sobre la superficie de erosién,
alcanzando 260 m. de espesor.

Al Sur de Alto Palena se encuentran tobas idénticas (formacién Divisadero)
las cuales, sin embargo, tienen lavas y lutitas. La presencia de lavas en el drea
de Coyhaique hace pensar que en ese entonces Alto Palena se encontraba ale-
jado del centro o centros volcdnicos.

Después de este acontecimiento el mar hauteriviano (formacién Aserradero)
invade esta 4drea pero su procedencia ahora es exclusivamente desde el Geosin-
clinal Andino. Se trata de un mar muy somero que destruye las tobas antes
construidas, las reacondiciona produciendo brechas, areniscas, lutitas, limolitas
a veces enormemente tobdceas. Como estdn presentes también verdaderos bancos
de tobas, quiere decir que el fenémeno volcdnico anterior continud, aunque en
menor grado y posiblemente corrientes de material piroclastico (ash flow), inclu-
yendo clastos de formaciones marinas més antiguas encontradas en el camino, se
depositaron en el mar somero siendo escasamente retrabajadas. Es en uno de
estos clastos de lutita antigua donde el suscrito encontré un ammonite del Malm.

Otra vez este mar somero se retira, y definitivamente, tal vez por colmatacién
dando lugar a un ambiente lacustre donde se depositaron areniscas y lutitas
continentales (techo de la formacién Aserradero).

Todos los movimientos del fondo de la cuenca tienen que haberse expresado
en desplazamientos de las lfneas de costa, la cual fluctuaba del Oeste hacia el
Este en los momentos de ingresién y en sentido inverso en el de regresién,

El que los movimientos principales registrados en la cuenca estén en relacién
con la formacién de los Patagonides, ha sido sugerido ya por Feruglio (1949)
para el drea extrandina. Con las nuevas evidencias contenidas en este trabajo, se
advierte que en la cuenca que quedé hacia el Oeste se presentan mds o menos
vicisitudes semejantes, y uno es llevado naturalmente a suponer que los patago-
nides representarfan la emersién de una cadena mediana en la cuenca. Igual-
mente Feruglio (1949, p. 251) sugiere la idea de que los solevantamientos fueron
de diferente valor en las diversas partes de la regién. Si aplicamos esta idea a
las partes que nos interesan, logramos explicarnos el gran desarrollo que tiene Ia
formacién Cerro Divisadero (Duhart, 1959) en Coyhaique, mientras en Alto
Palena estd constituida por un breve episodio (formacién Aserradero).

Por otra parte, esta misma idea se encuentra reforzada por una simple consi-
deracién de vecindad, En efecto, la region estudiada por nosotros se encuentra
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muy vecina a la zona de actividad tecténica en que se generaron los Patagonides
y se explica ficilmente también la menor potencia que presentan los materiales
caracteristicos de la formacién Divisadero.

La separacién de los Geosinclinales Andino y Magallinico, es un aconteci-
miento que igualmente se puede explicar en conexién con la formacién de los
Patagonides de Keidel.

Después de la depositacién del techo de la formacién Aserradero, vuelven a
verificarse fenémenos volcdnicos (formacién Cordén de las Tobas) con rocas
neutras a bdsicas, en oposicién al volcanismo anterior que tiene caricter dcido.

Sin embargo, con esta serie de tobas, brechas tobiferas y lavas, se encuentran
también lutitas, limolitas y areniscas depositadas en ambiente lacustre, conti-
nuindose asf el ambiente ya mencionado al tratar la formacién Aserradero. Por
la presencia de anhidrita como matriz en las partes mds permeables de algunos
sedimentos lacustres y por no haberse reconocido ningun sedimento marino, se
puede sospechar que este sulfato tenga su origen en las emisiones volcanicas y
que haya podido precipitar en las partes permeables de estos sedimentos. Estos
depésitos lacustres son abundantes en éxido férrico, comprobando ademais el
caricter 4drido del clima que imperd en el ambiente.

Como se vio en la parte descriptiva, la formacién Cordén de las Tobas es
litolédgicamente similar a la formacién Colimapu de Chile Central y pasa hacia
abajo sin discordancia a los depésitos marinos hauterivianos. Este hecho es de
mdxima importancia paleogeogrifica, porque confirma las deducciones que die-
ron lugar al estudio de las faunas marinas; es decir, que el 4rea de Alto Palena
después del valanginiano superior se desconecta definitivamente de la cuenca
Magalldnica y sus vicisitudes posteriores coinciden con las del llamado Geosin-
clinal Andino.

Actividad volcdnica

Al autor quiere poner en evidencia que en esta drea hay tres manifestaciones
volcinicas que desde abajo hacia arriba son: una colada delgada de andesita
en la parte media de la formacién Rio Palena; las tobas icidas de la formacién
Aserradero (Divisadero) ; andesitas de la formacién Cordén de las Tobas.

Se pone en evidencia que en esta drea cuando tenemos lavas basicas, los cen-
tros de emisién tienen que haber estado bastante cerca; inversamente sélo cuan-
do tenemos tobas 4cidas, hay que suponer que los centros volcénicos tienen que
haber estado distantes, faltando lavas y brechas volcdnicas, las cuales estdn bien
representadas en Coyhaique. Las tobas icidas de Alto Palena parecen haber
procedido de centros ubicados posiblemente al Sur del 4rea aqui estudiada.

No hay indicios de manifestaciones volcinicas mientras se depositaban sedi-
mentos marinos de facies profunda.

Los intrusivos

El Batolito Andino, o Diorita Andina, se desarrolla al Oeste del drea estu-
diada y cuya edad es posterior al de todas las formaciones descritas. Efectiva-
mente, éstas presentan un cierto grado de metamorfismo.

Un pequeiio batolito se encuentra emplazado al oriente de las grandes masas
intrusivas de composicién dcida. No se puede todavia decir algo sobre la edad
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de estas rocas porque las muestras de éstas fueron enviadas al Instituto de Inves-
tigaciones Geolégicas para efectuar las determinaciones petrogrificas y radio-
métricas.

Las rocas intrusivas de caricter bisico, gabroides, afectan a todas las forma-
ciones mencionadas, pero el autor no pudo establecer las relaciones cronoldgicas
entre estas rocas bdsicas y las 4dcidas de los batolitos. La composicién mineralé-
gica de las bdsicas es similar a la observada por varios autores en la zona de
Coyhaique, en donde H. Katz (1962) las considera postcreticea.

Tecténica

El tectonismo que afecta a la regién estd compuesto por plegamientos y por

fallas.
Segtin se dej6 constancia en el capitulo correspondiente, el plegamiento obser-
vable corresponde a un gran anticlinal que se extiende por el Este hasta el
iValle Carreneleufu, por el Norte hasta mis alld del Cordén de las Tobas, en
donde est4 su cierre septentrional. Se trata de un plegamiento de formas suaves
y de gran envergadura, que produce estructuras amplias y poco complicadas. El
estilo de plegamiento tiene poco que hacer con lo que se observa en la regién
magallinica y con lo que se observa en Chile Central. Sus similitudes mejores
pueden darse para la regidon de Aisén, en donde las formaciones correspondien-
tes al jurdsico y creticico aparecen suavemente plegadas, o con disposicién
monoclinal.

Es evidente, que el plegamiento se ha realizado después de la depositacién
de las formaciones aqui mencionadas. Como no existen formaciones m4s recien-
tes, no se puede fijar su limite superior.

La mayorfa de las dislocaciones por fallamiento deben haberse producido
tan pronto terminé la formacién de la montafia. El unico criterio que se puede
usar para reconocer las fallas viejas, es que ellas parecen haber sido el conducto
por el cual subieron materiales magmadticos, conectados con las inyecciones basi-
cas. Oportunamente se sefialaron ejemplos de fallas en las cuales se observan
inyecciones de rocas igneas.

Los sistemas de fallas mds modernas son los que todavia contribuyen a enten-
der los rasgos principales de la topograffa. La falla que orienté, por ejemplo, el
desarrollo del valle California, debe considerarse como del terciario superior,
puesto que esta falla es anterior al desarrollo de las glaciaciones.

Hubiera sido conveniente haber hecho un estudio mids discriminado de las
fallas mis recientes, por cuanto ellas nos habrfan permitido entender mejor la
historia del terciario. Las limitadas posibilidades para financiar permanencias
prolongadas en el terreno, no permitieron desarrollar esta parte del trabajo.

Notas geomorfoldgicas

Con el desarrollo de las glaciaciones nos encontramos nuevamente con rasgos
que permiten hilvanar algunas ideas mis sobre la historia geoldgica de la regién.
En efecto, los movimientos que llevaron a la configuracién de los bloques para
generar horst y graben, son también anteriores al desarrollo de las glaciaciones,
puesto que los graben transversales (Lago Palena, Valle del Rio Palena) sir-
vieron como lechos para el desarrollo de grandes ventisqueros orientados en el
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sentido Este-Oeste. Estos ventisqueros fueron capaces de desarrollar una impor-
tante labor destructora y avanzaron profundamente hacia el Este en direccién
de la Pampa Argentina, La sobreexcavacién que ellos efectuaron en las partes
en donde el hielo alcanzé el espesor mayor, ha servido de cuenca a las aguas de
los lagos, algunos desecados por el desarrollo del escurrimiento, y otros actuales
como el Lago Palena.

Los depdsitos que encontramos en el Lago f6sil designado por nosotros con
el nombre de Lago California, no deben interpretarse sino como productos
depositados en una glaciacién posterior, puesto que en este caso, los materiales
corresponden al desarrollo de una glaciacién menor, que es la que ha dejado
morrenas de fondo en el valle actual del Rio Palena. No deben confundirse
estos depésitos con los de las glaciaciones viejas que deben desarrollarse hacia
el Este por las regiones de la Republica Argentina.

Los acontecimientos posteriores corresponden a los vaciamientos de los lagos
postglaciales o coglaciales y a los fendmenos del escurrimiento de las aguas hasta
alcanzar la situacién actual. Los sedimentos de este escurrimiento han sido muy
magros, demostrando con claridad que el escurrimiento, tal como podemos
observarlo en la actualidad, es muy joven.

CONCLUSIONES

En el trabajo se ha probado que:

1.— En las regiones de Alto Palena se desarrolla una secuencia de formaciones
sedimentarias que corresponden a depésitos de un geosinclinal, por lo me-
nos en las formaciones basales.

2.—La fauna que acompaiia a estas sedimentitas del valanginiano, corresponden
a elementos faunisticos encontrados tanto en el Geosinclinal Andino como
en el Geosinclinal de Magallanes, comprobando el hecho de que ambos no
se encontraban diferenciados en aquel tiempo.

3.— Durante el lapso de sedimentacién de todas las formaciones mencionadas,
se ha comprobado la existencia de dos discordancias, de las cuales, una en
la formacién Rio Palena, separando el miembro inferior del superior y la
otra, en el techo de la formacién El Aceite.

4.~La primera discordancia puede corresponder a los movimientos que prelu-
dien la formacién de los Patagonides, y la segunda a la emersién final de
la cuenca, cuando ella ya estd colmada.

5.—La formacidén Cordén de Las Tobas presenta claras analogias, tanto en su
constitucién como en su posicién, con las formaciones que en la Cordillera
de Chile Central han sido designadas con los nombres de formacién Coli-
mapu, o a ella correlacionadas, la caracteristica de la secuencia andina se
encontrarfa as{ desarrollada en la parte septentrional de la Cordillera Pa-
tagénica.

6.— EI hecho de haber encontrado un nivel fosilifero marino en la parte media
de la formacién Aserradero, permite establecer que ésta es del hauteriviano.
Si aceptamos la correlacién entre las formaciones Aserradero y Divisadero,
ésta ultima puede ser datada de una manera mucho mis exacta que en
el pasado. La formacidén Divisadero habfa sido considerada del cretdceo
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superior o del terciario. Por lo tanto se sugiere que la parte inferior de la
formaeidn Divisadero sea hauteriviana.

7.—Es muy posible que la parte alta de la formacién Cordén de Las Tobas
corresponda a miembros de la formacién Andesitica de Feruglio, la cual

se desarrolla en territorio argentino.
8.— El plegamiento que lleva a la constitucién de la Cordillera es un plega-

miento que en la regién no presenta caracteres enérgicos, y corresponderia
a modalidades del diatrofismo andino propias de la Patagonia Septen-

trional.
9.~ La tecténica de la regién corresponde mds bien a una tecténica de bloques,

la cual se habria desarrollado principalmente durante el transcurso del
terciario, en diferentes fases, que en la regién en estudio no se pueden

fijar.
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ILUSTRACIONES



Valle de California, al fondo Cordén de las Tobas (Foto N? 1)

Estero Lépez. (Foto N9 2)

Jornadas en ¢l Rio Palena. (Foto N© 3)



Lago Palena, al fondo cerro Sin Nombre. (Foto N? 4)

Estrfas glaciales en el valle de California. (Foto N9 5)

Formacién Rio Palena. (Foto N? 6)



Rio Palena. curso medio. (Foto N? 7)

Formacién Rio Palena. Estructuras sinsedimentarias. (Foto N¢ 8)

Formadién Rio Palena. (Foto \Nv 9y



Formacién Rio Palena, estructuras sinsedimentarias. (Foto N¢ 10)

Arenisca con astillas de la roca subyacente, Wildflysch en la formacién Rio Palena. (Foto N9 12)
form. Rio Palena. (Foto N¢ 11)

Formacién Rio Palena. (Foto N9 13) Wildflysch en la form. Rio Palena.
(Foto N° 14)



Discordancia de erosién, formacién Rio Conglomerado de transgresién, forma-
Palena. (Foto N¢ 15) ciéon Rio Palena. (Foto N¢ 16)

Ammonite (Blanfordiceras australis). Form. El Aceite. (Foto N° 17)

Ammonite en concrecién calcirea. Form. El Aceite. (Foto N9 18)



Form. El Aceite, estratificacion cruzada, (Foto N@ 19)

Form. El Aceite. (Foto N9 20)

Formadién Aserradero, toba brecho-
sa con tosiles, (Fotos N.os 21 v 22)




Paravirgatites sp., x 24, (Foto N 23)

Berriasella cf. alternany GERTH, x 1,3, (Foto N© 24)



Beniasella f.alternans GERTH, < 2.3, (Foto N" 25

Bevviasella k. alteynany GERTH, x 18, (Foto N 26)



Berriasella sp. ind., x 1,1. (Foto N* 27)

Blanfordicoras patagomienses (kavrey . v 2.2 tFoto N 28y



Blanfordiceras australis (Burckhardt), x 0,55. (Foto N¢ 29)

Blanfordiceras australis (Burckhardt), x 1,5. (Foto Nv 30)



Hhurmannceras . thaomannevar. allobrogica K1, x 1.8, (Foto N© 31)

cocomitos fnewdoregalns (Bunckhardo  y B6L (Foto N 32y



Neocomites Pseudoiegalis (Burckhavdt)  x 1,9 (Foto Nv 33)

Ao Aeliise LG

Faviella wilckensi (Favre) . x 0.8 (Foto N¢ 34)



Favrella wilckenst (Favicy , x 0.8, (Foto X 373)

Favrella wilckanse (Favie)y N 0OR  (Foto N' o)



Favrella wilckensi (Favre), x 0,8. (Foto N? 37)

Lyticoceras palemensis nov. sp., x 0.85. (Fato N* 38)



Nautilus sp.. x 06. (Foto Nv 39)

Nautilus sp., x 0,6. (Foto N7 40)



Neohibolites juv., x 1.7. (Foto N2 1)

Belemnopsis patagonicnsis (Favre) . x 2.8, (Fota N© 42)



Belemnites sp., x 2,1. (Foto N? 43)

Trigonia subventriicosa van. lopezensis novar, x 1,3, (Foto N 44)



Trigonia subventricosa var. lopezensis n. var., x 2,0. (Foto N? 45)

Lucina neuquensis Haupt, x 2,0. (Foto N° 46)



Pholadomya aff. agrivensis Weaver, x 2,7. (Foto N° 47)





