LA FORMACION LENAS-ESPINOZA: REDEFINICION, PETROGRAFIA
Y AMBIENTE DE SEDIMENTACION
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RESUMEN

Los antecedentes cronologicos y los caracteres litolégicos y de facies de la parte superior, calcirea y marina,
de la secuencia definida por Klohn (1960) como Formacién Lefias-Espinoza, permiten asignarla a la Formacion
Baiios del Flaco. Se restringe, de este modo, el término Formacion Leiias-Espinoza a la parte inferior, cldstica, de
la secuencia (‘“‘Serie de Transicion™) del autor mencionado.

La Formaci6én Lefias-Espinoza, aqui redefinida, aflora en la desembocadura del rio Espinoza en el rio Las
Leiias, vertiente occidental de la Cordillera Principal, a 34° 25" de latitud sur. Forma una secuencia ritmica de,
por lo menos, 1.200 m de espesor, subdividida en cuatro miembros, compuestos de arenitas y, en menor propor-
cién, brechas y siltitas, que forman un apretado sinclinal. Los estratos arenosos y brechosos presentan, frecuen-
temente, estratificacion gradada y espesores mayores en los miembros superiores. La base de la formacién es des-
conocida y el techo corresponde al paso gradual a la Formacion Baifios del Flaco.

Las brechas y arenitas son piroclédsticas, compuestas por liticos volcinicos, plagioclasa y vidrio, angulosos o
levemente redondeados. La matriz es un agregado pulverulento, en algunos casos fluidal, con pequeiios cristales
y vitrodastos, Las siltitas, grises oscuras a negras, contienen arcillas y granos de cuarzo, feldespato y liticos. Estas
rocas presentan, como minerales de alteracién, clorita, calcita, cuarzo, mica blanca y prehnita.

No se econtraron fosiles de valor cronolédgico. E! paso gradual a la suprayacente Formacion Bafios del Flaco
(titoniana), permite considerarla equivalente a la Formacién Rio Damas, de edad kimmeridgiana. Se habria depo-
sitado, en gran parte, como turbiditas de prioclasticos en una cuenca subsidente, probablemente lacustre, adya-
cente al borde oriental de un cordén volcinico activo, de caricter intermedio a 4cido.

ABSTRACT

On the basis of its chronological, lithological and facies features the marine calcareous upper part of the
Lefias-Espinoza Formation, as defined by Klohn (1960), is here assigned to the Bafios del Flaco Formation.
The LefiasEspinoza is, thus, restricted to the lower clastic part of the sequence (“Serie de Transicién”) of the
mentioned author.

The Lefias-Espinoza, as here redefined, crops out where the Espinoza river joins the Las Leiias river, on the
western versant of the Andean Main Range at 34° 15’ south latitude. It is made up of a 1,200 m thick rhythmic
sequence, divided into four members, consisting of arenites and subordinate breccias and siltites. These strata
are folded in a tight syncline. Arenitic and breccious layers are frequently graded-bedded and thicker in the
upper members. The base of the formation is not exposed; upwards it grades into the Bafios del Flaco Formation.

Breccias and arenites are pyroclastic and composed of angular or slightly rounded volcanic lithics, plagioclase
and glass particles. The matrix is a dusty, in parts fluidal, aggregate with tiny crystalls and vitrociasts. Siltites are
dark gray or black and contain clay and quartz, feldspar and lithic grains. The rocks have the following alte-
ration minerals: chlorite, calcite, quartz, white mica and prehnite.

No fossils of chronological value were found. The gradual transition to the overlying Tithonian Bafos del
Flaco Formation suggests that the Lefias-Espinoza is equivalent to the Kimmeridgian Rio Damas Formation. The
Leiias-Espinoza Formation rocks were deposited mainly as pyroclastic turbidites in a probably lacustrine
subsiding basin, on the eastern flank of an active volcanic range of intermediate to acidic character.
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FIG. 1. Mapa de ubicacion y geologfa del irea de afloramiento de la Formacién Lefias-Espinoza, con ubicacién de los perfiles de la figura 5. 1. Coluvio, 2. Glaciar, 3. Morrena,
4. Intrusivo, 5. Formacion Coya-Machali, 6. Formacion Baiios del Flaco, 7. Formacion Lefias-Espinoza, 8. Formacién Rio Damas, 9. Formacién Nacientes del Teno (yeso),
10. Rumbo y Manteo, 11. Ubicacion de perfil, 12. Falla con indicacién de bloque hundido, 13. Discordancia, 14. Eje de pliegue. Los nimeros 6 y 7 corresponden a loque

Klohn (1960) denominé Formacion Lefias-Espinoza.
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DEFINICION ORIGINAL, DISCUSION Y REDEFINICION

Las rocas aqui analizadas fueron denominadas
por Klohn (1954, p. 24) como *“‘Complejo tito-
niano, conglomerado de transgresién y rocas cal-
cireas del rio Lefas-Espinoza”. En 1957, este
mismo autor los volvié a mencionar brevemente.

Klohn (1960) definié con ¢l nombre de For-
macion Lefias-Espinoza a una secuencia estratifi-
cada, continua, de base y techo desconocidos, for-
mada por una parte superior, predominantemente
calcirea, y una parte inferior, clastica, que aflora
en la region de la desembocadura del rio Espinoza
en el rio Las Lefas, en la vertiente chilena (occi-
dental) de la Cordillera Principal, a la latitud de
34°25’ sur (Fig. 1). La parte superior, netamente
marina y fosilifera, tiene, segan Corvalan (1956,
1959), una edad que comprende desde los niveles
mis inferiores del Titoniano hasta el limite Tito-
niano superior-Neocomiano basal;. Tavera (1972)
confirmé esa edad. La parte inferior fue asignada,
por ese motivo, por Klohn (1960) y Charrier
(1973, 1981) al Kimmeridgiano.

La parte superior corresponde a aproximada-
mente 470 m de rocas calcareas, marinas, en las
que se reconocen:

— biomicritas, bioesparitas, oomicritas, ooespa-
ritas, bioesparuditas y biopelmicritas, segin
Folk (1962), o

— packstones y wackestones, segin Dunham
(1962).

Estas rocas presentan, en general, un alto con-
tenido de arcilla. En esta secuencia calcirea se in-

rercalan niveles de conglomerado y brecha toba-
ceos, cerca de la base, y limolitas negras y rojas,
ocasionalmente algo calcdreas. Los tipos litolo-
gicos, calcdreos, se pueden asignar a las microfacies
estandar (SMF) 2,9, 10y 15 de Wilson (1975), las
quc corresponden a zonas de facies (F-Z) externas
de una plataforma calcirea, o sea, aquéllas com-
prendidas entre la cuenca (F-Z: 1) y el “lagoon”
de shelf de circulacion abierta (F-Z: 7), inclusives
(Charrier, 1981).

Los antecedentes cronologicos, litologicos y de
ambientes de depositacidn, disponibles para la
parte superior de la Formacion Lefias-Espinoza, en
el sentido de Klohn (1960), permiten establecer
una correlacién entre estos depositos y los niveles
inferiores (titonianos) de las formaciones Bafios
del Flaco y Lo Valdés, en sus localidades tipicas
(Charrier, 1981). Si, ademas, se toma en cuenta
que entre la parte superior, calcirea, y la parte
inferior, clastica, existe un claro paso gradual,
debe considerarse a esta ultima como un equiva-
lente cronoldgico de la Formacion Rio Damas,
kimmeridgiana.

Sobre la base de los antecedentes expuestos y
de la marcada diferencia litologica, existente entre
las partes superior e inferior de la secuencia consi-
derada, se propone restringir el nombre de Forma-
cion Lenas-Espinoza a la parte inferior, clastica, y
considerar la parte superior, calcirea, como parte
de la Formacion Barios del Flaco.

DISTRIBUCION Y CARACTERISTICAS GENERALES

Los afloramientos de la Formacion Lefias-
Espinoza, segin la redefinicion expuesta, se re-
ducen a los de la localidad tipica. Forman una
corta y angosta franja, que se extiende desde la
ladera norte del valle del rio Las Lefias hasta el
curso medio del rio Espinoza (Fig. 1). Estos aflo-
ramientos estan limitados al este por una falla ver-
tical, que los separa de rocas de la Formacion Rio
Damas y, hacia el oeste, desaparecen bajo la discor-
dancia angular, que los separa de las volcanitas de
la Formaciéon Coya-Machali (Figs. 2 y 3). En las
ladera norte y sur del valle del rio Cachapoal, hacia

el norte de esta franja, la Formacion Leias Espi-
noza no aflora. Hacia el sur, en las cercanias del
rio Cortaderal, no se reconocid la Formacion
Lenas-Espinoza (Charrier, 1981).

Estos estratos forman un apretado sinclinal
fallado, cuyo eje tiene un orientacion NNE y cuyo
flanco oriental tiene una actitud casi vertical
(Fig. 4). En el nicleo del sinclinal se apoyan, con
contacto transicional sobre la Formacion Lefias-
Espinoza, estratos de la parte inferior de la For-
macién Banos del Flaco. El limite entre ambas
formaciones se coloco bajo la primera interca-
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FIG. 2. Vista hacia el norte, mostrando los estratos fuer-
temente inclinados del Perfil 1 cubiertos, discor-
dantemente, por estratos con suave inclinacién
hacia el oeste de la Formacidon Coya-Machali.
D. Discordancia.

lacién calcirea, ya que ella pone en evidencia el
inicio de nuevas condiciones ambientales, al
comienzo de las cuales tuvieron lugar solo breves y
esporadicos aportes sedimentarios, clasticos (brecha
y conglomerado). La base de la Formacion Lefias-
Espinoza es desconocida.

En los perfiles levantados (Fig. 5) se reconocio,
hacia los niveles mis jovenes, un claro aumento del
espesor de los estratos y de la granulomerria de las
sedimentitas. La gruesa capa, ubicada bajo la
muestra C-256, miembro D, Perfil 2, tiene un espe-
sor de 50 m. Klohn (1960) subdividié esta se-
cuencia en tres partes, sobre la base de estos
mismos criterios.

Una subdivision semejante se puede reconocer,
también, en la Fig. 6 en la cual, el miembro central
de Klohn ha sido subdividido en los miembros By
C. Desde arriba (D) hacia abajo (A) se reconoci6 la
siguiente secuencia:

Miembro D: 200-250 m de una secuencia ritmica,
consistente en capas pardo-verdosas, gruesas

(10-15 m) y muy gruesas (25-50 m) de brechas

FORMACION LENAS-ESPINOZA: REDEFINICION

y arenitas, con estratificacion gradada (brecha
en la base y arenita fina en el techo), y de
siltitas negras con laminaciones. Estratos de
arenitas menos potentes son mas frecuentes en
la parte inferior del miembro que en la parte
superior; éstos no presentan estratificacion
gradada, pero pueden tener laminaciones o
estratificacién cruzada. Las brechas del Perfil 3
(C-315) contienen esporadicos bioclastos bien
redondeados. Las capas mis gruesas de la parte
superior se acufian rdpidamente hacia el sur.

Miembro C: 300 m de una secuencia predominan-
temente ritmica, con estratificacion mas fina
(5-10 m), de brechas y arenitas, que presentan,
a veces, estratificacion gradada, con escasas
intercalaciones de siltitas negras. En ocasiones,
aparecen potentes capas de brechas y arenitas
gruesas como las del miembro D. Estas contie-
nen, en la base, fragmentos de limolitas.

Miembro B: 200 m de una secuencia de arenitas
con estratificacion mas fina (1-3 m, ocasional-
mente hasta 5 m), con escasas intercalaciones
de siltitas.

Miembro A; por lo menos 500 m de arenitas, de
estratificacidon atin mas fina (hasta 1 m), con in-
tercalaciones de siltitas y argillitas mas potentes
que en tos miembros superiores. Se encuentran
también brechas finas y tobas.

En los estratos de esta formacion, se recono-
cieron estructuras sedimentarias de interés paleo-
geogrifico. Estratificacion cruzada y “flames” se
econtraron en el punto sefialadn con una x en el
Miembro D, Perfil 2, Fig. 5. Una reconstruccion,
con la Red de Schmidt, de los planos frontales y
basales de la estratificacién cruzada indico un sen-
tido de transporte hacia el este. Las “flames” pre-
sentan una vergencia hacia el noreste. En el Perfil
3, la muestra C-30 (Miembro C) se encontrd en
una capa con convoluciones (“convolute-bedding”’),
que también presentan una vergencia hacia el
noreste.

En el Miembro A, Perfil 2, existen evidencias de
deslizamientos subacudticos. La muestra C-258 es
brechosa, con granos de rocas sedimentarias
(éintraclastos?) bien redondeados, contenidos en
una matriz tobacea, fluidal.

Los estratos de esta formacién estan atrave-
sados por dos tipos de diques. Los diques de ande-
sita porfirica, con plagioclasas y escasos piroxenos,
son mds antiguos y no atraviesan la discordancia
que separa a esta formacion de la Formacidn
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FIG. 3. Vista hacia el sur, mostrando el valle inferior del rio Espinoza con los estratos de los Miembros B y C del Perfil 2,
a la izquierda; cubiertos, en discordancia angular, por los estratos de la Formacién Coya-Machali, a la derecha.
D. Discordancia.

FiG. 4. Vista hacia el sur, mostrando el sinclinal de Lefias-Espinoza. Los potentes estratos, a la derecha, corresponden a los
Miembros C y D del Perfil 2. Las finas capas en el nicleo del pliegue son los depésitos marinos y fosiliferos, predo-
minantemente calcdreos, que en este trabajo se asignan a la Formacion Bafios del Flaco.
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Coya-Machali. Diques mds jOovenes, que penetran

en la Formacién Coya-Machali, tienen un caricter
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riolitico y son los alimentadores de los cuerpos
intrusivos, hipabisales, claros, de la figura 3.

DESCRIPCION LITOLOGICA

Las rocas de esta formacion son predominante-
mente clisticas, pudiéndose diferenciar dos tipos:
uno de granulometria mds gruesa, variable entre
brechas y arenitas, y otro tipo, de granulometria
mas fina, correspondiente a siltitas.

BRECHAS HASTA ARENITAS FINAS

A pesar de las diferencias de granulometria
existentes en estas rocas, su composicion es nota-
blemente constante. Las brechas y arenitas con-
tienen granos de plagioclasa, de vidrio y liticos.
Los granos de cuarzo son casi inexistentes. Bio-
clastos calcareos aparecen en forma aislada en el
miembro superior (D) de la secuencia, en las
muestras C-26 (Fig. 9), C-255 y C-281, ubicadas en
la continuacion hacia arriba del Pefil 1, inmedia-
tamente bajo la discordancia. Un clasto de una
brecha (C-315), intercalada entre las capas supe-
riores del Perfil 3, corresponde a caliza negra,
arcillosa.

La mayoria de las muestras contienen solo
granos angulosos o levemente redondeados. Los
angulosos son siempre predominantes.

En general, predominan los componentes liticos
(mix. 60-70%) por sobre los otros tipos. En al-
gunos casos (C-31, C-311), predominan los granos
de plagioclasa o estin representados en un porcen-
taje similar. Los fragmentos de vidrio son mds
escasos que los demas tipos, con la sola excepcion
de C-260.

Los granos liticos son todos volcanicos; son
hialopiliticos a pilotaxiticos, en estos casos, fina-
mente porfiricos, con una masa fundamental vi-
trea, o bien, micro a criptocristalinos. Los frag-
mentos hialopiliticos se incluyeron entre los
granos liticos, no obstante estar formados por
vidrio, ya que son similares a la masa fundamental
de fragmentos de rocas porfiricas. La composicion

del vidrio se puede considerar de caracter inter- )

medio a 4cido, por comparacion de su indice con
el del bilsamo de Canadd.

Enla muestra C-313 (Miembro D), Perfil 3, algunos
liticos presentan bordes irregulares y difusos y son

ficilmente confundibles con la matriz. Algunos de
ellos, por ejemplo en C-310a (Fig. 7), tienen bordes
difusos y estin torcidos de modo que recuerdan a
trizas (“‘shards’’). En el Perfil 2 se encontraron
algunos componentes liticos, que presentan un
recubrimiento de tipo hematitico.
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pinoza, basada en los Perfiles 1 y 2 (Fig. 5).
1. Brecha, 2. Conglomerado, 3. Arenita, 4. Pelita.
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FIG. 7. Fragmento litico, de aspecto similara un “‘shard”,
en muestra (C-310-2) del techo de un estrato de
toba, con estratificacidn gradada (Perfil 3, Miem-
bro A). Barra = 0,5 mm.

FIG. 8. Toba de cristales, brechosa (C-312), con critales
de plagioclasa torcidos, fallados y con extincién
ondulosa (Perfil 3, Miembro B). Barra = 0,5 mm.

FIG. 9. Bioclastos en toba brechosa, con estratificaciéon
gradada (C-26) del techo de la formacion (Perfil 1,
Miembro D). Barra = 0,5 mm.

FI1G. 10. Arenita fina (C-35), con esfera policristalina de
cuarzo, de probable origen organico (Perfil 2,
Miembro A). Barra = 0,1 mm.

FIG. 11. Siltita laminada (C-219), con mala seleccién de
granos angulosos de plagioclasa y subangulosos
liticos, en una matriz predominantemente arci-
llosa (Perfil 1, Miembro A). Barra = 0,5 mm.

Los fragmentos de plagioclasa alcanzan, en mues-
tras de grano grueso, tamafios de hasta 3 x 1,5 mm,
y son predominantemente angulosos, aunque
existen escasos granos algo redondeados. Se trata,
en general, de fragmentos de cristales, algunos de
los cuales presentan golfos de corrosion. Los bordes
cristalogrificos son, en la mayoria de los casos,
ficilmente reconocibles. En muestras de los tres
perfiles se encontraron granos de plagioclasa,
torcidos o fallados (Fig. 8), los que, a veces, pre-
sentan extincion ondulosa. La plagioclasa estd
siempre albitizada. Dos medidas del dngulo de ex-
tincién de granos casi sin alteracién dieron valores
entre 15° y 18°, o sea, que corresponderia a
oligoclasa.

Los fragmentos de vidrio presentan siempre
cierto grado de cristalizacion (desvitrificacién); su
contorno es irregular (C-216, C-221, C-257). Estos
fragmentos son de dos tipos:
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— con estructura perlitica (C-216, C-314), escasos.

— con abundantes vesiculas (pémez) rellenas con
clorita; a veces contienen cristalitos aislados de
plagioclasa.

La matriz de las brechas y arenitas consta de un
fino agregado pulverulento, con pequefos cristales
y vitroclastos. Algunos vitroclastos tienen forma
de “Y” (“*shards’’) (C-216). No se reconocio arcilla.
El porcentaje de matriz es, en general, inferior al
20% de la roca pero, en algunas muestras (C-216,
Perfil 1), puede alcanzar hasta el 45% de la roca
total. En algunos casos (C-216, C-250), presenta
una textura fluidal. Con nicoles cruzados, la
matriz aparece, con frecuencia, totalmente extin-
guida (C-216, C-221, C-257).

En la mayoria de las muestras, la matriz se pre-
senta fuertemente alterada. Los minerales mids
frecuentes de alteracién son clorita y calcita; la
mica blanca aparece en forma muy subordinada.
En algunas muestras es dificil determinar si la cal-
cita forma el cemento o si es producto de algiin
tipo de alteracion de la roca. En general, la calcita
afecta a los granos. En el caso de muestras que
contienen bioclastos, como C-26 (Fig. 9), la deter-
minacién es ain mds dificil. En la muestra C-34 se
encuentra calcita esparitica, distribuida muy regu-
larmente y, sobre todo, alrededor de los granos. En
este caso, y debido a su ubicacion alta en el Perfil
3 (Miembro D), o sea, cercania de la base de la
Formacién Banos del Flaco, se considero a esta
calcita como un cemento. Esta capa podria, con
este criterio, inclusive pertenecer a la base de la
mencionada formacion.

Estas rocas son claramente volcanoclisticas y
contienen un abundante material piroclastico. El
escaso redondeamiento de algunos granos liticos y
de plagioclasa demuestra un muy reducido trans-
porte de los sedimentos, o sea, un grado de ma-
durez extremadamente bajo.

Es muy dificil reconocer material epiclastico y,
naturalmente, estimar su contenido, pese a que su
presencia no se puede por ello excluir. Estas rocas
fueron consideradas, a pesar de la limitacion ante-
rior, como piroclasticas, segin Fisher (1961, 1966);
como tales, son rocas de lapilli y tobas. La ma-
yoria son tobas liticas o tobas litico-cristalinas; las
tobas cristalo-liticas son escasas.

La presencia de un porcentaje de granos con
ligero redondeamiento sugiere que ha tenido lugar
cierto transporte por agua de los lapilli y las ce-
nizas, hasta regiones costeras (depositos piroclds-
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ticos secundarios, segin Fisher, 1966, p. 296). En
otros casos, los piroclastos se depositaron directa-
mente desde el aire, en regiones costeras e inclu-
sive en la misma cuenca (componentes piroclds-
ticos primarios). “Ash-flows” podrian estar repre-
sentados, probablemente, por rocas como C-216,
C-250, C-310, las cuales contienen fragmentos
liticos que recuerdan a trizas (“‘shards”) (Fig. 7),
con una matriz fluidal y parcialmente soldada. Las
escasas muestras que contienen principalmente
componentes epicldsticos pueden denominarse:
wacas liticas (volcdnicas), tobiceas o arenitas, en
el sentido de Dott (1964).

SILTITAS

Estas rocas son, por regla general, grises oscuras
a negras. Las intercalaciones de la parte superior de
la secuencia son laminadas, pero en el miembro in-
ferior (A) del Perfil 2, las capas son predominan-
temente macizas. Las muestras C-28, C-330
(Miembro C, Perfil 3) y C-219 (Miembro A,
Perfil 1) contienen granos de cuarzo, feldespato y
liticos (Fig. 11). Estos son, por lo general, angu-
losos, aunque algunos componentes liticos son
subangulosos. En laminaciones mds finas y mas
claras de C-219, los granos de plagioclasas pre-
sentan una disposiciéon imbricada. No se recono-
cieron fragmentos de vidrio. La fina matriz de las
siltitas de la muestra C-219 es predominantemente
arcillosa, pero en las muestras C-28 y C-330 es, en
su mayoria, piroclastica. C-28 contiene lamina-
ciones claras, formadas por piroclastos liticos, pro-
bablemente primarios.

ALTERACION

La coloracién verdosa, dominante de la Forma-
cién Lenas-Espinoza, se puede atribuir a su alto
contenido de clorita. Inmediatamente bajo la
discordancia con la Formacién Coya-Machali, los
extremos superiores de las capas casi verticales
presentan una coloracién rojiza (éalteracion
subaérea?). Los afloramientos de la vertiente norte
del valle del rio Las Lefas tienen una coloracion
rojiza, hasta niveles bastante profundos bajo la
discordancia. Estas rocas, excepto por su colo-
racion rojiza, son idénticas a las de color verde
inclusive al observarlas al microscopio.
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La Formacion Lenas-Espinoza presenta, en
general, una fuerte alteracion. La clorita es, por
mucho, el mineral mas abundante.

Afecta a los granos, a la matriz, y aparece como
relleno de cavidades como, por ejemplo, las vesi-
culas de los fragmentos de pomez. La calcita es,
también, abundante y se presenta alterando granos,
en la matriz, y rellenando pequefas fracturas. El
cuarzo s¢ ha desarrollado como producto de alte-
racion de la matriz y, principalmente, de los com-
ponentes liticos; también aparece como relleno de
fracturas. La mayoria de los cristales de plagioclasa,
tanto granos, como fenocristales de granos liticos,
estin albitizados. En matrices con alto contenido
de piroclasticos y en fragmentos liticos criptocris-
talinos, se reconocio el desarrollo de mica blanca,
finamente diseminada. La muestra C-255 presenta
un posible desarrollo de prehnita en la mayoria de
los granos.

CONTENIDO FOSILIFERO

Los escasos ejemplares de fosiles encontrados
en esta formacion provienen, casi en su totalidad,
de la parte mds alta de la secuencia y no permiten
conclusiones respecto a la edad de las rocas por-
tadoras.

FORMACION LENAS-ESPINOZA: REDEFINICION

En las delgadas intercalaciones de arenita fina
(C-256) del Miembro A se encontrd, en la parte
superior del Perfil 2, una impresion mal conservada
de un ammonite. También en la parte superior de
la formacion, en el Perfil 3, sc encontré un ammo-
nite mal conscrvado, en un bloque suelto de¢ bre-
cha fina, ¢l cual, por sus caracteres litologicos y la
posicion topogrifica (filo de un cordon monta-
fiosv) no puede haber sufrido mayor transporte.
Considerando que las conchas de los ammonites
son fragiles, la presencia de este fosil en sedimen-
titas gruesas llama la atencion.

Espinas de equinodermos se reconocicron en los
cortes transparentes de las muestra C-255 v C-281
(parte supcrior de la formacion, ¢n la ladera norte
det valle del rio Las Lenas, bajo la discordancia).
Las muestras C-26 y C-255 contienen restos redon-
deados, que se atribuyeron a algas calcdreas. La
(C-35,
Perfil 2) conticne pequenos cuerpos de cuarzo, de

muestra  estratigraficamente  mas  baja
seccion esférica a levemente eliptica (¢: 0,075-
0,10 mm) (Fig. 10), formados, en general, por tres
cristales, los cuales pueden corresponder a bio-
clastos. Cucrpos similares fueron encontrados
también por Charrier (1981), ¢n perfiles de la For-
macién Banos del Flaco. Estos cuerpos no per-
miten deducir condiciones ambientales para la For-
macion Lenas-Espinoza.

CONCLUSIONES

ESTRATIGRAFIA

Se propone restringir la definicion de la For-
macidén Lefas-Espinoza a la parte inferior, cldstica,
o “Serie Transgresiva’ en la definicion de Klohn
(1960, p. 45). La parte superior, calcirea, de esa
formacidn segn Klohn (1960), que tiene una edad
titoniana, se incluye en la Formacion Bafios del
Flaco. Entre ambas partes existe un claro paso
gradual, como se ha reconocido entre las forma-
ciones Baiios del Flaco o Lo Valdés y la Forma-
cién Rio Damas, en todo el ambito central de la
Cordillera Principal chilena. Sobre esta base, se
puede considerar a la Formacion Lefnas-Espinoza,
seglin la nueva definicion aqui propuesta, como un
equivalente, por lo menos parcial, de la Formacion
Rio Damas.

En esta formacion no se encontraron fosiles que
permitan una asignacion cronologica.

PETROGRAFIA

La Formacion Lenas-Espinoza se compone,
principalmente, de rocas volcanoclasticas, bre-
chosas, finas a areniticas, de origen piroclastico, en
las cuales existe un pequeno contenido de material
epicldstico y, subordinadamente, de siltitas con
componentes piro y cpiclasticos.

Las piroclastitas corresponden a rocas de lapilli
y tobas, predominantemente secundarias, en el
sentido de Fisher (1961). Segun el tipo de compo-
nentes, se las puede denominar como tobas liticas
o litico-cristalinas. Los tipos cristalo-liticos son
escasos. Los componentes, a pesar de ser, en su
mayoria, secundarios, han sufrido un escaso trans-
porte. Las siltitas contienen frecuentes lamina-
ciones pirocldsticas.
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AMBIENTE DE SEDIMENTACION Y PALEOGEO-
GRAFIA

En vista de que la Formacion Lefias-Espinoza se
puede considerar como un equivalente de la For-
macion Rio Damas, las conclusiones paleogeogra-
ficas, que se presentan a continuacién, comple-
mentan ¢l cuadro paleogeogrifico, deducido a
partir de los estudios de la Formacién Rio Damas.

l.a composicion exlusivamente piroclastica de
estas rocas y el escaso redondeamiento de los com-
ponentes, sugiere la existencia, en la cercania
inmediata del lugar, de depositacion de un cordon
volcdnico activo. La actividad volcénica habria
generado abundantes piroclasticos. De éstos, una
parte se¢ habria acumulado sobre las laderas del
cordon, la cual, posteriormente, habria sido
transportada hasta el lugar definitivo de sedimen-
tacion; la otra parte, se habria depositado, direc-
tamente, sobre el espejo de agua. El cardcter de
este volcanismo parece ser de tipo intermedio a
acido.

La cxistencia de laminaciones sedimentarias en
rocas de grano fino a grueso, la disposicion ritmica
y la estratificacion gradada, en las arenitas bre-
chosas de la parte superior, y la presencia de bio-
clastos calcireos, aunque éstos solo en la parte
superior de la formacion, demuestran una deposi-
tacién en un medio acuitico. El aumento gradual
del espesor de los estratos y del tamano del grano
hacia arriba, estratigraficamente, permite suponer
una progresiva mayor disponibilidad de material
volcanoclastico. El transporte dentro de la cuenca
de sedimentacion podria haber tenido lugar
mediante corrientes de suspension, o sea, se
trataria de una secuencia de turbiditas. Algunos
flujos de piroclasticos habrian generado turbiditas
de piroclastos. Las estructuras sedimentarias in-
dican direcciones de transporte y pendientes del
borde de la cuenca hacia el noreste. Sobre esta
base, se deduce que el drea de aporte de los se-
dimentos, en este caso, el mencionado cordon
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volcanico, se encontraba al oeste de la cuenca de
sedimentacién. Resultados coincidentes obtuvo
Charrier (1981) para los depositos de las forma-
ciones Rio Damas y Baifios del Flaco, conocidos en
la hoya del rio Maipo, al noreste de la localidad
aqui considerada.

Con los antecedentes disponibles, no es posible
determinar si estos depositos se acumularon en un
ambiente marino o no. Fosiles marinos se encon-
traron sélo en la parte superior de la formacion.
Las espinas de equinodermos y restos de algas en-
contrados en los niveles ritmicos, superiores,
fueron transportados desde regiones costaneras
hasta regiones profundas de la cuenca e indican
que estos niveles superiores se depositaron en un
ambiente marino. Se plantean, sin embargo, las
siguientes interrogantes: dse encontraron los restos
fosiles, marinos, solo por casualidad en los niveles
superiores y no en los inferiores? y si la respuesta
fuese afirmativa écuiando en el Kimmeridgiano se
inicio el régimen marino?

Considerando que las condiciones paleogeogra-
ficas en las cuales se acumularon los depositos de
la equivalente Formacion Rio Damas, conocidos
en la vertiente chilena de la Cordillera Principal
central, fueron continentales (Klohn, 1960),
parece razonable suponer, para el comienzo de la
sedimentacion de la Formacion Lefas-Espinoza,
un ambiente (cuenca) de agua dulce. Esta cuenca,
lago o laguna, debid ser relativamente profunda y
ser el producto de una rdpida subsidencia para
poder alojar mds de 1.200 m de espesor de sedi-
mentos. Parece evidente que una region deprimida
con estas caracteristicas haya recibido, durante la
transgresion marina del Jurdsico Superior, la
influencia del mar con anticipacion a otras regiones
de la Cordillera Principal, es decir, por lo menos en
el Kimmeridgiano superior. Es probable que depre-
siones subsidentes de este tipo hayan permitido
conexiones entre el mar abierto al oeste y la
cuenca marina, que se instald al este de un cordén
volcénico en el Titoniano.
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