INVESTIGACIONES GEOLOGICAS EN LA REGION NORTE D LA PATAGONIA

Por rL Dr SANTIAGO ROTH

Jefe del Departamento de paleontologia (vertebrados) del Museo de La Plata

ADVERTENCIA

El presente trabajo es un extracto de los diarios de viajes e informes
presentados en su tiempo al doctor Francisco P. Moreno y forma la
continuacion de Reconocimientos de la region Andina, que se publicod
en la Revista del Museo de La Plata, tomo IX, 1899, bajo el titulo
Apuntes sobre la geologia y paleontologin de los territorios de Rio Negro
y Neuquén.

Los viajes a la cordillera de la Patagonia, que he efectuado en los
mencionados afios, tuvieron por objeto principal estudiar las condi-
ciones hidrologicas y las causas que motivaron el desvio de la division
de las aguas continentales. Estos estudios se practicaron con el fin de
determinar el limite entre las Repiublicas Argentina y de Chile. Los
informes han servido de base al doctor Moreno en los respectivos ca-
pitulos de la Fvidencia argentina, pero no han sido publicados en ex-
tenso. En varios trabajos geolégicos posteriores me he referido a feno-
menos observados en aquellos viajes, sin entrar en explicaciones y
pormenores, lo que ha dado lugar a interpretaciones erroneas.

Por estas razones he creido oportuno publicar en este tomo de home-
naje al doctor Moreno las observaciones y resultados de las explora-
ciones de aquellos afios.

Tratandose de regiones poco conocidas, los datos e interpretaciones
que ofrezco pueden servir de guia para futuras investigaciones locales
mas amplias. '

La tecténica de la cordillera de la Patagonia suele compararse fre-
cuentemente con la de los Alpes, suponiendo que las montaiias de toda
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la cordillera se hayan formado como las de los Alpes por compresiones
que plegaron las capas sedimentarias, debido al enfriamiento de la cos-
tra terrestre, lo que no es el caso en la zona visitada por mi.

En el presente trabajo se vera que la alta cordillera central en esta
region, se ha formado exclusivamente por accion volednica y que ésta
ha ocasionado en algunas partes el plegamiento de las capas sedimen-
tarias y en otras las ha sepultado.

Debo hacer presente que se trata de un reconocimiento general, y
que en cortos viajes de exploraciones no es posible resolver todos los
problemas tectonicos que se presentan en tan vasta region. Admito que
por estudios geolégicos amplios mis interpretaciones puedan sufrir mo-
dificaciones en sus detalles, pero tengo la conviceion que ellos demos
traran que las conclusiones generales a que he llegado son acertadas
en los puntos siguientes :

1° Que la Cordillera central entre los lagos Nahuel Huapiy Bue-
nos Aires no estd4 formada por cadenas de montafias de plegamientos,
sino de grupos de macizos de origen volcanico, y que todas las grandes
depresiones con sus numerosos lagos se hallan en hendeduras producidas
por hundimientos del terreno, y que no son exclusivamente de erosion,
como los valles transversales en los Alpes.

2° Que en toda la region de la Patagonia boreal ha habido una gran
actividad volednica durante los tiempos mesozoicos y todo el terciario,
la que, del lado del Pacifico, contintia hasta la actualidad, y que el de-
tritus primario de las formaciones sedimentarias del cretiaceo y ter-
ciario proviene de las erupciones volcanicas, que tuvieron lugar en
aquellas épocas.

3° Que desde el tiempo cretaceo superior hasta la actualidad no han
habido movimientos orogénicos en esta regién, producidos por compre-
siones, debidas a un enfriamiento de la costra terrestre, y que las per-
turbaciones que se observan en las capas son ocasionadas por el magma
voleanico que ha atravesado los depositos sedimentarios.

En el mapa que acompaiia la segunda parte del presente trababajo he
intentado exponer el caracter morfolégico propio de la region, pero siendo
a una escala tan reducida no ha sido posible hacer figurar detalles, asi que
da solamente una idea general del relieve del terreno. Su confeccién se
hizo de acuerdo con copias fotograficas de nn mapa que construi con En-
rique A. S. Delachaux, segin los croquis que he levantado durante mis
viajes por la Patagonia. Fué necesario hacer este mapa con mucha preci-
pitacion para ser enviado, sin terminarlo, al doctor Moreno, a Londres,
en el anio 1899. Como las copias fotograficas que de él conservo presentant
deficiencias, Iie resuelto hacer construir nuevamente el mapa, agregandole
pormenores que figuran en otros mapas de lugares que no he visitado.

La nomenclatura es la que figura en los planos de la comision de
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limites. He tratado de conservar los nombres usuales entre los habi-
tantes primitivos de las respectivas comarcas, pues en los mapas publi-
cados en los @ltimos afios muchas denominaciones estan cambiadas y
un mismo lugar figura con diferentes nombres. Mencionaré un ejemplo:
En el territorio del Chubut existen dos lagos, uno de gran extension,
que por su poca hondura tiene el aspecto de laguna, y el otro es de
mayor profundidad, pero menos extenso. Son estos los dos finicos lagos
en la region tabular de la Patagonia y estin separados por un angosto
cordon de sierras; el mas pequefio se halla del lado oeste y el grande al
este del cordon. En el afio 1877 el doctor Moreno bautizé el primero
«lago Musters» y decia: « Aunque en las antiguas cartas figura uno
con el nombre Coolu-Huapi, que bien puede ser éste, le he dado en mi
mapa la denominaeion «lago Musters». Referente al otro mas grande
decia: « Esa extensa laguna ha sido nombrada «lago Dillon» por el
sefior Thomas, quien me ha pedido que conserve la denominacion.» En
el mapa que ha publicado el capitan Musters el anio 1871 figura un
solo lago que llama « Coluguapi» y que suponia que desaguaba en el
rio Deseado. Pues bien, estos lagos figuran con los nombres siguientes
en mapas oficiales :

e Publi- Denominacién Denominacién
cado en del Lago ceste del Lago este

Comisién de Limites............ 1901 Lago Colhué Lago Musters
Correos y Telégrafos........... 1904 - —
Ferrocarriles Ministerio de Obras

IpUDblTCal:. . . SIS 1910 Lago Musters Lago Colhué Huapi
Instituto geogrdfico argentino...| 1910 — Lago Colhué
Tierras y Colonias............. ¢ — Lago Colhné Huapi
Instituto geografico militar...... 1920 — —
Direceién de Ferrocarriles nacio-

RIS 0 0.6 UL 0 5 0o 0o 000000000 1921 | Lago Colhué Huapi Lago Musters
Direceién general de Minas, Geolo-

gia e Hidrologia de la Nacién.| 1909 Lago Musters | Lago Colhué Huapi

Los indios que habitaron esta regiéon llamaron al lago mas pequeiio,
en el que desemboca el rio Senguerr «lago Colhué», lo que quiere
decir «lugar colorado », y al grande en el lado este « Colhunapi», que
significa «isla colorada».

En todo caso, si se quiere conservar el nombre « Musters» se lo de-
beria emplear para el lago mas pequeilo, que se halla al oeste, por tener
con prioridad este nombre.

Muchos nombres muy conocidos de los pobladores de una respectiva
region no figuran en los mapas. Asi el camino del rio Chubut al lago
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Colhué cruza dos cafiadones, uno conocido por Caiiadon Colorado y el
otro por Caiiadén Blanco, llamados asi por el color de las barrancas.
Muchos restos de fésiles que encontré en estas barrancas figuran en las
colecciones del Museo de La Plata como procedentes de estos lugares,
¥ no apareciendo estos nombres en ningiin mapa, m4s tarde no se sabri
de donde provienen.

Por otra parte, hay muchos nombres repetidos : Sierra Nevada, Cerro
Colorado, Loma Baguales, Rio Chico, ete., y en cambio importantes
cordones de sierras, montafias y planicies estan sin denominacién.

Como todo esto tiene que ocasionar confusiones que dificultan las
descripciones geograficas y geolégicas, he sefialado algunas sierras y
lugares que tengo que mencionar, con nombres.

Me he servido con preferencia de apellidos de personas qne han te-
nido participacion destacada en las expediciones militares al Rio Negro
Y a los Andes, de exploradores e ingenieros que han practicado es-
tudios en el terreno o de aquellos que han contribnido directamente
al adelanto del conocimiento geografico de la Patagonia.

Se ha utilizado el sistema de curvas de nivel para caracterizar el
modelado de las montafias, y éstas no indican las alturas, las que estan
expresadas en nimeros. Los colores no los he empleado, como es usual
en la geologia, sino me he servido de ellos para diferenciar tanto los sis-
temas orograficos como las formaciones geoldgicas.

Las montafias agrupadas en filas en una misma direccion, figuran
en el mapa como cordones, las agrupadas en forma radial como ma-
cizos y las mesetas de mayor o menor extension como planicies. A los
picos mwas importantes en los cordones y macizos en mapas de mayor
escala habrid que proveerlos de nombres propios, lo mismo que a los
promontorios en las planicies.

Por encargo del doctor Luis Maria Torres, director del Museo de La
Plata, he efectuado en los primeros meses del presente afio, en com-
pafiia del doctor W. Schiller un viaje de estudio geolégico y paleonto-
16gico en la region norte de la Patagonia. Graeias a esta oportunidad he
podido revisar y ampliar mis observaciones en la zona volcanica creta-
cea al sur del rio Limay que en los viajes anteriores habia podido pasar
solo ligeramente. Los resultado de estas investigaciones los expondré en
un capitulo especial.
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LA REGION AL SUR DEL LAGO NAHUEL HUAPf HASTA LA PAMPA
DE MAITEN

A fines del mes de diciembre de 1897 llegamos al lago Naliuel Huapi
y tuvimos que demorar unos ocho dias para que se repusiese la tropa,
que se encontraba en mal estado a causa de las marchas forzadas.

Aproveché esta estada para cortas exeursiones en sus alrededores,
las que dieron buenos resultados, convenciéndome del todo, que en es-
tas montafias hay granito y gneis de edad terciaria. En mi viaje del afio
1896 observé ya esta clase de rocas, que por la posicion que ocupan
deben ser mas recientes que el cretaceo, pero no me atrevi a publicarlo
en mi informe de aquel tiempo.

Hablé de este descubrimiento a los doctores Hauthal, Wehrli y Burck-
hardt, y estos tres geologos opinaron que no era admisible que haya gra-
nito y gneis de edad terciaria, y que debia tratarse de complicaciones
tecténicas no bien claras.

Es conocido que muchos gedlogos consideran el gneis y las rocas de
estructura granitica como primordiales (Urgesteine), los de estructura
porfirica paleovolcanicos y los efusivos de estructura basaltica neovol-
canicos 1,

Esta divisidn cronolégica de las rocas eruptivas estd en completa
contradiccion con los hechos que se observan en la cordillera de la Pa-
tagonia. Aqui existen rocas graniticas que seguramente son mais recien-
tes que las porfiricas, y basalticas. Hay parajes donde el granito ha
atravesado los depésitos de tobas y brechas porfiricas y he observado
también que el granito habia dislocado la toba gris terciaria.

En las zonas donde el granito esta en contacto con las rocas porfiri-
oas y basalticas, asi como con las tobas, no sélo éstas son metamorfiza-
das, sino que se encuentra a veces granito presentando el aspecto de
brechas.

En el magma completamente cristalino hay cantos angulosos de otras
rocas mas o menos metamorfizados en forma que no se puede admitir
que se trate solamente de una variacién en la cristalizacion.

Parece que el doctor Wehrli se convencio también de que en esta re-

gién existen rocas graniticas muy recientes. En su informe del afio pa-

! Para evitar un mal entendido, hago presente, que cuando hablo de rocas neovol-
cdnicas, comprendo todas aquellas que se han consolidado de magma de edad queno-
zoica, de cualquier estructura y comnposicion.
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sado ! dice: Tout prés de San Carlos, on trouve un affleurement trés curieux
de granit qui parait alterner avec les sédiments et qui semble montrer des
formes de refroidissement d’une lave néovolcanique.

Hace mencion también de depdsitos sedimentarios plegados, que
afloran en algunas partes en la gran pampa, al este ‘del lago Nahuel
Huapi, donde se encuentran la casa de Tauschek y la estancia de Ber-
nal, y dice que tienen que ser mas recientes que el cretaceo superior. Es
una lastima que éI no haya visitado el cerro Leones, que se halla en este
paraje cerca de la desembocadura del lago, de donde he traido en mi
primer vigje una roca muy particular que tomé por pizarray que resulté
ser, segin Wehrli, una roca porfirica.

Se trata de un porfido de masa homogénea y de estructura laminosa,
que presenta el aspecto de una pizarra arcillosa y no de una roca de
magma volcinico. Las laminas tienen mas o menos un milimetro de es-
pesor; cada lamina estd cubierta de una delgada corteza amarilla, y
la masa interna es mas obscura. El cerro Leones estd separado del
cerro Carmen de Villegas por un valle; se eleva aisladamente en la
pampa, es mucho mas bajo que este fltimo, y es formmado por varios
pliegues invertidos, replegados unos encima de otros, en forma isoclinal.
Los grandes pliegunes presentan una estructura arrungada, formando pe-
queilos pliegnes secundarios, como se los observa con frecuencia en las
capas pizarrosas y de gneis en los Alpes. Al lado del cerro principal hay
otros mas bajos, formados también de rocas porfiricas, que no presentan
la estructura estratificada, sino que forman una masu homogénea de co-
lor chocolate con pintas de otros colores. Como este porfido no estd es-
tratificado, no se notan en él tampoco plegamientos. En el porfido lami-
noso existen también capas de algunos centimetros de espesor, atrave-
sadas de poros en forma de pequenos agujeros redondos. Seguramente
las dos clases de porfido tienen su origen de un mismo magma volcanico;
lo curioso es que el del cerro central haya sufrido una compresion tan
intensa, que se ha plegado y arrugado, lo que debe haberse produei-
do en estado plastico del magma antes de enfriarse y consolidarse del
todo. Resulta, pues, que no se trata de un plegamiento posterior a su
origen, como es el caso en las capas sedimentarias plegadas, que se en-
cuentran a corta distancia en la misma pampa. No me ha sido posible
averignar si se trata de pérfido de edad cretacea o terciaria, porque
la zona de contacto con los depositos sedimentarios y con los del ce-
rro de Carmen de Villegas se halla cubierta de rodados glaciales. En
este ultimo cerro hay rocas porfiricas, principalmente tobas y brechas
de Ia formaciéon de arenisca roja creticea muy desarrollada a ambos
lados del Limay superior, pero también rocas efusivas basalticas que

t Rapport préliminaire, ete., en Revista del Museo de La Plata, tomo IX, 1899.
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puedan ser terciarias, porque se hallan encima de las capas creticeas.

Las capas sedimentarias que afloran en la gran pampa del campo del
general Bernal !, se componen principalmente de arenisca y estratos ar-
cillosos que contienen mucho material voleanico. En estos depésitos se
notan algunas capas no muy espesas, de color muy blanco, que tienen el
aspecto de creta, y mas al sur he encontrado en ellas pequefios caracoles
y conchillas de agua dulce.

Estos estratos contienen impresiones de plantas, que remiti con las
encontradas en otras localidades al doctor Kurtz de Cordoba para su de-
terminacion, y Kurtz me ha escrito asegurandome que se trata de una
flora de aspecto mioceno. Iista determinacion me parece acertada. En
muchas partes he visto estas capas sedimentarias en posicién primitiva
horizontal, en forma discordante encima de la toba gris con mamiferos
fosiles de la formacion patagonica.

En la pampa del campo del general Bernal se hallan en posicion dis-
locada ; parece que forman una isoclinal parada, en que los arcos anti-
clinales han desaparecido por la erosion y los arcos sinclinales no se ven
por encontrarse a mayores profundidades. Estos depositos afloran sola-
mente en algunas localidades ; generalmente estan cubiertos de rodados
glaciales. En una colina que se encuentra antes de llegar a la casa de
negocio de San Carlos, he notado encima de las capas dislocadas otros
depdsitos lacustres en posicion horizontal. Se hace muy dificil el estu-
dio geoldgico en estos parajes a causa del material suelto y de la vege-
tacion.

En la colina, que se extiende de San Carlos hasta el arroyo Gutiérrez
y la que tiene mas de 1000 metros de altura *, hay también capas sedi-
mentarias en posiciéon perturbada, pero las dislocaciones presentan otro
caracter que en la pampa Bernal.

No se notan en ellas plegamientos anticlinales ; las inclinaciones son
muy irregulares y se ve que han sido producidas por las rocas voleani-
cas, que han atravesado los depositos sedimentarios. Es en esta colina
en la que Wehrli encuentra que el granito alterna con capas sedi-
mentarias. A uno o dos kilémetros de la casa de negocio de San Carlos
aflora en la orilla del lago una roca muy particular de color gris amari-
llento claro. A primera vista se podria creer que se trata de piedras
litograficas. Ella es muy dura y forma bancos con distinta estructura;
hay capas compuestas de sedimentos muy finos y homogéneos, que al-
ternan con otras que a primera vista parecen ser una arenisca de color
gris.

Resulta, empero, que no estd formada de granos de arena, sino que

! Este campo se conoce hoy con el nombre de San Ram6én.

? Este cerro figura en los mapas actuales con el nombre de cerro Otto n Ottoshoehe.
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se trata de una acumulacion de materiales volcinicos ; lo mismo que en
los bancos que se asemejan a roca arcillosa y los que se componen de
ceniza volednica muy fina. No cabe duda que constituyen una acumula-
cion de detrito volcianico como la toba, pero silicificado y por esta ra-
z6n la roca es tan dura. Se encuentran en estos depdsitos impresiones
de vegetales y de troncos de arboles petrificados, de los que algunos
estan carbonizados. Es la primera vez que he visto carbon silicificado.
Estas capas se encuentran en posiciéon ligeramente inclinada en forma
de una monoclinal, pero no se observan en ellas flexuras. Un poco mas
arriba atlora granito en muchas partes.

Debo hacer presente que con esta denominaciéon sefialo todas las ro-
cas del grupo de grano-dioritas y con la de porfido toda la serie de rocas
porfiricas de origen efusivo, como también la toba maciza y brechas,
cuando la masa que une los fragmentos, es porfirica; y cuando hablo de
roca de estructura basaltica, entiendo toda la serie de roca efusiva mo-
derna, como son : el basalto, andesita, traquita, ete. Las muestras de ro-
cas que coleccioné, tienen que ser determinadas por un petrégrafo.

Encima del granito se observa en algunas partes capas de conglome-
rados, areniscas y estratos areillosos; estos lltimos contienen también
plantas fésiles, pero tan mal conservadas que no se las puede determi-
nar. En ellas no he hallado madera petrificada, la que abunda en los de-
positos inferiores. Creo que se trata de sedimentos mas recientes que los
que se encuentran abajo.

En los conglomerados faltan los rodados de roca granitica, lo que es
muy significativo.

En los depositos sedimentarios del terciario superior y sobre todo en
los depositos glaciales abundan estas rocas graniticas, asi como otras
neovolcanicas. '

Este hecho indica que Ios sedimentos arriba mencionados son mas an-
tiguos que el granito que forma los macizos de la cordillera central.

Por el lado del puerto Moreno he encontrado en considerable altura,
antes de llegar a la cumbre, en una roca efusiva de color obscuro y de
estructura porfirica, moldes de moluscos marinos. Es claro, que son mal
conservados y deformados. He coleccionado algunos de los que quiza
puede determinarse el género. Es la primera vez que he visto un yaci-
miento marino tan retirado de la costa atlantica y no estd excluido que
sean moluscos del Pacifico ; seguramente son terciarios !.

* En marzo de 1922 he visitado otro yacimiento marino, encontrado por el sefior
Huber, que vive en la Playa Bonita y quien tuvo la amabilidad de acompafiarnos
al sefior Schiller y a mi. Este yacimiento se halla también casi en la cumbre del ce-
rro Otto, en el que abundan los moldes de moluscos y hemos coleccionado ejempla-
res que 8e pueden determinar. A juzgar por su cardcter general, parece que se trata
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Las faldas de estas sierras estan cubiertas de materiales sueltos y de
espesos montes, por cuya razéon los depdsitos sedimentarios y las rocas
voleanicas afloran en pocas partes, y no se ve el contacto de unos con
otros. Sin embargo, en la forma como alternan las dos clases de rocas,
no deja lugar a duda que el granito ha atravesado las capas tobiferas
que se hallan en la base y que se pierden debajo de las aguas del lago, de
manera que el granito resulta mas reciente. Asi lo ha interpretado tam-
bién el doctor Wehrli.

Desde la cumbre se divisa en direccidon sur otras sierras mas altas,
separadas por un ancho valle, que comunica con la depresion en que co-
rre el arroyo Gutiérrez, y con la pampa de Bernal. Este valle formaba
antes un brazo del lago Nahuel Huapi, hoy rellenado de sedimentos.

En aquellas sierras se observa de lejos un arco que parece corres-
ponder a un pliegue anticlinal. Como tuve interés de practicar investi-
gaciones en la peninsula San Pedro, mandé a Carlos Habegger a busear
algunas muestras, habiéndole indicado los puntos donde debia sacarlas.
Resulta que aquellas sierras estdn formadas en gran parte de granitos,
pero que el arco se compone de una roca gris de estructura no del todo
cristalina; hay cristales bien formados en un magma homogéneo del
mismo color.

En la peninsula San Pedro, al noroeste entre Puerto Moreno y el
Brazo de la Tristeza llama mucho la atencion un cerro ¢énico. Por su
forma se podria creer a primera vista que se tratara de un volcan re-
ciente, resultando empero que ha adquirido esta forma por efecto de
denudacion. En la precordillera se observa con bastante frecuencia
esta clase de denudaciones. El cerro Perro, antes de llegar a Junin
de los Andes, parece también un volean moderno, lo mismo que el cerro
Pico Quemado.

El cerro conico en la peninsula esta formado de rocas de magma efu-
sivo; el material detritico, que arrojan los volcanes y que forma sus
conos, falta por completo. En su base aflora el granito.

La masa fundamental de las serranias en los alrededores del lago
Nahuel Huapi es granito. En la peninsula, por el lado norte, donde pe-
netra el brazo Huemul, predomina también esta roca. El cerro Chileno,
que se eleva bruscamente del lago, a gran altura, est4 formado de gneis-
granito.

Iin un viaje por la Patagonia en el aiio 1892, antes de entrar al ser-

de una fauna contempordnea con la de la formacién patagénica, si bien que faltan
las Ostreas, que abundan en aquellos depésitos. Los moldes se encuentran en una ro-
ca porfirica de colores obscuro y amarillo ; encima hay porfido laminoso como el del
cerro Leones y todo indica que éste es contemporineo a la fauna, es decir, que los
moluscos han sido envueltos en el magma en estado fresco.
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vicio del Museo, he observado en las colinas al sudeste del lago Nahuel
Huapi, en una gran bajada al cafiadén Comallo, en medio de rocas gra-
niticas, bancos de gneis bien esquistoso de poco espesor. En esta region
la toba gris con restos (e mamiferos caracteristicos de la formaciéon
patagonica es muy desarrollada. En muchas partes de estos depositos
aflora granito en niveles mas altos que la toba, y me parecia que han
atravesado a este sedimento. En aquel tiempo empero todos los geod-
logos consideraban el granito y el gneis rocas muy antiguas. Supuse
entonces que estas rocas formasen parte de un sistema de sierras anti-
guas, como las que hay en la provincia de Buenos Aires, muy denu-
dadas, con cumbres que sobresalen de los depdsitos més recientes, y
que estas capas se hayan depositado en las quebradas y valles, pero no
me explicaba como el granito viniese a quedar en algunas partes en-
cima de tobas terciarias,

Ahora que conozco la cordillera central y que he visto que el magma,
que di6 origen al granito y a otras rocas volcanicas efusivas, de que estan
formadas las montafias en la cordillera, ha atravesado los depositos sedi-
mentarios del terciario inferior, me explico las interposiciones de gra-
nito en la masa de toba gris en la regiéon de Comallo, y resulta que el
gneis es también una roca neégena.

Referente al origen del lago Nahuel Huapi puedo asegurar que no
se formd por efecto de erosion glacial, como se supone. Esta gran
cuenca con sus numerosos brazos, ensenadas, peninsulas e islas, es
de origen tectonico del tiempo terciario inferior, es decir, se ha forma-
do en hendeduras volcanicas. Antes era de mayor extension; en ella
se han depositado las capas lacustres de edad pliocena, las que se ob-
servan en las partes que han quedado en seco. En tiempos glaciales
estaba belada, y el hielo transportaba el detrito afuera de la cordillera !,
obstruyendo el antiguo desagiie que se encontraba mas al sur. Recién
después del deshielo se abri6 la angosta salida del actual rio Limay que
desagot6 parcialmente el lago.

En la pampa que se extiende hasta la angostura, donde se hallaba
antes el fortin Chacabuco, se observa dos altas terrazas que forman
parte del antigno fondo del lago, que se ha rellenado de estratos la-
custres pliocenos y de rodados glaciales. En este dltimo viaje me he
convencido que la alta cordillera en esta regiéon se ha formado por
acciones volcdnicas y no por compresiones tangenciales, las que ple-

! Para el lector que no conoce el régimen de los glaciares diré : Que los glaciares
no forman una masa de hielo s6lido sin movimiento, sino tanto el de los ventis-
queros en las montaiias, como el de las llanuras y en el mar, estan en continuo
movimiento y corren con mayor o menor lentitud. Los ventisqueros que bajan de
las sierras forman rios de hielo con diferentes corrientes; en el centro, por lo ge-
neral, se mueve con mayor velocidad que en las orillas.
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garon las capas sedimentarias unas encima de otras, como se admite
para el origen de los Alpes. Bl doctor Wehrli, como el doctor Burckhardt,
se han equivocado al comparar la tectonica de la cordillera con la de
los Alpes. Como se veri mas adelante, la cordillera central, donde
existen las montafias m4s altas, esta formada de rocas de magma vol-
canico y las capas sedimentarias plegadas son muy raras.

El magma que surgia del interior de la tierra y que ha dado origen
a los altos macizos, ha ocasionado hundimientos en el terreno, formén-
dose las grandes depresiones y los angostos brazos que cruzan la cor-
dillera en todas direcciones. Es a la acecién volcanica que la cuenca del
lago Nahuel Huapi debe su origen y no al hielo. Admito que la aceion
glacial ha contribuido en su forma actual, como ha contribuido también
en el modelado del relieve actual de las sierras, pero la gran cuenca,
como los angostos brazos son tectonicos. Mientras que en los Alpes
muchos de los grandes valles se han abierto por la erosion durante el
plegamiento de las capas sedimentarias y gran parte de los lagos se for-
maron recién en tiempos postglaciales, las depresiones en la cordillera
son en gran parte de origen volcanico, y los lagos se formaron en ellas
en tiempos terciarios; muchos de ellos se desagotaron por completo,
como se verd mas adelante, y otros parcialmente en tiempos postgla-
ciales.

El Tronador constituye el macizo central de una zona eruptiva, del
que se desprenden, en forma radial, cordones y grupos de montafias
més bajos. En la base de todos los cerros, tanto en los mas antiguos
como en los volcanes que todavia est4n en actividad, afloran rocas gra-
niticas; en la parte superior predominan las rocas de estructura por-
firica y basaltica, acompaniadas de brechas y materiales detriticos. Il
magma, que ha dado origen al granito y a las otras rocas efusivas no
esta consolidado del todo en mayores honduras y produce todavia, del
lado del Pacifico, en el presente tiempo erupciones, mientras que en la
parte de la Reptablica Argentina no hay ningiin volecan en actividad.
En el cordén noroeste, que se desprende del Tronador y se extiende
hasta el lago Llanquihue, hay dos volcanes actuales : Osorno y Cal-
buco, los que en tiempos postglaciales han estado en actividad. Los
lagos Todos los Santos y Llanquilue se formaron en una depresion
tectonica y estaban antes unidos. Una corriente de lava que bajo del
Osorno, no solamente ha interrumpido la comunicacion de los dos lagos
sino ha rellenado una parte de ellos, y se ve que lava muy reciente se
pierde bajo el agna. Esta corriente de lava ha motivado que el nivel
del Todos los Santos se halla cien metros mas alto que él del Llanquihue
y que el rio Petrohue desagna directamente al seno Reloncavi. Los dos
lagos no han estado nunca directamente en comunicacién con el Pa-
cifico, a pesar de que existen depresiones en que estrechos del mar entran



— 344 —

al interior de las serranias y uno de ellos se junta casi con el brazo
Jayutue del Todos los Santos. Todas estas depresiones son de origen vol-
cinico, relativamente reciente y no glacial, y el hielo ha modificado ini-
camente los contornos.

De un proceso volcanico analogo se ha formado el lago Nahuel Huapi
en el tiempo terciario (véase la lam. VII1).

Saliendo del lago Nahuel Huapi para Corral Foyel se atraviesa la
pampa de Bernal, que formaba antes una parte del lago, la que se ha
rellenado de estratos lacustres y de rodados glaciales. Hemos tenido
que pasar por varios cordones bastante altos, formados de detritos gla-
ciales. Aquéllos no presentan el caricter de verdaderas morainas ter-
minales; se trata de una acumulacion de rodados como los depositan
los grandes rios, formados por torrentes, que salen de los ventisqueros.
En estos cordones faltan los grandes cantos erraticos, en cambio se
encuentra enormes bloques de granito en la falda de una colina de mis
de 1200 metros de altura, que existe antes de llegar al rio Curulenfa *.

La depresion en que se halla la pampa de Bernal, puede tener unos
30 kilémetros de ancho y llega hasta cerca del cerro Pico Quemado.
Las serranias en su alrededor estan formadas, en su mayor parte, de
rocas volednicas efusivas, de tobas y de brechas. En una distancia de
menos de una legua que he bordeado el rio Nirihuau, he observado en
varias partes capas sedimentarias lacustres, que presentan un ligero
declive en direccion a la depresion, pero parece que no se trata de una
dislocacion posterior a la sedimentacion sino de un fenémeno estrati-
grafico. Las capas han sido depositadas contra la falda de una colina,
y es por esto que presentan un declive; en su parte superior hay es-
tratos en posicion casi horizontal. En cambio, en la colina que separa
esta pampa de otra depresion, por donde corre el rio Curuleufd, las
capas sedimentarias se encuentran en una posicion casi vertical.

A primera vista podria creerse que se tratara de un sistema isoclinal,
formado de varios pliegues anticlinales normales; resulta émpero que
el angulo de declive de todas las capas es ligeramente convergente al eje
de los pliegues. En los isoclinales parados, formados por pliegues nor-
males, el declive es convergente en la parte sinclinal del eje del pliegue.

No puede tratarse sino de pliegues en forma de abanico, en que los
arcos superiores han desaparecido por efecto de erosion y los inferiores
no afloran. La colina ha sido muy denudada, probablemente por accién
glacial, y esta cubierta de depositos glaciales con cantos erraticos. Un
poco mas abajo de la cumbre hay unas barrancas compuestas de sedi-
mentos homogéneos, que en color y estructura son semejantes al loess
pampeano y que presentan efectos curiosos de erosion.

* En los mapas mds recientes se senala con el nombre de Pichileufi.
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Antes de llegar al rio Curuleufa hemos tenido que pasar por arriba de
una alta colina, formada de una moraina. Seguimos este rio, que cerca
del cerro Colorado se divide en dos brazos. El principal dobla al sur y
nace en altas sierras nevadas, y el otro nace en una pequeiia pampa que
se halla al pie del cerro Colorado y la que forma una divisién de las
aguas continentales.

Se trata de una depresion tectonica, que esta en comunicacién con los
valles de los rios Curuleufi y Villegas. La pampa es pantanosa, con varias
lagunas, en que nace un afluente del Curulenfa y varios pequefios arro-
yo0s, que se unen con un atluente principal del Villegas. Este baja por
una quebrada que separa el cerro Colorado de nn cordén de altas mon-
talias que se extienden en el lado norte hasta el rio Manso. La pampa
era todavia en tiempo postglacial un pequeiio lago. Donde termina la
pampa, el afluente del rio Villegas pasa por una estrecha garganta, y hay
que faldear la sierra de la izquierda, subiendo a unos 1450 metros. La
bajada es muy ripida, y se ve que la pampa forma un antiguo fondo de
lago ; las capas presentan la caracteristica estratificacion cruciforme de
los depdsitos lacustres. En menos de dos leguas el rio desciende cerca
de 300 metros.

Segiin mis observaciones barométricas, la pampa se halla a nna altu-
ra de 1140 metros y el valle de Villegas a 860. Cerca de la bajada el rio
recibe otro afluente, que sale de una quebrada que desciende de las altas
sierras nevadas.

Desde este punto el rio corre por un valle transversal ala cordillera
Central y recibe varios otros afluentes de menor importancia que bajan
de las sierras.

El valle es de origen tectonico, a pesar de ser muy estrecho; tiene
menos de 1 legua de ancho por 7 a 8 legunas de largo con direccion sud-
este. Las faldas de las sierras son muy empinadas, cubiertas de espesos
montes hasta casi la cumbre, lo mismo que el valle, y hemos tenido que
cruzar el rio catorce veces. Los montes dificultan mueho las investiga-
ciones geologicas. Porlo que he podido ver al pasar, estos macizos estan
formados principalmente de una roca de magma gris claro, de estructura
granitiea, la que alterna con otras rocas semicristalinas del mismo color,
en que los cristales bien formados estian en una masa aparentemente
amorfa, como es el ¢aso en la roca porfirica de color amarillento.

Rocas obscuras basalticas no he visto en la base de la montana, pero
encontré algunas en los rodados de transporte en el valle, provenientes
de Jas cumbres.

Tampoco observé capas sedimentarias como las que se hallan bajo
el granito en las sierras del lago Nahuel Huapi. He visto solamente
depositos postglaciales en las faldas y en los desfiladeros. En la base
de las montanas se ven a veces capas sedimentarias depositadas con-
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tra el granito en posicion horizontal, que puedan ser de edad pliocena.

En el curso inferior del rio Villegas el valle estd obstruido por coli-
nas y mesetas; el rio se ha abierto una estrecha pero muy profunda
garganta, de manera que no se puede seguir su eurso.

Después de cruzar un cordon compuesto de rodados de unos 40 me-
tros de altura, ¢l camino sube a una ancha meseta, y antes de llegar a la
depresion del valle del rio Manso hay que pasar varias otras mesetas mas
bajas. La meseta principal se halla en el centro de la depresion, la que
puede tener aproximadamente la misma altura que la pampa, donde na-
cen el rio Villegas y el Curuleuft. En este lugar bifurcan varios valles
en forma parecida a los brazos del lago Nahuel Huapi. Uno de ellos for-
ma el valle de Villegas, otro toma la direccion a Corral Foyel y se une
con el valle Nuevo, un tercero se dirige a los lagos Steffen, Martin, Mas-
cardi, ete.

La meseta mas grande esta cubierta de espesos montes, y en el llano
existen varias lagunas, cuyas aguas tienen el aspecto de leche cuajada,
pero en vez de serde color blanco, es pardo. Me llamoé la atencion que
al pasar con la tropa, el agua se cortaba como suero. Al examinarla con
el lente, resulta ser una masa gelatinosa, proveniente de la descomposi-
cion de vegetales y no de arcilla; si se secaran laslagunas por completo,
se formarian estratos de una especie de carbon pardo reciente. En la
parte superior hay capas de guijarros y de tierras aluviales finas, en la
inferior predominan los estratos arcillosos y arenosos lacustres que, en
los lugares donde los he visto, conservan la posicion horizontal.

El rio Villegas La abierto su angosto cance a través de la meseta y
desciende cerca de 400 metros en una distancia de unos 15 kilémetros.
Segiin mis observaciones, en los dos aneroides, el valle, antes de entrar
el rio en la garganta, tiene una altura de 840 metros, y donde sale, 460.

Nosotros entramos en el brazo de la depresién que va en direccion a
Corral Foyel, siguiendo el curso de un afluente del rio Manso. El camino
faldea las altas sierras que se hallan al sudoeste de este curso.

En la base de las faldas de estas montafias hay una arenisca tobifera
de color obscuro, que no es comin en la arenisca. Las capas se encuen-
tran en posicién perturbada, y se nota que las dislocaciones han sido
producidas por el magma volcanico, que di6 origen a las altas sierras
vecinas. No se observa un plegamiento en forma isoclinal como es el caso
en la pampa de Bernal de la regiéon del lago Nahuel Huapi, donde Ias
capas corren contumbo fijo. En dichas sierras cambian el rambo y el
declive a corta distancia, en una tienen una direccion paralela al valle y
en otra casi transversal. No presentan tampoco el caracter de pliegues
invertidos, puestos unos encima de otros, y no se observan arcos antieli-
nales, ni sinclinales. Mientras que en la pampa de Bernal las capas sedi-
mentarias parecen comprimidaslateralmente, aqui estidn arrastradas ha-



— 347 —

cia arriba por el magma, si bien que no se observan flexuras. A fin de
poder decir algo seguro sobre su tectonica, hay que practicar estudios
mas detallados en toda la region y poseer un mapa exacto y de mayor
escala que el mio.

Aproximadamente una legua antes de llegar al puesto de Corral IFo-
yel, encontré en la orilla del rio un yacimiento marino ; los fésiles se ha-
Ilan en la misma clase de arenisca tobifera obscura, que tiene el aspecto
de ser metamorfizada, y Ias capas estan dislocadas. He coleccionado mu-
chos moluscos que se pueden determinar; en su caracter general la fau-
na es algo semejante a la de la formacién patagoénica, pero me llamé
mucho la atencion la falta completa de las ostras grandes, que son tan
abundantes en las capas marinas del litoral atlantico, tanto en el hori-
zonte entrerriano como patagonico. Creo que se trate de un yacimiento
fosilifero terciario inferior y no cretdceo, al menos no hay Amonitas, ni
tampoco encontré la Gryphaea y la Ostrea que caracterizan la fauna de
Roca en el Rio Negro, y a la que el doctor Burckhardt considera creta-
ceo superior.

Es muy probable que se trate de una fauna terciaria inferior del Pa-
cifico ', pues no es admisible que una transgresion del Atldntico haya
llegado en tiempos terciarios hasta la cordillera Central, puesto que la
toba gris patagénica en la regién subandina es de origen terrestre. La
presencia de fosiles marinos atlanticos en Corral Foyel se podria expli-
car inicamente admitiendo que las capas se hubieran depositado en un
estrecho como el de Magallanes, que atraviesa todo el continente, y en
tal caso la fauna estaria mezclada de tipos atlanticos y pacificos. Lo se-
guro es que la sedimentacion fué anterior a la formacion de la cordille-
ra, pues las capas presentan una monoclinal, levantadas por el magma
volcanico.

! Estando el presente trabajo listo para Ja imprenta, recibo una publicacion de la
Direccién general de minas, geologia e hidrologia de la Naci6én. Boletin, niimero 28,
serie B, 1922. dpuntes geoldgicos sobre los hallazgos de carbon al sur del lago Nahuel
Huapy, por el doctor Juan Rassmuss. Parece que él ha visitado el mismo yacimien-
to marino que yo he descubierto en el afio 1898 en Corral Foyel. El lo considera de
edad «Senoniano», diciendo que la fauna es muy parecida a la descrita por Wile-
kens, de la Patagonia austral. Si esto fuera cierto, resultaria mds antigua que la
del piso rocanense, lo que seguramente no es el caso. !

El habla también de granito antiguo, que supone haber visto en varias localida-
des ; esto es otro error. En el valle del rio Chubut que menciona, no asoma en nin-
guna parte granito que puede ser de edad paleozoica.

El magma, que ha dado origen a esta roca ha dislocado en la cordillera al sur del
lago Nahuel Huapf capas sedimentarias terciarias, y en el rio Chubut superior existe
un dique de granito que atraviesa capas porfiricas, que a lo sumo puedan ser cre-
t4ceo superior (véase l4m. IIT). Granito que acompafia la gran serie de rocas porfi-
Ticas mesozoicas, he visto dnicamente en la regién tabular, al este de la cordillera.
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Hicimos campamento en el puesto Corral Foyel para practicar inves-
tigaciones en las serranias vecinas y para intentar de llegar de este lado
a las altas cumbres, donde nacen los aflneuntes de los rios Manso y
Chubut.

El puestero me diio que en una barranca del rio existia una mina de
carbon, y al dia siguiente fui a visitarla. £l me acompaiié, y para llegar
al sitio de la mina, tuvimos que escalar una alta meseta que esta en me-
dio de la depresion cubierta de monte, y siguiendo nna senda, llegamos
a una barranca muy a pique, la que desciende directamente al rio muy
correntoso. La supuesta mina, a la que el puestero daba tanta importan-
cia y que casi no me quiso mostrar, temiendo de perder su derecho de
descubridor, no es explotable. Se trata de lignita que se halla en un de-
posito limoso, situado en la mitad de altura de la barranca. En la base
existe una toba arcillosa de color gris que contiene moluscos marinos y
seguramente pertenece al mismo yacimiento que el que esta mas abajo
del valle, en la arenisca obscura, si bien que las capas estdn en posicion
casi horizontal. En la parte superior de la barranca predominan los
estratos limosos lacustres y de guijarros, como es el caso también en la
meseta del rio Villegas.

Intenté subira las cumbres de las altas sierras nevadas por la quebrada
en que corre este afluente del rio Manso, y resolvi hacerlo a pie, acompa-
fiado de dos hombres, llevando poca provisién. Cruzamos algunas mesetas
¥ colinas cubiertas de espeso monte en que las vacas han abierto sendas,
y llegamos sin mayor dificultad hasta la quebrada adentro. Faldeando
el curso del rio alcanzamos a subir una buena distancia hasta dar con
una pared casi perpendicular, y a causa de la fuerte corriente no se pudo
caminar en el mismo rio. Todas las faldas de la montaiia estan cubiertas
de tupido monte bajo, y en vista de que sin abrir pieada no era posible
llegar a la cumbre, resolvi regresar al campamento.

El mismo resultado negativo tuvo mi tentativa de llegar a las cum-
bres, siguiendo el curso del rio Foyel. Este baja por otra quebrada de la
misma sierra, pero al entrar a la depresién toma su curso por el lado
oeste de la sierra, donde existen las mencionadas areniscas. En esta par-
te de la depresion hay también numerosas altas mesetas y colinas, com-
puestas de estratos lacustres.

Me llamo la atencion que en ellas falta el material glacial o por lo
menos es escaso, pero existen depositos postglaciales. Las grandes mo-
rainas se encuentran recién donde la depresién comunica con la pampa
de Maitén.

En la region oeste y sudoeste del lago Nahuel Huapi se observan dos
sistemas orogenéticos; uno forma las altas serranias con potentes ven-
tisqueros, compuestas principalmente de agrupaciones de macizos de
rocas volcanicas, y el otro se constituye de mesetas y colinas mas bajas,
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compuestas de sedimentos en su gran parte lacustres, los que se hallan
en las depresiones.

Por las investigaciones que lhe podido practicar en tan corto tiempo,
he llegado a las conclusiones siguientes: Que la cordillera central, al
sudoeste del lago Nahuel Huapi, se ha formado de magma volcanico en
el tiempo terciario, que al consolidarse ha adquirido diferentes estruc-
turas, y que los depositos sedimentarios de origen marino y terrestre dis-
locados que se observan en la base de las montaias, son insignificantes
en comparacion con las rocas volcanicas.

Las erupciones que dieron origen a estas rocas, son posteriores a la
sedimentacion de las capas estratificadas tobiferas dislocadas, y anterio-
res a los estratos lacustres en posicion horizontal. La aceidéu, que ha dis-
locado las capas sedimentarias no ha sido tangencial, sino fué produci-
da por el magma, que en parte las sepulté y las arrastré arriba y en
parte las metamoriizé de tal manera que ban tomado la estructura de
las rocas volcanicas, como lo demuestran las rocas efusivas con moldes
de moluscos marinos, que no se diferencian, ni en estructura, ni en color
de las rocas porfiricas v basalticas. El magma, que surgié del interior
de la tierra, ocasiono hundimientos, produciendo grandes depresiones y
angostos valles. En ellos se formaron numerosos lagos, que comunicaban
unos con otros por estrechos, como se observa actualmente en el litoral
del Pacifico. En éstos se depositaron los estratos Jacustres que constitu-
yen las actuales mesetas y colinas.

La parte superior del curso del rio Manso, donde recibe numerosos
afluentes, formaba el centro de una de las grandes depresiones, y de ella
se ramificaron los estrechos que comunicaron con los lagos y que forman
actualmente los valles en qite corren los rios.

En tiempos pliocenos uno de los estrechos se unia por Corral Foyel
con la depresion del Valle Nuevo, ¢l que a su vez se ligaba con la de-
presion que existe en la pampa de Maitén. Otro estrecho comunicaba en
direccion norte con los lagos Menéndez, Mascardi, Gutiérrez y Nahuel
Huapi, al oeste con los de Vidal Gormaz, Hess y FFonck, y hacia el sud-
veste con los lagos Steffen y Martin.

Todas estas cuencas y los estrechos son de origen voleanico, como los
senos y estrechos del Pacitico, y se distinguen bien de las quebradas de
erosion, que bajan de las altas serranias. Se eutiende que simultanea-
mente que se formaron los macizos de rocas volcanicas hubo una gran
actividad de denudacion, y en los parajes, donde descendian fuertes
corrientes de las montafas, la sedimentacion fué muy aectiva, lo que
explica la presencia de mesetas formadas de estratos lacustres en las
depresiones, que representan los antignos fondos de los lagos. Las
altas montalias formaron en aguel tiempo peninsulas e islas mas o me-
nos grandes, iguales a las sierras que se elevan en los senos del Pacifico.

REV. MUSEQO LA PLATA. — T. XXVI 25
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En muchas de las peninsulas e islas ha habido lages, algunos en un
nivel mas alto que los lagos principales. En el lago Nahuel Huapi exis-
ten en la isla Victoria y en la peninsula San Pedro pequeiios lagos en
un nivel mas alto que el lago y sus brazos. Si la salida por el Limay se
ahondara 400 metros, el fondo del lago presentaria en una pequeiia es-
cala una comarca analoga a la cordillera central, en la cuenca superior
del rio Manso. En las partes mas hondas se conservarian lagos, y los
brazos menos hondos formarian valles, en que correrian rios y arroyos.
El rio Manso, que ha desagotado parcialmente los antiguos lagos que
en tiempos glaciales existian en la cordillera Central, ahondo su cauce
mas de 400 metros, como lo demuestran las angostas gargantas por don-
de corren sus afluentes.

En la suposicion de que el lago Nahuel Huapi se desagotara en la for-
ma mencionada, habria valles en nivel mas bajo que el del rio Villegas,
el que por su configuracion longitudinal presenta un aspecto analogo al
Brazo de la Tristeza. La pawmpa al pie del cerro Colorado representa el
fondo de un pequeiio lago, como los hay en la peninsula San Pedro, que
pueden vadearse, en partes, a caballo (véase la lam. VIII).

Como acabo de demostrar, la cuenca supericer del rio Manso formaba
en tiempo plioceno ¢l centro de un enorme lago, del que se ramificaban
estrechos, que llegaban hasta la precordillera Oriental.

Durante el tiempo glacial toda la cordillera Central formaba un mar
de hielo continental, como es el caso actualmente en el sur del lago Bue-
nos Aires, y todo indica que el movimiento del hielo ha sido en direccion
oriental. Es en este lado de la cordillera que se observan las grandes
morainas terminales, de las cuales los rios transportaron los rodados
fluvioglaciales a la region tabular hasta la costa atlantica.

Recién en tiempos postglaciales el rio Manso se abrié pago a través
de la cordillera Central, y entonces comenzaron a desagotarse los grandes
lagos por el lado del Pacifico, conservandose en las partes mas profundas
algunos, como ser : Mascardi, Guillerino, Steffen, Martin, Hess, Vidal
Gormaz, etc., los que se hallan en la depresién noroeste de la cuenca
central del rio Manso. El gran lago que existia en la depresiéon del va-
lle Nuevo, se ha desagotado casi por completo, quedando el lago Escon-
dide y otros mas pequefios, los que son mas bien lagunas.

Las corrientes que bajaron de las altas sierras y desaguaron antes
en los lagos, se abrieron cauces en los antiguos fondos, formando las an-
gostas gargantas, que son todas postglaciales, algunas de ellas muy re-
cientes. Los rios forman su Thalwweg, y recién ahora principian a ensan-
char lateralmente los cauces. Lo cierto es que estos lagos, en tiempo
terciario, han tenido sus desagiies al Atlantico.

En vista de que no me fué posible cumplir las instrucciones de explo-
rar del lado occidental las nacientes de los rios Foyel y Chubut, trasla-
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dé nuevamente el campamento al pie del cerro Colorado para ver si
lhubiese posibilidad de subir en esta parte a las cumbres del grupo de
macizos, donde nacen, no solamente los dos mencionados rios, sino tam-
bién afluentes del Villegas y Curuleufi.

Para orientarme ascendi primeramente el cerro Colorado, desde don-
de noté que la parte superior de las serranias del lado sudoeste esta des-
provista de monte, pero que las cumbres son muy accidentadas, forman-
do crestas agudas parecidas a dientes de serrucho, y que no existen pla-
nicies como las que hay al este del lago Nahuel Huapi.

Desde la cumbre del cerro Colorado se goza de un grandioso panora-
ma. Se divisa la region tabular y las altas serranias con sus ventisqueros
del lado sudoeste; el macizo del Tronador domina toda la zona volcanica,
y se alcanza a distinguir el volean Osorno, el que sobresale en forma de
cono a las montafias en el noroeste, y también se ve una parte del lago
Nabuel Huapi. Alli arriba puede uno darse cuenta de la construccién de
la cordillera; se observa bien claramente que ella no forma cadenas, que
corren paralelas, como es el caso en los Alpes, sino agrupaciones de ma-
cizos, separados unos de otros por depresiones tectonicas, las que son
muy distintas a las quebradas de erosion. Los lagos Gutiérrez, Mascar-
di, Martin, Steffen, ete., que se encuentran mas aproximados al cerro
Colorado que el Nahuel Huapi, no se ven porque estan en hondas de-
presiones de la cordillera Central.

He tomado una vista fotografica de todo el horizonte y envié a Lon-
dres los c¢lichés. adjuntando una copia con las indicaciones inberentes
(véase la lam. I).

Podr4 asi formarse por ella un juicio exacto de la construecion oroge-
nética de la cordillera Central, y se verd que es completamente dife-
rente a las montafias tabulares de la zona subandina *.

El cerro Colorado que tiene, segin mis observaciones barométricas,
una altura de 2220 metros, presenta una forma semicdénica, mas o menos
aislada. Por el lado este esta separado del cordén de altas montafas, en
que nace el rio Chubaut, por la depresion en que se halla la pequeiia pam-
pa y el valle superior de los rios Curuleufa y Villegas; por el costado
sur y sudoeste por un valle, o mejor dicho gran quebrada, en que corre un
afluente del rio Villegas; solamente en la parte noroeste se une con el

! Existiendo muchos cordones y macizos aidin sin denominaciones, he dado en el
mapa a los mds importantes los siguientes nombres : un cordén he dedicado al doctor
Amancio Alcorta, quien, siendo ministro de Relaciones exteriores, ha ordenado las
investigaciones en la cordillera de la Patagonia ; los macizos los he dedicado a los
generales César Diaz, Nicolas Palacios y coronel Ponciano Torres, por haber actuado
en forma destacada en las memorables expediciones militares que he recordado ; otros
dos a los ingenieros Gunardo Lange y Ernesto Gramondo, ¢uienes han trabajado en
la comision de limites. La posicion geogrifica se puede ver bien en la lamina.
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cordén de serranias, en que nace el rio Nirihuau. Este cerro esta menos
cubierto de montes que los que se hallan a ambos lados del valle Ville-
gas y los de la region de Corral Foyel; hay drboles altos que permiten
pasar a mula, y en las partes denudadas puede estudiarse su construe-
cion.

La roca predominante consiste en tobas y brechas porfiricas de color
rojizo o bayo, compuesta de una aglomeracién de ceniza fina y de mate-
riales mas gruesos, triturados por la accion volednica, los que estan ci-
mentados por una masa del mismo color. Se trata de una acumulacion de
detritos, como los que arrojan los volcanes actuales ; la diferencia con-
siste en que estan consolidados en una roca compacta, y que son de color
IN4s 0 menos rojizo, mientras que en los volcanes modernos no estan
consolidados y son generalmente de color obscuro.

Entre la toba y brecha hay interposiciones de rocas efusivas que for-
man diques y mantos de color bayo y obscuro; los ultimos predomi-
nan en la parte superior. Los mantos de magma homogéneo, como el ma-
terial triturado, se encuentran en posicién horizontal e inclinada.

La cumbre esta construida de paredes en forma semicircular, destrui-
da parcialmente por la erosion, y aparenta el aspecto de un crater, abier-
to en el lado este, que comunica con una quebrada, en la cual corre un
arroyo que desemboca en el Curuleufi.

También en la falda sur bajan algunos arroyos que se unen con el
afluente del rio Villegas, que corre por la mencionada quebrada, y ésta
separa el cerro Colorado de los macizos vecinos. La mayor parte de es-
tos arroyuelos nacen en pequeiios campos de nieve.

Como las rocas efusivas son mas resistentes a la accién de denuda-
cion, que la toba y la brecha, forman murallas y crestas sobresalientes.

Proximo a la cumbre encontré en una roca efusiva de color obscuro
moldes de moluscos marinos, parecidos a los que contienen las rocas
efusivas en el cerro citado del lago Nahuel Huapi. Si bien los moldes en
gran parte estan deformados, se ve que son géneros semejantes a los que
se hallan en la formacion patagdénica. La estructura y el color no difie-
ren en nada de la roca efusiva que predomina en la parte superior
de casi todas las montafias de la cordillera; si no se encontrase moldes
de moluscos en ella, se la tomaria por una roca basaltica. En el presente
caso no se trata de una metamorfosis de contacto, como se observa con
frecuencia en parajes donde los mantos efusivos cubren la toba gris,
sino de una diagénesis volcanica, en que los sedimentos se han fundido y
el magma se ha consolidado en una masa homogénea, lo que puede ser
debido a que los moluscos se encontraron en una toba de la misma com-
posicién del magma. Este hecho nos explica que en los macizos de la
cordillera Central, formados de grandes masas de granito, las interposi-
ciones de capas sedimentarias son relativamente escasas, porque éstas
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han sido refundidas por el magma y han perdido su estructura primiti-
va sedimentaria.

La construccion del cerro Colorado indica que se trata de un volcan
de los tiempos terciarios. Comparandolo con los volcanes modernos, que
han estado en actividad en tiempos postglaciales, no se nota otra dife-
rencia que la que en este cerro faltan los materiales detriticos sueltos ;
todas las tobas estdn consolidadas, y no hay capas sedimentarias mo-
dernas.

En el volean Calbuco, por ejemplo, se observan acumulaciones de ce-
niza y lava encima de depositos glaciales. En algunas partes las ca-
pas sedimentarias recientes alternan con rocas de magma homogé-
neo, que se hallan en posicién completamente horizontal y en otras
partes inclinadas. He visto que una corriente de magma, que descendio
de la cumbre, plegé capas sedimentarias en forma de una anticlinal
simétrica.

El cerro Colorado presenta anilogas condiciones, pues hay tobas y
rocas efusivas en posicion horizontal e inclinada.

Al sur de este cerro existe una colina denudada, en que se observa un
pliegue en forma de abanico. Esta colina corresponde ya al cordén de
de las sierras Bayas. Las capas se componen de tobas arcillosas de co-
lor rojizo, analogo al porfido del cerro Colorado (véase la lam. IT).

No he encontrado fésiles en ellas, y en su caracter litologico tienen
semejanza a los depositos en que se hallan los restos de dinosaurios y Ia
madera petrificada, pero los moluscos en el cerro Colorado indican de
que se trata de una formacion de edad terciaria.

Las faldas de las sierras del lado sur del cerro Colorado estan cubier-
tas de espeso monte casi hasta las cumbres. Intenté llegar a las nacien-
tes de los rios Chubut y Foyel por la quebrada en que corre el afluente
principal del rio Curuleufi, suponiendo que se pudiese marchar en su
lecho. El resultado fué negativo, ignal a las tentativas anteriores en Co-
rral Foyel, pues dimos c¢on altas cascadas, enteramente imposibles de
franquear.

Practiqué unas investigaciones en una colina del lado derecho de la
quebrada. En gran parte esti denudada, y se ve que es formada de ca-
pas tobiferas mas o menos arcillosas o arenosas de color rojizo, que al-
ternan con otras de color gris, parecidas a la toba de la formacion pata-
gonica. Ellas se encuentran en posicidén casi vertical; los arcos de los
plegamientos no se notan, y asoman solamente los cabezales de las capas.
Se trata aqui de una isoclinal parada, en que las capas corren paralelas
en direccion noreste. En la falda de esta colina he observado al lado de
una veta basaltica, que lleva la misma direccion que las capas arcillo-
sas, estratos con carbon. En una barranca, a la izquierda del rio, hay
nna arenisca tobifera de color obscuro, parecida ala del yacimiento ma-
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rino en Corral Foyel, que contiene impresiones de plantas no bien con-
servadas. He coleccionado algunas por si acaso se pneda determinarlas.
Esta arenisca se encuentra también en posicion perturbada, pero las ca-
pas son menos inclinadas ; no llevan el mismo runbo que las anteriores,
y forman una monoclinal, levantada por una masa de magma de co-
lor obseuro, de aspecto basaltico. El contacto directo de las areniscas
con la roca voleanica no me fué posible divisar, pero en el pre-
sente caso no hay duda de que su color obscuro es debido a la meta-
morfosis de contacto. Encontré en la roca efusiva grandes troncos de
arboles petrificados, y me llamé mucho la atencién que no mostraron
ninguna modificacion en su estructura. Al principio crei que se tratara
de trozos de madera petrificada, que se hallase solamente encima del
basalto, pero encontré grandes tronces envueltos por el magma. Si fue-
ran solamente moldes que hubiesen dejado los arboles después de que-
marse, como es el caso con los moluscos hallados en la cumbre del cerro
Colorado, podria explicarse el fenémeno, pero se trata de madera silicifi-
cada, en que se ve la estructura.

En vista de que por este lado tampoco era posible pasar ala cumbre
de las sierras nevadas sin abrir picadas, operacion que hubiese demora-
do mucho mi viaje, resolvi seguir la ruta por Maitén, tomada por la co-
misién chilena, que el afio pasado traté en vano llegar a las nacientes
de los rios Chubut y Foyel.

Seguimos el rio Curalenfd, aguas abajo, mas o menos una legna, y des-
pués de cruzar un cordén de morainas, llegamos a una zona de colinas
que se extiende del lado este de la alta cordillera hasta el cerro Pico
Quemado. Hicimos campamento al costado de la loma Stopoa en el arro-
yo Bayo. Se trata aqui de una comarca muy interesante de una estrue-
tura orogénica, como no he observado en la region de la Patagonia, ni
en ninguna otra parte. He ascendido una colina de unos 800 metros de
altura con el fin de tomar una vista fotografica de todo el horizonte. En
ella se ve hacia el oeste las sierras Bayas, y se alcanza a distinguir el
lago Nabuel Huapi. El cerro Pico Quemado, que se halla donde termina
este corddn, no se destaca en la fotografia por haber dado el sol al obje-
tivo, quedando una mancha blanca. Del lado este hay otro corddn, que
comienza en el cerro Carmen de Villegas y concluye también en el cerro
Pico Quemado. Envié a Londres una copia con las indicaciones necesa-
rias y la placa.

Las colinas entre los dos cordones de sierras son mucho mas bajas que
las montafias en cada costado. Esta zona presenfa la forma de una cufia,
que en la parte mas ancha puede alcanzar de 6 a 7 leguas y que termina
en el cerro Pico Quemado. Las colinas son mas altas a ambos lados que
en el centro de la zona y forman cordones longitudinales; entre ellas
esta la loma Stopoa. Esta, asi como los cordones de colinas de cada lado
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de las sierras, estan interrumpidas por pequeiios valles transversales.
abiertos por arroyos que se unen con los rios que cruzan esta zona. To-
das ellas se componen de capas sedimentarias con un declive mas o me-
nos vertical ; en ellas predomina una toba arcillosa silicificada, parecida
ala que hay en el lago Nahuel Huapi, pero en vez de ser gris, es de co-
lor bayo. Esta alterna con arenisca de grano fino del mismo color y con
capas de toba gris, igual a la de la formacion patagénica.

No he visto capas de conglomerados de material grueso y todo pre-
senta el aspecto de un complexo de capas depositadas en el centro de un
lago. Los tinicos fosiles que he encontrado en ellas, son impresiones de
plantas y delgadas vetas de carbon.

El doctor Kurtz, que determiné las plantas, dice que puede tratarse
de una flora miocena. Si esta determinacion fuese exacta, resultaria que
la precordillera en esta region tendria que ser de origen mas reciente
que mioceno, pues es el magma, que constituye las sierras, el que ha
dislocado las capas sedimentarias. Todas las colinas pertenecen a un
mismo sistema isoclinal parado, construido de pliegues en forma de aba-
nico. Los arcos de los pliegues han desaparecido por la denudacion y
atloran solamente los cabezales de las capas. He visto ilnicamente antes
de llegar al cerro Pico Quemado, donde termina el cordén de la loma
Stopoa, un ntcleo de un pliegue de abanico, cuyo dngulo de declive es
convergente al eje.

A medida que las capas se plegaron hacia arriba, los dobleces o arcos
desaparecieron por efecto de denudacion. Y esta particularidad es muy
significativa para formarse juicio de la tecténica; si se tratare de un
sistema isoclinal, formado de plieguesinvertidos, se observaria en algu-
nas partes los dobleces.

La falta completa de pliegues invertidos demuestra que se trata de
un movimiento orogénico diferente al de los Alpes, donde los pliegues
estan estivados unos encima de otros; aqui se encuentran en posicién
vertical en filas y puestos uno contra otro.

Las capas presentan en las colinas un plano de erosiéon mas o menos
ondulado y encima hay capas de rodados que en el terreno bajo, en don-
de corren los rios y arroyos, son de considerable espesor.

Lo singular de esta zona de plegamiento consiste en la circunstancia
de que el rumbo y el 4ngulo de declive de las capas son divergentes.

Mirando desde el cerro Pico Quemado el rumbo de los cabezales de
las eapas que afloran, se observa que éstos se abren en forma de las va-
rillas de un abanico en direccion al lago Nahuel Huapi; y en las partes
donde se ve la inclinacion de las capas casi paradas, ésta es convergente
al eje de los pliegues. Otra singularidad, aun mas significativa, consiste
en el hecho que en un complexo de capas plegadas de 25 a 30 kilémetros
de ancho, no las hay mas antiguas que terciarias. Esto nos demuestra
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que las capas mas antiguas se han hundido, y las terciarias han sido com-
prensadas hacia arriba. Si éstas hubiesen sido plegadas por empuje en
sentido horizontal unilateral, se habrian estivado unas encima de otras,
y se encontraria capas mas antiguas, por lo menos de edad cretacea, las
que existen en la precordillera. El empuje ha tenido que producirse de
los dos lados por el magma volednico que ha formado las sierras vecinas
de la zona y que comprensé las capas en forma de pliegues de abanico.
El empuje mayor ha tenido que producirse en la parte superior, pues las
capas terciarias reventaron hacia arriba, y las mas antiguas se hundie
ron al magma liquido o en los huecos que éste habia dejado al surgir a
la superficie del terreno. Esta interpretacion, por lo menos, explica que
todo el complexo de pliegues forma un sistema isoclinal parado, en que
falta todo vestigio de capas mas antiguas que las terciarias.

Esta region merece ser estudiada por un especialista en geologia di-
namica en todos sus detalles, porque ofrece fenomenos que estin en
contradiceion con las teorias actuales que explican el mecanismo de la
formacion de altas serranias.

El gedlogo se convenceria que el plegamiento en esta zona no se ha
formado por presiéon tangencial, debida al enfriamiento de la parte su-
perior de la tierra, sino por fuerzas volcdnicas y de que el magma pro-
duce no solamente dislocaciones monoclinales con fallas y flexuras loca-
les, sino también sistemas de isoclinales de considerables extensiones.
E! hecho es que en la zona de plegamientos en esta comarca se formaron
Unicamente colinas bajas, y que las altas montanas que las rodean son
construidas de rocas de origen volcanico.

En el cerro Pico Quemado las condiciones geolégicas cambian repen-
tinamente. En el lado oeste este cerro estd ligado con un cordén de se-
rranias, sin denominacion !, en que nace el arroyo Seco, y del lado este
se halla separado de las sierras de la region tabular por una quebrada
en que corre el arroyo Chacaihuarruea, que se junta con el arroyo Chu-
quifiién. Estos dos arroyos nacen en la misma sierra que se halla en la
parte occidental del Pico Quemado, pero uno corre por el sur y el otro
por el norte del cerro, y después de unirse atraviesan la sierra del lado
este, desaguando en un cafiadén que sélo tiene localmente un curso su-
perficial. La mayor parte de los rios y arroyos que nacen en la precor-
dillera, pierden su curso superficial en la region de las mesetas.

El cerro Pico Quemado, de nnos 2000 metros de altura, es de for-
ma conica, parecida a un volcan moderno, pero en la base predominan
las rocas graniticas, y la parte superior esta formada de una roca efusiva

! En mi mapa lo he sefialado con el nombre « Cordén Guevara », dedicandolo al
ingeniero Ramén Guevara, que ha hecho levantamientos topogrificos en el norte de
la Patagonia.



basdltica muy obscura, y por esto lleva el nombre « Pico Quemado ».
Lias tobas y brechas son de menor importancia.

Para ir a la pampa de Maitén hay que subir un paso de 1340 metros
de altura. Hacia el sur del cerro el paisaje presenta el caracter tabular,
algo semejante a las mesetas del rio Collon-Curi, solamente que son
menos planas a causa de la erosion. En las barrancas aflora toba gris,
que en Collén-Cura contiene restos de mamiferos de la formacion pata-
gonica; no encontré en este lugar ninguna clase de fosiles. Hay también
estratos lacustres y mantos de rocas efusivas, pero la correlacion estra-
tigrafica es menos clara, porque todo esti revuelto por el magma que
los ha dislocado; sin embargo se ve que la toba gris forma el yaciente
de las capas lacustres. Los conglomerados y capas de rodados sueltos
que se hallan en la parte superior de las mesetas, conservan su posicion
primitiva.

Los conglomerados presentan mucha semejanza con ciertos depositos
que en Suiza se llaman « Nagelfluh ». Se observan barrancas de 300 y
mis metros de altura, compuestas de Nageltluh en posicién horizontal,
pero hay también cordones formnados de morainas terminales de consi-
rable altura.

Nosotros acampamos en el curso del rio Norquinceo. En direccion a
Fofo-Cahuel se divisan mesetas y colinas, que vistas de lejos parecen
pertenecer al mismo sistema tabular, a pesar de ser mas altas. En las
capas sedimentarias he visto carbon (lignita) de mayor espesor que en
Corral Foyel. No estd excluido de que, si se practicara un estudio geo-
logico detenido en todas estas comarcas, se encontraria carbén explota
ble. Para esto se necesita tiempo, porque todo estd muy revuelto, y por
ahora no se podria explotarlo, puesto que el flete sobrepasaria en mucho
al valor del carbon.

Como se me ha recomendado especialmente de ocuparme de investi-
gaciones hidro-geolégicas en la cordillera, donde existen las divisio-
nes de las aguas continentales, no he querido perder tiempo en estudios
geologicos en la region tabular y trasladé el campamento al rio Chubut.

El camino a la Puerta Apichig, que constituye la entrada a la pampa
de Maitén, pasa por terreno muy accidentado. Hemos tenido que cruzar
varias altas colinas, algunas formadas de morainas. La Puerta se halla
eu una altura mayor de 900 metros y puede tener una anchura de medio
kilometro. Se trata de una abertura preglacial a través de un dique de
roca volcanica, y el zoécalo estda cubierto de rodados glaciales. Es muy
posible que en tiempos terciarios esta abertura formase un desagiie del
lago que existia en la depresion de la pampa de Maitén.

Los cerros, a ambos lados de la entrada a Ia pampa, tienen una altura
aproximada de 1500 metros, al menos son mas altos que el paso en el
cerro Pico Quemado. Cerca de la Puerta Apichig baja el rio Seco de la
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sierra por un angosto valle. He seguido mas o menos una legna su curso,
y después de atravesar algunos cordones de rodados glaciales, hice cam-
pamento sobre el rio Chubut en un lugar donde éste ha cavado su cauce
a través de nna moraina. En este trayecto no afloran capas lacustres,
ni de otros sedimentos terciarios.

En la depresion hay solamente cordones de rodados glaciales, como
los depositan los torrentes que salen de los ventisqueros, y las morainas
terminales se encuentran mas arriba en la quebrada de las sierras.

He subido a una colina de unos 1100 metros de altura, que se halla
entre los rios Chubut y Seco, con el fin de sacar una vista fotografica
general de toda la depresion en que se encuentra la pampa de Maitén,
y de las serranias en sus alrededores, y he mandado a Londres una
copia con indicaciones y las placas. Esta vista es muy instructiva para
formarse una idea de las grandes cuencas tecténicas en la cordillera.

Supuse primeramente que toda esta alta colina formase una enorme
moraina que terminare en el lugar donde establecimos el campamento,
porque ella esta cubierta de cantos glaciales hasta la cumbre. Entrando,
empero, en las quebradas, he visto que las barrancas estan formadas de
capas sedimentarias mas antignas, y que las glaciales se hallan encima
de ellas. En los depositos sedimentarios en posiciéon muy perturbada
predominan margas y areniscas de color rojizo, que aparentemente
pueden corresponder a la formacion de arenisca roja del cretdaceo su-
perior.

Estas capas son acompaiiadas de estratos limosos y de conglomeradao,
los que seguramente son terciarios. Si aquéllas resultaren ser realmente
de edad cretacea, serian las primeras capas de la formacion de arenisca
roja que he observado desde que salimos del lago Nahuel Huapi.

Restos de Dinosaurios no encontré en ellas, en cambio hay una marga
de color rojo que contiene moluscos marinos. Los f6siles son mal conser-
vados y escasos; he coleccionado algunos, entre ellos, un Mytilus, que
se encuentra tanto en el cretaceo superior como en el terciario inferior,
asi que el yacimiento bien puede ser cretaceo.

En el rio Deseado hallé el aiio pasado un depésito parecido, que no
esta dislocado.

En aqaella localidad, Ia formacion de arenisca roja con restos de Di-
nosaurios estd muy desarrollada, y unas veinte leguas antes de llegar al
lago Buenos Aires, encontré en la parte superior, en una marga roja,
moluscos marinos. En las dos localidades falta todo vestigio de Amoni-
tas, como también las Grypaheas que caracterizan el yacimiento de Roca,
de manera que la edad de los depositos es dudosa.

Al pie de la colina he visto, en la barranca de una quebrada, estratos
lacustres en posicion horizontal y discordante encima de las capas dis-
locadas. En las inmediaciones de la pampa de Maitén las eolinas estan
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formadas de morainas; proximo al rio Chubut existe un enorme bloque
erratico, que llama la atencion a los viajeros porque se halla en medio
de guijarros, y todos hablan de la piedra parada, como se habla en Bue-
nos Aires de la piedra movediza del Tandil.

Teniendo en cuenta las dificultades de marchar con toda la tropa al
curso superior del rio Chubut, resolvi dejar el campamento general en
la pampa de Maitén. Sali con una sola mula carguera con los elementos
mas indispensables y acompafiado de dos hombres. Faldeamos la sierra
del lado oeste del rio hasta llegar a una angostura parecida a la Puerta
Apichig. La abertura es tan angosta que la corriente del rio ocupa todo
el espacio, y tan torrentosa que no permite transitar en ¢l mismo lecho.
Hemos tenido que subir a gran altura en una falda muy empinada, cu-
bierta de grandes fragmentos de piedras, para alcanzar el otro lado de
la abertura. El rio ha abierto paso a través de un dique granitico de
menos de cien metros de espesor.

He tomado una vista fotografica de este punto, porque lo considero
de gran interés geologico (véase la lam. ITI),

Segiin las teorias de Rosenbusch, las rocas que se han cristalizado,
de magma volcanico, se dividen por su origen en tres grupos: rocas de
profundidad (Tiefengesteine), rocas de filén (Ganggesteine) y rocas de man-
tos o efusivas (Ergussgesteine). Iil granito, que pertenece a la primera
categoria de rocas, puede cristalizarse, segiin esta teoria, inicamente de
magma, que se halla a mayores profundidades. Para el origen de las
rocas porfiricas se admite que se han consolidado de magma que ha
penetrado en hendeduras, mientras que de magma que se derramoé en la
superficie del terreno, se ha formado la roca de manto de estructura
basiltica y vitrea. Por Ia teoria de Rosenbusch resultaria que de un
mismo magma pueden forimnarse las tres clases de rocas, y que la diferen-
cia de estructura depende del lugar donde se ha consolidade. Aqui se
trata de un fendmeno inverso; la masa constituyente de la montafa
se compone de rocas porfiricas, y el granito forma un dique. Se observa
con frecuencia en la precordillera y en la zona tabular que los diques de
granito alternan con los porfiricos; digues de granito se conocen tam-
bién en otras regiones. Lo singular, empero, es que en algunas locali-
dades de la Patagonia norte, hay rocas graniticas cuyo magma se ha
derramado encima de toba gris terciaria, rellenando las desigualdades
del terreno, de manera gque no se trata de un fenémeno como se presen-
ta cominmente en los lacolitos. Por todas estas razones, he tocado li-
geramente en este informe el problema del origen de las rocas volea-
nicas.

El dique en el rio Chubut, que se eleva en forma de una muralla me-
nor de 100 metros de espesor, tiene también otra importancia, pues nos
demuestra, con toda evidencia, que el granito en esta sierra es mas re-
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ciente que los depdsitos porfiricos y la toba gris terciaria, puesto que el
magma los ha atravesado y perturbado. Ademis, en la masa granitica se
notan fragmentos angulosos de otras rocas que han sido fundidas y eris-
talizadas en forma que presenta el aspecto de brecha granitica. No hay
duda que el magma, que ha dado origen al granito, ha abierto una bre-
cha, como sucede en los diques porfiricos.

' Pasada la angostura, se puede marchar nuevamente en la orilla del
rio; un poco més arriba se llega a una gran abra, que parece cruzar toda
la sierra del lado oeste, y en ella corre un afluente del rio.

En la altura de unos 1200 metros se unen los dos brazos que forman
el rio Chubut. Uno baja por una quebrada de la sierra, y el otro sale de
una gran depresidn, que se extiende hacia el oeste. En todo este trayecto
hay varios otros atluentes de menor importancia.

La depresion presenta el aspecto de una enorme caldera volcdnica,
abierta (el lado del rio Chubut y esta rodeada de sierras, cuyas cumbres
se elevan en forma de dientes de serrucho de 1000 a 1500 y mas metros
sobre el nivel de la cuenca. Enlos lugares donde he podido examinar las
rocas, resulta que las sierras en los alrededores de esta Lioya no estan for-
madas de acumulaciones detriticas, como arrojan los volcanes, sino de
rocas de magma efusivo. En la base predomina el granito, arriba las ro-
cas porfiricas y basalticas; las tobas y brechas son de menor importaneia.

El centro de la caldera es muy llano, elevindose el terreno en los cos-
tados, y formaba antes, seguramente, un lago ; ahora est4 cubierto de alu-
viones y de espeso monte bajo intransitable (véase la lam. IV).

Penetramos en ella por una picada de menos de una legua de largo,
que habia abierto el afio pasado la Comisién chilena. Seguimos después
caminando en el lecho de un arroyo que describe continuas vueltas, y al
cabo de muchas horas de marcha penosa, nos encontramos otra vez a
menos de una legna distante del punto, donde termina dicha picada y
vi que el arroyo bajaba de una sierra del lado sur. El dia siguiente en-
tramos en otro arroyo, que se halla mas al norte y que tiene la dirececion
general hacia el centro de la cuenca; este serpentea ain mas que el del
dia anterior. Lo seguimos hasta que perdié su curso fijo, como es el caso
en los arroyos de los esteros. En esta parte habia menos montes, en cam-
bio el terreno era tan pantanoso que diticultaba la marcha. Resulta que
¢l centro de la depresion es formado de una especie de estero con lagu-
nas y pantanos, y solamente en el invierno, cuando todo esta helado, se
puede cruzarlo. Volvimos a la horqueta, donde se juntan los dos afluen-
tes principales del rio Chubut, sin haber llegado a las sierras, donde
cruza el rio Foyel, pero no tengo ya duda de que los dos ries tienen su
origen en el mismo estero, que es el resto de un lago desagotado. Todos
los arroyos que bajan de las sierras en los alrededores de la depresion,
desaguan en este estero.
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Ahora me explico, por qué la comision chilena habia desistido de le-
vantar un plano defallado de la division de las aguas continentales en
este grupo de sierras. Las dificultades son muy grandes, y habria que
abrir varias picadas y no una sola, para poder construir un plano de esta
region.

A fin de no regresar sin haber obtenido algiin resultado satisfactorio,
subi por una quebrada, marchando en un arroyo, a la ecambre de un cerro
de més de 2000 metres de altura, y tomé una vista general de la hoya
con las serranias en sus alrededores, de la que envié también una
copia y las placas a Londres (véase la lam. 1V).

En ella se ve; bien claramente, que todos los arroyos que nacen en las
cumbres nevadas, desaguan en el estero del centro de la depresién, y a
pesar de haber mucho monte, se distinguen algunas lagunas. Se obser-
va en la fotografia que de ellas se apartan zanjones, los que se unen en
dos corrientes de agua principales y que serpentean igual al rio Fénix.

Una de estas corrientes se dirige hacia la abra que se divisa en la ex-
tremidad sudoeste de la sierra. No hay duda, que por esta abra pasa uno
de los afluentes del rio Manso, probablemente el rio Foyel. La otra co-
rriente se junta con el brazo principal del rio Chubut, que baja de la
quebrada al noroeste de la sierra. Aparentemente la cuenca desaguaba
antes por la abra que existe en el sudoeste, porque de aguel lado se al-
canza a distinguir una barranca de arroyo, la que he marcado en la foto-
grafia. En el lado noroeste de la cuenca no hay barrancas, y el agua
corre por la roca viva. La quebrada, en el curso superior del rio Chubut,
parece ser de erosion postglacial, pues en ella faltan los depésitos gla-
ciales ; recién pasando el dique de granito, comienzan las morainas.

Las cumbres de las sierras son formadas de diques de rocas efusivas,
¥ es por esta razon que presentan una denudacion tan singular. Mas aba-
jo, donde se juntan los dos brazos del rio Chubut, aflora el granito, y se
nota el contacto de las dos clases de rocas. En la masa granitica hay-
fragmentos angulosos de otras rocas refundidas, formando brecha.

El resultado de mi excursion a las sierras Serrncho consiste en haber
podido establecer que la division de las agnas continentales no se halla en
las altas cumbres, sino en la cuenca. Repito, que todas las corrientes
que nacen en los ventisqueros, que hay en este lado, desaguan en el cen-
tro de Ia cuenca, y del estero se ramifican atluentes de los rios Manso y
Chubut.

Una de las mas grandes divisiones de las aguas continentales forma
la pampa de Maitén, que se halla en la precordillera y no en la Cordille-
ra Central. Esta pampa se encuentra en una depresion formada por un
hundimiento del terreno. Ningtain geologo podra demostrar, objetivamen-
te, que esta gran cuenca se haya formado por efecto de erosion. Iin tiem-
pos terciarios existia aqui un enorme lago, que comunicaba por el lado
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noroeste con él, que ha habido en el Valle Nuevo, y del lado sudoeste con
otro gran lago que se hallaba en la Colonia 16 de Octubre. El lago ter-
ciario era muy profundo y se rellené de materiales lacustres glaciales y
postglaciales. En el tiempo glacial estaba helado; las corrientes de hielo
continental tenian nna salida hacia el oriente y transportaban el detrito
de la alta cordillera a la zona subandina.

En los alrededores de las sierras existian inmensos glaciares, de los
cuales, al entrar el periodo de deshielo, se quedaron las morainas que
se observan en todas las quebradas. La mencionada piedra parada es un
bloque erratico transportado por una corriente de hielo continental des-
de la Cordillera Central a la orilla del actual rio Chubut.

Todavia hoy los rios y arroyos acarrean material de las antiguas mo-
rainas, levantando paulatinamente el terreno de la pampa. Como éste
tiene poco declive, y la salida del rio Chubut se halla casi en el mismo
nivel de la pampa, éste, en vez de cavar un cauce, corre por una especie
de terraplén. Todos los rios y arroyos que bajan de quebradas de las
sierras, forman en el terreno llano cordones de guijarros. s por esta
razon que en el centro de la pampa y en el lado este, por donde corre el
rio Chubut, no afloran los estratos lacustres, pero se puede observarlos
en la parte noroeste, en el punto de la uniéon de la pampa de Maitén con
el gran Valle Nuevo. En este paraje hay una abra en las sierras llamada
« Portezuelo del Oeste », que conduce a una depresion en que corre el
arroyo Repollo. Toda esta comarca presenta condiciones analogas a la
region de la cuenca superior del rio Manso. En aquella depregion se ele-
van altas mesetas y colinas, compuestas de capas lacustres. También
aca los arroyos han cavado profundos cauces a través del antiguo fondo
del lago, y la tinica diferencia consiste en que en esta localidad hay
grandes morainas, las que faltan en la regién de Corral Foyel. En la
sierra, donde se encuentra la abra, hallé en una roca volcanica cristali-
na algunas pocas laminillas de oro, el que a primera vista puede confun-
dirse ¢on mica amarilla.

A ambos lados del Portezuelo del Oeste, hay en las sierras una divi-
sion de las aguas continentales, parecida a la de la vega de Maipu, al
norte del lago Lacar.

Los arroyos, que nacen en la falda de una misma sierra, se juntan
unos con el arroyo Repollo, el que se une en el Valle Nuevo con el rio
Azul, y otros son afluentes del arroyo Maitén, que desagua en el rio Chu-
but. Resulta que aqui tampoco son las altas cumbres que dividen las
aguas continentales, sino tinicamente los arroyos que nacen en una Imis-
ma falda; unos se juntan con un rio, que desagua al Pacifico, y otros con
el rio Chubut, que corre al Atlintico.

El terreno de la pampa de Maitén, en la parte sur y sudoeste, es muy
pantanoso, y existen numerosas lagunas, en que nacen también afluentes
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del rio Chubut y de rios que corren a la Colonia 16 de Octubre, y de
éstos me ocuparé en el capitulo siguiente.

Al frente de la estanecia Maitén, establecida en la orilla del rio Chu-
but, existe la colina Cagui-Huincal, que se eleva en forma de una isla
transversal de la pampa. En ella nacen algunos pequenios afluentes del
rio Chubut y del arroyo Epuyén, que desagua en el Valle Nuevo, de sner-
te, que en medio de la pampa Maitén bay una divisién de aguas conti-
nentales. Merced a esta colina el rio Chubut superior conserva su curso
primitivo. En la parte noreste, donde practiqué algunas investigaciones,
afloran rocas efusivas, que han dislocado estratos lacustres que parecen
ser areniscas de edad pliocena. Si esto fuese el caso, resultaria que ha
habido en este lugar erupciones volcanicas posteriores a la formacion
de la cuenca.

Al este del rio Chinbut se extiende un angosto corddén de sierras que
corren paralelas con el rio. Este comienza en la puerta Apichig, y en el
sur esta separado por una abra de la sierra Lelej, por donde pasa el rio a
la region tabular. La sierra se compone principalmente de rocas volea-
nieas ; en ellas afloran granito y otras rocas neovolcanicas. Aca se halla
el pasaje principal, por donde desaguaba el lago terciario, y donde tenian
su salida en tiempos glaciales las corrientes de hielo continental ; hoy
da paso al rio Chubut. Al oriente de la abra el paisaje presenta analo-
gas condiciones geologicas, como en el sur del cerro Pico Quemado. La
cumbre del cerro Lelej esta cubierto de nieve. y en la base atloran rocas
efusivas de diferentes estructuras, asi como tobas y brechas de color
amarillo y gris. Las mesetas y colinas son mas altas que en el curso su-
perior del arroyo Norquinco, pero se componen también de capas sedi-
mentarias tobiferas muy dislocadas por los diques y mantos de rocas
efusivas, y existen terraplenes compuestos de conglomerados y guijarros
sueltos de considerable altura. En un depésito limoso encontré en dos
colinas moluscos, al parecer de agua dulce. Se hallan muy mal conser-
vados y estan tan fragiles que no era posible extraerlos enteros: saqué
algunos terrones que llegaron todos desechos al Museo.

Existen colinas en que el magma volcanico ha revuelto todos los de-
positos sedimentarios, y en otras las capas conservan sa posicién pri-
maria.

Las colinas, por donde cruzan los arroyos Leppa, Arileufa, Maya
Leufi, Temenhoan, hasta las Tres Torres presentan iguales condiciones
geologicas como las ya mencionadas. En la barranca del arroyo Leppa
encontré también, en depésitos limosos, impresiones de moluseos, y aqui
las capas son menos dislocadas y tienen el aspecto de estratos lacustres.
Las colinas hacia las Tres Torres son menos altas, el terreno es menos
quebrado y tiene mis el aspecto de mesetas. Los bajos estian rellenados
de materiales glaciales que cubren también las mesetas.
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La pampa Esquel presenta la forma de una hoya tectonica de unos
40 kilometros de largo por 15 a 20 de ancho con varias lagunas. Ignoro,
si en ella habia antes también un lago, porque todo esta cubierto de
rodados glaciales y de aluviones modernos.

El paraje de Ias Tres Torres formaba antes igualmente un pasaje de
las corrientes de hielo continental. Todo el terreno bajo esté rellenado
de materiales glaciales, que cubren también las colinas y mesetas.

Si uno ve estas salidas de rios de hielo continental, se da cuenta de
la procedencia de los rodados fluvio-glaciales, que se extienden sobre
gran parte de las mesetas hasta la costa atlantica, para los cuales el
doctor Adolfo Doering ha creado el nombre « Rodados Tehuelches». De
éstos habla ya Darwin, quien supuso que fuesen de origen marino,
por haber encontrado en algunas localidades del litoral moluscos mari-
nos en estos depositos.

Hay autores que han confundido éstos con otros depdsitos de roda-
dos mucho mas antignos. Carlos Ameghino encontré en capas de roda-
dos algo parecidas la Ostrea patagonica, y basandose en este hecho,
TFlorentino Ameghino dedujo que el tiempo glacial comenzaba en la
Patagonia en el mioceno, lo que es un grave error. Si se quiere conservar
el término «rodados tehuelches », se lo debe aplicar exclusivamente a
los rodados fluvio-glaciales, los que se caracterizan por la gran abun-
dancia de cantos de rocas graniticas y otras neovolcanicas, las que fal-
tan en los conglomerados y capas de guijarros sueltos mas antiguos.

Por lo expuesto es evidente que en la region entre el lago Nahuel Hua-
pi y la pampa de Maitén no son las altas cumbres de la cordillera que
constituyen la divisién de las aguas continentales ; he demostrado, obje-
tivamente, que en muchos casos-ésta se halla en las depresiones y a ve-
ces en las faldas de las montaiias al oriente de la cordillera central. No
existe tal division de aguas en forma de un techo de casa de dos aguas,
como pretendia demostrarlo Barros Arana. Es un error el imaginarse
de que las corrientes que nacen en el lado oriental, corran al Atlantico
y las del lado occidental al Pacifico. No hay que perder de vista que la
cordillera central no forma una cadena de montaiias de plegamientos,
que corre de norte a sur, como se puede suponer segln los mapas, sino
una agrupacion de macizos, separados unos de otros por depresiones
tecténicas. En los lugares donde la division de las aguas continentales
no se halla en las depresiones, los rios y arroyos que nacen en una misma
falda, frecuentemente los unos corren al Atlantico y los otros al Pacifico.

La tinica cumbre que constituye realmente una division de las aguas
continentales es la del Tronador. Las corrientes que salen de los ven-
tisqueros del lado noroeste y sur de Ja cumbre, desaguan en los lagos
Todos los Santos y Mascardi, y el ventisquero del lado noroeste baja
hasta cerca de la laguna Fria.
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sta laguna era antes un brazo del lago Nahuel Huapi. Las barran-
cas del rio que une los dos lagos, se componen de estratos lacustres
cubiertos de depdsitos glaciales; la separaeion ha sido motivada por la
circunstancia que una parte se ha rellenado de detritos.

En el cerro Colorado, que se halla al oriente de la cordillera, no es la
cumbre que divide las aguas; los arroyos én este cerro desaguan en los
pantanos de la pampa que se halla al pie del mismo, y de ellos salen
afluentes de los rios Villegas y Curuleufi. Es pues la pampa y no la
cumbre que forma aqui la divisién de las aguas continentales.

Hemos visto que los arroyos que corren en las quebradas de la falda
noroeste de las sierras al sur del cerro Colorado, unos se juntan con el
rio Villegas y otros con el Curuleufi, y que del estero que existe en
medio de las altas montafias que rodean la depresion en el alto Chubut,
salen aflnentes de los rios Chubut y Manso, y por lo tanto es el estero
que forma una de las divisiones de aguas continentales y no las cumbres.

Igunales son las condiciones hidrolégicas mas al sur, pues no son las
cumbres que dividen las corrientes continentales, sino la division se
halla en el terreno mas o menos llano de la pampa de Maitén, y en las
faldas orientales de algunas montaiias nacen afluentes del arroyo Repo-
llo y del Maitén, etec.

Jon exeepcion del Tronador, en todas las otras altas serranias los
arroyos y rios que corren por quebradas, entran en las depresiones en
que antes existian lagos que tenian su salida por la zona subandina al
Atlantico. Estas salidas quedaron obstruidas por materiales glaciales,
que depositaron las corrientes de hielo al retirarse los glaciares a la cor-
dillera central.

El tiempo glacial no ha terminado atin en la Patagonia; al sur del
lago Buenos Aires hay todavia una extensa zona de hielo continen-
tal, parecida a la que hay en las regiones australes. También mas al
norte existen vastos campos de nieve; el Tronador, por ejemplo, esta
cubierto de un mar de hielo, y hay ventisqueros que tienen su base en
un nivel mas bajo, que el del lago Nahuel Huapi; éstesehalla a 755 me-
tros sobre el mar, y la muralla del ventisquero en Casa Pangue est4 a
370 metros sobre el Pacifico.

Al entrar el periodo del deshielo general, el agua quedo represada en
las cuencas. Después, en vez de abrirse nuevamente los antiguos cauces
a través de los depdsitos glaciales, tomé el curso por una quebrada
que el hielo habia abierto en la cordillera central, y los lagos comenza-
ron a desagnarse por el rio Manso. Como la pendiente del lado occiden-
tal es mas rapida que en la parte subandina del este, el agua abrié pro-
fundas gargantas en los antiguos fondos de lagos.

Hemos visto que en la cuenca superior del rio Manso los afluentes
corren actualmente por angostos canales de 400 metros de profundidad,
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cavados en fondos de lagos. Esta es la causa del desvio de las aguas
continentales de esta region. En la actnalidad el sistema del rio Manso
forma el desaguadero de toda la inmensa zona andina entre el Tronador
y la pampa de Maitén.

IT

LA REGION DE LA COLONIA 16 DE OCTUBRE Y DEL R{O CORIN1OS

La colonia 16 de Octubre se halla también en una gran depresion,
como la pampa de Maitén, pero no presenta como esta tltima, un paraje
mas o menos llano, sino muy quebrado.

Mientras que el lago, que en tiempos terciarios se hallaba en la depre-
sion de la pampa de Maitén, ha sido rellenado y nivelado por depésitos
glaciales y preglaciales, de manera que, si no se ve el antiguo fondo, se
puede estudiar éste en todos sus detalles en la depresion de la colonia
16 de Octubre. El fondo del primero seguramente tampoco no ha sido
plano; tenia que haber tenido grandes honduras y terrazas. Todas estas
irregularidades que presentan los fondos de todos los lagos, han sido
niveladas en tiempos postglaciales con materiales como los que acarrean
todavia hoy los rios y arroyos de las morainas y de las faldas de las
sierras, lo que demostré ya en el capitulo anterior.

En la depresion de la colonia 16 de Octubre no es asi; hay conside-
rables honduras y partes elevadas que forman colinas y todas estian
atravesadas de rios y arroyos, que cavaron lechos de 200 y mas me-
tros de profundidad, de manera que han descubierto capas lacustres
antiguas.

El paraje, bajo y pantanoso, al sur del cerro Situacion, por donde
corre el rio Fetaleufi, tiene, segin Emilio Frey, s6lo 300 metros de
altura sobre ¢l mar, mientras que la colina Hamada Terraplén, formada
de depositos lacustres y de rodados glaciales, alcanza 590 metros.

s ésta una comarca muy instructiva para estudiar las capas lacus-
tres de los tiempos terciarios y los depositos glaciales y preglaciales
hasta la actualidad. El gran lago que ha existido en esta depresion no
se ha secado del todo; atn existen algunos pequeiios lagos, como son,
el de Rosario a 600 metros de altura y el de Staleufa ! a 475. El gran
lago terciario de la colonia 16 de Octubre estaba ligado del lado este
por dos estrechos con otro lago que existia en la depresion, por donde
corre el rio Corintos. Un estrecho pasaba entre el grupo de las sierras
Nahuelpan y Langley, y el otro mas angosto entre estas Gltimas y un

! En los mapas figura con el nombre Ietaleufii, pero sn nombre primitivo es
Staleufu.
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cordén mas al sur, que se une con el cerro Cuche. Del lado noroeste se
ligaba con los lagos Staleufd, Rivadavia, Cholila, etc., y por el lado
sudoeste con la cuenca del rio Carrenleufd. La colonia 16 de Octubre
se halla mAas o menos en el centro de la depresion, la que seguramente
es de origen tectonico, lo mismo que las estrechas hendeduras que hoy
forman valles, en que corren rios. HEstos estrechos tienen el aspecto de
hendeduras, que se apartan en forma radijal de Ja gran depresion, y la
erosion ha modificado anicamente sus contornos. Toda la region pre-
senta el caracter de un centro volcanico, y las dos depresiones son com-
parables a enormes calderas volcanicas, rodeadas de altas montafas, en
las que existian calderas secundarias. Todas las sierras al rededor de
las depresiones se componen principalmente de rocas volcanicas de
magma; las tobas y brechas son insignificantes en comparacion con las
rocas efusivas, y se observan solamente capas sedimentarias cretdceas
y terciarias en la parte sur y este. Los estratos lacustres que hay en las
depresiones son del terciario superior y glaciales.

Las montafias se elevan bruscamente a gran altura, con paredes muy
perpendiculares, y no hay contrafuertes como en las sierras de plega-
mientos.

El cordon de la sierra Situacién, por ejemplo, se compone de granito
y de otras rocas neovoleanicas, y los estratos lacustres del terciario su-
perior, que se hallan en posicion horizontal, llegan hasta el mismo pie.
La parte mas baja de la cuenca 16 de Octubre estd en una altura de
300 metros sobre el mar, y la cumbre llega a 2040, resultando que en
una distancia de unos dos kilémetros hay una diferencia de nivel de
1700 metros. Ademas, hay que tener en cuenta que los lagos en la cor-
dillera son muy profundos. Se han practicado sondeos en el lago Nahuel
Huapi, y en una parte, a los mil metros, no se encontré fondo, lo que
demuestra que éste se halla por lo menos a 260 metros mas bajo que el
nivel del mar.

Admitiendo que el lago terciario de 16 de Octubre presentara ana-
logas condiciones, tendriamos una diferencia de altura de 2300 metros
en una distancia de menos de una legua. Tales diferencias de niveles
en tan cortas distancias no se observan en las cadenas de montanas,
formadas por plegamientos, lo que revela que no se trata de depresio-
nes hechas por efecto de erosidn.

Es un caracter general en todas las zonas volcanicas de la cordillera
de la Patagonia, donde la base de las montafias se compone de rocas
graniticas, que los cerros se elevan repentinamente a grandes alturas.
El actual corddn de la sierra Situacion formaba en tiempos terciarios una
isla con montanas de 2040 metros de altara. Otra isla mucho mas grande
estaba formada por el grupo existente en medio de las dos depresiones,
al que pertenecen los cerros Colorado de 1070 metros de altura, Minas
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" de 1060 y Langley de 1900. El cerro Thomas de 1700 de elevacion,
formaba otra isla mas pequefia, y el grupo de las sierras Nahuelpan con
alturas hasta 2000 metros, formaba una peninsula.

Nosotros entramos a la depresion de la colonia 16 de Octubre por la
abra de las Tres Torres, en que se encuentran tres montanias que se
elevan aisladamente y cuyo pico mas alto alcanza a 1650 metros. La
abra esta rellenada de depédsitos glaciales, y las roeas en sn base estan
pulidas y estriadas por los glaciares. Las tres montafias se hallan en el
medio, entre el cordon Esquel y el grupo de los cerros Nahuelpan.

Hemos tenido que subir un angosto paso de unos 800 metros de altura
para entrar en una depresion, que se halla en el centro del grupo de las
sierras Nahuelpan, donde existe una tolderia de indios.

La depresion tiene la forma de una caldera volednica; en su contorno
se alzan paredes muy perpendiculares, a gran elevacion, y tiene una
salida por una angostura del lado sur, por donde corre el arroyo Nahuel-
pan, el que mAas abajo se junta con el rio Corintos.

Las sierras se componen de rocas graniticas y de otras rocas neovol-
canicas; no he visto alli detritos sueltos como los hay en los volcanes
recientes. En la pared de una montaiia, en frente de la tolderia, he obser-
vado un arco sinclinal en medio de una masa volecanica, la que a pri-
mera vista podria tomarse por un pliegue de capas sedimentarias. No
he podido llegar hasta el arco, pero de trozos de rocas que se habian
desprendido de él, resnlté que esta formado de rocas voleanicas, pare-
cidas a las del arco anticlinal que existe en el cerro de la Ventana al
oeste del lago Nahuel Huapi. Se trata de una roca que se ha conso-
lidado de magma gris e¢laro, con cristales bien formados en nna masa
amorfa, que se ha segregado en forma de estratos. Como en las otras
sierras, en el contorno de la caldera no existen depositos sedimentarios,
me sorprendié que en medio de rocas de magma hubiera capas sedi-
mentarias plegadas. Es muy sabido que el magma efusivo puede se-
gregarse en forma de estratos o columnas, pero no deja de ser curioso
de que se pliegue en forma de arcos anticlinales y sinclinales o en
pliegues invertidos, como hemos visto, que es el caso en el cerro de
Leones. Esto puede dar lugar a interpretaciones erréneas respecto a la
tectonica de las sierras en que se encuentran.

La hoya esta rellenada de estratos lacustres y cubierta de materiales
sueltos. El arroyo ha cavado en la salida de la angostura profundos
cauces, y en las altas barrancas se nota que éstas son formadas de es-
tratos lacustres de limo, arenisca y conglomerado en posicién primaria
con un ligero declive hacia el oriente, contrario al curso actual del
arroyo Nahuelpan (véase la lam. VI). Un poco méis abajo, donde
este arroyo se une con el rio Corintos, en medio de estratos limosos, se
encuentran grandes cantos erriticos, como se los observa en las mo-
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rainas terminales. En el presente caso no se trata de una moraina, sino
de depositos lacustres bien tipicos. En las morainas terminales, donde
abundan mas los grandes bloques erraticos, la acumulacion de mate-
riales forma una masa confusa; en medio de detritos finos y cantos
angulosos se encuentran grandes trozos de pelia que se han desprendido
de las montaias. En el caso presente no es asi, pues los sedimentos
estan separados segiin su tamafio, y los estratos de limo alternan con
arenisca y conglomerados, como se observa en todos los depoésitos la-
custres. La particularidad consiste en el hecho de que en medio de los
estratos hay enormes bloques erraticos. Estos han tenido que ser trans-
portados a este sitio inicamente por hielo flotante, «ieebergs». La pre-
sencia de bloques erraticos en medio de estratos lacustres prueba con
evidencia que han sido transportados a estos lugares en tiempos post-
glaciales, cuando el lago ya estaba libre de hielo.

En el periodo glacial toda esta regién formaba un gran eampo de
hielo continental; las corrientes glaciales llevaron entonces el detrito
afuera de la Cordillera, y recién cuando entré el perfodo de deshielo
general y los ventisqueros llegaron solamente hasta la orilla del lago,
se desprendieron de ellos grandes masas de hielo en forma de icebergs,
como se lo observa actualmente en algunos lagos en el sur de la Pata-
gonia. Unicamente asi pnede explicarse la presencia de bloques erra-
ticos en el antiguo fondo del lago de 16 de Octubre.

Este hecho no deja de tener mucha importancia para determinar el
tiempo en que se ha producido el desvio del desagiie de las dos cuencas,
las que tenian antes su salida por el rio Tecka, mientras que hoy todos
los arroyos y rios que cruzan las depresiones, corren al Pacifico. Pero
antes de discutir el problema del desvio del divortium aquarum, es me-
nester conocer las condiciones geoldgicas de las dos cuencas y de las
sierras en su contorno.

Desde la tolderia de Nahuelpan continuamos la marcha por el arroyo
y seguimos mAs o menos una legua el rio Corintos, atravesando luego
unas colinas cubiertas de materiales glaciales. Establecimos el cam-
pamento general proximo al molino que hay sobre el rio Percey, para
hacer excursiones.

Primeramente ascendi a un cerro del lado este del rio para tomar una
vista fotografica de la cuenca y de las serranias en su contorno. De ella
se envié a Londres las indicaciones y también las placas.

Este cerro corresponde al grupo de Nahuelpan y estid separado de él
de las sierras de Rivadavia por la depresion en que corre el rio Percey.

Esta parte de la depresion se extiende en direcciéon a las Tres Torres
y contindia en forma de un valle entre el cordén de las sierras Esquel y
Rivadavia hasta mas al norte del cerro Pelado. Toda la depresién re-
presenta un paisaje de colinas bajas, cubiertas de depositos. glaciales,



— 370 —

que son atravesados por el rio Percey y de numerosos afluentes, los que
cavaron hondos cauces en el fondo del antiguo lago. En las barrancas
afloran capas lacustres compuestas principalmente de areniscas tobife-
ras, que alternan con estratos limosos, bancos de conglomerados y de
mantos o vetas de rocas efusivas. Encontré en la arenisca moldes de
moluscos de agua dulce y trozos de carbén de madera de apariencia muy
fresca, y si no hubiera sido hallada dentro dela areniseca, se podria creer
que proviniese de quemazones recientes de montes., En algunas partes
las capas presentan ligeras perturbaciones sin formar pliegues, las que
seguramente se produajeron por magma, que ha dado origen a las vetas
y mantos de las rocas volcanicas, lo que demuestra que la actividad vol-
canica continnaba atn después del hundimiento de la depresion.

El grupo de las sierras de Rivadavia se introduce en forma de una
cuiia dentro de la depresion y la separa en dos ramas que corren para-
lelas desde la cuenca de 16 de Octubre en direccion norte hasta comu-
nicar con la depresion de la pampa de Maitén. En esta parte la depre-
sion presenta el caracter de los estrechos del Pacifico, los que comuni-
can con los golfos y se introducen adentro de las altas montaiias. El
estrecho principal se bifurca al norte de las serranias de Rivadavia en
tres brazos. Uno dobla hacia oeste; en este brazo se halla encajonado,
dentro de altas montaiias, el lago Cholila, que recibe sus aguas de un
rio que corre por un angosto valle. No visité este lago, lo he visto sola-
mente desde la alta cuinbre de una montafia, pero me han dicho que lo
alimenta un gran rio que sale de las serranias del lado del Pacifico. Las
otras dos ramas, que corren paralelas, estin separadas por un angosto
cordén de colinas las que en algunas partes alcanzan alturas de unos
1000 metros. Las he visto tnicamente del lado de la pampa de Maitén,
donde estan formadas de tobas y de otras capas sedimentarias disloca-
das en que existen yacimientos carboniferos, o mejor dicho, de lignita.
En el valle, entre el cordén de estas colinas y la sierra Lelej, corre un
arroyo.

Un colono galense, que paso por esta depresion, me manifesté de que
es casi intransitable por los pantanos, producidos de los arroyos que
descienden de las sierras, y que se pierden en lagunas, de las que una,
antes de llegar al valle del rio Blanco, se parece mas bien a un lago.

El rio Blanco nace también en el lado sur de la pampa de Maitén en
terrenos pantanosos y corre por la depresion, que se halla del lado oeste
del mencionado cordon de colinas, y en la eual hay numerosas lagunas.
Segiin el plano que poseo, el rio Blanco, después de unirse con otro rio
que sale del lago Cholila, toma el nombre de rio Fetalenfd y entra mas
abajo en el lago Rivadavia, que estd rodeado de altas montaifias. Des-
pués de salir de este lago, recibe un fuerte afluente del lago Menéndez y
luego desagua en el lago Staleufa (Fetaleufa en los mapas).



Todos estos lagos se hallan en el medio de altos macizos de la Cordi-
lera Central; las pefias forman precipicios que descienden directamen-
te a grandes profundidades de los lagos. Como no existen playas, no es
posible sin botes practicar estudios en esta comarca. Los he visto tinica-
mente desde la cumbre de un cerro que se halla al sudeste del lago Sta-
leufi. Bste tiene actualmente su salida por un rio que corre, en una
angosta quebrada del lado oeste de la sierra Situaciéon formando varios
rapidos. El ingeniero Emilio Frey, quien intenté bajar por este rio, per-
dié el bote y su tripulacion, salvandose é] milagrosamente.

Pasados los rapidos, el rio Fetaleufi entra en una depresiéon de ori-
gen tectonico: casi no tiene corriente y forma varios pequefios lagos. En
el costado oeste recibe un afluente caudaloso, que sale de un gran grupo
de montafias, en las que predomina el cerro Pirdmides; y donde termina,
la sierra Situacion dobla dentro de la cuenca de 16 de Octubre. Esta es
la parte mas baja de toda la depresion; el terreno es muy pantanoso, y se
ve bien que antes formaba el fondo de un lago, el que se secd hace poco.

He tomado una vista fotografica de este paisaje pintoresco; en ella se
observan los altos cerros nevados que rodean la depresion, y el rio tiene
el aspecto de un lago con islas y peninsulas (véase la 1am. V).

El brazo sudeste del lago Staleuft esta separado de la gran depresion
de la Colonia 16 de Octubre por una colina llamada « Terraplén », la que
se eleva a 620 metros sobre el mar, o sean 320 sobre la parte mas baja
de la cuenca.

En la base de esta colina afloran estratos lacustres, y la parte supe-
rior, donde se encuentra el lago Terraplén, esti formada de rodados gla-
ciales.

La pendiente, hacia el lago Staleufd, esta cubierta de espesos montes,
y Frey abrié una picada para poder llegar a su orilla, que solamente en
esta parte es playa. Este lago se halla en el centro de altas montabas
con peilas casi perpendiculares, y no se le puede faldear.

En las rocas graniticas, que forman la base de la sierra Situacion, se
ven estrias glaciales; todo parece limnado por los glaciares, lo que indica
que en este lado ha pasado una corriente de hielo econtinental, pero el
cordon del Terraplén no esta formado de una moraina frontal, sino es cu-
bierto de cantos, como los depositan los torrentes que salen de los ven-
tisqueros.

Siguiendo el pie de la sierra Situacion, se notan en las barrancas de
los arroyos estratos lacustres que se encuentran directamente sobre el
granito; en algunas quebradas hay también pequefias morainas, mien-
tras que en el centro de la depresion se observan solamente rodados
fluvio-glaciales.

La region en que se hallan los lagos Staleufd, Menéndez, Rivada-
via, etc., presenta el caracter tipico de las zonas volcanicas de la Cordi-



llera Central de la Patagonia. Si se escala una de las cumbres de las
altas montaias, se ve que los grupos de macizos estan rodeados de de-
presiones tectonicas, y que en cada grupo predomina un cerro. En las de-
presiones existen lagos que comunican uno con otro, y los que, ¢como y
dije, casi no tienen playas. Las montaiias se elevan directamente del
agua a grandes alturas, cono es el caso en los estrechos del Pacifico.
Toda la morfologia demuestra claramente que el magma ha surgido de
profundas hendeduras, formando diques de rocas volcanicas de 2000 y
mas metros de altura. Tenemos aqui otro centro volcanico, parecido al
que existe en el oeste del lago Nahuel Huapi.

En el lagar donde el rio Fetaleufd forma un codo y entra en la de-
presion de la colonia 16 de Octubre, existe una ancha abra que separa
el cordon de la sierra Situacién de otro cordon, el que se extiende en di-
reccion sur hasta la cuenca inferior del rio Corcovado. Este cordoén pre-
senta el mismo caracter morfologico que el anterior. Las cumbres ter-
minan en crestas, con picos sobresalientes, como, por ejemplo, el cerro
Cénico de 2260 metros de elevacion ! (véase la lam. VI).

Del lado oriental de este cordon se extiende una planicie, que se levan-
ta unos 300 metros sobre la parte mas baja de la cuenca de 16 de Octubre.
Mientras que en el centro de éste fltimo el terreno es accidentado, la
parte del lado sur es llana con un declive general de noroeste a sndoeste
en direceidén a la cuenca inferior del rio Corcovado; hacia las sierras el
terreno se eleva gradualmente. En el centro la planicie tiene una altura
de 600 metros sobre el nivel del mar y en algunas partes llega a unos
800 metros. Toda ella esta cubierta de espesos montes, y en partes el
terreno es muy pantanoso. Proximo al cerro Langley se ha conservado
el lago Rosario, del que sale el arroyo Antefal, que se une con el rio Co-
rintos.

El rio Frio corre por el centro de la planicie; en este lugar el terreno
presenta el caracter de un estero. Frecuentemente no tiene el rio un
curso fijo; su agua se derrama en lagunas, y de éstas se desprenden zan-
. jones que forman nuevamente un rio. En su curso inferior recibe consi-
derables corrientes que bajan por quebradas del cordéon de las sierras
del lado sur, y antes de unirse con el rio Corcovado forma varios peque-
nos lagos.

Por lo que he podido ver en las barrancas de los arroyos y zanjones,
la parte superior de la planicie se compone de depositos de rodados gla-

! En el lado oeste del rio I'etaleufi, se elevan varias montafias con grandes ven-
tisqueros sin denominaciones. Dos de ellas figuran en mi mapa con los nombres
« Macizo Stegmann » y « Macizo Iturbe ». Los he dedicado a los ingenieros Adolfo
Stegmann y Atanasio Iturbe, quienes han desempefiado altos cargos en la comision
de limites con Chile (véase la ldm. VI).
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ciales y de aluviones modernos. No se trata aqui de morainas sino de
materiales, como los transportan los rios que salen de los glaciares. La
parte inferior estd formada de estratos lacustres que se hallan en posi-
cion horizontal. La planicie, que tiene mas o menos la misma altura que
el terraplén, que separa la cuenca de 16 de Octubre del lago Staleufq,
presenta exactamente la misma construccion. y no hay duda que ambos
son antiguos fondos del lago terciario que ha existido en esta comarca.

He subido a un cerro de 1720 metros de elevacién, que se levanta
bruscamente de una angosta depresion, la que constituye una pampa en
que nacen un afinente del rio Corintos y uno del rio Frio, a fin de sacar
una vista fotografica general de las dos cuencas y de las serranias en
sus alrededores. Iin la copia, con las indicaciones pertinentes, que se
ha enviado a Londres, podra formarse una idea de las condiciones mor-
folégicas de esta regiéon. Del lado este se distingue el cordon de la sierra
Tecka, que se extiende de sur a norte hacia los cerros Tres Torres, y se
puede divisar el cordén Esquel. Al noroeste de este cordon se observan
las altas cumbres de las sierras Rivadavia, y en el oeste de la depresion
los dos cordones de la sierra Situacion y de los Cerros Conico y Los Mo-
rros. En Ia parte sur hay otro cordon, que comienza en el curso inferior
del rio Frio, y que se une con el cerro de Cuche !, el que presenta un
gran contraste con las otras serranias. En esta vista se nota también
que el grupo de montafias, formado por los cerros Langley, Minas y Co-
lorado, se eleva en forma de una isla entre las dos cuencas.

En la parte norte se encuentra el cerro Thomas, que esta separado de
los anteriores por la depresion en que corre el rio Corintos, y también
del grupo de las sierras Nalhuelpan por otra angostura, en que el arroyo
del mismo nombre ha cavado un profundo cauce.

En todos estos cerros predominan las rocas volcanieas ; inicamente
en el cerro Langley se observan capas sedimmentarias en posiciéon per-
turbada. En este lugar las montafias, formadas de rocas volcanicas, se
hallan en contacto con las colinas que se extienden hasta la cuenca
inferior del rio Corcovado, las que se componen en gran parte de depd-
sitos sedimentarios de edad creticea e infraterciaria.

Del lado del lago Rosario afloran en la base del cerro Langley tobas
¥ areniscas de color rojo y gris en posicion perturbada ; encima hay ro-
cas volcanicas de diferente estructura y color, y sobre éstas se encuen-
tran otra vez capas sedimentarias muy dislocadas. La cumnbre esta cons-
truida de un espeso manto de rocas efusivas de estructura basaltica,
que en algunas partes presenta el aspecto de altas murallas de fortalezas.

! También este cordén de sierras no tiene denominacidén; lo he sefialado en mi
mapa con el nombre « Cordén Guglielmetti », dedicado al ingeniero Guglielmetti,
quien ha practicado estudios topogrificos en esta zona.
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Se distingne bien, que el magma volcanico ha atravesado los depésitos
cretaceos e infraterciarios.

Las sierras Langley estan separadas del mencionado cordén de coli-
nas (cordén Guglielmetti) por una angosta depresion que unia antes los
dos lagos. Actualmente forma una pampa, en parte pantanosa, en que
nacen, como ya se ha dicho, un afluente del rio Frio y uno del Corintos.
Las barrancas de las colinas del lado sur se componen de capas de to-
bas de color rojo y gris que alternan con bancos de arenisca, y conglo-
merados ; éstos son menos dislocados que los del cerro Langley, y en
algunas partes se hallan en posiciéon primitiva. No he encontrado en
ellos otros fosiles que madera petrificada, pero a mi parecer no hay
duda que pertenecen a las mismas formaciones de arenisca roja creta-
cea y a la toba del terciario inferior que estan muy desarrolladas en la
region del lago Colhuapi.

A primera vista se nota que estas colinas pertenecen a un sistema
de serranias mas antiguas que los maecizos de la cordillera. De ellas me
ocuparé en el capitulo siguiente.

Las colinas que se hallan del lado oriental de la sierra Langley, que
limita la cuenca de Corintos, son formadas en su base de sedimentos de
edad creticea e infraterciaria y cubiertas de depésitos glaciales. Los
arroyos que bajan de las altas sierras por quebradas, han abierto a tra-
vés de las colinas profundos cauces, y en la base de las barrancas afloran
en muchas partes capas de arenisca y tobas de color rojo y gris; direc-
tamente encima de ellas se hallan los depdsitos glaciales, faltando las
capas lacustres del terciario superior. Esto demuestra que las colinas
han estado expuestas un largo tiempo a la denudacion, y que el origen
de la cuenca es posterior a su sedimentacion. En cambio afloran capas
lacustres en Ia base de las barrancas del profundo cauce del rio Corin-
tos, que cruza el centro de la depresion. El afluente principal de este
rio nace en el cordén de colinas del lado sur, cordén Guglielmetti, donde
tiene su origen también uno de los afluentes del rioc Huemules. El rio Co-
rintos, como los arroyos que desembocan en él, han abierto cauces de
100 a 200 metros de profundidad en el antiguo fondo del lago que exis-
tia antes en esta cuenca. He tomado una vista fotografica de esta co-
mareca (véase la lam. V1I, figura primera).

En ella se ve claramente el antiguo fondo del lago y los profundos
cauces que han cavado el rio y los arroyos, como también las colinas y
Ias serranias en su contorno.

Las capas mas antignas que afloran en el fondo de los cauces, se com-
ponen en gran parte de un limo estratificado, consistente, con interposi-
ciones de ecreta blanca, en que hay caracoles y pequefios moluscos de
agua dulee. Encima de ellas se halla una capa de rodados de 100 a 200
metros de espesor en forma de escalones. El primer escalén constituye
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el centro de la depresion, y del lado sur hay otro mds alto. Los dos es-
calones se componen exclusivamente de rodados sin interposiciones de
arena y limo ; los guijarros parecen en esta parte surtidos y lavados por
fuertes corrientes, mientras que en las barrancas del curso inferior del
rio Corintos se encuentran, en medio de materiales finos, grandes cantos
erraticus. Revisando los rodados resuita que se trata de material pro-
cedente de la Cordillera Central. En él predominan los guijarros de rocas
graniticas de color gris claro; las de basalto, que constituyen las cum-
bres de las sierras vecinas, son escasas,y las de arenisca y tobas porfiri-
cas, de que estan formadas las colinas mas cercanas, faltan por completo.
Por la direccion que llevan los escalones se puede deducir que el ma-
terial ha sido transportado por una corriente de hielo continental que
venia del sudoeste hasta las inmediaciones del antiguo lago. Los torren-
tes, que salian de la muralla glacial han rellenado esta parte del lago
con los guijarros mas pesados, mientras que el material fino se deposité
mas al centro y mas al norte.

Cuando los glaciares se retiraron hacia el sur, se formé el segundo
escalon. Esta separacion de material por las corrientes de agua nos ex-
plica que en los depdsitos de guijarros de la parte sur del antiguo lago
se encuentran granos de oro. Es sabido que en todos los depositos gla-
ciales en la Patagonia hay un poco de oro, que se halla generalmente
en la arena que rodea los grandes cantos glaciales. Aca los granos de
oro se encuentran diseminados en toda la espesa capa de rodados, y a
causa de su peso especifico quedaron en la parte sur del lago. Se intenté
explotarlo y se formé la « Compaiiia Mina de Oro de Corintos », pero no
tuvo éxito, porque a los rodados no se puede lavar, como a la arena
aurifera.

Todos los arroyos que nacen en las sierras y c¢olinas que rodean la
depresion de Corintos, se unen con el rio del mismo nombre, y éste des-
agua en el rio Fetaleufti, de manera quela cuenca de Corintos no forma
una divisién de las aguas continentales, como la pampa de Maitén. En
esta comarca el divortium aquarum estd completamente afuera de la cor-
dillera en las serranias del sistema subandino.

En tiempos postglaciales el lago de la cuenca de 16 de Octubre des-
agnaba en el lago de Corintos, y éste tenia su salida por una gran abra que
se halla entre el Tecka y las Tres Torres. Las barrancas del ancho cana-
don de Tecka se componen de capas de areniscas y limos, parecidos a los
del rio Negro, que son de edad supraterciaria. Se conoce claramente
de que se trata de estratos fluviales depositados por un gran rio que
salia de un lago, en que quedé el material mas grueso.

Encima de los depédsitos fluviales hay una espesa capa de rodados flu-
vio-glaciales.

Todos los hechos, que se observan en las dos cuencas de esta comarca,



376 —

indican evidentemente, que en la cuenca de Corintos se unian dos co-
rrientes de hielo continental, una que venia del lado sudoeste, y otra
del noroeste, las que transportaron el detrito glacial por las abras que
existian entre los cerros Tres Torres y el cordon de las sierras de Tecka,
obstruyendo el antiguo cauce del rio. L.os numerosos torrentes que sa-
Iian de los glaciares, se derramaron en todas direcciones sobre la plani-
cie del antiguo rio Tecka, depositando sobre los estratos fluviales los
rodados fluvio-glaciales, y al mismo tiempo rellenando los cauces de los
arroyos, que antes desembocaban en el rio. Asi se explica que se obser-
van en la zona tabular del rio Tecka capas de rodados fluvio-glaciales
de 100 a 200 metros de espesor, depositadas contra las antiguas barran-
cas, compuestas de estratos tluviales.

Se podria suponer que los torrentes que se desprendian de las mura-
llas de hielo, se hrubieran abierto nuevos cauces, pero esto precisamente
no sucedio; se observa en los ventisqueros actuales, que terminan en
un ancho valle, que las corrientes que salen de ellos, dispersan el mate-
rial detritico sobre todo el valle, levantandolo continuamente. De este
tema tendré que ocuparme nuevamente mas adelante.

Hemos visto que en los tiempos terciarios el lago de Corintos y él de
16 de Octubre estaban unidos por un estrecho que se encuentra entre
las serranias Langley y Nahuelpan. Este estrecho ha sido rellenado,
antes del deshielo, de materiales de acarreo, por arroyos que salen de
estas sierras, y después los dos lagos se comunicaron por un rio. Lo im-
portante es que el lago de 16 de Octubre desaguaba en el de Corintos,
es decir, en sentido inverso del curso actnal del rio Corintos. Iisto puede
constatarse con toda evidencia, pues los estratos fluviales en las barran-
cas, donde este rio pasa por el estrecho, presentan un declive contrario
a su curso de hoy dia.

Esta clase de separaciones de lagos se observa con frecuencia en la
cordillera. Un ejemplo muy tipico presentan los lagos Filohuehuén, IFal-
kner y Villarino. En esta comarca se distingue claramente que los tres
formaron antes un solo lago en una depresion transversal de la precordi-
llera, como el actual lago Traful.

Intre el lago Filohuehuén y el Falkner hay una pampa mas o menos
de dos leguas de largo, y en ella existe todavia un pequeno lago muy pro-
fando ; el valle esta rellenado de detritos, que acarrean los arroyos que
bajan de las sierras a ambos lados, y que todavia hoy contintan for-
mando pequefios terraplenes en la pampa. El lago Villarino esta separado
del IFalkner solamente por un terraplén de menos de un kilémetro, y las
corrientes que bajan de las sierras, siguen llenando los dos lagos.

El estrecho que unié los dos lagos terciarios de la cuenca de 16 de
Octubre y Corintos, se halla ignalmente, como hemos visto, entre tres
sierras : la de Langley, de Thomas y de Nahuelpan. De ellas bajan nume-
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10508 arroyos que llenaron el estrecho ante del deshielo general, y ahora
éstos han cavado profundoes cauces en su antiguo fondo.

Cuando los glaciares continentales se retiraron a la cordillera central,
el lago de la cuenca de Corintos quedé libre de hielo, mientras que en
el de 16 de Octubre los icebergs que se habian desprendido de los glacia-
res, llegaron hasta el estrecho, dejando el detrito en esta parte, y por
esta razdn se encuentran aca los grandes bloques errdticos entre los es-
tratos lacustres.

Al retirarse el hielo continental en direceién noroeste, a la Cordillera
Central, donde todavia hoy existen grandes ventisqueros, se formo el
terraplén que separa el lago Stalenfi de la cuenca 16 de Octubre,
Este puede haberse formado en el segundo periodo de la retirada de los
glaciares continentales, lo que dié origen también al escaléon mas alto
en la cuenca de Corintos. Igualmente la planicie del lado sur de la cuenca
de 16 de Octubre debe corresponder a este periodo de deshielo; ésta
tiene mas o menos la misma altura que el terraplén, y en ambos se han
conservado pequeilos lagos.

Los rodados fluvio-glac¢iales que en esta planicie se hallan encima de
los estratos lacustres, deben provenir de una corriente de hielo que
pasoé por la cuenca inferior del rio Corcovado, de manera que en el lago
de la cuenca de 16 de Octubre desembocaron dos rios glaciares en el se-
gundo periodo de deshielo.

Por todo lo que acabo de demostrar, se tiene que llegar a las conclu-
siones siguientes : 1* Las dos cuencas, tanto la de 16 de Octubre, como
la de Corintos, no pueden ser de origen glacial, pues no han sido cava-
das por los glaciares, porque las corrientes las habran llenado de detritos;
22 Que son de origen tectonico del tiempo terciario, como todas las de-
presiones ¢n esta parte de la Cordillera de los Andes, y se han formado
al surgir el magma que dié origen a lagrocas volcanicas, que constituyen
los macizos centrales en esta zona; 3* Que en tiempos terciarios existian
aqui dos grandes lagos, que aun en épocas recientes desaguaron al
Atlantico por el rio Tecka; y 4> Que las corrientes de hielo continental
han dispersado los rodados fluvio-glaciales sobre la planicie del rio
Tecka.

Constatados estos hechos, quedan por examinar las causas que ocasio-
naron el desvio de las aguas de esta region, y el tiempo en que se efectuo.

Actualmente los rios que nacen del lado este de la alta cordillera,
en la zona entre la pampa de Maitén y la cuenca inferior del rio Corco-
vado, desaguan por el rio Fetaleufi al Paecifico, con la excepcién dnica
del rio Frio, él que nace en la planicie sur de la cuenca de 16 de Octu-
bre y desagua en el rio Corcovado. Por las exploraciones del ingeniero
Soot, quien siguio desde el Pacifico el curso del rio Yelcho, se sabe
ahora que el Fetaleuft es el afluente principal de este rio, y que en la
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cordillera hay gargantas que no tienen 10 metros de ancho. Este solo
hecho prueba que se trata de una abertnra de tiempos muy modernos,
pues si el rio Fetaleufa, que desagua los numerosos lagos que existian
ya en tiempos terciarios en la cordillera central, ubiera corrido al Pa-
cifico, tendria que baber abierto un ancho valle.

De antemano esta descartado de que los dos lagos terciarios de las
cuencas de 16 de Octubre y Corintos han tenido antes la salida al
Pacifico, pues los estratos fluviales en las barrancas del cafiadon de
Tecka nos sefialan claramente el antiguo desague al Atlantico. Hay que
tener en cuenta también que los mencionados lagos en la cordillera cen-
tral estaban unidos por estrechos con el de 16 de Octubre. He demos-
trado que de la gran masa de hielo continental se apartaban brazos
que se extendian hasta la region tabular del rio Tecka, resultando
que el desagiie de los glaciares se verificaba fuera de la Cordillera.

La enorme cantidad de agua congelada que qued6é represada en las
cuencas, forzosamente tenia que cavar anchos cauces de desagiie, cuan-
do entro el periodo del deshielo. Efectivamente se ve que en tiempos
postglaciales el agua cavé un ancho caiiadon a través de los depositos
de rodados fluvio-glaciales, y en el antiguo lecho del rio Tecka en mu-
chas partes afloran en las barrancas estratos fluviales.

Hoy no corre casi agua en este cafiadon, y no es admisible suponer,
que las pocas corrientes que salen de las sierras vecinas, hayan formado
un valle que en algunas partes tiene méds de una legua de anchura,
mientras que la enorme cantidad de agua de la cordillera hubiese abierto
en el mismo tiempo solo una garganta de diez metros de ancho. Esta cs
una de las divisiones de las aguas continentales mas recientes que se
conoce en la parte de la cordillera que he recorrido. A juzgar por lo
que he visto, opino que los lagos en las cuencas de Corintos y de 16 de
Octubre comenzaron a desagotarse por el rio Corcovado,que es el afluente
principal del Carrenleufii, y no por el Fetaleufi. Primero quedaron en
seco el lago de la cuenca de Corintos y la planicie del lado sur de la
depresion de 16 de Octubre, y entonces el rio Corintos cavé el profundo
cauce en los rodados fluvio-glaciales, desaguando en el lago que se ha-
bia conservado en la parte mas baja de la depresion de 16 de Octubre.

Esta parte presenta, como he manifestado, aun hoy, el aspecto del
fondo de un lago, el que parece haberse desagotado hace poco tiempo ;
el terreno es muy pantanoso, y solamente del lado de la sierra Situacion
se puede llegar al rio Fetaleuft.

No es admisible que en tiempos glaciales el hielo haya abierto gar-
gantas de menos de diez metros de anchura; mas bien se podria supo-
ner que un afluente del rio Yelcho hubiese llegado hasta la depresion
del rio Fetaleunfii, y que entonces se hayan formado estas gargantas.

Las cuencas de Corintos y de 16 de Octubre no pueden haber tenido
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~una salida al Pacifico en los tiempos glaciales y mucho menos en los
terciarios. Este desvio del divortium aquarum es seguramente mAas re-
ciente que el de la pampa de Maitén y de las depresiones mas al norte.

III

LA REGION ENTRE EL Rf0 TECKA SUPERIOR Y EL R{0O CORCOVADO

Trasladé el campamento de Mina Corintos a la casa de Pecoraro que
se halla en el cafiadén del rio Tecka. En esta parte la cuenca Corintos
esta separada del cafiadén de Tecka por un corddn e sierras que co-
mienza en el cerro Tecka y se une con el cerro Cuche; el primero tiene
una altura de 1400 metros y el segundo de 1705 metros sobre el mar.
En este cordén que tiene una direccion de nordeste a sudoeste, no
existe ninguna abra por donde podia comunicar el antiguo lago de Co-
rintos con el rio Tecka.

Hay numerosas quebradas en que corren arroyos, desagnando unos
en el rio Corintos y otros en el rio Tecka, resultando que este cordon,
que se halla en plena zona subandina, forma una division de las aguas
continentales. Si se trazara la linea divisoria entre la Reptblica Argen-
tina y la de Chile por el divortium aquarum, la cuenca de Corintos que
se halla al oriente de la cordillera, corresponderia a Chile, y para llegar
a su territorio los chilenos tendrian que pasar forzosamente por terreno
argentino.

El camino general de 16 de Octubre al rio Chubut pasa al norte del
cerro Tecka; nosotros ¢ruzamos con la tropa el cordon en la parte donde
se halla el lago Cronémetro. Pasamos primero por una colina de cerca
de mil metros de altura, compuesta de rocas efusivas, caracteristicas
para la region tabular de la Patagonia. En la barranca de un arroyo
que corre a la depresién de Corintos, afloran capas de arenisca y limo
en posicion horizontal, que se hallan directamente encima de las rocas
efusivas. En una pequeinia depresion tectonica sin desagiie se encuentra
el lago Cronémetro. Esta clase de hoyas sin desagiie se observa con
frecuencia en la region tabular, donde existen los centros volcanicos de
roca efusiva. La colina esta cubierta en parte de depositos glaciales
y en otra no, lo que demuestra que ha habido una fuerte erosion post-
glacial. Pasando la colina de rocas efusivas se llega a una zona de de-
positos sedimentarios, compuestos principalmente de la toba gris del
terciario inferior. Antes de arribar al canadon Tecka tuvimos que cruzar
otra colina mas alta, formada también de rocas efusivas, pero en este
lugar afloran granito y brechas. Se ve bien que el magma de las rocas
voleanicas ha atravesado la toba gris, y lo que me llamé la atencion es
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que no las ha perturbado mucho, y que, a pesar de haber granito, no
lhay profundas depresiones como en la cordillera. Se trata de apofisis de
rocas de profundidad que se extienden desde los grandes centros vol-
canicos de la alta cordillera hasta la regién tabular, y por esta razén
no se han producido grandes hundimientos.

El rio Tecka, en la altura de la casa de Pecoraro, presenta todo
el caracter de los anchos cahadones que cruzan la region tabular en
todas direcciones. Este rio es poco caudaloso, a pesar de nacer en las
serranias situadas en el este del rio Corcovado y de recibir fuertes
corrientes, de las que algunas son mas caudalosas que el rio principal
en la zona subandina. HEs caracteristico en todos los rios que c¢ruzan la
region tabular, que en sus nacientes son mas abundantes de agna que
en la zona subandina. Cuando los afluentes entran en los catiadones, se
dividen en zanjones que se pierden en una especie de esteros, y el
curso principal se ramifica con frecuencia en brazos, los que a veces se
pierden en pantanos. Hay muchos cafiadones en que el agua corre sub-
terraneamente; en los hondos zanjones se ven aparecer fuertes co-
rrientes que a poca distancia se vuelven a perder, y el rio no tiene un
curso superficial.

En uno de mis informes anteriores he descrito el régimen del rio
Deseado. El rio Tecka presenta analogas condiciones, solamente que el
cafiadén es mucho mas ancho que el valle del Deseado.

El canadéon de Tecka atraviesa una planicie que se halla entre el
cordén mencionado y las sierras Quichaurra y Tepuel. A ambos lados
del cafiadén hay barrancas de 100 a 150 metros de altura, elevandose
la planicie gradualmente hacia las sierras y presentando el caracter de
bajas colinas. Este paisaje tiene mucha analogia con las mesetas en el
rio Coll6n-Cur#, que se hallan entre las serranias de Chapelco y las de
Angostura, descritas y publicadas en mi informe anterior. Las mesetas
en las dos regiones estan cubiertas de rodados fluvio-glaciales. Las
barrancas en el rio Tecka son formadas de estratos fluviales en posicion
primaria, compuestos en gran parte de una arenisca gris azul, como las
areniscas pliocenas en el rio Negro. Aqui no afloran depoésitos mas
antiguos, mientras que en el Collén-Cur4 las areniscas se hallan encima
de la toba gris patagonica, de la que se construyen gran parte de las
barrancas; en cambio, en Tecka, las capas fluvio-glaciales que hay en-
cima de la arenisca, son mas potentes.

Siguiendo el arroyo Caquel, que nace en el cerro Cuche, se nota que
las areniscas estan depositadas directamente sobre rocas efusivas; antes
de llegar al pie de este cerro hay que pasar por una alta colina, com-
puesta de un dique de rocas efusivas de color obseuro. Cruzando la co-
lina se observa en las altas barrancas que las capas sedimentarias de
arenisca y limo tobifero, que alternan con conglomerados, se hallan en
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posicion inclinada sin formar verdaderos plegamientos. Encima se en-
cuentran en posicion discordante capas de areniscas pliocenas. En el
limo tobifero que forma el yaciente de la serie de capas sedimentarias,
he hallado pequeiios moluscos y caracoles de agua dulce. pero son tan
fragiles que no me fué posible sacarlos enteros. Por ellos se hubiera
podido quiza hacer conclusiones respecto a la edad de estos depositos.
He cortado algunos terrones, pero llegaron todos deshechos al Museo.
Creo que estos depositos correspondan en edad a la toba gris, que con-
tiene los restos de mamiferos mas antiguos de la formacion patagonica.

El cerro Cuche se compone del lado este en gran parte de rocas neo-
voleanicas de diferente estructura. En la masa granitica hay una ancha
veta de cuarzo con pirita, que contiene un poco de oro. Se ha cons-
truido una costosa galeria; parece, empero, que no se ha obtenido buen
éxito; por lo menos se abandono el trabajo. Mas después encontré al
minero que dirigié los trabajos de la Compaiia de Minas de Corintos,
Yy al preguntarle sobre los resultados me contesté que eso era un se-
creto. En la parte superior del cerro Cuche predominan las rocas efu-
sivas de manto. No hay duda para mi que también aqui los magmas
han dislocado los depoésitos sedimentarios, lo que quiere decir que las
erupciones son posteriores a la sedimentacion de las capas en posicion
inclinada, pero anteriores a la arenisca terciaria superior que se halla
encima de las rocas efusivas.

He hecho dos ligeras excursiones; una a las sierras Quichaurra y la
segunda a las de Tepuel. Las primeras corresponden a un sistema de
sierras bajas, caracteristicas de la region tabular; son estos centros
voleanicos que se hallan en medio de las formaciones sedimentarias
creticeas e infraterciarias. Los depositos sedimentarios se componen
esencialmente de detritos volednicos primarios, es decir, no de mate-
riales provenientes de la descomposicion de rocas. Estos depositos son
atravesados por diques y filones de rocas efusivas y cubiertos de
espesos mantos de la misma roca. Bn la zona subandina las colinas se
traban con el sistema de la cordillera de tal manera que solamente me-
diante un estudio muy detenido es posible separar un sistema del otro.
Uno de los mejores apoyos para una separacion es la presencia de gra-
nito que predomina en la cordillera central, y el que es escaso en la zona
subandina, faltando por completo en la regiéon tabular.

He seguido un arroyo que nace en la sierra Quichaurra, y encontré
que las condiciones geoldgicas son mas complicadas aqui que del lado
del cerro Cuche. Las barrancas en Ia planicie son formadas de arenisca
pliocena y encima hay depositos glaciales. Antes de llegar a la sierra
hay que cruzar una loma en que afloran depositos sedimentarios que
estan atravesados por un dique de rocas volcanicas. En el lado oeste
del dique las capas de edad terciaria inferior tienen una inclinacion
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hacia el rio Tecka. Encima hay capas de arenisca pliocena en posicion
horizontal. Del lado este las capas del terciario inferior presentan un
declive contrario, y las del plioceno faltan. Se podria suponer que
se tratara de un pliegue normal anticlinal, pero resulta que son dos
pliegues monoclinales.

El magma voleanico ha atravesado aqui los depositos terciarios in-
feriores arrastrandolos haecia arriba, y del lado del rio Tecka se han
depositado encima de ellos estratos de areniscas fluviales pliocenos, los
que faltan en la parte oriental. Toda esta loma esta cubierta de un es-
peso manto de rodados tluvio-glaciales. Entre esta loma y la sierra
existe un ancho valle cubierto de materiales recientes. He subido a una
sierra que termina en tres picos; en el mas bajo afloran rocas de es-
tructura basaltica; el cerro que sigue esta formado de un dique porfirico
cubierto en la cumbre de un manto de rocas basalticas. Este pico esta
separado del mas alto por una profunda quebrada en que afloran de-
positos sedimentarios, principalmente de toba gris, los que contienen
restos de mamiferos de la fauna mds antigua de la formacién patago-
nica. Directamente encima hay en el cerro del lado este rocas efusivas
basalticas, que forman el tercer pico. La toba gris presenta frecuente-
mente una estructura pizarrosa, o mejor dicho, laminosa; no es conso-
lidada como la pizarra, y se descompone en la superficie en pequeiias
laminas. En este lugar la toba pura alterna con capas de arenisca
y limo tobifero y con bancos de conglomerados. Al examinar los gui-
jarros que componen los conglomerados resulta que son formados en
gran parte de rocas calceddnicas, faltando Jas de granito y de otras
rocas neovolcinicas, que abundan, como hemos visto, en los rodados
fluvio-glaciales. Todos estos depositos sedimentarios se hallan en posi-
cion perturbada. La parte superior de las montafias y mesetas de esta
sierra estd cubierta generalmente de espesos mantos de rocas efusivas.
Mientras que se observan en las planicies y en las lomas bajas grandes
acumulaciones de rodados fluvio-glaciales, éstas faltan en las altas sierras,
y en las quebradas hay solamente cascajos que se desprendieron de las
paredes. Lo caracteristico para las serranias de Quichaurra, que perte-
neeen al sistema subandino, es que son formadas de cordones de mon-
taflas no muy altas, las que se elevan frecuentemente en forma de conos,
y que dan a este paisaje un aspecto algo semejante a los Puys de Fran-
cia. Aqui no se trata, empero, de conos formados por acumulacion de
detritos volednicos, como en los volcanes actuales, sino de rocas efu-
sivas que han atravesado los depésitos sedimentarios, y que han adqui-
rido una forma conica por denudacion.

En la parte donde he visitado estas sierras las capas mas antiguas
que afloran son del terciario inferior, las que, como hemos visto, han sido
atravesadas y dislocadas por magma volcinico, que en algunos lugares
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las ha cubierto. Después ha habido una denudacion, y luego se han depo-
sitado contra las antiguas barrancas los estratos fluviales de edad su-
praterciaria, formando la planicie del lado del rio Tecka, la que esta
cubierta de rodados fluvio-glaciales. La falta de morainas en la sierra
demuestra que el hielo continental de la cordillera no ha llegado hasta
la sierra Quichaurra.

Las serranias de Tepuel forman la continuacion del cordén de Qui-
chaurra, pero en ellas encontré depositos sedimentarios mucho mas anti-
guos. Desde la casa de Pecoraro me sefialaron una barranca que se divisa
de lejos por su color blanco, en la que un minero encontré un crianeo
de mamifero fésil, e hice una ligera excursién a esa sierra.

La planicie 2 ambos lados del eaiiadén del rio Tecka tiene un ancho
de 10 a 15 kilometros; en direccion a sudeste los estratos fluviales
estdn recostados contra unas brechas que llaman la atencién por su
color vivo y variante. Se trata de brechas formadas de fragmentos
angulosos de rocas porfiricas, cimentadas de una masa del mismo c¢olor.
En cortas distancias las brechas de color rojo alternan con otras de
color pardo, azul, verde, etc., ¥ son acompahadas de tobas del mismo
color abigarrado. Aun cuando no he encontrado en ellas fésiles, no hay
duda que pertenecen a la formacion de la arenisca roja creticea, la que
en la region del lago Colhuapi contiene los restos de los grandes Dino-
saurios. Sobre estas tobas y brechas porfiricas se halla discordante la
toba de color gris uniforme, bien estratificada en posicion dislocada.
En ella he encontrado restos de peces, lo que indica que estas capas
han sido depositadas en un lago. Mas arriba, en direccion al rio Genoa,
hallé restos de mamiferos en las barrancas que me sefialaron desde la
casa de Pecoraro las que estdn formadas de una toba gris clara. La
toba gris de la formacion patagonica de facie terrestre, forma una acu-
mulacion de ceniza voleanica granulada muy homogénea, sin estratifi-
cacién, con muchas pequefias particulas de piedra pomez, mientras que
la que hay en estas barrancas, esta estratificada en formma de bancos
mds o menos espesos y de estructura pizarrosa, como la de la sierra
Quichaurra. Algunos bancos se componen de ceniza volcdnica muy
fina, semejante a arcilla, y se descomponen en la superficie en un polvo
parecido a harina. Otros bancos son formados por detritos volcanicos
mas gruesos y mezclados con arena; éstos son mucho mas consistentes
que los anteriores. Los restos de mamiferos no son eseasos, pero muy
rodados y mal conservados. Hemos buscado con gran empefio, y he en-
contrado tnicamente un trozo de maxilar con los dientes gastados de
un género del grupo Leontinia. En otra localidad al sur de la Pampa
Grande hallé en la misma toba restos de mamiferos que no dejan duda
de que se trata de la fanna pyrotheriana de Ameghino. En esta comar-
ca aflora una roca exdtica, es decir, estrafia a la regién, la que no
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he visto en ninguna parte, desde que salimos del lago Nahuel Huapi.

Se trata de una roca muy dura, dificil de romper con el martillo, de
color gris azulado y de una masa homogénea no cristalizada. Por su es-
tructura y color tiene alguna semejanza con unas rocas de dolomita
mesozoica, que se hallan en los Alpes de Suiza, y 1as que se conocen por
su forma de denudaciéon singular con el nombre de « Karrenfelder ».
Aqui empero no presentan esta denudacién particular. En el lugar don-
de las he visto, las capas forman una isoclinal, en que los arcos de plie-
gues han desaparecido por la denudacién. Esta roca contiene escasos
moldes de moluscos marinos, mal conservados; habiendo buscado con
todo mi personal casi un dia entero, encontramos solamente impresiones,
entre ellas unas Amonitas, que indican que se trata de un yacimiento
jurasico. El descubrimiento de esta formaeién ha sido una gran sorpresa
para mi. A primera vista comprendi que se trataba de una antigua
sierra, extrafia a la cordillera y a la zona subandina. Por la relacion
estratigrafica con las otras formaciones de la region y por sus condicio-
nes morfolégicas es comparable con la antigua sierra de cuarcita, que
asoma en algunas partes entre Mar del Plata y Miramar, con la diferen-
cia, de que en esta ultima localidad la cuarcita esta cubierta de loes
pampeano, mientras que las capas jurdasicas en la sierra de Tepuel se
hallan debajo de la toba porfirica cretdcea e infraterciaria. En ambas
regiones se trata de antiguas sierras que han desaparecido en gran
parte por la denudacion.

Mas adelante se vera que al oeste del rio Genoa y en el lago Fontana
hay también yacimientos marinos jurasicos, que seguramente pertene-
cen al mismo sistema.

Cuando en el afio 1897 descubri el yacimiento marino en el lago Fon-
tana (que Burckhardt eree que es jurasico superior), he manifestado en el
respectivo informe que se trata de un sistema de sierras mas antigua del
de la cordillera, sepultado en parte debajo de formaciones mas recien-
tes, y que se traba en el lIago Fontana con la alta cordillera. Hice pre-
sente, entonces, que las enormes capas de conglomerados que existen en
Ia formacién de arenisca roja, no pueden provenir de la actual cordillera,
siendo esta de origen mas reciente y formmada de clases de rocas que
faltan en los conglomerados. Los cantos como el material de la arenisca,
que alternan con la toba abigarrada porfirica, tienen que proceder de un
gran sistema de sierras que han desaparecido en parte por la denuda-
cion o que estdn cubiertas de capas creticeas y terciarias, como es el
caso también en las antiguas sierras de la llanura pampeana.

En la parte de la sierra Tepuel donde yo he estado, las condiciones
morfolégicas demuestran que ha habido dos acciones orogénicas que se
efectuaron en distintas épocas. Hubo un movimiento de compresién que
plegd las capas jurdsicas, que después han estado durante un largo
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tiempo expuestas a la erosion. Mas tarde se depositaron encima de los
planos denudados la toba abigarrada y las areniseas rojas del creticeo
superior, como también la toba gris del terciario inferior. Durante su
sedimentacion se produjeron repetidas perturbaciones locales por el
magma que ha atravesado estos depositos. Asi se explica que en algu-
nas partes las capas cretaceas y terciarias han conservado su posicion
primitiva horizontal y en otras no.

Las sierras y colinas al sur de ]las cuencas de Corintos y de 16 de Oc-
tabre, de las que tengo que ocuparme continnamente en adelante, co-
rresponden al sistemna creticeo y terciario inferior. Todos estos cordo-
nes corren en direccion de norte a sur y estdn en contacto con el sistema
volcinico de la cordillera, es decir, del gran centro volcanico de la cor-
dillera central salian en forma radial corrientes de magma, que atra-
vesaron la precordillera y llegaron hasta la zona subandina. Por el
hecho que los cordones de sierras de esta comarca corren mas o me-
nos paralelos de norte a sur, se podria creer que se tratara de cadenas
de plegamientos, formadas por una accion tangencial, lo que no es el
caso, pues las cumbres estdn compuestas generalmente de rocas efusivas,
y donde faltan las rocas de magma, las capas conservan su posicion
primaria.

De Tecka trasladé el campamento general a la casa de Vargas en el
rio Corcovado, para practicar estudios en esta cuenca y en las serranias
de esta region.

Hemos seguido el rio Tecka en direccién de sus nacientes. Este des-
cribe una gran curva al rededor del cerro Cuche y recibe afluentes del
lado este, sur y oeste. En el norte nacen en el mismo cordon de sierras
afiuentes de los rios Corintos y Huemules, resultando que el cordén de
la sierra Cuche forma una division de aguas continentales, pues alli na-
cen tres sistemas de rios, de los que dos corren en distintas direcciones
al Pacifico y el otro al Atlantico.

En la planicie las barrancas a ambos lados del rio Tecka estan forma-
das, como en su curso inferior, de las areniscas pliocenas cubiertas
de rodados glaciales. Unas dos leguas mas arriba del lugar donde el
rio forma una rapida curva hacia el oeste, encontré los primeros diques de
rocas efusivas que atraviesan capas sedimentarias, probablemente mio-
cenas. Estos depdsitos se componen principalmente de estratos limosos
y arenosos tobiferos y alternan con conglomerados, en los que faltan los
guijarros de rocas graniticas y efusivas, lo que prueba que son mas anti-
guos que la cordillera. En los estratos limosos, que estin liger'mnente
dislocados, encontré impresiones de moluscos de agua dulce. Proximo a
los diques se observan brechas que a veces tienen el caricter de conglo-
merados.

El rio Tecka recibe en la curva dos grandes afluentes que salen de
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las sierras de Putrachoique, donde nacen también afluentes del rio Ge-
noa. Cerca de la Pampa Grande se unen tres brazos; uno nace en la
parte oeste de la sierra Cuche, otro en el costado este de la sierra Ni-
xen, y el tercero tiene su origen en pantanos de la cuenca superior del
rio Corcovado.

Cada uno de estos brazos tiene mas agua que el rio Tecka en la altura
de la casa Pecoraro. El brazo que nace en la cuenca del rio Corcovado,
pasa entre dos cordones de colinas formadas de arenisca roja y toba
porfirica; un cordén se junta con la sierra Nixen, y el otro se extiende
hasta la sierra de Putrachoique. Segtn el planolevantado por el ingenie-
ro Guglielmetti los pantanos donde nace este brazo, tienen 755 metros
de altura sobre el mar, y donde éste se une con el rio Tecka, 710 metros.

Primeramente hice una excurgion al rededor de las sierras Nixen. En el
curso inferior del rio Corcovado el valle presenta el caracter de un estre-
cho, como los del Pacifico. El paraje donde se hallan las casas de Stein-
kamp, Day y Greffin, forma una gran depresion; la que esta en comuni-
cacion con la cuenca de la Colonia 16 de Octubre. En esta depresion se
unen los rios Huemules y Frio con el Corcovado, el que después de pa-
sar por una pampa, toma el nombre de rio Carrenleufti y desagua en el
rio Palena.

Antes de llegar ala gran depresién el rio Corcovado pasa por una es-
trechura. En el lado oeste se eleva bruscamente un grupo de macizos, al
que pertenecen los cerrros Fierro, Herrero de 1860 metros de altura,
Central de 2050 metros y otro sin nombre de 2140 metros !. Todos
estos macizos, que corresponden a la cordillera central, estan cubiertos
de enormes ventisqueros; del lado este se alza el macizo Nixen con
picos de 1700 a 2000 metros de altura. En esta parte la base de la
sierra es formada de granito pulido y estriado por glaciares que han
pasado por este estrecho. El granito ha atravesado ac4 depésitos de toba
gris. Recostados contra las altas pefias hay terraplenes de 300 y mas
metros de elevacion, compuestos de rodados glaciales. En el costado
suroeste del cerro Nixen hay una planicie en que se ha conservado el
pequeiio lago Williams.

Al salir de la casa Vargas y antes de llegar a este lago se pasa por
una colina que se une con el cerro Nixen, y la que se compone de rocas
detriticas, porfiricas y de arenisca roja. En las barrancas de los arroyos
que cavaron sus cauces en esta colina, se ven capas lacustres deposita-
das contra los sedimentos porfiricos, y encima de ellos hay rodados flu
vio-glaciales.

! En mi mapa lo denomino « Macizo Irigoyen », en recuerdo del doctor Bernardo
de Irigoyen que, en su cardcter de ministro secretario de Estado, en el departamen-
to de Relaciones exteriores, intervino en los tratados de limites con Chile (véase la
lam. VII, fig. 2).
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Cruzando la estrechura proxima a la casa Greffin, encontré en un
deposito de toba gris, atravesado de granito, restos de peces y de tor-
tugas. En esta angostura se repite el mismo fenémeno que hemos visto
en la Colonia 16 de Octubre entre las sierras Langley y Nahuelpan; las
capas de terraplenes tienen un declive contrario al curso del rio Corco-
vado; parece, empero, que este estrecho se haya rellenado recién en
tiempos postglaciales.

En Ta cuenca inferior del rio Corcovado habia en tiempos terciarios un
lago, que comunicaba por el estrecho con otro lago, que existia en el
curso superior, y que se extendia hasta el lago General Paz. Toda esta
comarca formaba en el periodo glacial un campo de hielo continental,
que tenia su corriente en direccioén sureste, y que transportaba el detrito
a las mesetas del rio Tecka. En tiempos relativamente recientes los gla-
ciares se retiraron hacia las cumbres de los altos macizos que se hallan
en el oeste del rio, y entonces los torrentes, que salian de sus murallas,
llenaron de materiales todo el estrecho, formando dos lagos, que comu-
nicaban por un rio, como lo he explicado en otras ocasiones. Saqué una
vista fotografica de este interesante paraje (véase la lam. VI1I, fig. 2). En
ella se puede ver que las cumbres estidn cubiertas de grandes ventisque-
ros, y que los torrentes que bajan por las quebradas, transportan ain hoy
materiales a la estrechura. Se distingue también claramente que el te-
rraplén tiene un declive contrario al actual curso del rio, lo que prueba
que el lago en la cuenca comunicaba en un tiempo, por un rio, con otro
que se hallaba en la parte superior, y que se extendia hasta el actual
lago General Paz. Cuando empezaba a desagotarse el lago que existia en
la depresion inferior, el otro en la parte superior comenzaba a desaguarse
en direccion opuesta, y el rio Corcovado cavé con el tiempo una honda
garganta en el fondo del antiguo estrecho.

Se nota también aqui, como en el estrecho de las cuencas de 16 de
Octubre y de Corintos, dos escalones; el inferior se eleva unos 300 me-
tros sobre el actual curso del rio, y el otro es por lo menos 100 metros
mas alto.

El primero indica claramente la antigua salida del lago formada en
la cuenca inferior, la que existia en el curso superior del actual rio Cor-
covado. Cuando se formoé el segundo escalén, el agna se represo hasta
la Pampa Grande, en la que se observan en muchas partes depoésitos
lacustres muy recientes y se ha conservado el lago Williams, que se
halla en la planicie del terraplén, la cual tiene una altura aproximada
de 850 metros.

El paraje de la cuenca inferior del rio Corcovado ofrece semejanza
con la comarca de Cholila. En el lado norte se halla el cordon de coli-
nas que se extiende hasta el cordon de las sierras de Tecka, el que se-
para las depresiones de la Colonia 16 de Octubre y de Corintos de la
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Pampa Grande y de la cuenca del Corcovado inferior. En esta parte
se han conservado los lagos Fearbal, Huemules, Vaca, Salto y otros mas
pequeiios, y del lado sudoeste, entre el cerro Fierro y el cordon de las
Tobas, existe una pampa cruzada por el v¥io Carrenleufii, que presenta
todavia hoy el caricter de un fondo de lago.

En las inmediaciones de la casa de Day se encuentra el arroyo del
Carbén, que nace en el cordéon de colinas. Las barrancas se compo-
nen de capas de toba, arenisca y limo, que alternan con espesos bancos
de conglomerados en posicién perturbada como en las colinas de Cho-
lila, con la diferencia que aqui existen depdsitos de la formacion de
arenisca roja cretacea. La correlacion de los estratos cambia continua-
mente en cortas distancias. Aqui se halla una toba porfirica muy ca-
racteristica de la formacion de la arenisca roja. En una masa de ceniza
fina muy dura hay cristales de cuarzo, que dan a esta toba el aspecto de
arenisca, pero en vez de ser formada de granos redondeados como en la
arenisca comiun, son cristales arrojados conjuntamente con la ceniza du-
rante la erupeion. El rumbo general de las capas es de norte a sur con
un declive al este, pero como cambia frecuentemente la direccion, se ve
que los antiguos pliegues han sufrido dislocaciones posteriores. Al nor-
este de la casa de Day hay una colina, en que afloran rocas graniticas, y
se nota que estas han dislocado nuevamente las capas sedimentarias
cretaceas y del terciario inferior. En unos estratos de limo tobifero hay
pequeiias vetas de carbén. Pregunté al minero Day, si mas al interior
de Ia colina existian yacimientos de carbdén explotable, y me contesté que,
efectivamente, habia capas mas espesas, pero que todo estaba muy re-
vuelto, y que habria que practicar perforaciones. Segin su opinién, en una
region con tantos montes la explotacion de carbon seria un mal negocio.

Encima de las capas sedimentarias dislocadas se observan en las ba-
rrancas estratos lacustres de limo y de arenisca y espesos bancos de
conglomerados en posicion completamente horizontal, que llegan de 300
a 400 metros mas arriba de la cuenca en que se halla la casa de Day.
Esto prueba que el nivel del antiguo lago de la cuenca inferior del rio
Corcovado aleanzaba una altura de unos 750 metros.

Siguiendo el rio Huemules,las barrancas en su curso inferior presentan
el mismo aspecto como en el arroyo Carbdn, y antes de llegar a la casa de
Aviles afloran rocas graniticas y porfiricas. En esta parte se observan
hermosos fenémenos de metamorfosis de contacto. En la masa granitica
hay fragmentos de rocas porfiricas, lo que demuestra que el granito ha
atravesado aca los depositos porfiricos. Las dos clases de rocas alternan
varias veces. Cerca de la casa de Aviles predomina el granito. Estas
rocas estan pulidas y estriadas, y se ve que en este paraje ha pasado una
corriente glacial.

Antes de llegar a Ia casa de Aviles se observan en una barranca ca-
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Segin fotografia de S. Roth

Rio Fetaleufu en la parte donde comunica con la depresion de la Colonia 16 de Octubre (300 m.)
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Segiin fotograffa de C. Bruch

Vista del lago Nahuel Huapi con los pequefios lagos en la peninsula de San Pedro (765 m.)
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pas de arenisca tobifera depositadas directamente encima del granito.
Iin ellas encontré restos de Protypotherium, Nesodon, placas de Propa-
laeoplophorus y Peltephilus, que son géneros que abundan en la for-
macion patagonica. En los mismos estratos hallé también dientes de los
géneros Toxodon y Xotodon, asi como un trozo de maxilar de un Me-
gatherium de tamaifio tan grande como el del loess de Monte Hermoso.
A primera vista se podria suponer que correspondiesen a depositos de
la formacion patagdnica, pero los tres ultimos géneros demuestran
que se trata de una fauna que forma la transicion entre la del piso san-
tacrucense y la del entrerriense. Mas al sur, en el rio Frias, encontré la
misma mezcla de tipos, y sobre esta fauna F. Ameghino ha establecido
un nuevo piso, llamandolo « Friasense » (Friaséen).

La poblacion Aviles se halla en una pampa de unos 15 kilémetros de
largo, por méis o menos dos de ancho, la que esta cubierta de aluviones,
pero se ve bien que se trata de un antiguo fondo de lago. La llanura
parece tener un suave declive hacia el este, y estd atravesada por el rio
Huemules, que no tiene en esta parte barrancas. Los peones que me
acompaiaron, decian: « Este rio corre cuesta arriba». La corriente es
tan suave que hemos tenido que hacer flotar un papel para poder cons-
tatar su verdadera direccion. Como los arroyos describen muchas vuel-
tas, parece que corriesen en distintas direcciones. Los peones sostenian,
que eran dos rios: de que uno era el Huemules, y que el otro corriese por
la Pampa Grande al rio Tecka. Hemos tenido que hacer varias veces la
prueba con el papel para asegurarnos de que todos estos arroyos son
afluentes del rio Huemules. El fenémeno se explica por la circunstancia
de que en el tiempo preglacial la abra entre el cerro Nixen y el cordon
del lado norte, por donde corre ahora el rio, no existia. El antiguo lago
de este paraje estaba unido con otro enla Pampa Grande, y los dos des-
aguaban por el rio Tecka. Las rocas pulidas y estriadas en la abra de-
muestran que en esta parte pasaba una corriente glacial, la que ha pro-
fundizado la abra de tal manera que el lago se desagoté entonces por el
lado del rio Corcovado. Después de haberse secado los arroyos que ba-
jan de las sierras, no abrieron cauces en el antiguo fondo del lago, sino
derramaron sus aguas en los pantanos, de los que salen zanjones que se
unen con el afluente principal del rio Huemules.

Entre esta cuenca y la Pampa Grande existen varias pequeiias coli-
nas, en que afloran rocas graniticas y capas detriticas cretaceas. Estas
colinas estan separadas unas de otras por valles de erosion, en los que
hay arroyos o mejor dichos zanjones con agua; unos entran en la Pam-
pa Grande, y otros se juntan con el rio Huemules. Este paraje presenta el
aspecto de un estero con colinas bajas, y forma una division de las aguas
continentales.

En la Pampa Grande, que se extiende hasta el rio Corcovado, hay
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varios esteros, que son los restos del gran lago que existia antes en esta
comarca, y todo indica que éste no ha sido tan profundo como los que
ha habido en las depresiones tectonicas de la Cordillera central.

En uno de los esteros proximos del rio Corcovado en las inmediacio-
nes de la casa Vargas, nace un afluente del rio Tecka. El estero se halla
en un terraplén formado de depédsitos glaciales que apenas se eleva
unos 20 metros sobre el rio Corcovado; no obstante, éste no ha conser-
vado su antiguo curso. Este fenomeno se explica por la circunstancia
que la pendiente del terreno es mucho mayor hacia la cuenca inferior
que en direccién a la Pampa Grande, y por eso el rio ha abierto el cauce
a través de los depdsitos glaciales por aquel lado. La casa Vargas se
halla a 725 metros sobre el mar, y pasando la angostura en Nixen hay
solamente 420 metros de altura, mientras que la Pampa Grande, donde
se unen los diversos afluentes que salen del estero, con el rio Tecka,
tiene 710 metros de altura. Resulta pues que el actual curso del rio
Corcovado, en nna distancia de 20 kilometros, tiene un declive de 300
metros, siendo el declive del terreno en direccion a Tecka solamente
unos 20 metros. Si se construyera un dique en la angostura entre los
cerros Nixen y Herrero, ¢l rio Corcovado tomaria otra vez su antiguo
curso por la Pampa Grande, y el lago General Paz desagunaria por
el rio Tecka. Con esta obra se obtendria una represa de agua suficiente
para poder regar la planicie en Tecka y Genoa.

El afluente del rio Tecka que nace en los esteros de esta cuenca,
cruza, antes de llegar a la Pampa Grande, el cordéon de colinas que se
extiende desde el cerro Nixen hasta las serranias Putrachoique. Este
afluente pasa por un valle a través de las colinas, las que en esta parte
se elevan apenas 50 metros sobre la Pampa; mas al sur hay picos que
pasan de mil metros de altura.

En estas colinas afloran tobas y brechas porfiricas, eruzadas por di-
ques de rocas de magma, y encima se hallan en posicion discordante ca-
pas de toba gris, en las que encontré restos de mamiferos. Se ve que des-
pués de la sedimentacion de la toba porfirica creticea ha habido un
tiempo de denudacion, y que luego se deposité la toba gris. En ella
hallé una mandibula de Propachyrucus, molares de Archaeohyrax, un
maxilar superior y un inferior mal conservado de un género del subor-
den Toxodontia, un diente bilobado de un gravigrado, que puede perte-
necer a una especie pequeiia de Octodontotherium, nuna mandibula con
dientes cilindricos de un gravigado desconocido y placas de Praecuphrac-
tus y Prodasypus. Con excepcion del género Propachyrucus todos los
demas tipos corresponden a la fauna pyrotheriana de Ameghino . Segin

! F. Ameghino ha establecido sobre esta fauna un nuevo piso, llamdndolo Tecka-
nense (Tequéen), y lo coloca en la parte basal de la formacién patagénica.
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mi opinidn, no hay duda que los restos de mamiferos qne encontré en
la toba gris en la sierra Tepuel y los de aqui, correspondan a un mismo
horizonte geologico. En el oeste de la casa de Vargas hay un grupo de
colinas con alturas de mil metros, formado de depositos correspondien-
tes a la formacion de la arenisca roja creticea. Estos depdsitos se com-
ponen principalmente de tobas de color abigarrado, como se lo observa
en la region del lago Colhuapi, donde abundan los restos de los grandes
Dinosaurios.

He encontrado en estas colinas tnicamente madera petrificada. El
color predominante es rojo, alternando con amarillo, verde, azul, blanco,
etc. También en la estructura varia mucho la roca. Hay estratos que
parecen ser arcilla, pero en realidad no se trata de un producto de des-
composicion de rocas feldespaticas, sino de ceniza voleianica muy fina,
la que ha sido lavada del detrito mis grueso arrojado en las erupcio-
nes. Todo el complexo de capas tiene el aspecto de estar depositado por
el agna en forma de bancos mas o menos espesos, y hay capas que no pa-
san de 5 centimetros de espesor, y otras tienen mas de un metro.

Aqui se observan rocas de estructura muy particular; en medio de
capas que parecen arenisca, se encuentran vetas de color amarillo claro,
que a primera vista podrian tomarse por una roca de magma, pero re-
sulta que es tan dura que raya €l vidrio, como la piedra chispa, y pre-
senta todo el caracter de agata. También hay capas que parecen arenis-
ca, tan dura que apenas se puede romper con el martillo, y mirandola
bien, se observa que no son granos de arena redondeados, sino fragmen-
tos detriticos volecanicos, muy consolidados. Aqui he visto un conglo-
merado muy singular. Se compone de diferentes piedras calceddénicas
del tamaiio de avellana, ligadas con una masa silicea, que también raya
el vidrio y se asemeja a un conglomerado de agata. Todos estos sedi-
mentos parecen ser petrificados por aguas termales siliceas.

En ninguna de estas colinas he visto rocas graniticas u otras neovol-
canicas, sino solamente diques de rocas porfiricas, lo que es muy signi-
ficativo, pues nos prueba de que se trata de un sistema de sierras mas
antiguas que la cordillera. Por esta razon las capas sedimentarias estan
menos revueltas que en las partes donde han sido atravesadas de rocas
neovolcanicas. Las capas llevan un rumbo fijo mas o menos de norte a
sur con un declive al oeste ; aqui se nota una isoclinal bien caracteriza-
da por las capas que se repiten.

Todas las sierras de esta comarca han estado durante largos espacios
de tiempo expuestas a la erosion; aqui faltan los depoésitos de la toba gris,
¥y en cambio se observan en su base, sobre los planos denudados, estratos
lacustres pliocenos ; una prueba de que aqui existia un lago en el tiempo
terciario. Ademas las rocas porfiricas estan pulidas y estriadas por las co-
rrientes de hielo que tenian su salida a las mesetas de la zona subandina.
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Por todo lo que he visto en el rio Corcovado y en la Pampa Grande,
he llegado a la conclusién que en este paraje hay dos cuencas de dife-
rente origen. La del curso inferior que se halla entre los macizos grani-
ticos, es de origen tectonico, mientras que la del curso superior y de la
Pampa Grande, es de erosion. En las dos cuencas existian antes grandes
lagos que tenian su desagiie por el rio Tecka y el de Genoa. Cuando en
el tiempo postglacial el rio Carrenleufii se abrié paso al través de la
cordillera central, se comenzaron a desagotarse por este lado no sola-
mente los lagos que existian aqui, sino los de las depresiones en Corin-
tos y 16 de Octubre.

La particularidad de la comarca del rio Corcovado y de la Pampa
Grande consiste por una parte en el hecho de que los macizos graniti-
cos de la cordillera central se traban directamente con los cordones de
montafias y de colinas formadas de capas sedimentarias, plegadas en tiem-
po del cretaceo y terciario inferior, faltando el sistema de la precordille-
ra, que forma mas al norte la transicion entre los macizos de rocas vol-
canicas y la zona sedimentaria subandina. Por otra parte existian aqui
lagos en depresiones tectonicas y en antiguas cuencas y valles, forma-
das por la denudacidén.

En el capitulo siguiente se vera que mas al sur se hallan en grandes
cuencas e erosién enormes depésitos sedimentarios lacustres y fluvia-
les, que tienen mucha semejanza con la molasa en los Alpes de Suiza

(Continuardg.)



