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INTRODUCCIÓN

El objetivo del presente trabajo es consi-
derar el estado de conocimiento de la
Formación Río Foyel, en la cuenca de Ñi-
rihuau, analizando el contenido de fora-
miníferos y palinomorfos dentro del con-
texto de la evolución tecto-sedimentaria
de la cuenca.
En la paleogeografía de las transgresiones
del Cenozoico medio en la Patagonia,

uno de los aspectos en el que se genera
disenso se refiere a las incursiones mari-
nas, y a las conexiones pacíficas-atlánti-
cas, así como a sus respectivas edades.
Particularmente la Formación Río Foyel
situada en la Cordillera Patagónica
Septentrional (42ºS), ha sido considerada
oligocena a miocena temprana y de ori-
gen atlántico (Bertels 1980, Barreda et al.
2003) tanto como de edad eocena a oli-
gocena temprana y de origen pacífico

(Ramos 1982, Chiesa y Camacho 2001),
asignada incluso hasta el Mioceno tem-
prano (Malumián et al. 1984).  Se han ob-
tenido edades 

87
Sr/

86
Sr de 30,65 Ma sobre

una valva de Ostrea sp. (Griffin et al. 2004)
proveniente de las márgenes del Río
Foyel, localidad tipo de la formación ho-
mónima. Asimismo, la datación K/Ar de
un dique andesítico, que intruye a los de-
pósitos marinos terciarios aflorantes en
el cordón del Piltriquitrón (Giacosa et al.
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RESUMEN 
La fuerte tectónica extensional producida por el roll-back negativo de la zona de subducción entre las placas Farallón y Sudame-
ricana, desde el Eoceno hasta el Oligoceno temprano, generó diversos depocentros que fueron inundados por el océano Pacífico,
originando depósitos marinos con predominio de facies profundas. Las condiciones de circulación marina restringida, anóxicas
hasta disóxicas, inferidas para la Formación Río Foyel serían consecuencia de la morfología de los mencionados depocentros.
Moldes de yeso cristalino de ejemplares y de cámaras aisladas de Transversigerina cf. transversa en las muestras aparentemente ba-
sales de esta formación indicarían una conexión pacífica y profunda. Los niveles basales preservan escasos palinomorfos, pero
en los niveles superiores la diversidad y abundancia de dinoquistes y el predominio de materia orgánica amorfa con abundante
pirita framboidal sugieren ambientes marinos anóxicos, relativamente distales al área de aporte continental. Los esporomorfos
denotan la presencia de bosques templado-húmedos con áreas abiertas subordinadas y gran aporte del ambiente costero.

Palabras clave: Foraminíferos, Palinología, Formación Río Foyel, Oligoceno, Cuenca de Ñirihuau

ABSTRACT: The Río Foyel Formation, Oligocene- Ñiriuhau Basin: The Pacific Transgression in the Northern Patagonian Andes. The strong ex-
tensive tectonics caused by the negative roll-back of  the subduction zone between the Farallón and Southamerican plates due
to their relative velocity of  convergence, from the Eocene until the early Oligocene, generated diverse marine depocenters
connected with the Pacific Ocean, originating marine deposits of  dominant deep facies. The restricted circulation and the
dysoxic and even anoxic prevailing conditions were a consequence of  the morphology of  these depocenters; these conditions
are inferred for the Río Foyel Formation. Crystalline gypsum internal moulds, of  both specimens and isolated chambers of
the foraminifera Transversigerina cf. transversa, from apparent basal samples of  this formation; suggest a Pacific connection and
deep water settings. Palynomorphs are scarce in the basal levels; in the upper levels, the abundance and diversity of  dinocysts
and the predominance of  amorphous organic matter with abundant framboidal pyrite suggest anoxic marine environments
relatively distal from the continental source area. The sporomorphs indicate the presence of  template-humid forest with sub-
ordinate open areas and a remarkable input from the coastal environment.  
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2001), arrojó una edad de 31 Ma situán-
dola en el Oligoceno temprano (Gradstein
et al. 2004). Conexiones y brazos marinos
han sido propuestos de antiguo (cf. Wind-
hausen 1931) hasta la actualidad, pero sin
argumentos geológicos concretos, inclu-
so se han propuesto conexiones cruzando
áreas que se consideran positivas como el
macizo del Deseado (cf. Kohn et al. 2004).

ANTECEDENTES

La ingresión o conexión pacífica carecía
del sustento de reconocidas sedimentitas
marinas oligocenas en la región costera
de Chile Central, pues las más extendidas
son referidas al Mioceno medio-Plioceno
de la Formación Navidad. Recientemente
se han encontrado e ilustrado en estas se-
dimentitas, foraminíferos retrabajados
del Cretácico Superior y en particular del
Mioceno inferior (Finger et al. 2007), que
darían cuenta de depósitos marinos de
estas edades en Chile Central. Además,
Le Roux y Elgueta (2000) reconocen al
Mioceno inferior y mencionan a Subbotina
angiporoides en la cuenca de Valdivia; un
foraminífero planctónico cuya última apa-
rición, calibrada en 30 Ma (Oligoceno
temprano) es ampliamente aceptada.
González (1989) en su estudio sobre las
cuencas terciarias desarrolladas en Chile,
analiza numerosas líneas sísmicas, infor-
mación de pozo, datos radimétricos y pa-
leontológicos, destacando una fuerte fase
extensional desarrollada durante el Eo-
ceno-Oligoceno temprano. Particularmen-
te, los depósitos basales de la cuenca de
Osorno-Llanquihue (situada al oeste de
la cuenca de Ñirihuau) han sido asigna-
dos al Eoceno (González 1989) y al Oli-
goceno por  Cisternas y Frutos (1994), en
base a su contenido palinológico.
Por otra parte, se cuestiona una conexión
atlántica, pues a la fecha no se han en-
contrado registros que la avalen entre los
afloramientos de la Formación Río Foyel
distantes 400 km de las sedimentitas ma-
rinas oligomiocenas (Fig. 4) de reconoci-
do origen atlántico (Malumián 1999). 
La primera referencia a los foraminíferos
de la Formación Río Foyel es de Bertels

(1980) quien los asigna al piso Leoniano
y los considera oligocenos. Los foraminí-
feros provienen de los términos superio-
res de la formación y fueron ilustrados
mediante dibujos (Bertels 1993a, 1993b,
1994) ya que su regular a deficiente con-
servación no los hace aptos para ser fo-
tografiados mediante microscopio elec-
trónico de barrido.
Respecto del conocimiento palinológico
de la cuenca de Ñirihuau se estudiaron las
formaciones paleógenas: Formación Hui-
trera (Melendi et al. 2003), las Formaciones
Salto del Macho y Río Foyel (Barreda et
al. 2003a, 2003b, Asensio et al. 2006b,
Martínez et al. 2006, 2008) y la “Serie An-
desítica” en la porción más occidental de
la cuenca de Ñirihuau  (Sepúlveda 1980).
En la Formación Huitrera (Melendi et al.
2003) se registran microfloras sin
Nothofagidites del Eoceno temprano y
otras dominadas por Nothofagidites (gru-
pos “brassi” y “fusca”) del Eoceno me-
dio a tardío. En base a hongos, Sepúlveda
(1980) le asigna una edad eocena media a
la “Serie Andesítica” en el Cordón
Oriental del Futalaufquen. Por otra parte,
Barreda et al. (2003a, 2003b) estudian la
Formación Río Foyel en cercanías de la
sección aquí presentada, correspondien-
tes a los niveles superiores. Las asociacio-
nes palinológicas son similares a las iden-
tificadas en este trabajo. Los autores des-
tacan la edad oligocena tardía-miocena
temprana sobre la base del registro de
Tuberculodinium vancampoae (Rossignol) Wall.
Actualmente esta especie tiene un bio-
crón aceptado del Oligoceno temprano
al Holoceno (ver discusión en Head et al.
1989, p. 440).
En Asensio et al. (2006b) y Martínez et al.
(2006, 2008) se prioriza la sedimentología
y condiciones ambientales y de las comu-
nidades vegetales de las formaciones
Salto del Macho y Río Foyel.

GEOLOGÍA REGIONAL 
Y LOCAL 

La cuenca de Ñirihuau se ubica en el ex-
tremo oeste de las provincias de Río
Negro y Chubut (Argentina) entre los pa-

ralelos 41°S y 43°S. La cuenca es elonga-
da de aproximadamente 200 km en direc-
ción norte-sur desde el lago Nahuel
Huapi hasta la latitud del río Lepá
(Esquel) (Cazau et al. 1989) y abarcaría
una extensión meridiana cercana a los 50
km (Fig. 1).
Cazau et al. (1989) indican que el relleno
sedimentario de la cuenca de Ñirihuau se
compone de una potente sucesión de
hasta 2500 metros de rocas volcaniclásti-
cas, silicoclásticas, y en menor medida
carbonáticas, acumuladas en distintos am-
bientes continentales y marinos durante
el Paleógeno tardío-Neógeno temprano.
Estudios precedentes (Cazau et al. 1989,
Giacosa y Heredia 1999, Ramos 1999)
han reconocido dentro de la sucesión
tres unidades litoestratigráficas mayores,
correspondientes (de base a techo) a las
Formaciones Ventana, Ñirihuau y Collón
Cura. Recientemente, Cazau et al. (2005)
sintetizan la estratigrafía del Cenozoico
de la cuenca (Fig. 2). 
Estudios recientes del relleno estratigráfi-
co de esta cuenca sugieren que, en reali-
dad, la columna estratigráfica sería más
espesa y más extendida que lo considera-
do precedentemente. La Formación
Ventana se interdigita en la base con la
Formación Río Foyel, sobreyaciendo a
esta última posteriormente. Esta interdi-
gitación ha sido señalada anteriormente
(Ramos 1982) quien determinó la exis-
tencia de cuatro pulsos marinos de ori-
gen pacífico en la cuenca de Ñirihuau; el
primero de edad paleocena tardía-eocena-
temprana; posteriormente uno ocurrido
en el Eoceno medio, luego otro corres-
pondiente al Eoceno tardío-Oligoceno
temprano y por último, un pulso del Oli-
goceno tardío temprano. Por otra parte,
en lo que concierne a las características
de la Formación Ventana, su geoquímica
determina que es un volcanismo axial des-
arrollado en una fase extensional (Bechis
2004, Rapela y Kay 1988). Las dataciones
de la unidad compilados en el trabajo de
síntesis de Cazau et al. (1989) señala que
el rango geocronológico se halla entre los
31 y los 16 Ma.
Actualmente se reconoce que la Forma-
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ción Ventana, interpretada de modo clá-
sico como unidad basal del relleno sedi-
mentario de la cuenca de Ñirihuau, en re-
alidad estaría precedida por los depósitos
terciarios ubicados en la porción más oc-
cidental de la cubeta (Giacosa et al. 2001,
Cazau et al. 2005) denominados Grupo
El Foyel (Asensio et al. 2005). Asimismo,
se considera que la Formación Ventana
se interdigita en su base con los depósi-
tos marinos de la Formación Río Foyel. 
El Grupo El Foyel (Asensio et al. 2005)
se integra de base a techo por las forma-
ciones Cerro Bastión (Diez y Zubia 1981),
Troncoso, Salto del Macho (Asensio et al.
2005) y Río Foyel (Pöthe de Baldis 1984),
y abarcaría las etapas iniciales de configu-
ración y relleno de la cuenca, previos a la
intrusión de las volcanitas de la Forma-
ción Ventana. Consecuentemente, el
Grupo El Foyel podría alcanzar los 3000
metros de potencia (Fig. 3).
El muestreo completo del Grupo El
Foyel desde su base es inédito en la lite-
ratura geológica en lo que respecta a la
sección río Foyel. Barreda et al. (2003) y
Bertels (1980) limitaron sus estudios al
tramo superior de la Formación Río
Foyel. La sección río Foyel se ubica en el
valle medio del río homónimo, aguas
abajo al oeste de la ruta N°258. El espe-
sor medido alcanza los 1947 metros de
base a techo. El tramo perteneciente a
los depósitos marinos de la Formación
Río Foyel abarca los últimos 563 metros,
integrado por pelitas con bancos de cali-
zas y areniscas calcáreas subordinadas.
Los macrofósiles en su mayoría se en-
cuentran en nódulos concrecionales, co-
rrespondiendo principalmente a bival-
vos, gastrópodos, y cangrejos en excelen-
tes condiciones de preservación.

MATERIALES Y MÉTODOS

La sección río Foyel fue relevada banco a
banco y medida mediante el uso de bácu-
lo de Jacob y un posicionador satelital
(GPS). Durante la descripción se enfati-
zaron las características primarias de las
rocas (litología, geometría, estructuras se-
dimentarias). Fueron muestreadas prefe-

rentemente las granulometrías finas facti-
bles de contener palinomorfos (30 mues-
tras palinológicas). El estudio de las aso-
ciaciones microflorísticas y palinofacies

(materia orgánica palinológica total: pali-
nomorfos, fitoclastos, zooclastos y amor-
fo) de la sección río Foyel se encuentra
en etapas finales de preparación. 
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Figura 1: Mapa regio-
nal donde se muestran
los afloramientos de las
unidades terciarias de la
cuenca de Ñirihuau.
Localidad 1: Río Foyel
(aquí considerada).
Localidad 2: Cordón de
las Bayas, (modificado
de Cazau et al. 2005). 



La búsqueda y determinación de los mi-
crofósiles calcáreos en la Formación Río
Foyel ha estado obstaculizada por la muy
pobre preservación: mayormente las
conchillas están piritizadas con la pirita
parcialmente alterada, o yesificadas, con
pérdida de los detalles morfológicos. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Microfósiles calcáreos: foraminíferos
A sólo 18 m de la base de la Formación
Río Foyel, cuyo espesor total es de 563
m, se hallaron moldes internos de yeso
cristalino tanto de ejemplares incomple-
tos como de cámaras de Transversigerina cf.
transversa. Una forma muy próxima, T. te-
nua, caracteriza a los niveles basales de
ambientes profundos del Patagoniense
cercano a la costa atlántica (Malumián y
Náñez 1998). En Chile, T. transversa es
muy abundante y frecuente en la Forma-
ción Cholchol, cuenca de Temuco al SE
de Temuco, y de la Formación Hueyusca,
cuenca de Catamutún al NE de Osorno
(cf. Marchant 1990), enfrentando a la
cuenca de Ñirihuau (Fig. 4). Estas forma-
ciones chilenas han sido asignadas al
Mioceno medio tardío. Paleoecológica-
mente, Transversigerina es un género de
ambientes profundos con una preferen-

cia por los batiales superiores y medios
(cf. Lamb y Miller 1984) que es compati-
ble con el de otras especies abundantes
en los términos superiores de la Forma-
ción Río Foyel, como Sphaeroidina bulloides
(cf. Bertels 1980), para las cuales los ex-
tendidos ambientes someros del Patago-
niano conocidos tierra adentro resultan
ser una barrera infranqueable de haber
tenido un origen atlántico, a la que se suma
una hipotética conexión somera de 400
km de largo.
Por otra parte, el género Transversigerina
tiene su aparición evolutiva en el Oligo-
ceno cuspidal y la especie comparada T.
transversa se distribuye por todo el Mio-
ceno inferior, y en este sentido genera una
diferencia cronológica resaltada por haber
sido encontrada en la base de la Forma-
ción Río Foyel cuyas dataciones isotópicas
indican una edad oligocena temprana.  

Asociaciones microflorísticas y pali-
nofacies
La composición de las palinofloras y las
palinofacies, en el pasaje de la Formación
Salto del Macho a la Formación Río Foyel,
cambia abruptamente en la sección río
Foyel, estando los niveles superiores de la
Formación Salto del Macho dominados
por una alta proporción de constituyen-

tes continentales, baja proporción de mi-
croplancton marino (dinoquistes) y alta
dominancia de especies oportunistas
(Lingulodinium bergmannii) y quistes proxi-
mados (Escharisphaeridia spp.) que indican
un medio de depositación marino margi-
nal y salinidad sub-normal. La Formación
Salto del Macho en el ámbito andino u
occidental de la cuenca de Ñirihuau ha
sido interpretado como depositada a par-
tir de un sistema de fan-delta a river-delta
McPherson et al. 1987) en un contexto
marino transicional. Se registra además
Tuberculodinium vancampoae, taxón frecuente
en estuarios y ambientes neríticos inter-
nos de aguas templado-cálidas a cálidas
(Wall et al. 1977, Harland 1983).
Recientemente, Martínez et al. (2008)
han confirmado la variabilidad ambien-
tal de la Formación Salto del Macho en
una sección aledaña ubicada 43 km ha-
cia el oeste (sección Ñorquinco) a partir
de una microflora algal y palinofacies.
Estos autores identificaron para la
Formación Salto del Macho la presencia
de un cuerpo de agua dulce, mesotrófi-
co, somero, probablemente estancado,
con pH cercano a la neutralidad o leve-
mente alcalino, temporario, sometido
estacionalmente a intensa evaporación
bajo condiciones climáticas templadas,
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Figura 2: Esquema estra-
tigráfico de la cuenca de
Ñirihuau (modificado de
Cazau et al. 2005). 
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alcanzando incluso temperaturas por
encima de los 20ºC.
En la parte inferior de la Formación Río
Foyel, donde se recolectó Transversigerina
cf. transversa, sólo se encontraron escasos
palinomorfos. Esto puede deberse a pro-
blemas tafonómicos o a las características
paleoambientales del depósito. En el caso
de los quistes de dinoflagelados, los mis-
mos tienden a ser más abundantes en po-
siciones neríticas medias a batiales supe-
riores y decrecen en abundancia hacia el
continente y el interior de la cuenca. En
contraposición, los foraminíferos domi-
nan sobre los dinoflagelados en facies
marinas profundas (Stover et al. 1996). A
partir de los 50 m de la base, aumenta la
diversidad y abundancia de dinoquistes en
la Formación Río Foyel con respecto a la
infrayacente Formación Salto del Macho.
Los palinomorfos marinos son indicati-
vos de condiciones neríticas internas y

aguas templado-cálidas. En el espectro
polínico continental dominan las esporas
y subordinadamente el polen de angios-
permas. La mayor diversidad de dinoquis-
tes tales como: L. bergmannii, Tuberculodi-
nium vancampoae, Operculodinium centrocar-
pum, Hystrichostrogylon sp., Escharisphaeridia
psilata, Batiacasphaera micropapillata, Lejeu-
necysta globosa, L. communis, L. fallax, y Sele-
nopemphix nephroides entre otros, y predo-
minio de materia orgánica amorfa con
abundante pirita framboidal, testimonian
la destrucción de medios costeros pro-
ducto de la transgresión, sugiriendo un
ambiente marino relativamente más dis-
tal al área de aporte continental que la
Formación Salto del Macho, bajo condi-
ciones anóxicas. Los esporomorfos de-
notan la presencia de bosques templado-
húmedos con áreas abiertas subordina-
das y gran aporte del ambiente costero
(Martínez et al. 2006).

Evolución tecto-sedimentaria de la
cuenca de Ñirihuau
A partir del Eoceno medio (42 Ma) las
condiciones de convergencia del margen
occidental de la placa sudamericana de-
terminan que se desarrolle un período
dominado por la extensión debido a un
roll-back negativo en la zona de subduc-
ción entre las placas Farallón y Sudame-
ricana producto de sus velocidades relati-
vas de convergencia (Pardo Casas y
Molnar 1987, Somoza 1998, Somoza y
Ghidella 2005). Estas condiciones dieron
lugar a la generación de depocentros mari-
nos de ambientes profundos, con circula-
ción restringida e imperantes condiciones
disóxicas hasta anóxicas (Asensio et al.
2006a, 2006b). Por otro lado, la Forma-
ción Río Foyel es una secuencia progra-
dante con facies de pelitas marinas pro-
fundas en su base, hasta términos arenosos
litorales en su techo. La base fue caracte-

Figura 3: Columna estratigráfica de la región
del río Foyel. 

Figura 4:
Distribución
del género
Transversigerina.
Límites de la
transgresión
atlántica según
Malumián
(1999). 
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rizada como una superficie de máxima
inundación (maximum flooding surface) ya
que no existen facies transgresivas. Esta
característica señalaría que la inundación
pacífica fue abrupta. Asimismo, al anali-
zar la polaridad eustática de las facies re-
conocidas como del “Patagoniano” en la
cuenca de Ñirihuau (Asensio y Griffin
com. pers.) se observa que las mismas son
esencialmente regresivas a diferencia de
la Formación Río Foyel, donde la polari-
dad es predominantemente transgresiva;
caracterizándose por ambientes neríticos
profundos en su base a marino marginal
(destacándose ambientes de tipo deltaico).
Por otro lado, los depósitos correspon-
dientes al “Patagoniano” se desarrollan
sobre las volcanitas de la Formación
Ventana (Oligo-Mioceno) como se puede
observar claramente en las estribaciones
occidentales del cordón Leleque al nacien-
te de la localidad de Cholila. Por último, el
análisis de las características tectónicas del
margen pacífico sudamericano involucra-
das en el lapso Oligoceno tardío-Mio-
ceno temprano, determinaron el desarrollo
de una fase compresional, características
ausentes en las secuencias de la Forma-
ción Río Foyel. 

CONCLUSIONES

Antológicamente, existe una discusión
sobre la edad, origen y posición estrati-
gráfica de las ingresiones marinas en la
cuenca de Ñirihuau, las cuales en parte
han sido sintetizadas por Ramos (1982)
quien resumió las discusiones más rele-
vantes y aportó nuevos datos brindándo-
le un enfoque más regional. Reciente-
mente, se están analizando datos estrati-
gráficos como así también de la fauna de
invertebrados de varias localidades de la
cuenca de Ñirihuau (Asensio y Griffin
com. pers.), las que conjuntamente con los
datos de afloramientos y palinológicos
evidenciarían la existencia de dos eventos
marinos, con orígenes y edades distintos.
El primero desarrollado en el Oligoceno
temprano de origen Pacífico y el segundo
en el Oligoceno tardío-Mioceno tempra-
no de origen Atlántico (Patagoniano). 

La edad oligocena aquí propuesta para la
Formación Río Foyel, en la sección tipo,
estaría avalada por la similitud de la pre-
sente asociación palinológica con otras
de igual edad de la Patagonia. Mediante la
aplicación del programa Paleontological
Stadistics (PAST) de Hammer et al. (2001),
usando el coeficiente de asociación de
Jaccard, se determinó mayor similitud en-
tre las asociaciones palinoflorísticas de la
Formación Río Foyel con formaciones
oligocenas de Patagonia (Quattrocchio et
al. com. pers.).
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