BIBLIOTECA CENTRAL LUIS F LELOIR

BibliOteca Digital BIBLIOTECA CENTRAL]EJLOIR

F c E N - U B A FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES UBA

Tesis de Posgrado

Estructura y mineralizacién en la
Cordillera Patagonica

Haller, Miguel J.
1981

Tesis presentada para obtener el grado de Doctor en Ciencias
Geoldgicas de la Universidad de Buenos Aires

Este documento forma parte de la coleccién de tesis doctorales y de maestria de la Biblioteca
Central Dr. Luis Federico Leloir, disponible en digital.bl.fcen.uba.ar. Su utilizacién debe ser
acompafiada por la cita bibliografica con reconocimiento de la fuente.

This document is part of the doctoral theses collection of the Central Library Dr. Luis Federico
Leloir, available in digital.bl.fcen.uba.ar. It should be used accompanied by the corresponding
citation acknowledging the source.

Cita tipo APA:

Haller, Miguel J.. (1981). Estructura y mineralizacién en la Cordillera Patagénica. Facultad de
Ciencias Exactas y Naturales. Universidad de Buenos Aires.
http://digital.bl.fcen.uba.ar/Download/Tesis/Tesis_1721_Haller.pdf

Cita tipo Chicago:

Haller, Miguel J.. "Estructura y mineralizacién en la Cordillera Patagénica". Tesis de Doctor.
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales. Universidad de Buenos Aires. 1981.
http://digital.bl.fcen.uba.ar/Download/Tesis/Tesis_1721_Haller.pdf

UBA

Universidad de Buenos Aires

EXACTAS:

Facultad de Ciencias Exactas y Naturales

Direccidn: Biblioteca Central Dr. Luis F. Leloir, Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Universidad de Buenos Aires. Contacto: digital@bl.fcen.uba.ar

Intendente Giiiraldes 2160 - C1428EGA - Tel. (++54 +11) 4789-9293



http://digital.bl.fcen.uba.ar
http://digital.bl.fcen.uba.ar
http://digital.bl.fcen.uba.ar/Download/Tesis/Tesis_1721_Haller.pdf
http://digital.bl.fcen.uba.ar/Download/Tesis/Tesis_1721_Haller.pdf
mailto:digital@bl.fcen.uba.ar

UNIVERSIDAD DE BUENOS AIRES

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES

"ESTRUCTURA Y MINERALIZACION EN LA CORDILLERA

PATAGONICA"

por

Miguel J. Haller

Tesis para optar al tftulo de Doctor en Ciencias Geolbgicas

Director: Profesor Dr. Rail Alberto Zardini



II.

III.

INDICE

INTRODUCCION
A. Objetivos

B. Estudios anteriores

Geologia del Sector Cordillerano entre Futaleuf@ y Rin-
cbn del Aceite

A. Antecedentes
B. Estratigrafia

a)
b)
c)
d)

e)
f)

Formacién Lago La Ptata
"Sedimentitas del Cerro Ver"
Formacién Corddn de las Tobas
Rocas del Batolito Andino

dI) Facies mesosilicea
dII)Facies bésica
dIII)CUerpos hipabisales
Formacién Rorquinco
DepbSsitos Cuartarios

Bosquejo estratigrafico del Sector Cordillerano entre
Futaleufl y Lago General Vintter

A. Antecedentes
B. Estratigrafia

a)
b)
c)
d)
e)
f)
)
h)
i)

J)

Camplejo Marino-Volcénico Jurdsico indiferenciado
Formaci6én Lago lLa Plata

Grupo Coyhaique

Formacién Cord6n de las Tobas

Granitoides del Batolito Andino

Formaci6n Ia Cascada

Formacién Norquinco

Estratos de la Silla del Diablo

Vulcanitas Cuartarias

DepSsitos glaciarios, glaciafluviales y fluviales

16
19
23
23
25
26
28
29

30
30
31
31
33
34
35
35
36
36
36
37



IV. Estructura del Sector Cordillerano entre Futaleuf(G y Rin-

cbn del Aceite
A, Descripcién de la estructura

a)
b)
c)
4)

Bloque Cerro Cénico
Bloque Lago Yelcho
Bloque Corcovado
Bloque Cuatro Pirémides

B. Andlisis de los lineamientos

a)
b)

Introduccién
Metodologia
1.- Densidad de lineamientos
2.- Densidad de interseccién de lineamientos
3.~ Orientaci6én de los lineamientos
El Programa "LIN"
i) Bloque Cuatro Pirdmides
ii) Bloque Lago Yelcho
iii) Bloque Cerro C6nico
iv) Bloque Corcovado
v) Total Sector Cordillerano

vi) Andlisis de los disefos de orientacién

C. Evolucifn GeotectSnica
V. Mineralizacién en la Cordillera PatagSnica
A. Introduccién

a)
b)
c)
a)
e)
f)
g)
h)

i)

Mina Libertador General José de San Martin
Nacientes del rio Futaleuf@

Margen suroceste del embalse Amutui Quimei
Area mineralizada Los Cipreses -
Rio Hielo ’ -
Area mineralizada de Cerros Colorados
Area mineralizada de Valle Hordo
Area mineralizada de Cerro Rinén

Localidades portadoras de sulfuros diseminados

37
40
41
42
42
42
42
44
45
46
47
47
48
56
64
72
80
81
88

%4
94
2%
96
97
97
98
99
99
100



- III -

C. Mineralizacién y su ubicaci6n geotectfnica
D. Mineralizaci6én y estructura
a) BMnilisis de fracturas

b) Correlacién de los elementos estructurales con las
&reas mineralizadas

1.- Area mineralizada los Cipreses

2.- Distribucién regional de las Manifestaciones
de Minerales Metdlicos

c) Mapas de isodensidades
d) Potenciales 4reas de mineralizacién
Iv. Conclusiones

N

Agradecimientos
Lista Bibliogréfica

100
102
104

105
106

107
108
111
112
113
114



- IV -

RESUMEN

El segmento de la Cordillera Patagénica situado entre
los paralelos de 43° y 44° de latitud sur, constituye un
drea de dificil acceso, con alturasque alcanzan los 2.300
metros s.n.m. La densa vegetacidn -plena selva valdivia-
na- constituye otro obst4culo para el levantamiento geold-

gico regular.

La sucesibn estratigréfica de la regibén comienza posi-
blemente con las rocas del denominado Complejo Marino-Volc&
nico Indiferenciado, aflorante en el sector chileno de la
comarca, al cual se refiere una sola cita bibliogré&fica.
Probablemente, estas rocas estén vinculadas a la Formacidn
Lago La Plata, cuyos asomos estdn situados en el sector o-
riental, constituida por una sucesién volcanocldstica, de
composicién predominantemente mesosilicea. Sobre ella se
apoyan las sedimentitas marinas con intercalaciones volca-
nicas del Grupo Coyhaique. Continfia una potente secuencia
volcanoclastica denominada Formacidn Cord6én de las Tobas.
Esta sucesibfn, que abarca el lapso Jurdsico medio-Neocomia-
no, estd intruida por las rocas graniticas del Batolito An-
dino, de composicién predominantemente mesosilicea, con al-
gunos cuerpos bdsicos subordinados. Las unidades cenozoi-
cas de la regidn, son de escaso desarrollo areal, no media
relacifén de campo entre ellas y su conocimiento es, en ge-
neral, aln incompleto. El Eoceno estd representado por la
Formaci6n La Cascada, integrada bor ruditas y areniscas
fosilfiferas y que aflora en el sector central de la comar-
ca. Durante el Oligoceno-Mioceno inferior, se desarrolla-
ron en los contrafuertes orientales los dep6sitos continen-
tales -ruditasy areniscas- de la Formacidn Norquinco. En
el limite TerciarioCuartario se depositaron en el sector
centro-occidental los Estratos de la Silla del Diablo,
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constituidos por sedimentitas continentales interestratifi-
cadas con vulcanitas. Durante el Cuartario hubo un intenso
vulcanismo en el sector occidental. En el Pleistoceno, las
glaciaciones dejaron importantes depdsitos morénicos y gla-

cifluviales.

La estructura de la comarca, una serie de bloques fa-
llados y volcados suavemente al naciente, estd controlada
por una serie de megafracturas. El estudio de los rasgos
morfoestructurales de imdgenes satelitarias de la regibn,
mostr® una concordancia con los datos de campo. LosS rum-—-
bos predominates corresponden a los cuadrantes Norte, Nor-

oeste y Este-suroeste y subordinados al Noreste.

Una serie de manifestaciones de minerales de cobre,
plomo, oro y molibdeno --diseminados y vetiformes-- estén
emplazados en las secuencias volcano-cl8sticas jur&sico-
creticicas y vinculadas al plutonismo mesozolico. Estas
mineralizaciones estarian relacionadas a fracturas desa-
rrolladas durante el ciclo Patagonidico y reactivadas du
rante la orogenia Andica. Hay una marcada relacién entre
los sistemas de fracturas noreste y este-sureste y la dis
tribucién de las manifestaciones minerales. Del mismo mo
do, hay una coincidencia con las zonas de mayor fractura-
cién. Estas relaciones permiten sefialar la presencia de
potenciales &reas de mineralizacién en la cordillera Pata

gbnica.
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I. INTRODUCCION

A. Objetivos

La presencia de manifestaciones de minerales metaliferos
en el tramo septentrional de la Cordillera Patagbnica, impul-
s6 al autor a estudiar los controles geolbdgicos y estructura-

les que condicionan su emplazamiento.

Con el fin de caracterizar en forma integral los eventua
les controles geol6gico-estructurales de esas manifestaciones,
se prepard un plan de trabajo que comprendid las siguientes e-
tapas:

a) Levantamiento geol&gico a escala 1:100.000 del sector
cordillerano comprendido entre los paralelos de 43°y
43° 30' de latitud sur, con el fin de establecer las
relaciones espaciales y temporales de las rocas que
contienen las manifestaciones de minerales metalife-

ros.

b) Correlacién de las unidades mapeadas en un marco re-

gional mis extenso.

c) Reconocimiento de las manifestaciones minerales, con

especial énfasis en sus caracteristicas estructurales.

d) Estudio de la estructurd regional sobre la base del
andlisis de los rasgos lineares de im&genes satelita-
rias de la regibn, del sensor multiespectral corres-
pondiente a 0,1-l,l/um. Este' andlisis incluye:

1.- Confeccifén de un mapa de lineamientos morfoes-

tructurales.



2.- Confeccidn de mapas de isodensidad de fracturas y de iso-
densidad de interseccidn de fracturas.

3.- Medici6n de los lineamientos morfoestructurales, utilizan
do una camputadora y una mesa digitalizadora, aplicando un pro—
grama apropiado del Centro de Geo-Fotogrametrfia y Sensores Remo
tos del Consejo Federal de Investigaciones de la Rep(blica Fede
ral de Alemania.

4.- Ponderacifn estadistica de la longitud acumulada, del nG
mero de las fracturas y de la longitud media, en funcién de la

orientacifén de los lineamientos morfoestructurales.

5.- Anilisis de las direcciones de méximo esfuerzo, de tensifn
y de alivio tensional y su relacidn con las estructuras minera-
lizadas.

6.~ Correlacidn de los controles potenciales con las manifesta

ciones de minerales metalicos conocidos.
7.- Determinacién de potenciales &reas de mineralizacidn.

Con el fin de desarrollar este plan en forma ordenada, se describirén
en un primer acdpite las unidades geol&gicas aflorantes en el sector andino
argentino, entre Futaleufd y Rinctn del Aceite, mapeadas a una escala
1:100.000 (figura 2). Posteriormente, se describirén las unidades de un
sector mis extenso, entre FutaleufG y Lago Vintter, que camprende asimismo
parte del sector chileno de la regifn. Estas unidades han sido representa
das en el bosquejo geoldgico de la figura 3, a escala 1:250.000. Finalmen
te, se describird la estructura v la informacién estructural provista por
las im&genes satelitarias, asi camo su ,felacién con las-manifestaciones mi

nerales.

B. Estudios anteriores

las primeras referencias geol&gicas de'e:sta canarca corresponden a C.
Ameghino (1890) quien, al describir su viaje entre Rawson y la Cordillera,
senala algunos de sus rasgos geol&gicos.

El Museo de La Plata organiza posteriormente la expedicién se S. Roth
a la Cordillera Patagbnica (Roth,1899 y 1922), quien indica la presencia de
restos de invertebrados y de mamiferos en la regién.



Un geSgrafo de la Canisién de limites por la parte chilena, Kriiger
(1909), describe la presencia de amonites en el valle del rfo Futaleufi,
en lo que actualmente es territorio chileno.

Corresponde a Quensel (1911) el primer estudio petrografico y geo-
16gico que abarca esta regi6n.

Los depSsitos glaciarios son descriptos por Caldenius (1932a, 1932b)
en su clésico trabajo, con especial referencia a este sector en un capi-

tulo de su extensa obra.

La estratigrafia y estructura de la regién camprendida entre los
41° y 44° de latitud sur, es descripta por Groeber (1942), quien hace al-

gunas referencias estratigrdficas a la camarca bajo estudio.

Si bien del extenso trabajo de Feruglio (1949-1950) no se despren
de que este autor hubiera visitado personalmente la camarca, hay en su o-
bra numerosas referencias a los caracteres descriptos por los cientificos

mencionados en los parrafos precedentes.

Cabeza Quiroga (1944), Piatnitzky (1946) y Bergmann (1950) realizan
observaciones geol6gicas en la regidn durante la intensa prospeccién de
carb6n realizada por Cambustibles S6lidos Minerales, durante esa &poca.

la estratigrafia de la comarca adyacente al suroeste, en territo—
rio chileno, es resenada por Fuenzalida (1968), quien establece las
bases de la geologia local y describe la fauna alli encontrada.

Una descripcién general del sector norte de la comarca

es dada a conocer por Cazau (1972 y 1980).

Toubes y Spikermann (1973) publican algunas dataciones
radimétricas sobre rocas de este sector de la Cordillera Pata

gbnica.

El sector contiguo al naciente, es decripto por Turner
(1978). ©La geologia del sector adyacente al sur, entre Corco
vado y lago Vintter, es reconocida por Pesce (1979a,1979b).
El tramo de la cordillera colindante al ceste, en territorio chileno, es

dada a conocer por Thiele et al. (1979).



Algunas referencias generales sobre la geologia de esta
comarca, dentro del &mbito de la Cordillera Patagbnica, fue-
ron presentadas por el autor, en colaboraciftn con otros in--
vestigadores: Haller y Lapido (1980a, 1980b) y Haller et al.
(1981).

En un marco regional mas extenso y referido especifica-
mente al control de la mineralizacibn, es necesario destacar
los trabajos de Angelelli et al. (1970), Quartino y Ri-
naldi (1975), Fern&ndez Lima y Latorre (1978), Ramos y Pesce
(1979), Pesce (1979b y 1980) y Sepllveda y Viera (1980}

IT. GEOLOGIA DEL SECTOR CORDILLERANO ENTRE FUTALEUFU Y
RINCON DEL ACEITE

A. Antecedentes

En este tramo de la Cordillera Patagbnica los datos geo-
16gicos disponibles eran muy puntuales. Abarcaban sectores

muy reducidos o en su defecto, eran trabajos muy generales.

Sin embargo, merecen destacarse las observaciones de Krtl_
ger (1909) sobre la presencia de estratos mesozoicos a orillas
del rio Futaleuff, en las cercanias de la localidad chilena ho
ménima. Asimismo, los trabajos de Lanyi (1970) y de Quartino
(1970) , que permiten obtener un cuadro muy detallado de la pe-
trografia y estructura de la zona de presa del Futaleufl y sus

obras civiles complementarias.

La figura 1 muestra la ubicacién relativa de las comarcas

estudiadas, en el marco de la Cordillera Patagdbnica.

En el marco del levantamiento geoldgico regular que efec-
tda el Servicio Geolb6gico Nacional para la confeccién de la

Carta Geol6gico Econémica de la RepGblica Argentina a escala
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1:200.000, el organismo citado designd al autor de este estu-
dio para el levantamiento geoldgico de la Hoja 44a-b, Trevelin.
El mismo demandd tres campanas, durante los veranos de 1976,
1977 y 1978. En las tareas de apoyo técnico-cientifico, cola-
boraron los profesionales del Departamento Investigaciones de
Base. En ese sentido, el Dr. N. Malumidn y la Lic. D.P. de Bal-
dis realizaron los estudios micropaleontolfgicos y las licencia-
das H. Lema y R. Zagalsky efectuaron las determinaciones petro-

graficas.

Para la clasificacién de las rocas eruptivas se utiliza--
ron las recomendaciones de la Subcomisién de Sistemdtica de Ro-
cas Igneas de la I.U.G.S. (Streckeisen, 1976 y 1978). En ese

sentido, se utiliza la denominacién de granitoides para las ro-

cas holocristalinas de textura granosa. Del mismo modo, para
las rocas volcénicas cuya moda no esti precisamente determina-
da, se asigna elnambre sobre la base de los minerales reconocidos,

anteponiendo el prefijo feno-, de roca fenotipo.

B. Estratigrafia

Las rocas mds antiguas de la comarca corresponden a una se-
cuencia volcanocléstica, levemente perturbada desde el punto de
vista tectbnico; su composicidn varia de fenoriodacitas a feno-
andesitas y fueron agrupadas bajo la denominacién de Formacién
Lago La Plata. Sobre esta secuencia se apoya un paquete de ro-
cas sedimentarias, denominadas informalmente "Sedimentitas del
Cerro Ver". Por encima y en pasaje gradual, se encuentra otra
potente sucesibén volcanocl&istica, con predominio de piroclasti-
tas, que fueron reunidas bajo el nombre de Formacibén Cordén de
las Tobas. Los depSsitos continentales de cardcter intermonta-
no de la Formacién Rorquinco, los dep6sitos de origen glaciario
y el aluvio completan el cuadro de la rocas sedimentarias de la
comarca. Las rocas mesozoicas est8n intruidas por granitoides
del Batolito Andino, los que fueron diferenciados en una facies



mesosilicea y otra b&sica. La distribucidn areal de estas uni-
dades es mostrada en el mapa de la figura 2 . El cuadro I se-
nala esquematicamente la ubicacién estratigrdfica de las enti-

dades geol&gicas mencionadas.

a) Formacién Lago La Plata

al) antecedentes

Las rocas volcédnicas de la cordillera fueron reunidas por
Quensel (1911-1913) en su "Porphyritformation", la cual se extendia
desde los 41° hasta los 49° de latitud sur. Las investigacio-
nes posteriores permitieron desglosar esta entidad en unidades
litol6gicas y cronoestratigrificas diferentes. Es asi como pd
dose diferenciar una entidad de origen volc8nico inferior, una

sucesibn sedimentaria intermedia y unas vulcanitas superiores.

La Formacién Lago La Plata corresponde al conjunto volca-
nico inferior. Feruglio (en Fossa Mancini et al., 1938) deno-
minSé Complejo Volc&nico de El Quemado al conjunto de rocas éci
das y mesosiliceas ubicadas estratigraficamente por debajo de
las secuencias sedimentarias mesozoicas, aflorantes al sur del
lago Buenos Aires..Las vulcanitas equivalentes, de composicibn
predominantemente &cida del sector chileno, al oeste del rio
Jeinemeni, fueron designadas Serie Ib&nez por Heim (1940). Este
término fué actualizado por Skarmeta (1978) y Charrier et al.
(1979), quienes lo reemplazaron por Formacién Ib&nez. En el
sector del lago Fontana, las primeras observaciones petrogré&-
ficas se deben a Quartino (1952) quien utiliza la designacién
Serie del Lago La Plata para referirse al complejo volcdnico-
sedimentario alli aflorante. Esta serie estd constituida por
piroclastitas y vulcanitas mesosiliceas, rocas esquistosas,
sedimentitas conglomerddicas y pelitas. Posteriormente, Ramos
(1976b) formaliza como Formacidén Lago La Plata a esta unidad.
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Estas rocas se extienden sin solucién de continuidad, hacia el
norte (Haller y Lapido, 1980a) hasta el &rea objeto de este es

tudio.

En el sector aledano a Trevelin, estas rocas fueron deno-
minadas Formacifn Eruptiva Futaleufd por Quartino (1970) en un
trabajo inédito; Formaci6n Huemul por Thiele et al. , (1979)
en el sector chileno adyacente y Formacién Arroyo Cajén por Pe
sce (1979a) en el tramo cordillerano entre Corcovado y Lago
Vintter. En esta descripcibén se adopta la nomenclatura propues

ta por Ramos (1976b) por considerar que tiene prioridad de a-

cuerdo al C6digo de Nomenclatura Estratigr&fica.
a2) distribucién y litologia

Las rocas de la FormaciSn Lago La Plata afloran en el Corddn limitro-
fe argentino—chileno. Constituyen en general, la base de las serranfias.
Esta unidad estd campuesta por rocas pirocldsticas y volcénicas de composi-
cién preferentemente mesosilicea. En ocasiones hay epiclastitas asociadas.

En el sector situnado al norte del rfo Grande, esta unidad aflora en
la base del cordén Situacién, pudiéndose seguir sus afloramientos hasta la
cota de 1.100 m en el faldeo occidental del misno. Por su parte, en el
faldeo oriental, se observan buenas exposiciones en la base, pero hacia a-
rriba, los afloramientos son cubiertos por depbsitos glaciarios, derrubio

<A y suelo desarrollado a expensas de esta unidad. Se observan estas rocas
en el cerro La Portada y en las partes altas de los espolones

serranos gque se extienden al naciente del cordén Situacidn.

La Formacién Lago La Plata presenta términos mds &cidos,
fenoriodaciticos, en la base del cordén Situacifn. Se trata de
rocas de textura porfirica, con abundantes fenocristales de fel
despato y cuarzo; la biotita se encuentra subordinada. En o-
casiones se observa pirita diseminada. Al microscopio se obser
va una fluidalidad en los fenocristales. Se ha distinguido al-
bita entre las plagioclasas, sin embargo hay también términos

calcos6dicos y potdsicos subordinados.

ciima T T LV n gy S o mmwaes xRyl e sl e S SRR i wt



En la desembocadura del rio Frey en el embalse Amutui Qui-
meil, se han observado rocas similares. En esa localidad aflo--
ran fenoriodacitas de textura afanftica y color rosado con p&--
tinas de meteorizacibén de tonos naranjas y morados.

Vista al microscopio, se trata de una vulcanita affrica con microlitas
de feldespato y cuarzo, de difmetros inferiores a los dos milfmetros. Ila
camposicifén es inhomogénea, aparentemente en partes es alcalina y en partes,
calcos6dica. Las microlitas calcos6dicas son mds pequenas y estin mds corroi
das por la pasta. Pueden estar agrupadas o asociadas a las microlitas alca-
linas. La mesostasis esti formada por los mismos minerales, probablemente
intercrecidos. A ellos se suman diminutos minerales opacos y micas secunda-
rias, principalmente biotita. Estas caracteristicas permiten clasificar es-
ta roca cano FENORIODACITA.

Por encima de las rocas riodaciticas, continGan piroclasti-
tas dispuestas en bancos estratificados, de una potencia media
de tres metros. Se distinguen tobas y brechas. Las primeras
muestran microclastos de rocas volcénicas y trozos de cristales
de feldespatos. Los colores varfan de gris claro a morado. En
las brechas se distinguen clastos angulosos a subredondeados de
rocas lavicas y pirocl&sticas de hasta 4 cm de difmetro. EIl ma

terial aglutinante es en general tob&ceo (trizas).

Los términos superiores de la Formacidn Lago La Plata en el corddn Situa
cibén, estédn constituidas por fenoandesitas y piroclastitas subordinadas. Las
rocas l&vicas son de colores gris, morado y distintos tonos de verde . En o-

casiones presentan amigdalas rellenas de calcita.

Los afloramientos se extienden hacia el oeste, a lo largo
de la margen septentrional del embalse Amutui Quimei, hasta el

rfo Blanco. ‘ =

Sobre la margen sur del embalse, los asomos de la Formacidn
Lago La Plata se extienden desde el arroyo Huemul hacia el nacien-
te, constituyendo la parte inferior de los cerros Ascencién y Tres
Unas. En este sector se observa un predéminio de piroclastitas so

bre las rocas lévicas.

En el sector denominado El1 Chaco, aflora una brecha de color
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gris con piroclastos de hasta dos centimetros de difmetro.

Al microscopio, se trata de unma lapillita; los piroclastos de mayor
tamano corresponden a litoclastos provenientes de rocas volcinicas y escasas
piroclésticas. Los cristaloclastos son de cuarzo, feldespatos y anffbol par
cialmente alterado a clorita y vitroclastos desnaturalizados. El material a
glutinante es arcilloso, probablemente producto de la desnaturalizacién del
material vitreo original. Se observa clorita, carbonato, silice, epidoto vy
opacos de origen secundario.

En la comarca ubicada al sur del rfio Grande, en el cordén
de rumbo este-oceste, cuyos cerros més altos son el Ver y Los Galeses,

la secuencia volcanocléstica presenta caracteristicas similares a las

del cordén Situacién.

\.-
Las fenoriodacitas son observables en el extremo oriental
de las rocas aborregadas situadas en el paraje denominado Los Ci-
\ preses. Las rocas que se apoyan sobre ellas, son piroclastitas y

rocas lavicas subordinadas. Predominan los colores morados, gri-

ses y verdosos.

Hacia el sur, la Formacibén Lago La Plata fué reconocida en
ambas laderas de los valles de los arroyos Blanco y Baggilt. En
este Gltimo, al pié del cerro Falso Cono, se recogi6 una vulcani-
ta de textura porfirica, en la cual se distinguen fenocristales
tabulares de plagioclasa, en una mesostasis alterada que confiere
un color verdoso a la roca. Se observan los huecos de la pirita

lixiviada.

Vista al microscopio, la roca presenta una textura porfirica con feno-
cristales de plagioclasa albftica (?) y algunos de menor tamano totalmente re-
emplazados por sericita, clorita y minerales opacos, que podrian corresponder
a mafitos. La alteracién caracteristica de la plagioclasa es arcillo-sericiti-
ca, aunque hay reemplazos locales por carbonato y opacos.

La pasta es un agregado de minerales leucocréticos, con zonas de tex-—
tura granoffrica, a los que se suman abundantes minerales opacos ferruginosos
dispuestos en venillas o dispersos. Algunos cristales de mayores dimensiones
revelan su hbito cibico. También hay escasa apatita. Se observa una reaccifn
de los fernocristales con la pasta y/o los fluidos mineralizantes. Estos flui-
dos aportaron sflice, &lcalis, 6xidos de hierro y en menor medida provocaron
carbonatacifn, sericitizacién, lo que dificulta determinar la composicién origi-
nal de esta vulcanita.



En las quebradas de los arroyos Greda y Huemul, existen a-
somos aislados de esta unidad; también se han podido observar bre-
chas tobdceas asignadas a la Formacién Lago La Plata a una cota de

1250 m en el faldeo sur del cerro Greda Este.

En el faldeo sureste del cordén limitado por los arroyos
Huemul y Atravesado, aloeste del puesto Rechene, afloran tobas vy

brechas andesiticas de color gris.

Asimismo pueden observarse extensos afloramientos en lamar
gen occidental del valle del rio Hielo, en el tramo delimitado por
los puestos Austin y Roa. Cerca del puesto Austin, aflora una to-
ba arenosa de color negro, intruida por los granitoides del Batoli
to Andino.

Observada al microscopio, se distinguen los litoclastos de vulcanitas,
que en ocasiones exeden el tamano ceniza. Predaminan las vulcanitas mesosili -
ceas en cuya pasta abundan microlitas tabulares de plagioclasa. Los cristalo -
clastos son escasos y generalmente més pequefios. Algunos son de cuarzo, otros
de plagioclasa epidotizada y otros estin reemplazados por clorita, biotita o e-
pidoto. La matriz es de grano sumamente fino y al igual que los litoclastos es
td bastante alterada a clorita, material carbondtico y arcilloso.

Otra muestra, procedente de la quebrada El1 Atravesado, ex -
traida cerca del contacto entre los granitoides del Batolito Andi -
no y la Formacidén Lago La Plata, es una vulcanita modificada por
alteracidn hidrotermal. Se trata de una roca de color gris claro
y estructura granosa fina. Estd levemente piritizada y probable-
mente silicificada.

Al corte delgado se observa una textura porfirica. Ios fenocristales
son de feldespato, quiz&s unicamente calcos6dico. El Indice de refraccién medi
do en dos cristales, corresponde a oligoclasa 4cida. La alteracitn hidrotermal
ha provocado carbonatacién, silicificacibn, sericitizacifn, cloritizacién y pi
ritizacién.

Los afloramientos de la Formacifén Lago La Plata en el cor-
dén limitrofe, al sur del cerro Ventisquerb Sur, presentan un predo
minio de rocas l&8vicas, con piroclastitas subordinadas. En la que-
brada del rio Plomo, afluente del Hielo, afloran fenoandesitas por-
firicas con fenocristales de color negro cuyos didmetros alcanzan

un centimetro. La pasta es afanitica y de color verde.



Analizada al microscopio, los fenocristales son de augita y de otro
mineral, de cristales de menor desarrollo, totalmente reemplzados por penni-
nita, por otros minerales no identificados y por clinozoisita (?) de caré&cte
risticas atipicas.

El extremo nororiental del cord6n de Las Tobas, hasta la
cota de aproximadamente 750 m estd constituido por rocas asigna
das a esta formacibén. Al sureste del. puesto Roberts aflora una
fenoandesita de textura porffrica con fenocristales blancos de
feldespato de un di&metro m&ximo de tres milimetros en una pasta
affrica y de color gris.

Desde el punto de vista microscSpico, tiene textura porfirica seria-
da y estd alterada. Los fenocristales son en su mayoria de plagioclasa, mien
tras que otros de menor tamano, corresponden a mafitos alterados. La plagio-
clasa, que estd alterada principalmente a epidoto y arcillas, tiene camposi -
cién albftica. Los mafitos estdn reemplazados por clorita y epidoto. Se re-

conocen secciones basales de piroxeno. Los minerales opacos aparecen en Cris-—
tales de menor tamano al de los mafitos, muestran bordes de reaccifn muy irre

gulares y también estin diseminados en la pasta en forma de cristales peque -
nos. La mesostasis de textura microgranosa, es un agregado cuarzo-feldespa -
tico con arcillas, opacos, clorita y apatita alterada.

En la margen oriental de rio Hielo, 3 km al sur del mallin panta-
noso, aflora una fenoandesita porfirica de color gris mediano con
escasos fenocristales claros, de hasta 2 mm de di&metro, en una pa
ta fina.

Aproximadamente a 2 km al sur, afloran vulcanitas oscuras
muy disturbadas tectfnicamente, que fueron asignadas con dudas a
esta unidad. Se trata de rocas de textura porfirica con fenocris
tales blancos de plagioclasa maclada, cuyos didmetros varfan en-
tre dos y cinco centimetros. La pasta'es afanftica.y de color ne
gro. La roca tiene una pitina de metéorizacién aréillo—ferrugino—
sa. En esa localidad llama la atencién el alto grado de inclina-
cién de los bancos, que alcanza a 70° al este y rumbo submeridio-

nal. LT

Las rocas riodacfticas de la Formacién Lago La Plata pre-
sentan formas irregulares, caracteristicas de coladas viscosas.

Los términos pirocldsticos conforman bancos estratificados jun-
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to a los mantos andesfiticos. Estos rasgos permiten deducir su
estructura, caracterizada por una serie de bloques fallados y
suavemente volcados al este. Las inclinaciones varian entre
13° y 20° . El espesor vertical visible de esta unidad ha si-
do estimado en 1100 metros.

a3) relaciones estructurales

No se conoce la base de la Formacidn lago La Plata en el
drea bajo estudio. Sin embargo, fuera de la comarca, al este
del lago Fontana, Malumian y Ploszkiewicz (1976) observaron es
ta unidad por encima de depbsitos que por su contenido amonitf

fero tendria edad toarciana.

Por su parte, la Formacién Lago La Plata infrayace en apa
rente concordancia a las "Sedimentitas del Cerro Ver" de supues
ta edad tithoniana superior-berriasiana superior. Fuera de la
comarca aqui descripta, diversos autores, (Ramos, 1976b y Skar-
meta y Charrier, 1976) senalan que esta unidad estd cubierta por

sedimentitas fosiliferas tithonianas.
a4) edad y correlaciones

Se dispone de las dataciones de tres muestras de esta uni-
dad realizadas por el INGEIS. Los valores analiticos se indi-

can en el cuadro 2.

LOCALIDAD LITOLOGIA 5 280 pac 40
4V % K 10—*0 m]./g % Ar AU‘!\ m, a.
Cerro Ver Brecha andesftica 1,39 4,323 - 16,6 17li'5
o
Arroyo Baggilt | Andesita 1,30 2,904 14,9 12435
Rio Hielo Andesita 1,31 9,782 64,6 3435
Cuvadro 2: Datos analiticos de fechados radfmétricos de rocas de la Formacién

L]
Lago La Plata, realizadas en el INGEIS.

Se estima que el valor de 3433 m.a. presenta un elevado

contenido de argbén atmosférico.

Por su parte, el valor de




A,

G

1241'5 m.a. puede representar la reapertura del sistema isotSpico, debido
al calentamiento sufrido por efecto de la intrusién del Batolito Andino
y/0 la extrusitn de la Formacién Cord6n de las Tobas, durante el Cretici-
co inferior. El fechado de 171i5 m.a., mis antigua que la edad aceptada
para el vulcanismo Lago La Plata (Haller y Lapido, 1980b), si bien es un
dato puntual, podria indicar la presencia de elementos volc&nicos perte-
necientes a un ciclo extrusivo anterior al que di6 lugar a la Formacidn
Lago La Plata, coeténeo con el existente en el antepais cordillerano del
Chubut, de edad bajociana (Nullo y Proserpio, 1975) *) . O bien senalar
que el vulcanismo caloco-alcalino de la Cordillera, comenz6 en el Jurasi-
co medio en esta comarca aledafia a Trevelin. Cabe mencionar que esta e-
dad bajociana no se contradice con las relaciones de campo observables
al naciente del lago Fontana, mds arriba mencionadas.

a4) edad y correlaciones

Las relaciones de campo permiten asignar a la Formacifén Lago La
Plata al lapso Bajociano-Kimmeridgiano.

La asociacifn litolSgica de esta Formacién, de composicidn calco-
s6dica, permiten suponer que el vulcanismo que le di6 origen estuvo vin-
culado a un arco magmdtico de un borde continental activo, en el que las
efusiones l4vicas alternaban con explosiones que dieron lugar a las piro
clastitas.

En el sector chileno de Aysen, Skarmeta y Charrier (1976) denominan
Formacién Elizalde a rocas homologables con las de la Formacidn Lago La
Plata.

Si bien Thiele et al. (1979) asignaron su Formacién Huemul al Lia-
sico superior sobre la base de un ostreido contenido en las sedimentitas
que la suprayacen, que como se discutird mis adelante, tiene una asigna-
cidn cronoestratigrifica dudosa; es preferible correlacionar la Forma -
cifn Huemul con la Formacién Lago La Plata, ya que ambas constituyen la
base de una secuencia sedimentaria mesozoica regionalmente reconocida.

(*) Se utiliza la Tabla de Edades GeolSgicas de Van Eysinga (1975).



Con respecto a la Formacién Arroyo Cajén, Pesce (1979a)
le asignd provisoriamente una edad valanginiana, sin descar-
tar que sea m&s antigua. En un trabajo posterior; el mismo
autor (Pesce, 1980, pag. 273) ubica esta unidad en el Jur&sico,

"quiz&s hasta la parte m&s baja del Cretdcico inferior".

b) "Sedimentitas del Cerro Ver"

bl) antecedentes

Se denominan en forma informal de esta manera a sedimenti-
tas de granulometrfa fina aflorantes principalmente en el cordén
caracterizado por los cerros Ver y Los Galeses. En el sector
chileno adyacente de Alto Palena, rocas equivalentes a €stas aflc
ran con un espesor més desarrollado. En esta localidad, R. Fuen-
zalida (1968) definié las Formaciones Cerro Dfaz, Rio Palena, El
Aceite y Aserradero. En la comarca adyacente de Corcovado, Pe-
sce (1979a) denominé Formacifén Cerro Campamento a las sedimenti-
tas alli aflorantes. Por su parte, Thiele et al. (1979) reunie-
ron las Formaciones definidas por Fuenzalida (1968) en la Forma-
cién Alto Palena y denominaron como Miembro Tres Monjas a las se-
dimentitas que asoman en el tramo cordillerano chileno contiguo
al sector aquif estudiado. Como se discutiri m&s adelante, en es-
te trabajo no se comparte el cuadro estratigr&fico propuesto por
Thiele et al. (1979). Por todo lo expuesto anteriormente y para
evitar una nomenclatura m8s profusa y posibles confusiones, es
que se ha creido conveniente utilizar un nombre formacional in-
formal para la unidad aflorante en los cerros Ver y Los Galeses,
hasta tanto no contar con un estudio mis detallado de esta secuer

cia

b distribucién y litologfa

5)
Las "Sedimentitas del Cerro Ver" afloran en el faldeo norte
de los cerro Ver y Los Galeses. Hacia el este, estos estratos
se acunan para desaparecer al naciente del meridiano del cerro
Los Galeses. Asimismo, se encuentran asomos de esta unidad al
sur de los cerros mencionados, a una cota aproximada de 1500 me-

tros.



En el faldeo noreste del cerro C6nico, afloran sedimenti-
tas asignadas a esta unidad.

Litologicamente se trata de lutitas laminares con cemento
calcdreo , de color gris oscuro. La estructura laminar estZ
dada por la alternancia de capas de areniscas de granulometria
muy fina y arcillitas.

Vistas al microscopio, los clastos -de las areniscas son subangulares
y subredondeados y estén parcialmente corroidos por el material aglutinante
de naturaleza arcillosa, con probable predaminancia de clorita. En la frac-
cién cléstica predaminan clastos de plagioclasa y fragmentos lfiticos origi-
nalmente vitreos, pero actualmente desnaturalizados. Los fragmentos de cuar-
zo son los mis escasos.

Los afloramientos del cerro C6énico son mds areniscosos y
sus colores gris verdoso. Presentan escasos v delgados bancos

de calizas negras v de ftanitas.

En el cerro Ver, estas capas alcanzan solamente 50 m de
espesor v el tamano de los afloramientos ha sido exagerado en
los mapas que acompanan este trabajo, para poder ser represen-
tados. Las "Sedimentitas del Cerro Ver" tienen una potencia

estimada en 100 m en el cerro Cdénico.

La bisqueda de megaf&siles en esta unidad ha sido infruc-
tuosa. De la misma manera, los andlisis micropaleontol&gicos
han sido estériles. Sin embargo, en rocas similares aflorantes
en territorio chileno, Thiele et al., (1979) mencionan la pre-

sencia de diversas Ostrea sp. y Exogira-sp.

Las "Sedimentitas del Cerro Ver" depositdronse en ambientes
marinos de circulacién restringida, como lo idaican la composi-
”

cién y la forma de los clastos liticos.
b3) relaciones estructurales

Esta unidad estd cubierta en concordancia por las piroclas-
titas de la Formacién Cordén de las Tobas. Los términos basales
de la secuencia pirocldstica mencionada, como se ver& més adelan
te, se depositaron en un ambiente subacueo. Es por ello gque se

interpreta que hay un pasaje gradual entre ambas unidades.
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b4) edad y correlaciones

Las "Sedimentitas del Cerro Ver" se homologan con los dep6-
sitos tithono-neocomianos descriptos por Fuenzalida (1968)
y Pesce (1979a) para la regidn de Palena. Fuenzalida (1968) es-
tableci6 una edad valanginiano-hauteriviana para los terrenos
de Palena. Posteriormente, Pesce (1979a) establece una posible
correlacifbn de su Formacibén Cerro Campamento con la Formacién

Aserradero descripta por Fuenzalida (1968).

Recientemente, Charrier y Covacevich (1980) sugieren revi-
sar la fauna recogida por Fuenzalida (1968) y mantener reser-
vas para su uso estratigrifico. SeglGn los autores mencionados,
(Charrier y Covacevich, 1980, pdg. 162), la fauna de Alto Pale-
na caracterizaria al lapso Tithoniano superior-Berriasiano su-

perior.

En el sector chileno del tramo cordillerano estudiado,
Thiele et al. (1979) describen la presencia de capas marinas u-
bicadas estratigraficamente entre dos secuencias volcanocl&sti-

cas, portadoras de "Ostrea" (Alectryonia) marshii Sowerby. Los

autores mencionados consideran que este f6sil asigna al Dogger
a las capas que lo contienen. Sin embarco. la posicidn de la

"Ostrea" (Alectryonia) marshii es dudosa; en efecto, Arkell

(1931) indica que la Ostrea marshii caracteriza el Cornbrash su-

perior y el Caloviano y aparentemente se extiende al Oxford
Clay de Normandia. Por su parte, Pérez y Reyes (1977) citan la
presencia de este ostreido en terrenos toarcianos. Analizada
en un contexto regional la posici6n estratigrdfica de estos
estratos, es preferible asignar el Miembro Tres Monjas de la
Formaci6én Tamango (Thiele et al., 1979) al conjunto de sedimen-

titas tithono-neocomianas reconocidas en la regidn.

Las "Sedimentitas del Cerro Ver" son correlacionables con
las sedimentitas de edad tithono-neocomiana aflorantes a la la-
titud de los lagos Fontana y La Plata. En el sector chileno de

esta comarca, aflora la Formacifén Coyhaique (Skarmeta y Charrier,



L979). Del lado argentino, asoman las formaciones Tres Lagunas

y Katterfeld (Ramos, 1976b). Los estratos tithono-neocomianos

de la regidén fueron informalmente reunidos en el Grupo Coyhaique
a propuesta de Ramos (1977a). Si bien las "Sedimentitas del Ce-
rro Ver" no han aportado alin elementos paleontolfgicos como pa-
ra precisar su edad, las caracteristicas litolobgicas y su posi-
cifn estratigrédfica permiten asignar esta unidad al Grupo Coyhai-

que.

c) Formacibén Cord6n de las Tobas

cl) antecedentes

Se utiliza la denominacién del epigrafe para designar las
rocas extrusivas que se hallan estratigraficamente por encima
de las "sedimentitas del Cerro Ver". Este nombre formacional
fué utilizado por Fuenzalida (1968) para las rocas léavicas
y piroclédsticas, con epiclastitas subordinadas, aflorantes en

el sector adyacente al suroeste, de Alto Palena.

Por su parte, Pesce (1979a) llamé Formacidén Cerrenleufi
a rocas homologables aflorantes en la comarca de Corcovado.
Thiele et al. (1979) denominaron Miembro Ventisquero de la For-
macién Tamango a rocas semejantes que afloran en el sector chi-
leno de las cercanias de FutaleufG. En este estudio se conside-
ra que la denominacién Cord6n de las Tobas tiene prioridad, de

acuerdo al C6digo de Nomenclatura Estratigrdfica.
c2) distribucién y litologia

La Formacién Corddén de las Tobas aflora en el Cordbén Situa-
cibén, por encima de la cota de 1000 m aproximadamente. Al sur
del embalse Amutui Quimei, estas rocas asoman en el cordén li-
mitrofe al norte del cerro Castillo, en la cima del cerro Ventis-
quero y en los cerros Ascensifn, Tres Unas y el cerro innomina-
do situado al sur y suroeste de aquellos Gltimos, respectivamen-
te. En el sector cordillerano que se extiende al sur del rio Grande, la For-
macidn Corddn de las Tobas aflora en el corddn de los cerros Ver y Los Gale-
ses; en el cord6n que se extiende al este del cerro Cénico; en las cumbres de
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la serranfa de los Barrancos; en el corddn caracterizado por los cerros
Greda y Greda Este y las serranfas situadas al oeste del puesto Rechene.

Hay otros asomos de esta unidad en la serrania
delimitada por el rfo Hielo y el arroyo Atravesado; en el
tramo sur de la serrania de los Derrumbes y en las cumbres
de los cerros que se alzan al sur de esas serranias, hasta

el rincén del Aceite.

Los afloramientos m&s australes dentro de la comarca es-
tudiada, se hallan en las cumbres del extremo nororiental del
cordén de las Tobas, localidad geogré&fica que da el nombre

a esta unidad.

La Formacién Cord6n de las Tobas es una secuencia de
vulcanitas --lavas y piroclastitas-- y epiclastitas continen
tales. La naturaleza predominante de las vulcanitas es feno
andesitica; pero en general, se observa que los términos més
j6venes de esta unidad son de carécter mds &cido. Los mayo-
res espesores medidos son del orden de 900 metros, descono -

ciéndose su techo.

En la localidad tipo, en el cordén de las Tobas, esta
Formacién se inicia con lavas andesiticas de color gris os-
curo y de textura porfirica; continGan brechas tob&dceas de
colores claros; luego sobrevienen algunos bancos psamiticos
con delgadas intercalaciones peliticas. La secuencia esté
coronada por tobas moradas claras.. Se observan filones ca-
pa intruidos en la secuencia, de naturaleza tanto &cida co-
mo bisica. Se senala como caracteristica general, la altera
cibén de los feldespatos presentes en las rocas de esta suce-

sibn. -

En el faldeo norte del cerro Campamento se observd una

fenoandesita afanftica de color gris oscuro y fractura irre-

-

gular. -

Al micrsocop® se observa que esta roca tiene textura porfirica con
pasta de caracteres entre pilotaxica e intersertal. Los fenocristales
son de plagioclasa reemplazada en gran parte por clorita, carbonato, se-
ricita y opacos. La pasta estd formada por microlitas de plagioclasa y
abundantes opacos y los minerales secundarios ya mencionados. Los indi
ces de refraccién de la plagioclasa indican una camposicién original co-
rrespondiente a oligoclasa bésica.



Otra muestra, recolectada por encima de la anteriormen-
te descripta, corresponde a un basalto gris oscuro, de grano
fino y fractura irregular, que al microscopio muestra una tex

tura porfirica de pasta intersertal a subofitica.

En el sector septentrional de la comarca estudiada, los
términos inferiores de la Formacidn Corddén de las Tobas estén
integrados por tobas vitrocristalinas finamente laminadas, es-
tratificadas en bancos de 0,20 - 0,50 m de espesor, de color
rojo. La laminacién se debe a la isoorientacién de los minera-
les planares. Estas caracteristicas sugieren que estas piroclas

titas se depositaron en medios subacueos.

Por encima de las tobas descriptas en el parrafo anterior,
se apoyan lavas &cidas de colores rojizo oscuro. En la cima
del cerro Ver aflora una fenoriolita de color morado y probable-
mente fluidal. Los fenocristales son de color blanco y su dié-
metro es del orden del milimetro.

Vista al corte delgado, los fenocristales son de plagioclasa probable-
mente andesinica, parcialmente reemplaza aparentemente por oligoclasa. Estédn
moderadamente ccrroidos por la matriz y alterados a carbonato. La pasta tie
ne textura granofirica. Al cuarzo y feldespato alcalino se suman nuUMErosos

pero diminutos cristales de minerales opacos, grumos de carbonato, escasa
biotita secundaria y excepcionalmente apatita.

c31 relaciones estructurales

En el &rea objeto de este estudio, La Formacién Cordén de
las Tobas se apoya en concordancia sobre las "Sé@imentitas del
Cerro Ver", tal cual puede observaése en los cerros Ver, Los Ga
leses y C6nico. -

El pasaje entre ambas unidgdes es gradual, pues en
los términos superiores de las "SedimenEitas del Cerro Ver" la
participacién pirocldstica va en aumento, mientras que los t&r—
minos inferiores de la Formacibén Cord6én de las Tobas habrfanse

depositado en un medio subacueo. Se considera que el limite
entre ambas unidades estd determinado por la base de los prime-

ros bancos con caracteristicas netamente tob&ceas.



En las localidades en las cuales las sedimentitas se ha-
llan ausentes, la Formacién Cordén de las Tobas cubre en apa-
rente concordancia a la Formacién Lago La Plata. Esta Gltima

circunstancia es observable en el cerro Situacién.

Para el extremo suroeste del cordén de las Tobas, fuera
del &rea aqui estudiada, Fuenzalida (1968) senala que esta uni-
dad cubre en concordancia las sedimentitas de edad tihoniano su
perior-berriasiano superior. Por su parte, Pesce (1979a) des-
cribe una discordancia entre ambas entidades en el faldeo sur
del cordén de las Tobas.

c41 edad y correlaciones

De las relaciones de campo surge una edad post Berriasiano
superior para la Formacién Cordén de las Tobas. Se dispone de
cuatro dataciones radimétricas realizadas en el INGEIS sobre ro
cas de esta unidad. Los datos analiticos se hallan reunidos en
el cuadro 3,

0
Ar." Rad 40
LOCALIDAD : ; X 4

1 LITOLOGIA % X 10 Yo ol /g $ Ar'” Atm | m. a.
Cerro Ver Toba andesitica 0,72 0,812 53,2 64i2
Cerro Ver Toba andesftica 1,20 2,265 24,6 105%s
Serranfa de )
los Derrutbes | Toba andesftica 1,12 1,633 . 32,0 |-82%3
Cordbn de * .
las Tobas Riodacita 3,54 6,468 11,8 100%s

. _

Cuadro 3: Valores analiticos de las dataciones radimétricas de rocas de la
’ Formacién Cord6n de las Tobas. Todas las dataciones fueron reali
zadas en el INGEIS. * Segln Pesce (1979%a).

-

En este trabajo se considera que el valor de 64%2 m.a., so
lo refleja una edad minima debido al bajo contenido de potasio
y de argén radioactivo y el elevado contenido de argén atmosfé-
rico. Por otro lado, el valor de 82¥3m.a. coincide con la edad
de uno de los ciclos de intrusién pluténica de esta regibn (Ha-

ller y Lapido, 1980a) y por lo tanto este fechado radimétrico de
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be reflejar la reapertura del sistema isot6pico por efectos
de la intrusién del Batolito Andino. Las edades de 100i5 m.a.

Y 106t5 m.a. corresponden al Cret&cico inferior alto.

La Formaci6én Cordén de las Tobas es correlacionable con
la Formacidén Divisadero (Heim, 1940) aflorante en la regidn de
Aysen y también con la Formacidn Chile Chico (Niemeyer, en Cha-

rrier et al., 1979) de la comarca del lago Buenos Aires.

d) Rocas del Batolito Andino

En el sector cordillerano estudiado afloran extenson asomos
de rocas graniticas, asociados a diques y algunos filones capa.

Estas rocas constituyen la porcién oriental del Batolito Andino.

Los granitoides fueron agrupados de acuerdo a su composi-

cién, en una facies mesosilficea y otra facies bésica.

dI) Facies mesosilicea

dI ) distribucién y litologia
1

Esta facies aflora en ambas margenes del embalse Amutui Qui
mei, al oeste de los arroyos Huemul y Blanco. Un afloramiento de
menores proporciones es observable en la orilla noroeste, al pié
del cerro Situacidn. En el cerro Sin Fin hay otro asomo importan

te de esta facies.

En los cordones limitados por los rios Huemul por el norte
y Hielo por el sur, aflora también la facies mesosilfcea. Fren
te al puesto Austin, en el valle del rio Hielo, hay asomos mis
reducidos de esta entidad.

La composici6én de las facies mesosilicea varfia de granodio-
ritasa dioritas. En el rfo Hielo hay asomos de reducidas dimen-
siones de granitos,a los cuales se considera los extremos m&s
dcidos del Batolito Andino; en los mapas geol6gicos que acompa-
nan este estudio, estos afloramientos fueron representados con-

juntamente con la facies mesosilicea.



En la margen norte del embalse Amutui Quimei, al oeste del
Arroyo Blanco, aflora una diorita de color gris y estructura gra
nosa mediana, con fractura irregular. Se observan cristales an-
hedrales de plagioclasa y subhedrales de anfibol, el que se

encuentra muy alterado.

Vista al microscopio, la roca tiene textura granosa, campuesta por
andesina bésica y anfibol muy alterado a clorita, opacos, sericita y car
bonato. Algunos escasos cristales de plagioclasa presentan una incipien
te zonacifn, la cual estd remarcada por la alteracibén sericitica. Hay
un 5% de feldespato alcalino, en algunos casos con contorno cristalino,
y cuarzo intersticial. En oportunidades est&n micrograficamente asocia-
dos.

Los granitoides de la margen sur del embalse, presentan
caracteristicas litolb6gicas similares, en algunos lugares

presentan alteracién hidrotermal.

Al pié del cerro Situacién, en la orilla noreste del em-
balse, aflora una tonalita anfib6lico-biotitica de color gris
claro, compacta, de fractura irregular. Posee textura granosa
mediana a fina y est8 constituida por cristales subhedrales de
feldespatos blanco amarillentos de 1 a 3 mm de longitud, cuar-
zo gris anhedral de 1 a 2 mm y minerales fémicos en agregados

que llegan a 6 milimetros.

En las nacientes del rio Huemul, en el extremo nororien-
tal de la serrania de los Barrancos, aflora una granodiorita
de color gris claro y estructura granosa mediana. Est& cons-
tituida por cuarzo anhedral, feldespatos subhedrales claros y

minerales fémicos. ’ -

Los afloramientos situados en las cabeceras del rio Hie-
lo, corresponden a un granitoide de color gris claro y estruc-
tura granosa mediana, en la que se distinguen feldespato pota-

sico, plagioclasa, cuarzo, biotita, hornblenda y pirita.

En la margen noroeste del rfio Hielo, frente al puesto Aus
tin, aflora una granodiorita de color rosa gris8ceo claro y es
tructura granosa mediana. Se distinguen cristales anhedrales
de cuarzo y de un feldespato claro y granos subhedrales de un
feldespato rosado.
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Al corte delgado tiene textura granosa panalotriomorfa y estd campues
ta principalmente por cuarzo, plagioclasa de composicién muy cercana a An30
y feldespato potédsico pertitico.

El cuarzo y el feldespato alcalino esbozan en algunos lugares una
rudimentaria textura grifica. El feldespato potdsico se dispone general-
mente en forma envolvente alrededor de la plagioclasa. Ambos estén alte-
rados a material arcilloso impregnado por opacos y la plagioclasa a seri-
cita o epidoto. Los minerales mificos estén casi totalmente al@erados a
clorita, opacos y epidoto. Ocasionalmente aparece biotita asociada. .Es—
casos cristales de apatita y circSn constituyen los minerales accesorios.

dII) Facies bé8sica

Las rocas de esta facies afloran en el cerro Campamento,

en el sector sur de la zona estudiada.

Fuenzalida (1968) utiliza el nombre genérico de "Stocks"
para referirse a cuerpos de rocas semejantes aflorantes en la comarca de
Alto Palena. Por su parte, Pesce (1979a)propone formalizar el
nombre de Formacifn Morro Serrano para los intrusivos b&sicos.
En este estudio se considera que ain no estdn suficientemente
bien establecidas las relaciones genéticas y temporales entre
los granitoides del Batolito Andino y es preferible referirse
a estas rocas con el término de facies, acompanado del califi-

cativo que indique su composicién.

La Facies Basica esti compuesta por gabros, algunos de los
cuales presentan caracteristicas atipicas debido a la baja par-
ticipacién de minerales fémicos.

En el faldeo septentrional del cerro Campamento, aflora un
gabro de color gris y estructura granosa gruesa. Est& compues-
to por cristales tabulares alargados de plagioclasa y m&ficos

intersticiales de menor tamafio.

Observada al microscopio, la roca tiene textura granosa hipidiamorfa.
Estd campuesta poa labradorita, piraxenos, muy escaso anfibol, cuarzo, opa-
cos y biotita deutérica acompanada por algo de clorita y apatita en cantidades
menores. Los cristales de mayor tamano corresporden a Labradorita, que es
a su vez, el mineral mis abundante. La plagioclasa estd parcialmente alte—
rada a un material arcilloso. El piroxeno, augita o di6psido, tiene a veces
contorno cristalino propio y otras veces ocupa espacios intersticiales, ad-
quiriendo un mayor desarrollo. El anffbol es muy escaso a causa de la inten



sa actividad deutérica, la que también afecta al piroxeno, reemplazandolo por
biotita y en menor proporcién clorita, conexcedente de 6xido de hierro. EL
cuarzo es obviamente intersticial y los opacos primarios parecen haber sido
también afectados por la actividad deutfrica.

dIII) Cuerpos hipabisales

Ios granitoides estdn intruidos por una trama de diques de
composicién fenoandesftico-bas&ltica. La potencia varia entre
el orden de decenas de centimetros y tres metros. Corresponde
sefialar que L&nyi (1970; p&g. 3) menciona la presencia de diques

de 15 m y 100 m de potencia.

En las nacientes del rio Huemul, las rocas granosas estédn
intrufdas por diques de fenotraquiandesitas de textura porfiri-
ca y color gris claro. Se distinguen fenocristales blancos de
1 a 2 milimetros de di&metro, en una pasta de grano fino. Al

microscopio se identifica feldespato alcalino y plagioclasa.

Sobre el limite internacional, en las cabeceras del arroyo
Atravesado, los granitoides estdn emplazados por pérfiros diori
ticos de color gris y estructura granosa fina.

Vista al corte delgado, es un pdrfido dioritico con cuarzo, de textu-
ra granosa, con escasos cristales de mayor di&metro que el promedio. ILos
minerales principales son plagioclasa, hornblenda y cuarzo. Los Indices de
las plagioclasas corresponden a Andesina, que esti alterada a material seri
cftico-arcilloso. El cuarzo tiene caricter intersticial y el mineral secun

dario mis importante es la clorita, que estd acompanada por opacos, pistaqz
ta, titanita y apatita. - -

-

En el cauce del rio Futaleufd, las vulcanitas de la Forma-
cién Lago La Plata son intruidas por diques de fenoandesita-bas

andesita de textura afanitica a porfirica fina.

El rumbo predominante de los diques es este-sudeste; otras
direcciones importantes son noroeste y norte-sur. Los dique se

cortan entre si, lo cual sefiala varios pulsos para su intrusién.

La Formacién Cord6én de las Tobas estd intruida por filones
capa de naturaleza principalmente andesitica. Estos cuerpos

posiblemente estén relacionados a los granitoides.



d,) relaciones estructurales

Los granitoides intruyen a la Formacibén Lago La Plata y
a la Formacién Cord6n de las Tobas. En las nacientes del rio
Hielo se observa la Formacién Cordén de las Tobas formando colga-
jos (roof-pendant) que constituyen la roca de caja de las grano-
dioritas. En el cerro Campamento, un stock g&brico intruye a

las piroclastitas de la Formacién Cordén de las Tobas.

d4) edad
Se dispone de cuatro dataciones radimétricas por el método
K/Ar, sobre roca de esta entidad. El cuadro 4 resume los datos

analiticos de las dataciones. Dos de ellas fueron realizadas
sobre granitoides de la comarca y las dos restantes, sobre ro-

cas de comarcas colindantes.

Ar“? Rad 40

LOCALIDAD LITOLCGIA % K 10-3.0 nol/g $ Ar Atm m.a.
Rio Huemul pérfirc gdbrico 2,32 4,101 4,8 9913
Fmbalse +
Amutul Quimei tonalita 0,60 0,931 70,8 84-10
Cerro Bayo Moro obrfiro monzodiorftico| 1,84 2,612 29,8 78%4
Coxrcovado monzogranito 3,32 4,878 12,4 Blts

Srm/Sr86 Rb87lu..\1/g Srejubi/g . Rb87/5r86

Lago Futalaufquen | granito 0,7112 0,663 _ 0,178 3,78 116%6

Cuadro 4:

(2

(3

Datos analfticos de los fechados radimétricos de rocas del Batolito Andino.'

(1) dato de Toubes y
(4) dato de dalpern

Todas las dataciones fueron realizadas en el INGEIR.
Spikermann (1973); (2) y (3) dafos de Pesce (1979a);
et al, (i975).

Las edades radimétricas indican edades del l1imite Cretécico
inferior-Cretlcico superior hasta el Cretdcico superior medio.
La edad de 116%6 millones de

probablemente corresponda a un ciclo intrusivo anterior.

anos corresponde al Barremiano y
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e) Formacién Norquinco

Se homologan a esta Formacién las psamitas y ruditas conti-

nentales aflorantes en la parte sur de la depresién longitudi-
nal que limita la Cordillera al naciente.

el) antecedentes

El nombre del'epigrafe fue propuesto por Cazau (1972) quien
de esta manera formaliz6 la Serie de Norquinco-descripta por Shaw
(1939). En comarcas situadas al norte de la aquif descripta, esta
unidad ha sido designada con los siguientes nombres: Postpatago-
niano (Feruglio, 1941), Capas con Nothofagus (Gonz&lez Bonorino,
1944), Formacién Nirihuau (Gonz&lez Bonorino, 1973) y Patago-
niano Continental (Volkheimer, 1964). En la comarca‘aledana al

sur, Pesce (1979a) designa con el nombre de Formacidén Corcovado
a estas capas.

e2) distribucidn v litologia

Las sedimentitas de la Formacién Rorquinco afloran en el sec
tor austral de la comarca estudiada. Se observan asomos de estas
rocas en el valle del rio Hielo, al norte del puesto Pritchard.
Otros afloramientos se hallan en la margen oriental del rio Gre-

da, cerca de la desmbocadura del arroyo Huemul en aquél.

Se trata de una sucesifn de areniscas textural y mineralogi-
camente inmaduras. Los colores predominates son castano, claro
a oscuro. En general, muestra una estratificacién en bancos de

hasta 1,5 m de potencia, con lamghacidn norma%}y en ocasiones,

entrecruzada. Son comunes los lentes ruditicos de hasta 0,35 m
de espesor. Los clastos son de cuarzo, feldespato y liticos de
pumicitas y tobas. La matriz es de naturalez arcillosa, ocasio-

nalmente con carbonato y 6xido de hierro presentes.

ILos afloramientos del rfo Hielo se hallan tectonicamente

disturbados. Tienen un rumbo N 37° O e inclinan 29° al norte.

La Formacibén Norquinco se depositd en un ambiente de alta

energia, como lo indican la inmadurez y estructuras sedimenta-
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rias. El espesor afladante es de 17 m pero al oceste de la comar-
ca estudiada, en el faldeo sur del valle 16 de Octubre, se midie
ron 120 m de potencia para esta unidad. En Colonia Cushamen,
Cazau (1972) indica 1900 m de espesor.

e3) relaciones estructurales

No se conoce la base de la Formacién Norquinco en el &rea
objeto de esta descripcibén. Fuera de ella, apoyé sobre la "Se-
rie Andesitica Eocena" (Cazau, 1972). Por su parte, en el sector
estudiado, est& cubierta por depbsitos glacilacustres pleistoce-
nos en marcada discordancia angular. Al norte de la comarca, es
td cubierta en discordancia por la Formacidén Collén Cura de edad

miocena media a tardia.

e,) edad
Teniendo en cuenta las relaciones de campo descriptas, la
Formacién Norquinco depisit6se durante el Oligoceno-Mioceno in

ferior.

f) Dep6sitos Cuartarios

Los depbsitos cuartarios de la comarca fueron agrupados en
depbsitos glaciarios del Pleistoceno y los depdsitos aluviales

y coluviales recientes.

Los depSsitos glaciarios comprenden las morenas de fondo,
que constituyen la superficie del Yélle Frio, agéunas pequenas
morenas frontales, situadas en los valles menores y dep6sitos
vidrvicos observables en las m&rgenes del rfo Hielo. Son regis
tros de diferentes episodios glaciarios producidos durante el

bt

Pleistoceno.

El aluvio constituye el fondo de los valles y el relleno
de las lagunas actuales y estd constituido por sedimentos cléis-

ticos, gravas y arenas fluviales y arenas y limos lacunares.



IIT BOSQUEJO ESTRATIGRAFICO DEL SECTOR CORDILLERANO ENTRE

FUTALEUFU Y LAGO GENERAL VINTTER

A. Antecedentes

El sector de los Andes argentino-chilenos comprendido en-
tre Futaleufl y Lago General Vintter carecia hasta la década
del '50 de informacién geolbgica de semidetalle. Reciefli en
1968, Fuenzalida reconoci6 la comarca y present$ un mapa a
escala 1:500.000 (Fuenzalida, 1968). Volkheimer (1965) reali-
z6 observaciones geol&gicas durante la misma &poca, pero las
mismas permanecieron inéditas.. Posteriormente, Hervé et al.
(1979a) , Pesce (1979a) y Thiele et al. (1979) publicaron los
resultados de sus investigaciones en este segmento cordillerano.
Aproximadamente para ese tiempo, el autor de este estudio, traba
j6 en la comarca descripta en el capitulo anterior (Haller, 1976)
La estratigrafia presentada en este acdpite resume las observa-
ciones de los investigadores mencionados y trata de establecer
las homologaciones y equivalencias entre las unidades geol&gi-

cas por ellos descriptas.

B. Estratigrafia

Las rocas m&s antiguas de la regién corresponden posible-
mente al denominado Complejo Marino-Volcdnico Jur&sico Indife-
renciado., para el cual solamente hay una referencia bibliogra-
fica y que aflora en el sector centro-occidental de la regién.
Sin mediar relacibén de campo, siguen las rocas volcanocl&sticas
de la Formacién Lago La Ptata. Sobre la misma se apoyan las
sedimentitas marinas con intercalaciones volcinicas del Grupo
Coyhaique. Una potente sucesién volcanocldstica, denominada
Formacidén Corddén de las Tdbas, cubre las sedimentitas marinas.
Esta secuencia mesozoica estd intruida por las rocas granfticas
del Batolito Andino; dado que el grado de conocimiento de es-
tas rocas es alin incompleto, se ha mapeado como de edad dudosa

a algunos asomos de estos cuerpos.



Una ingresifn marina del E&6geno, representada por rudi-
tas y areniscas y denominada Formacién La Cascada, qued6 re-
gistrada en el sector central de la comarca. En los contra-
fuertes andinos orientales, se desarrollaron durante el Tercia-
rio medio, los depSsitos continentales de la Formacién Norquin-
co. Los dep6sitos continentales interestratificados con cola-
das traquiandesitiéas de los Estratos de la Silla del Diablo
corresponden al limite Terciario-Cuartario. Posteriormente,
se desarrolld un importante vulcanismo cuartario en el sector
noroeste. Completan en cuadro estratigrdfico, los depSsitos
glaciarios y glaciafluviales pleistocenos y los sedimentos

fluviales actuales.

En el bosquejo geol6gico de la figura 3, se hallan represen
tada la distribucién areal de las unidades geol6gicas mencio-
nadas. Por su parte, el cuadro I bis, senala las equivalen-
cias entre las unidades rocosas.

a) COMPLEJO MARINO-VOLCANICO JURASICO INDIFERENCIADO

Esta unidad estd indicada en el mapa geolégfco de Chile
a escala 1:100.000 Instituto de Investigaciones Geol6gicas,
1968) pero no hay referencias a ella en el texto explicativo
(Ruiz, 1965). La Gnica cita corresponde a Levi et al. (1966),
quienes describen la presencia al este de la bahia Tic-Toc,
de rocas estratificadas que forman anticlinales y sinclinales
con flancos poco inclinados. No se deséarta que estas rocas
correspondan en realidad a la Formacién Lago La Plata, aflo-

rante m4s al este. =

B) FORMACION LAGO LA PLATA

Los antecedentes y la litologia de esta unidad ha sido des
cripta en detalle en el capftulo anterior. Thiele et al. (1979)
denominaron Formacién Huemul a rocas equivalentes a éstas, a-
florantes en la comarca aledana a la localidad chilena de Fu-

taleufd. Por su parte, Pesce (1979a) designa como Formacidn
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Arroyo Cajén a rocas homologables aflorantes en Corcovado.

Se trata de una secuencia volcanoclédstica de composicidn
predominantemente mesosilficea; es comfin encontrar camadas
epicldsticas en la sucesifn. Sus asomos se extienden en el

sector oriental de la regidn.

Se desconoce la base de esta unidad en la regién que nos
ocupa, pero su techo estd constituido por las sedimentitas mari
nas del Grupo Covhaique., de edad tithono-neocomiana. Al este
del lago Fontana, esta unidad sobreyace al Toarciano fosilifero
(Malumian y Ploszkiewicz, 1976). Estas relaciones permiten a-
signar una edad jurésica media a tardfa para la Formacién La-

go La Plata.

c) Grupo Coyhaique

La denominacibén del epigrafe fué propuesta por Ramos (1977a)
para reunir todas las unidades tithonianas y neocomianas aflo-

rantes en este sector de la Cordillera Patagénica.

El primero en reconocer estos terrenos en la regifn que nos
ocupa, fué Fuenzalida (1968), quien separ8 las Formaciones Ce-
rro Diaz, Rfio Palena, El Aceite y Aserradero. Posteriormente,
Thiele et al. (1979) reunieron estas unidades bajo la denomina-
cién de Formacidén Alto Palena. En el sector de Corcovado, Pesce
(1979a) llama Formacidén Cerro Campamento a las sedimentitas mari-
nas interpuestas entre la Formacién Lago La Plata y la Forma-
cidén Cord6n de las Tobas. Al describir la comarca de Futaleufd,
Thiele et al. (1979) senalan la presencia de una unidad de ori-
gen marino, a la que denominan Miembro Ventisquero de la Forma-
cién Tamango, ubicada estratigraficamente entre dos secuencias
volcanocl&sticas regiocnalmente reconocidas. Sobre la base del hallazgo
de un ostreido, cuyo valos cronoestratigréfico fué discutido en
el capitulo anterior, asignan estas rocas al Jurdsico medio.
Como ya sevi6 m8s arriba, al describir la comarca de Trevelin,

en este trabajo se utilizd la denominacibn provisoria de Sedi-
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mentitas del Cerro Ver para terrenos semejantes que alli a-

floran.

Litologicamente, se trata de una secuencia de pelitas
y areniscas portadora de f&6siles, con camadas volcdnicas
interestratificadas. Estas rocas afloran en los cerros Ver,
Los Galeses y C6nico, en el sector septentrional. Asimismo han
sido reconocidas en los faldeos oeste y sur del cordén de las
Tobas. Otros asomos estédn situados al sur del la localidad

chilena de Palena.

Las sedimentitas del Grupo Coyhaique se apoyan sobre las
vulcanitas de la Formacién Lago La Plata y a su vez, estédn cu-

biertas por la Formacién Cordén de las Tobas.

La fauna colectada por Fuenzalida (1968) fué revisada
por Charrier y Covacevich (1980) quienes consideran que co-

rresponden al lapso Tithoniano tardfo-Berriasiano tardio.

d) Formacidn Cordén de las Tobas

La Formaci6n Cordén de las Tobas fué definida por Fuenza-
lida (1968) en la localidad que le da el nombre, para las ro-
cas volcé8nicas que cubren a las sedimentitas tithono-neocomianas.
Pesce (1979%a) llama Formacién Carrenleufd a esta unidad. En
el sector chileno de Futaleuff, Thiele et al. (1979) utilizan
el nombre de Miembro Ventisquero de la Formacién Tamango para
referirse a rocas volcanocldsticas ubicadas por encima de las

sedimentitas marinas.

Se trata de una sucesién eminentemente pirocldstica, con
lavas y epiclastitas asociadas. La composicifén es predominante-
mente mesosilfcea (dacita-andesita), aunque se observan térmi-

nos mids &4cidos (riodacita) en la parte superior de la secuencia.

Estas rocas coronan las serranias en el sector limitrofe
argentino-chileno. Su posicién estratigrafica y las datacio-
nes radimétricas permiten asignar la Formacidn Corddén de las

Tobas al Cret&cico inferior alto.



e) Granitoides del Batolito Andino

Estas rocas son las que predominan en la regifn mapeada,
si bien en la mayor parte de ella su conocimiento es alGn in-
completo, se han podido distinguir dos facies, una mesosili-
cea y otra bésica. Los granitoides que afloran en el sector

noroccidental, tienen una asignacién cronolégica dudosa.

La facies mesosilicea se extiénde ampliamente en el sector
chileno de la comarca. Algunos de los afloramientos penetran en
el territorio argentino. En el valle del rio Carrenleufd hay a-
somos de estas rocas. Su composicibén varia de Granodioritas a
Dioritas, habiéndose observado también escasos granitos, que

fueron considerados como el extremo &cido de la serie litolbgica.

Los granitoides b&sicos constituyen pequenas cuerpos que
intruyen las Formaciones Lago La Pata y Cord6én de las Tobas,

en el cerro Pedregoso y el corddén de las Tobas.

En el sector oriental, los granitoides intruyen las secuen-
cias mesozoicas. Las edades radimétricas disponibles indican

una edad cretdcica para los afloramientos de esta regidn.

f) Formacién La Cascada

Esta denominacién fué propuesta por Thiele et al. (1979)
para unas sedimentitas marinas aflorantes en el valle del rio
Futaleufd.

La Formacidén La Cascada estd integrada por un conglomera-
do basal, areniscas, lutitas y calcarenitas dq;oolores gris
amarillento, rosado y verdoso. Presentan algunos niveles con
carb6n. Estas rocas aportaron algunas formas f&siles como

"Venus" (Pitaria) ovallei Phil. (?) y "Venus" (Pitaria) discor

Phil., del Eoceno de Cuenca Austral. La potencia es de 250 m.

Las sedimentitas de la Formacién La Cascada se apoyan sobre
una superficie de erosién labrada sobre rocas graniticas. Su

techo es desconocido.

En base al contenido faunistico, Thiele et al. (1979)

asignaron esta unidad al Eoceno.



g) Formacién Rorquinco

Esta unidad , definida por Cazau (1972), aflora en el
sector centro oriental, al oeste de la laguna Theobal.
Estéd constituida por conglomerados y areniscas de origen
continental. En este sector se desconoce su base y su es-

pesor es reducido, alcanzando 17 metros.

Por relaciones estructurales observables fuera de la comar-
ca descripta (Cazau, 1972), se asigna esta Formacién al Oligo-

ceno-Mioceno inferior.

h) Estratos de la Silla del Diablo

Con esta denominacién, Hervé et al. (1979a) se refieren
a unas sedimentitas continentales aflorantes al oeste del lago
Yelcho.

Est& constituida por sedimentitas cldsticas poco litifica-
das con estratificacién normal bien marcada. Presenta inter-
calaciones de coladas traqui-andesiticas en la base y el techo.
Un potente paquete de brechas conglomer&dicas constituye 1la

parte intermedia.

Hervé et al. (1979a) asignan en forma tentativa una edad
Terciaria tardfa- Cuartaria para los Estratos de la Silla del
Diablo.

i) Vulcanitas Cuartarias

En el sector noroeste de la regién aqui descripta, exis-
ten volcanes cuartarios como el Vinchimidvida y el Huequi, con

actividad en tiempos prehist6ricos e histbricos.

En general, se trata de un vulcanismo basdltico, con es-
tructuras de aparatos y de coladas bien conservadas. Los ban-
cos piroclésticos son comunes. Existen en este sector numerosas

vertientes de aguas termales (Levi et al., 1966).

Las vulcanitas cuartarias afloran en el sector noroccidental



j) Depbsitos glaciarios, glacifluviales y fluviales

Las glaciaciones pleistocenas dejaron abundantes depb-
sitos morénicos, observables principalmente en los valles de
los grandes cursos de agua actuales. Asimismo, se encuentran
pequenas morenas de eventos glaciarios mds modernos en los
fondos de los valles menores. En algunos sectores es posible
apreciar las caracteristicas estratificadas de los dep6sitos,
lo que permite asignar un origen glagifluvial para los mismos.
Los fondos de los valles actuales estdn tapizados por depSsi-

tos fluviales,gravas y arenas.

IV- ESTRUCTURA DEL SECTOR CORDILLERANO ENTRE FUTALEUFU

Y LAGO GENERAL VINTTER

A. Descripcifn de la estructura

En el sector de los Andes Patagdnicos estudiados, una
serie de megafracturas afecta las rocas de la corteza. El
rasgo estructural m&s importante de la regién lo constituye
la megafractura que afecta el sector occidental de la comar-
ca (figura 4). El tramo aqui considerado es un segmento
de la gran fractura que se extiende hacia el norte hasta Li-
quine, a los 39° 1.s. y hasta el istmo de Olqui, a
los 47° 1l.s., por el sur. Su longitud total alcan-






------
LA
.
LA

| -BLOQUE &

CUATRO S
.',':;-.%
,~ PIRAMIDES )

et

__ta®

AMNA Melimoyu

Vx

!? Laogo Rivadavia

~—. Lago Menéndez

E ago Futaloufquen

.....

......
.....

__—45°

BLOQUE~
CORCOVADO

Wgo General Vintter

e

430 —

E N T |

G

ac

440—

5 <
J
oL
g

<
{
"4
X

S N.‘r’(""(.)’(. T

-
Y '*Q*ng

M

"YM)J'
GW O’: Lago Fontana

71
450—

720 :
\ &:

A




za 880 km, de los cuales 130 km corresponden a la comarca ba-

jo estudio.

Hervé et al. (1979b) proponen el nombre de Zona de Fallas
Liquine-Olqui para esta importante zona de debilidad estructu-
ral. Con el fin de ayudar a la comprensifn de este escrito,
se ha adoptado una denominacién local: Lineamiento Puerto Car
denas-Rio Palena para el segmento de esta geofractura entre los
paralelos de 43° 30' y 44° 30' de latitud sur.

Al noroeste del lago Yelcho, el lineamiento Puerto C&rdenas-
Rio Palena constituye una importante falla que controla el con-
tacto entre los granitoides del Batolito Andino y los "Estratos de
la Silla del Diablo" (Hervé et al., 1979a), depbsitos continen-
tales con vulcanitas intercaladas, de edad terciaria tardia-

cuartaria.

Diversos importantes centros efusivos modernos son contro-
lados por esta geofractura. En el sector septentrional, el ne-
vado del volcé&n Vinchimdvida y los conos volcdnicos de la penin-
sula de Huequi (Hervé et al., 1979a) hdllanse relacionados al 1i
neamiento Puerto C4rdenas-Rio Palena. En el sector sur, diver-
sos centros volcdnicos posglaciales estdn situados en la depre-
sibén del lineamiento o sus cercanias (Ferrando, 1980). La pre-
sencia de gabros coroniticos en Puerto C&rdenas (Hervé et al.,
1979a) permite suponer que esta fractura alcanza grandes profundi

dades en la corteza.

Fuera del sector bajo estudio, en Liquife, los minuciosos
estudios de Hervé (1977) en la petrofdbrica de las rocas afecta-
das por el fallamiento, asi como de las rocas adyacentes a la
zona de falla, permitieron establecer que la fractura tiene una
componente horizontal dextrbfgira. Segln el mismo autor, la fa-
lla en Liquine habrfa sido activa hasta el Oligoceno, mientras
que en el sector aqui estudiado, su actividad habria continuado

hasta el Mioceno (Hervé et al., 1979b).



- 40 -

Al =2ste de la megafractura Puerto Cdrdenas-Rio Palena, dos
lineamientos de rumbo general noreste controlan la cordillera ar
gentino-chilena. El més septentrional, denominado Lineamiento
Rio Futaleuffi, constituye una serie de depresiones que controlan
el curso del rio que le da el nombre. Su traza es de rumboN 35°E
y delimita la mayoria de los afloramientos de las Formaciones
volcanosedimentarias'jurésico-neocoﬁianas por el oeste. Por otra
parte, constituye el limite oriental de las sedimentitas marinas
eocenas (Thiele et al., 1979).

El lineamiento austral, denominado Rfo Frio, tiene un rumbo
general N 45°E . Es una fractura que afecta las vulcanitas ju-
rdsicas y controla el emplazamiento de un plutdn g&brico al sur-
oeste del rincén del Aceite. Las depresiones que consﬁitdyen la
expresifn morfolfgica de este lineamiento, controlan el tramo

superior del rio Palena y del rio Frio en territorio argentino.

Los rasgos estructurales mayores anteriormente descriptos,
delimitan una serie de bloques montanosos cuyo comportamiento

estructural es analizado en funcién de los datos disponibles.

a) Bloque Cerro C6nico

El Bloque Cerro C6nico estd delimitado por el oeste por el
lineamiento Futaleufd y en su margen sureste por el lineamiento
Rio Frio. El blogque se halla basculado hacia el este, como lo

indican las inclinaciones de la cubierta volcano-sedimentaria.

Los estudios de Quartino (1970) han permitido construir el
diagrama de longitud acumulada de ;65 diques inﬁ}usivos emplaza
dos en la zona de las obras civiles del dique Futaleufd (Figura 5)
ubicada en este bloque.

Este grdfico, basado en 32 observacdones, muestra que el
29 § de los diques tiene una orientacién de 100° . Esta direc
cién dominante est& acompaifiada por picos en los intervalos de
0° (13%); de 70° (8,5%) y 150° (8%).

El gran predominio de diques en el intervalo de 100°, per-
mite deducir que &sa fué la direccidn de tensién principal du-
rante la primera orogenia que afectd a estas rocas, durante el

Mesozoico. Esta direccién tensional estarfia acompanada por un



sistema conjugado de fracturas de cizalla, dispuesto simetri-
camente a ambos lados del sistema tensional. Se intrepreta
gque el midximo del intervalo de 0° correspomde a diques aloja-

dos en las fracturas de flanco.

Sobre lesta base se puede inferir que durante el Jur8si-
co superior-Cretdcico inferior, el esfuerzo principal provino

del sector noroeste.

(""— '5 ESFUCRZO PRINCIPAL

Direccion de alivio
tensional

s
I

Figura 5: Diagrama de longitud acumulada de los diques intrusivos
emplazados en la zona de las obras civiles del dique FutaleufG. Da-
tos de Quartino (1970).

b) Bloque Lago Yelcho

El bloque Lago Yelcho estd constituido principalmente por
granitoides, que por la naturaleza de la litologia, aportan po-

cos datos al conocimiento de la estructura.



Los pocos afloramientos de las secuencias volcano-clésticas
jurédsico-neocomianas muestran una fracturacifén en bloques me

nores, que inclinan pocos grados al este.

c) Bloque Corcovado

Este bloque presenta un diseno de fracturacidn circular,
con una zona de alivio tensional de rumbo norte-sur, en su par
te central. Los grandes afloramientos de granitoides asocia-
dos al disefo circular mencionado, éermiten inferir que la es-
tructura responde a un levantamiento de tipo d6mico, provocado
posiblemente por la intrusidn forzada de un plutén de grandes

dimensiones.

d) Bloque Cuatro Pir&mides

La informacién geol&gica de este sector es insuficiente

para obtener un cuadro estructural objetivo en este bloque.

B. Anflisis de los lineamientos

a) Introduccién

Para completar el andlisis estructural de la comarca se
sumb a los datos de campo, propios o aportados por la litera-
tura geoldgica, el andlisis del disefio de los ra;gos lineares

obtenidos de imdgenes del programa Landsat.

El diseno estructural de una comarca se evidencia en las
imigenes satelitarias y fotografias aéreas en el control estruc
tural del drenaje, por rasgos lineares dbservables en los sue-
los y la vegetacién, la presencia de terrazas estructurales, ple
gamientos, o directamente por fracturas en las cuales el rechazo

es visible.



Ya Hobbs (1912) sugiri6 que los lineamientos "son formas
del paisaje que revelan la arquitectura oculta de las rocas
del basamento. Tal criterio fué compartido por Veining Meinesz
(1947) y Sonder (1947), quienes proponen un sistema mundial de
fracturas en la corteza, al que Sonder (1947) denominara "sis-
tema regmitico de fracturacifén. El cardcter repetitivo de es-
ta fracturacibén fué establecido por Moody y Hill (1956) y Moody
(1973).

En los filtimos anos, Sales (1968), Stone (1969), Thomas
(1974), Coira et al. (1975) y Ramos (1976a) interpretaron la
deformacién en distintos ambientes geolbfgicos sobre la base de

estos lineamientos.

Las técnicas y métodos para obtener un disefio de rasgos 1li
neares para su interpretacifn geolbgico-estructural, han sido
ampliamente descriptos por Lattman y Matzke (1961), van der Mohr
(1966) y Renner (1968). En nuestro medio, Coira et al. (1975)
y Ramos (197638 destacaron la validez de este método en el anéa-

lisis estructural de dreas de basamento,

Desde que las im&dgenes proporcionadas por sensores remotos
-fotografias aéreas, imédgenes de satélite y de radar, etc.- se
convirtieron en herramientas de gran utilidad en los trabajos
geol&gicos, los términos lineamiento, lineacibén y sus cosangui-
neos, han sido utilizados con criterios disimiles. En un inten
to para ordenar la terminologfa y evitar ambigliedades, O"Learly
et al. (1976) redefinieron los términos lineamiento, linear vy

lineacibn, concriterios que el autor de este estudio hizo suyos.

De esta manera, en los p&rrafos siguientes los términos
mencionados, ser&n usados de acuerdo a las definiciones siguien

tes:

Lineamiento: es un rasgo mapeable, ya sea simple o compuesto,

de una superficie, cuyas partes estéin alineados en una relacién
rectilinea o tenuamente curva. El lineamiento difiere claramen
te de los rasgos adyacentes y presumiblemente refleja un fenfme

no sub-superficial.



Linear: es un adjetivo que describe el car&cter semejante a

una linea de algn objeto u objetos.

Lineacifn: es el alineamiento estructural en una dimensidn,
de los componentes internos de una roca. La lineacifn es
impuesta por agentes externos y no puede ser representada co

mo rasgo individual en un mapa.

b) Metodologia

Para determinar el diseno de los rasgos lineares, en u-
na primera etapa se identificaron y graficaron los lineamien
tos del sector cordillerano entre Futaleufd y lago General
Vintter. Para ello se utilizaron las imdgenes 13385 y 13392
del 14 de marzo de 1976 (figura 4), del programa Landsat 2
obtenidos por el satélite EARTS-2 del Earth Resources Obser-
vatio Systems, programa conjunto de la N.A.S.A. y el United

States GeologicalSurvey.

Se seleccionaron las imdgenes ampliadas a una escala
1:250.000 , correspondientes al intervalo 0,8—1,%ym del barre_
dor multiespectral (MSS). Sobre ellas se identificaron 1730
lineamientos, despreciando aquéllos cuya longitud fuera me -
nor a 0,5 km. De esta manera se obtuvo el mapa de lineamien
tos ilustrado en la figura 6, con una poblaci6én de datos su-
ficientemente numerosa como para realizar un anflisis estadis

tico. -
En este andlisis se intenta establecer:

- la existencia de variaciones impgrtantes en la densi
dad de lineamientos por unidad de &rea.
la existencia de variaciones en la densidad de la in-
terseccidn de lineamientos por unidad de &rea.

- la existencia de algfin patrdn de disefio de lineamien-
tos que esté presente en todos y algunos de los secto

res de la comarca.
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Para el Gltimo punto debe tenerse en cuenta que los line
amientos pueden ser cuantificados scbre la base de siguientes va

riables:

* longitud de los lineamientos individuales

** orientacidén (acimut) de los lineamientos individuales

El andlisis estadistico de estas variables permitirfa in
ferir asi la existencia de un patrén de disefio de lineamien-

tos.

l.- Densidad de lineamientos

Con el fin de determinar la variacibén de la densidad de

lineamientos por unidad de &rea, se construyd el mapa de iso-

densidad de lineamientos ilustrado en la figura 7. Para ello

se utiliz6 una grilla de 5 km x 5 km, vy se efectub el recuen
to del ndmero de lineamientos o porcién de lineamientos en ca
da cuadréngulo de la grilla. A continuacién, se ponder6 arit
meticamente la influencia de esos valores con respecto a los

de los cuadrdngulos vecinos.

En el &rea estudiada se reconocieron 1729 lineamientos.
La superficie es de aproximadamente 13.306 km2 . Por ello,
la densidad media de lineamientos en toda el &4rea es de
0,13 lin/kmz, o lo que es lo mismo, 3,25 lin por unidad de su
perficie escogida (3,25 1in/25 kmz). Los valores obtenidos

en el mapa varfan entre 2 y 11 1lin/25 km?2.

En el mapa de Isodensidad de Lineamientos (figura 7) se
distinguieron dreas anfmalas con valores altos de densidad
al sur del embalse Futaleufd, en el sector de cerros Colora-
dos, al norte del valle Hondo y ya en territorio chileno, en
el valle del rio Futaleufd, en la zona de la confluencia de
los rios Frio y Palena, en las nacientes del rio Frio y en
la desmbocadura del rio Vinchimivida en el rfo Yelcho.
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2.~ Densidad de interseccidn de lineamientos

Para caracterizar la variacién de la densidad de intersec-
cién de lineamientos por unidad de 4rea, se confeccioné el ma-

pa de isodensidad de interseccidn de lineamientos ilustrado en

la figura 8. Para ello “se establecif un sistema de clasifica-
cién arbitrario, en el cual corresponde un valor 3 a los linea
mientos que intersect&ndose, continfian a ambos lados del cruce.
El valor 2 es asignado a las intersecciones de 3 lineamientos,
de manera tal que los lineaminetos no continfien luego de la in
tersecciébn. Por dltimo, se clasifica con el valor 1 a las in-
tersecciones en las cuales un lineamiento no continfia tras in-
tersecar a otro. El cuadro 5 muestra graficamente el sistema

de clasificacién adoptado.

CLASIFICACION

X ;
AL 2
< |

Cuadro 5: Sistema de clasificacifn
adoptado para la confeccién del ma-
pa de isodensidad de interseccién.

Sobre la unidad de superficie de la grilla de 5 km x 5 km,

se volcé el nmero que resulta de aplicar el sistema de clasi-
ficacién descripto en cada cuadrdngulo. Posteriormente se pon
der6 aritmeticamente su influencia sobre los cuadringulos ve-

cinos.

Los valores obtenidos en el mapa varfan entre 0 y 17, ob-
servindose &areas con valores anomalamente altos. Los mismos
corresponden al cerro Los Galeses, al sector de los cerros Co-
lorados y al valle Hondo en territorio argentino. En el &mbi-
to chileno, los miaximos se hallan en el cerro Teta, al suroes-
te del cerro Tamango, al oeste de Puerto C4rdenas, en las na -
cientes del rfo Frio y la regidn de la confluencia de los rios

Frio y Palena, que se extiende hacia el oceste hasta el cerro Tic-Toc.



3.- Orientacidén de los lineamientos

Los lineamientos fueron medidos y ponderados estadistica
mente por su orientacidn, frecuencia, longitud acumulada y lon
gitud media en cada uno de los bloques delimitados. Los da-
tos fueron posteriormente reunidos para obtener un cuadro del

comportamiento en toda el &rea.

Para estos efectos se utiliz6 una computadora Hewlett-
Packard T45 y una mesa digitalizadora Digiplan Kontrom Mess-
gerdte, aplicando el programa "LIN" del Centro de Geo-Fotogra
metria y Sensores Remotos de Munich. Los lineamientos curvos
fueron divididos en segmentos y medidos sus longitudes y aci-
mutes respectivos. Los resultados obtenidos son presentados

en forma de histogramas y rosetas.

El programa "LIN"

El programa "LIN", desarrollado en el Centro de Geo-Fotogra-
metria y Sensores Remotos de Munich, fué concebido en ese Centro
para medir la longitud de los lineamientos y su orientacidn en
una sola operacifn. Posteriormente estos datos son almacenados

en una memoria.

Los lineamientos deben haber sido previamente identificados
y su medicidn se efect@a sobre la mesa digitalizadora mediante un
extremo sensible, que debe ser apoyado en ambos extremos de cada
lineamiento. El campo magnético de la mesa interactfa con el ex-
tremo sensible y determinan asf lés coordenadas-de ambos extremos
del lineamientos. Esas coordenadas pasan a la computadora que,
por una lado grafica el lineamiento y por otro, guarda los valo-
res en su memoria, ordenados de acuerdg.a su orientacién, en inter-
valos de 10°. Una vez medidos todos los lineamientos, se obtiene
un grédfico a escala, como el de las figuras 9; 16; 23 y 30, de los

lineamientos medidos. A pedido del operador, el impresor de la
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computadora proporciona datos estadisticos -histogramas y rosetas-
de los lineamientos. Los diagramas estadisticos son de longitud
acumulada, nGmero de los lineamientos y longitud media, en fun-
cibén de su orientacidn respectivamente (figuras 10;11;12;13;14;
15;17;18;19;20;21;22;24;25;26;27;28;29;31;32;33;34;35 y 36). Los
datos de la memoria pueden ser reunidos para obtener de ese modo
un cuadro estadfstico de todos los lineamientos de una regidn ma-
yor (figuras 38;39;40;41;42 y 43).

El programa "LIN" fué confeccionado para proveer las refe-

rencias de los grdficos en idioma inglés y/o alemdn. Al pie de

cada diagrama se han colocado las referencias en castellano.

i) Bloque Cuatro Pir&mides

Los lineamientos del bloque Cuatro Pirdmides fueron pro
yectadosen la figura 9. Los histogramas de las figuras 10; 12
y 14 muestran la frecuencia, longitud acumulada y longitud me
dia respectivamente, en funcién del acimut de los lineamien -

tos. La poblacibén es de 377 mediciones.

En los histogramas de frecuencia yde longitud acumulada,
hay una tendencia a formar mdximos o picos en los intervalos
de 100°-1190°y 170° y una aparente tendencia a un pequeno pico
en el intervalo de 150°. Por otro lado, hay un manifiesto mi

nimo o "bajo" en el intervalo de 60°.

En los diagramas en roseta, figuras 11, 13 y 15, estos
mdximos y minimos son mds manifiestos. Cabe destacar que el
m&ximo de 100° del histograma de longitud acumulada se despla
za al intervalo de 110° en el grdfico de frecuencia. El his-
tograma de longitud media no muestra picos definidos, de la

misma manera, tampoco hay minimos. T
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ii) Bloque Lago Yelcho

Los lineamientos del Bloque Lago Yelcho son ilustrados
en la figura 16.
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Figura 16: Grédfico de los lineamientos del Bloque Lago Yelcho.




Los histogramas reflejan la distribucibén de 338 lineamien
tos medidos en este bloque. En el histograma de longitud acu-
mulada y la roseta correspondiente, figuras 17 y 18, hay un
miximo conspicuo en el intervalo de 130°, acompanado de picos
en los intervalos de 100°, 150° y 170°.

Por otro lado, en los diagramas de frecuencia, figuras 19
y 20, el méximo corresponde al intervalo de 100° , estando aom
panado de los altos de los intervalos de 10°, l§0°, 150° y 170°.

Ambos grdficos muestran un minimo manifiesto en el intervalo de
60°.

El grafico de longitud media, figuras 21 y 22, senala una
distribucién uniforme en todos los intervalos, con miximos re-

lativos correspondientes a 50°, 80° y 130°.
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iii) Bloque Cerro Cénico

Los lineamientos del Bloque Cerro Cénico estén grafi
cados en la figura 23.
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Figura 23: Gréafico de los lineamientos del Bloque Cerro Cénico
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En este bloque se midieron 300 lineamientos. El his
tograma y la roseta de longitud acumulada, figuras 24 y 25,mues
tran un mdximo importante en el intervalo de 170°; otro pico,
destacado por la pquena dispersifén que lo acompaha, se halla en
el intervalo de 40¢° En los intervalos de 100° y 130° hay altos
relativos.

En los diagramas de frecuencia, figuras 26 y 27, el
méximo importante se desplaz6 al intervalo de 0°, mientras que
el alto caracterizado por la baja dispersién, se encuentra en
el intervalo de 30°, Se observan altos relativos correspon -
dientes a 100°; 130° y 160°. En ambos grdficos, los minimos
se hallan en los intervalos de 20° y 60°.

Una uniforme distribucién es indicada por el histogra
ma y la roseta de longitud media, figuras 28 y 29, con altos re
lativos en 40°; 60°; 100° y 170°. De ello surge la importancia

de los lineamientos de 40°; 100° y 170° en este bloque.

Corresponde destacar la similitud del diseno de linea-
mientos, que sin duda reflejan la tect6nica Andina, con la dis-
tribucién de los diques de la zona de la presa Futaleufi (figura
5). Esta semejanza sugiere que durante el ciclo Andico se reac-

tivaron las lfineas de debilidad mesozoicas.
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Figura 24: Histograma de longitud acumulada de los lineamientos

en el Bloque Cerro Cénico.
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Bloque Corcovado

Los 714 lineamientos medidos en este bloque fueron grafica-

iv)

Figura 30
dos en la figura 30.
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iv) Bloque Corcovado

Los 714 lineamientos medidos en este bloque fueron grafica-

dos en la figura 30.
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Los grdficos de longitud acumulada de los linea-
mientos medidos en este bloque, figuras 31 y 32, muestran
una concentracién de lineamientos en el sector de 100°-170°,
en le cual hay picos relativos en los intervalos de 100°,

130° y 170°., El minimo relativo corresponde a 60°.

El histograma de frecuencia, figura 33 y la rose
ta correspondiente, figura 34, tienen una distr;bucién si-
milar, con miximos relativos en 1009 130°-140° y 160°-170°.

El minimo se encuentra en el intervalo de 40°.

Los grdficos de longitud media, figuras 35 y 36,
senalan una distribucibén uniforme en todos los intervalos.
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v) Total Sector Cordillerano

Los datos obtenidos en los diferentes bloques fue
ron reunidos para tener asi un cuadro de la distribucidn de
los lineamientos en todo el Sector Cordillerano estudiado.
La figura 37, obtenida por fotomontaje, muestra la grafica-

cién de todos los lineamientos considerados.
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En el Sector Cordillerano se midieron un total
de 1729 lineamientos. Los grdficos de longitud acumula-
da, figuras 38 y 39, muestran que en el sector de 100°-
180° hay una concentracién de datos, con mé&ximos relati-
vos en los intervalos de 100°; 130° y 180°. El minimo se
ubica en 70°. Puede observarse una distribucién similar
en los diagramas de frecuencias, figuras 40 y 41. Por o-
tra parte, no hay mé&ximos ni minimos apreciableé en los
gréficos estadisticos de longitud media, figuras 42 y 43.

vi) Anflisis de los disenos de orientacién

En el cgadro 6 estin tabulados en forma compara-
tiva los histogramas de los distintos bloques. Surge la
importancia de los m&ximos relativos de 100°; 130° y 170°

y del minimo correspondiente al intervalo de 60°.

LONGITUD ACUMULADA PRECUENCTIA LONGITUD MEDIA
) @ . |
4 ° ° ° o !
] - l: L] ‘s s 3‘)‘ L] g - .: @ -
3 ° 2 gs 2 8 g3 g 2 ec | 8 kS
b L] - -a - L] - o - ] - - - s
i 53 |8 (& | 3 & |8 |[§/|3§|:33/12| ¢!
N § L x 8 E 2!- x ~ L = = [
100° 110°
Blogue Cuatro| 35, 90°-180* | 150° | eo* 90+-180¢ | 150* |e0* --- -~ | -- | 422
Pirfmides 170° 170
100° 100° .
Bloque 338 | 10001900 | 1390 | oo | 100e-1s0e | 130+ |eoe | soe-ra00 | a0+ | 70| 4,562
Lago Yelcho 150°* 170° 130° .
170°¢
190°*
10° “ eoe a0*
Bloque - 100° - 6€0°
oo canico | 300 [ 100°-180¢ | 1980 | 0 | 100-180¢ }23: 60° 100 | == | 4144
.
170 16 170°
TH . 100 40
Bloque - 100° - . 60°
Corcovado 714 | 100°-180° | 55, | S0° [ 100°-170° 1eoeo1r0e| ' 1oos | = | 3472
170° 4 - - 170°
100° 100°
Total Sector
Cordillerano [1729 | 100°-180° | 1307 | 707 | 100°-180° 1307 feor --- -- | -- | 3,966

Cuadro 6: Cuadro comparativo de los datos estadfeticos de los lincamientos de los diferentes
bloquas. .

v
-

Corresponde aqui sefalar que los disefios de distribucién de linea-
mientos de este sector de la Cordillera Patagbnica son similares en lineas ge
nerales, a las descriptas por Stiefel (1972) para el sector chileno entre
los paralelos de 44° y 47°de latitud sur y por Lagally (1975) para las zonas
de los lagos Buenos Aires y Pueyrredfn.
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Cabe destacar que hay una llamativa concordancia
entre los datos de campo y los rasgos lineares obtenidos de
las im&genes satelitarias. En ambas series de datos, figu-
ras 5 y 24, hay concentraciones de poblacién en las direccio

nes Norte, Noreste, Oeste-suroeste y Suroeste.

La similitud de la distribucifén de los lineamien-
tos en los distintos bloques considerados individualmente,
que persiste al considerar el Sector Cordillerano en su con
junto, permite suponer que el comportamiento estructural ha
sido semejante, en grandes rasgos, en toda la Cordillera.
De esta manera, se puede inferir que este sector de los An-
des fué afectado por esfuerzos regionales del sector noroes
te durante el Jur8sico superior-Cretaéico inferior. Poste-
riomente la orogenia Andica habria reactivado las fracturas
del Ciclo Patagonidico y di6 a la Cordillera la fisonomia

que presenta ac tualmente.

C. Evolucién Geotecténica

El conocimiento geolbgico de la regién, completa-
da en la Gltima década, permitié reunir los elementos para
esbozar una evolucidn geotectbnica de la comarca. En tal
sentido, Skarmeta (1976), Thiele y Hein (1979) y Haller y
Lapido (1980a) presentaron modelos de evolucién basados en la
existencia de una elongada faja de rocas volcanogé&nicas y

plutbénicas de composici6én calcoalcalina.

Las vulcanitas de la regifn corresponden a asocia
ciones andesiticas y dacfticas, con importantes contribucio
nes rioliticas y riodaciticas. Las plutonitas son predomi-
nantemente granodioriticas, con dioritas y gabros asociados.

Hay algunas evidencia geoquimicas para postular un mismo o-
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rigen magmatico para las rocas eruptivas cret&cicas (Skarme
ta, 1976). Esta asociaci6én petrol6gica caracteriza una ar-
co magmidtico de borde continental, resultado de la conver -
gencia de la placa sudamericana con la placa pacifica adya-
cente durante el Jurésico superior y el Cretdcico inferior.
El vulcanismo del Terciario y Cuartario senala que esa in-
teraccién continub durante el Terciario y persiste actualmen
te.

La historia geol&gica anterior al Jurdsico medio
es menos conocida y aparentemente poco tiene que ver con la
actual Cordillera de los Andes. Los terrenos li&sicos de
la regibn estdntodavia pocoestudiados y los distintos afloramien—
tos descriptos en la literatura, presentan un cuadro de ro-
cas de origen marino, continental y volci&nico entremezclados,
y sin orden alin establecido. La casi total ausencia de re-
gistros sedimentarios del Tridsico y Lidsico inferior, per-
miten suponer que por lo menos desde el Tridsico superior
hasta el Lidsico superior, esta regidn estuvo emergida y so
metida a la erosifn, proceso que se interrumpié con la se-

dimentacién del mar lidsico.

Los perfiles geotectbdnicos idealizados, transver-
sales a los Andes Patagbnicos (figura 44 bis), bosqueja la
evolucién de la regién. Durante el Jurdsico superior (per-
fil A) el arco magmdtico estaba emplazado en el margen occi
dental de Sudamérica. Hay dataciones que permiten suponer
que el arco habria comenzado en el Jurésico medio (Halpern
y Fuenzalida, 1978). En forma contempord&nea a la acumula-
cibn de los términos m&s j6venes de la Formacién Lago La
Plata, se desarrollaron pequefias cuencas de aguas someras
en el sector oriental cordillerano. Las calizas de la For-
macién Cotidiano (Ramos,1976b) y los bancos calcireos inter
caladas en los términos superiores de la Formacién Lago La
Plata (Skarmeta, 1976 y Skarmeta y Charrier, 1976), consti-
tuyen los registros de este estado embrionario de la cuenca
marina que habria de evolucionar durante el Tithoniano-Neoco

miano. La interdigitacifén de sedimentitas marinas con piro



clastitas y rocas volcénicas calcoalcalinas, asi como la ubi-
cacién oriental de algunos conductos volc&nicos con respecto

a la costa del mar tithono-neocomiano, sugiere que el cinturén
magmdtico tenia en esa &poca uncaricter insular, desarro

llado sobre corteza ensiflica(perfil B).

Como consecuencia del adelganzamiento de la corteza
ensiflica, se desarrolld la cuenca marina en el Tithoniano-
Neocomiano. Esta cuenca culminé probablemente como consecuencia
de movimientos verticales asociados a una intensa sedimentacibn,
mids que como consecuencia de un acortamiento horizontal. El1
pasaje gradual entre el Grupo Coyhaique y las vulcanitas del
Grupo Divisadero, estd bien documentada en el perfil del fio

Emperador Guillermo (Skarmeta, 1976).

Durante el Cretdcico inferior alto (perfil C), el arco
magmadtico estuvo caracterizado por un vulcanismo calco-alcalino,
representado en la comarca por la Formacién Cord6n de las Tobas,
que en términos generales evoluciond de una composicién ini-
cialmente fenoandesitica a términos relativamente més &cidos.
Esto sugiere, de acuerdo a Dickinson y Seely (1979) que los re
gistros m&s altos del vulcanismo Divisadero indicarfian los Glti
mos estadios de la actividad fgnea del arco magmiatico mesozoico
en los Andes Patagbnicos. Los potentes bancos volcanocldsticos
que se intercalan en la Formacién Cordén de las Tobas, son comu
nes en los arcos volcédnicos. El aumento de los elementos clésti
cos como feldespato rosado, cuarzo con extincién ondulada y per-
titas en los bancos superiores de esta Formacién, sugieren un 4rea
de aporte de rocas graniticas durante la depositacibén de los
mismos. Esos elementos cl&sticos son un indicio de los impor-
tantes ascensos que se produjeron en las dreas vecinas, dejan-

do al descubierto las raices pluténicas del arco magm&tico.

La evolucidn geotectbSnica descripta estd vinculada con
los mayores eventos en la historia de la expansibén de los fon-

dos oce&nicos del Pacifico y Atl&ntico.
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La historia de la cuenca marina tithono-neocomiana
estd vinculada con el periodo de expansién lenta (125-110
m.a.) descripto por Larson y Pitman (1972)(*). Del mis-
mo modo, es posible vincular el inicio de la actividad del
Vulcanismo Divisadero y la implantacién del Batolito Andino
con el periodo de expansién rdpida de los océ&anos entre los

110 y 85 m.a.

(*)Se utiliza la tabla de edades geol6gicas de Van Eysinga (1975).
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\% MINERALIZACION EN LA CORDILLERA PATAGONICA

A. Introduccién

En el sector cordillerano comprendido en este es-
tudio, hay numerosas manifestaciones de minerales metdlicos,
algunas de los cuales se conocen de antano, mientras que o-
tras, la mayorfa fueron reconocidas por Haller (1976) en el
sector comprendido entre los paralelos de 43° y 43°30' y por
Pesce (1979a) entre los paralelos de 43°30' y 44°de latitud

sur.

Numerosos investigadores han vinculado los dep6-
sitos minerales de la cordillera a eventos magmidticos y/o
metalogenéticos y delimitaron de esa manera fajas o provin

cias metalogenéticas.

Corresponde aqui senalar que las manifestaciones
de minerales metdlicos tratadas en este capitulo, pertene-
cen al ciclo metalogenético del Cretdcico superior-Cenozoi
co del Angelelli et al. (1970). Segln Petersen (1970) for
man parte del grupo de dep&sitos de cobre-cinc-plomo-plata
de los Andes. Fernadndez Lima (1971) los asigna al ciclo
Cretdcico superior-Cenozoico de la provincia metalogenéti-
ca del Geosinclinal Andino-Patagfnico. Por su parte, Borre
llo (1971) considera que estas manifestaciones son el resul
tado de la mineralizacién de la fase orogénesis-molasa, mé&s
estrictamente de la tardioorogénesis, de la evolucién geo-
sinclinal del Neoifidico (Mesozoico-Cenozoico). Angelelli y
Ferndndez Lima (1972) las asignan al ciclo Cretlcico supe-
rior-Cenozoico de la Cordillera Principal y Cordillera Pa-
tagbnica. De acuerdo a Quartino y Rinaldi (1975), forman
parte de la faja cupro-plumbifera de la Cordillera Patag6-
nica. Sillitoe (1976) propone la existencia de cinturones
de cobre porfirico-Molibdeno y de Cobre-Plomo-Cinc-Plata,

relacionados al plutonismo calcoalcalino. Ferndndez Limay



Latorre (1978) refinen estas mineralizaciones en el Grupo
de la Cordillera Patagbnica Septentrional, como resultado
de los Ciclos Metalogené&ticos del Mesozoico y Cenozoico.
Por otra parte, Ramos y Pesce (1979) consideran que las
mismas son producto del episodio metalogenético asociado
al magmatismo posorogénico del Cretdcico superior- Tercia-
rio inferior. Pesce (1979b) postula la existencia de una
franja mineralizada en el tramo medio de la Cordillera
Patagbnica, relacionado a las manifestaciones p&stumas
del magmatismo cretdcico. Por Gltimo, Angelelli y Ferndndez
Lima (1980) asignan estas manifestaciones minerales de la
Cordillera Patagdnica al ciclo de mineralizacibén Andico de

la subprovincia metalogenética Andica Austral.

De los rasgos geoldgicos descriptos en los pé-
rrafos anteriores y la ubicacifén de las manifestaciones
minerales, surge que en el sector andino entre los para-
lelos de 43° y 44° de latitud sur, las manifestaciones de
minerales metdlicos estdn emplazadas principalmente en las
secuencias volcanocl&sticas jur8sico-cretdcicas y estéan

vinculadas al plutonismo mesozoico.

B. Las Manifestaciones Minerales

En el breve inventario que se presenta a continua-
cibén, las manifestaciones minerales son mencionadas indepen-
dientemente de la magnitud de su importancia o valor econb-
mico. Corresponde sefialar que los rasgos fisiogr&ficos de
la regibén, densa selva valdiviana, asi como el escaso desa-
rrollo de las labores de exploracidén, en los contados casos
qgue las mismas existan, no permiten apreciar mayores deta-’
lles geol6gicos de los yacimientos,que losdescriptos en los
pdrrafos siguientes. La figura 45 muestra la ubicacién de

las distintas manifestaciones en la comarca.
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Figura 45 : Distribucién de las manifestaciones minerales en la regifn.



a) Mina Libertador General José& de San Martin

Esta manifestacién fue pedida a la autoridad mine-
ra por particulares en el ano 1950. Cuestiones jurisdiccio-
nales impidieron que se efectfien estudios técnicos en esta
manifestacién. Estd ubicada en terrenos del Instituto Fores
tal Nacional, sobre el camino de Trevelin al embalse Futaleu
f4 y ha sido explotada por métodos rudimentarios hasta su po

sible agotamiento.

Pueden observarse dos trincheras de rumbo submeri-
dional que probablemente hayan sido construidas siguiendo las
vetas, para extraer el mineral. En las antiguas escombreras
hay galena, blenda y calcopirita, con minerales supergénicos
de cobre. La roca de caja estf constituida por las vulcani-
tas, brechas y tobas andesiticas, de la Formacidén Lago La Pla
ta y presenta seritizacién y silicificacién en la proximidad

de las labores.

b) Nacientes del rio Futaleufd

Aguas abajo de la presa Futaleuff son observables
numerosas venillas de cuarzo con pirita y calcopirita, en-
tre los minerales supergénicos hay malaquita y azurita. Las
venillas, de una potencia que raramente supera 5 cm, estén
alojadas en superficies de fracturacidn de zumbo noroeste y
nor-noroeste, verticales y subverticales. La Formacidn Lago
La Plata, brechas y tobas andesfiticas, constituye la roca de
caja de estas venillas. Se observa silicificacién en la pro

ximidad de las venas.

Las riodacitas situadas en la seccibén inferior de
la Formacién Lago La Plata, presentan pirita diseminada, lo
cual indica su origen en un magma rico en sulfuros. T.a mi-
neralizacién estarfa relacionada a los liquidos residuales
de ese magma, que vieron facilitado su ascenso por la inten-

sa fracturacién que afecta a la zona.
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c) Margen suroeste del embalse Amutui-Quimei

A esta manifestacién se accede unicamente median-
te embarcacién, navegando hasta el pie del cerro Castillo,
donde los granitoides del Batolito Andino presentan una in-
cipiente alteracién hidrotermal. Las rocas graniticas se
hallan silicificadas y se observa pirita y escasa calcopi-

rita diseminada.

La alteracién hidrotermal estd probablemente re-
lacionada a la falla de rumbo general norte-sur, cuyo trazo

es coincidente con el arroyo Huemul.

d) Area mineralizada Los Cipreses

El &drea Los Cipreses se halla a 37 km al suroeste
de Trevelin, sobre la ruta nacional N° 259. Se trata de va
rias vetas y sectores de mineralizacibén diseminada, emplaza
dos en el flanco norte de la serranfa de rumbo general este-
oeste, cuyos picos mds altos son el cerro Ver y el cerro Lcs

Galeses.

Las vetas est&n emplazadas en rocas de las Forma-
ciones Lago La Plata y Cordén de las Tobas, lavas y piroclas-
titas andesiticas. Son agrupables en dos sistemas princi-
pales, de rumbo N 10°0 y N 35° E, respectivamente, aunque

se observa una dispersifén de valores entre los mencionados.

La mineralizacibn consiste en calcopirita, galena,
oro, pirita y ganga de cuarzo, feldespato y calcita. Los mi
nerales supergénicos son malaquita, azurita y crisocola. La
mayor potencia medida es de 35 cm, con una corrida superior

a 100 metros.

Se han distinguido cuatro sectores con minerali-
zacibén de calcopirita y pirita diseminada, con covelina y
blenda en uno de ellos. Obsérvase silicificacidn, epido-
tizacidn y seritizacibn en estos sectores. La mineraliza-

cién diseminada tiene como roca de caja a lavas y piroclas
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titas andesfiticas, pertenecientes a la Formacién Lago La Pla
ta.

La paragénesis indica media hasta alta temperatu-
ra para la formacibén de estos minerales. La mineralizacién
estd asociada a fracturas de rumbo noreste y noroeste y a

diques de composicién riolitico-riodacftica.

e) Rfio Hielo

Esta manifestacién estd situada sobre la margen
norte del rio Hielo, 6 km aguas arriba de su confluencia con
el Frio. Hasta este Gltimo lugar es posible acceder con ve-
hiculo en los meses de verano. Para ello hay que recorrer
51 km desde Trevelin por la ruta provincial N°17 y luego des
viar por una huella hacia el oeste, para después transitar
13 km y llegar asf a la confluencia, desde donde hay que re-

correr 6 km por una huella de herradura.

En esa localidad afloran vulcanitas alteradas, pro
bablemente andesitas, con intensa silicificacibn y epidotiza

cidén. Hay abundante pirita y escasa calcopirita dispersa.

La alteracién hidrotermal se relaciona con una fa-
lla de rumbo N 60° E que separa el granito del Batolito An-
dino de la Formaci6n Lago La Plata. Es importante sefialar
que los granitoides pr6ximos a la fractura muestran una in-
tensa alteracifn hidrotermal, con silicificacibn y piritiza

cién.

Manifestaciones minerales situadas al sur del paralelo de 43°30'

Las manifestaciones a las que se hace referencia
en los parrafos siguientes, fueron descriptas por Pesce (1979a),
correspondiendo por lo tanto a ese autor todas las observacio-

nes geolbgicas a las que se hace referencia.
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f) Area Mineralizada de Cerro Colorados

Esta manifestacién se halla al oeste de Corcovado,
a 10 km por la ruta gque uneesa localidad con Carrenleufd.

Desde el camino se divisan las dreas de alteracidn.

De acuerdo a Pesce (1979a), la mineralizacién con
siste en abundante pirita (5-10%) diseminada, ilmenita vy

escasa calcopirita en cristales diminutos.

La roca de caja, fenoandesitas de la Formacién La
go La Plata, es de color gris oscuro en fractura fresca y
rojizo en las superficies alteradas. La silicificacidn es
manifiesta, con alteracidn potdsica y argilicea predominan
te.

En un primer estudio, Pesce (1979b) estim6 que la
mineralizacién estaba vinculada a un plutdn monzodioritico
que intruye las rocas volcénicas en el cerro Bayo Moro. M&s
adelante, el mismo autor (Pesce, 1980) consider6 que la mine

ralizacidén seria volcanogénica.

g) Area Mineralizada de Cerro Pedregoso

Este &rea se encuentra al sur de Corcovado. Se
llega a ella por un camino vecinal cuyo trazado estd en el
valle del rfo Carrenleufl, a aproximadamente 15 km de aque-
lla localidad.

La mineralizacifn se presenta diseminada y con-
siste en pirita y escasa calcopirita. Se observa en su par-
te superior un sombrero lixiviado. Segln Pesce (1979a) la
alteraci6n hidrotermal ha afectado la textura de la roca o-
riginal, una fenoandesita de los términos superiores de la
Formacién Lago La Plata. En el contacto, de cardcter intru
sivo, de esta unidad con las granodioritas del cerro Poncho
Moro, Pesce (1979a) senala la presencia de pirita, calcopi-

rita y galena.
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h) Area Mineralizada de Valle Hondo

El sector denominado Valle Hondo se encuentra a
36 km a vuelo de pdjaro al suroeste de Corcovado. El acce
so es sumamente dificil por una huella de herradura, tras

varias jornadas a caballo.

De acuerdo a Pesce (1979a, pag. 268), la minera-
lizacibn, pirita y escasa calcopirita, se halla diseminada
en "andesitas intercaladas con rocas mds acidas", acompana
das por una intensa sericitizacibn, silicificacién y propi
litizacibén. El responsable de la mineralizacidn serfa la
intrusi6n de los cuerpos graniticos que afloran en la vecin
dad. En una nota posterior, Pesce (1980) postula un origen

volcénico para estas manifestaciones de sulfuros metdlicos.

i) Area Mineralizada de Cerro Rinén

El 4rea de cerro Rin6én estd ubicada al sur del
lago General Vintter, al este del limite internacional. Al
decir de Pesce (1979a-b), en este sector las vulcanitas de
la Formacién Lago La Plata se encuentran silicificadas, seri
citizadas y propilitizadas, observandose pirita y calcopiri-
ta distribuidas en forma homogénea. Al pié del cerro Rindn,
una ap6fisis de un plutén granodioritico que intruye las vul-
canitas, es portadora de abundante pirita, calcopirita y es-

casa galena. Se observan numerosas vetas de cuarzo piritoso.

j) Docalidades portadoras de sulfuros diseminados

En su trabajo sobre la geologia del sector Corcova
do - Lago General Vintter de la Cordillera, Pesce (197%9a) se-
nala la presencia de "rocas portadoras de sulfuros disemina-
dos", sin senalar las caracteristicas y extensifn de estas
manifestaciones. Dado que en este ac8pite interesan las ma-
nifestaciones de minerales sin importar su valor econdmico,

nos limitaremos a transcribir las localidades.
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Las rocas portadoras de sulfuros diseminados se
encuentran al sureste de cerros Colorados, al norte del ce
rro Pedregoso, al sur del cerro Campamento, en valle Norte

y en el cerro Cono.

B;. Origen de la Mineralizacién

Con el fin de precisar los términos utilizados
en este acipite, se transcriben a continuacién las acep-
ciones dadas a los conceptos de depb6sito hidrotermal y

M depbsito volcanogénico.

Se consideran depbsitos hidrotermales a los ya
cimientos formados por las soluciones acuosas residuales
de los estados finales de la consolidacién de un magma
(Bateman, 1950; pag. 301). Estas soluciones sufren cam-
bios en su composicifn quimica al atravezar las rocas de
caja desde la clmara magmidtica hasta su lugar de emplaza-
miento, pudiéndose asimismo mezclar con aguas metedricas
y/o connatas.

Por otro lado, los depbsitos de sulfuros vol-
canogénicos son los yacimientos que tienen una vincula-
cién genética directa entre la mineralizacidén y el vul-

(' canismo (Sato, 1977; p&g. 5).

La mayoria de los investigadores gque se ocuparon
de la mineralizacién en la cordillera Patagbnica coincidie
ron en asignar un origen hidrotermal a la misma (Angelelli
et al., 1970; Petersen, 1970; Ferndndez Lima, 1971; An-
gelelli y Fernindez Lima, 1972; Quartino y Rinaldi, 1975;
Sillitoe, 1976; Castrillo, 1977; Ferndndez Lima y Latorre,
1978; Ramos y Pesce, 1979; Pesce, 1979a y 1979%; Viera
1979; Pezzuchi, 1979; Angelelli y Fern&ndez Lima, 1980 y
Mdrquez, 1980). Con posterioridad, Pesce (1980) postula
un origen volcanogénico para algunas manifestaciones, argu-
mentando su ubicaci6én dentro de una secuencia volcanoclis-

tica y la forma de las zonas mineralizadas.
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De los datos geol6gicos descriptos en los parrafos
anteriores, surge que las manifestaciones minerales de este
sector de la cordillera Patagbfnica estdn emplazados en las
secuencias volcano-clésticas jurdsico-cret&cicas y hay posi-
blemente una vinculacifn a las plutonitas cretlcicas aflo-

rantes en la proximidad de esas manifestaciones.

En todas ellas se puede observar una intensa alte-
racidén hidrotermal, con silicificacién, sericitizacién y epi-
dotizacibén. En la margen suroeste del embalse Amutui-Quimei,
en el rio Hielo y en el cerro Rifién, los intrusivos graniti-

cos también presentan alteracién hidrotermal.

Por otro lado, esté&n ausentes las capas de bariti-
na, yeso y pedernal, comunmente asociados a los yacimientos

de origen volcanogénico (Sato, 1977).

Estos argumentos, en especial la presencia de al-
teracién hidrotermal en los granitoides directamente asocia
dos a las manifestaciones minerales, sugieren un origen hi-
drotermal m&s que volcanogénico para las manifestaciones de
minerales metélicos. Ademds de completar las observacio-
nes geolbégicas en las zonas mineralizadas, ser&n necesarios
estudios isot8picos de azufre y oxfgeno para dilucidar com-

pletamente la génesis de la mineralizacién.

C. Mimeralizaci6n y su ubicacifn geotecténica

El desarrollo de la hipStesis de la expansi6n de los fondos
ocednicos y de la Tectfnica de Placas, la Nueva Tectbnica Global y su in-
fluencia sobre la Geologia y las ciencias relacionadas, ha sido camparada

por diversos autores con la revolucién cientifica producida por la astro-
nania de Copérnico en el siglo XVI. Esto no debe interpretarse en forma
peyorativa para el conocimiento previo a la Tectfnica Global, pero si a
la circunstancia que sobre la base de esa teoria se puede interpretar en
forma coherente y conjunta, toda la informacién estratigr&fica, petrols—
gica, estructural, sismica, oceanogr&fica y de toda disciplina vinculada
a las Ciencias de la Tierra. La TectSnica Global establece en té&mminos
de procesos tectdnicos, la iIntima relaci6n entre la distribuci6n de las
fajas mbviles y las rocas relativamente jévenes, las potentes sucesiones

sediemtarias y las cadenas montanosas.



En los limites de las placas se produce vulcanismo,
actividad sismica, formacién de montanas y mineralizacidn.
Los limites de las placas pueden ser de tres tipos, constructi-

vo, destructivo y conservativo.

El borde occidental de la placa Sudamericana es el
caso tipico de un limite destructivo (James, 1971). En este
borde, la lit6sfera es arrastrada en una zona de subduccibn
y desciende a lo largo de la zona sismica de Benioff por de-
bajo de una cadena volcédnica activa, dando lugar a un arco

magmidtico de composicibén calco-alcalina (Dickinson, 1972).

Los cationes metdlicos que aparecen en los arcos
magmaticos relacionados a una zona de subduccibén, tienen de
acuerdo a Mitchel y Garson (1976) y Sillitoe (1976),
un origen similar al de los magmas, como consecuencia de la
fusi6n parcial de la corteza ocednica y de los sedimentos
que la suprayacen, con o sin contaminacién de la corteza con

tinental.

Los cationes metdlicos pueden ser transportados a
la superficie por el vulcanismo, o por fluidos hidrotermales

vinculados al magmatismo, a través de conductos apropiados.

De acuerdo a Oyarzfin y Frutos (1980), el emplaza-
miento de las principales mineralizaciones de los Andes estén
probablemente controlados por zonas de debilidad de la corte-

za, que no necesariamente tienen una expresi6én superficial.

D. Mineralizaci6n y Estructura

El andlisis estructural de una comarca brinda po-
tencialmente los elementos de juicio para seleccionar la lo-
calidades mds favorables para la concentracién de minerales
metdlicos. Las fracturas mayores son un conducto potencial

de las soluciones mineralizantes. De una manera semejante,
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las fracturas que se intersectan, al aumentar la permeabilidad
del basamento, también determinar&n posibles lugares de empla-

zamiento de la mineralizacién.

Hay numerosas citas en la literatura geolbgica so-
bre el control de las grandes fracturas sobre distintos dep6-
sitos minerales (Gaal, 1972; Heyl, 1972; Scheibner y Stevens,
1974 y Moore, 1976). Algunos yacimientos parecen estar vincu-
lados con la traza de una gran fractura, con una concentra-
cién en las intersecciones con otras (Russel, 1973; Rowan y
Wetlaufer, 1973 y Levandowski et al., 1976).

Es sabido que la expresibn superficial de estas
fracturas revela su origen profundo. Merzer y Freund (1976)
senalaron evidencias de que la longitud, espaciado, desplaza-
miento y profundidad de las fallas son proporcionales entre
st.

Las grandes fallas y los sistemas de fracturas pue-
den por lo tanto alcanzar el manto y convertirse de esa mane-
ra en conductos de fluidos mineralizantes (Garson y Krs, 1976).
Los estudios sismicos mostraron que estas fallas se originan
en el manto, a profundidades mayores de 400 kil&metros. A ma-
yores longitudes corresponden profundidades m&s grandes. Mer-
zer y Freund (1976) indicaron que el espaciado entre fallas

de igual longitud es aproximadamente igual a su profundidad.

La gran presibén litostdtica a la que esté&n sometidos
los fluidos hidrotermales, coayuvada por su menor densidad con
respecto a las rocas que los rodean, forzard a subir a los flui
dos, los que a su vez eventualmente generarin presiones extre-
madamente grandes en las rocas que van penetrando, incluso has-
ta producir una fracturacifén hidr&ulica en las mismas (Phillips,
1972). A este..proceso sucede un alivio en la presifn de los
fluidos. A medida que las soluciones mineralizantes ascienden,
pierden temperatura y este fenfmeno, sumado a la disminucién
de la presibn, hace que las soluciones hidrotermales precipiten

rapidamente.
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Con el mecanismo descripto, las soluciones mineralizantes
tienden a migrar hacia la superficie a través de fallas vy fracturas a-
biertas y a formar minerales de tipo vetiforme o fisurales. Por otro
lado, si al ascender, los fluidos hidrotermales encuentran un cuerpo
rocoso cuyas condiciones fisico-gfiimicas sean favorables, tenderan a
penetrar en €l y a formar cuerpos mineralizados de tipo diseminado.
Estos cuerpos se pueden formar por relleno de cavidades, 5roginales
o producidas con posterioridad en la roca de caja, o bien por reempla-
zo quimico, con disolucidn y depositacidn simultidnea de determinados
minerales.

Llos minerales camo oro, plata, plamo, cinc, ccbre y mo-
libdeno, son los cationes presentes en los yacimientos que se forman

por los mecanismos descriptos.

a) Andlisis de fracturas

Para caracterizar las fracturas o fallas abiertas,
es necesario comprender la cinemitica de los posibles movi-
mientos que las afectaron y de esa manera ubicar las direccio
nes de tensidtn, mds favorables al emplazamiento de la mine -
ralizacién.

Las relaciones cineméticas de las fracturas pueden
ser interpretadas sobre la base de su geometria, asumiendo u-
na deformacién de mecénica de cizalla simple para la misma y
analizando su elipse de deformacién. Estudios similares fue-
ron realizados por Ramos (1977b) y Katz (1977), quienes sobre
la base de estos criterios, estudiaron los posibles controles
estructurales de las &reas mineralizadas en distintos ambien-
tes geolbgicos.

Los conceptos de deformaci6n en cizalla simple han si-
do desarrollados por Tchalenko (1970), Wilcox et al. (1973) y
Merzer y Freund (1976). Estos estudios mostraron que si se samete una plan-
cha de arcilla a un esfuerzo de cupla, se desarrolla un juego conjugado de
fracturas, denominado de cizalla, junto a fracturas tensionales que bisectan
el dngulo agudo entre las primeras. Perpendiculares a las fracturas tensio-
nales, se desarrollan estructuras compresionales como fracturas de flanco de

bloques menores, fallas inversas y pliegues.
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La figura 46 muestra los elementos estructurales

mencionados:

—r~, Fractura principal

Eje de plegamiento por arrastre
/ /?'e’g/men tensional secundario)

Fracturas de flonco

Reqgimen lensional
/ egprmcma//

Fracturas de cizalla

conjugadas Fracturas de tensién

Elipsoiae de
deformacién B

Figura46: Elementos estructurales de un bloque sametido a esfuerzo de cupla

Las respuestas estructurales a una deformacién en
cizalla simple se desarrollan a lo largo de una falla trans-
currente (Tchalenko, 1970) o dentro de un bloque sometido a

esfuerzos de cupla (Thomas, 1974).

Las fracturas de tensibn y las de cizalla antitéti

cas, conforman un régimen tensional principal , potencial lugar

de emplazamiento de los fluidos hidrotermales.

Las fracturas de cizalla sintéticas, m8s perpendi-
culares al esfuerzo y las fracturas de flanco, al represen-

tar zonas de debilidad, configurar un régimen tensional se-

cundario, cuando los esfuerzos extensionales internos supe-

ran las fuerzas deformantes externas al bloque.

Cuando se produce la fase de alivio tensional que
prosigue a una fase compresional, todas las fracturas anterior
mente desarrolladas son potenciales vias de conduccién y
potenciales lugares de emplazamiento de los fluidos minerali-
zantes.

b) Correlacién de los elementos mineralizantes

con las Areas Mineralizadas
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l.- Area mineralizada Los Cipreses

Las caracteristicas del Area Mineralizada de Los
Cipreses han sido senaladas brevemente en el acdpite de in-
ventario de las manifestaciones minerales. Las observacio-
nes de detalle de Viera (1979), permitieron construir el gr§
fico de frecuencias de vetas mineralizadas de la figura47 ,

que muestra una concentracifn en el intervalo N 20°0 --N 50°E.

\/FToc'uras

de flanco

Esfuerzo %
Principal

Frocturos de
cizallo onlitético

Figura 47: Frecuencias de vetas en el &rea Los Cipreses, datos de Viera(1979)

Asumiendo como correcta la orientacidn noroeste de
los esfuerzos regionales durante el ciclo Patagonidico, como
fuera propuesto en el capitulo de estructura, se observa una
coincidencia de las fracturas de cizalla antitética (régimen
tensional principal y la direccién de las fracturas de flanco
(régimen tensional secundario) de la elipse de deformacién
correspondiente (figura47 ), con los intervalos con mayor den-

sidad de poblacidn.



Esta coincidencia sugiere que efectivamente, las

soluciones hidrotermales se emplazaron en los rasgos estruc
turales mencionados, las que deben haber actuado de conduc-
tos abiertos durante el ascenso y emplazamiento de los

mismos.

2.- Distribucifn regional de las Manifestaciones

de Minerales Met&licos

Analizando la distribucifn de las manifestaciones minerales en el sec-
tor argentino, no se disoone de datos del sector_chileno, con resvecto a
a las fallas y/o lineamientos presentes, se puede apreciarque
casli siempre es posible vincular las manifestaciones minerales
a fallas y/o lineamientos pertenecientes a los sistemas

noreste Yy este-sureste.

En ese sentido, al sistema noresteestarian relacio-
nados las siguientes manifestaciones:

i) &8rea de alteracion Rio Hielo

ii) sulfuros diseminados al sur del cerro Campamento
iii) sulfuros diseminados de Cerro Cono

iv) sulfuros diseminados de valle Norte

v) 4rea de alteracibn de Cerro Rinén

Por otro lado, lado,

cularian las manifestaciones de:

al sistemaeste- sureste se vin-

vi) mina Libertador General José& de San Martin
vii) drea mineralizada de Los Cipreses
viii) sulfuros diseminados al sureste de cerros Colorados
ix) sulfuros diseminados al norte del cerro Pedregoso
X) drea de alteracién de Cerro Pedregoso
x1) drea de alteracién de Cerro Poncho Moro
xii) drea de alteracién de Valle Hondo.

El 8rea de alteracién de Cerros Colorados estarfia controlado

al mismo tiempo por los sistemas noreste y este-sureste.
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La distribucién de las manifestaciones y su rela-
cién con las fallas y/o lineamientos, muestra una sistemdti
ca relacibn con los sistemas noreste y este-sureste que corres-—
ponderian a los sistemas de fractura de cizalla y de tensidn

del elipsoide de deformacidn.

c) Mapas de isodensidades

Como los lineamientos expresan una fracturacién de
la corteza, los méximos de los mapas de isodensidad de linea-
<é’ mientos y de isodensidad de interseccidn de lineamientos se-
flalan las localidades de mayor fracturacién y por ende, los
sectores con una mayor permeabilidad secundaria, gque facili-
tarfia la circulaci6n y la eventual depositacién de los flui-

dos mineralizantes.

Efectivamente, como se puede apreciar en las figu-
ras 48 y 49, los méximos de densidad de lineamientos y de
interseccién de lineamientos coinciden con las zonas minera-

lizadas siguientes:

i) Mina Libertador General José de San Martin
ii) Nacientes del rio Futaleufd
Cy iii) &rea mineralizada de Los Cipreses
iv) &rea de alteracibén de Cerros Colorados

v) &rea de alteracién de Valle Hondo

De lo expuesto se puede constatar que las manifestacio
nes de minerales met&licos en el sector cordillerano argentino
entre los paralelos de 43° y 44°de latitud sur, est& controla-
do por un sistema de fracturas de rumbos generales noreste
y este-sureste y su emplazamiento se ve favorecido en las zonas

de mayor fracturacién de las rocas.



L 43¢

-~ Loge Claro Solar

Figura 48: La densidad de lincanientos y las monifestaciones mi
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Figura 49: La densidad de interseccidn de lincamientos y las m.

minerales.
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d) Potenciales 8reas de mineralizacién

Sobre la base de las coincidencias entre rasgos
estructurales y las manifestaciones minerales, vistas en los
pirrafos anteriores, es posible efectuar una prognosis espe
culativa sobre la presencia de nuevas manifestaciones mine-

rales en este sector de la Cordillera Patagdbnica.

En tal sentido, el mapa de isodensidad de linea-
mientos y el de isodensidad de interseccién de lineamientos,
junto con el andlisis de las fracturas existentes, permite
predecir la presencia de &reas, que por reunir las condicio-
nes, son potenciales dreas de mineralizacién. A los rasgos
estructurales hay que agregar la necesaria presencia de las
sucesiones volcanoclisticas Jurdsico-Neocomianas. Por
ello, es posible recomendar la exploracidn y reconocimiento

de las siguientes comarcas:

i) sector al sureste del cerro Tamango
ii) sector al oeste de valle Hondo

iii) sector al oeste de valle California
iv) sector del cerro Teta

v) sector del cerro La Virgen

Ademis es preciso sefialar que el andlisis de las co-
marcas contiguas a las aqui consideradas, permitird extender
la posible presencia de anomalias estructurales, dentro de es-
ta comarca, que por estar situada cerca de un limite, no han

tenido suficiente expresién. -



IV CONCLUSIONES

Las unidades portadoras de manifestaciones minerales
en el tramo de la cordillera argentino-chilena entre Futaleu-
fd y Lago General Vintter, son las secuencias volcano-clésti-
cas de las Formaciones Lago La Plata y Cordén de las Tobas,
de edad jurésica tardfa y berriasiana (?)-aptiana respecti-

vamente.

La arquitectura de este sector andino responde a una
estructura de bloques, originada durante los movimientos Pa-

tagonfdicos y reactivadas durante el ciclo Andico.

La deformacién di6 lugar a un sistema de fracturacibn
conorientaciones preferenciales al norte, noroeste y este-sur-
este , que estd presente en todos los bloques en que ha que

dado dividida la cordillera.

Las &reas con alteracién hidrotermal y las manifesta-
ciones de minerales metdlicos en general, estdn vinculadas a
escala local y regional a fracturas del espectro noroeste-nor
este y este-sureste, relacionadas a un sistema de compresidn-
tensién, desarrollado durante la compresidn y probablemente

reactivado por alivio tensional, luego de la misma.

La metodologfa de evaluacién de los rasgos geol&gicos
y estructurales desarrollada, constituye una herramienta de
prospeccifn en estas &dreas de espesa cobertura boscosa, que
permite seleccionar ubicaciones potenciales de mineralizacién
metdlica. Es asi que se han localizado algunas comarcas sobre
la base del andlisis geol6gico-estructural realizado, con carac
teristicas favorables, que se recomiendan para futuras explora-

ciones.
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