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R E S U M E N

El segmentode la Cordillera Patagónica situado entre
los paralelos de 43° y 44° de latitud sur, constituye un
área de difícil acceso, con alturasque alcanzan los 2.300
metros s.n.m. La densa vegetación -plena selva valdivia
na- constituye otro obstáculo para el levantamiento geoló
gico regular.

La sucesión estratigráfica de la región comienzaposi
blemente con las rocas del denominado Complejo Marino-Volcé
nico Indiferenciado, aflorante en el sector chileno de la
comarca, al cual se refiere una sola cita bibliográfica.
Probablemente, estas rocas estén vinculadas a la Formación
Lago La Plata, cuyos asomos están situados en el sector o
riental, constituida por una sucesión volcanoclástica, de
composición predominantemente mesosilïcea. Sobre ella se
apoyan las sedimentitas marinas con intercalaciones volcá
nicas del Grupo Coyhaique. Continúa una potente secuencia
volcanoclástica denominada Formación Cordón de las Tobas.
Esta sucesión, que abarca el lapso Jurásico medio-Neocomia
no, está intruida por las rocas graníticas del Batolito An
dino, de composición predominantemente mesosilïcea, con al
gunos cuerpos básicos subordinados. Las.unidades cenozoi
cas de la región, son de escaso desarrollo areal, no media
relación de campoentre ellas y su conocimiento es, en ge
neral, aún incompleto. El Eoceno está representado por la
FormaciónLa Cascada, integrada por ruditas y areniscas
fosilïferas y que aflora en el sector central de la comar
ca. Durante el Oligoceno-Miocenoinferior, se desarrolla
ron en los contrafuertes orientales los depósitos continen
tales -ruditasy areniscas- de la Formación Ñorquinco. En
el limite TerciarirCuartario se depositaron en el sector
centro-occidental los Estratos de la Silla del Diablo,



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 depósitos morénicos y gla
cifluviales.

La estructura de la comarca, una serie de bloques fa
llados y volcados suavementeal naciente, está controlada
por una serie de megafracturas. El estudio de los rasgos
morfoestructurales de imágenessatelitarias de la región,
mostró una concordancia con los datos de campo. Los rum
bos predominates corresponden a los cuadrantes Norte, Nor
oeste y Este-suroeste y subordinadosal Noreste.

Una serie de manifestaciones de minerales de cobre,
plomo,oro y molibdeno --diseminados y vetiformes—- están
emplazadosen las secuencias volcano-clásticas jurásico
cretácicas y vinculadas al plutonismo mesozoico. Estas
mineralizaciones estarian relacionadas a fracturas desa
rrolladas durante el ciclo Patagonïdico y reactivadas du
rante la orogenia Andica. Hay una marcada relación entre
los sistemas de fracturas noreste y este-sureste y la dis
tribución de las manifestaciones minerales. Del mismomg
do, hay una coincidencia con las zonas de mayor fractura
ción. Estas relaciones permiten señalar la presencia de
potenciales áreas de mineralización en la cordillera Pata
gónica.



I. INTRODUCCION

A. Objetivos

La presencia de manifestaciones de minerales metalíferos
en el tramo septentrional de la Cordillera Patagónica, impul
só al autor a estudiar los controles geológicos y estructura
les que condicionan su emplazamiento.

Conel fin de caracterizar en forma integral los eventua
les controles geológico-estructurales de esas manifestaciones,
se preparó un plan de trabajo que comprendió las siguientes e
tapas:

a) Levantamiento geológico a escala 1:100.000 del sector
cordillerano comprendidoentre 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 metalífe
I'OS .

b) Correlación de las unidades mapeadas en un marco re
gional más extenso.

c) Reconocimiento de las manifestaciones minerales, con
especial énfasis en sus caracteristicas estructurales.

d) Estudio de la estructura regional soBie la base del
análisis de los rasgos lineares de imágenessatelita
rias de la región, del sensor multiespectral corres

pondiente a 0,1-1,l/um. Este'análisis incluye:
1.- Confección de un mapa de lineamientos morfoes

tructurales.



2.- Confección de mapasde isodensidad de fracturas y de iso
densidad de intersección de fracturas.

3.- Mediciónde los lineanientos morfoestructurales, utilizan
do una canputadora y una mesa digitalizadora, aplicando un pro

grama apropiado del Centro de Geo-Fotogrametría y Sensores Rena
tos del Consejo Federal de Investigaciones de la República Fede
ral de Alemania.

4.- Ponderaciónestadística de la longitud acumulada, del ng
mero de las fracturas y de la longitud media, en función de la
orientación de los lineamientos morfoestructurales.

5.- Análisis de las direcciones de máximoesfuerzo, de tensión
y de alivio tensional y su relación con las estructuras minera
lizadas.

6.- Correlación de los controles potenciales con las manifesta
ciones de minerales metálicos conocidos.

7.- Determinaciónde potenciales áreas de mineralización.

Conel fin de desarrollar este plan en formaordenada, se describirán
en un primer acápite las unidades geológicas aflorantes en el sector andino
argentino, entre Futaleufú y Rincón del Aceite, mapeadasa una escala
12100.000 (figura 2). Posteriormente, se describirán las unidades de un
sector más extenso, entre Futaleufú y Lago Vintter, que canprende asimismo

parte del sector chileno de la región. Estas unidades han sido representa
das en el bosquejo geológico de la figura 3, a escala l:250.000. Finalmen
te, se describirá la estructura y la informaciónestructural provista por
las imágenessatelitarias, así cano su,relación con lasïmanifestaciones mi
nerales.

B. Estudios anteriores

las primeras referencias geológicas de esta conarca corresponden a C.
Ameghino(1890) quien, al describir su Viaje entre Rawsony la Cordillera,
señala algunos de sus rasgos geológicos.

El Museode La Plata organiza posteriormente la expedición se S. Roth
a la Cordillera Patagónica (Roth,1899)rl922), quien indica la presencia de
restos de invertebrados y de mamíferos en la región.



Ungeógrafo de la Canisión de límites por la parte chilena, Krüger
(1909), describe la presencia de amonites en el valle del río Futaleufú,
en lo que actualmente es territorio chileno.

Corresponde a QJensel (19]1) el primer estudio petrográfico y geo
lógico que abarca esta región.

los depósitos glaciarios son descriptos por Caldenius (1932a, 1932b)
en su clásico trabajo, con especial referencia a este sector en un capi
tulo de su extensa obra.

La estratigrafia y estructura de la región ccmprendidaentre los
41° y 44° de latitud sur, es descripta por Groeber (1942), quien hace al
gunas referencias estratigráficas a la comarcabajo estudio.

Si bien del extenso trabajo de Feruglio (1949-1950)no se despren
de que este autor hubiera visitado personahnente la ccnerca, hay en su o
bra numerosasreferencias a los caracteres descriptos por los científicos
mencionadosen los párrafos precedentes.

Cabeza Quiroga (1944), Piatnitzky (1946) y Bergmann (1950) realizan
observaciones geológicas en la región durante la intensa prospección de
carbón realizada por Ccmbustibles Sólidos Minerales, durante esa épcca.

La estratigrafia de la oanarcaadyacenteal suroeste, en territo
rio chileno, es reseñada por FUenzalida (1968), quien establece las
bases de la geología local y describe la fauna alli encontrada.

Unadescripción 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 1a Cordillera Pata
gónica.

El sector contiguo al naciente, es decripto por Turner
(1978). La geología del sector adyacente al sur, entre Corcg
vado y lago Vintter, es reconocida por Pesce (1979a,1979b).
El tramode la cordillera colindante al oeste, en territorio chileno, es
dada a conocer por Thiele et al. (1979).



Algunas referencias generales sobre la geología de esta
comarca, dentro del ámbito de la Cordillera Patagónica, fue
ron presentadas por el autor, en colaboración con otros in-
vestigadores: Haller y Lapido (l980a, 1980b) y Haller et al.
(1981).

En un marco regional más extenso y referido específica
mente al control de la mineralización, es necesario destacar
los trabajos de Angelelli et al. (1970), Quartino y Ri
naldi (1975), Fernández Lima y Latorre (1978), Ramos y Pesce
(1979), Pesce (1979b y 1980) y Sepúlveda y Viera (1980)

II. GEOLOGIA DEL SECTOR CORDILLERANO ENTRE FUTALEUFU Y

RINCON DEL ACEITE

A. Antecedentes

En este tramo de la Cordillera Patagónica los datos geo
lógicos disponibles eran muypuntuales. Abarcaban sectores
muyreducidos o en su defecto, eran trabajos muygenerales.

Sin embargo, merecen destacarse las observaciones de Krü_
ger (1909) sobre la presencia de estratos mesozoicos a orillas
del río Futaleufú, en las cercanías de la localidad chilena hg
mónima. Asimismo, los trabajos de Lányi (1970) y de Quartino
(1970), que permiten obtener un cuadro muydetallado de la pe
trografía y estructura de la zona de presa del Futaleufú y sus
obras civiles complementarias.

La figura l muestra 1a ubicación relativa de las comarcas
estudiadas, en el marco de la Cordillera Patagónica.

En el marco del levantamiento geológico regular que efec
tüa el Servicio Geológico Nacional para la confección de la
Carta Geológico Económica de la República Argentina a escala
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l:200.000, el organismocitado designó al autor de este estu
dio para el levantamiento geológico de la Hoja 44a-b, Trevelin.
E1 mismo demandó tres campañas, durante los veranos de 1976,
1977 y 1978. En las tareas de apoyo técnico-científico, cola
boraron los profesionales del Departamento Investigaciones de
Base. En ese sentido, el Dr. N. Malumián y la Lic. D.P. de Bal
dis realizaron los estudios micropaleontológicos y las licencia
das H. Lemay R. Zagalsky efectuaron las determinaciones petro
gráficas.

Para la clasificación de las rocas eruptivas se utiliza-
ron las recomendaciones de la Subcomisión de Sistemática de Ro
cas Igneas de la I.U.G.S. (Streckeisen, 1976 y 1978). En ese
sentido, se utiliza la denominaciónde granitoides para las ro
cas holocristalinas de textura granosa. Del mismomodo, para
las rocas volcánicas cuya modano está precisamente determina
da, se asigna elnanbre sobre la base de los minerales reconocidos,
anteponiendo el prefijo feno-, de roca fenotipo.

B. Estratigrafía
Las rocas más antiguas de la comarca corresponden a una se

cuencia volcanoclástica, levemente perturbada desde el punto de
vista tectónico; su composiciónvaría de fenoriodacitas a feno
andesitas y fueron agrupadas bajo la denominación de Formación
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 sucesión volcanoclástica, con predominiode piroclasti
tas, que fueron reunidas bajo el nombre de Formación Cordón de
las Tobas. Los depósitos continentales de carácter intermonta
no de la Formación Ñorquinco, los depósitos de origen glaciario
y el aluvio completan el cuadro de la rocas sedimentarias de la
comarca. Las rocas mesozoicas están intruidas por granitoides
del Batolito Andino, los que fueron diferenciados en una facies



mesosilícea y otra básica. La distribución areal de estas uni
dades es mostrada en el mapa de la figura 2 . El cuadro I se
ñala esquematicamentela ubicación estratigráfica de las enti
dades geológicas mencionadas.

a) Formación Lago La Plata

al) antecedentes
Las rocas volcánicas de la cordillera fueron reunidas por

Quensel (1911-1913)en su "Porphyritformation", la cual se extendía
desde los 41° hasta los 49° de latitud sur. Las investigacio
nes posteriores permitieron desglosar esta entidad en unidades
litológicas y cronoestratigráficas diferentes. Es asi comopg
dose diferenciar una entidad de origen volcánico inferior, una
sucesión sedimentaria intermedia y unas vulcanitas superiores.

La Formación Lago La Plata corresponde al conjunto volcá
nico inferior. Feruglio (en Fossa Mancini et al., 1938) deno
minó Complejo Volcánico de El Quemadoal conjunto de rocas áci
das y mesosilíceas ubicadas estratigraficamente por debajo de
las secuencias sedimentarias mesozoicas, aflorantes al sur del
lago BuenosAires. Las vulcanitas equivalentes, de composición
predominantementeácida del sector chileno, al oeste del rio
Jeinemeni, fueron designadas Serie Ibáñez por Heim (1940). Este
término fué actualizado por Skarmeta (1978) y Charrier et al.
(1979), quienes lo reemplazaron por Formación Ibáñez. En el
sector del lago Fontana, las primeras observaciones petrográ
ficas se deben a Quartino (1952) quien utiliza la designación
Serie del Lago La Plata para referirse al complejo volcánico
sedimentario allí aflorante. Esta serie está constituida por
piroclastitas y vulcanitas mesosiliceas, rocas esquistosas,
sedimentitas conglomerádicas y pelitas. Posteriormente, Ramos
(l976b) formaliza como Formación Lago La Plata a esta unidad.
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Estas rocas se extienden sin solución de continuidad, hacia el
norte (Haller y Lapido, 1980a) hasta el área objeto de este es
tudio.

En el sector aledaño a Trevelin, estas rocas fueron deno
minadas Formación Eruptiva Futaleufü por Quartino (1970) en un
trabajo inédito; Formación Huemulpor Thiele et al. ,(1979)
en el sector chileno adyacente y Formación Arroyo Cajón por Pg
sce (1979a) en el tramo cordillerano entre Corcovado y Lago
Vintter. En esta descripción se adopta la nomenclatura propueg
ta por Ramos (1976b) por considerar que tiene prioridad de a
cuerdo al Código de Nomenclatura Estratigráfica.

a2) distribución y litología
Las rocas de 1a FormaciónLago La Plata afloran en el Cordón limítro

fe argentino-chileno. Constituyen en general, la base de las serranías.
Esta unidad está compuestapor rocas piroclásticas y volcánicas de composi
ción preferentemente mesosilícea. En ocasiones hay epiclastitas asociadas.

En el sector situado al norte del río Grande, esta unidad aflora en
la base del cordón Situación, 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 depósitos glaciarios, derrubio

C 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 que se extienden al naciente del cordón Situación.

La Formación Lago La Plata presenta términos más ácidos,
fenoriodacïticos en la base del cordón Situación. Se trata de
rocas de textura porfïrica, con abundantes fenocristales de fel
despato y cuarzo; la biotita se encuentra subordinada. En o
casiones se observa pirita diseminada. Al microscopio se obseE
va una fluidalidad en los fenocristales. Se ha distinguido al
bita entre las plagioclasas, sin embargohay también términos
calcosódicos y potásicos subordinados.

,._ . .-_.. .rm___.:_.l.=——_...1._7_7.7-_.fino"...
'—.¡ .y.“ . a :f. _ . V



En la desembocadura del río Frey en el embalse Amutui Qui
mei, se han observado rocas similares. En esa localidad aflo-
ran fenoriodacitas de textura afanitica y color rosado con pá-
tinas de meteorización de tonos naranjas y morados.

Vista al microscopio, se trata de una vulcanita afirica con microlitas
de feldespato y cuarzo, de diámetros inferiores a los dos milímetros. La
composiciónes inhcmogénea,aparentenente en partes es alcalina y en partes,
calcosódica. Las microlitas calcosódicas son más pequeñas y están más corroí
das por la pasta. Puedenestar agrupadas o asociadas a las microlitas alca
linas. La mesostasis está formada por los mismosminerales, probablemente
intercrecidos. A ellos se sumandiminutos minerales opacos y micas secunda
rias, principalmentebiotita. Estas características permitenclasificar es
taroGaCGKJFHMXUOMMHTA.

Por encimade las rocas riodacíticas, continúan piroclasti
tas dispuestas en bancos estratificados, de una potencia media
de tres metros. Se distinguen tobas y brechas. Las primeras
muestran microclastos de rocas volcánicas y trozos de cristales
de feldespatos. Los colores varían de gris claro a morado. En
las brechas se distinguen clastos angulosos a subredondeados de
rocas lávicas y piroclásticas de hasta 4 cmde diámetro. El ma
terial aglutinante es en general tobáceo (trizas).

los términos superiores de la FormaciónLago La Plata en el cordón Situa
ción, están constituidas por fenoandesitas y piroclastitas subordinadas. Las
rocas lávicas son de colores gris, moradoy distintos tonos de verde . Erl o
casiones presentan amígdalas rellenas de calcita.

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

Sobre la margen sur del embalse, los asomos de la Formación
Lago La Plata se extienden desde el arroyo Huemulhacia el nacien
te, constituyendo la parte inferior de los cerros Ascención y Tres
Uñas. En este sector se observa un predominio de piroclastitas sg
bre las rocas lávicas.

En el sector denominado El Chaco, aflora una brecha de color



_11_

gris con piroclastos de hasta dos centimetros de diámetro.

Al microscopio, se trata de una lapillita; los piroclastos de mayor
tamañocorresponden a litoclastos provenientes de rocas volcánicas y escasas
piroclásticas. Los cristaloclastos son de cuarzo, feldespatos y anfibol par
cialmente alterado a clorita y Vitroclastos desnaturalizados. El material a
glutinante es arcilloso, probablementeproducto de la desnaturalización del
material vitreo original. Se observa clorita, carbonato, sílice, epidoto y
opacos de origen secundario.

En la comarca ubicada al sur del rio Grande, en el cordón
de rumbo este-oeste, cuyos cerros más altos son el Ver y Los Galeses,
la secuencia volcanoclástica presenta características similares a las
del cordón Situación.\;

Las fenoriodacitas son observables en el extremo oriental
de las rocas aborregadas situadas en el paraje denominadoLos Ci

\ preses. Las rocas que se apoyan sobre ellas, son piroclastitas y
rocas lávicas subordinadas. Predominanlos colores morados, gri
ses y verdosos.

Hacia el sur, la Formación Lago La Plata fué reconocida en
ambas laderas de los valles de los arroyos Blanco y Baggilt. En
este último, al pié del cerro Falso Cono, se recogió 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 albitica (?) y algunos de menortamañototalmente re
enplazadospor sericita, clorita y minerales.opacos, que podrían corresponder
a mafitos. Laalteración característica de la plagioclasa es arcillo-sericíti
ca, aunque hay reemplazos locales por carbonato y opacos.

La pasta es un agregado de minerales leuoocrátioos, con zonas de tex
tura granofírica, a los que se sumanabundantes minerales cpacos ferruginosos
dispuestos en venillas o dispersos. Algunoscristales de mayoresdimensiones
revelan su hábito cúbico. Tambiénhay escasa apatita. Se observa una reacción
de los fenocristales con la pasta y/o los fluidos numeralizantes. Estos flui
dos aportaron silice, álcalis, óxidos de hierro y en menor'medidaprovocaron
carbonatación, sericitización, lo que dificulta determinar la oauposiciónorigi
nalckaestaxnúcanita.



En las quebradas de los arroyos Greda y Huemul, existen a
somos aislados de esta unidad; también se han podido observar bre
chas tobáceas asignadas a la Formación Lago La Plata a una cota de
1250 m en el faldeo sur del cerro Greda Este.

En el faldeo sureste del cordón limitado por los arroyos
Huemuly Atravesado, aloeste del puesto Rechene, afloran tobas y
brechas andesíticas de color gris.

Asimismopueden observarse extensos afloramientos en laInaE
gen occidental del valle del río 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.

Observadaal microscopio, se distinguen los litoclastos de vulcanitas,
que en ocasiones exeden el tamañoceniza. Predoninan las vulcanitas mesosilï 
ceas en cuya pasta abundanmicrolitas tabulares de plagioclasa. Los cristalo 
clastos son escasos y generalmente más pequeños. Algunos son de cuarzo, otros
de plagioclasa epidotizada y otros están reemplazadospor clorita, biotita o e
pidoto. La matriz es de grano sumamentefino y al igual que los litoclastos es
tá bastante alterada a clorita, material carbonático y arcilloso.

Otra muestra, procedente de la quebrada El Atravesado, ex-—
traída cerca del contacto entre los granitoides del Batolito Andi
no y la Formación Lago La Plata, es una vulcanita modificada por
alteración hidrotermal. Se trata de una roca de color gris claro
y estructura granosa fina. Está levemente piritizada y probable
mentesilicificada.

Al corte delgado se observa una textura porfírica. Los fenocristales
son de feldespato, quizás unicamente caloosódico. El índice de refracción medi
do en dos cristales, corresponde a oligoclasa_ácida. La alteración hidrotermal
ha provocadocarbonatación, silicificación, sericitización, cloritización y piritización.

Los afloramientos de la Formación Lago La Plata en el cor
dón limítrofe, al sur del cerro Ventisquero Sur, presentan un predg
minio de rocas lávicas, con piroclastitas subordinadas. En la que
brada del rio Plomo, afluente del Hielo, afloran fenoandesitas por
fíricas con fenocristales de color negro cuyos diámetros alcanzan
un centímetro. La pasta es afanítica y de color verde.



Analizada al microscopio, los fenocristales son de augita y de otro
mineral, de cristales de menordesarrollo, totalmente reemplzadospor penni
nita, por otros minerales no identificados y por clinozoisita (?) de caráctg
risticas atípicas.

El extremo nororiental del cordón de Las Tobas, hasta la
cota de aproximadamente 750 m está constituido por rocas asigna
das a esta formación. Al sureste del.puesto Roberts aflora una
fenoandesita de textura porfírica conhfenocristales blancos de
feldespato de un diámetro máximode tres milímetros en una pasta
afírica y de color gris.

Desdeel punto de vista microscópico, tiene textura porfírica seria
da y está alterada. Los fenocristales son en su mayoria de plagioclasa, mien
tras que otros de menor tamaño, corresponden a mafitos alterados. La plagio
clasa, que está alterada principalmente a epidoto y arcillas, tiene canposi 
ción albítica. Los mafitos están reemplazadospor clorita y epidoto. Se re
conocen secciones basales de piroxeno. Los minerales opacos aparecen en cris
tales de menor tamaño al de los mafitos, muestran bordes de reacción muyirre
gulares y también están diseminados en la pasta en forma de cristales peque 
nos. La mesostasis de textura microgranosa, es un agregado cuarzo-feldespá 
tico con arcillas, opacos, clorita y apatita alterada.

En la margen oriental de rio Hielo, 3 km al sur del mallín panta
noso, aflora una fenoandesita porfírica de color gris mediano con
escasos fenocristales claros, de hasta 2 mmde diámetro, en una pa
ta fina.

Aproximadamentea 2 km al sur, afloran vulcanitas oscuras
muydisturbadas tectónicamente, que fueron asignadas con dudas a
esta unidad. Se trata de rocas de textura porfírica con fenocris
tales blancos de plagioclasa maclada, cuyos diámetros varian en
tre dos y cinco centímetros. La pasta es afanítica;y de color ng
gro. La roca tiene una pátina de meteorización arEillo-ferrugino
sa. En esa localidad llama la atención el alto grado de inclina
ción de los bancos, que alcanza a 70° al este y rumbo submeridio

. vnal.

Las rocas riodaciticas de la Formación Lago La Plata pre
sentan formas irregulares, características de coladas viscosas.
Los términos piroclásticos conformanbancos estratificados jun
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to a los mantos andesïticos. Estos rasgos permiten deducir su
estructura, caracterizada por una serie de bloques fallados y
suavementevolcados al este. Las inclinaciones varian entre
13° y 20° .
do estimado en 1100 metros.

El espesor vertical visible de esta unidad ha si

a ) relaciones estructurales
3

No se conoce la base de 1a Formación lago La Plata en el
fuera de la comarca, al esteárea bajo estudio. Sin embargo,

del lago Fontana, Malumiany Ploszkiewicz (1976) observaron es
ta unidad por encima de depósitos que por su contenido amonit;
fero tendría edad toarciana.

Por su parte, la Formación Lago La Plata infrayace en api
rente concordancia a las "Sedimentitas del Cerro Ver" de supueg

Fuera de la
comarca aqui descripta, diversos autores, 1976b y Skar
meta y Charrier, 1976) señalan que esta unidad está cubierta por

ta edad tithoniana superior-berriasiana superior.
(Ramos,

sedimentitas fosilíferas tithonianas.

a4) edad y correlaciones
Se dispone de las dataciones de tres muestras de esta uni

dad realizadas por el INGEIS. Los valores analíticos se indi
can en el cuadro 2.

LOCALIDAD LITOLOGIA ‘1‘5K MW?“ g Ar“ A
10“o mol/g tm m a'

Cerro Ver Brecha andesitica 1,39 4,323 — 16,6 171Ï5

PmroyoBaggilt Andesita 1,30 2,904 14,9 124Ï5

Rio Hielo Andesita 1,31 0,782 64,6 34Ï5

Cuadro 2: Datos analíticos de fechados radimétricos de
o

i
Lago La Plata, realizadas en el INGEIS.

rocas de 1a Formación

Se estima que el valor de 34Ï3 m.a. presenta un elevado
contenido de argón atmosférico. Por su parte, el valor de



124Ï5 m.a. puede representar la reapertura del sistema isotópioo, debido
al calentamiento sufrido por efecto de la intrusión del Batolito Andino
y/o la extrusión de la FormaciónCordónde las 'Ibbas, durante el Cretáci
co inferior. El fechado de 171Ï5 m.a. , más antigua que la edad aceptada
para el vulcanismo Lago La Plata (Haller y Iapido, 1980b), si bien es un
dato metual, podria indicar la presencia de elerrentos volcánicos perte
necientes a un ciclo extrusivo anterior al que dió lugar a la Formación
Iago La Plata, coetáneo con el existente en el antepais cordillerano del
Chubut, de edad bajociana (Nullo y Proserpio, 1975) ( ).
que el vulcanisrro calco-alcalino de la Cordillera, comenzóen el Jurási

O bien señalar

co medio en esta comarca aledaña a Trevelin. Cabe mencionar que esta e
dad bajociana no se contradice con las relaciones de campoobservables
al naciente del lago Fontana, más arriba mencionadas.

a edad y correlaciones4)

Ias relaciones de campopermiten asignar a la Formación lago La
Plata al lapso Bajociano-Kinneridgiano.

La asociación litológica de esta Formación, de composición calco
sódica, permiten suponer que el vulcanisn‘o que le dió origen estuvo vin
culado a un arco magmáticode un borde continental activo, en el que las

efusiones lávicas alternaban con explosiones que dieron lugar a las ping
clastitas.

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

Si bien Thiele ü. (1979) asignaron su FormaciónHuemulal Liá
sico superior sobre la base de un ostreido contenido en las sedimentitas
que la suprayaoen, que corro se discutirá más adelante, tiene una asigna
ción cronoestratigráfica dudosa; es preferible oorrelacionar la Forma
ción Huemulcon la Formación Lago La Plata, ya que ambas constituyen la
base de una secuencia sedimentaria mesozoica regionalmente reconocida.

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



Con respecto a la Formación Arroyo Cajón, Pesce (1979a)
le asignó provisoriamente una edad valanginiana,sin descar
tar que sea más antigua. En un trabajo posterior, el mismo
autor (Pesce, 1980, pág. 273) ubica esta unidad en el Jurásico,
"quizás hasta la parte más baja del Cretácico inferior".

b) "Sedimentitas del Cerro Ver"

bl) antecedentes
Se denominan en forma informal de esta manera a sedimenti

tas de granulometría fina aflorantes principalmente en el cordón
caracterizado por los cerros Ver y Los Galeses. En el sector
chileno adyacente de Alto Palena, rocas equivalentes a éstas aflg
ran con un espesor más desarrollado. En esta localidad, R. Fuen
zalida (1968) definió las Formaciones Cerro Diaz, Río Palena, El
Aceite y Aserradero. En la comarca adyacente de Corcovado, Pe
sce (1979a) denominó Formación Cerro Campamentoa las sedimenti
tas alli aflorantes. Por su parte, Thiele et al. (1979) reunie
ron las Formaciones definidas por Fuenzalida (1968) en la Forma
ción Alto Palena y denominaron como Miembro Tres Monjas a las se
dimentitas que asomanen el tramo cordillerano chileno contiguo
al sector aquí estudiado. Comose discutirá más adelante, en es
te trabajo no se comparte el cuadro estratigráfico propuesto por
Thiele et al. (1979). Por todo lo expuesto anteriormente y para
evitar una nomenclatura más profusa y posibles confusiones, es
que se ha creído 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 más detallado de esta secueE
cia

bz) distribución y litología
Las "Sedimentitas del Cerro Ver" afloran en el faldeo norte

de los cerro Ver y Los Galeses. Hacia el este, estos estratos
se acuñan 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 Cónico, afloran sedimenti
tas asignadas a esta unidad.

Litologicamente se trata de lutitas laminares con cemento
calcánaa , de color gris oscuro. La estructura laminar está
dada por la alternancia de capas de areniscas de granulometrïa
muyfina y arcillitas.

Vistas al microscopio, los clastos de las areniscas son subangulares
y subredondeadosy están parcialmente oorroídos por el material aglutinante
de naturaleza arcillosa, con probable pmtxkxninanciade clorita. En la frac
ción elástica predoninanclastos de plagioclasa y fragmentoslíticos origi
nalmente Vitreos, pero actualmente desnaturalizados. Los fragmentos de cuar
zo son los más escasos.

Los afloramientos del cerro Cónico son más areniscosos y
sus colores qris verdoso. Presentan escasos v delqados bancos
de calizas neqras v de ftanitas.

En el cerro Ver, estas capas alcanzan solamente 50 m de
espesor v el tamaño de los afloramientos ha sido exaqerado en
los mapas que acompañaneste trabaio, para poder ser represen
tados. Las “Sedimentitas del Cerro Ver" tienen una potencia
estimada en 100 m en el cerro Cónico.

La búsqueda de megafósiles en esta unidad ha sido infruc
tuosa. De la mismamanera, los análisis micropaleontológicos
han sido estériles. Sin embargo, en rocas similares aflorantes
en territorio chileno, Thiele et al., (1979) mencionanla pre
sencia de diversas Ostrea Ep. y Exogiravsp.

Las “Sedimentitas del Cerro Ver" depositáronse en ambientes
marinos de circulación restringida, comolo indican la composil
ción y 1a forma de los clastos líticos.

b3) relaciones estructurales
Esta unidad está cubierta en concordancia por las piroclas

titas de la Formación Cordón de las Tobas. Los términos basales
de la secuencia piroclástica mencionada, comose verá más adelan
te, se depositaron en un ambiente subacueo. Es por ello que se
interpreta que hay un pasaje gradual entre ambasunidades.
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b4) edad y correlaciones
Las "Sedimentitas del Cerro Ver" se homologan con los depó

sitos tithono-neocomianos descriptos por Fuenzalida (1968)
y Pesce (1979a) para la región de Palena. Fuenzalida (1968) es
tableció una edad valanginiano-hauteriviana para los terrenos
de Palena. Posteriormente, Pesce (1979a) establece una posible
correlación de su Formación Cerro Campamentocon la Formación
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 estratigráfico. Según los autores mencionados,
(Charrier y Covacevich, 1980, pág. 162), la fauna de Alto Pale
na caracterizaría 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 volcanoclásti
cas, portadoras de "Ostrea"(A1ectryonia) marshii Sowerby. Los
autores mencionados consideran que este fósil asigna al Dogger
a las capas que lo contienen. Sin embargo. la posición 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 Normandía. Por su parte, Pérez y Reyes (1977) citan la
presencia de este ostreido en terrenos toarcianos. Analizada
en un contexto regional la posición estratigráfica de estos
estratos, es preferible asignar el MiembroTres Monjas de la
Formación Tammmp(Thiele et a1., 1979) al conjunto de sedimen
titas tithono-neocomianas reconocidas en la región.

Las "Sedimentitas del Cerro Ver" son correlacionables con
las sedimentitas de edad tithono-neocomiana aflorantes a 1a la
titud de los lagos Fontana y La Plata. En el sector chileno de
esta comarca, aflora la Formación Coyhaique (Skarmeta y Charrier,



0979). Del lado argentino, asoman las formaciones Tres Lagunas
y Katterfeld (Ramos,1976b). Los estratos tithono-neocomianos
de la región fueron informalmente reunidos en el Grupo Coyhaique
a propuesta de Ramos (1977a). Si bien las "Sedimentitas del Ce
rro Ver" no han aportado aún elementos paleontológicos comopa
ra precisar su edad, las características litoloógicas y su posi
ción estratigráfica permiten asignar esta unidad al GrupoCoyhai
que.

c) Formación Cordón de las_Tobas

c1) antecedentes
Se utiliza la denominacióndel epígrafe 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 lávicas
y piroclásticas, con epiclastitas subordinadas, aflorantes en
el sector adyacente al suroeste, de Alto Palena.

Por su parte, Pesce (1979a) llamó Formación Cerrenleufú
a rocas homologables aflorantes en la comarca de Corcovado.
Thiele et al. (1979) denominaron MiembroVentisquero de la For
mación Tamangoa rocas semejantes que afloran en el sector chi
leno de las cercanías de Futaleufú. En este estudio se conside
ra que la denominación Cordón de las Tobas tiene prioridad, de
acuerdo al Código de Nomenclatura Estratigráfica.

c distribución y litología2)

La Formación Cordón de las Tobas aflora en el Cordón Situa
ción, por encima de la cota de 1000 m aproximadamente. Al sur
del embalse Amutui Quimei, estas rocas asoman en el cordón li
mïtrofe al norte del cerro Castillo, en la cima del cerro Ventis
quero y en los cerros Ascensión, Tres Uñas y el cerro innomina
do situado al sur y suroeste de aquellos últimos, respectivamen
te. En el sector cordillerano que se extiende al sur del río Grande, la For
mación Cordónde las Tobas aflora en el cordón de los cerros ver y Los Gale
ses; en el cordón que se extiende al este del cerro Cónico; en las cumbresde
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la serranía de los Barrancos; en el cordón caracterizado por los cerros
Greda y Greda Este y las serranïas situadas al oeste del puesto Rechene.

Hay otros asomos de esta unidad en la serranïa
delimitada por el río Hielo y el arroyo Atravesado; en el
tramo sur de la serranïa de los Derrumbes y en las cumbres
de los cerros que se alzan al sur de esas serranías, hasta
el rincón del Aceite.

Los afloramientos más australes dentro de la comaroaes
tudiada,selnflla1en las cumbresde1\extremo nororiental del
cordón de las Tobas, localidad geográfica que da el nombre
a esta unidad.

La Formación Cordón de las Tobas es una secuencia de

vulcanitas --lavas y piroclastitas-- y epiclastitas continen
tales. La naturaleza predominante de las vulcanitas es feng
andesïtica; pero en general, se observa que los términos más
jóvenes de esta unidad son de carácter más ácido. Los mayo
res espesores medidos son del orden de 900 metros, descono 
ciéndose su techo.

En la localidad tipo, en el cordón de las Tobas, esta
Formaciónse inicia con lavas andesïticas de color gris os
curo y de textura porfírica; continúan brechas tobáceas de
colores claros; luego sobrevienen algunos bancos psamíticos
con delgadas intercalaciones peliticas. La secuencia está
coronada por tobas moradas claras.. Se observan filones ca
pa intruidos en la secuencia, de naturaleza tanto ácida co
mobásica. Se señala comocaracterística general, la altera
ción de los feldespatos presentes en las rocas de esta suce
sión. Í

En el faldeo norte del cerro Campamentose observó una
fenoandesita afanïtica de color gris oscuro y fractura irre

vgular. z

Al micrsocopi>se observa que esta roca tiene textura porfírica con
pasta de caracteres entre pilotáxica e intersertal. Los fenocristales
son de plagioclasa reemplazadaen gran parte por clorita, carbonato, se
ricita y opacos. La pasta está formadapor microlitas de plagioclasa y
abundantes opacos y los minerales secundarios ya mencionados. Los índi
ces de refracción de la plagioclasa indican una oanposición original co
rrespondiente a oligoclasa básica.



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 teï
tura porfírica de pasta intersertal a subofitica.

En el sector septentrional de la comarcaestudiada, los
términos inferiores de la Formación Cordón de las Tobas están
integrados por tobas vitrocristalinas finamente laminadas, es
tratificadas en bancos de 0,20 - 0,50 m de espesor, de color
rojo. La laminación se debe a la isoorientación de los minera
les planares. Estas características sugieren que estas piroclas
titas se depositaron en medios subacueos.

Por encima de las tobas descriptas en el párrafo anterior,
se apoyan lavas ácidas de colores rojizo oscuro. En la cima
del cerro Ver aflora una fenoriolita de color moradoy probable
mente fluidal. Los fenocristales son de color blanco y su diá
metro es del orden del milímetro.

Vista al corte delgado, los fenocristales son de plagioclasa probable
mente andesínica, parcialmente reemplaza aparentenente por oligoclasa. Están
moderadamenteccrroïdos por la matriz y alterados a carbonato. La pasta tie
ne textura granofïrica. Al cuarzo y feldespato alcalino se sumannumerosos
pero diminutos cristales de minerales opacos, grumosde carbonato, escasa
biotita secundaria y excepcionalmenteapatita.

c relaciones estructurales
31

En el área objeto de este estudio, La Formación Cordón de
las Tobas se apoya en concordancia sobre las "Seéimentitas del
Cerro Ver", tal cual puede observarse en los cerros Ver, Los Ga
leses y Cónico.

El pasaje entre ambas unidades es gradual, pues en
los términos superiores de las "Sedimentitas del Cerro Ver" la
participación piroclástica va en aumento,mientras que los térí
minos inferiores de la Formación Cordón de las Tobas habrianse
depositado en un medio subacueo. Se considera que el límite

entre ambas unidades está determinado por la base de los prime
ros bancos con características netamente tobáceas.



En las localidades en las cuales las sedimentitas se ha
llan ausentes, la Formación Cordón de las Tobas cubre en apa
rente concordancia a la Formación Lago La Plata. Esta última
circunstancia es observable en el cerro Situación.

Para el extremo suroeste del cordón de las Tobas, fuera
del área aqui estudiada, Fuenzalida (1968) señala 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 ambasentidades en el faldeo sur
del cordón de las Tobas.

c4) edad y correlaciones

De las relaciones de camposurge una edad post Berriasiano
superior para la Formación Cordón de las Tobas. Se dispone de
cuatro dataciones radimétricas realizadas en el INGEISsobre r9
cas de esta unidad. Los datos analíticos se hallan reunidos en
el cuadro 3.

'o
A " Rad 4oLOCALIDAD 1. , . 

ITOLOCIA % K lo Ïo mol/g % Ar Atm m. a.

Cerro Ver ‘Ibbaandesítica 0,72 0,312 53,2 64Ï2

Cerro Ver Tobaandesitica 1,20 2,265 24 ,6 1osÏ5
Serranía de ' y
los Dermnbes andesitica 1,12 1,633 . 32,0 -82Ï3
Cordón de *
las Tobas Riodacita 3,54 6,468 11,8 10015

, l
Cuadro 3: Valores analíticos de las dataciones radimétricas de rocas de la

' Formación Cordón de las Tobas. Todas las dataciones fueron reali
zadas en el INGEIS. * Según Pesce (1979a).

En este trabajo se considera que el valor de 64:2 m.a., so
lo refleja una edad mínima debido al bajo contenido de potasio
y de argón radioactivo y el elevado contenido de argón atmosfé
rico. Por otro lado, el valor de 82Ï3m.a. coincide con la edad
de uno de los ciclos de intrusión plutónica de esta región (Ha
ller y Lapido, 1980a) y por lo tanto este fechado radimétrico de
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be reflejar la reapertura del sistema isotópico por efectos
de la intrusión del Batolito Andino. Las edades de lOOÏSm.a.
y 106Ï5 m.a. corresponden al Cretácico inferior alto.

La Formación Cordón de las Tobas es correlacionable con
la Formación Divisadero (Heim, 1940) aflorante en la región de
Aysen y también con la Formación 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 graníticas, asociados a diques y algunos filones capa.
Estas rocas constituyen la porción oriental del Batolito Andino.

Los granitoides fueron agrupados de acuerdo a su composi
ción, en una facies mesosilIcea y otra facies básica.

dI) Facies mesosilícea

dI ) distribución y litología
1

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

En los cordones limitados por los ríos Huemulpor el norte
y Hielo por el sur, aflora también la facies mesosilícea. Fren
te al puesto Austin, en el valle del río Hielo, hay asomosmás
reducidos de esta entidad.

La composición de las facies mesosilícea varía de granodio
ritasa dioritas. En el río Hielo hay asomosde reducidas dimen
siones de granitos,a los cuales se considera los extremos más
ácidos del Batolito Andino; en los mapas geológicos que acompa
ñan este estudio, estos afloramientos fueron representados con
juntamente con la facies mesosilícea.



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 anffbol, el que se
encuentra muyalterado.

Vista al microscopio, la roca tiene textura granosa, oonpuesta por
andesina básica y anfïbol muyalterado a clorita, opaoos, sericita y car
bonato. Algunosescasos cristales de plagioclasa presentan una incipien
te zonación, la cual está remarcadapor la alteración sericïtica. Hay
un 5%de feldespato alcalino, en algunos casos con contorno cristalino,
y cuarzo intersticial. En oportunidades están micrograficanente asocia
dos.

Los granitoides de la margen sur del embalse, presentan
características litológicas similares, en algunos lugares
presentan alteración hidrotermal.

A1pié del cerro Situación, en la orilla noreste del em
balse, aflora una tonalita anfibólico-biotítica de color gris
claro, compacta, de fractura irregular. Posee textura granosa
medianaa fina y está constituida por cristales subhedrales de
feldespatos blanco amarillentos de 1 a 3 mmde longitud, cuar
zo gris anhedral de l a 2 mmy minerales fémicos en agregados
que llegan a 6 milímetros.

En las nacientes del río Huemul, en el extremo nororien
tal de la serranïa de los Barrancos, aflora una granodiorita
de color gris claro y estructura granosa mediana. Está cons
tituida por cuarzo anhedral, feldespatos subhedrales claros y
minerales fémicos. ' 

Los afloramientos situados en las cabeceras del río Hie
lo, corresponden a un granitoide de color gris claro y estruc
tura granosa mediana, en la que se distinguen feldespato potá
sico, plagioclasa, cuarzo, biotita, hornblenday pirita.

En la margen noroeste del río Hielo, frente al puesto Aus
tin, aflora una granodiorita de color rosa grisáceo claro y es
tructura granosa mediana. Se distinguen cristales anhedrales
de cuarzo y de un feldespato claro y granos subhedrales de un
feldespato rosado.



-25..

Al corte delgado tiene textura granosa panalotriomorfa y está campues
ta principalmente por cuarzo, plagioclasa de composición muycercana a An30
y feldespato potásico pertitico.

El cuarzo y el feldespato alcalino esbozan en algunos lugares una
rudimentaria textura gráfica. El feldespato potásico se dispone general
mente en forma envolvente alrededor de la plagioclasa. Ambosestán alte
rados a material arcilloso impregnadopor opacos y la plagioclasa a seri
cita o epidoto. Los minerales máficos están casi totalmente alterados a
clorita, opacos y epidoto. Ocasionalmente aparece biotita a5001ada. _Es—
casos cristales de apatita y circón constituyen los minerales accesorios.

d ) Facies básica
II ———-———————-—

Las rocas de esta facies afloran en el cerro Campamento,
en el sector sur de la zona estudiada.

Fuenzalida (1968) utiliza el nombregenérico de "Stocks"
para referirse a cuerpos de roCassemejantes aflorantes en la comarcade
Alto Palena. Por su parte, Pesce (1979a)propone formalizar el
nombre de Formación Morro Serrano para los intrusivos básicos.
En este estudio se considera que aún no están suficientemente
bien establecidas las relaciones genéticas y temporales entre
los granitoides del Batolito Andinoy es preferible referirse
a estas rocas con el término de facies, acompañadodel califi
cativo que indique su composición.

La Facies Básica está compuesta por gabros, algunos de los
cuales presentan caracteristicas atipicas debido a la baja par
ticipación de minerales fémicos.

En el faldeo septentrional del cerro Campamento,aflora un
gabro de color gris y estructura granosa gruesa. Está compues
to por cristales tabulares alargados de plagioclasa y máficos
intersticiales de menor tamaño.

Observadaal microscopio, la roca tiene textura granosa hipidicnorfa.
Está canpuesta poa labradorita, piroxenos, muyescaso anfíbol, cuarzo, opa
cos y biotita deutérica acompañadapor algo de clorita y apatita en cantidades
menores. Los cristales de mayor tamaño corresponden a Labradorita, que es
a su vez, el mineral más abundante. La plagioclasa está parcialmente alte
rada a un material arcilloso. El piroxeno, augita o diópsido, tiene a veces
contorno cristalino propio y otras veces ocupaespacios intersticiales, ad
quiriendo un mayordesarrollo. El anfíbol es muyescaso a causa de la inten



sa actividad deutérica, la que también afecta al piroxeno, reemplazandolopor
biotita y en menorproporción clorita, conexcedente de óxido de hierro. El
cuarzo es obviamenteintersticial y los opacos prfinarios parecen haber sido
tambiénafectados por la actividad deutérica.

dIII) Cuerpos hipabisales

Iosgrmutonks están intruidos por una trama de diques de
composiciónfenoandesitico-basáltica. La potencia varía entre
el orden de decenas de centímetros y tres metros. Corresponde
señalar que Lányi (1970; pág. 3) menciona la presencia de diques
de 15 m y 100 m de potencia.

En las nacientes del rio Huemul, las rocas granosas están
intruidas por diques de fenotraquiandesitas de textura porfiri
ca y color gris claro. Se distinguen fenocristales blancos de
1 a 2 milímetros de diámetro, en una pasta de grano fino. Al
microscopio se identifica feldespato alcalino y plagioclasa.

Sobre el límite internacional, en las cabeceras del arroyo
Atravesado, los granitoides están emplazadospor pórfiros diorï
ticos de color gris y estructura granosa fina.

Vista al corte delgado, es un pórfido diorítico con cuarzo, de textu
ra granosa, con escasos cristales de mayordiámetro que el promedio. Los
minerales principales son plagioclasa, hornblenda y cuarzo. Los índices de
las plagioclasas correspondena Andesina, que está alterada a material ser;
cítico-arcilloso. El cuarzo tiene carácter intersticial y el mineral secun
dario más importante es la clorita, que está acompañadapor Opacos, pistací
ta,tiünúta)rapatü3. ' _

En el cauce del rio Futaleufú, las vulcanitas de la Forma
ción Lago La Plata son intruidas por diques de fenoandesita-bas
andesita de textura afanitica a porfírica fina.

El rumbopredominante de los diques es este-sudeste; otras
direcciones importantes son noroeste y norte-sur. Los dique se
cortan entre sí, lo cual señala varios pulsos para su intrusión.

La Formación Cordón de las Tobas está intruida por filones
capa de naturaleza principalmente andesítica. Estos cuerpos
posiblemente estén relacionados a los granitoides.



d3) relaciones estructurales

Los granitoides intruyen a 1a Formación Lago La Plata y
a la Formación Cordón de las Tobas. En las nacientes del río
Hielo se observa la Formación Cordón de las Tobas formando colga
jos (roof-pendant) que constituyen la roca de caja de las grano
dioritas. En el cerro Campamento,un stock gábrico intruye a
las piroclastitas de la FormaciónCordón de las Tobas.

d4) edad

Se dispone de cuatro dataciones radimétricas por el método
K/Ar,
analíticos de las dataciones.

sobre roca de esta entidad. El cuadro 4 resume los datos
Dos de ellas fueron realizadas

sobre granitoides de la comarcay las dos restantes, sobre ro
cas de comarcas colindantes.

A Zropa 4on .; sa . ,
LOCALIDAD LITOLCuIA k K 10_L0 mól/g ñ Ar ¿tm m.a.

Rio Huemul pórfirc gábrico 2,32 4,101 4,8 99:3
Embalse +
Amutui Quimei tonalita 0,60 0,931 70,8 84-10 (1

Cerro BayoMoro pórfiro monzodiorítico 1,34 2,612 29,8 78:4 (2

Corcovado monzogranito 3,32 4,878 12,4 81:5 (3

81‘87/51'86 Rb87/¡LM/g SrBÉaM/g. ¡(bm/81:86

Iago Futalaufquen granito 0,7ll2 0,663 _ 0,173 3,78 1l6Ï6 (4

Cuadro 4:
Todas las dataciones fueron realiiadas en el INGEIÉ.
Spikermann (1973);
et al. (1975).

(2) y (3) daíos de Pesce (19753);

Datos analíticos de los fechados radimétricos de rocas del Batolito Andino.‘
(1) dato de Toubes y
(4) dato de Halpern

Las edades radimétricas indican edades del limiteCketácico
inferior-Cretácico superior hasta el Cretácico superior medio.
La edad de 116Ï6 millones de años corresponde al Barremiano y
probablementecorresponda a un ciclo intrusivo anterior.
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e) Formación Ñorquinco

Se homologana esta Formación las psamitas y ruditas conti
nentales aflorantes en la parte sur de la depresión longitudi
nal que limita la Cordillera al naciente.

el) antecedentes
El nombre del epígrafe fue propuesto por Cazau (1972) quien

de esta manera formalizó la Serie de Ñorquinco-descripta por Shaw
(1939). En comarcas situadas al norte de la aqui descripta, esta
unidad ha sido designada con los siguientes nombres: Postpatago
niano (Feruglio, 1941), Capas con Nothofagus (González Bonorino,
1944), Formación Ñirihuau (González Bonorino, 1973) y Patago
niano Continental (Volkheimer, 1964). En la comarca aledaña al
sur Pesce (l979a) designa con el nombre de Formación Corcovado

1

a estas capas.

ez) distribución v litologia

Las sedimentitas de la Formación Ñorquinco afloran en el seg
tor austral de la comarca estudiada. Se observan asomos de estas
rocas en el valle del río Hielo, al norte del puesto Pritchard.
Otros afloramientos se hallan en la margenoriental del río Gre
da, cerca de la desmbooadura del arroyo Huemul en aquél.

Se trata de una sucesión de areniscas textural y mineralogi
camente inmaduras. Los colores predominates son castaño, claro
a oscuro. En general, muestra una estratificación en bancos de
hasta 1,5 m de potencia, con laminación normal3y en ocasiones,
entrecruzada. Son comuneslos 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 óxido de hierro presentes.

Los afloramientos del rio Hielo se hallan tectonicamente
disturbados. Tienen un rumbo N 37° 0 e inclinan 29° al norte.

La Formación Ñorquinco se depositó en un ambiente de alta
energía, comolo indican la inmadurez y estructuras sedimenta
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rias. El espesor aflxrante es de 17 m pero al oeste de la comar
ca estudiada, en el faldeo sur del valle 16 de Octubre, se midig
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 Formación Ñorquinco en el área
objeto de esta descripción. Fuera de ella, apoya sobre la "Se
rie Andesïtica Eocena" (Cazau, 1972). Por su parte, en el sector
estudiado, está cubierta por depósitos glacilacustres pleistoce
nos en marcada discordancia angular. Al norte de la comarca, es
tá cubierta en discordancia por la Formación Collón Cura de edad
miocena media a tardía.

eA) edad
Teniendo en cuenta las relaciones de campodescriptas, la

Formación Ñorquinco depisitóse durante el Oligoceno-Mioceno in
ferior.

f) Degósitos Cuartarios

Los depósitos cuartarios de la comarca fueron agrupados en
depósitos glaciarios del Pleistoceno y los depósitos aluviales
y coluviales recientes.

Los depósitos glaciarios comprendenlas morenas de fondo,
que constituyen la superficie del Yalle Frío, algunas pequeñas
morenas frontales, situadas en los valles menores y depósitos
várvicos observables en las márgenes del río Hielo. Son regis
tros de diferentes episodios glaciarios producidos durante el

vPleistoceno. ‘

El aluvio constituye el fondo de los valles y el relleno
de las lagunas actuales y está constituido por sedimentos Clás
ticos, gravas y arenas fluviales y arenas y limos lacunares.



III BOSQUEJO ESTRATIGRAFICO DEL SECTOR CORDILLERANO ENTRE

FUTALEUFU Y LAGO GENERAL VINTTER

A. Antecedentes

El sector de los Andes argentino-chilenos comprendido en
tre Futaleufü y Lago General Vintter carecía hasta la década
del '50 de información geológica de semidetalle. Recieñ en
1968, Fuenzalida reconoció la comarca y presentó un mapa a
escala l:500.000 (Fuenzalida, 1968). Volkheimer (1965) reali
zó observaciones geológicas durante la mismaépoca, pero las
mismaspermanecieron inéditas., Posteriormente, Hervé et al.
(1979a) , Pesce (1979a) y Thiele et al. (1979) publicaron los
resultados de sus investigaciones en este segmentocordillerano.
Aproximadamentepara ese tiempo, el autor de este estudio, traba
jó en la comarcadescripta en el capitulo anterior (Haller, 1976)
La estratigrafia presentada en este acápite resume las observa
ciones de los investigadores mencionadosy trata de establecer
las homologacionesy equivalencias entre las unidades geológi
cas por ellos descriptas.

B. Estratigrafía

Las rocas más antiguas de la región corresponden posible
mente al denominado Complejo Marino-Volcánico Jurásico Indife
renciado., para el cual solamente hay una referencia bibliográ
fica y que aflora en el sector centro-occidental de la región.
Sin mediar relación de campo, siguen las rocas volcanoclásticas
de la Formación Lago La Ptata. Sobre la misma se apoyan las
sedimentitas marinas con intercalaciones volcánicas del Grupo
Coyhaique. Una potente sucesión volcanoclástica, denominada
Formación Cordón de las Tóbas, cubre las sedimentitas marinas.
Esta secuencia mesozoica está intruida por las rocas granïticas
del Batolito Andino; dado que el grado de conocimiento de es
tas rocas es aún incompleto, se ha mapeado como de edad dudosa
a algunos asomos de estos cuerpos.



Una ingresión marina del Eógeno, representada por rudi
tas y areniscas y denominada Formación La Cascada, quedó re
gistrada en el sector central de la comarca. En los contra
fuertes andinos orientales, se desarrollaron durante el Tercia
rio medio, los depósitos continentales de la Formación Ñorquin
co. Losdepósitos continentales interestratificados con cola
das traquiandesiticas de los Estratos de la Silla del Diablo
correspondenal limite Terciario-Cuartario. Posteriormente,
se desarrolló un importante vulcanismo cuartario en el sector
noroeste. Completanen cuadro estratigráfico, los depósitos
glaciarios y glaciafluviales pleistocenos y los sedimentos
fluviales actuales.

En el bosquejo geológico de la figura 3, se hallan represen
tada la distribución areal de las unidades geológicas mencio
nadas. Por su parte, el cuadro I bis, señala las equivalen
cias entre las unidades rocosas.

a) COMPLEJO MARINO-VOLCANICO JURASICO INDIFERENCIADO

Esta unidad está indicada en el mapa geológico de Chile
a escala 1:100.000 anstituto de Investigaciones Geológicas,
1968) pero no hay referencias a ella en el texto explicativo
(Ruiz, 1965). La única cita corresponde a Levi et al. (1966),
quienes describen la presencia al este de la bahia Tic-Toc,
de rocas estratificadas que formananticlinales y sinclinales
con flancos poco inclinados. No se descarta que estas rocas
correspondan en realidad a la Formación Lago La Plata, aflo
rante más al este. ,

b) FORMACION LAGO LA PLATA

Los antecedentes y la litologïa de esta unidad ha sido des
cripta en detalle en el capítulo anterior. Thiele et al. (1979)
denominaron Formación Huemula rocas equivalentes a éstas, a
florantes en la comarca aledaña a la localidad chilena de Fu
taleufü. Por su parte, Pesce (1979a) designa como Formación
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Arroyo Cajón a rocas homologables aflorantes en Corcovado.

Se trata de una secuencia volcanoclástica de composición
predominantemente mesosilIcea; es comúnencontrar camadas
epiclásticas en la sucesión. Sus asomos se extienden en el
sector oriental de la región.

Se desconoce la base de esta unidad en la región que nos
ocupa, pero su techo está constituido por las sedimentitas mari
nas del Grupo Coyhaique., de edad tithono-neocomiana. Al este
del lago Fontana, esta unidad sobreyace al Toarciano fosilífero
(Malumiany Ploszkiewicz, 1976). Estas relaciones permiten a
signar una edad jurásica media a tardía para la Formación La
go La Plata.

c) Grupo Coyhaique

La denominación del epígrafe fué propuesta por Ramos(l9Tkn
para reunir todas las unidades tithonianas y neocomianasaflo
rantes en este sector de la Cordillera Patagónica.

El primero en reconocer estos terrenos en la región que nos
ocupa, fué Fuenzalida (1968), quien separó las Formaciones Ce
rro Díaz, Río Palena, El Aceite y Aserradero. Posteriormente,
Thiele et al. (1979) reunieron estas unidades bajo la denomina
ción de Formación Alto Palena. En el sector de Corcovado, Pesce
(1979a) llama Formación Cerro Campamentoa las sedimentitas mari
nas interpuestas entre la Formación Lago La Plata y la Forma
ción Cordón de las Tobas. A1 describir la comarca de Futaleufú,
Thiele et al. (1979) señalan la presencia de una unidad de ori
gen marino, a la que denominan Miembro Ventisquero de la Forma
ción Tamango,ubicada estratigraficamente entre dos secuencias
volcanoclásticas regionalmentereconocidas. Sobre la base del hallazgo
de un ostreido, cuyo valos cronoestratigráfico fué discutido en
el capítulo anterior, asignan estas rocas al Jurásico medio.
Comoya sevió más arriba, al describir la comarca de Trevelin,
en este trabajo se utilizó la denominaciónprovisoria de Sedi
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mentitas del Cerro Ver para terrenos semejantes que allí a
floran.

Litologicamente, se trata de una secuencia de pelitas
y areniscas portadora de fósiles, con camadasvolcánicas
interestratificadas. Estas rocas afloran en los cerros Ver,
Los Galeses y Cónico, en el sector septentrional. Asimismohan
sido reconocidas en los faldeos oeste y sur del cordón de las
Tobas. Otros asomosestán situados al sur del la localidad
chilena de Palena.

Las sedimentitas del Grupo Coyhaique se apoyan sobre las
vulcanitas de la Formación Lago La Plata y a su vez, están cu
biertas por la Formación Cordón de las Tobas.

La fauna colectada por Fuenzalida (1968) fué revisada
por Charrier y Covacevich (1980) quienes consideran que co
rresponden al lapso Tithoniano tardío-Berriasiano tardío.

d) Formación Cordón de las Tobas

La Formación Cordón de las Tobas fué definida por Fuenza
lida (1968) en la localidad que le da el nombre, para las ro
cas volcánicas que cubren a las sedimentitas tithono-neocomianas.
Pesce (l979a) llama Formación Carrenleufú a esta unidad. En
el sector chileno de Futaleufú, Thiele et al. (1979) utilizan
el nombre de Miembro Ventisquero de la Formación Tamango para
referirse a rocas volcanoclásticas ubicadas por encima de las
sedimentitas marinas.

Se trata de una sucesión eminentemente piroclástica, con
lavas y epiclastitas asociadas. La composición es predominante
mente mesosilïcea (dacita-andesita), aunque se observan térmi
nos más ácidos (riodacita) en la parte superior de la secuencia.

Estas rocas coronan las serranías en el sector limítrofe
argentino-chileno. Su posición estratigráfica y las datacio
nes radimétricas permiten asignar la Formación Cordón de las
Tobas al Cretácico inferior alto.



e) Granitoides del Batolito Andino

Estas rocas son las que predominan en la región mapeada,
si bien en la mayor parte de ella su conocimiento es aún in
completo, se han podido distinguir dos facies, una mesosilí
cea y otra básica. Los granitoides que afloran en el sector
noroccidental, tienen una asignación cronológica dudosa.

La facies mesosilicea se extiende ampliamente en el sector
chileno de la comarca. Algunos de los afloramientos penetran en
el territorio argentino. En el Valle del río Carrenleufú hay a
somosde estas rocas. Su composición varia de Granodioritas a
Dioritas, habiéndose observado también escasos granitos, que
fueron considerados comoel extremo ácido de la serie litológica.

Los granitoides básicos constituyen pequeñas cuerpos que
intruyen las Formaciones Lago La Pata y Cordón de las Tobas,
en el cerro Pedregoso y el cordón de las Tobas.

En el sector oriental, los granitoides intruyen las secuen
cias mesozoicas. Las edades radimétricas disponibles indican
una edad cretácica para los afloramientos de esta región.

f) Formación La Cascada

Esta denominación fué propuesta por Thiele et al. (1979)
para unas sedimentitas marinas aflorantes en el valle del río
Futaleufú.

La Formación La Cascada está integrada por un conglomera

do basal, areniscas, lutitas y calcarenitas de3colores gris
amarillento, rosado y verdoso. Éresentan algunos niveles con
carbón. Estas rocas aportaron algunas formas fósiles como
"Venus" (Pitaria) ovallei Phil.(?) y "Venus" (Pitaria) discor
Phil., del Eoceno de Cuenca Austral. Lia potencia es de 250 m.

Las sedimentitas de la Formación La Cascada se apoyan sobre
una superficie de erosión labrada sobre rocas graníticas. Su
techo es desconocido.

En base al contenido faunístico, Thiele et al. (1979)
asignaron esta unidad al Eoceno.



g) Formación Ñorguinco

Esta unidad , definida por Cazau (1972), aflora en el
sector centro oriental, al oeste de la laguna Theobal.
Está 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 Formación al Oligof
ceno-Miocenoinferior.

h) Estratos de la Silla del Diablo

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

Está constituida por sedimentitas clásticas poco litifica
das con estratificación normal bien marcada. Presenta inter
calaciones de coladas traqui-andesíticas en la base y el techo.
Un potente paquete de brechas conglomerádicas constituye la
parte intermedia.

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

i) Vulcanitas Cuartarias

En el sector noroeste de la región aqui descripta, exis
ten volcanes cuartarios como el Vinchimávida y el Huequi, con
actividad en tiempos prehistóricos e históricos.

En general, se trata de un vulcanismo basáltico, con es
tructuras de aparatos y de coladas bien conservadas. Los ban
cos piroclásticos son comunes. Existen en este sector numerosas
vertientes de aguas termales (Levi et al., 1966).

Las vulcanitas cuartarias afloran en el sector noroccidental



j) Depósitosglaciarios, glacifluviales y fluviales
Las glaciaciones pleistocenas dejaron abundantes depó

sitos morénicos, observables principalmente en los valles de
los grandes cursos de agua actuales. Asimismo, se encuentran
pequeñas morenas de eventos glaciarios más modernos en los
fondos de los valles menores. En algunos sectores es posible
apreciar las características estratificadas de los depósitos,
lo que permite asignar un origen glaeifluvial para los mismos.
Los fondos de los valles actuales están tapizados por depósi
tos fluviales,gravas y arenas.

IV- ESTRUCTURA DEL SECTOR CORDILLERANO ENTRE FUTALEUFU

Y LAGO GENERAL VINTTER

A. Descripción de la estructura

En el sector de los Andes Patagónicos estudiados, una
serie de megafracturas afecta las rocas de la corteza. El
rasgo estructural más importante de la región lo constituye
la megafractura que afecta el sector occidental de la comar
ca (figura 4). El tramo aquí considerado es un segmento
de la gran fractura que se extiende hacia el norte hasta Li
quiñe, a los 39° l.s. y hasta el istmo de Olqui, a
lOS 47° 1-5.: Por el Sur- Su longitud total alcan
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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
Liquiñe-Olqui para esta importante zona de debilidad estructu
ral. Con el fin de ayudar a la comprensión de este escrito,
se ha adoptado una denominación local: Lineamiento Puerto Cár
denas-Río 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 Cárdenas
Río Palena constituye una importante falla que controla el con
tacto entre los granitoides del Batolito Andinoy los "Estratos de
la Silla del Diablo" (Hervéet al., 1979a), depósitos continen
tales con vulcanitas intercaladas, de edad terciaria tardía
cuartaria.

Diversos importantes centros efusivos modernos son contro
lados por esta geofractura. En el sector septentrional, el ne
vado del volcán Vinchimávida y los conos volcánicos de la penín
sula de Huequi (Hervé et al., 1979a) hállanse relacionados al li
neamiento Puerto Cárdenas-Río Palena. En el sector sur, diver
sos centros volcánicos posglaciales están situados en la depre
sión del lineamiento o sus cercanías (Ferrando, 1980). La pre
sencia de gabros coroniticos en Puerto Cárdenas (Hervé et al.,
1979a) permite suponer que esta fractura alcanza grandes profundi
dades en la corteza.

Fuera del sector bajo estudio, en Liquiñe, los minuciosos
estudios de Hervé (1977) en la petrofábrica de las rocas afecta
das por el fallamiento, así comode las rocas adyacentes a la
zona de falla, permitieron establecer que la fractura tiene una
componentehorizontal dextrógira. Según el mismoautor, la fa
lla en Liquiñe habría sido activa hasta el Oligoceno, mientras
que en el sector aquí estudiado, su actividad habria continuado
hasta el Mioceno (Hervé et al., 1979b).
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Al este de la megafractura Puerto Cárdenas-Río Palena, dos
lineamientos de rumbogeneral noreste controlan la cordillera ar
gentino-chilena. El más septentrional, denominadoLineamiento
Rio Futaleufú, constituye una serie de depresiones que controlan
el curso del rio que le da el nombre. Su traza es de rumbobl35°E
y delimita la mayoría de los afloramientos de las Formaciones
volcanosedimentarias jurásico-neocomianas por el oeste. Por otra
parte, constituye el límite oriental de las sedimentitas marinas
eocenas (Thiele gt_al., 1979).

El lineamiento austral, denominado Río Frío, tiene un rumbo
general N 45°E . Es una fractura que afecta las vulcanitas ju
rásicas y controla el emplazamientode un plutón gábrico al sur
oeste del rincón del Aceite. Las depresiones que constituyen la
expresión morfológica de este lineamiento, controlan el tramo
superior del río Palena y del río Frío en territorio argentino.

Los rasgos estructurales mayores anteriormente descriptos,
delimitan una serie de bloques montañosos cuyo comportamiento
estructural es analizado en función de los datos disponibles.

a) Bloque Cerro Cónico

El Bloque Cerro Cónico está delimitado por el oeste por el
lineamiento Futaleufü y en su margen sureste por el lineamiento
Rio Frío. El bloque se halla basculado hacia el este, comolo
indican las inclinaciones de la cubierta volcano-sedimentaria.

Los estudios de Quartino (1970) han permitido construir el
diagrama de longitud acumulada de los diques inirusivos emplaza
dos en la zona de las obras civiles del dique Futaleufú (Figura 5)
ubicada en este bloque.

Este gráfico, basado en 32 observaciones, muestra que el
29 % de los diques tiene una orientacion de 100° . Esta direg
ción dominante está acompañadapor 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 ésa fué la dirección de tensión principal du
rante la primera orogenia que afectó a estas rocas, durante el
Mesozoico. Esta dirección tensional estaría acompañadapor un



sistema conjugadode fracturas de cizalla, dispuesto simetri
camente a amboslados del sistema tensional. Se intrepreta
que el máximodel intervalo de 0° correspomde a diques aloja
dos en las fracturas de flanco.

Sobre lesta base se puede inferir que durante el Jurási
co superior-Cretácico inferior, el esfuerzo principal provino
del sector noroeste.

(;”¿ ¿ Esruchzo PMNCIPAL

Dirección de alivio
tensional

Figura 5: Diagramade longitud acumuladade los diques intrusivos
emplazadosen la zona de las obras civiles del dique Futaleufú. Da
tos de Quartino (1970).

b) Bloque Lago Yelcho

El bloque Lago Yelcho está constituido principalmente por
granitoides, que por la naturaleza de la litología, aportan po
cos datos al conocimiento de la estructura.



Los pocos afloramientos de las secuencias volcano-clásticas
jurásico-neocomianas muestran una fracturación en bloques me
nores, que inclinan pocos grados al este.

c) Bloque Corcovado

Este bloque presenta un diseño de fracturación circular,
con una zona de alivio tensional de rumbonorte-sur, en su par
te central. Los grandes afloramientos de granitoides asocia
dos al diseño circular mencionado, permiten inferir que la es
tructura responde a un levantamiento de tipo dómico, provocado
posiblemente por la intrusión forzada de un plutón de grandes
dimensiones.

d) Bloque Cuatro Pirámides

La información geológica de este sector es insuficiente
para obtener un cuadro estructural objetivo en este bloque.

B. Análisis de los lineamientos

a) Introducción

Para completar el análisis estructural de la comarca se
sumóa los datos de campo, propios o aportados por la litera
tura geológica, el análisis del diseño de los rasgos lineares
obtenidos de imágenes del programa Landsat.

El diseño estructural de una comarca se evidencia en las
imágenessatelitarias y fotografías aéreas en el control estrug
tural del drenaje, por rasgos lineares observables en los sue
los y la vegetación, la presencia de terrazas estructurales, ple
gamientos, o directamente por fracturas en las cuales el rechazo
es visible.



Ya Hobbs (1912) sugirió 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 regmático de fracturación. El carácter repetitivo de es
ta fracturación fué establecido por Moodyy Hill (1956) y Moody
(1973).

En los últimos años, Sales (1968), Stone (1969), Thomas
(1974), Coira et al. (1975) y Ramos(1976a)interpretaron la
deformación en distintos ambientes geológicos sobre la base de
estos lineamientos.

Las técnicas y métodos para obtener un diseño de rasgos li
neares para su interpretación geológico-estructural, han sido
ampliamente descriptos por Lattman y Matzke (1961), van der Mim
(1966) y Renner (1968). En nuestro medio, Coira et al. (1975)
y Ramos (1976á destacaron la validez de este método en el aná
lisis estructural de áreas de basamento.

Desde que las imágenes proporcionadas por sensores remotos
-fotografïas aéreas, imágenesde satélite y de radar, etc.- se
convirtieron en herramientas de gran utilidad en los trabajos
geológicos, los términos lineamiento, lineación y sus cosanguí
neos, han sido utilizados con criterios disímiles. En un inten
to para ordenar la terminología y evitar ambigüedades, O"Learly
et al. (1976) redefinieron los términos lineamiento, linear y
lineación,concriterios que el autor de este estudio hizo suyos.

De esta manera, en los párrafos siguientes los términos
mencionados, serán usados de acuerdo a las definiciones siguieg
tes:

Lineamiento: es un rasgo mapeable, ya sea simple o compuesto,
de una superficie, cuyas partes están alineados en una relación
rectilínea o tenuamentecurva. El lineamiento difiere claramen
te de los rasgos adyacentes y presumiblemente refleja un fenóme
no sub-superficial.



Linear: es un adjetivo que describe el carácter semejante a
una línea de algún objeto u objetos.

Lineación: es el alineamiento estructural en una dimensión,
de los componentes internos de una roca. La lineación es
impuesta por agentes externos y no puede ser representada co
mo rasgo individual en un mapa.

b) Metodología

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

Se seleccionaron las imágenes ampliadas a una escala

1:250.000 , correspondientes al intervalo 0,8-1,lym 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 población de datos su
ficientemente numerosacomopara realizar un análisis estadíg
tico. l

Eneste análisis se intenta establecer:

— la existencia de variaciones importantes en la densi
dad de lineamientos por unidad de área.
la existencia de variaciones en la densidad de la in
tersección de lineamientos por unidad de área.

- la existencia de algún patrón de diseño de lineamien
tos que esté presente en todos y algunos de los sectg
res de la comarca.
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Para el último punto debe tenerse en cuenta que los line
amientos pueden ser cuantificados sdxe Labaaadesiguientes va
riables:

* longitud de los lineamientos individuales
** orientación (acimut) de los lineamientos individuales

El análisis estadístico de estas variables permitiría in
ferir asi la existencia de un patrón de diseño de lineamien
tos.

1.- Densidad de lineamientos

Conel fin de determinar la variación de la densidad de
lineamientos por unidad de área, se construyó el mapa de iso
densidad de lineamientos ilustrado en la figura 7. Para ello
se utilizó una grilla de 5 kmx 5 km, y se efectuó el recuen
to del número de lineamientos o porción de lineamientos en ca
da cuadrángulo de la grilla. A continuación, se ponderó arit
meticamente la influencia de esos valores con respecto a los
de los cuadrángulos vecinos.

En el área estudiada se reconocieron 1729 lineamientos.
La superficie es de aproximadamente 13.306 km . Por ello,
la densidad media de lineamientos en toda el área es de
0,13 lin/kmz, o lo que es lo mismo, 3,25 lin por unidad deasu
perficie escogida (3,25 lin/25 km2). Los valores obtenidos
en el mapa varían entre 2 y 11 lin/25 km2.

En el mapa de Isodensidad de Lineamientos (figura 7) se
distinguieron áreas anómalas con valores altos de densidad
al sur del embalse Futaleufú, en el sector de cerros Colora
dos, al norte del valle Hondoy ya en territorio chileno, en
el valle del río Futaleufú, en la zona de la confluencia de
los ríos Frío y Palena, en las nacientes del río Frío y en
la desmbocadura del rio Vinchimávida en el río Yelcho.
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2.- Densidad de intersección de lineamientos

Para caracterizar la variación de la densidad de intersec
ción de lineamientos por unidad de área, se confeccionó el ma
pa de isodensidad de intersección de lineamientos ilustrado en
la figura 8. Para ello‘be estableció un sistema de clasifica
ción arbitrario, en el cual corresponde un valor 3 a los linea
mientos que intersectándose, continúan a amboslados del cruce.
El valor 2 es asignado a las intersecciones de 3 lineamientos,
de manera tal que los lineaminetos no continúen luego de la in
tersección. Por último, se clasifica con el valor 1 a las in
tersecciones en las cuales un lineamiento no continúa tras in
tersecar a otro. El cuadro 5 muestra graficamente el sistema
de clasificación adoptado.

CLASIFICACION

>< 3
/< 2
/< 1

Cuadro 5: Sistema de clasificación
adoptado para la confección del ma
pa de isodensidad de intersección.

Sobre la unidad de superficie de la grilla de 5 km x 5 km,
se volcó el númeroque resulta de aplicar el sistema de clasi
ficación descripto en cada cuadrángulo. Posteriormente se pon
deró aritmeticamente su influencia_sobre los cuádrángulos ve
cinos.

Los valores obtenidos en el mapa varían entre 0 y 17, ob
servándose áreas con valores anomalamente altos. Los mismos
corresponden al cerro Los Galeses, al sector de los cerros Co
lorados y al valle Hondoen territorio argentino. En el ámbi
to chileno, los máximosse hallan en el cerro Teta, al suroes
te del cerro Tamango,al oeste de Puerto Cárdenas, en las na 
cientes del río Frío y la región de la confluencia de los ríos
Frío y Palena, que se extiende hacia el oeste hasta el cerro Tic-'Ibc.



3.- Orientación de los lineamientos

Los lineamientos fueron medidos y ponderados estadística
mente por su orientación, frecuencia, longitud acumulada y log
gitud media en cada uno de los bloques delimitados. Los da
tos fueron posteriormente reunidos para obtener un cuadro del
comportamiento en toda el área.

Para estos efectos se utilizó una computadoraHewlett
Packard T45 y una mesa digitalizadora Digiplan Kontrom Mess
geráte, aplicando el programa "LIN" del Centro de Geo-Fotogrg
metrïa 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
metría y Sensores Remotos de Munich, fué concebido en ese Centro
para medir la longitud de los lineamientos y su orientación en
una sola operación. Posteriormente estos datos son almacenados
en una memoria.

Los lineamientos deben haber sido previamente identificados
y su medición se efectúa sobre la mesa digitalizadora mediante un
extremo sensible, que debe ser apoyado en ambos extremos de cada
lineamiento. El campomagnético de la mesa interactúa con el ex
tremo sensible y determinan así las coordenadasïde 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 acuerdo,a su orientación, en inter
valos de 10°. Una vez medidos todos los lineamientos, se obtiene
un gráfico a escala, comoel de las figuras 9; 16; 23 y 30, de los
lineamientos medidos. A pedido del operador, el impresor de la
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computadoraprOporciona datos estadísticos -histogramas y rosetas
de los lineamientos. Los diagramas estadísticos son de longitud
acumulada, número de los lineamientos y longitud media, en fun
ción de su orientación respectivamente (figuras 10;11;12;13;l4;
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 estadístico de todos losllineamientos de una región ma
yor (figuras 38;39;40;4l;42 y 43).

El programa "LIN" fué confeccionado para proveer las refe
rencias de los gráficos en idioma inglés y/o alemán. A1 pie de
cada diagrama se han colocado las referencias en castellano.

i) Bloque Cuatro Pirámides

Los lineamientos del bloque Cuatro Pirámides fueron pro
yafiadosen la figura 9. Los histogramas de las figuras 10; 12
y 14 muestran la frecuencia, longitud acumulada y longitudrm;
dia respectivamente, en función del acimut de los lineamien
tos. La población es de 377 mediciones.

En los histogramas de frecuencia yde longitud acumulada,
hay una tendencia a formar máximoso picos en los intervalos
de 100°-110°y 170° y una aparente tendencia a un pequeño 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
máximos y mínimos son más manifiestos. Cabe destacar que el
máximode 100° del histograma de longitud acumulada se desplg
za al intervalo de 110° en el gráfico de frecuencia. El his
tograma de longitud media no muestra picos definidos, de la
misma manera, tampoco hay mínimos. ¿f
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Fruta 9: Gráfico de los lineamientos en el Bloque Cuatro
Pirámides.
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Figura 10: Histograma de frecuencias de lineamientos en el
Bloque Cuatro Pirámides.
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Figura 12: Histograma de longitud acumulada de los lineamien
tos del Bloque Cuatro Pirámides.
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Figura 14: Hisfograma de longitud medie de los lineamientos

del Bloque Cuatro Pirámides.
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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: Gráfico de los lineamientos del Bloque Lago Yelcho.



Los histogramas reflejan la distribución 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
máximoconspicuo en el intervalo de 130°, acompañado de picos
en los intervalos de 100°, 150° y 170°.

Por otro lado, en los diagramas de frecuencia, figuras 19
y 20, el máximocorresponde al intervalo de 100° , estando¿rog
pañado de los altos de los intervalos de 10°, 150°, 150° y 170°.

Ambosgráficos muestran un mínimomanifiesto en el intervalo de
60°.

El gráfico de longitud media, figuras 21 y 22, señala una
distribución uniforme en todos los intervalos, con máximosre
lativos correspondientes a 50°, 80° y 130°.
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Figura 17: Histograma de longitud acumúlada de los lineamientos
del Bloque Lago Yelcho.
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Figura 19: Histograma de frecuenciás de lineamigntos en el
Bloque Lago Yelcho.
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Figura 21: Histograma de longitud media de los lineamientos
en el Bloque Lago Yelcho.
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iii) Bloque Cerro Cónico

Los lineamientos del Bloque Cerro Cónico están grafi
cados en la figura 23.

PHT 3 " . LHUFJ 3.8.?3 1]¿15 h:
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Figura 23: Gráfico de los lineamientos del Bloque Cerro Cónico
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En este bloque se midieron 300 lineamientos. El his
tograma y la roseta de longitud acumulada, figuras 24 y 25,nmes
tran un máximoimportante en el intervalo de 170°; otro pico,
destacado por 1a pqueña dispersión que lo acompaña, 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
máximoimportante se desplazó al intervalo de 0°, mientras que
el alto caracterizado por la baja dispersión, se encuentra en
el intervalo de 30°. Se observan altos relativos correspon 
dientes a 100°; 130° y 160°. En ambos gráficos, los mínimos
se hallan en los intervalos de 20° y 60°.

Unauniforme distribución es indicada por el histogra
ma y 1a 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.

Correspondedestacar la similitud del diseño de linea
mientos, que sin duda reflejan la tectónica Andina, con la dis
tribución de los diques de la zona de la presa Futaleufú (figura
5). Esta semejanza sugiere que durante el ciclo Andico se reac
tivaron las líneas de debilidad mesozoicas.
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PHTS LauF: 3.2.?3 11.19 hs
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F'FIT3 LauF: 13.2.?3 11.19 hs
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Figura 28: Histoérama de longitud mediá‘de los lineamientos
en el Bloque Cerro Cónico.
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F‘FlT3 LauF: 8.2.?3 11.15 hs
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Figura 29: Rosetá de longitud media deglos lineamientos en
el Bloque Cerro Cónico.
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Figura 30: Gráfico de los lineamiehtos en el Blbque Corcovado.

iv) Bloque Corcovado Ï

Los 714 lineamientos medidos en este bloque fueron grafica
dos en la figura 30.
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iv)

Gráfico de los lineamiehtos en el BIbque Corcovado.l

Bloque Corcovado

Los 714 lineamientos medidos en este bloque fueron grafica
dos en la figura 30.



Los gráficos de longitud acumulada de los linea
mientos medidos en este bloque, figuras 31 y 32, muestran
una concentración de lineamientos en el sector de 100°-170%
en le cual hay picos relativos en los intervalos de 100°,
130° y 170°. El mínimo relativo corresponde a 60°.

El histograma de frecuencia, figura 33 y la rose
ta correspondiente, figura 34, tienen una distribución Si
milar, con máximos relativos en 100? 130°-140° y 160°-170fl
El mínimo se encuentra en el intervalo de 40°.

Los gráficos de longitud media, figuras 35 y 36,
señalan una distribución 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 así un cuadro de la distribución de
los lineamientos en todo el Sector Cordillerano estudiado.
La figura 37, obtenida por fotomontaje, muestra
ción de todos los lineamientos considerados.
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Figura 37: Gráfico de los lineamientos del Sector Cordillerano



v) Total Sector Cordillerano

Los datos obtenidos en los diferentes bloques fue
ron reunidos para tener así un cuadro de la distribución de
los lineamientos en todo el Sector Cordillerano estudiado.
La figura 37, obtenida por fotomontaje, muestra la grafica
ción de todos los lineamientos considerados.
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En el Sector Cordillerano se midieron un total
de 1729 lineamientos. Los gráficos de longitud acumula
da, figuras 38 y 39, muestran que en el sector de 100°
180° hay una concentración de datos, con máximosrelati
vos en los intervalos de 100°; 130° y 180°. El mínimo se
ubica en 70°. Puede observarse una distribución similar
en los diagramas de frecuencias, figuras 40 y 41. Por o
tra parte, no hay máximosni mínimos apreciables en los
gráficos estadísticos de longitud media, figuras 42 y 43.

vi) Análisis de los diseños de orientación

En el cúadro 6 están tabulados en forma compara
tiva los histogramas de los distintos bloques. Surge la
importancia de los máximosrelativos de 100°; 130° y 170°
y del mínimocorrespondiente al intervalo de 60°.

UONGH'UDAcunuum r n z c u z u c r A LONGITUD"son

I o l
SE o o a a o n n I a I n I v4 "

ñ " 8 8 2 " E 51 8 " S 3 S '6
, a un v4 u 6 m1 v4 o v4 un —1 s

í s x 5- a s i -‘- 5 s a a 5. h |n É a: z N É É ¡z N z a: n

100- ¡10'
51°:::d°“°"° 371 90°-180‘ 150° 60' 90°-1ao° ¡so' so' --- -- -- 4,122‘ °' 110- 170

100. 100: .
51°qu° 330 ' 100°-190° "°' so- 100°-190- i230 60' 50°-140° :g- 70- 4 561
Lago Yclcho 150' 7 , _ '¡70. 1 o 110¡90'

‘ ' 1:3: 4o
Bloquo _ 100' _ 60' __
C.rr° conlco Joo ¡oo- ¡no- 130, 60° ¡oo- ¡ao- ias: 60' ¡0°. 4,144.

170 la), 11o

eo° _ ¡0°, 40'loque _ ¡oo' _ - so
cguoudo 714 ¡ooo 180- no. 50° mo- no. {23?ng ¡o._ “o. __ ¡luz¡70' 1 ‘ 4’ ¡70

1oo- ¡0°.Total Snctor
Cordlll.ran0 1729 100--190' 110: 70' 100--130° ¡30° 60' --- -- -- J,966170 17o

Cuadro6: Cuadroconpuattvo de lo. data! ‘ de lo. l de lo. l“ '
bloquel. .

Correspondeaquí señalar que los diseños de distribución de linear
mientos de este sector de la Cordillera Patagónica son similares en líneas gg
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 Pueyrredón.
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Histograma de la longitud media de los lineamientosFigura 42:
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Cabe destacar que hay una llamativa concordancia
entre los datos de campoy los rasgos lineares obtenidos de
las imágenessatelitarias. En ambasseries de datos, figu
ras 5 y 24, hay concentraciones de población en las direccig
nes Norte, Noreste, Oeste-suroeste y Suroeste.

La similitud de la distribución 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 comportamientoestructural 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 Jurásico superior-Cretaóico inferior. Poste
riomente 1a orogenia Andica habría reactivado las fracturas
del Ciclo Patagonídico y dió a la Cordillera la fisonomia
que presenta actualmente.

C. Evolución Geotectónica

El conocimiento geológico de la región, completa
da en la última década, permitió reunir los elementos para
esbozar una evolución geotectónica de la comarca. En tal
sentido, Skarmeta (1976), Thiele y Hein (1979) y Haller y
Lapido UBBOa)presentaron modelos de evolución basados en la
existencia de una elongada faja de rocas volcanogénicas y
plutónicas de composicióncalcoalcalina.

Las vulcanitas de la región corresponden a asocia
ciones andesíticas y dacíticas, con importantes contribucig
nes riolíticas y riodacíticas. Las plutonitas son predomi
nantementegranodioríticas, con dioritas y gabros asociados
Hay algunas evidencia geoquïmicas para postular un mismoo
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rigen magmáticopara las rocas eruptivas cretácicas (Skarme
ta, 1976). Esta asociación petrológica caracteriza una ar
co magmáticode borde continental, resultado de la conver
gencia de la placa sudamericana con la placa pacífica adya
cente durante el Jurásico superior y el Cretácico inferior.
El vulcanismo del Terciario y Cuartario señala que esa in
teracción continuó durante el Terciario y persiste actualmen
te.

La historia geológica anterior al Jurásico medio
es menos conocida y aparentemente poco tiene que ver con la
actual Cordillera de los Andes. Los terrenos liásicos de
la región estántodavía pocostudiados y los distintos afloramien
tos descriptos en la literatura, presentan un cuadro de ro
cas de origen marino, continental y volcánico entremezclados,
y sin orden aún establecido. La casi total ausencia de re
gistros sedimentarios del Triásico y Liásico inferior, per
miten suponer que por lo menos desde el Triásico superior
hasta el Liásico superior, esta región estuvo emergida y sg
metida a la erosión, proceso que se interrumpió con la se
dimentación del mar liásico.

Los perfiles geotectónicos idealizados, transver
sales a los Andes Patagónicos (figura 44 bis), bosqueja la
evolución de la región. Durante el Jurásico superior (per
fil A) el arco magmático estaba emplazado en el margen occi
dental de Sudamérica. Hay dataciones que permiten suponer
que el arco habria comenzadoen el Jurásico medio (Halpern
y Fuenzalida, 1978). En forma contemporánea a la acumula
ción de los términos más jóvenes de la Formación Lago La
Plata, se desarrollaron pequeñas cuencas de aguas someras
en el sector oriental cordillerano. Las calizas de la For
mación Cotidiano (Ramos,1976b) y los bancos calcáreos inter
caladas en los términos superiores de la Formación Lago La
Plata (Skarmeta, 1976 y Skarmeta y Charrier, 1976), consti
tuyen los registros de este estado embrionario de la cuenca
marina quelubría de evolucionar durante el Tithoniano-Neocg
miano. La interdigitación de sedimentitas marinas con piro



clastitas y rocas volcánicas calcoalcalinas, así comola ubi
cación oriental de algunos conductos volcánicos con respecto
a la costa del mar tiümmo-neocomiano, sugiere que el cinturón
magmáticotenía en esa época uncarácter insular, desarrg
llado sobre corteza ensiálica(perfil B).

Comoconsecuencia del adelganzamiento de la corteza
ensiálica, se desarrolló la cuenca marina en el Tithoniano
Neocomiano. Esta cuenca culminó probablemente como consecuencia
de movimientos verticales asociados a una intensa sedimentación,
más que comoconsecuencia de un acortamiento horizontal. El
pasaje gradual entre el Grupo Coyhaique y las vulcanitas del
Grupo Divisadero, está bien documentadaen el perfil del fio
Emperador Guillermo (Skarmeta, 1976).

Durante el Cretácico inferior alto (perfil C), el arco
magmáticoestuvo caracterizado por un vulcanismo calco-alcalino,
representado en la comarca por la Formación Cordón de las Tobas,
que en términos generales evolucionó de una composición ini
cialmente fenoandesítica a términos relativamente más ácidos.
Esto sugiere, de acuerdo a Dickinson y Seely (1979) que los re
gistros más altos del vulcanismoDivisadero indicarian los últi
mos estadios de la actividad Ignea del arco magmático mesozoico
en los Andes Patagónicos. Los potentes bancos volcanoclásticos
que se intercalan en la Formación Cordón de las Tobas, son comg
nes en los arcos volcánicos. El aumentode los elementos clásti
cos comofeldespato rosado, cuarzo con extinción ondulada y per
titas en los bancos superiores de esta Formación, sugieren un área
de aporte de rocas graníticas durante la depositación de los
mismos. Esos elementos elásticos son un indicio de los impor
tantes ascensos que se produjeron en las áreas vecinas, dejan
do al descubierto las raíces plutónicas del arco magmático.

La evolución geotectónica descripta está vinculada con
los mayores eventos en la historia de la expansión de los fon
dos oceánicos del Pacífico y Atlántico.
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La historia de la cuenca marina tithono-neocomiana
está vinculada con el periodo de expansión lenta (125-110
m.a.) descripto por Larson y Pitman (1972)(*). Del mis
momodo, es posible vincular el inicio de la actividad del
Vulcanismo Divisadero y la implantación del Batolito Andino
con el periodo de expansión rápida de los océanos entre los
110 y 85 m.a.

*
( )Se utiliza la tabla de edades geológicas de Van Eysinga (1975).
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V MINERALIZACION EN LA CORDILLERA PATAGONICA

A. Introducción

En el sector cordillerano comprendidoen este es
tudio, hay numerosasmanifestaciones de minerales metálicos
algunas de los cuales se conocen de antaño, mientras que o
tras, la mayoria fueron reconocidas por Haller (1976) en el
sector comprendido entre los paralelos de 43° y 43°30' y por
Pesce (197%fientre los paralelos de 43°30' y 44°de latitud
sur .

Numerososinvestigadores han vinculado los depó
sitos minerales de la cordillera a eventos magmáticosy/o
metalogenéticos y delimitaron de esa manera fajas o provin
cias metalogenéticas.

Corresponde aqui señalar que las manifestaciones
de minerales metálicos tratadas en este capítulo, pertene
cen al ciclo metalogenético del Cretácico superior-Cenozoi
co del Angelelli et al. (1970). Según Petersen (1970) for
manparte del grupo de depósitos de cobre-cinc-plomo-plata
de los Andes. Fernández Lima (1971) los asigna al ciclo
Cretácico superior-Cenozoico de la provincia metalogenéti
ca del Geosinclinal Andino-Patagónico. Por su parte, Borrg
llo (1971) considera que estas manifestaciones son el resul
tado de la mineralización de la fase orogénesis-molasa, más
estrictamente de la tardioorogénesis, de la evolución geo
sinclinal del Neoidico (Mesozoico-Cenozoico). Angelelli y
Fernández Lima (1972) las asignan al ciclo Cretácico supe
rior-Cenozoico de la Cordillera Principal y Cordillera Pa
tagónica. De acuerdo a Quartino y Rinaldi (1975), forman
parte de la faja cupro-plumbifera de la Cordillera Patagó
nica. Sillitoe (1976) propone la existencia de cinturones
de cobre porfírico-Molibdeno y de Cobre-Plomo-Cinc-Plata,
relacionados al plutonismo calcoalcalino. Fernández Limay



‘ ' ,-_.,A.¿,;:7;¿¿._ {ig-7,: __.. . _,¿,._.. _ Y7:;_..‘ _._..' ..

_ 94 _

Latorre (1978) reúnen estas mineralizaciones en el Grupo
de la Cordillera Patagónica Septentrional, comoresultado
de los Ciclos Metalogenéticos del Mesozoico y Cenozoico.
Por otra parte, Ramosy Pesce (1979) consideran que las
mismas son producto del episodio metalogenético asociado
al magmatismoposorogénico del Cretácico superior- Tercia
rio inferior. Pesce (1979b) postula la existencia de una
franja mineralizada en el tramo medio de la Cordillera
Patagónica, relacionado a las manifestaciones póstumas
del magmatismocretácico. Por último, Angelelli y Fernández
Lima (1980) asignan estas manifestaciones minerales de la
Cordillera Patagónica al ciclo de mineralización Andico de
la subprovincia metalogenética Andica Austral.

De los rasgos geológicos descriptos en los pá
rrafos anteriores y la ubicación 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 metálicos están emplazadas principalmente en las
secuencias volcanoclásticas jurásico-cretácicas y están
vinculadas al plutonismo mesozoico.

B. Las Manifestaciones Minerales

En el breve inventario que se presenta a continua
ción, las manifestaciones minerales son mencionadas indepen
dientemente de la magnitud de su importancia o valor econó
mico. Corresponde señalar que los rasgos fisiográficos de
la región, densa selva valdiviana, así comoel escaso desa
rrollo de las labores de exploración, en los contados casos
que las mismas existan, no permiten apreciar mayores deta-'
lles geológicos de los yacimientos,qmïdosdescriptos en los
párrafos siguientes. La figura 45 muestra la ubicación de
las distintas manifestaciones en la comarca.
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Figura 45 : Distribución de las manifestaciones minerales en la región.



a) Mina Libertador General José de San Martin

Esta manifestación fue pedida a la autoridad mine
ra por particulares en el año 1950. Cuestiones jurisdiccio
nales impidieron que se efectúen estudios técnicos en esta
manifestación. Está ubicada en terrenos del Instituto Fores
tal NaciOnal, sobre el camino de Trevelin al embalse Futaleg
fú y ha sido explotada por métodos rudimentarios hasta su pg
sible agotamiento.

Pueden observarse dos trincheras de rumbo submeri
dional que probablemente hayan sido construidas siguiendolas
vetas, para extraer el mineral. En las antiguas escombreras
hay galena, blenda y calcopirita, con minerales supergénicos
de cobre. La roca de caja está constituida por las vulcani
tas, brechas y tobas andesïticas, de la Formación Lago La.Pla
ta y presenta seritización y silicificación en la proximidad
de las labores.

b) Nacientes del río Futaleufú

Aguas abajo de la presa Futaleufú son observables
numerosasvenillas 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, están
alojadas en superficies de fracturación de :umbonoroeste y
nor-noroeste, verticales y subverticales. La FormaciónLago
La Plata, brechas y tobas andesíticas, constituye la roca de
caja de estas venillas. Se observa silicificación en la pro
ximidad de las venas.

Las riodacitas situadas en la sección inferior de
la Formación Lago La Plata, presentan pirita diseminada, lo
cual indica su origen en un magmarico en sulfuros. La mi
neralización estaría relacionada a los líquidos residuales
de ese magma,que vieron facilitado su ascenso por la inten
sa fracturación que afecta a la zona.
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c) Margen suroeste del embalse Amutui-Quimei

A esta manifestación se accede unicamente median
te embarcación, navegandohasta el pie del cerro Castillo,
donde los granitoides del Batolito Andino presentan una in
cipiente alteración hidrotermal. Las rocas graníticas se
hallan silicificadas y se observa pirita y escasa calcopi
rita diseminada.

La alteración hidrotermal está probablemente re
lacionada a la falla de rumbogeneral norte-sur, cuyo trazo
es coincidente con el arroyo Huemul.

d) Area mineralizada Los Cipreses

El área 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 mineralización diseminada, emplaza
dos en el flanco norte de la serranïa de rumbogeneral este
oeste, cuyos picos más altos son el cerro Ver y el cerro Las
Galeses.

Las vetas están emplazadas en rocas de las Forma
ciones Lago La Plata y Cordón de las Tobas, lavas y pinxflas
titas andesïticas. Son agrupables en dos sistemas princi
pales, de rumbo N 10°O y N 35° E, respectivamente, aunque
se observa una dispersión de valores entre los mencionados.

La mineralización 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
zación de calcopirita y pirita diseminada, con covelina y
blenda en uno de ellos. Obsérvase silicificación, epido
tización y seritización en estos sectores. La mineraliza
ción diseminada tiene comoroca de caja a lavas y piroclag
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titas andesíticas, pertenecientes a la FormaciónLagoLa Pla
ta.

La paragénesis indica media hasta alta temperatu
ra para la formación de estos minerales. La mineralización
está asociada a fracturas de rumbonoreste y noroeste y a
diques de composiciónriolïtico-riodacítica.

e) Río Hielo

Esta manifestación está situada sobre la margen
norte del río Hielo, 6 kmaguas arriba de su confluencia con
el Frío. Hasta este último lugar es posible acceder con ve
hículo en los meses de verano. Para ello hay que recorrer
51 kmdesde Trevelin por la ruta provincial N°l7 y luego des
viar por una huella hacia el oeste, para después transitar
13 kmy llegar así a la confluencia, desde donde hay que re
correr 6 kmpor una huella de herradura.

En esa localidad afloran vulcanitas alteradas, prg
bablementeandesitas, con intensa silicificación y epidotiza
ción. Hayabundante pirita y escasa calcopirita dispersa.

La alteración hidrotermal se relaciona con una fa
lla de rumboN 60° E que separa el granito del Batolito An
dino de la Formación Lago La Plata. Es importante señalar
que los granitoides próximos a la fractura muestran una in
tensa alteración hidrotermal, con silicificación y piritiza
ción.

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

Las manifestaciones a las que se hace referencia
en los párrafos siguientes, fueron descriptas por Pesce (1979a),
correspondiendo por lo tanto a ese autor todas las observacio
nes geológicas a las que se hace referencia.
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f) Area Mineralizada de Cerro Colorados

Esta manifestación se halla al oeste de Corcovado,
a lO km por la ruta que uneesa localidad con Carrenleufú.
Desde el camino se divisan las áreas de alteración.

De acuerdo a Pesce (l979a), la mineralización con
siste en abundante pirita (5-10%)diseminada, ilmenita y
escasa calcopirita en cristales diminutos.

La roca de caja, fenoandesitas de la Formación La
go La Plata, es de color gris oscuro en fractura fresca y
rojizo en las superficies alteradas. La silicificación es
manifiesta, con alteración potásica y argilïcea predominan
te.

En un primer estudio, Pesce (1979b) estimó que la
mineralización estaba vinculada a un plutón monzodiorítico
que intruye las rocas volcánicas en el cerro Bayo Moro. Más
adelante, el mismoautor (Pesce, 1980) consideró que la mine
ralización sería volcanogénica.

g) Area Mineralizada de Cerro Pedregoso

Este área se encuentra al sur de Corcovado. Se
llega a ella por un camino vecinal cuyo trazado está en el
valle del rio Carrenleufú, a aproximadamente 15 km de aque
lla localidad.

La mineralización se presenta diseminada y con
siste en pirita y escasa calcopirita. Se observa en su par
te superior un sombrero lixiviado. Según Pesce (1979a) la
alteración hidrotermal ha afectado la textura de la roca o
riginal, una fenoandesita de los términos superiores de la
Formación Lago La Plata. En el contacto, de carácter intru
sivo, de esta unidad con las granodioritas del cerro Poncho
Moro, Pesce (1979a) señala 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 pájaro al suroeste de Corcovado. El accg
so es sumamentedifícil por una huella de herradura, tras
varias jornadas a caballo.

De acuerdo a Pesce (l979a, pág. 268), la minera
lización, pirita y escasa calcopirita, se halla diseminada
en "andesitas intercaladas con rocas más acidas", acompaña
das por una intensa sericitización, silicificación y propi
litización. El responsable de la mineralización sería la
intrusión de los cuerpos graníticos que afloran en la vecin
dad. En una nota posterior, Pesce (1980) postula un origen
volcánico para estas manifestaciones de sulfuros metálicos.

i) Area Mineralizada de Cerro Riñón

El área de cerro Riñón está ubicada al sur del
lago General Vintter, al este del límite internacional. Al
decir de Pesce (1979a-b), en este sector las vulcanitas de
la FormaciónLagoLa Plata se encuentran silicificadas, seri
citizadas y propilitizadas, observándosepirita y calcopiri
ta distribuidas en forma homogénea. A1 pié del cerro Riñón,
una apófisis de un plutón granodiorítico que intruye las vul
canitas, es portadora de abundantepirita, calcopirita y es
casa galena. Se observan numerosas vetas de cuarzo piritoso.

j) DÓcalidades portadoras de sulfuros diseminados

En su trabajo sobre la geología del sector Corcova
do-Lago General Vintter de la Cordillera, Pesce (1979a) se
ñala la presencia de "rocas portadoras de sulfuros disemina
dos", sin señalar las características y extensión de estas
manifestaciones. Dadoque en este acápite interesan las ma
nifestaciones de minerales sin importar su valor económico,
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.

B1. Origen de la Mineralización

Conel fin de precisar los términos utilizados
en este acápite, se transcriben a continuación las acep
ciones dadas a los conceptos de depósito hidrotermal y
depósito volcanogénico.

Se consideran depósitos hidrotermales a los ya
cimientos formados por las soluciones acuosas residuales
de los estados finales de la consolidación de un magma
(Bateman, 1950; pág. 301). Estas soluciones sufren cam
bios en su composición química al atravezar las rocas de
caja desde la cámara magmática hasta su lugar de emplaza
miento, pudiéndose asimismo mezclar con aguas meteóricas
y/o connatas.

Por otro lado, los depósitos de sulfuros vol
canogénicos son los yacimientos que tienen una vincula
ción genética directa entre la mineralización y el vul
canismo (Sato, 1977; pág. 5).

La mayoría de los investigadores que se ocuparon
de la mineralización en la cordillera Patagónica coincidig
ron en asignar un origen hidrotermal a la misma (Angelelli
et al., 1970; Petersen, 1970; Fernández Lima, 1971; An
gelelli y Fernández Lima, 1972; Quartino y Rinaldi, 1975;
Sillitoe, 1976; Castrillo, 1977; Fernández Limay Latorre,
1978; Ramos y Pesce, 1979; Pesce, 1979a y 1979b; Viera
1979; Pezzuchi, 1979; Angelelli y Fernández Lima, 1980 y
Márquez, 1980). Con posterioridad, Pesce (1980) postula
un origen volcanogénico para algunas manifestaciones, argu
mentando su ubicación dentro de una secuencia volcanoclás
tica y la forma de las zonas mineralizadas.
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De los datos geológicos descriptos en los párrafos
anteriores, surge que las manifestaciones minerales de este
sector de la cordillera Patagónica están emplazadosen las
secuencias volcano-clásticas jurásico-cretácicas y hay posi
blemente una vinculación a las plutonitas cretácicas aflo
rantes en la proximidad de esas manifestaciones.

En todas ellas se puede observar una intensa alte
ración hidrotermal, con silicificación, sericitización y epi
dotización. En la margen suroeste del embalse Amutui-Quimei,
en el río Hielo y en el cerro Riñón, los intrusivos graníti
cos también presentan alteración hidrotermal.

Por otro lado, están ausentes las capas de bariti
na, yeso y pedernal, comunmenteasociados a los yacimientos
de origen volcanogénico (Sato, 1977).

Estos argumentos, en especial la presencia de al
teración hidrotermal en los granitoides directamente asocia
dos a las manifestaciones minerales, sugieren un origen hi
drotermal más que volcanogénico para las manifestaciones de
minerales metálicos. Ademásde completar las observacio
nes geológicas en las zonas mineralizadas; serán necesarios
estudios isotópicos de azufre y oxígeno para dilucidar com
pletamente la génesis de la mineralización.

C. Mineralización y su ubicación geotectónica
El desarrollo de la hipótesis de la expansión de los fondos

oceánicos y de la Tectónica de Placas, la NuevaTectónica Global y su in
fluencia sobre la Geología y las ciencias relacionadas, ha sido crnmarada
por diversos autores con la revolución científica producida por la astro
nania de Copérnico en el siglo XVI. Esto no debe interpretarse en fonna
peyorativa para el conocimiento previo a la Tectónica Global, pero sí a
la circunstancia que sobre la base de esa teoría se puede interpretar en
formacoherente y conjunta, toda la informaciónestratigráfica, petroló
gica, estructural, sísmica, oceanográfica y de toda disciplina vinculada
a las Ciencias de la Tierra. La Tectónica Global establece en términos
de procesos tectónicos, la íntima relación entre la distribución de las
fajas móviles y las rocas relativamente jóvenes, las potentes sucesiones
sedientarias y las cadenas montañosas.



En los límites de las placas se produce vulcanismo,
actividad sísmica, formación de montañas y mineralización.
Los límites de las placas puedenser de tre;tipos, constructi
vo, destructivo y conservativo.

El bordecxcnkmtalde la placa Sudamericana es el
caso típico de un límite destructivo (James, 1971). En este
borde, la litósfera es arrastrada en una zona de subducción
y desciende a lo largo de la zona sísmica de Benioff por de
bajo de una cadena volcánica activa, dando lugar a un arco
magmáticode composición calco-alcalina (Dickinson, 1972).

Los cationes metálicos que aparecen en los arcos
magmáticos relacionados a una zona de subducción, tienen de
acuerdo a Mitchel y Garson (1976) y Sillitoe (1976),
un origen similar al de los magmas, comoconsecuencia de la
fusión parcial de la corteza oceánica y de los sedimentos
que la suprayacen, con o sin contaminación de la corteza con
tinental.

Los cationes metálicos pueden ser transportados a
la superficie por el vulcanismo, o por fluidos hidrotermales
vinculados al magmatismo,a través de conductos apropiados.

De acuerdo a Oyarzún y Frutos (1980), el emplaza
miento de las principales mineralizaciones de los Andes están
probablemente controlados por zonas de debilidad de la corte
za, que no necesariamente tienen una expresión superficial.

D. Mineralización y Estructura

El análisis estructural de una comarcabrinda po
tencialmente los elementos de juicio para seleccionar la lo
calidades más favorables para la concentración de minerales
metálicos. 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 determinarán posibles lugares de empla
zamiento de la mineralización.

Haynumerosascitas en la literatura geológica so
bre el control de las grandes fracturas sobre distintos depó
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
ción en las intersecciones con otras (Russel, 1973; Rowany
Wetlaufer, 1973 y Levandowski et al., 1976).

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

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 sísmicos mostraron que estas fallas se originan
en el manto, a profundidades mayores de 400 kilómetros. A ma
yores longitudes corresponden profundidades más grandes. Mer
zer y Freund (1976) indicaron que el espaciado entre fallas
de igual longitud es aproximadamente igual a su profundidad.

La gran presión litostática a la que están sometidos
los fluidos hidrotermales, coayuvada por su menor densidad con
respecto a las rocas que los rodean, forzará a subir a los flui
dos, los que a su vez eventualmente generarán presiones extre
madamentegrandes en las rocas que van penetrando, incluso has
ta producir una fracturación hidráulica en las mismas (Phillips,
1972), A estemcproceso sucede un alivio en la presión de los
fluidos. A medida que las soluciones mineralizantes ascienden,
pierden temperatura y este fenómeno, sumado a la disminución
de la presión, hace que las soluciones hidrotermales precipiten
rapidamente.
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Conel mecanismodescripto, las soluciones mineralizantes
tienden a migrar hacia la superficie a través de fallas y fracturas a
biertas y a formarminerales de tipo vetiforme o fisurales. Por otro
lado, si al ascender, los fluidos hidrotermales encuentran un cuerpo
rocoso cuyas condiciones fisico-qúimicas sean favorables, tenderán a
penetrar en él y a fonnar cuerpos mineralizados de tipo diseninado.
Estos cuerpos se pueden formar por relleno de cavidades, oroginales
o producidas con posterioridad en la roca de caja, o bien por reanpla
zo quimico, con disolución y depositación simultánea de determinados
mfimuales.

los minerales cono oro, plata, plano, cinc, cobre Y'HCF
libdeno, son los cationes presentes en los yacimientos que se forman
porlos mecanismosdescriptos.

a) Análisis de fracturas

Para caracterizar las fracturas o fallas abiertas,
es necesario comprender la Cinemática de los posibles movi
mientos que las afectaron y de esa manera ubicar las direccig
nes de tensión, más favorables al emplazamiento de la mine 
ralización.

Las relaciones cinemáticas de las fracturas pueden
ser interpretadas sobre la base de su geometría, asumiendo u
na deformación de mecánica de cizalla simple para la misma y
analizando su elipse de deformación. Estudios similares fue
ron realizados por Ramos (l977b) y Katz (1977), quienes sobre
la base de estos criterios, estudiaron los posibles controles
estructurales de las áreas mineralizadas en distintos ambien
tes geológicos.

Los conceptos de deformación 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 scnete una plan
cha de arcilla a un esfuerzo de cupla, se desarrolla un juego conjugadode
fracturas, denonúnadode cizalla, junto a fracturas tensionales que bisectan
el ángulo agudoentre las primeras. Perpendiculares a las fracturas tensio
nales, se desarrollan estructuras oumpresionalescono fracturas de flanco de
bloques nenores, fallas inversas y pliegues.
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La figura 46 muestra los elementos estructurales
mencionados:

Fractura principal

E'e de plegamiento por arrosire
{Play/nen IMS/analsecundar/o/Fracturas de flanco

' ' en tens/anal
/ Reg/¡[7mt/pa/ l

Fracturqs de cizalla
wnlugadas Fracturas de tensión

Elipsoide. de Ï‘
defomacnón Q

Figurau46: Elementosestructurales de un bloque scnetido a esfuerzo de cupla

Las respuestas estructurales a una deformación 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 tensión y las de cizalla antitéti
cas, conforman un régimen tensional pnümfipal, potencial lugar
de emplazamientode los fluidos hidrotermales.

Las fracturas de cizalla sintéticas, más 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.

Cuandose produce la fase de alivio tensional que
prosigue a una fase compresional, todas las fracturas anterior
mente desarrolladas son potenciales vías de conducción y
potenciales lugares de emplazamientode los fluidos minerali
zantes.

b) Correlación de los elementos mineralizantes
con las Areas Mineralizadas
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1.- Area mineralizada Los Cipreses

Las características del Area Mineralizada de Los
Cipreses han sido señaladas brevemente en el acápite de in
ventario de las manifestaciones minerales. Las observacio
nes de detalle de Viera (1979), permitieron construir el gré
fico de frecuencias de vetas mineralizadas de la figura47 ,
que muestra una concentración en el intervalo N 20°O --N 50°E.

‘N/FTocluvas
da flanco

EsfuerzoÉPIIHCÍDOI

Frociuras de
Cilallo anlivéiicn

Figura 47: Frecuencias de vetas en el área Los Cipreses, datos de Viera(1979)
Asumiendocomocorrecta la orientación noroeste de

los esfuerzos regionales durante el ciclo Patagonïdico, como
fuera propuesto en el capítulo de estructura, se observa una
coincidencia de las fracturas de cizalla antitética (régimen
tensionalprflxfipal y la dirección de las fracturas de flanco
(régimen tensional secundario) de la elipse de deformación
correspondiente (figura47 ), con los intervalos 031 mayor denr
sidad de población.



Esta coincidencia sugiere que efectivamente, las
soluciones hidrotermales se emplazaron en los rasgos estrug
turales mencionados, las que deben haber actuado de conduc
tos abiertos durante el ascenso y emplazamiento de los
mismos.

2.- Distribución regional de las Manifestaciones
de Minerales Metálicos

Analizandola distribución de las manifestaciones minerales en el sec

fnr aruentínor no se disnone de datos del sector_chileno, con respecto a
a las fallas y/o lineamientos presentes, se puede apreciarque
casisiempre es posible vincular las manifestaciones minerales
a fallas y/o lineamientos pertenecientes a los sistemas
noreste y este-sureste.

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

i) área de alteracíon Río Hielo
ii) sulfuros diseminados al sur del cerro Campamento

iii) sulfuros diseminados de Cerro Cono
iv) sulfuros diseminados de valle Norte
v) área de alteración de Cerro Riñón

Por otro lado, lado, al sistemaeste-sureste se vin
cularían las manifestaciones de:

vi) mina Libertador General José de SanMartin
vii) área mineralizada de Los Cipreses

Viii) sulfuros diseminados al sureste de cerros Colorados
ix) sulfuros diseninados al norte del cerro Pedregoso
x) área de alteración de Cerro Pedregoso

xi) área de alteración de Cerro Poncho Moro
xii) área de alteración de Valle Hondo.

El área de alteración de Cerros Colorados estaría controlado
al mismotiempo por los sistemas noreste y este-sureste.
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La distribución de las manifestaciones y su rela
ción con las fallas y/o lineamientos, muestra una sistemáti
ca relación con los sistemas noreste yeste-sureste quecorres
ponderían a los sistemas de fractura de cizalla y de tensión
del elipsoide de deformación.

c) Mapas de isodensidades

Comolos lineamientos expresan una fracturación de
la corteza, los máximosde los mapas de isodensidad de linea
mientos y de isodensidad de intersección de lineamientos se
ñalan las localidades de mayor fracturación y por ende, los
sectores con una mayor permeabilidad secundaria, que facili
tarïa la circulación y la eventual depositación de los flui
dos mineralizantes.

Efectivamente, comose puede apreciar en las figu
ras 48 y 49, los máximos de densidad de lineamientos y de
intersección de lineamientos coinciden con las zonas minera
lizadas siguientes:

i) Mina Libertador General José de San Martin
ii) Nacientes del río Futaleufú

iii) área mineralizada de Los Cipreses
iv) área de alteración de Cerros Colorados
v) área de alteración de Valle Hondo

De lo expuesto se puede constatar que las manifestacig
nes de minerales metálicos en el sector cordillerano argentino
entre los paralelos de 43° y 44°de latitud sur, está 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 fracturación de las rocas.
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d) Potenciales áreas de mineralización

Sobre la base de las coincidencias entre rasgos
estructurales y las manifestaciones minerales, vistas en los
párrafos anteriores, es posible efectuar una prognosis espe
culativa sobre la presencia de nuevas manifestaciones mine
rales en este sector de la Cordillera Patagónica.

En tal sentido, el mapade isodensidad'de linea
mientos y el de isodensidad de intersección de lineamientos,
junto con el análisis de las fracturas existentes,permite
predecir la presencia de áreas,que por reunir las condicio
nes, son potenciales áreas de mineralización. A los rasgos
estructurales hay que agregar la necesaria presencia de las
sucesiones volcanoclásticas Jurásico-Neocomianas. Por
ello, es posible recomendar la exploración 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

Ademáses preciso señalar que el análisis de las co
marcas contiguas a las aqui consideradas,_permitirá extender
la posible presencia de anomalías estructurales, dentro de es
ta comarca, que por estar situada cerca de un limite, no han
tenido suficiente expresión. z



IV CONCLUSIONES

Las unidades portadoras de manifestaciones minerales
en el tramo de la cordillera argentino-chilena entre Futaleu
fü y Lago General Vintter, son las secuencias volcano-clásti
cas de las Formaciones Lago La Plata y Cordón de las Tobas,
de edad jurásica tardía y berriasiana (?)-aptiana respecti
vamente .

La arquitectura de este sector andino responde a una
estructura de bloques, originada durante los movimientos Pa
tagonidicos y reactivadas durante el ciclo Andico.

La deformación dió lugar a un sistema de fracturación
conorientaciones preferenciales a1 norte, noroeste y este-sur
este , que está presente en todos los bloques en que ha que

dadodividida la cordillera.

Las áreas con alteración hidrotermal y las manifesta
ciones de minerales metálicos en general, están vinculadas a
escala local y regional a fracturas del espectro noroeste-n05
este y este-sureste, relacionadas a un sistema de compresión
tensión, desarrollado durante la compresión y probablemente
reactivado por alivio tensional, luego de la misma.

La metodologia de evaluación de los rasgos geológicos
y estructurales desarrollada, constituye una herramienta de
prospección en estas áreas de espesa cobertura boscosa, que
permite seleccionar ubicaciones potenciales de mineralización
metálica. Es así que se han localizado algunas comarcas sobre
la base del análisis geológico-estructural realizado, con carag
terísticas favorables, que se recomiendanpara futuras explora
ciones.
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