INFORME GEQLOGICO SOBRE LA REGION
DEL RIO PUELO

Por HUMBERTO FUENZALIDA VILLEGAS
Introduccion.

Durante la expedicién al Rio Pueblo, organizada por
la Corporacion de Fomento a la Produccion” en el verano
de 1944, tomé a mi cargo parte de los trabajos geoldgicos
que correspondia realizar. Mientras el Dr. W. Biese se de-
dico particularmente al estadio de la Cuenca interandina del
Rio Puelo, y de las regiones situadas al occidente hasta el
Vn. Yate, el que suscribe se dedico al estudio de la geologia
de las regiones que se desarrollan inmediatamente al oriente
del valle del rio Puelo, particularmente las regiones tributa-
rias del rio Manso, que es el principal afluente cordillerano
del rio anterior. Asi me correspondié hacer un estudio del
rio Frio, del rio Tigre, y seguir las aguas del Manso hasta
el limite internacional a los 41° 33" mas o menos. Como,
por otra parte, estudié, conjuntamente con el Dr. Biese, la
parte inferior del valle del rio Puelo, hice el estudio del
lago Tagua-tagua y un recorrido rapido de la ribera iz-
quierda del valle del rio principal hasta el Balseo de Aguila,
estoy en condiciones de bosquejar la geologia general de la
region.

Hasta el momento de nuestra visita a las regiones men-
cionadas, se disponian de datos muy someros sobre la geo-
logia de esta parte del pais. Casi todos se los debiamos al
Dr. Hans Steffen, quien, en ocasion de la exploracién de
estos valles para los efectos de los conflictos de limites con
la Republica Argentina, habia reunido una buena cantidad



de muestras petrograficas, las cuales fueron estudiadas por
Robert Pohlmann en 1898 (1). Estos datos fueron presen-
tados més tarde en los croquis geoldgicos que figuran en la
obra capital del Dr. Steffen, intitulada “Die Westpatago-
nie”. La descripcion de las rocas habia sido hecha por el
Dr. Robert Pdhlman, en un breve apéndice que acompafia
al Relato de Viaje, publicado por el Dr. Steffen en los Ana-
les de la Universidad de Chile, tomos 94, 98 y 101, corres-
pondientes a 1896, 97 y 98, respectivamente. EI estudio de
estas rocas permitié al Dr. Pohlmann hacer en un resumen
final, un ligero esbozo de la geologia de esas regiones.
Dice asi:

“Segun las muestras recogidas por el Dr. dont Juan
Steffen en sus expediciones a los rios Puelo y Manso, puede
formarse una idea de la geologia de la region. Existe una
formacion fundamental de terrenos arcaicos y paleozoicos,
representada en nuestras colecciones por muestras de gneiss,
anfibolita y pizarra arcillosa.

"La mayor parte de las muestras traidas de alla, son
rocas eruptivas y entre éstas prevalecen granitos y represen-
tantes de los grupos de diorita y de diabasa. La edad geol6-
gica de estas rocas es paleozoica; pueden existir también al-
gunas de terrenos mesozericos. Las cumbres de algunos cerros
son formadas por andesitas augiticas, cuya edad es terciaria
0 mas moderna todavia”.

Veremos que en lo esencial nuestros resultados no di-
fieren notablemente de los rasgos generales esbozados por el
Dr. Pohlmann, pero lograremos hacer una delimitacion mas
estricta de la's unidades esenciales y marcar correctamente su
distribucién en el terreno. Las descripciones de las mues-
tras colectadas por Steffen y estudiadas por Pohlmann las
incluiremos més adelante en los parrafos correspondientes a
cada una de las entidades reconocibles en la region.

A los datos anteriores debemos agregar los proporciona-
dos por el Dr. Fritz Reichert, con ocasién de su escalamien-
to al volcan Yate, quien dié algunas informaciones sobre
las rocas que forman el macizo volcdnico de ese nombre y
de las rocas del contorno inmediato (2).

Fuera de estos datos no se disponia hasta el momento
de otras observaciones directas y puede decirse que la regién

(1) Véase la bibliografia al fin del presente informe.

(2) Patagonia, 2 vols. Buenos Aires 1917. Publicacién de la Socis-
dad Cientifica Alemana.



desde el punto de vista geoldgico, permanecia casi descono-
cida. En el Mapa, geolégico de Chile de los sefiores Jorge
Mufioz Cristi y Héctor Flores Williams, presentado, al pri-
mer Congreso Panamericano de Ingenieria de Minas y Geo-
logia, inédito aun, las regiones correspondientes habian sido
dibujadas como ocupadas por la Granodiorita del Batolito
andino, que forma la zona central de la Cordillera de los
Andes en esas latitudes y por el nudcleo neovolcanico del
Volcan Yate. Por su parte, el Dr. Pablo Groeber. en su es-
tudio “Rasgos geologicos generales de la region ubicada entre
los paralelos 41 sa 44 y entre 'los meridianos 69 a 717 (3)
marca las regiones correspondientes a nuestra zona de estu-
dios con el nombre indiferenciado de “ambiente metamdr-
fico andino en general”.

Era explicable, pues, la opinion que manifesté en una
de las reuniones previas a la partida de la expedicion, de
que la geologia de la comarca debia ser muy mono6tona. Los
trabajos en «l terrena nos iban a reservar algunas sorpresas
en este sentido.

El esquema geoldgico que doy a continuacién se propo-
ne presentar los fendmenos principales que se desarrollan en
esta parte de la Cordillera, pero el conjunto de estas obser-
vaciones se expresan también en un mapa geoldgico general,
que ha sido confeccionado con las observaciones conjuntas
realizadas por los dos gedlogos que trabajaron en la campa-
fla. El esquema me permitird discutir el problema de las
unidades cartogréficas, y proporcionar los datos criticos ne-
cesarios para la comprension del mapa. Por eso es conve-
niente que dé algunas informaciones generales sobre la re-
gién de nuestros estudios.

a) Ubicacién del area. — EI area que segin el
elaborado nos correspondia explorar, queda situadoi en el
continente, frente a la parte Norte de la Isla de Chiloé y
hasta la latitud de Puerto Montt por el Norte, entre los
41° 30’ de lat. sur y los 42° 10’. Se extiende 75 kms. de
norte a sur y en el sentido de los meridianos presenta un
mayor ancho de 55 kms. Este cuadrilatero puede individua-
lizarse con los siguientes accidentes naturales: divisoria de
aguas entre los tributarios del rio Cochamé y los tributarios

plan

(3) Anales del Primer Congreso de Ingenieros de Minas y Geologi».

T. Il. p. 368 y sgs.



del Puelo por el norte; por el oceste las serranias que sepa-
ran las aguas que corren directamente hacia el Pacifico por
diferentes cauces y las que concurren al Puelo por los tribu-
tarios de su margen izquierda; por el este el limite inter-
nacional y por el sur el Cordéon del Pico Alto. Esta super-
ficie se extiende por unos quince mil (15,000) kilémetros
cuadrados y s6lo en fecha muy reciente ha recibido una débil
poblacion, sin que hasta la fecha se hayan construido, cami-
nos, obras de ingenieria, que faciliten el desplazamiento.
Por otra parte, el bosque cubria primitivamente todas estas
Vastas regiones, y, aunque hasta la fecha mas de la mitad de
su superficie ha sido sometida al roce a fuego, con ello no
se han mejorado las condiciones de vialidad sino que se han
entorpecido, porque los descampados son precarios y el bos-
que recién quemado es de mas dificil transito que el bos-
que intacto. Se tropezaron, pues, en este sentido con dificul-
tades considerables para el desarrollo del muestreo geoldg:co.
Por otra parte, el caracter abrupto de la topografia dificulto
el acceso a los sitios en donde aparecian afloramientos natu-
rales y, en general, el esfuerzo fisico que fué necesario des-
plegar para conseguir las evidencias necesarias a una com-
prension de la geologia son superiores a 'lo que se puede
suponer.

El objetivo principal que gui6 a los geodlogos en el des-
arrollo de sus trabajos, fué alcanzar esa comprension de
conjunto, puesto que al conseguirla se podrian fijar aque-
llas zonas que presentaran interés econémico. Asi, pudieron
fijarse algunos sectores en donde existe una mineralizacion
manifiesta. Por desgracia, las muestras traidas han demos-
trado que la mayoria de las veces se trata de procesos muy
sencillos hidrotermales, los cuales han dado lugar a una pi-
ritizacion sencilla y difusa. EIl hecho de haber podido fijar
estas zonas constituye ya un avance en nuestros conoci-
mientos y aunque por el momento no se ha podido determi-
nar nada que tenga interés inmediato, pudiera ser que traba-
jos mas detallados y dirigidos dieran resultados satisfactorias.

b) Agradecimientos. —  Debo agradecer en form:
muy especial la colaboracion que me ha prestado don Jorge
Mufioz Cristi, en la determinacion de algunas rocas que
presentaban particular interés. En general, he. discutido
también los hechos esenciales que se esbozan mas adelante



con él y me ha expresado valiosas opiniones que me es grato
agradecerle en esta oportunidad. Del mismo modo, he dis-
cutido los hechos esenciales con. el Dr. Biese para poner de
acuerdo las adquisiciones proporcionadas por mi sector de
trabajo con las que él habia conseguido en el suyo.

c) Organizacion del trabajo en el terreno. — Para
los trabajos en el terreno se emple6 el método de los reco-
rridos a base de la brdjula geoldgica y el aneroide para la de-
terminacion de las alturas. Debe considerarse todo el traba-
jo como un trabajo de reconocimiento geoldgico sin que haya
habido tiempo, en la temporada de terreno para hacer le-
vantamientos detallados con cualquier otro método mas
exacto. )

Los principales recorridos fueron los siguientes:

a) Puerto Puelo hasta las Hualas, siguiendo la huella.

b) Cruce norte-sur de la regién del cerro Campa-
nario.

c) Recorrido siguiendo las aguas del rio desde Los
Canelos (Lag. La Poza) hasta Las Hualas.

d) Contorno del lago Tagua-tagua.

e) Recorrido del valle del rio Puelo desde La Manga
hasta el hito fronterizo en “El Bolsén™.

f)  Recorrido del valle del rio Ventisquero y ascen-
sion al Co. Universo.

g) Recorrido del valle del rio Traidor.

h) Recorridos en la region del volcan Yate.

i) Recorrido del valle del rio Puelo Chico.

j) Recorrido del valle del rio Manso desde La Junta
hasta el hito fronterizo en “El Ledn”.

k) Recorrido de la huella que por el rio Frio lleva
al Paso de “A lo de Wieler", después de cortar el rio Tigre.

1) Recorrido de la vertiente izquierda del valle del
rio Puelo hasta el Balseo de Aguila.

Fuera de estos recorridos principales se hicieron nume-
rosos recorridos secundarios para rellenar sectores que de-
mostraban poseer cierto interés o para visitar vetas o zonas
mineralizadas.

Los recorridos correspondientes a las letras c), e), f),
iO, h) i), fueron hechos por el Dr. Walter Biese. Las letras
d), j), k), 1), por el que suscribe. Las letras a) y b) por
ambos geologos, puesto que en esos recorridos se delinearon
las posibilidades de la region y permitieron hacer una racio-



nal distribucion del trabajo que se hizo efectivo una vez es-
tablecido el campamento’ central en La Junta (4).

Mientras los recorridos del Dr. Biese se realizaron por
una region que resulté bastante mondtona desde el punto de
vista de las formaciones principales, los recorridos hechos
por el autor demostraron una geologia bastante novedosa y
que comporta un buen nuamero de términos estratigraficos.

PRIMERA PARTE
Los términos de la carta geoldgica.

Para el mapa geoldgico que presentamos se han con-
siderado las entidades geoldgicas principales y se han dibu-
jado con distintos signos en su extension aproximada, con
tanta exactitud como lo han permitido las evidencias y ob-
servaciones recogidas durante la campafia. En estas distin-
tas unidades cartogréaficas se han eliminado los problemas de
detalles para expresar el caracter general de las formaciones
correspondientes, haciendo aun algunas veces, abstraccién de
fendmenos bastante generalizados, siempre que no tuvieran
interés econémico o fundamental para la reconstruccién de la
historia geol6gica de la regiéon. Se imponia este criterio, por
cuanto por encontrarse de lleno en el dominio’ del batolito
andino, debian esperarse mezclas y confusiones cuyo levan-
tamiento exacto habria significado un trabajo de mucha
meticulosidad, y extraordinariamente engorroso, Si el bato-
lito hubiera sido francamente atacado por la erosién, como
sucede en las regiones mas meridionales, los problemas se
hubieran presentado con mayor claridad, con areas mejor
delimitadas, aunque en general la geologia hubiera sido mas
mondtona. Pero, incuestionablemente, en la region’ explo-
rada en la campafia del verano de 1944, el techo del batoli-
to no ha desaparecido completamente y es posible, en con-
secuencia, encontrar todas las mezclas correspondientes a un
exo y endomorfismo. Por otra parte, acciones metasomaticas
se han desarrollado aqui en escala grandiosa y un metamor-
fismo hidrotermal ha transformado algunas zonas tan pro-
fundamente, que es enteramente imposible reconocer las rocas
primitivas. Inyeccion y asimilacion son fenémenos que
surgen a cada paso y desde el punto de vista académico resul-
taria muy interesante el estudio detallado de algunos secto-

(4) Confluencia del rio Puelo con el rio Manso.



res. Veremos mas adelante que todas las zonas mineralizadas
corresponde a zonas de metamorfismo hidrotermal.

Por las rabones anteriores, algunos términos del mapa
geolégico requieren explicaciones relativamente prolongadas.
El fin de este informe, pues, es discriminar correctamente
estas términos y presentar algunos cortes mas detallados que
eliminen hasta donde sea posible las generalizaciones que
han servido de base para la confeccién del mapa.

Un esquema de las distintas formaciones que ha sido
posible diferenciar seria el siguiente:

Porfiroides y rocas metamdrficas ARCAICO
Granitos con catadasis PALEOZOICO

Formacion porfirftica

1

2

3.

4. Porfiritas inyectadas | MESOZOICO
5. Rocas del Batolito andino.
6
7
8
9
1

Formacién andesitica
Basaltos de Valles antiguos ) TERCIARIO

Basaltos del Neovolcanisma

. Diluvium. CUATERNARIO
0. Aluvium

Algunas veces ha sido conveniente distinguir dentro de
estos términos divisiones de menor importancia, las cuales
se marcan en el mapa, con variaciones en la densidad del
achurado acompafiadas por una letra griega cuanto se trata
de rocas eruptivas. Las porfiritas inyectadas no son tal vez
esencialmente diversas de la formacién porfiritica, sino que
marcan un modo de ocurrencia, en intima compenetracion
con guias y filones de granito, de tal modo que forman una
entidad muy caracteristica, la cual, por otra parte, convenia
sefialar aparte, puesto que no aparece diferenciada de posi-
bles inyecciones del tipo lamprofiros de labrador, subsistien-
do en este sentido una duda que no se justifica para las
otras partes en donde aparecen las rocas de la formacion por-
firitica.

1. — Formacion antigua ,de Porfiroides (Quensel).
con corneas, paragneisses y esquistas verdes. — Desde la
Puntilla del Campamento central, a ambos lados del rio, si-
guiendo el Manso aguas arriba, aparecen rocas de un tinte
general verdoso, algunas veces bien esfoliadas, otras con que-



bradura irregular, que forman un conjunto bastante homo-
géneo hasta las inmediaciones de la desembocadura del rio
Frio. Esta formacion — que tal vez mereciera el nombre de
esquistos verdes— acusa en toda su extensibn un metamor-
fismo regional muy intenso y sin variaciones, de tal manera
que sus caracteristicas no pueden atribuirse a las inyecciones
de dos materiales del batolito andino, sino que deben haber
adquirido su caracter antes de producirse éste. Por otra parte,
aparece cortada por filones numerosos, que algunas veces co-
rresponden a la granodiorita cretacica y otras veces — las
mas numerosas— a inyecciones de un granito de albita y mi-
croclina con fuerte cataclasis. Este granito presenta gran si-
militud con las intrusiones de idéntico caracter que han sido
estudiadas por don Jorge Mufioz Cristi en el Norte Chico,
particularmente en estero Ballena y alrededores. La forma-
cion debe haberse desarrollado ain notablemente més hacia
el este, pero alli ha sido asimilada por la granodiorita, pro-
duciéndose rocas sintéticas que no es posible estudiar aqui.

Se ha muestreado esta formaciéon con cierta intensidad»
de tal modo que poseemos un buen numero de ejemplos y
es posible hacer un estudio de ella. Describiremos algunos
cortes delgados que han sido estudiados someramente por el
sefior J. Mufioz Cristi.

N. 31. — Porfiroide profundamente alterado por me-
tamorfismo dinamico y por acciones hidrotermales. Meta-
cristales de pirita que corresponden a esta Ultima accién.
Con gran aumento es posible reconocer algunos fenocristales
de cuarzo y de feldespato. Abundante epidota. Clorita.

N9 21. — Toba de un Porfiroide. Roca clara, bien
estratificada, color gris claro ligeramente verdoso, compacta.
Al microscopio aparece como un porfiroide con abundante epi-
dota. Esta se encuentra distribuida en toda la masa, pero se
reconocen planos en los cuales es particularmente abundan-
te. Feldespatos alcalinos y micropertita con manifestaciones
de metamorfismo dindmico. La epipota corresponderia a un
taba original bastante rica en cal.

N. 32. — Porfiroide en buenas condiciones para su estu-
dio. Pasta con microlitos y feldespatos débilmente desarrolla-
dos. _Fenocristales de cuarzo bastante triturados, feldespato
alcalino alterado a sericita. Epidota.

N. 63. — Paragneiss de anfibola y biotita. Roca de
tinte gris, muy homogénea. Al microscopio se advierten
fragmentos de feldespatos entre albita y oligoclasa, numerosos



fragmentos de cuarzo con extincion ondulante. Es un parag-
neis derivado posiblemente de una arenisca cuarzosa.

N. 62. — Porfiroide (Quensel). Roca verdosa, con
abundante sedosidad ocasionada por sericita. Al microscopio
se advierte una roca muy alterada por metamorfismo regio-
nal. Pueden reconocerse, sin embargo, fenocristales de feldes-
pato alcalino (ortosa y albita) cuarzo con extincién ondulo-
sa, muy triturado.

Mencién especial merece la roca N. 61, que correspon-
de a un hornfels que aparece en forma de dique clastico en el
seno del granito viejo que estudiaremos mas adelante. Esta
cérnea corresponde a una pizarra con abundante actinolita.

De las rocas estudiadas por Péhlmann, en 1898, deben
corresponder a este conjunto las siguientes:

“Puelo. N9 19. — Gneiss, ribera izquierda del rio Puelo,
pasado el campamento del rapido de Palos. Descripcién:
“Muestra que consta de varias capas, unas amarillentas, otras
de color gris obscuro. Las ultimas se componen de mucho
cuarzo, algo de mica-biotita, anfibola, apatita, hierro mag-
nético, epidota y titanita.

Puelo. N. 36. — Falda norte del cerro Mirador, poco
més abajo hacia la ribera del rio Puela. Esquista cristalina.
Roca de color oscuro, de grano bien fino, con sefiales de es-
tratificacion. Consta de una mezcla intima de cuarzo, fel-
despato, mica y oxidas de hierro.

Manso N. 4. — Rio Manso inferior. Pefiascos de la
ribera izquierda. Porfirita anfibdlica (?). Roca de grano
fino, de estructura algo porfirica, de colar gris verdoso. La
masa de la roca se compone en general de feldespato (que es,
en su mayor parte, plajiocalasa y cuarzo en mezcla intima).
Hay pequefios cristales porfiricos de feldespato y de anfibo-
la transformada por completo en clorita y epidota. Como mi-
nerales accesorios pueden mencionarse hierro magnético, per-
oxido de hierro, titanita, algo de apatita y jergéon. Roca
bastante descompuesta”.

En general, pues, las rocas que hemos descrito anterior-
mente, presentan un metamorfismo regional muy intenso, pero
que permite reconocer, algunas veces, el caracter primitivo de
ellas. Los porfiroides corresponden a lavas, al parecer fuer-
temente siliceas, en las cuales, sin embargo, el cuarzo no es
escaso. Estos constituyen el grueso de la formacién, pero
intercalados en ellos hay tobas, areniscas geneissificadas, arci-



lias (cornea), dando la impresion de un complejo sedimenta-
rio antiguo bastante bien conformado e intercalado con las
emisiones de poérfidos cuarciferos. Este conjunto de caracte-
res permite encontrar similitudes con la formacion estudiada
por J. Mufioz Cristi en el curso inferior del ester6 Balle-
na (1) y que este autor califica de esquistes verdes de albita
y anfibola. Refiere esta formacion al paleozoico. Lo mismo
que en el caso nuestro, esta formacion estd atravesada por fi-
lones de cuarzo y por granitos alcalinos, de los cuales estos
ultimos corresponden al paleozoico, puesto que aparecen en
los conglomerados basales del triasico.

Puede servir de ejemplo de esto Gltimo nuestra region
de estudios la muestra

N. 33. — Se trata de un filon con rumbo N. 60° W.,
reconocido en La Poza, ligeramente al E. de las casas de don
Carlos Velasquez (rio Manso). Examinada al microscopio
la roca, corresponde a un granito de albita y micropertita
fuertemente milonitizado. Cuarzo con extincion ondulosa.
feldespatos con sus planas de clivaje encorvados por presion
tecténica. Biotita fuertemente comprimida en los intersticios
de los minerales resistentes. Hay también bastante cuarzo tri-
turado.

Fuera de estos filones de un granito antiguo cortan
también la formacion apofisis de la granodiorita cretasica. La
muestra N. 37 ofrece un buen ejemplo de ello. Se trata de
una roca granuda, color gris obscuro con mucho cuarzo hi-
pidiomorfo, feldespatos hasta andesina de estructura zonal y
mica negra muy abundante.

También fué posible 'establecer la existencia de filones
de porfiritas, cortando la formacién de las esquistas verdes.
La muestra N. 40 es una roca color gris, porfirica, con feldes-
patos plajiodasas abundantes y hermosos fenocristales de an-
fibola. Tanto las plajiodasas como la anfibola estan relati-
vamente frescos y la roca presenta un aspecto francamente
distinto de los porfiroides que hemos considerado .anterior-
mente. Se trata de un filén dispuesto con rumbo N. 60° W.

El rumbo general de la formacion de los porfiroides y»
de las 'esquistas verdes es N. 30° E., pero se observan fluc-
tuaciones en la direccion que 'van hasta N. 20° W. Por la
demas, los rumbos son bastante confusos. La inclinacidn es de
80° E. y -s bastante regular.

(1) Geologia de la regién de Longotoma y Guaquen, etc. 1938.



II- — Granito de albita con catadasis. — En las inme-
diaciones del campamento central (confluencia del rio Puelo
con el rio Manso) se ha puesto de manifiesto la existencia de
un granito viejo con caracteristicas bien definidas, que ha
sido posible diferenciar de los granitos de la intrusiéon batoli-
tica, del cretdsico medio. En las inmediaciones del campamento
este granito aparece en el morro situado directamente al norte,
formando un espolén hacia el rio. El mismo material apa-
rece detrds de las casas de don Jorge Gallardo, en dondej es
cortado por la huella que sube al Portezuelo Oriente. Fué
aqui donde se tuvo la primera evidencia de su mayor anti-
guedad; en efecto, aparece alli un dique clastico, rellenado por
un hornfels, estudiado en paginas anteriores (N. 61). Co-
rresponde también este material al filén descrito en las in-
mediaciones de La Poza situada cerca de las casas de don
Carlos Velasquez. Es muy posible que este material aparezca
en diversos otros sitios de la region, pero es dificil sefialar su
presencia y delimitarlo cuando se encuentra rodeado par ma-
teriales de la diorita, con la cual no se diferencia sino me-
diante d estudio microscépico, que pone en evidencia sus ca-
racteristicas catadasticas.

Describo a continuacion algunas muestras de este ma-
terial.

N9 26. — Muestra detrds del Campamento central y li-
geramente hacia el Norte. Granito. Se trata de un granito
cuyo feldespato principal es la albita. Los planos de macla
en éstos aparecen fuertemente encorvados por presiones tecto-
nicas. El elemento obscuro dominante y que le da un tinte
verde general a la roca es la biotita. Hay epidota rellenando
grietas; Clorita. Cuarzo de extincién ondulosa. Mucho ma-
terial, particularmente cuarzo, triturado por acciones dina-
micas.

N. 60. — Granito: Muestra tomada en los cerros bajos
que se encuentran detras de las casas de' don Jorge Gallardo
junta a la huella. (Portezuelo Oriente). Granito de micro-
clina y de albita, algo cataclastico. Biotita como elemento
obscuro dominante. Aparece algo cataclastico. Feldespatos un
poco kaolinizados. Cuarzo con fuerte extinciéon ondulosa.

Don Jorge Mufioz Cristi, que ha estudiado también estas
muestras, me manifesté que se trata de un granito enteramen-
te igual al que apar'ece en intrusiones pequefias y apofisis en
estero Ballena, y en los conglomerados basales del triasico.



Las observaciones hechas anteriormente demuestran, pues,
que iiay varias razones para considerar este granito como un
elemento viejo. Fuera del encorvamiento de los planos de
macla en Jos feldespatos (se presenta en grado regular cuan-
do se trata de muestras tomadas en macizos y con grtan in-
tensidad en los filones), la alteracion de la biotita y la extin-
cion ondulosa en grado muy avanzado, comun para todas las
muestras, nos indican el caracter antiguo de este material. La
existencia de un dique clastico, observado en las vecindades del
Portezuelo Oriente, concurre, ademds, para considerarlo como
un elemento antiguo. Este dique estaba .relleno de una pizarra
transformada en cérnea con bastante actinolita.

El hecho de que este granito penetre en forma de diques
y filones a'las esquistas 'viejas, nos indica su menor antigle-
dad. EI dique clastico indicaria lo contrario. Como suelen
presentarse diques de este tipo, que no corresponden a una
sedimentacion posterior a la formacion de la roca ignea, sino
a inyecciones por efecto de fuerzas tecténicas, damos la pre-
ferencia a la primera evidencia y consideramos al granito pos-
terior a las esquistas verdes. Es muy posible que este granito
corresponda a los granitos y dioritas paleozoicos sefialados por
E. Ferruglio en la Patagonia Argentina, quelhan sido estudia-
dos en 1944 por Gonzalez Bonorino.

Como un rasgo interesante quiero sefialar finalmente la
pequefia extension que alcanzan los afloramientos, rtsgo
comun con algunos granitos del paleozoico” del norte-chico,
en donde han sido estudiados por Mufioz Cristi.

) Los Materiales del Mesozoico.

La formacion porfiritica. — La conservacion del techo
del batolito en algunas partes de la region, ha permitido la
existencia de afloramientos relativamente importantes de la
formacion pcrfiritica que en otras latitudes forma la mayor
parte de la cordillera. En nuestra regién de estudios ella se
encuentra conservada, en algunos sectores en el seno de la fosa
tecténica del valle del rio Puelo, en donde pude estudiarle,
duiante un recorrido que hice por la margen izquierda de la
fosa. Aparece alli interrumpida continuamente por p -letra-
cicr.es de la granodiorita que existe mas hacia el occidente v
mas hacia abajo, de tal manera queles muy dificil encontrarla
aflorando por extensiones considerables. La imposibilidad de
hacer observaciones geolégicas continuadas, por otra parte.



debido a la densa vegetacién que cubre esas regiones impidie-
ron llevar un perfil detallado de esta parte, pero fué posible
reconocer algunos panes en los cuales los materiales propios
aparecen muy frescos, can la fina estratificacion correspondien-
te y su caracter eruptivo-sedimentario. Esta region se extiende
desde la confluencia del rio Traidor con el Puelo, hasta el Bal-
seo del Aguila, es decir, frente al cerra Corporacion.

En mucho mejores condiciones es posible reconocer la
formacién porfiritica, en el corddn divisorio, desde el Zanjén
Grande (rio Tigre) hasta el Hito fronterizo, siguiendo las
aguas del rio Manso. EIl rumbo general de las capas es veci-
no del norte-sur, pero a menudo diverge hasta ser de unos
N. 30° E., o bien, algunos grados al Oeste. El buzamiento
es al principio hacia el Oeste, pero en las vecindades de la
re'gion divisoria, se torna hacia el E. Esta formacién no es
continua. Entre el Zanjon Grande y el Puesto de Fernandez,
aparecen algunos afloramientos de rocas basélticas relativa-
mente frescas que deben corresponder a lavas de valle. Vici-
situdes de esta misma naturaleza pueden observarse cerca de la
confluencia del rio Cerrentoso' con el Manso, en donde se
presentan en forma de gruesos mantos con rumbo N. 30° W.
y un débil buzamiento hacia el E.

Se ha hecho un buen numero de cortes delgados de rocas
correspondientes a la formacion porfiritica, de los cuales
vamos a estudiar algunos:

N. 71. — Roca que se presenta con aspecto de pizarra,
en finos lechos en la quebrada situada inmediatamente al norte
del Campamento de los Pastos Nuevos. Al microscopio se
acusa como una pizarra arenosa, filitica, con material ligera-
mente metamorfico. Parte del material ha recristalizado.

N. 72. — Muestra tomada mas adelante en la quebrada
‘iguiente. Pizarra arenosa. Al microscopio se advierte una
pizarra arenosa normal con menor metamorfismo. Los granos
son de mayor tamafo y tal vez pudiera calificarse de arenis-
ca fina.

N. 73. — Roca en la quebrada del Mal Paso, antes
del Puesto de Fernandez. Al microscopio se acusa como un
vidrio, con feldespatos enteramente sericitizado«, por efecto
de un fuerte metamorfismo hidrotermal.

N. 74. — Roca en la quebrada de la Cuesta al N. del
Puesto Ferndndez. Al microscopio se recGnoce una porfirita
con bastante epidotizaciéon y cloritizacion. Hay algo de



cuarzo. Tanto la epidota como la dorita se deben a un me-
tamorfismo hidrotermal.

N. 75. — Roca recogida inmediatamente debajo de la
anterior y de composicion muy semejante a la anterior. En
consecuencia: porfirita con alteracion hidrotemal que ha dado
lugar a epidota, clorita y cuarzo.

N. 89. — Muestra tomada en las inmediaciones de estos
puntos. Muy parecida al N. 73. Porfido o keratéfiro cuarci-
fero, sin sericitizacion. Masa fundamental vitrea.

Los afloramientos de rocas de la formacion porfiritica se
encuentran interrumpidos a continuaciéon por materiales que
estudiaremos mas adelante. Ella vuelve a aparecer en las in-
mediaciones de la casa de don Alberto Méndez, a partir de la
cual se obsefvan sus mejores afloramientos. Aparecen alli
areniscas finamente estratificadas, primero, con bastante ma-
terial porfiritico, las cuales, poco a poco, van siendo reempla-
zadas por un hermoso conglomerado. Una sucesién de los
materiales seria el siguiente, con anotacién de los nameros
correspondientes a las muestras tomadas en el terreno.

79. Lava porfiritica de color verde, maciza.

80. Brecha porfiritica de color verde.

81. Conglomerado porfiritico en masas muy potentes
y con estratificacién grosera.

82. Areniscas intercaladas en el conglomerado.

83. Lava intercalada en el conglomerado.

84. Lava fuertemente alterada a cimita por metamor-
fosis hidrotermal.

85. Porfirita fuertemente alterada por metamorfosis
hidrotermal con pirita abundante.

86. Roca sintética correspondiente a un contacto con
rocas plutdnicas.

La muestra 86 corresponde »1 dltimo término del mues-
treo antes de llegar al valle del rio Leones, en donde se en-
cuentra el limite con la Republica Argentina. En las serranias
del Cordon del Bastion se observan capas bien estratificadas
que por encontrarse fuera de nuestra area de estudio no revi-
samos, pero que deben corresponder a términos de la forma-
cién porfiritica a su vez.

Todo este hermoso complejo se encuentra arrumbado
N.S. y tiene un buzamiento de 20° hacia el Este. En el es-
tudio anterior no hemos considerado el problema de si se



trata de la formacién porfiritica verdadera o de la porfirica
«de Ferruglio. Debo decir, sin embargo, que cierta alcalinidad
de las emisiones haria inclinar la balanza t'n favor de la ulti-
ma opinion.

Las porfiritas inyectadas. — Cuando después de cruzar
el rio Puelo Chico, el viajero avanza hacia el interior, se ob-
serva a la derecha del valle unos relieves bajos que correspon-
den a un 'viejo nivel de abrasion glacial, posiblemente. De-
tras de las casas de dofia Rosa Guerrero (Fundo Changdle)
pueden observarse algunas corridas de una roca negra, con
fenocristales bien desarrollados de ¢olor claro con rumbo N.
10° E. jAl continuar hacia el interior se observa que corridas
de este mismo tipo vuelven a aparecer continuamente, en el
seno del granito que forma la gran masa de la formacion.
Llama la atenciéon también el hecho de que los rumbos per-
manezcan extraordinariamente constantes, del mismo modo
que el buzamiento, creando la impresion de una formacion
prebatolitica. Este arrumbamiento constante determina al-
gunas concordancias entre la morfologia y la estructura geo-
logica de este sector. Asi, las aguas del rio, después de haber
viajado siempre con direccion general SE-NW, se disponen
perpendicularmente a la direccién de las corridas, para cor-
tarlas, y lo hacen en forma de numerosos saltos y répidos,
formando la zona pintoresca del rio que se desarrolla entre
El Salto y Las Huaias. Desde el kilometro 10 hasta el 8, el
rio corre exactamente en el rumbo de estas corridas porfiricas,
y mediante una ultima carrera, sale' definitivamente de ellas,
tomando nuevamente una direccién perpendicular a su direc-
cién. La pequefia serrania alargada que corre primero pcrr
la ribera derecha del rio, que cruza a la izquierda en las
Hualas y avanza hacia el SSW, hasta casi cerrar el valle, re-
presenta también un accidente orografico determinado por este
arrumbamiento del material porfirico. Penetrando hacia el
interior per la huella que lleva a Los Canelos, encontramos
que en ambas margenes del valle abandonado por donde ella
correl presenta numerosos afloramientos en donde puede estu-
diarse su curiosa estructura.

En las inmediaciones de Los Canelos escribimos las si-
guientes observaciones en nuestra libreta de apuntes: “Toda
la diorita en la parte- observada presenta numerosos filones (?)
de una andesita, obscura, gris, con fenocristales blancos y
escasos, un poco sedosa en sus planos de diaclasa. En el filén



mismo no hay diferenciacion y a la simple vista no se obser-
van acciones mutuas. Estos filones estdn a dos o tres metros
unos de otros cerca de la laguna, pero se observan con mayor
frecuencia hacia el Oeste, dandole a todo el frente rocoso, una
apariencia de rcrca estratificada con una inclinacién de 70° al
W. La figura nimero 1 muestra un croquis de estos aflora-

mientos. Mas hacia el Oeste es posible observar la existencia
de amigdalas dentro de la roca porfirica de porciones del gra-
nito (fig. Ib). Viajando hacia las Hualas, y después de
cruzar El Piedrero en la puntilla de la angostura, se observa el
mismo material arrumbado N. 20° E. y coii inclinaciéon de
70 al E. Las guias de la roca abisal son mucho mas finas y
«s la roca obscura y porfirica la que constituye la gran masa



de la formacion. La figura 2 ofrece un croquis de lo que se
observa alli.

Es incuestionable que las caracteristicas de’ la roca porfi-
rica hacen pensar en una formacion lamprofirica. Pero, al
mismo tiempo, la constancia de los rumbos y de las inclina-
ciones, al mismo tiempo que una débil piritizacidn que se ob-
serva en las inmediaciones de la angostura, constituyen buenos
argumentos para pensar que los materiales porfiricos son an-
teriores a la inyeccion de las venas, filones, y guias de grani-
to. Se tomaron algunas muestras orientadas para determinar
la fluidalidad del material instruido, pero no se ha podido
hacer hasta la fecha el estudio correspondiente.

El examen de las rocas ha revelado que entre las porfi-
ricas dominan rocas de dos clases, una compuesta por una
andesita rica en anfibol, en fenocristales bien desarrollados
y pasta color gris claro verdoso, en la cual resaltan feldespa-
tos plajioclasas hasta andesina. Esta roca aparece por todas
partes en filones que, sin embargo, no son los mas caracte-
risticos. Fuera de ésta existe una odinita, con fenocristales
de feldespato labrador dominantes y abundantes elementos
obscuros. La pasta es de color gris negruzco y es bastante
homogénea. La abundancia de los feldespatos es muy va-
riable, y del mismo modo, la textura varia desde una diori-
ta porfirica, hasta una pasta muy homogénea, compuesta por
finos cristales, en la cual no resaltan fenocristales. Fuera
de estos dos materiales, que son relativamente viejos, puesto
que en distintas partes acusan una piritizacion por acciones
hidrotermales, existen filones de basalto con augita y aun
divina, que corresponden a fendmenos més recientes, conec-
tados con el volcanismo terciario de la region.

Debo decir que no me ha sido posible formarme una
idea bien clara del caracter de esta formaciéon. Pesando los
hechos un poco contradictorios que acabo de exponer, he
creido ver en ella una parte del techo del batolito, en la cual
el magma granito ha penetrado por las disyunciones de las
porfiritas del techo en forma de inyecciones cristalinas, tal
vez a débil temperatura y en estado muy pastoso. Estas in-
yecciones han sido capaces de producir un débil metamorfis-
mo termal sobre fl material del techo, debiéndose las princi-
pales manifestaciones de alteracién a la accion de los va-
pores mineralizadores que han actuado después. Es incues-
tionable que existen, al mismo tiempo, inyecciones lampro-
firicas correspondientes a las acciones postmagmaticas de la
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intrusion, del mismo modo que se han introducido los filo-
nes correspondientes al volcanismo del cuaternario.

En toda caso, doy esta interpretacion con todas las re-
servas del caso, mientras no haya nuevas evidencias sobre las
cuales basar de un modo mas serio una correcta compren-
sion de los fendmenos que se presentan en esta parte della
region.

Debo agregar, finalmente, que en tste mismo sector ha
sido posible sefalar la presencia de filones pegmatiticos y
grandes vetarrones de cuarzo, los cuales representan segura-
mente la Gltima fase de la actividad del magma del batolito.

Los granitos andinos. — Las rocas dominantes en la
region son los granitos andinos, los cuales se introdujeron
en el cretacico medio o terciario inferior en forma de un
inmenso batolito en toda la Cordillera patagénica. Contra-
riamente a lo que se observa en otras partes, en la zo'na vi-
sitada por nosotros, estos materiales son bastante constantes
en su constitucion mineralégica y no se observan grandes
variaciones en su textura y en su color. A pesar de lo ano-
tado mas arriba, hemos distinguido tres facies en el mapa.
Una la hemos denominado marginal, porque corresponde a
rocas de textura mas fina, con mica muy abundante, de un
color gris general. Presenta también numerosos xenolitos y
muchas veces aspecto de verdaderas migmatitas. Esta es la
facies Alfa. La facies Beta corresponde a las porciones cen-
trales de los grandes afloramientos. Se presenta alli una roca
de aspecto maés claro con feldespatos muy bien desarrollados
y de color rosado. A veces el cuarzo también ha sufrido una
impregnacion y presenta idéntico color. EI elemento obs-
cura es la biotita. Se ha estudiado al microscopio una muestra
de esta facies.

N. 68. = Granito. Muestra tomada en rio Tigre,
cerca de la confluencia con el Manso. Cuarzo abundante sin
extincion ondulosa. Feldespatos plajioclasas predominante-
mente albita y micropertita. Feldespatos calcosédicos en
menor proporcidn, con estructura zonal. Poco a ninguna
cataclasis. Biotita escasa. No hay foliacion.

La facies Gama corresponde a una Runita que suele
presentarse en distintas partes de la region en forma de chi-
meneas, particularmente y que debemos considerar como un
modo particular de presentarse los granitos andinos. La me-
jor estudiada es la que se encuentra en el rio Manso, poco



Rio Frio. (Formas glaciales. Hualleria quemada y viejo incendio en las
pendientes.

Rio Manso. Terrazas aluviales.



Portezuelo a “Lo de Wicler”. Co. 2.100 -en el limite con la Republica
Argentina. Formacién andesitica.






antes de llegar a la casa de don Alberto Méndez. Se trata de
una roca homogénea, estructura ligeramente sacaroide, color
rosado, con pocos elementos obscuros. Da la impresion, a
veces, de una arenisca grosera.

Un hecho muy caracteristico es la tendencia a presentar-
se la facies alfa en bancos, que hacen pensar desde lejoslen
una formacion estratificada. En las inmediaciones de la la-
guna Tagua-tagua, por ejemplo, casi toda la granodiorita
aparece arrumbada y con buzamiento. Explico este hecho,
suponiendo que en estas partes marginales se ha producido
una asimilacion de las rocas del techo, las cuales han sido
reemplazadas totalmente por el magma del granito andino,
pero puesto que el proceso no era simultdnea sino sucesivo,
se han conservado los planos de estratificacion. En la facies
beta, en cambio, se trata de una roca maciza que no presen-
ta ninguna particularidad en su moda de presentarse en el
terreno.

Los Materiales del Terciario.

La formacion andesitica. — En las inmediaciones de
Las Lagunitas (Portezuelo A Lo de Wieler) fué posible
muestrear las rocas de la base de la formacién andesitica, que
también aparece en nuestra region de estudios. En el mapi
se han dibujado, ademas, algunos otras sitios, ery dondel es
posible también observarla, puesto que se dispone discordan-
temente sobre términos muy variados de la region, en capas
débilmente conmovidas y en tedo caso no afectadas por
tecténica tangencial, sino por movimientos de bloques, en
la parte observada. Esta formacién forma en las partes mas
elevadas del corddn divisorio coronamiento; bien estratifica-
dos. que suelen dar formas mesetosas. En otras partes, al ser
trabajada profundamente por los agentes atmosféricos, da
perfiles ruiniformes.

Rumbas medidos en la cumbre del portezuelo a 1,080
metros sobre el mar, dan como direccion mas probable N.
40° E. Las capas estdn dotadas de una débil inclinacion
hacia el SW.

En el cordon que separa las aguas drenadas por el rio
Tigre de las drenadas por el rio Frio, también se observan
importantes afloramientos de esta misma formacién. Mien-
tras en el corddn del limite internacional por debajo de la
formacion andesitica aparecen las porfiritas que hemos estu-



diado en el valle del rio Manso, aqui se disponen directa-
mente sobre la granodiorita.

Tengo la impresion que en las serranias situadas mas al
sur, también se observan capas correspondientes a la forma-
cion andesitica. Como por estas regiones no viajé ninguno
de los geologos, es imposible ser muy categérico a este res-
pecto.

La muestra tomada en la cumbre del Portezuelo corres-
ponde mas bien a un basalto.

N. 48. — Basalto. Feldespatos frescos, principalmente
labrador. Augita abundante. Pasta compuesta por pequefios
cristales, de feldespatos hasta andesina.

Basaltos antlgUOS de valle. — siguiendo las aguas del
Manso desde el rio Tigre hacia limite divisorio, es posible
opservar en diversos sitios rocas frescas, que al estudiarlas en

microscopio, se demostraron como basaltos y que eviden-
temente no corresponden a rocas de la Formacion Porfiriti-
ca, que tiene su principal desarrollo en esta parte. Este mis-
mo material es el causante de una gran confusion en' los
rumbos que adquiere su caracter mas grave en las inmedia-
ciones de la confluencia del Correntoso con el Manso. Desde
la posesion de S. Altamirano hasta la de don Alberto Mén-
dez, es posible observar en diversas partes, bancos delbasal-
to, potentes, irregulares, con variado rumbo y buzamiento,
qué no guardan concordancia con las otras formaciones estu-
diadas™ Son basaltos con augita y olivina. La muestra 76,
por ejemplo, corresponde a un basalto de augina y olivina,
con serpentina, ocasionada posiblemente por la alteracion de
la olivina. La muestra 70 corresponde exactamente a este
mismo tipo de roca.

Hemos considerado que estos materiales corresponden a
erupciones basalticas que se han desparramado por el seno de
valles viejos, los cuales han sido intercectados por el actual
valle del rio Manso.

Basaltos del Neovolcanismo. — En las inmediaciones
del lago Tagua-tagua y en los contornos del volcan Yate
fue posible estudiar las emisiones recientes de Jos volcanes.
El sefior Biese hizo particularmente la campafia correspon-
diente 3 estos Gltimos y no tengo para qué explayarme sobre
este tema. Por mi parte, pude fijar en lo$ contornos del lago
Tagua-tagua numerosos filones de basalto, que correspon-



den también a emisiones del mismo tipo. Corresponden a un
volcanismo del cuaternario.

Aluvium. — En el informe del sefior Biese se encon-
trardn seguramente numerosas informaciones sobre Igs mate-
iales que se han depositado en el fondo de los valles duran-
{e el cuaternario, del mismo modo que observaciones genera-
les sobre la accion del hielo en estas regiones. Durante mis
recorridos pude hacer numerosas observaciones también en
este sentido, pero, para no incidir sobre das del Dr. Biese, me
limitaré exclusivamente a considera”™ los depésitos en los rios
Frio, Tigre y Manso.

Como puede advertirse en el mapa, depdsitos de rios es
posible observar en forma de una mancha alargadaj en el
valle medio del rio Frio. Estos sedimentos forman una pla-
nicie de unos cuatro a cinco kilémetros de largo, donde se
encuentran establecidos Pedro Anca-Pichun y su padre. Los
sedimentos depositados por el rio no corresponden a una
madurez en el perfil de escurrimiento, sino a que el valle del
rio Frio fué un valle colgante en el momento del retiro de
los hielos respecto del valle del Manso. EIl salto de agua con
el tiempo transcurrido ha tenido tiempo de retroceder hasta
el sitio en donde primitivamente hubo una laguna, en la
cual el rio abandoné parte de sus sedimentos, formando este
fondo plano de que hemos hablado anteriormente. En efec-
to, desde que se emboca el valle del rio Frio, la huella va por
un fondo de valle glacial, situado a 250 metros del valle del
Manso, de superficie accidentada, con numerosos dorsos re-
dondeados, y sedimentos en las depresiones que corresponden
a la morrena de base. Este fondo de valle glacial ha sido po-
derosamente trabajado por las aguas corrientes, las cuales han
labrado un tajo profundo, por donde las aguas corren en la
actualidad despefidndose. En efecto, mientras la altura de la
planicie es de 300 metros mas o menos, la confluencia con el
Manso se encuentra apenas sobre 50 metros sobre el nivel
del mar. La ruptura del dorso glacial que queda aguas abaje
de la planicie, no se ha hecho de un golpe sino en vicisitudes
sucesivas, de tal modo que es posible observar un aterraza-
miento en los sedimentos, correspondientes a los distintos
niveles del lago hev desaparecido.

En el rio Tigre encontramos también sedimentos de
rios, los cuales forman una faja alargada en el fondo del
valle. Se trata de una valle méas estrecho y al parecer estos



sedimentos se deben al estancamiento de las aguas por des-
igualdades dejadas por los ventisqueros en ocasién de su re-,
tiro. La répida corriente del rio, debido al retroceso de la
barrera que estancé las aguas, hace que hoy dia sU capacidad
de transporte sea muy superior, y que parte de los sedimen-
tos depositados, cuando recién se retiraron los hielos, sean
acarreados actualmente y los depdsitos correspondientes estén
desapareciendo poco a poco. En la actualidad es posible ob-
servarlos solamente como espolones detriticos, entre las curvas
que describe el rio y que corresponden a meandros encajados.

Depositos del mismo tipo fué posible observar en el
Manso cerca de la frontera. En efecto, junto a la desembo-
cadura del Cerrentoso se observan planicies detriticas, que
hacen flierte contraste con el valle tan profundamente enca-
jonado que es posible observar, desde El Balseo hasta la con-
fluencia con el rio- Frio. Estos sedimentos se encuentran tam-
bién débilmente aterrazades y corresponden seguramente a
vicisitudes en la regularizacion del drenaje, que no se ha
conseguido aun hasta la fecha.

Morfologia general de la region. —=Toda 1a region vi-
sitada por nosotros muestra poderosamente la accién de los
ventisqueros que han trabajado sus formas hasta fecha muy
reciente. En las partes en donde los valles son anchos, estas
manifestaciones no son tan claras, debido a que un hundi-
miento general del pais ha llevado por debajo de la superfi-
cie actual las formas glaciales y son los sedimentos recientes
de los rios los que imprimen su caracter. Tal sucede €n el
valle inferior del rio Puelo y en la cuenca del lago Tagua-
tagua. No se necesita ser un ge6logo experimentado para
advertir que las tierras bajas que quedan al sur del lago mismo
corresponden a depdsitos del rio, por el cual éste, debido a la
ruptura de pendiente corre meandrizando. Esto ha hecho
que el relleno sobre el cual se extienden las tierras de los di-
versos miembros de la familia Gallardo, corresponden a una
s-dimentacién de un delta de avanzada. Al hacerse los depo-
sitos en las margenes del rio, éste ha ido rellenando en for-
ma de diques laterales que no han logrado rellenar entera-
mente el fondo del valle, dejando las numerosas lagunas —
impropiamente llamadas mallines— que se observan en esta
parte. Con ocasion de las crecientes invernales, las aguas re-
balsan actualmente ain esos diques y de este modo se esta



produciendo el depodsito que llevard definitivamente al relle-
no total del valle. _

Hacia el interior las acciones de los ventisqueros se ma-
nifiestan en forma de hombreras situadas a una variable al-
tura sobre la linea actual del escurrimiento de las aguas.
Contrariamente a lo que el nombre hace suponer las llana-
das que es posible observar en la cuenca del rio Puelo, no
corresponden a un relleno fluvial sino a una cuenca tectdni-
ca sobre la cual los hielos han trabajado produciendo un re-
lativo ni'velamiento. De este modo alli no se observan dep6-
sitos de rio, sino rocas trabajadas por el hielo y depdsitos
de la morrena basal. Lo mismo puede decirse del Mansa,
desde la desembocadura del rio Frio hasta el limite interna-
cional, con la salvedad de la porcién que mencionamos en el
acapite anterior — alrededor de la confluencia con el Corren-
roso. La figura N9 3 muestra una seccion transversal al rio
cerca del rio Tigre. Se advierte claramente la consola co-
rrespondiente a un valle glacial, sobre el cual el rio ha
construida su cauce actual, profundamente encajonado, en el
tiempo transcurrido desde el retiro de los hielos. Rocas abo-
rregadas, estrias glaciales, nunatacks, son muy frecuentes en
psta parte del recorrido, y en general, las manifestaciones de
los hielos son muy frecuentes.

Tectonica. — En el mapa se deja constancia también
de los principales accidentes tectdnicos que ha sido posible re-
conocer en nuestra region de estudios. Las fallas dibujadas
corresponden solamente a las de primer orden que se mani-
fiestan por fendmenos geoldgicos importantes o que se acu-
san como responsables de las formas actuales Tanto el valle
del rio Puelo como el valle de rio Manso, estdn determina-
dos en su curso por fallas, las cuales, si no coinciden exacta-
mente en la posicidn, se debe a la$ acciones erosivas posterio-
res. Debido a la clase de rocas que predominan, no se ha po-
dido poner en evidencia una tecténica tangencial. Son los
movimientos verticales los que han actuado casi Unicamente
en los tiempos relativamente recientes y a ellos corresponden
los fenémenos principales observadas. Las fallas dibujadas
en el mapa son todas muy recientes, con excepcion; de una
dibujada en el valle detl Puelo y que estd marcada con signo
especial. Todavia es posible observar algunos frente de falla
y las espejos correspondientes.



Zonas mineralizadas.

Como ya se insinué en paginas anteriores, ha sido po-
sible reconocer la presencia de algunas zonas mineralizadas
en la regi6on que nos correspondi6 estudiar en el verano pa-
sado. Tratando de dar una comprension general de ellas,
puede decirse que en tres sectores los fendmenos de minera-
lizacién alcanzan algin desarrollo, a saber:

19 En la zona de las porfiritas inyectadas que estu-
diamos en un capitulo anterior.

29 En los afloramientos de porfiritas que se recono-
cieron en el valle del rio Pudo junto a la playa de Santo
Domingo. Es esta incuestionablemente la zona mas intere-
sante desde el punto de vista minero, aungue Sus recursos
apenas si son novedosos. Es aqui, sin embargo, donde las
acciones hidrotermales son mas intensas y han producido
venas bien conformadas. Ellas son de pirita, galena, blenda
y corresponden a depoésitos por reemplazo mesotermales. En
esta misma zona pude observar una alteracion tan profunda
de las porfiritas que han dado origen a capas bastante po-
tente de cimita, que puede presentar algun interés para la ce-
rémica.

3N Fendémenos muy semejantes me tocé observar en el
rio Manso cerca del rio Leones. En el perfil que detallé
oportunamente (pag. 92) figura la muestra N. 85, que co-
rresponde a una porfirita con abundante pirita. Junto a ella
sefialamos la muestra 84, que corresponde a una roca fuerte-
mente alterada a cimita por un enérgico metamorfismo hi-
drotermal. La muestra 86 corresponde a una roca de mez-
cla, en la cual la presencia de un cuerpo pluténico sel deja
sentir claramente. La piritizacion de la muestra 85 se ha
hecho incuestionablemente por reemplazo, aprovechando
grietecillas por las cuales han circulado las soluciones mine-
ralizadoras. Como en la mayoria de las mineralizaciones ob-
servadas, ésta es muy monotona, pudiendo advertirse sola-
mente pirita y algo de chalcopirita.

La evidencias conseguidas en el terreno fueron demasia-
do modestas para autorizar un estudio mas detallado. Por
informaciones recogidas en la region puedo decir que yaci-
mientos de caracter semejante, son relativamente frecuentes en
esta parte y aun que existen estudios de una mina, hechos
por la Compafiia que construy6 el camino a Cochamd. Se
trataria de yacimientos de mediocre interés comercial.



Consideraciones sobre las posibilidades mineras de !a
region, — Es evidente que las posibilidades mineras de la
region dependen principalmente de la existencia de cuerpos
sedimentarios anteriores a la intromisién del batoiito andino
y del grado de destrucciéon de éstos por la accion de los agen-
tes externos. Esta es la razén por la cual el trabajo en el te-
rreno se desarrollé6 teniendo como objetivo principal el con-
seguir un reconocimiento geoldgico general que nos dijera en
qué sitios se conservan remanentes del techo del bato'lito, en
los cuales pudiera observarse una mineralizacion. La carta
geoldgica que presentamos incluye todas las evidencias que
fué posible conseguir para este fin. Como hemos tenido
ocasion de sefialarlo en el acapite anterior, existen tr;? secto-
res en donde hay una mineralizacién que valia la pena des-
tacar. Es hacia estos sectores a donde debe dirigirse la aten-
ciéon si se desean reunir mayores antecedentes. Es incuestio-
nable también que el mas interesante de estos sectores es el
situado en las inmediaciones de la playa de Santo Domingo,
puesto que alli la asociacion de minerales es mas variada:
pirita, chalcopirita, galena, blenda, magnetita, etc., al mismo
tiempo que la frecuencia de las vetas es mayor.

Como hemos tenido ocasion de sefialarlo en péaginas
anteriores, la region ha estado ocupada por los hielos hasta
fecha muy reciente, de tal modo que la intenperizacion de
las vetas no ha sido lo suficientemente prolongada como
para crear importantes aportes supergenos. Por otra parte,
la ausencia de enargita que puede dar ocasién a acidos pode-
rosos y facilitar, de este modo, los procesos de reemplazo en
el enriquecimiento secundario, hacen que éste s?a poco inte-
resante en el caso de existir. Por otra parte, es muy posible
que aun sin que el trabajo de los hielos hubiera inhibido los
fendmenos de génesis de minerales secundarios, de todas ma-
neras no habria habido ocasion para producirse depdsitos
importantes, puesto que las caracteristicas climaticas de la
region no son favorables a estos procesos. En efecto, el ex-
ceso de lluvias hace que el rebajamiento superficial sea tan
intenso que siempre es capaz de reducir las porciones super-
ficiales en las cuales hubiera podido producirse un enrique-
cimiento secundario. En otras palabras, gracias al exceso de
las lluvias, la denudacion general 'de la region marcha mas
rapidamente que los procesos que pueden dar origen al en-
riquecimiento de las zonas mineralizadas, actuando como
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