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GEOLOGIA DE LA CORDILLERA DE LOS ANDES DE LAS PROVINCIAS DE
CAvurtin, VALDIVIA, OsORNO Y LLANQUIHUE

por

Luis Aguirre Le-Bert y Beatriz Levi Dresner

RESUMEN

_ En el presente trabajo se describen las formaciones metamorficas, sedi-
mentarias y volcdnicas, las rocas intrusivas y los principales rasgos estruc-
turales de la Cordillera de los Andes de las provincias de Cautin, Valdivia,
Osorno y Llanquihue en su parte norte.

La secuencia estratigrafica comprende formaciones asignadas al Pa-
leozoico, Mesozoico y Cenozoico, cuyo desarrollo es el siguiente:

Sedimentos cuaternarios (continentales) Cuaternario
Sedimentos fluvioglaciales y glaciolacustres,
lahares.

Serie efusiva mdfica (continental) Cuaternario y Terciario
Lavas, tobas y brechas andesiticas y/o basil- Superior

ticas y lahares.

Formacidn Curarrehue (continental) Cretédcico Superior (?)
Andesitas, tobas y brechas andesiticas y daciti-
cas, lutitas, areniscas y conglomerados.

Formacion Tralcdn (continental) Tridsico
Conglomerados y lutitas

Formacion Panguipulli (metamorfica; posible ori- Paleozoico
gen marino)
Pizarras, filitas, conglomerados, areniscas y
cuarcitas.

En la regién se evidencian dos discordancias. La primera separa las
formaciones Panguipulli y Tralcén y se atribuye tentativamente a una orogé-
nesis ocurrida en el Paleozoico Superior. La segunda se ubica entre la for-
macién Curarrehue y la serie efusiva mafica, y habria ocurrido entre el
Cretécico Superior y el Terciario.

Rocas graniticas de edad cretdcica superior y en parte terciaria, intru-
yen las formaciones Panguipulli, Tralcin y Curarrehue. En la region estu-
diada, algunas rocas graniticas son de posible origen magmaitico y otras se
habrian generado por migmatizacién, contaminacién y granitizacion.
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6 INSTITUTO DE INVESTIGACIONES GEOLOGICAS

La estructura de las rocas estratificadas expuestas en la regién, consiste
principalmente en pliegues y fallas. Las rocas que corresponden a los diver-
sos sistemas representados, tienen caracteristicas estructurales que tienden
a ser mas complejas en las formaciones mas antiguas. Los rumbos de los
pliegues de la formacién Panguipulli son generalmente N y NE y sus incli-
naciones muy proximas a la vertical. Las formaciones mesozoicas Tralcan
y Curarrehue tienen pliegues de rumbos predominantes NW a EW y sus
inclinaciones son generalmente menores de 45°. La serie efusiva mafica se
dispone en forma horizontal o con inclinaciones primarias, discordante-
mente sobre rocas graniticas o sobre las formaciones mds antiguas.

Una falla de rumbo norte cruza la regién estudiada en las proximida-
des de la longitud 72°W. Una falla de direccién N45°E atraviesa los lagos
Rifihue y Panguipulli.
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REGION ESTUDIADA Y OBJETO DEL ESTUDIO

El 4rea reconocida estd ubicada, aproximadamente, entre las latitudes
41°30’S y 38945’S y tiene como limites occidental y oriental el Valle Lon-
gitudinal y el limite con la Reptblica Argentina, respectivamente (fig. 1).
Comprende asf, la Cordillera de los Andes de las provincias de Cautin, Val-
divia, Osorno y Llanquihue en su parte norte.

El levantamiento geoldgico tuvo por objeto hacer posible la inclusion
de esta extensa zona, hasta entonces casi desconocida, en el Mapa Geolégico
de Chile, escala 1:1.000.000, publicado por el Instituto de Investigaciones
Geolobgicas (116) en 1960; en ese afio se compilé el mapa de la region a
escala 1:250.000 y se emiti6 un informe que fue consultado por diversos
gedlogos.

RASGOS FISIOGRAFICOS GENERALES

En el 4rea estudiada se destacan claramente los tres rasgos fisiograficos
principales del territorio chileno: Cordillera de la Costa, Valle Longitudinal
y Cordillera de los Andes. La altura media de la cadena andina es aproxi-
madamente de 500 a 600 m s.n.m. Los puntos mds elevados corresponden
a volcanes como el Tronador y Lanin, ambos sobre la linea fronteriza, y
con 3.460 y 3.774 m s.n.m., respectivamente. Los pasos internacionales mas
frecuentados, Mamuil-Malal, Huahtin, Mirador, Pérez Rosales, etc., se en-
cuentran entre 950 y 1.300 m s.n.m.

En la regién ubicada al este de Valdivia y hasta la latitud del pueblo
de Loncoche, el Valle Longitudinal es angosto debido a que los cerros de la
costa se extienden hasta muy cerca de las primeras estribaciones andinas.

La accion de los hielos se manifiesta en el relieve y en los extensos
depdsitos morénicos y glaciolacustres. En el drea estudiada existe una serie
de extensos lagos que se ubican cada vez mds hacia el oeste a medida que se
avanza de norte a sur. La presencia de una faja de morenas terminales, con
maximo desarrollo en las méirgenes occidentales de estos lagos, pone en
evidencia su origen glacial. Su posiciéon escalonada de este a oeste de-
muestra la propagacién creciente de los glaciares hacia el Valle Longitudi-
nal, a medida que se alcanzan los puntos mds australes de la zona.
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CLIMA Y VEGETACION

El clima corresponde al de la Zona de los Bosques, segn la clasificacion
de Reiche y Steffen (en Almeyda y Sdez, 1958, p. 10). Esta unidad cli-
mitica se extiende desde la cuenca del rfo Cautin hasta el extremo sur
de la isla de Chiloé. La temperatura es muy uniforme, desde 12° en el
norte a 10° en el sur. La presencia de los lagos contribuye a suavizar el clima;
ocasionalmente se deja sentir la accién del “puelche” o viento cilido del
este. :

Segin Almeyda y Saez (op. cit., p. 10), los promedios pluviométricos
alcanzan a 1.500 mm por afio en la parte central-norte de la provincia de
Cautin y experimentan gran aumento en los Andes, alcanzando hasta mas
de 4.000 mm. En la regién andina de Valdivia se han medido valores muy
proximos a 5.000 mm como promedio de 25 afios.

Una gran extension de esta area cordillerana estd cubierta por bosques,
en parte impenetrables, lo que dificulta el trabajo geologico. Los continuos
nublados y precipitaciones que impiden una buena visibilidad y que afectan
el estado de los caminos son también factores desfavorables para una cam-
pafia en la zona.

EsTUDIOS ANTERIORES

Durante los anos 1956 y 1957, Henning Illies, de la Universidad de
Kalsruhe, realizé un levantamiento geoldgico en la provincia de Valdivia
con el objeto de conocer las relaciones tecténico-paleogeogrificas entre la
Cordillera de la Costa, La Cordillera de los Andes y el Valle Central en
la parte sur de Chile. Los resultados de las investigaciones de ese autor
fueron publicados en 1960.

Wetzel (1958) visité varios lugares del area andina comprendida en el
presente estudio, especialmente en las provincias de Valdivia y Cautin.

Mufioz Cristi (1960, p. 31) al hablar de la geologia de la Cordillera
de la Costa de Chile central da informaciones sobre la zona de Pullinque,
en el lago Calafquen, senalando la existencia de posibles formaciones
paleozoicas.

TRABAJOS MAS RECIENTES

En relacién con los sismos de mayo de 1960 se iniciaron varios trabajos
geolégicos en la regién. Con posterioridad al trabajo de terreno de los
autores, y mientras se redactaba la presente publicacién, varias comisiones
de gedlogos han contribuido con hallazgos de importancia, entre ellas las
integradas por los sefiores H. Katz y H. Valenzuela, de la Empresa Nacional
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del Petréleo (EnaP); S. Davis de la Escuela de Geologia y J. Karzulovic del
Instituto de Geologia, quienes estudiaron los deslizamientos producidos en
el valle del rio San Pedro, confirmando, mediante el hallazgo de flora f6sil,
la edad tridsica que se habia asignado a las rocas sedimentarias del cerro
Tralcan.

AGRADECIMIENTOS
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practica de vacaciones, acompaiié a los autores durante todo el estudio de
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rocas volcdnicas.

TRABA_] OS DE TERRENO

La duracién de los estudios de terreno fue de dos meses, desde comien-
zos de enero hasta principios de marzo de 1960. El drea abarcada por tierra
fue de 12.000 km?, aproximadamente. Los caminos de acceso a la region
cordillerana son escasos y por lo general deficientes, a excepcidn de algunos
pasos internacionales tales como los de Mamuil-Malal y Pérez Rosales. Las
regiones que circundan la mayoria de los grandes lagos debieron ser estu-
diadas mediante recorridos en barco tocando diversos puntos de las marge-
nes e internandose a pie a través del bosque cuando la vegetacién lo permi-
tia. Las regiones de la desembocadura del rio Petrohué, de las azufreras del
grupo volcénico Cauye-Puyehue, de la Sierra de Lilpela y de los Cerros de
Reigolil, debieron ser estudiadas mediante recorridos a caballo. Las limi-
taciones de tiempo y recorrido expuestas, confieren al presente trabajo un
cardcter estrictamente preliminar.

Como base para el trabajo en el terreno se utilizaron las hojas a escala
1:250.000 de la Carta Preliminar del Instituto Geogréfico Militar (16m); el
mapa que acompaifia al presente trabajo es una reduccién a escala 1:500.000.

Las determinaciones petrograficas son exclusivamente megascopicas,
salvo tres excepciones en que se incluye la descripcién microscopica.
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La mayor parte del drea estudiada corresponde a rocas graniticas de
edad cretdcica, y a lavas, piroclasticos y lahares provenientes de la intensa
actividad volcdnica que en forma continua se habria extendido desde el
Terciario Superior hasta el presente (fig. 2). Las rocas graniticas tienen,
en la mayor parte del drea, caracteristicas que indican un origen magma-
tico. Sin embargo, existen extensas zonas especialmente en los alrededores
del lago Rinihue y en la regién de Peulla, donde se puede reconocer efec-
tos de procesos de granitizacion.

Las rocas mds antiguas expuestas en el drea se asignan al Paleozoico.
Las demas formaciones representan los sistemas Tridsico, Cretdcico, Ter-
ciario y Cuaternario.

Las relaciones estratigraficas y estructurales entre las formaciones, per-
miten suponer que las rocas tridsicas yacen en discordancia sobre los estratos
paleozoicos y que las rocas cenozoicas se disponen discordantemente sobre
las rocas mds antiguas. :

LLAS FORMACIONES DE ROCAS SEDIMENTARIAS, VOLCANICAS
Y METAMORFICAS

El espesor total de las rocas estratificadas es desconocido debido a la
discontinuidad de sus afloramientos.

Los tipos litologicos presentes en el drea estudiada corresponden a rocas
metamorficas y rocas sedimentarias de probable origen marino de edad pa-
leozoica (?), rocas sedimentarias de origen continental de edad tridsica,
rocas sedimentarias y volcanicas continentales asignadas al Cretécico, y rocas
volcanicas y sedimentarias cenozoicas.

Los estratos de probable edad paleozoica se describen bajo el nuevo
nombre de formacién Panguipulli; estos consisten en filitas, esquistos mica-
ceos de bajo grado de metamorfismo, cuarcitas, pizarras, conglomerados y
areniscas. En zonas granitizadas, estas rocas pasan en transiciébn a migma-
titas; en algunos lugares la transformacién a granito es completa. '

Las rocas sedimentarias continentales, que se describen con el nombre
de formacién Tralcdn, corresponden a conglomerados y lutitas con flora
fésil de edad tridsica.

Las rocas sedimentarias y volcdnicas continentales, que constituyen la
formacién cretdcica Curarrehue, corresponden a conglomerados, areniscas,
lutitas, lavas andesiticas y daciticas, y brechas y tobas de igual composicion.
En algunos lugares, los estratos sedimentarios presentan rasgos primarios
tales como ripple-marks y groove-casts.

11



12 INSTITUTO DE INVESTIGACIONES GEOLOGICAS

Las rocas volcdnicas cenozoicas corresponden a lavas andesiticas y basal-
ticas, brechas, tobas y cenizas de igual composicién y lahares. Estas se
describen provisoriamente con el nombre de serie efusiva mdfica. Los sedi-
mentos cuaternarios consisten principalmente en depositos fluvioglaciales,
glaciolacustres y lahares.

PALEOZOICO
Formacion Panguipulli

Distribucion y litologia.— Se designa con el nombre de formacién Pan-
guipulli a una secuencia de rocas sedimentarias y metamorficas de bajo
grado que se extiende en forma discontinua desde la regién inmediatamente
al noroeste del lago Calafquén hasta la ribera sur del lago Ranco (fig. 2).
Ella ha sido separada, en base a su litologia, de la unidad que se expone
mas al oeste de la regién estudiada, llamada por Muiioz Cristi (1960) basa-
mento metamorfico. El contacto entre ambas unidades estaria posiblemente
oculto bajo el relleno fluvioglacial del Valle Longitudinal. El contacto de
la formacién Panguipulli con la unidad suprayacente, formacién Tralcin,
no aparece expuesto; pero por las caracteristicas estructurales de ambas
unidades se infiere que ellas estdn separadas por una discordancia angular.

Los afloramientos mas tipicos de la formacion se encuentran en la
ribera norte del lago Panguipulli, en una pequena peninsula ubicada al
este del pueblo de Panguipulli. Alli la formacién estd representada por
conglomerados y pizarras oscuras. Los primeros son predominantes y con-
tienen abundantes rodados bien redondeados de cuarzo de color blanco
lechoso de 8 a 4 cm de didmetro. En parte, estos conglomerados forman
lentes delgados en el conjunto de pizarras. En el extremo de la peninsula se
presentan areniscas arcosicas de grano medio y areniscas conglomeradicas,
sin intercalaciones de pizarras. Al sureste del pueblo de Panguipulli existe
una angosta peninsula que se interna en el lago del mismo nombre, por
aproximadamente 4,5 km; a la entrada de ésta y en su margen sur, en el lu-
gar denominado Playa Chauquén, aflora un conjunto de pizarras filiticas y
cuarcitas alternadas en unidades cuyo espesor medio es de 2 a 3 cm. En el
extremo de la peninsula, en su orilla norte, las pizarras alternan con conglo-
merado en el que predominan los clastos redondeados de cuarzo blanco.
En la orilla sur de la Bahia del Peligro, al sur-suroeste de Playa Chauquén,
la formacién esta representada exclusivamente por una alternacién de piza-
rras y cuarcitas en capas de aproximadamente 20 cm de espesor. En parte
las pizarras, conglomerados y areniscas conglomerddicas de esta formacién
han experimentado una fuerte accién granitizante origindndose leucogra-
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nitos gruesos que conservan muchas estructuras relictos de las rocas clasticas
primitivas, como puede observarse al comienzo del angostamiento del lago
Panguipulli.

De norte a sur en la regién que se describe, los afloramientos de esta
formacién se presentan con las caracteristicas que se sefialan a continuacién.

Entre los lagos Calafquén y Panguipulli en la localidad de Pullinque,
en un corte de la carretera a 600 m al noreste del campamento de ENDEsA,
afloran pizarras y filitas gris oscuras finamente laminadas y de esquisto-
sidad poco pronunciada. Los mejores afloramientos estudiados en el 4rea
de Pullinque se encuentran en el tinel N? 2 construido por ENDEsA al nor-
este del campamento y que en febrero de 1960 estaba en vias de ser reves-
tido. Este tunel, de 400 m de longitud, atraviesa una serie muy homogé-
nea de cuarcitas y pizarras gris oscuras. Ista litologia es similar a la descrita
para la localidad tipo en el lago Panguipulli. En el embarcadero de Coihue-
co, ubicado en el extremo nororiental del lago Panguipulli, aflora una
alternacién de cuarcitas y pizarras filiticas gris oscuras, en estratos cuyo
espesor medio es de 15 a 20 cm. Estas rocas representan con toda probabi-
lidad la continuacién hacia el sur de los afloramientos del tinel N¢ 2 de
ENDESA.

En el camino que va desde Pullinque a la Administracién del aserra-
dero Releco, cerca de la localidad de Nalcahue, afloran arenisca gruesa y
%renisca conglomerddica con abundantes granos de cuarzo. Estas rocas pasan
en transicién a otras que evidencian una pronunciada granitizacién.

Afloramientos mds continuos de rocas pertenecientes a la formacién
que se describe, aparecen expuestos en la region entre el lago Rifihue y el
lago Ranco y en el extremo oriental del lago Riiiihue y del Panguipulli.
Mis al este de estas localidades, los efusivos del nucleo volcinico Mocho-
Shoshuenco y las rocas graniticas del drea de Pirehueico, interrumpen los
afloramientos de esta unidad, la que reaparece en una reducida extensién
en la zona del rio Lipinza, muy préxima al limite con Argentina. Hacia el
sur del lago Rinihue, estas rocas contintian por el aserradero de Trafun ha-
cia Futrono en la orilla norte del lago Ranco alcanzando hasta el borde sur
de éste. En el camino de Folilco a Trafun, pasada la variante a Loncopén,
afloran filitas que al este de Trafun, tienen intercalaciones de areniscas de
color verde-amarillento. Estas rocas representarian parte de la formacién
Panguipulli. En algunas localidades, como en la orilla sur del lago Rifiihue,
inmediatamente al este del estero Coilico, aparecen esquistos con numerosas
venas de cuarzo y con abundante especularita en los planos de foliaci6n.
Las pizarras oscuras de la regién de Trafun, alternando con capas de are-
niscas, se encuentran también cerca del extremo oriental del lago Pan-
guipulli, en sus dos margenes, y en el aserradero Quechumalal; estas rocas
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contienen abundantes venas de cuarzo de color blanco. En el fundo Chan-
chdn, en la ribera oriental de las nacientes del rio Enco, aflora un conjun-
to de areniscas (?) grisdceas, cuarcitas (?) y conglomerados finos con ma-
triz constituida por una arenisca (?) gris-smarrén. Los afloramientos son
discontinuos y no se pudo establecer la relacién que estos estratos tienen
con las pizarras y filitas de la formaciéon Panguipulli que aparecen mas al
oeste. En el rio Lipinza, cerca de la frontera con Argentina, se observan
areniscas, filitas y esquistos grisaceos; una litologia similar, esta representada
por las filitas gris oscuras y esquistos con pliegues retorcidos que llevan
numerosas guias de cuarzo, que aparecen en Futrono, en la orilla norte del
lago Ranco. Estas rocas representarian parte de la formacién Panguipulli.

Hacia el sur, los ultimos afloramientos de la formacién Panguipulli
se encuentran en la orilla sur del lago Ranco, donde esta unidad esta repre-
sentada por una alternacién de filitas oscuras y cuarcitas en estratos con
espesor medio de 30 cm, sobre la cual se dispone un conglomerado grueso.

Es probable que algunos afloramientos dispersos, més contiguos al Valle
Longitudinal, y que han sido incluidos en la formacién Panguipulli, repre-
senten estratos mas antiguos. Estas rocas se caracterizan por presentar un
metamorfismo mas acentuado; corresponden a esquistos micaceos con plie-
gues ptigmatiticos y venas de cuarzo, especialmente en los planos de folia-
cién. Afloramientos de este tipo se encuentran en el camino de Folilco a
Trafun junto al puente sobre el rio Quinchilca y en algunos cortes del
camino que une Panguipulli y Villarrica. ’

La formacién Panguipulli ha sido afectada en vastas areas por un plu-
tonismo granitico de supuesta edad cretdcica. Ello ha dado como resultado
la generacién de importantes zonas de migmatizaciéon y una granitizacion
intensa.

Edad y correlacion.— No existen antecedentes faunisticos que permitan pre-
cisar una edad relativa para la formacién Panguipulli. Sin embargo, Wetzel
(1958) menciona afloramientos de “pizarras arcillosas, pizarras silicosas y
conglomerados” en nunataks de la regién entre los lagos Panguipulli y Ca-
lafquén, los que “han entregado hasta ahora solamente unos pocos signos
de seres marinos, ante todo impresiones de algas”. “Estos hallazgos son
probablemente los signos mads antiguos de vida comprobados hasta ahora
en Chile” (Wetzel, op. cit.).

El cardcter litoldgico de la formacién Panguipulli y su disposicidén
discordante debajo de la formacién Tralcan, de edad tridsica, son evidencias
que permitirian concluir que esta unidad es pre-mesozoica.

Las rocas de la formacién Panguipulli presentan varias caracteristicas
litolégicas y estructurales comunes con las descritas por Muiioz Cristi (1942)
para la region de Coquimbo. Estas analogias son particularmente notables
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con respecto a las unidades que ese autor denomina Estratos de Los Vilos,
Estratos de Arraydan y Estratos de Totoral y que representan con mucha
probabilidad el lapso comprendido entre el Devénico (Cecioni, 1962) vy el
Permo-Carbonifero.

El conjunto de pizarras, filitas y cuarcitas, tan caracteristico para la
mayor parte de los afloramientos de la regién estudiada, tiene mucha simi-
litud con la formacién continental paleozoica El Toco en su lugar tipico,
ubicado alrededor de 50 km al este del puerto de Tocopilla. Wetzel (1927)
recolect6 alli plantas fésiles correspondientes al Permo-Carbonifero.

En consecuencia, la formacién Panguipulli podria asignarse en forma
tentativa a parte del lapso Paleozoico Inferior-Pérmico.

Illies (1960, p. 40-42) describe las capas de la formacién Panguipulli
bajo la denominacién de Estratos de Traftn y les asigna una edad tridsica.
Esta edad estaria basada, segun ese autor, en tres hechos: 1) los estratos de
Trafun no parecerian haber sido afectados por un plegamiento pre-andino;
2) estarfan recubiertos discordantemente por el conglomerado de Tralcin
que €l considera de edad jurdsica superior, y 3) presentarian caracteristicas
petrogrificas afines con rocas tridsicas de regiones tales como Nahuel-Huapi
en Argentina y Nielol-Huimpil y Gomero en Chile. Estos argumentos pier-
den validez por las siguientes razones: 1) los estratos de la formacién Pan-
guipulli (Estratos de Trafun) tienen rumbos predominantes N y NE y
estin ademds plegados en forma compleja, caracteristicas que segin el
propio Illies (1960, p.68-69) son esenciales para el plegamiento pre-andino
que €l atribuye a la orogénesis hercinica; 2) la edad del conglomerado de
Tralcan y de sus areniscas intercaladas es tridsica, como lo atestigua la flora
f6sil encontrada por Karzulovic (Davis y Karzulovic, 1961, p. 65); 3) las
afinidades petrogrdficas de las rocas de Trafin con las rocas tridsicas en
Chile y Argentina es so6lo parcial puesto que la mayor parte de las capas
de la formacién Panguipulli (Estratos de Trafin) estd constituida por
cuarcitas, pizarras y filitas con metamorfismo acentuado; s6lo una parte
subordinada corresponde a sedimentos clisticos finos aparentemente no
metamorficos como los que caracterizan el Tri4sico chileno.

TriAsico
Formacion Tralcdn

Distribucidn y litologia.— Se designa con el nombre de formacién Tralcdn
a una secuencia de rocas sedimentarias continentales de color rojo, expuesta
en el cerro Tralcén en el extremo suroeste del lago Rifiihue (fig. 2) ; ésta es
la tinica localidad donde la unidad aparece representada en el drea estu-
diada.

Esta formacién estd dispuesta discordantemente sobre los estratos de la
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formacién Panguipulli que afloran en las orillas del lago Rifnihue. El con-
tacto mismo entre ambas unidades esta cubierto por el relleno fluvioglacial
cuaternario. Sin embargo, las notables diferencias estructurales entre las dos
formaciones son evidencias suficientes para inferir la existencia de un con-
tacto discordante. El techo de la formacién Tralcin no aparece expuesto.

La formacién Tralcdn esta representada en su mayor parte por conglo-
merados gruesos de color gris-rojizo con matriz de arenisca media de igual
color, que llevan intercalaciones de lutitas rojas. Los clastos, predominante-
mente cuarzo y rocas con aspecto de cuarcita, son bien redondeados.

A lo largo de la totalidad del tinel N? 1 de EnpEsa en Pullinque, aflora
un conglomerado brechoso cuya presencia ha sido establecida s6lo en esta
localidad. Aunque sus caracteristicas litolégicas son muy diferentes de las
de la secuencia del cerro Tralcdn, sus rasgos estructurales, observados en el
tinel N© 1, son mas afines a los de los estratos de la formacién Tralcdn que
a los de la formacién Panguipulli. En el presente trabajo los autores han
optado por incluir provisoriamente estos conglomerados brechosos en la
formacién Tralcdn, sin descartar la posibilidad de que correspondan a las
capas mas altas de la formacién Panguipulli. La matriz del conglomerado
brechoso es una arenisca de mala seleccién constituida principalmente por
granos de cuarzo y, en menor cantidad, por fragmentos de feldespatos y
rocas. Esta arenisca presenta a su vez una matriz sericitica, en parte limo-
nitizada y con pequefias zonas de hematita y magnetita. Los granos corres-
ponden, en su gran mayoria, a cuarzo subangular a angular con extincién
ondulosa y tamainio medio de lmm, en parte hasta 3 6 4 mm. Existen
ademds, en proporcién mucho menor, fragmentos de rocas metamorficas de
aspecto filitico. Los clastos mayores del conglomerado brechoso del tinel
N9 1 son subangulares a subredondeados y alcanzan un tamarfio medio de
5 a 10 cm, aunque algunos llegan hasta 80 cm. Entre estos rodados predo-
mina una pizarra semejante a la descrita para los afloramientos de la forma-
cién Panguipulli que aparece en superficie, observandose ademas la pre-
sencia de granito y granito porfirico. Este conglomerado brechoso tiene
caracteristicas similares a los de un cenuglomerado o de una tilita.

Edad y correlacion.— Litolégicamente este formacién tiene muchas analogias
con unidades conocidas en otras regiones del pais, que son de edad trisica,
como por ejemplo, con la formacién La Ligua (Thomas, 1958, p. 19-28).
En base a estos antecedentes los autores atribuyeron esta unidad al Tridsico
(Mapa Geoldgico de Chile, 116, 1960) . Posteriormente, Davis y Karzulovic
(1961, p. 65) mencionaron la presencia de plantas fésiles en las lutitas de la
formacion Tralcan. Segun estos autores (op. cit., p. 65), las plantas fueron
identificadas por Tavera* como pertenecientes a una especie afin a Cla-

*Paleontélogo del Instituto de Geologia de la Universidad de Chile.
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dophlebistenia oishi, del Tridsico Superior (Rético) del Japon. Estas evi-
dencias confirman, entonces, la edad tridsica que se habia’ inferido para la
formacién Tralcdn.

CRETAcCICO
Formacion Curarrehue

Distribucion y litologia.— Se designa con el nombre de formacién Curarre-
hue a un conjunto de rocas volcanicas y sedimentarias continentales que
afloran en forma discontinua desde la latitud de las lagunas Gualletué e
Icalma por el norte, hasta las margenes orientales del lago Ranco por el
sur (fig. 2) .

En el drea estudiada, esta formacién aparece como roof-pendant en las
rocas graniticas y estd en parte cubierta por rocas volcdnicas ma moder-
nas. Debido a esto, no se conocen sus relaciones estratigraficas ni su espesor.

La exposicion tipica de esta unidad esta en los alrededores del pueblo
de Curarrehue, a orillas del camino internacional que atraviesa el paso de
Mamuil-Malal, aproximadamente a 34 km al este de Pucén. Hacia el sureste
estos afloramientos se extienden por aproximadamente 10 km, hasta ser
interrumpidos por intrusiones graniticas. En esta drea de afloramiento la
unidad estd constituida principalmente por:

a) Andesita (?) porfirica con masa fundamental afanitica gris-verde clara y escasos
fenocristales de plaglioclasa hasta de 2 mm.

b) Toba brechosa verde-amarillenta, que contiene framentos de rocas afaniticas
de colores claros y de tamazo medio de 3 a 4 cm.

¢) Andesita porfirica con masa fundamental afanitica, de mlor gris medio, y feno-
cristales de plaglioclasa epidotizada hasta de 5 mm.

d) Toba brechosa dacitica (?) blanca con escasos cristales de plaglioclasa y cuarzo,

¢) Brecha y toba verde clara, que pasa, en transicién, a rocas de aspecto gra-
nitizado.

De norte a sur, en la regién que se describe, los afloramientos més
importantes de esta formacién se presentan con las caracteristicas que se se-
fialan a continuacién:

Al oeste de la laguna Gualletué, aproximadamente a 7 km de su borde
occidental, la formacion estd representada por brechas grisclaras y andesitas
grisverdosas afaniticas. Estas rocas estan intruidas por rocas graniticas vy,
hacia el oeste, aparecen cubiertas por pirocldsticos recientes que constituyer.
el relleno del valle.

En la orilla sur de la laguna Icalma, en un corte del camine a pocos
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cientos de metros al noreste de la Aduana, un roof- -pendant de esta forma-
cién estd constituido por una roca de contacto, oscura y compacta, con
manchas que podrian representar los clastos de una brecha primitiva alte-
rada por metamorfismo.

En la orilla norte del lago Colico, junto al camino, se presentan varios
afloramientos de estas rocas. Aproximadamente a media distancia entre
ambos extremos del lago aparecen, en los cortes de la carretera, tobas y bre-
chas gris-verdosas; estas ultimas contienen clastos de rocas graniticas. Estas
capas desaparecen debajo de las rocas piroclasticas y lavas cenozoicas. Apro-
ximadamente a 3 km al este del lugar anterior, aparece un conjunto de
lutitas, brechas y areniscas, en ese orden estratigrafico ascendente. La lutita
es de color gris medio; la brecha es media a gruesa y contiene fragmentos
hasta de 20 cm, que en su mayoria corresponden a andesita porfirica. La
arenisca es gris, de grano medio y contiene restos pequefios de vegetales
carbonizados. Un rasgo caracteristico de esta arenisca es la presencia de
estructuras sedimentarias primarias tales como ripple marks y groove casts.
Hacia el extremo oriental del lago, cerca de Puerto Trafanpulli, este conjun-
to se encuentra alterado a rocas corneas por efecto de los intrusivos graniticos
de la zona del lago Caburgua. Esta aureola desaparece mas al este donde
aflora una granodiorita gruesa que contiene abundantes enclaves de rocas
oscuras.

Otro afloramiento de rocas pertenecientes a esta misma formacién se
presenta en el camino que une Pucén con el caserio cordillerano de Reigolil,
situado aproximadamente a 50 km en linea recta al este-noreste de aquel
balneario. Aqui, a unos 8 km al este del poblado de Pichare, en los alre-
dedores de una pequena laguna conocida localmente como “laguna chica”,
aparece expuesta una toba brechosa con matriz rosada que encierra frag-
mentos de rocas afaniticas gris oscuras y abundantes granos de cuarzo. Estos
estratos estan atravesados por un cuerpo de pegmatita gruesa de considera-
ble extension, el que ha provocado una grammaaén incipiente de los piro-
clésticos.

En los nacimientos del rio Liecura, afluente del rio Pucén o Minetué,
hay afloramientos esporadicos de lavas y brechas. Las primeras corresponden
a andesita porfirica gris-verdosa y rojiza, con fenocristales de plagioclasa
epidotizada y abundantes poros en la masa fundamental. Las brechas tienen
matriz tobifera de color gris-verdoso y contienen clastos de rocas afaniticas
oscuras cuyo tamafio varia entre 2y 3 cm. Estas rocas representarian también
parte de la formacién Curarrehue.

Desde el lago Quilleihue hacia el este y hacia el sur, aparece expuesta
parte de la formacién Curarrehue constituida principalmente por toba bre-
chosa y conglomerado grueso. La toba posee una matriz verde-grisicea y
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encierra fragmentos angulares de rocas afaniticas de color gris-verdoso, gris-
verdoso-azulejo y purpura-rojo-grisiceo, con tamafo medio de 1 cm. El
conglomerado tiene una matriz de arenisca gris-verdosa media, de mala selec-
cion; sus rodados alcanzan tamanos hasta de 30 cm y corresponden princi-
palmente a andesita afanitica gris-azuleja, rocas afaniticas de color gris a
gris-amarillento claro y escasos clastos de granito. Los contornos de los clastos
son poco homogéneos, observindose ejemplares con gran redondeamiento
junto a otros subangulares y angulares.

Ln algunos lugares, como por ejemplo en la orilla sur del lago Quillei-
hue, la secuencia incluye rocas epidotizadas y rocas cérneas gris oscuras
debido a la cercania del contacto con el granito que intruye la formacion
Curarrehue.

Los afloramientos mds australes de la formacién reconocidos hasta el
presente, aparecen en forma de un delgado roof-pendant en las rocas grani-
ticas que se extienden por cerca de 30 km en direccién noreste a partir del
seno de Llifén, en la orilla oriental del lago Ranco. Dos pequenas dreas
ocupadas por estas mismas rocas han sido reconocidas mis al este. La pri-
mera se encuentra junto al camino que une Llifén con el fundo Arquilhue,
en la interseccién con la carretera que sigue el rio Pillanleufu hacia el lago
Maihue. La segunda se ubica inmediatamente al noreste de la unién de los
rios Chihuio y Folil, al norte del lago Maihue. Los afloramientos en estas
dreas estan constituidos por brecha fina a media, de color gris-verdoso. Estos
estratos estdn intruidos por rocas graniticas; en la zona de contacto la bre-
cha tiene un aspecto cérneo y los bordes de sus clastos son difusos. Desde
Punta Calcurrupe al rio Caunahue, borde este del lago Ranco, existe una
buena seccién de estas brechas, las que se presentan cada vez mas alteradas
a medida que se avanza hacia el contacto con las rocas intrusivas. En la
diorita que constituye el cerro Llifén, en la orilla sur del rio Calcurrupe,
puede observarse estratificaciéon relicto (relict bedding).

En las nacientes del rio Folil, zona contigua al paso de Lilpela, aproxi-
madamente 7 km al este de los afloramientos del drea de confluencia de los
rios Chihuio y Folil, en un derrumbe, se encontraron abundantes rodados
de andesita porfirica con masa fundamental afanitica, porosa y fenocristales
de plagioclasa blanca. Estas rocas provendrian de una zona de roof-pendant
de la formacién Curarrehue, cercana a la frontera.

Edad y correlacidn.— No se han encontrado fésiles que permitan asignar una
edad relativa a esta formacién. La discontinuidad de sus afloramientos, por
otra parte, impide establecer las relaciones estratigraficas con las unidades
infra y suprayacentes.

La existencia de fenémenos de alteracién en los contactos con intrusivos
graniticos, permite afirmar que estos estratos se depositaron con anteriori-
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dad al emplazamiento de aquellos. La edad maxima de las intrusiones que
atraviesan esta unidad es de 98 == 10 m.a., la que ha sido obtenida para una
muestra recolectada al este de Melipeuco (p. 29). En consecuencia, la for-
macion Curarrehue seria mas antigua que esta edad.

Las rocas que componen esta unidad, en especial los efusivos, presentan
gran semejanza litolégica con los estratos de algunas formaciones del Cre-
tacico Superior de Chile central. Se establecen a continuacién las correla-
ciones litologicas mas notables:

El conglomerado de Mamuil-Malal, con las caracteristicas litologicas
descritas y su considerable espesor, podria correlacionarse con los estratos
de igual naturaleza presentes en/o proximos a la base de las formaciones
Las Chilcas (Thomas, 1958) , Coya Machali (Klohn, 1960 a), Abanico (Agui-
rre, 1960), Vinita (Aguirre y Egert, en preparacién) y Cerrillos (Segers-
trom, 1959 a y b), de las provincias de Santiago, Aconcagua, Coquimbo y
Atacama, respectivamente.

Las tobas brechosas de la orilla oriental del lago Quilleihue presentan
gran analogia con capas de igual naturaleza que afloran en diferentes puntos
de la cordillera andina al este de Santiago donde han sido asignadas a la
formacién Abanico.

Las tobas brechosas que se presentan al este de Pichare tienen caracte-
risticas muy semejantes a las de algunos estratos de la formacién Farellones
de Chile central (Klohn, 1960 a y Aguirre, 1960). Se diferencian ligera-
mente de éstos, debido a que contienen cristales de cuarzo regularmente
abundantes. Tobas de igual naturaleza afloran en la regién andina entre
los rios Laja y Diguillin.

Estas correlaciones litolégicas permitirian asignar a la formacién Cura-
rrehue la misma edad de las formaciones mencionadas Abanico y Farellones
de Chile central, las que han sido tentativamente atribuidas al Cretécico
Superior.

CENOZOICO
Serie efusiva mdfica

Distribucidon y litologia— Se designa con el nombre de serie efusiva mifica
a un conjunto de lavas y pirocldsticos andesiticos y/o basélticos, y lahares
que cubren gran parte de la region estudiada. Esta serie se encuentra inte-
rrumpida sélo en ciertas dreas en las que afloran rocas graniticas, las forma-
ciones Panguipulli y Curarrehue, y el relleno del Valle Longitudinal. La se-
rie efusiva mafica sobreyace discordantemente a las rocas graniticas y a las
formaciones mesozoicas y paleozoicas; en algunos lugares los sedimentos cua-
ternarios se superponen a la serie efusiva mafica, pero en otros se intercalan
en ella.
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En las dreas ocupadas por la serie que se describe, se pueden distinguir
dos unidades cuya litologia es similar y consiste en lavas y pirocldsticos an-
desiticos y/o basalticos, y lahares. Estas dos unidades se diferencian tnica-
mente en su relacién con la morfologia actual*. La unidad mds antigua
forma cadenas altas y continuas en forma de terrazas y estd constituida por
capas horizontales, disectadas por profundos valles en U. La unidad mds
joven corresponde a los conos volcdnicos activos o apagados y a sus produc-
tos. Estos conos volcdnicos se disponen constituyendo una linea de direcciéon
general norte, la que ha sido definida por Klohn (1955 y 1960 b) como una
faja de dislocacién tecténica. En la region estudiada, esta linea se extiende
desde Cayutué por el sur hasta el volcin Llaima por el norte, pasando
por los volcanes Puntiagudo, Casablanca, Cauye, Puychue, Carrdn, Mocho-
Shoshuenco y Villarrica, entre los de mayor importancia. En algunas 4reas,
los afloramientos de rocas volcinicas pueden seguirse mas al oeste, a lo largo
del curso de los rios, los que han servido como cauce natural para el avance
de las lavas.

Un estudio comparativo de las efusiones correspondientes a los dife-
rentes centros volcdnicos, esta mas alla del alcance del presente trabajo
de reconocimiento. Se insiste, sin embargo, en la necesidad de una investi-
gacién de esta naturaleza en un futuro préximo.

Se describen a continuacién algunos tipos litolgicos que se presentan
en la serie efusiva mafica. Las lavas basalticas y andesiticas de color gris
oscuro que constituyen coladas continuas con disyuncién columnar, tienen
amplia reparticién. Afloramientos tipicos en que se observan estas estruc-
turas son aquellos de las dreas vecinas a los rios Iculpe y Pichi-Iculpe, en la
ribera sur del lago Ranco; en la cadena de cerros que con paredes verticales
cae hacia la ribera nororiental del lago Rupanco y en las colinas alrededor
de Linconcura ubicadas en la orilla sur del pequefio lago Pullinahue (unido
al Calafquén) . En un corte del camino entre Ensenada y Puerto Klocker, a
unos 5 km al norte del lugar denominado Punta Lavas, existen columnas
en abanico. Un rasgo semejante se observa en el camino que va de las ter-
mas de Puyehue a la frontera con Argentina. Cerca de la desembocadura
del rio Petrohue, al norte del poblado de Ralin y desde el rio, se observa
un desarrollo de columnas de grandes dimensiones en una colada ande-
sitica. Alli estas columnas tienen una altura cercana a 15 m a contar desde
la superficie del agua hasta su contacto con la colada superpuesta; su dia-
metro basal es de aproximadamente 1 m. El lugar que se describe es cono-
cido como La Vigueria.

*Debido al cardcter preliminar de este informe, estas unidades no se han representado
separadamente en el mapa.
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Las lavas de bloques tienen también gran distribucién. En el rio Truful-
Truful, al norte del poblado de Peuco y aproximadamente 37 km en linea
recta al este-noreste del pueblo de Cunco, las lavas del volcian Llaima derra-
madas durante la erupcion de enero de 1957, muestran un marcado aspecto
brechoso. Rasgos texturales semejantes fueron observados en lavas corres-
pondientes a las efusiones mas recientes de los volcanes Villarrica y Osorno.

Lavas cordadas tipicas, que corresponden a basaltos provenientes del
volcan Lanin, se presentan en la ribera oriental del lago Quilleihue, en el
paso Mamuil-Malal. Existen lavas brechosas en la ladera meridional del
volcan Villarrica en las cercanias del pueblo de Cofiaripe.

Las lavas de la serie efusiva méfica presentan textura porfirica y afani-
tica, tanto los tipos andesiticos como los basalticos. Las de textura porfirica
tienen una masa fundamental afanitica de color gris medio a gris oscuro,
generalmente porosa; los fenocristales son escasos y consisten en plagioclasa
blanca y/o brillante; algunos basaltos contienen, ademds, pequefios cristales
de olivina.

El material pirocldstico de la serie efusiva mafica consiste en brechas v
tobas litificadas o semilitificadas, y en bombas, lapilli y cenizas no litifi-
cadas, provenientes de actividad volcdnica reciente. Estas tiltimas represen-
tan espesores considerables y tienen una gran distribucion.

En varias localidades existen brechas y tobas con buen grado de litifi-
cacién. Entre Futacullin y Termas de Puyehue, en la ribera sur del lago
Puyehue, afloran brechas gris oscuras con matriz tobifera y con abundantes
fragmentos angulares que corresponden a lavas con gran contenido de ma-
terial vitreo. En un crater inactivo ubicado al oeste del volcan Casablanca
y junto al camino que conduce de Puyehue a las canchas de ski de Antillan-
ca, se observa, en las paredes inclinadas del crater y en la parte media de
éste, una sucesién de estratos de piroclasticos semilitificados. Estas capas
corresponden a brecha media a gruesa con matriz tobifera roja, que encierra
clastos de lavas de igual color y a toba rojiza semejante a la que constituye
la matriz de la brecha. Estratos de caracteristicas similares fueron observados
en un corte del camino que va desde Puyehue a la {rontera, aproximada-
mente a 21 km al este del cruce Puyehue-Antillanca. En el faldeo occidental
de la Cordillera Nevada, entre los lagos Puyehue y Ranco, algunos kilé-
metros al este del poblado de Matacafia, afloran capas de toba brechosa
y brecha gris-negruzca que contiene clastos andesiticos y basdlticos. En la
pequefia peninsula ubicada inmediatamente al oeste de Pucén, y en el ca-
mino que recorre parte de la ribera noroccidental del lago Villarrica, se
presentan estratos de tobas brechosas bien litificadas que contienen clastos
de lavas andesiticas porosas y de basaltos con poros rellenos por ceolita. En
el segundo de estos lugares las tobas brechosas alternan con capas de tufitas
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y lutitas verdosas con manchas de limonita. El alto grado de litificaciéon de
los pirocldsticos descritos para los dos afloramientos tltimos, podria signi-
ficar su pertenencia a formaciones mds antiguas; sin embargo, las caracte-
risticas petrograficas de sus clastos inducen a atribuirlos a la serie efusiva
mafica.

Bombas, lapilli, cenizas y lahares productos de actividad volcanica re-
ciente, cubren grandes extensiones de la regién estudiada. Un ejemplo tipico
de la magnitud de estas efusiones de pirocldsticos lo constituye la erupcion.
del volcan Carrdn, ocurrida a fines de julio y principios de agosto de 1955.
Segtn un cdlculo de Cofré (1956, p. 82), el volumen total de cenizas prove-
nientes de esa erupcién, alcanzaria un valor cercano a los 40.000.000 de
metros cubicos.

La actividad volcdnica que dio origen a la serie efusiva méfica presenta
manifestaciones postumas, en forma de fumarolas y géyseres, en las nacientes
del rio Nilalhue, en la zona contigua a los volcanes Cauye y Puyehue, como
asimismo en las laderas orientales del volcian Llaima. El primero de estos
lugares es conocido localmente con el nombre de “las azufreras” por el he-
cho que las fumarolas que alli existen depositan azufre alrededor de las
grietas de escape de los humos. Los géyseres expulsan agua a gran tempera-
tura; ninguno de los chorros observados se eleva mas alld de los bordes de
las grietas de escape. La ubicacién de estas “azufreras” en las nacientes del
rio Nilalhue, al noroeste del criter de Puyehue, coincide con la de la zona
de actividad volcdnica que tuvo lugar en los dias inmediatamente posterio-
res a los terremotos de mayo de 1960. Segtin comunicacién verbal de C.
Klohn, quien sobrevol6 la regién en dos oportunidades con posterioridad
a los sismos, las “azufreras” desaparecieron a consecuencia de la erupcién
de gases, cenizas y lava que tuvo lugar a través de varios centros ubicados
sobre una linea de direccién noroeste del criter principal del volcin Pu-
yehue. ' Ll

En la pendiente oriental del volcan Llaima, desde el camino de Peuco
al lago Verde, se observé la presencia de tres fumarolas que constituirian
una actividad péstuma ligada a la erupcién de lavas de enero de 1957.

Espesor.— La serie efusiva mafica tiene espesor variable debido a la natura-
leza de los estratos que la constituyen y a la distribucion de los centros vol-
cénicos. Su potencia varia desde algunas decenas de metros hasta varios cen-
tenares, dependiendo de su proximidad a los centros de eyeccion, del en-
granaje de nucleos contiguos y de la frecuencia y duracién de la actividad
que estos centros han desplegado.

Edad y correlacion.— En el terreno se evidencié que la unidad mds antigua
de la serie efusiva mafica fue depositada sobre una topografia de valles an-
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chos de direccidén aproximada suroeste Y que posteriormente a su deposita-
cién fue disectada por profundos valles en U de origen glacial. Estos ante-
cedentes permitirfan suponer una edad preglacial para la unidad mas an-
tigua de la serie efusiva mafica. El volcanismo que dio origen a la parte su-
perior de la serie es el que continua hasta el presente.

La serie efusiva mafica es correlacionable con las rocas volcdnicas lito
loégicamente similares, que afloran hacia el norte y hacia el sur del édrea
estudiada, a lo largo de la cadena andina chilena. En parte, la unidad mas
antigua de la serie efusiva mafica podria ser correlacionable con la forma.
ci6n Cola de Zorro (Gonzdlez y Vergara, 1961), expuesta al norte de la re-
gion estudiada. En base a estas correlaciones se podria asignar una edad ter-
ciaria superior a reciente a la serie efusiva mafica.

Sedimentos cuaternarios

En los sedimentos cuaternarios, que constituyen la mayor parte del
Valle Longitudinal al oeste de la regién estudiada (fig. 2), solamente se
efectuaron algunas observaciones. La zona de las nacientes del lago Riiiihue
ha sido estudiada en detalle por Davis y Karzulovic (1961), quienes descri-
ben los diferentes tipos de sedimentos alli presentes.

Se incluyen a continuacién algunas observaciones aisladas efectuadas
por los autores durante el reconocimiento.

En el camino de Ensenada hacia Petrohué, a 3 km de Ensenada, existe
un corte donde se observan sedimentos fluvioglaciales que contienen frag-
mentos angulares de basalto. En el mismo camino, a 14,8 km de Ensenada,
existen sedimentos fluvioglaciales y/o glaciolacustres bien estratificados
que sobreyacen a estratos de basaltos cuaternarios.

En la zona del rio Huefu-Hueiiu, al este de Ensenada, se observa un
corte a orillas del rio donde sedimentos fluvioglaciales o glaciolacustres
sobreyacen también a coladas de lava.

En la ribera sur del lago Maihue aflora un lahar que contiene rodados
angulares de basalto e intercalaciones de arenisca volcdnica.

En las orillas de los lagos Rupanco, Rifihue y Panguipulli se observan
morenas bien litificadas. En los rios San Pedro y en el borde noroeste del
lago Panguipulli, ellas se superponen a los estratos paleozoicos de la forma-
ci6én Panguipulli y contienen clastos de pizarra, anfibolita y granito.

ROCAS GRANITICAS

Las observaciones efectuadas en terreno han llevado a establecer la
presencia de rocas graniticas de posible origen magmaitico y de rocas grani-
ticas que se habrian generado por efecto de fenémenos de migmatizacion,



GEOL. DE LA C. DE LOS ANDES DE LAS PROV. DE CAUTIN, VALDIVIA, OSORNO Y LLANQUIHUE 25

contaminacién y granitizacién. Estos dos grupos se describirdn separada-
mente.

Rocas graniticas de posible origen magmdtico
S siudsI diek ol atdiors,

Distribucion y petrografia.— Los afloramientos de rocas graniticas de posible
origen magmatico, ocupan aproximadamente la mitad de la superficie estu-
diada, distribuyéndose en ella en forma muy regular. Las dreas mds extensas
ocupadas por estas rocas se encuentran, de sur a norte: 1) en los alrededores
del lago Todos los Santos; 2) en la cordillera entre los lagos Gris y Pellaifa;
3) en la zona contigua a los lagos Colico y Caburgua, y 4) al este del volcdn
Llaima.

Las rocas graniticas expuestas en estas areas corresponden principal-
mente a granito, granodiorita, adamelita y diorita. Como derivados filo-
nianos se presentan pegmatitas, pérfidos y lamproéfiros.

1) Area del lago Todos los Santos. Al noroeste del volcan Calbuco
existe una cadena de cerros constituida por una granodiorita de grano
medio de composicién muy homogénea, formada por plagioclasa, cuarzo,
feldespato potdsico y biotita en cantidad escasa.

En la sierra de Santo Domingo, frente al poblado de Petrohué, se obser-
van afloramientos continuos de diorita a la que se asocia porfido dioritico
grisdceo. En la continuacién de la sierra de Santo Domingo hacia el sur,
en la desembocadura del rio Petrohué frente al lugar denominado La Vi-
gueria, se observa la presencia de diorita de tendencia gnéisica.

En la orilla sur del lago Rupanco, en la Peninsula del Islote, existen
afloramientos de diorita gris clara, de grano medio, atravesada por numero-
sos filones de lamproéfiro.

En el camino de Termas de Puyehue a los campos de ski de Antillanca
se encuentran algunos afloramientos esporadicos de rocas graniticas que
emergen entre las lavas y cenizas de la serie efusiva mafica. Estos aflora-
mientos, que no han sido sefialados en el mapa, corresponden a diorita gri-
sdcea de grano fino, con numerosos enclaves de rocas densas de color gris-
verdoso oscuro y bordes bien definidos que alcanzan tamafios hasta de 10
cm. La diorita, en ciertos lugares, tiene un contenido mis alto de ferromag-
nesianos, lo que le confiere coloracién mas oscura y aspecto gabroide.

2) Cordillera andina entre los lagos Gris y Pellaifa. En el rio Blanco,
que desemboca en el lago Maihue en las cercanias de la localidad conocida
como Visquez, se presentan afloramientos de un granito de color blanco-
grisiceo, de grano grueso, constituido por cuarzo, feldespato potdsico y pla-
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gioclasa. Esta roca tiene aspecto gnéisico en algunas 4reas y los feldespatos
se encuentran por lo general muy alterados. Este granito se encuentra atra-
vesado por varios filones de lampréfiro. Hacia el suroeste, parece cambiar
a una facies dioritica como lo atestiguan afloramientos de este tipo de roca
encontrados en la playa norte del lago Maihue, al este de Vasquez. El gra-
nito grueso del rio Blanco vuelve a aflorar mds al este en los cerros situados
al norte del rio Curringue, y se presenta nuevamente cerca de 2 km al sur
de la confluencia de los rios Chihuio y Folil. Aproximadamente a 3 km al
noreste de este punto, en el cerro San Manuel (ladera sur del cerro Cuernos
de Chihuio), aparece una granodiorita de grano fino a medio con numero-
sas inclusiones de roca cornea gris-verdosa. En la falda occidental del cerro
de Chihuio se observa un contacto claro entre granodiorita y roca cérnea
gris. La zona de contacto entre ambos tipos de roca contintia hacia el este en
la ribera sur del rio Folil y fue reconocida hasta aproximadamente 3 km
del limite internacional. Los afloramientos de glanodiorita ocupan, ade-
mis, el cerro Cuernos de Chihuio, la Cuesta de los Guahanes, el cerro de
Chihuio y el Nevado las Agujas. La totalidad de los rodados en el cauce de
los rios Chihuio y Folil corresponden a granodiorita y roca cérnea.

Entre los lagos Panguipulli y Neltume existen afloramientos de rocas
graniticas que constituyen una pequeila cadena antepuesta a la pendiente
norte del volcan Shoshuenco. En el lago Pirehueico, en una ancha peninsula
de forma cuadrangular que constituye la garganta mds occidental del lago,
existen afloramientos de granodiorita de grano medio, blanco-grisicea algo
amarillenta, atravesada por numerosos filones lamprofiricos. Hacia el sur-
este de esta garganta, en la ribera norte, la granodiorita descrita presenta
abundantes enclaves oscuros, posiblemente de anfibolitas. Mas hacia el sur,
en una peninsula alargada que forma una segunda garganta en el lago, la
granodiorita pasa a una facies granitica de color muy claro y de grano fino,
caracteristicas que le confieren un aspecto aplitico. En el camino de Pire-
hueico al paso Huahtin, se encuentran afloramientos esporddicos de diorita
clara grisicea de grano medio. E

8) Zona de los lagos Colico y Caburgua. En ambas orillas del rio Pucén,
al oeste de la localidad de Curarrehue, existe uha masa granitica de régﬁlar
extension que atraviesa las rocas de la formacién Curarrehue. Los aflora-
mientos de rocas graniticas se encuentran bien representados a unos 10 km
al oeste del poblado de Curarrehue, en el camino internacional. La roca
que alli se presenta es una adamelita gris clara, de grano medio, constituida
por feldespato, cuarzo y minerales ferromagnesianos, de tamafio hasta de
4 mm. Al microscopio se observa una textura hipidiomorfa granular con
cristales de feldespato potdsico, cuarzo, plagioclasa, biotita y anfibola. En
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menor proporcién se presentan magnetita, clorita, apatita y zircén. El fel-
despato potdsico (20%) se encuentra en forma de cristales subhedrales a
anhedrales de micropertita; algunos de estos cristales estin alterados a seri-
cita. El cuarzo (249%) es anhedral y se presenta también en entrecrecimien-
tos pegmatiticos con ortoclasa. La plagioclasa (35%) es albita intermedia
y los cristales son subhedrales; presenta maclas polisintéticas y en algunos
individuos se aprecia estructura zonar; algunos estdn alterados a sericita.
La biotita (5%) es euhedral a subhedral; algunos cristales estdn alterados
a clorita. La anffbola (119%) corresponde a hornblenda en cristales sub-
hedrales; algunos granos estan completamente cloritizados.

En la ribera sur del rio Liucura, unos 7 km al sur del lago Cuburgua,
y aproximadamente a 15 km en linea recta al este de Pucén, aflora una
roca granitica muy semejante a la descrita anteriormente para la zona de
Curarrehue. Aguas arriba del rio Liucura, al sureste de una pequefia laguna
ubicada a unos 35 km en linea recta al este de Pucén, se presentan aflora-
mientos extensos de una pegmatita de grano grueso constituida por cuarzo,
feldespato potdsico y plagioclasa, con tamafio medio de los cristales de 3 cm.
Esta pegmatita atraviesa en ese lugar capas de toba de la formaciéon Cura-
rrehue, las que presentan algunas evidencias de granitizacion.

Entre los lagos Colico y Caburgua se observa un gran desarrollo de
rocas graniticas que en el extremo oriental del primero atraviesan estratos
de la formacién Curarrehue. Se ha originado alli una aureola de contacto, de
algunas decenas de metros de espesor, caracterizada por la presencia de rocas
corneas. Esta aureola pasa hacia el este a una granodiorita de grano grueso,
gris clara, con abundantes enclaves de color gris-verdoso oscuro. Alejandose
de esta zona de enclaves, la roca intrusiva es homogénea y corresponde a una
adamelita que presenta textura granular media y estd constituida por fel-
despato potésico, plagioclasa y ferromagnesianos; el tamafio maximo de los
cristales es de 6 mm. Bajo el microscopio se observa que la textura de esta
roca es hipidiomorfa granular y que esta constituida por cristales de orto-
clasa, plagioclasa, cuarzo, anffbola y biotita. En menor proporcién se pre-
sentan apatita, magnetita, clorita, esfeno y zircon. La ortoclasa (209,) pre-
senta entrecrecimientos pegmatiticos con cuarzo; algunos cristales estdn
levemente alterados a sericita. La plagioclasa (859,) corresponde a oligo-
clasa intermedia; los cristales son euhedrales a subhedrales y presentan
maclas polisintéticas; algunos estan muy alterados a sericita. El cuarzo
(21%) tiene extincién ondulosa fuerte; los cristales estdn fragmentados y los
de menor tamaifio son alargados. La anfibola (99,) corresponde a hornblen-
da subhedral. La biotita (8%) estd muy alterada a clorita.

4) Zona al este del volcan Llaima. En ambos costados del camino que
va desde el poblado de Peuco a las lagunas Gualletué e Icalma, siguiendo los
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cursos de los rfos Truful-Truful y Loncoyén, aparecen extensos afloramien-
tos de rocas graniticas. Estas corresponden a una roca grisicea clara de
textura granular media que, en las laderas contiguas al rio Loncoyan, pre-
senta una gran cantidad de inclusiones oscuras con tamarfios variables entre
pocos centimetros y varios decimetros; estas inclusiones tienen bordes defi-
nidos. E1 mismo tipo de granito aflora mds al sur en las proximidades del
camino que sale de Peuco hacia la frontera y sigue los cursos de los rios
Zahuelhue, Carén y Curilafquén hasta el paso de Llaima.

Origen.— Las rocas graniticas descritas pueden considerarse, con bastan-
te probabilidad, de origen magmdtico. Ello estarfa sustentado por la exis-
tencia de aureolas de contacto y fendémenos de alteracién hidrotermal en di-
versas dreas y mds especialmente por las extensas zonas ricas en inclusiones
oscuras que se observan en lugares al este del volcdn Llaima y en la zona
limitrofe al este del lago Ranco. Este ultimo fenémeno sugeriria un em-
plazamiento mediante ascenso y destruccién progresiva de las formaciones
estratificadas (piecemeal stopping) .

Los fenomenos de migmatizacion, contamin a-
cidn y granitizacion

En el 4rea estudiada existen grandes extensiones de rocas graniticas que
podrian deberse a fenémenos de migmatizacién, contaminacién y grani-
tizacion.

En el tramo comprendido entre Peulla, en el extremo este del lago
Todos los Santos y la frontera con la Republica Argentina, se observan
abundantes afloramientos de esquistos anfibdlicos, gneis granodioritico,
granodiorita y migmatitas que parecen guardar relacién genética entre
ellos. Fluidos provenientes de un magma sidlico que corresponderia al
plutonismo cretacico referido anteriormente, parecen haber actuado sobre
una serie de esquistos anfibdlicos (¢precimbricos?). Como resultado de
ello se habria producido recristalizacion, diferenciacién metamoérfica y pro-
bablemente reomorfismo, generandose asi una variada gama de migma-
titas que representarian estados intermedios de transformacién. Los gneises
granodioriticos y la granodiorita constituirian las formas finales del pro-
ceso. Un mecanismo de “frente bdsico” estd insinuado por la presencia de
granodiorita muy rica en anfibola, en afloramientos topograficamente altos,
lo que contrasta con la existencia’ de diorita gnéisica, con escaso contenido
de ferromagnesianos, en un nivel cerca de 500 m mds bajo.

Al este del caserio de Liquifie, situado en la regién cordillerana entre
los lagos Calafquén y Panguipulli, en las inmediaciones del limite interna-
cional, aparece una zona de migmatitas desarrollada aparentemente en es-
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quistos o filitas. Estas rocas presentan vetillas de cuarzo y leucogranito con
pliegues ptigmatiticos. En un afloramiento mds cercano al limite interna-
cional, las migmatitas presentan una trama de grado metamoérfico aparen-
temente mds alto. Esta trama, en algunos lugares, pasa gradualmente a una
diorita rica en ferromagnesianos.

Fenémenos tipicos de contaminacién del magma por asimilacién de ro-
cas cobertizas, se pueden inferir en los afloramientos de la ribera noreste
del lago Ranco y en las cercanias del paso de Mamuil-Malal. En el primero
de estos lugares, en el camino que une los poblados de Llifén y Futrono,
intrusiones de diorita han penetrado estratos de brecha asignados a la for-
macién Curarrehue. En la diorita existen fragmentos de roca gris-verdosa
con bordes poco definidos. Se observé alli la presencia de un enclave re-
ciproco; un clasto de roca oscura de algunos decimetros estd incluido en la
masa dioritica, y contiene a su vez, un pequeiio fragmento de la misma
diorita. En las inmediaciones de Futrono, la roca intrusiva se enriquece
considerablemente en anfibola, presentando un aspecto gabroide. Esta va-
riacién en la composicién mineralégica podria deberse a una contamina-
cién del magma dioritico con material proveniente de los esquistos, atri-
buidos al Paleozoico, que afloran en la peninsula de Futrono. Aguas arriba
del rio Caunahue, desde el lago Ranco hacia el norte siguiendo el camino
hacia el aserradero Cerrillos, se observa la presencia de un ntcleo intrusivo
granitico, al parecer una facies diferenciada del mismo batolito de Llifén-
Futrono. La roca es un granito de grano grueso constituido por cuarzo,
ortoclasa, plagioclasa y escasos ferromagnesianos y ocupa la parte central
del 4rea que se describe.

En las proximidades del paso de Mamuil-Malal, junto a la cascada de
Momolluco, se observan afloramientos de una diorita gnéisica muy rica en
anfibola, que contiene inclusiones de grano fino con aspecto de anfiboli-
tas. Se trataria también en este caso, de contaminacién con las rocas de la
formacién Curarrehue.

En afloramientos que se presentan en los alrededores de los lagos Pan-
guipulli y Rinihue se pueden inferir fenémenos de granitizacién. En el ca-
mino que va desde la central Pullinque de la ENDEsA hacia la localidad de
Nalcahue, se advierte un paso progresivo de arcosas gruesas a granito peg-
matitico, pasando por etapas intermedias de arenisca con segregaciones gra-
niticas en bandas (lit par lit). En la orilla sur del lago Panguipulli, exis-
ten arcosas conglomerddicas y conglomerado medio de cuarzo que parecen
haber dado origen a un leucogranito de grano medio a grueso. En la orilla
norte del lago Rifihue, desde unos 3 km al este del desagiie al rio San
Pedro y hacia la misma direccién, se observa una disminucién progresiva
del contenido de ferromagnesianos de la diorita que alli aflora para llegar
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enseguida a una zona de transicién a migmatitas, caracterizada por segre-
gacién en bandas e intenso plegamiento ptigmatitico.

Edad

Los antecedentes mas directos que sc tienen para la cronologia de las
rocas intrusivas del drea son las edades radiométricas obtenidas por el
método plomo-alfa para cinco cuerpos graniticos expuestos en la region.
Estas son las siguientes (de norte a sur) : Intrusivo al este de Melipeuco —
98--10 m. a. *; Intrusivo del paso Mallin de Icalma — 9010 m. 2. (Chile
30, Levi et al., 1963, p. 28); Intrusivo al este del lago Colico = 9010 m. a.
(Chile 28; Levi et al., op. cit., p. 27) ;Intrusivo al este de Puesco = 15 == 10
m. a. *; Intrusivo de la orilla norte del lago Todos los Santos = 102 =+
HORmisales

En base a estas edades radiométricas se puede asignar una edad cre-
tdcica superior a estos intrusivos excepto al intrusivo de Puesco que seria
asignable al Terciario; este ultimo no ha sido representado separadamente
en el mapa **.

EsTRUCTURA

Los movimientos tecténicos que han afectado a la regién han originado
pliegues, fallas y discordancias. Las rocas que corresponden a los diversos
sistemas representados, muestran caracteristicas estructurales bien definidas,
que tienden a ser més complejas en las formaciones mas antiguas (fig. 2).

PLIEGUES

Los estratos de la formacién Panguipulli, asignados al Paleozoico, muestran
rumbos predominantes N y N45°E e inclinaciones muy préximas a la ver-
tical, inclinando indistintamente al este o al oeste. En el borde occidental
del lago Panguipulli, Bahia del Peligro, existe un pliegue recostado que
puede observarse en una extensién de 20 m. En los alrededores de este
punto y algo mds al norte, en la peninsula ubicada al oeste del lago Pan-
guipulli, el rumbo de los estratos varia considerablemente en distancia de
pocos metros.

Los estratos tridsicos del cerro Tralcin presentan un rumbo general
N70°W vy se encuentran formando un sinclinal suave cuyas alas inclinan
con 4angulo de cerca de 20°.

La formacién Curarrehue, asignada al Cretdcico, se orienta preferen-
temente con direccion este; en la mayoria de sus afloramientos los estratos
estan inclinados con dngulos de 25° a 30°. Al este de Curarrchue la for-
*Determinacion efectuada por F. Munizaga en ¢l Laboratorio de Geocronologia del 11c.

#%)Mientras este trabajo estaba en prensa, F. Munizaga obtuvo una edad potasio-argén
para el intrusivo de Puesco, correspondiente a 117 m.a. (Cretdcico) .
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macién constituye un sinclinal relativamente abierto cuyo eje es de direc-
cién este. Sin embargo, en la ribera oriental del lago Colico, los estratos
cretdcicos muestran un pliegue complicado, con rumbo que pasa de va-
lores N20°E a N65°W en sélo algunas decenas de metros, en tanto que la
inclinacién se mantiene en ambos casos en aproximadamente 50°W. La
direcciéon predominantemente este de las capas cretdcicas en el drea estu-
diada, contrasta notoriamente con la orientacién norte que tienen las ro-
cas del Geosinclinal Andino en las regiones mds septentrionales del pais.
Esta diferencia podria ser atribuida tentativamente al hecho que en esta
latitud del pais, el eje de la cuenca andina se orienta hacia el este, prolon-
gdndose la estructura en territorio argentino. !

La serie efusiva mafica se dispone en forma horizontal, con excepcién
de aquellos lugares en qua la topografia previa a la depositacion de estas
rocas impuso inclinaciones locales.

FALLAS

Una falla o zona de fractura de rumbo norte se extiende sobre la totalidad
de la region estudiada en las proximidades de la longitud 72°W. Su traza
puede seguirse facilmente desde el estuario de Reloncavi, a través del lago
Todos los Santos y luego mis al norte por la linea de volcanes hasta el
Villarrica y Llaima. La relacién entre esta estructura y la ubicacién de los
principales centros volcdnicos ha sido senalada por Klohn (1955, 1960b).
Esta falla fue un elemento activo con ocasién de los terremotos de mayo
de 1960 como lo prueba la faja de grandes deslizamientos y grietas produ-
cidas a lo largo de su trayectoria, especialmente en las 4reas contiguas a los
lagos.

Una falla de direccién N45°E, cruza los lagos Rifihue y Panguipulli
cerca de su borde oriental y pone en contacto directo las rocas graniticas
con las rocas de la formacién Panguipulli. Esta falla estd evidenciada por
la ausencia de los estados transicionales entre el granito y la serie metamér-
fica que se observan en el extremo occidental de los mismos lagos. Por otra
parte, la falla ejerce un marcado control fisiogrifico sobre el drenaje en las
dreas al norte y al sur del Lago Panguipulli.

DIscorRDANCIAS

En la regién estudiada se infiere la existencia de dos discordancias: la pri-
mera entre las formaciones Panguipulli y Tralcin y la segunda entre la
formacién Curarrehue y la serie efusiva mafica.

La relacién existente entre las capas de las formaciones Panguipulli
(Paleozoico) y Tralcin (Tridsico) en los alrededores del nacimiento del
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rio San Pedro, evidencia la discordancia més antigua. En efecto, si bien el
contacto directo entre estas dos unidades en la zona del cerro Tralcin
esta oculto por el relleno fluvioglacial cuaternario, es evidente la dife-
rente disposicién estructural de ambas. Sobre estratos casi verticales y ple-
gados de la formacién Panguipulli se disponen los conglomerados rojos
del cerro Tralcdn, constituyendo un sinclinal de alas suaves. Por otra par-
te, las capas de conglomerado brechoso del tunel N 1 de ENpEsa en Pullin-
que tienen una posicién préxima a la horizontal, que contrasta con la de
las pizarras y cuarcitas del tunel N© 2, cercanas a la vertical. Esta relacion
insinuaria la presencia de la misma discordancia, la que, en caso que el
conglomerado brechoso que se ha descrito como parte de la formaciémn
Tralcan forme el techo de la formacién Panguipulli, se ubicaria en el
Paleozoico Superior.

Esta discordancia fue probablemente causada por movimientos oro-
génicos del Paleozoico Superior y no podria ser atribuida al ciclo nevadico
del Jurasico Superior, como ha sido sostenido por Illies (1960, p. 73), en
base a una errada asignacién de edad a la formacién Tralcin.

La serie efusiva mafica, de disposicién horizontal, sobreyace discor-
dantemente a rocas graniticas y a las rocas de la formacién Curarrehue
suavemente plegada. Esta discordancia habria sido causada por plegamien-
tos y levantamientos durante el lapso comprendido entre el Creticico Su-
perior y el Plioceno.

HiSTORIA GEOLOGICA

En la regién estudiada, sobre las rocas del basamento cristalino precim-
brico (?), se habria producido la depositacién de sedimentos marinos du-
rante parte del Paleozoico. Un ciclo orogénico del Paleozoico Superior ha-
bria plegado y metamorfoseado estos sedimentos, los cuales constituyen
actualmente la formacién Panguipulli. Contempordneamente o con poste-
rioridad a este plegamiento, se habria producido un solevantamiento que
determiné condiciones continentales en la region.

Durante el Tridsico (posiblemente Tridsico Superior), se habria de-
sarrollado una fuerte denudacién de la cual derivé el material cldstico que,
en forma de conglomerados y lutitas rojas, constituye la formacién con-
tinental Tralcdn. La ausencia del sistema Jurésico, como también proba-
blemente del Cretécico Inferior, permite inferir que, en la region estudiada,
estos sistemas fueron depositados y erodados o que en los correspondientes
periodos la region constituy6é un drea elevada en la cual no hubo depo-
sitacion.

En el Cretacico Superior las condiciones geoldgicas parecen haber sido
semejantes a las que existieron en la regi6n andina de Chile central. Una
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intensa actividad volcdnica con perfodos de quiescencia, dio como resulta-
do la depositacién de los materiales volcdnicos y sedimentarios que cons-
tituyen la formacién Curarrehue. Posteriormente a la depositacion de las
rocas de esta unidad, probablemente en el Creticico Superior, se desarrolld
un tectonismo que plegé estos estratos y un plutonismo que produjo la
formacién de rocas graniticas y procesos de granitizacion y migmatizacion.

A comienzos del Terciario se habria producido la depositacién de se-
dimentos continentales (conglomerados, areniscas y lutitas) cuyos aflora-
mientos mds orientales se encuentran mas al oeste de la regién descrita. Ha-
cia fines del Terciario, habria comenzado la actividad volcdnica que se
extiende hasta el presente y que dio origen a las rocas de la serie efusiva
mifica. En esta misma época se habrian producido solevantamientos. Es pro-
bable que contempordaneamente haya tenido lugar la formacién del Valle
Longitudinal generado en forma de graben en la mayor parte del terri-
torio chileno.

El Cuaternario se caracteriz6 por una intensa actividad volcdnica y
por diversos periodos de glaciacién cuyos productos ocupan una superficie
importante en el borde occidental de la regién, especialmente en las mar-
genes de los lagos. Los principales cursos de drenaje han depositado gran-
des cantidades de sedimentos, especialmente en la regién del Valle Longi-
tudinal procediendo al relleno de esta depresion. La fuerte denudacién
cuaternaria, principalmente de origen glacial, habria dejado al descubierto
los niveles de anatexia del plutonismo cretacico.

Una continuada actividad sismica, registrada en tiempos histdricos,
evidencia que ciertos accidentes tecténicos de la regién constituyen, aun
contemporaneamente, factores de inestabilidad.

PERSPECTIVAS MINERAS™

Los tinicos antecedentes acerca de la presencia de minerales metdlicos y no
metalicos en el 4rea de la Cordillera de los Andes de la regién estudiada son
algunas guias de cuarzo con oro, pequeiios depdsitos de travertino, azufre-
ras e informaciones sobre molibdenita. Las guias de cuarzo con oro se en-
cuentran principalmente en la regién del lago Panguipulli, en la formacién
del mismo nombre. Los depdsitos de travertino estian relacionados con fuen-
tes termales y las azufreras con solfataras activas y extintas. Ninguno de estos
depésitos parece tener importancia econémica. La molibdenita se encontra-
ria en rocas graniticas en la zona de los lagos Llanquihue y Todos Los
Santos.

*Se excluye el Valle Longitudinal.
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Un estudio geoquimico en sedimentos de la Regién de los Lagos (de Grys,
1961) proporcion6 anomalias positivas de cobre y zinc y algunos valores altos
de plomo. al este del lago Villarrica y en la regién del lago Ranco y del lago
Llanquihue. Segtin esta autora, parte de estas anomalias podrian derivarse
de los basaltos presentes en el drea. Seria necesario efectuar un estudio geo-
quimico de las rocas del drea para confirmar esta interpretacién.

Si se consideran las caracteristicas geologicas de la regién estudiada se
puede concluir que:

1. Existen escasas posibilidades de encontrar minerales metdlicos en las
zonas ocupadas por rocas paleozoicas.

2. Minerales metalicos, principalmente cobre, podrian presentarse en re-
giones cercanas al contacto de rocas graniticas con rocas de la formacién
Curarrehue. Un indicio de ello podria constituirlo la zona hidrotermal-
mente alterada que se presenta en la region al este del lago Ranco, en el
rio Folil. Segtin E. Klohn (comunicacion verbal), existen también indicios
de cobre y molibdeno en rocas graniticas al sureste del lago Todos los San-
tos, fuera del 4rea estudiada, en la cercania de rocas que podrian asignarse
también a la formacién Curarrehue.



ATBISTIRR ANCHT

The present report describes the metamorphic, sedimentary and vol-
canic formations, the intrusions and the principal structural features of
the Cordillera de los Andes of the provinces of Cautin, Valdivia, Osorno
and northern part of Llanquihue.

The stratigraphic sequence includes formations assigned to the Paleo-
zoic, Mesozoic and Cenozoic and can be divided as follows:

Quaternary sediments (continental) Quaternary
Fluvioglacial and
glaciolacustrine sediments,
and lahars

Effusive mafic series (continental) Quaternary and Upper Tertiary
Andesitic and /or basaltic
lavas, tuffs and breccias, and lahars.

Curarrehue formation (continental) Upper Cretaceous (?)
Andesites, andesitic and dacitic
tuffs and breccias,
shales, sandstones and conglomerates

Tralcan formation (continental) Triassic
Conglomerates and shales
Panguipulli formation (metamorphic; Paleozoic

possibly of marine origin)

Shales, phyllites,

conglomerates, sandstones and quart-
zites

Two angular unconformities are represented in the region. The first
separates the Panguipulli and Tralcdn formations and is tentatively attri-
buted to a Late Paleozoic orogeny. The second unconformity separates
the Curarrehue formation and the effusive mafic series and developed as
a consequence of orogenic movements between Late Cretaceous and Ter-
tiary time.

Granitic rocks of Late Cretaceous and partly Tertiary age intrudes
the Panguipulli, Tralcdn and Curarrehue formations. Some of the granitic
rocks exposed in the region may possibly be of magmatic origin and others
may have been formed by migmatization, contamination and granitization.

The structure of the stratified rocks of the region consists mainly of
folds and faults. The older rocks have more complex structures than the

35
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younger ones. The trends of the folds in the Panguipulli formation, of
Paleozoic age, are mainly N and NE and the dips, very close to vertical.
The trend of the folds in the Mesozoic Tralcdn and Curarrehue formations
are predominantely NW and EW and the dips are generally less than 45°.
The effusive mafic series overlies horizontally or with original dips, the
granitic rocks or the older formations in the area.

A north-trending fault crosses the region in the vecinity of longitude
720W; a fault trending NE crosses lakes Rifiihue and Panguipulli.

Sl
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