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Resumen

El siguiente documento corresponde a la investigacion realizada para confeccionar la
Memoria para optar al Titulo de Gedlogo del autor. El estudio fue llevado a cabo en la
localidad de la Villa Cerro Castillo (46° 05” S), XI Region de Aysén, Chile. El propdsito de
la investigacion corresponde a identificar las unidades que afloran en la zona de estudio,
con el fin de aportar a los modelos de evolucion geodindmica de la region. Para luego,
poner a disposicion de la comunidad local la informacion generada, a base de una propuesta
de lugares de interés geoldgico.

Para el desarrollo de la investigacion se llevé a cabo una campafia de terreno, en la cual se
recolectaron 39 muestras de las distintas unidades presentes en la zona de estudio. De estas
muestras, se obtuvieron secciones transparentes para su posterior analisis petrogréafico. El
analisis, permitié proponer la secuencia estratigrafica para la zona de estudio, la cual
corresponde al Grupo Coyhaique. Existen concordancias entre la caracterizacion de esta
secuencia con respecto a la evolucién regional propuesta por Suarez et al., 2009 y
2009b.Asi mismo, fueron descritas asociaciones minerales asignadas a facies de esquistos
verdes, las cuales se han descrito tanto en las rocas estratificadas como en las maltiples
unidades intrusivas. Ademas, se han propuesto lugares de interés geoldgico, tanto en la
zona de estudio como en las areas aledafas.

De los principales resultados fue posible concluir que en la zona existe un fidedigno
registro de la evolucion mesozoica de la region. Sin embargo, no fue posible establecer de
manera certera los tiempos de emplazamiento de los diversos cuerpos intrusivos. Es debido
a lo anterior que se propuso el nombre de Complejo Intrusivo Cerro Castillo (CICC) para la
zona de estudio, y se recomiendan analisis posteriores, para la total comprension de los
tiempos y mecanismos de emplazamiento.
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1. Introduccién

1.1 Presentacion

Chile se encuentra en un margen activo, el cual se extiende por mas de 3000 km. Los
diversos cambios en las condiciones de subduccion a través de la historia geologica,
ademas de las variaciones laterales que pueden presentarse, dan paso a la configuracion
actual de nuestro territorio. Esta configuracion, representa la base en donde los procesos
bidticos toman parte, y conforman la flora y fauna, la cual varia inmensamente de Norte a
Sur, debido a la gran diversidad climatica que presenta el pais.

En la region de Aysén, han sido descritos un gran nimero de eventos geoldgicos, algunos
de los cuales aln es posible apreciar su impronta en el paisaje actual. Desde la apertura de
la cuenca de Aysén en el Cretacico temprano, hasta el volcanismo actual representado por
el volcan Hudson, el cual corresponde al Gltimo volcan activo de la Zona Volcéanica Sur de
los Andes. Pasando por las ultimas etapas glaciares, cuyos remanentes aun pueden
apreciarse en las partes altas de las cuencas, tanto de las grandes ollas hidrograficas como la
cuenca asociada al Lago General Carrera hasta las pequefias sub cuencas que esta presenta.

La zona de estudio se encuentra aproximadamente a los 46° S, en el dominio de la
Cordillera Patagdnica Central y representa el limite N de la cuenca del rio Ibafiez ademas
de formar parte de la Reserva Nacional Cerro Castillo. Es precisamente, esta conjugacion
de factores, tanto bidticos como abioticos, lo que otorga a la zona de estudio un potencial
importante para las nuevas formas de generar conocimiento. Esta innovacion, invita a unir
los conocimientos cientificos con la sabiduria de vida del actor local, en pos de generar un
una comunidad que sea consciente de su entorno, que lo valore y proteja. Una comunidad
que conviva de manera simbi6tica con lo que la rodea.

La zona de estudio se encuentra muy cercana a la Villa Cerro Castillo, la cual se ubica
adyacente a la Ruta 7 o Carretera Austral, esto genera que el turismo sea una actividad
econdémica bastante comdn dentro de la comunidad local. Es por estas razones que una
herramienta como el Geoturismo puede generar un impacto positivo en la comunidad local.
A continuacion, se presenta la definicion de National Geographic de Geoturismo.

“Un turismo que sostiene o enriquece el caracter geografico de un lugar y su ambiente,
patrimonio, estética, cultura y el bienestar de sus habitantes”



1.2 Objetivos Generales:

1- Identificar litologias y las relaciones de contacto entre las distintas unidades que
componen el Cerro Castillo, con el fin de generar un mapeo geoldgico detallado de la zona
de estudio.

2- Poner a disposicion de la comunidad local la informacién geoldgica generada en este
estudio, para generar conciencia de estudiar, preservar y difundir el patrimonio natural del
Cerro Castillo.

121 Objetivos especificos:
En relacion a Objetivo General 1

I.  Recoleccidn de muestras representativas de las diferentes unidades geoldgicas.
Il.  Estudio petrografico de rocas, para descripcion de unidades litologicas,
especificamente anélisis de mineralogia primaria y secundaria.
I1l.  Reconocer asociaciones mineraldgicas, con el fin de establecer criterios de posibles
procesos metamorficos en el area de estudio.
IV.  Elaboracion de mapa geolégico, escala 1:10.000 del area de estudio.

En relacién a Objetivo General 2

I.  Obtencion de material fotografico con el objeto de reconocer rasgos distintivos
entre las unidades geoldgicas sus relaciones de contacto.
Il.  Generar un documento en el que se indiquen los principales sitios de interés
geoldgico, que pueda ser utilizado por operadores locales de turismo.
I1l.  Gestionar la incorporacion de las rutas geo-turisticas, o geo sitios, del Cerro Castillo
al Catastro Nacional de GeoSitios de la Sociedad Geoldgica de Chile, e idealmente
al programa de Global Geosite Network (GGN) impulsado por la UNESCO.

1.3 Hipdtesis:

El estudio litoldgico y estructural de la zona del Cerro Castillo permitira contribuir a los
modelos geoldgicos regionales existentes del margen occidental de la Cuenca de Aysén
(Suarez et al., 2009b, Scalabrino et al., 2010).

1.4 Metodologia
1.4.1 Metodologia Objetivo General 1

I.  Se realizd una campafia de terreno, desde el 8 de enero al 8 de febrero del 2014.
Esta se dividio en 3 etapas de ascenso a distintas areas de la zona de estudio.
Las 2 primeras etapas fueron realizadas por Nicolas Aravena y Paulo Quezada.
La ultima etapa conto ademas con la participacion de Mauricio Calderon.
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Como base para el estudio de terreno, se utilizd el mapa geoldgico de la
Carta N°124 (Quiroz y Bruce, 2010). Ademas, se recolectaron 38 muestras de
las distintas unidades que afloran en la zona de estudio.

Confeccion de secciones transparentes por Rubén Espinoza Rosas, en el taller
ubicado en Bombero Roberts 1725, Estacion Central. Estudio petrografico con
énfasis en la descripcion de mineralogias primarias, utilizando microscopio
optico del Departamento de Geologia de la Universidad de Chile, para ser
asignada ya sea a una de las unidades previamente descritas en la zona o su
asignacion a una nueva unidad propuesta.

Estudio petrografico de mineralogia secundaria, para reconocimiento de fases
metamorficas.

A partir de los datos obtenidos en terreno y el posterior estudio petrografico y
estructural se elabora un mapa geologico escala 1:10.000 de la zona de estudio.

1.4.2 Metodologia Objetivo General 2

Basado en las metodologias propuestas para la identificacion, catalogacion y
valoracion de lugares con interés geoldgico (Partarrieu, 2013), y acorde a los
Contextos Geoldgicos Chilenos (Mourgues et al., 2012).

En la campafa de terreno se definieron 5 lugares propuestos como potenciales
GeosSitios en la zona de estudio. Para cada uno de estos lugares se genera una ficha
que indica las valoraciones en diversos ambitos  (cientifico, panoramico,
accesibilidad, entre otros), ademas de los diversos Contextos Geoldgicos Chilenos
que pueden ser observados en cada lugar. En adicion, se genera material fotografico
para su divulgacion.

Usando el material fotografico, en adicion con los datos generados en el estudio, se
confeccionara un documento pequefio (formato triptico), el cual servira de apoyo
para los operadores locales de turismo.



I1l.  Se llevara a cabo una pequefia campafia de terreno (guiada por Nicolas Aravena) en
Enero 2015 en la cual se realizara una expedicion con los operadores locales de
turismo, ademas de la comunidad interesada, en la cual se les explicara el
documento generado ademas de la historia de evolucion de la zona de estudio.

IV.  Trabajando en coordinacion con José Miguel Benado Wilson y Felipe Andrade, en
el contexto del estudio de potenciales lugares de interés Geoldgico en la cuenca del
Lago General Carrera. El cual pretende identificar, catalogar, valorizar y divulgar
los posibles Geo-Sitios de la regién ademas de postular su inclusién en el listado de
Geo-Sitios de la Sociedad Geoldgica Chilena.

1.5 Ubicacion y Vias de Acceso

La zona de estudio se encuentra ubicada en XI Region de Aysén, en la comuna de Rio
Ibafiez, en la localidad de Villa Cerro Castillo (400 habitantes aprox.), entre los 46° 02" y
los 46° 05" grados de latitud sur y se encuentra inmersa dentro de la Reserva Nacional
Cerro Castillo. El Unico camino habilitado para vehiculos que permite acceso a esta
localidad, tanto desde el norte como desde el sur, es la Ruta 7, mejor conocida como
“Carretera Austral”.

En general el acceso mas sencillo comprende comenzar desde la Villa Cerro Castillo, y
continuar hacia el norte ya sea utilizando “El Neozelandés” o la “Ruta de Evacuacion”,
ambas rutas pertenecen a la red de senderos de la Reserva Nacional Cerro Castillo y deben
recorrerse a pie. Otra alternativa corresponde a utilizar el sendero “Las Horquetas”, el cual
comienza al norte de la zona de estudio y emprende rumbo hacia el SW, hasta arribar en la
zona de estudio. Sin embargo este Gltimo sendero, corresponde a una ruta que contempla
una caminata de aproximadamente 4 dias.
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Imagen 1: Ubicacion zona de estudios. En el zoom (derecha) se observa la zona de estudio (rectangulo
blanco) y la linea punteada corresponde a la Ruta 7.

2. Antecedentes
2.1 Geologia
2.1.1 Paleozoico

2111 Unidades Estratificadas

Complejo Metamorfico Andino Oriental (Devonico —Carbonifero tardio bajo;
Hervé,1993): Se denomina Complejo Metamorfico Andino Oriental , a las rocas
metamorficas previas al Jurasico Medio-Superior, que afloran al Este del Batolito
Patagdnico, desde el Lago General Carrera (46° S), hasta el limite norte de los Campos de
Hielo Sur (Hervé, 1993 en Quiroz y Bruce 2010). En las zonas aledafas al area de interés
se ha observado que subyace discordantemente a tobas de la Formacion Ibafiez y se




encuentra intruido por rocas hipoabisales Mesozoicas. En los sectores aledafios a la zona de
estudio se ha descrito compuesto por esquistos micaceos y de cuarzo-muscovita, filitas,
cuarcitas y, aisladamente, marmol.

2.1.2 Mesozoico

2121 Unidades Estratificadas

Formacién lIbafez(Jurasico superior-Valanginiano): Compuesta por una gran variedad
de rocas igneas, principalmente piroclasticas acidas con presencia importante de
ignimbritas (Quiroz y Bruce, 2010), representa la actividad explosiva asociada a
subduccion durante periodos de rifting previos al desmembramiento de Gondwana (Suarez
et al.,2009).Se asocia a los ultimos episodios volcanicos ,mayormente Jurdsicos, cuyos
depdsitos forman parte de la Provincia Acida de Chon Aike (Pankhurst et al., 1998,2000;
Riley et al., 1999,2000 en Suarez et al., 2009). Esta unidad tiene una potencia estimada de
1900 m (Niemeyer et al., 1984 en Suérez et al., 2009) y aflora en territorio chileno desde
Futaleufu (43°S) hasta el Lago O’Higgins (49° S), continuando hacia el sur bajo el nombre
de formacion Tobifera(Suérez et al., 2009). Su localidad tipo se encuentra en la localidad
de Puerto Ingeniero Ibafiez (Quiroz y Bruce, 2010). En el mapa usado como base para el
estudio en terreno, se presentan 4 sub-unidades para la Formacién Ibéafiez, pero en las
zonas aledafias al area de estudio, solo aflora una de estas sub-unidades, la que corresponde
a la sub-unidad mas antigua de las descritas por Quiroz y Bruce ( 2010). Esta se define
como una asociacion de rocas piroclasticas y epiclasticas macizas Ibafez-Castillo, y se
asocia a la porciéon basal de la Formacion Ibafez. En la zona de estudio se compone
mayormente por ignimbritas de espesor variable, presentado unidades de unos pocos metros
hasta depdsitos mayores a 100 m. Esta formada por rocas asociadas a depositos de flujos
piroclasticos daciticos, riodaciticos y rioliticos calcoalcalinos. Estos depésitos permiten
inferir que estas rocas se habrian originado cercanas a los centros de emision y
posiblemente estarian asociadas a calderas (Quiroz, 2000; Bruce, 2001 en Quiroz y Bruce
2010).

Grupo Coyhaique (Titoniano-Aptiano): Denominado de manera informal, la formacion
Coyhaique, la cual comprende la secuencia de areniscas Yy lutitas fosiliferas marinas,
ubicada estratigraficamente entre la Formacion Ibafiez y la Formacion Divisadero (Lahsen,
1966 en Quiroz y Bruce, 2010). Pueden encontrarse afloramientos de este grupo, desde
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Futaleufd (43°S; De La Cruz et al., 1996), hasta la zona de Campos de Hielo Sur (48° 307;
Sepulveda ,2000 en Quiroz y Bruce, 2010), ubicados de manera discontinua en una franja
N-S que incluye territorio chileno y argentino. El grupo Coyhaique fue depositado en un
ambiente de mar epicontinental somero, generado en una cuenca de retroarco, asociada a
subsidencia térmica (Bell y Suérez, 1997).Este comprende, de base a techo, las siguientes
tres formaciones a describir (Toqui, Katterfeld y Apeleg), y la sucesion representa un ciclo
transgresion-regresion(Suérez et al., 2009 en Suérez et al.,2010).

Formacién Toqui (Titoniano-Berrisiano): Corresponde a la unidad basal del Grupo
Coyhaique. Fue definida en el distrito minero Toqui, en las nacientes del rio homdnimo. En
su localidad tipo presenta potencias variables entre 50 y 215 m (Suarez y De La Cruz,
1994).Compuesta de sedimentos calcareos y clasticos, depositados en lineas de costa de
volcanes andesiticos (Bell y Suarez, 1997).Esta actividad volcanica estaria asociada a las
etapas finales del volcanismo Jurasico tardio - Cretadcico Temprano, representado por las
rocas de la Formacion Ibafiez (De La Cruz et al., 2003).

En los sectores aledafios a la zona de estudio su contacto ha sido descrito como
concordante, e interdigitado con la Formacion Ibafiez (Suarez et al.2010).En el area de
interés se ha descrito un afloramiento de espesor maximo 6 m, a 4 km al NE de Villa Cerro
Castillo, donde se observan calizas coquinoideas, cuya base no aflora y su contacto con las
lutitas suprayacentes (Formacién Katterfeld) se encuentra pobremente expuesto(Quiroz y
Bruce,2010).Ademas se han encontrado escasos rodados de coquinas (aprox. 50 cm de
diametro) a los pies del Cerro Castillo, algunos metros al E de la laguna glaciar, lo que
permite suponer la existencia de esta unidad en la parte alta del cerro(Quiroz y
Bruce,2010).

Formaciéon Katterfeld (Berrisiano-Hauteriviano): Corresponde a la unidad intermedia
del Grupo Coyhaique. Definida por Ramos (1976) en Argentina. Su localidad tipo se
encuentra aproximadamente a los 45° S y sus afloramientos se extienden hacia el sur hasta
las cercanias de Chile Chico .Se dispone de manera concordante sobre la Formacién Toqui
y bajo la Formacién Apeleg(Bell y Suarez,1997).EI estudio sedimentoldgico de las distintas
facies presentes, permite inferir un ambiente de plataforma marina, y localmente, de
prodelta(Suarez y De La Cruz, 1994).Su litologia se ha descrito como lutitas negras , las
cuales han sido interpretadas como depositadas en aguas tranquilas en condiciones anoxicas
en un embahiamiento marino, refugiado y parcialmente cerrado(Bell y Suarez, 1997).

En los sectores aledarfios a la zona de estudio, se expone de manera extensa en una franja
NW, donde presenta sobre 500 m de potencia. Sin embargo, esta formacion presenta
variaciones de espesor importante, por lo que sugiere la posibilidad de una significativa
paleo topografia en la superficie de la Formacion Ibafiez (Bruce, 2001 en Quiroz y Bruce,
2010).



Formacion Apeleg (Hauteriviano-Aptiano): Corresponde a la unidad mas joven del
Grupo Coyhaique. Fue definida en Argentina entre las latitudes de 44°30" y 45° S por
Ploszkiewicz y Ramos en 1977.Luego, fueron descritos afloramientos de esta unidad hasta
los 47° S (Suérez y De La Cruz, 1994 en Bell y Suérez , 1997).Si bien presenta potencias
variables en distintas localidades, se ha estimado que el espesor de esta unidad en la region
es mayor a 200 m presentando potencias maximas de hasta 1200 m (Bell y Suérez,
1997).En general, se dispone de manera concordante sobre la Formacion Katterfeld(Bell y
Suérez,1997). Por otro lado, su contacto superior ha presentado controversias, puesto que se
ha observado que la Formacién Apeleg presenta mayores manteos y presenta capas que se
encuentran mas plegadas, en relacion a estratos de la Formacion Divisadero (la cual
sobreyace de manera discordante a la Formacion Apeleg), lo que podria sugerir un hiatus
en la deposicion asociado a alglin evento tectonico. Su litologia ha sido descrita como
areniscas bien seleccionadas, con intercalaciones subordinadas de lutitas y en menor grado
conglomerados, asociadas a un ambiente de plataforma marina somera (Bell y Suarez,
1997). Se ha postulado que la acumulacién de sedimentos habria finalizado en el Aptiano,
producto de deformacion, alzamiento y erosion asociados a un episodio tectonico (Bell Y
Suérez, 1997).

Formacién Divisadero (Aptiano): Aflora en una franja discontinua entre Palena (43° 30
S) y el Lago General Carrera (47°S).En su localidad tipo, inmediatamente al este de
Coyhaique, presenta una potencia entre 800 y 1500 m (De la Cruz et al., 2003 en Quiroz y
Bruce, 2010),y se observa en contacto paraconcordante con la Formacion Apeleg en los
alrededores. Por otra parte, al sur del Lago Elizalde se ha descrito, de manera local, este
contacto en discordancia angular sobre lavas de la Formacion Ibafiez y sobre capas
suavemente plegadas de la Formacién Apeleg (De La Cruz et al., 2003 en Quiroz y Bruce
2010).Mientras que en los sectores aledafios a la zona de estudio presenta un espesor
minimo de 1000 m y el contacto ha sido descrito como concordante y transicional (Quiroz
y Bruce,2010).Se ha postulado un evento tectonico Aptiano, el cual seria sucedido(Aptiano
tardio) por un evento volcanico andesitico a dacitico que daria origen a la Formacion
Divisadero(Bell y Suarez,1997).En los sectores aledafios a la zona de estudio se han
descrito una amplia variedad de rocas piroclasticas rioliticas y daciticas, domos y lavas
acidas ademas de lavas basalticas y andesiticas. Sin embargo, todas las rocas mencionadas
anteriormente presentan un caracter calcolacalino (Bruce, 2001; Belmar, 1996 en Bruce y
Quiroz, 2010).



2122 Unidades Intrusivas

“Stocks” El Tornillo (Cretécico Inferior alto?): Corresponden a dos pequefios cuerpos
graniticos intrusivos, que afloran al SW de la zona de estudio. Intruyen rocas piroclasticas y
sedimentarias de la Formacion Ibafiez, y se propone un emplazamiento de control
estructural (Quiroz y Bruce, 2010).

Granitoides y Microganitoides Bajada de Ibafiez (Cretacico inferior alto-Cretacico
Superior): Corresponden a cuerpos intrusivos, los cuales se disponen como “stocks” de
formas irregulares, filones manto y localmente, lacolitos. En la zonas aledafias al area de
estudio, los cuerpos mas pequerfios se distribuyen en afloramientos dispersos, mientras que
los cuerpos de mayor tamafio se disponen alineados en direccidn preferencial NW, entre el
Cerro Castillo y el Cerro Pirdamide, este Gltimo se encuentra inmediatamente al E de Puerto
Ingeniero Ibafez. Intruyen a rocas de las formaciones Ibafiez y Divisadero, ademas de
rocas del Grupo Coyhaique. Estas rocas han sido descritas como granitoides leucocraticos,
de texturas faneriticas, de grano grueso hacia los nucleos de las unidades mayores y
texturas de grano fino en los bordes de estos y en los cuerpos mas pequefios. En general, se
asocia un metamorfismo termal moderado a estos cuerpos, evidenciado por las aureolas de
contacto de unas decenas de metros a, posiblemente, cientos de metros (Quiroz y Bruce,
2010).

Batolito Patagonico : Corresponde a una franja de ancho variable , entre 60 y 150 km, de
rocas intrusivas calcoalcalinas que ocupa el eje de la cordillera Patagdnica desde la latitud
de Valdivia (40° S) hasta el Cabo de hornos (56°S), (Pankhurst y Hervé, 1994 en Quiroz y
Bruce,2010). Para este, se han descrito variadas litologias, desde gabros hasta granitos
(Weaver et al., 1990 en Quiroz y Bruce, 2010).Estudios detallados, tanto radiométricos
como litoldgicos, llevados a cabo entre los 44° y los 47° S, indican la existencia de una
zonacion cronologica en que la que las edades mas jovenes se concentran en la Zona de
Falla Liquifie Ofqui, mientras que las mas antiguas se concentran fuera de ella (Pankhurst y
Hervé, 1994).En las zonas aledafias al area de interés, se ha observado que intruye y se
encuentra en contacto por falla con la unidades mesozoicas principales de este estudio,
Formacién Ibafiez y Grupo Coyhaique, ademas de la Formaciéon Divisadero. Ademas se
han descrito afloramientos de graniodoritas de anfibola y biotita, de grano medio a grueso.



2.1.3 Cenozoico

2131 Unidades Estratificadas

Formacion Oscuro ( Mioceno inferior alto?- Mioceno Medio?): Aflora al NE de la zona
de estudio. En su base se reconocen tufitas poco retrabajadas y tobas mal consolidadas,
hacia el techo les sobreyacen una secuencia sedimentarias de mayor potencia en que se
encuentran areniscas tobaceas con estratificacion cruzada, intercaladas con limolitas grises.
Ademas, se encuentran intercalaciones secundarias de tobas de lapilli y lentes de
conglomerado.

La porcion inferior ha sido interpretada como depositos piroclasticos y epiclasticos
acumulados en un ambiente aluvial relativamente alejado de centros volcanicos activos (De
La Cruz et al., 2003).Por otra parte, la seccion superior se interpreta como depdsitos
fluviales de canales moéviles, con intercalaciones de facies de llanuras de inundacion y lagos
efimeros (Suérez et al., 1994).

Basaltos Cerro Teta (Mioceno medio-superior?): Secuencia de al menos 200 m de
espesor, la cual sobreyace de manera discordante tobas de la Formacion Divisadero y la
Riolita Cerro Pico Rojo. Compuesta por estratos, de potencias de 1 a 5 metros, de lavas
basélticas y lavas andesito-basélticas, del tipo pahoe hoe, que presentan caracter porfidico
con fenocristales de plagioclasa, augita y en menor medida, olivino.

Basaltos Avellano (Plioceno): Secuencia de aproximadamente 150 m de espesor de lavas
basélticas, la cual sobreyace de manera concordante tobas de la Formacién Ibafiez.
Compuesta por una base maciza, que presenta disyuncion columnar y un techo brechizado
correspondiente a la actual superficie de erosion.

214 Pleistoceno-Holoceno

Depositos Deltaicos: Desarrollados en las desembocaduras de los cursos fluviales,
constituidos por secuencias sedimentarias de gravas, arenas y limos, las que pueden
alcanzar espesores de hasta 100 m. Estas secuencias presentan una estratificacion de
alto angulo generada por la progradacién del frente deltaico ademas de estructuras
de abanicos. Estos depositos han sido interpretados como deltas de tipo Gilbert, los
cuales corresponderian a paleo niveles base del actual lago General Carrera/Buenos
Aires (Bell 2007).
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Fotografia 1: Las flechas indican las terrazas conformadas por depoésitos deltaicos asociados a la paleo-
desembocadura del Rio Ibafiez en el Lago General Carrera/Buenos Aires.

Depositos Glaciares: Depdsitos de sedimentos irregularmente consolidados, los
cuales presentan mala seleccion (tamafio bloque hasta limos) y no presentan
estructuras internas. Estos depositos se relacionan a transporte glacial, y a un
frecuente retrabajo hidrico posterior. Entre estos se distinguen (Quiroz y Bruce,
2010) las morrenas laterales (adosadas a los flancos de los valles), los circos
glaciales (asociadas a las cabeceras de los valles, y por lo general sobre los 1250
m.s.n.m), ademas de depositos morrénicos retrabajados por cursos fluviales
menores.

2.15 Holoceno

Depdsitos de Remocion en masa: Depdsitos no consolidados, de mala seleccién, con
presencia de clastos sub-angulosos. Generados por procesos rapidos de movilizacion
gravitacional y deslizamientos de tierra (Quiroz y Bruce, 2010).
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Depdsitos Coluviales: Dep6sitos no consolidados, de estratificacién pobre o nula. Cuya
génesis se encuentra asociada a procesos de Geliflexion o Crioclastia, generando asi
depdsitos con morfologias de abanico o amorfos, dependiendo de las condiciones de
deposicién. La litologia en estos depoésitos es variable, y dependerd directamente de la
columna de roca que se encuentra inmediatamente arriba del deposito (Quiroz y Bruce,
2010).

Depdsitos Fluviales: Corresponden a sedimentos no consolidados,generados por transporte
hidrico en cursos fluviales actuales y activos. Se constituyen por gravas de matriz arenosa
que presentan estratificacion plana y cruzada. En ellos se distinguen, los depésitos de
[lanuras de inundacion, constituidos por arenas finas, limos y arcillas. Estos se generan por
decantacion durante las crecidas de los rios (Quiroz y Bruce, 2010).

Fotografia 2: Depdsitos de llanura de inundacidn, estos se encuentran en la zona del Salto del Rio Ibafiez, al
sur de la zona de estudio.
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Depositos de Abanicos Aluviales: Depdsitos no consolidados, preferentemente ubicados
en las bases de cordones montafiosos y en las intersecciones de valles secundarios con
valles principales. Compuestos por bloques redondeados, gravas, arenas y limos, y cuya
génesis se asocia a transporte hidrico (Quiroz y Bruce 2010).

Depositos edlicos: Corresponden a depositos compuestos por la fraccion fina de los
depdsitos piroclasticos de caida asociados a las erupciones historicas (1971, 1991,2011) del
Volcan Hudson. Formados por la accion del viento estacional en los meses calidos,
descritos como ‘loess’ (Quiroz y Bruce 2010).

Fotografia 3: Depositos edlicos (flecha roja) en la zona de desembocadura actual del Rio Ibafiez en el Lago
General Carrera/Buenos Aires. De fondo pueden apreciarse afloramientos asociados a la Formacion Ibafiez.
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2.2 Geomorfologia

La zona de estudio forma parte de la Cordillera Patagénica Central (CPC), la cual
corresponde a un cinturén orogénico que se extiende en direccién N-S entre los 45° y los
48° de latitud sur.

En la Imagen 2 se presenta el mapa geomorfoldgico (Modificado de Scalabrino et
al., 2010) en el cual se muestran los distintos dominios geomorfoldgicos del area. La zona
de estudio se ubica en el dominio de la Cordillera Patagdnica. Este se caracteriza por
presentar una elevacion promedio de 900 m y define topografias de baja longitud de onda,
con una amplitud media de 2000 m .Ademas se presentan altos contrastes de relieves,
tipicos de cordones montafiosos que presentan incisiones profundas.El dominio de la CPC,
esta flanqueado hacia al W por un dominio poco elevado, limitado por la Zona de falla
Liquifie-Ofqui, la cual separa la Peninsula de Taitao del continente y representa un limite
extremadamente marcado entre los grandes relieves de la zona de estudio y la zona de
subsidencia activa del Golfo de Pennas(Scalabrino et al., 2010).Hacia el E, el dominio CPC
se encuentra flagueado por el dominio Pampeano, caracterizado por areas extensas de
topografias homogéneas, las que incluyen llanuras planas y mesetas(Scalabrino et al
,2010).
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Imagen 2: Mapa geomrfolégico de la regién, el rectangulo indica la zona de estudid (Modificada de
Scalabrino et al., 2010).
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A continuacién, se presentan cuatro perfiles topograficos de traza W-E(Modificado
de Scalabrino et al., 2010).Si bien, el Perfil 1 es el mas cercano a la zona de estudio, se han
incluido 4 de los 6 perfiles para poder apreciar las generalidades que indican los autores.
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Imagen 3: Modificada de Scalabrino et al., 2010, las lineas punteadas indican los limites de los distintos
dominios geomorfoldgicos presentes.

En el dominio de la Codillera Patagonica Central (CPC) es posible apreciar un
patron en comun, este corresponde a que se observa una region oriental y una occidental,
las cuales presentan alturas relativamente mayores y encierran entre ellas la zona axial de
menor elevacion.Esto puede notarse de manera mas clara en el Perfil 4, el cual incluye la
depresion del Lago General Carrera/Buenos Aires.Este fendmeno ocurre sorpresivamente
en una posicion donde se esperarian elevaciones mayores, en el caso de cinturones
normales asociados a subduccion(Scalabrino et al., 2010).Cabe destacar que los autores se
refieren a este caso como especial puesto que hacia el W se encuentra el Punto Triple de
Chile, el cual genera la subduccion bajo la placa de Nazca de una zona de ridge.
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La zona axial de la CPC se caracteriza por la presencia de depresiones tranversales
de incisiones profundas. Una de estas depresiones se encuentra ocupada por un gran lago
postglaciar,el lago Genreal Carrera/Buenos Aires, el cual presenta su punto mas profundo a
380 metros bajo el nivel del mar(Murdie et al., 1999 en Scalabrino et al., 2010). Durante
las etapas glaciares del Plioceno-Cuaternario, estas depresiones se encontraban ocupadas
por glaciares que avanzaban hacia el E.Esto genera aborregamiento y estriamiento, los que
pueden ser observados con facilidad en los afloramientos de la zona de estudio, y que
corresponden a un rasgo geomorfologico importante. Ademas se acumularon morrenas bien
desarroladas en el dominio Pampeano (mayormente Argentina), las cuales forman grandes
anfiteatros y marcan la maxima extension de los glaciares (Scalabrino et al., 2010).

2.3 Geologia Estructural

A continuacion se presenta un mapa simplificado del marco tectonico actual, donde
es posible observar el punto de convergencia entre la placa Antartica, de Nazca y la placa
Sudamericana, conocido como el punto triple (CTJ).Ademas es posible observar las
direcciones y las tasas de convergencia de las placas que estan siendo subductadas bajo la
placa sudamericana. Tambien se puede apreciar una zona marcada de color gris oscuro, la
cual ha sido inferida por los autores como la posicion de la ventana del slab bajo la placa
sudamericana (Scalabrino et al., 2010).
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Imagen 4: Mapa simplificado de la region del Punto Triple de Chile (CTJ, en la imagen) y marco tectdnico de
la subduccion del Ridge del Sur de Chile (SCR), modificado de Scalabrino et al., 2010. La zona de estudio se
indica en el rectangulo rojo.
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Otro factor importante a considerar corresponde a los lineamientos presentes en el
area. Generalmente, los lineamientos en un cordon montafioso son interpretados como
caracteristicas tectonicas, incluso si erosion glaciar y/o fluvial los resalta (Scalabrino et al.,

2010).

En la siguiente imagen se presenta un mapa geologico y estructural de la Cordillera
patagonica central, a la latitud del punto triple (CTJ). Ademas es posible apreciar un
diagrama de rosa, el cual fue elaborado tomando en cuenta las caracteristicas presentes en
el mapa.Este diagrama indica las 2 direcciones predominantes de los lineamientos, es decir

NE (45°N-60°N) y NNW (160°N-170°N).

)

R
Y
\

- AN
VR

<

Imagen 5: Mapa geoldgico y estructural de la region (Modificada de Scalabrino et al., 2010).La zona de
estudio se muestra en el rectdngulo rojo, ademés de las orientaciones preferenciales de los lineamientos

(arriba derecha).

Cabe destacar, que las dos orientaciones preferenciales de lineamientos son
paralelas a las zonas de falla y al eje de apertura del ridge de Chile(Imagen 10).
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La zona de estudio forma parte de la depresion del Lago Lapparent. Esta cuenca
corresponde a un bajo topografico romboidal que ocupa un area aproximada de 800 km?,
cuyos limites se encuentran bien definidos. Hacia el E, la depresion se encuentra delimitada
por una serie de fallas orientadas en 160°N, las cuales forman parte del corredor tectonico
Puerto Ibafiez-Chile Chico.Hacia el W la cuenca es delimitada por una zona de falla de
tendencias 170°N, mientras que hacia el S el limite lo representa el Lago Lapparent.Este
presenta una traza linear(direccion E-W) de aprox. 20 km, lo que sugiere, nuevamente, un
fuerte control estructural de la cuenca(Scalabrino et al., 2010).El limte hacia el N,
corresponde a los altos topograficos que comprenden la zona de estudio.

h \ \ > . i LS
Imagen 6: Depresion del lago Lapparent (Modificada de Scalabrino et al., 2010). Es posible observar los
limites de esta sub- cuenca (lineas rojas).

En la imagen 6, se puede apreciar la cuenca asociada a esta depresion, mientras que
la Imagen 7 se indica el perfil topografico generado a partir de la combinacion de los datos
generados por los 4 perfiles de la Imagen 6.En esta imagen es posible apreciar, la depresion
intermedia ademas de la maxima altura de la zona, representada por el Cerro Castillo.
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Imagen 7: Perfil general depresion lago Lapparent (Extraido de Scalabrino et al., 2010).

Se ha postulado(Quiroz y Bruce,2010) una estructura de rumbo NE, de al menos 21
km de largoi, en la zona de estudio. Esta falla pondria en contacto rocas intrusivas del
Batolito Patagonico con rocas de la Formacion Divisadero. Se postula un bloque NW(BP)
que seria alzado por sobre el bloque SE (Formacion Divisadero). El bloque alzado exhibe,
ademas,una estructura de roof pendant generada por la intrusion del BP en rocas de la
Formacion Ibafiez y del Grupo Coyhaique, en el Cerro Castillo y Cerro Palo.Ademas
considerando dataciones de las rocas intrsuivas involucradas (ya que se encuentran
cercanas a la traza de la falla), las cuales arrojan edades de 93 +-3 y 98+-2 Ma, ha sido
propuesto que la edad del movimiento de esta falla seria posterior al Cretacico Superior
bajo (Bruce y Quiroz, 2010).

2.4 Evolucién Geodinamica

Se ha postulado que en la Cuenca Austral , seria posible diferenciar 2 segmentos,
uno que se encuentra al Sur de los 49°-50° [lamado la Cuenca de Magallanes, mientras que
al norte de estas latitudes se encuentra el otro segmento conocido como la Cuenca de
Aysén(Suérez et al.,2009b), contexto dentro del cual se enmarca la zona de estudio.

La cuenca de Aysén se ha definido como una cuenca de tras-arco, la cual presenta,
de manera local, sub-cuencas que presentan una configuracion de intra-arco.La subsidencia
en la cuenca de Aysén, en sus estadios iniciales, ha sido relacionada a extension de tras-
arco la cual estaria asociada a las etapas de rifting previas. Sin embargo, la fase posterior se
asigna a enfriamiento termal post-rift (Suérez et al., 2009b).
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Imagen 8: Extension de la Cuenca Austral (Extraida de Suérez et al., 2009)

¢

El arco magmatico Meso-Cenozoico en Patagonia esta representado por el Batolito
Patagénico (BP) y estd compuesto por plutones calcoalcalinos tipo I. EI BP marca
aproximadamente el borde occidental de los afloramientos de las capas que componen la
Cuenca Austral. A pesar de que el BP ha sido interpretado como las raices de cadenas
volcanicas, tanto de la Formacion Ibafiez como de la Formacion Divisadero, estas se
encuentran distribuidas cubriendo extensas &reas hacia el E, donde se ha identificado
actividad plutonica coetanea de manera aislada (Suarez y De La Cruz,2000;Rolando et al.,
2002 en Suarez et al.,2009 b).
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Durante los estadios iniciales del desarrollo de la Cuenca de Aysén (Titoniano al
Hauteriviano temprano?), la sedimentacion ocurria de manera sincrénica con el volcanismo
de la Formacion Ibafiez (Suérez et al., 2009b). Estos procesos depositarian la porcion
inferior del relleno de la cuenca, la cual corresponde a la deposicion de manera concordante
e interdigitada,de la Formacion Ibafiez y la Formacion Toqui. Esta Gltima representa la
ingresion marina, y sus capas representan depdsitos synvolcanicos marinos someros (De La
Cruz et al., 2003 en Suérez et al., 2009b).A continuacion, se presenta la Imagen 9, en la
cual se observa la columna estratigrafica de las distintas formaciones que componen la
cuenca de Aysén, y sus respectivas edades
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Imagen 9: Columna estratigrafica de la Cuenca de Aysén (Modificada de Suarez et al., 2009b).

Luego, en un embahiamiento protegido y parcialmente cerrado, el cual genera un
ambiente submarino de condiciones anoxicas, se depositan las capas de lutitas negras de la
Formacién Katterfeld. Estas se disponen sobre la FormacionToqui, y en algunas ocasiones
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directamente sobre la Formacion Ibafiez (Bell y Suarez,1997;De La Cruz et al., 2003 en
Suarez et al., 2009Db).

A continuacion, se disponen de manera concordante e interdigitada la Formacion
Apeleg, la cual corresponde a la unidad sedimentaria marina mas joven de la cuenca de
Aysén y estda compuesta por intercalaciones de areniscas y lutitas (Bell y
Suérez,1997;Suérez et al., 2009 en Suérez et al., 2009b).

Las ultimas etapas de condiciones submarinas en la cuenca de Aysén, estan
representadas por los conos de tobas del Complejo Volcanico Bafio Nuevo (CVBN), al
cual se le ha asignado una edad de ca. 120 Ma (Suarez y De La Cruz 2008 en Suarez et al.,
2009b), la cual es concordante con las edades asignadas a las capas mas jovenes de la
Formacion Apeleg , dada por los amonites fosiles.Es decir, la somerizacion final de la
cuenca de Aysén habria tenido lugar de manera sincrénica con el volcanismo basaltico y
andesitico que formaria los conos de tobas del CVBN(Suarez et al., 2009).El desarrollo de
este, indica un progresivo retroceso del mar del Cretacico temprano y sus caracteristicas
quimicas indican un origen relacionado a subduccion (Demant,Suérez y De La Cruz,2007b
en Suarez et al., 2009b).EI CVBN representa la etapa emergente de Islas Volcéanicas
desarrollado en la parte superior de la Formacion Apeleg(Demant,Suarez y De La
Cruz,2007b;Suéarez et al., 2005;Suérez, De La Cruz y Bell,2007 en Suérez et al., 2009) y
habria marcado el reinicio del avance hacia el W de centro volcanicos asociados a
subduccion, generando el deposito de la Formacion Divisadero.

Una inconformidad, no siempre presente, separa el Grupo Divisadero de las capas
plegadas subyacentes de rocas marinas y volcanicas (Suarez and De La Cruz, 2000;
lannizzotto et al., 2004 en Suérez et al., 2009b). Esto sugiere que la desaparicion de la
cuenca de Aysén habria estado relacionada a un evento tectonico compresivo, previo a la
deposicién del Grupo Divisadero. A pesar de que las capas del Grupo Divisadero,
sobreyacen usualmente las capas de la Formacién Apeleg de manera paralela, este contacto
ha sido interpretado como una paraconformidad(Suérez et al., 2009b).
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3. Resultados

En terreno se recolectaron 39 muestras de las distintas unidades presentes en la zona
de estudio, a las cuales se les realizo una seccion transparente para su estudio petrografico.
A continuacion se presenta un mapa indicando la ubicacion de las muestras.

g EEU S St A . 'J... el R PRL e S 7 Xy J.(':
Imagen 10: Distribucion del muestreo realizado, el mapa base corresponde a la carta N°124(Quiroz y Bruce
,2010).

3.1 Petrografia

Las muestran han sido separadas acorde a sus litologias y procedencias, a
continuacidn se presentan las descripciones de los distintos grupos de muestras.
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311 Unidades Estratificadas

3.1.1.1 Formaciéon Ibafez

Representada en el &rea de interés por su sub-unidad méas antigua, aflora en el sur de
la zona de estudio. La fotografia 4 fue tomada desde las faldas del mismo Cerro Castillo, en
direccion hacia el S, y permite observar el macizo asociado a la Formacion Ibafiez. Ademas
de la laguna Castillo, abajo en la fotografia.

5% »

btogaia 4: Vista hacia el S desde el Cerro Castill,abajo se observa la aguna Castillo.

La fotografia 5 permite apreciar capas estratificadas presentes en el bloque E, del
macizo de la Formacion Ibafiez presentado en la fotografia 4. Ademas, es posible observar
la secuencia estratigrafica concordante, que presenta el bloque. La que, de abajo hacia
arriba, estd compuesta por una lava andesitica, seguida por una brecha monomictica,
altamente alterada, con presencia de vetillas de carbonatos. En el techo de la secuencia se
ubica una toba con liticos, esta Gltima capa presenta un espesor aproximado de 35 m.
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thrafl'a 5: Afloramientos Formacion Ibafiez al S de la zona de estudio.

Ademas de aflorar al sur de la zona de estudio, esta formacion compone parte de la
zona baja del Cerro Castillo. En el area comprendida entre los 2 glaciares del Cerro
Castillo, se encuentra un afloramiento de una lava andesitica (muestra CC 1434B;,;
Fotografia 6) seguida hacia el techo por una toba con liticos (muestra CC 1434; Fotografia
6), las cuales han sido descritas como pertenecientes a la Formacion Ibéafez. A continuacion
se presenta la fotografia del afloramiento, en esta se indican el lugar de las muestras,
ademas es posible apreciar las vetillas que cortan el afloramiento.
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Estas muestras, actian de manera representativa al hablar de la Formacién Ibafiez en
la zona de estudio. La muestra CC 1434A corresponde a una toba con liticos y escasos
cristales de cuarzo y plagioclasa mientras que CC 1434B corresponde a una lava andesitica.
A continuacidn se presentan fotomicrografias de estas 2 muestras, tanto a nicoles paralelos
como cruzados.
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Imagen 11: Fotomicrografias de muestra CC1434A (Toba con liticos) con objetivo 5x, nicoles paralelos

(derecha) y cruzados (izquierda).

Imagen 12: Fotomicrografias de muestra CC1434B (Lava andesitica) con objetivo 5x, nicoles paralelos

Textura ine.q‘Uig‘r"ér]_ula"r Qzy Ep
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(derecha) y cruzados (izquierda).

Continuando el ascenso hacia la cumbre por la ladera sur del Cerro Castillo, se
observan 2 afloramientos (Fotografia 7), en los cuales se extrajeron las siguientes 2
muestras. El afloramiento al W (muestra CC 1438) corresponde a un cuerpo intrusivo,
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constituido por una Diorita, mientras que al afloramiento que se encuentra al centro, y se
muestra en detalle en la Fotografia 8.

indica el contacto inferido entre las 2 unidades.

A continuacidn se presenta una fotografia del afloramiento de donde se extrajo la
muestra CC 1437. Este afloramiento no supera los 10 metros de espesor y se disgrega
facilmente, sin embargo presenta “clastos” mejor consolidados de los cuales se extrajo la
muestra CC 1437, la cual ha sido descrita como una lava andesitica perteneciente a la

Formacion Ibanez. Es posible apreciar estos “clastos” en el zoom presente en la Fotografia
8.
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andesitica).

3.1.1.2  Grupo Coyhaique

Pueden encontrarse afloramientos de este grupo, desde Futaleufa (43°S; De La Cruz
et al., 1996), hasta la zona de Campos de Hielo Sur (48° 30"; Sepulveda ,2000 en Quiroz y
Bruce, 2010), ubicados de manera discontinua en una franja N-S que incluye territorio
chileno y argentino. ElI grupo Coyhaique fue depositado en un ambiente de mar
epicontinental somero, generado en una cuenca de retroarco, asociada a subsidencia térmica
(Bell y Suarez, 1997).Este comprende, de base a techo, las siguientes tres formaciones a
describir (Toqui, Katterfeld y Apeleg), y la sucesion representa un ciclo transgresion-
regresion(Suéarez et al., 2009 en Suérez et al.,2010).
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3.1.1.3 Formacién Toqui

En estudios anteriores se ha propuesto que esta unidad debiese aflorar en la zona de
estudio, puesto que se han reportado rodados de calizas coquinoideas al E de la laguna
Castillo (Quiroz y Bruce, 2010). Este afloramiento fue descubierto durante la campana de
terreno de este estudio, y se presenta la fotografia 9.

Afloramiento de no méas de 6 metros de espesor, se encuentra delimitado en su base
y techo por cuerpos intrusivos. Sé propone que esta intrusion habria ocurrido de manera
concordante con la estratificacion siguiendo los planos de debilidad asociados a los
contactos litolégicos. Esta intrusion puede apreciarse de manera clara hacia el techo puesto
que la concentracion del mineral (o minerales) café, aumenta al acercarse a la intrusion
(Fotografia 10). Ademas se observan morfologias curvas, las que han sido interpretadas
como erosiéon por el desagua del glaciar que se encuentra arriba de este afloramiento
(Fotografia 11). Sin embargo, se ha descrito una alta presencia de carbonatos por lo que no
se puede descartar un caracter karstico en esta morfologia.
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Fotografia 10: Contacto entre el techo del afloramiento y dique que lo intruye. Es importante notar como
aumenta la concentracion de granate hacia la intrusion.
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Fotografia 12: Detalle del afloramiento. Es posible apreciar el relieve negativo y color blanco, qu
corresponde a calcita, mientras que el relieve positivo y tonos pardos corresponden a granate.

En la fotografia 12 se muestra el afloramiento en detalle, es importante notar la
presencia del mineral café que ahi aparece. Este fue descrito en terreno como granate, sin
embargo el analisis de la seccion transparente invita a pensar que este mineral pudiese
corresponder a vesubianita puesto que algunos cristales presentan un caracter pseudo
isétropo, ademéas no se observan las zonaciones concéntricas en todos los cristales y la
vesubianita se presenta como ocurrencia comun en limolitas metomorfoseadas por contacto
con cuerpos intrusivos (Thompson & Thompson, 1996).

A continuacidn se presenta un set de fotomicrografias de la seccién transparente de
la muestra CC 1421, la cual corresponde a la obtenida de este afloramiento.
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Imagen 13: Fotomicrografias de muestra CCl421 (Meta-Coquina) con objetivo 5x, nicoles paralelos
(derecha) y cruzados (izquierda).

R
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Imagen 14: Fotomicrograﬁés de muestfa CC1421 con objetivo 10x, nicoles paralelos (derecha) y cruzados
(izquierda).

En la primera imagen es sencillo notar los granos recristalizados de calcita, ademas
se observa un mineral de alto relieve, el cual puede interpretarse como granate.Sin
embargo, al observar la imagen a nicoles cruzados, se puede notar que este mineral no se
encuentra extinto del todo, es decir que presenta un caracter pseudo-isétropo.
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La segunda imagen corresponde a una de mayor aumento, y a otra zona de la
seccion transparente. En esta es posible observar el mismo mineral (a nicoles paralelos) de
alto relieve, sin embargo al cruzar los nicoles se observa una zonacion concéntrica, tipica
de los granates. Si bien estas observaciones no permiten dilucidar de manera clara si el
mineral presente corresponde a vesubianita o granate, se postula que se observan ambos
minerales en la muestra.

Es por esta razén que se han realizado analisis XRD en el laboratorio de la
Universidad Andrés Bello, los que indican que este mineral presenta peaks indicativos de
granate, de 2 composiciones, Ca y Mn. Estos peaks, se encuentran montados, por lo que no
se ha podido dilucidar si corresponden a dos fases minerales distintas o0 a una sola fase que
presenta un gradiente composicional. Ademas se observé la presencia de vesubianita pero
con leve orientacion preferencial en su peak. Se adjunta en Anexos los resultados de este
analisis.

3114 Formacion Katterfeld

Al SW de la zona de estudio, han sido descritos afloramientos de esta unidad de
hasta 500 metros de espesor (Quiroz y Bruce, 2010). En el estudio en terreno se
recolectaron 5 muestras que han sido asignadas a esta unidad. Cabe destacar que esta
unidad (no de manera particular ni excluyente) se encuentra altamente alterada en la zona
de estudio. A continuacion, se presenta una imagen que incluye afloramientos de la
Formacion Katterfeld tanto en la zona de estudio como en otros sectores de la region,
especificamente al NW de Coyhaique. El afloramiento a la izquierda en la imagen presenta
una fuerte alteracion ademas de un sill de 1,5 m. Este afloramiento, corresponde a un punto
de muestreo y se asocia a la muestra CC 1429. Mientras que la roca en el afloramiento de
la derecha se disgrega facilmente, ademas presenta fosiles (Belemnoideo) y niveles
calcéareos (nivel naranjo), este afloramiento se encuentra fuera de la zona de estudio.
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Imagen 15: Afloramiento de Formacién Katterfeld en la zona de estudio (izquierda); Afloramiento Formacion
Katterfeld al NW de Coyhaique (derecha).

Se han descrito afloramientos de esta unidad al E de la zona de estudio, uno de estos
se ubica solo 3 metros por encima de las muestras asignadas a la Formacion Toqui, sin
embargo, el contacto se encuentra pobremente expuesto y no puede ser observado. En la
fotografia 13 se puede apreciar el afloramiento, ademas de un sill que se encuentra
intruyendo la secuencia, de manera concordante con la estratificacion.
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Fotografia 13: Afloramiento Formacion Katterfeld (muestra CC 1429), mientras que la muestra CC 1430
corresponde a un sill de aprox. 1,5 m de espesor que se encuentra intruyendo la secuencia.

Este afloramiento, en conjunto con la descripcion de las calizas coquinoideas
asignadas a la Formacion Toqui, permite inferir el contacto entre estas 2 unidades
(Fotografia 14), el cual se supone de manera concordante con la estratificacion observada
en el afloramiento asignado a la Formacion Katterfeld, es decir subhorizontal.
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Fotografl’a 14: Contacto inferido (linea punteadarja entre Formacion Toqui y Formacion Katterfeld.
Ademas, la linea punteada amarilla muestra la traza de la estructura NE descrita en la zona de estudio.

Hacia el W en la zona de estudio, se han descrito afloramientos de la Formacion
Katterfeld, los cuales se presentan en la Fotografia 15.Estos, presentan un caracter masivo,
el cual se otorga a los procesos de alteracion que han sido expuestos. Sin embargo, a escala
de muestra de mano es posible observar los planos de estratificacion o laminacion
(Fotografia 15, abajo izquierda).
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Fotografia 15: Lugar de muestreo de CC1412 y CC1414, descritas como Meta-Limolita y Meta-GrauWacka,
respectivamente. Ademas se observa la estratificacion en el afloramiento de la muestra CC 1414 (en el
rectangulo, abajo a la izquierda).

En esta fotografia es posible apreciar, como hacia el W de la zona de estudio, se
contintan describiendo afloramientos asociados a esta unidad. Esto, en conjunto con la
disposicion de los afloramientos del Grupo Coyhaique en el mapa N° 124 (Quiroz y
Bruce,2010), permite inferir una continuidad lateral que presenta esta unidad en la zona de
estudio. Esta continuidad se aprecia en una direccion SW-NE. A continuacion se presenta
una imagen con microfotografias de la seccion transparente de la muestra CC1429.
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Imagen 16: Fotomicrografias de muestra CC1429 (Lutita) con objetivo 10x, nicoles paralelos (derecha) y
cruzados (izquierda).

A continuacion se presenta una tabla con las muestras asignadas a la Formacion
Katterfeld, con su respectiva ubicacion y elevacion por sobre el nivel del mar a la que se
encuentran.

Muestra E N m.s.n.m
CC 1408 4894506 717068 1655
CC 1411 4894461 717032 1607
CC 1412 4894461 717032 1607
CC 1414 4894422 717017 1623
CC 1429 4894865 717817 1333

Tabla 1: Ubicacion y elevacion de las muestras asignadas a la Formacion Katterfeld.

La distribucion de las muestras obtenidas permite estimar una potencia minima de
esta unidad en la zona de estudio que corresponde a 322 m. Esta potencia se encuentra
distribuida en una franja de orientacion NE, la cual tiene como base el afloramiento de la
Formacion Toqui (Fotografia 15) y como techo (minimo) la muestra CC 1408.
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3.1.15 Formacion Apeleg

En concordancia con lo expuesto anteriormente, se propone, que la secuencia
estratigrafica normal debiese continuar hacia la cumbre. De esta manera las partes mas
altas del Cerro debiesen corresponder a afloramientos de la Formacion Apeleg.

La muestra tomada a mayor elevacion por sobre el nivel del mar corresponde a la
muestra CC 1422 (1678 m.s.n.m), la cual ha sido descrita como arenisca con
intercalaciones subordinadas de lutitas y por tanto asociada a la Formacion Apeleg. A
continuacidn se presentan fotomicrografias de esta muestra.

Imagen 17: Fotomicrografias de muestra CC1422 (Arenisca con intercalaciones de lutitas) con objetivo 5x,
nicoles paralelos (Izquierda) y cruzados (derecha).

En la imagen es posible apreciar los niveles de arenisca, entre los cuales aparecen
niveles finos de lutitas (flechas rojas).
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Dado que esta muestra se encuentra 23 metros mas arriba que la muestra tomada a
mayor altura perteneciente a la Formacion Katterfeld, se propone que el contacto entre estas
2 unidades debiese encontrarse en esta pequefia zona sin muestrear. Es decir, entre los 1678
y los 1655 m.s.n.m..

Es importante destacar que esta muestra se encuentra a 1678 m.s.n.m, mientras que
la cumbre del Cerro Castillo se encuentra a 2318 m.s.n.m (Scalabrino et al., 2010), lo que
no permite conocer con certeza de primer orden (al no tener muestras de las cotas mas
altas) que unidad aflora realmente en la cima. Sin embargo, en terreno se observaron
bloques desprendidos en la zona relativamente baja formada entre el Cerro Castillo, al
norte, y los bloques de la Formacion Ibafez, al sur. Estos pueden observarse en la
fotografia 16.

~

scas con

Fotografia 16: Las flechas rojas indican los bloques caidos, los cuales presentan litologias de areni
intercalaciones subordinadas de lutitas y por lo tanto asociados a la Formacién Apeleg.
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Es importante notar que estos bloques presentan un tamafio mayor a la mayoria de
los clastos que se encuentran en los depdsitos alineados que se observan en la fotografia 14.
Estos depositos han sido interpretados como morrenas laterales de las Gltimas etapas del
glaciar que descendia hacia el NE. Ademas, los blogues indicados con las flechas no se
encuentran necesariamente en estos depdsitos alineados lo que sugiere una proveniencia
distinta al proceso mencionado recientemente. Cabe destacar, que los blogues presentan
bordes aserrados lo que sugiere poco transporte. Ya que estos bloques se encuentran en una
pequefia depresion formada por el Cerro Castillo, y los afloramientos de la Formacion
Ibafiez al sur de la zona de estudios, esto limita su procedencia a una de estas 2 zonas altas
que la flanquean. Ya que las rocas observadas en terreno en el flanco S, corresponden
mayormente a tobas y lavas de la Formacion Ibafiez, no existe relacion litolégica con los
blogues, ya que estos presentan litologias de intercalacion de capas de areniscas y lutitas.
Ademas es posible observar indicios de laminacion cruzada en la intercalacion de capas
(Fotografia 16 y 17), lo que sugiere un ambiente mareal. Ademas se han adjuntado en
Anexos, fotografias de otros bloques caidos.

La suma de todos estos factores permite suponer que estos bloques habrian caido
desde el N, donde se habrian desprendido de las cotas altas del Cerro Castillo, zona en la
cual aflora la Formacion Apeleg.

Fotografia 17: Bloque asignado a la Formacion Apeleg, notar las intercalaciones de lutitas y la laminacién

cruzada que presentan.
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Fotografia 18: Bloque en detalle. Se puede apreciar las intercalaciones de areniscas y lutitas.

Basado en lo anteriormente expuesto, se puede estimar la potencia de la Formacion
Apeleg en la zona de estudio, la cual corresponde a 640 metros.

3.1.1.6  Columna Estratigrafica

En base a las unidades descritas en la zona de estudio, se postula la columna estratigrafica
representativa. Cabe destacar que se han descrito varios cuerpos intrusivos (de diversas
escalas), los cuales se disponen de manera concordante a la estratificacion, lo que podria
generar una sobrestimacion de los espesores propuestos.
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Imagen 18: Columna estratigrafica de la zona de estudio, con la ubicacion de las muestras obtenidas.

44



3.1.2 Rocas Intrusivas

En la zona de estudio afloran un gran numero de cuerpos intrusivos, estos presentan
un amplio rango tanto en su composicion quimica como su disposicion en terreno. Han sido
descritos cuerpos mayores graniticos, los cuales han sido asociados al Batolito Patagonico.
Ademas han sido descritos cuerpos menores, de composiciones (generalmente) mas
primitivas, como diques y sills andesiticos.

Estos cuerpos, se encuentran intruyendo a rocas de la Formacion Ibéfiez, Formacion
Toqui, Formacion Katterfeld, ademas de sus contactos. Han sido descritas intrusiones de
escala centimétrica (Fotografia 15, abajo izquierda), hasta cuerpos tabulares sub-
horizontales de decenas de metros (Fotografia 19). Es importante notar, que se han
observado cuerpos intrusivos que cortan las secuencias estratigraficas, como el dique de la
Fotografia 15. Sin embargo, gran parte de las intrusiones descritas se encuentran de manera
concordante a la estratificacion, o en los contactos litoldgicos entre las distintas unidades.

A continuacion se presentan fotomicrografias obtenidas de las secciones
transparentes CC 1410 y CC 1403, las cuales ensefian de manera representativa las
muestras clasificadas como Dioritas y Granitos, respectivamente. Estas, corresponden a la
clasificacion mas comdn dentro de los cuerpos intrusivos muestreados en la zona de
estudio.

Imagen 19: Fotomicrografia
cruzados (izquierda).

N R
s de muestra CC1410 (Diorita) con objetivo 5x, nicoles paralelos (derecha) y

45




Imagen 20: Ftomicograflasde muestra CC1403 (Granito) con objetivo 5x, nicoles paralelos (derecha) y
cruzados (izquierda).

Ademas, se han descrito cuerpos tabulares sub-horizontales. Estos se disponen en
una franja orientada SW-NE, a lo largo de la traza de la falla propuesta en la zona de
estudio.

A continuacion, se presentan las 3 areas de donde se extrajeron muestras de estos
cuerpos tabulares sub-horizontales. La primera corresponde al area entre la Laguna Glaciar
y el Cerro Castillo (Fotografia 19).En este lugar, es posible apreciar 4 cuerpos, distinguibles
a simple vista, lamentablemente, solo fue posible obtener muestra del cuerpo superior e
inferior, debido a que el acceso a los cuerpos intermedios se encuentra restringido por la
topografia.
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Cuerpo Oscuro | (S%)
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Fotorafl'a 19: Lineas punteadas indican los contactos entre los distintos cuerpos intrusivos.. Muestra CC
1401: Cuerpo hipabisal andesitico; Muestra CC 1404: (Micro) Granito. (SM): Sin muestra.

Hacia el NE de la zona de estudio, se encuentra otra area donde afloran estos
cuerpos tabulares sub-horizontales. Esta se presenta en la fotografia 20.
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CC 1418: Diorita

CC 1419:Dique (Qz y Plg)

Fotografia 20: Segunda area de afloramientos de cuerpos tabulares sub-horizontales. Linea punteada indica el
contacto entre los distintos cuerpos intrusivos.

A continuacion se presentan microfotografias de las muestras CC1418 vy
CC1420.Las cuales han sido clasificadas como Diorita y (Micro) Diorita, respectivamente.
Cabe destacar que el prefijo (Micro) es usado para referirse a las muestras que presentan un
tamafio menor de grano, relativo a otras muestras. Y el prefijo (Meta) es utilizado cuando
las muestras presentan una alteracion importante.
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y cruzados (izquierda).

En el extremo NE de la zona de estudio (Fotografia 20), se toma la muestra CC
1417, esta corresponde a un cuerpo intrusivo descrito como un Granito de horblenda. Este,
se encuentra intruido por un dique andesitico verde (CC 1416) .Es importante notar que la
muestra CC 1417 es la Gnica muestra del estudio, en la que no se presenta una asociacion
mineral de alteracion.
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Fotografia 21: Granito (CC 1417) intruido por un dique andesitico de aprox. 3 m de espesor.

Una caracteristica importante que presentan en comun las 3 areas donde se
muestrearon cuerpos intrusivos tabulares sub-horizontales, corresponde a que todas las
relaciones de corte que se observan en terreno corresponden a bordes planos y nitidos. Esto
significa, que la roca caja (de turno), se encontraba en estado sélido y bajo un régimen mas
bien fragil al momento de la intrusién. Se puede apreciar esto en la Imagen 22, la cual
muestra las relaciones de corte observadas en las distintas areas propuestas. Las imagenes
presentan un numero romano, el cual indica a que zona corresponde la fotografia, siendo
“I” la zona del Cerro Castillo (Fotografia 18), “II” la zona intermedia (Fotografia 20) y
“III” la zona al extremo NE de la zona de estudio (Fotografia 21).
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Imagen 23: Fotografias de las distintas areas de afloramiento de cuerpos igneos orientados, notar que todos
los contactos son planos y nitidos.

3.13 Rocas corneas u obliteradas

Estas muestras corresponden a aquellas rocas que presentan evidencias de
alteracion/metamorfismo, la cual acta de manera tan pervasiva que no permite reconocer
texturas primarias, incluso a veces no es posible reconocer el protolito. Estas rocas afloran
(generalmente) cercanas a cuerpos intrusivos, y sus protolitos corresponden a las unidades
estratificadas descritas, ademas de algunos cuerpos intrusivos, lo que sugiere mdaltiples
eventos de alteracion/metamorfismo.
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Nombre Muestra

Mineralogia

Asociacion de Alteracion

CC 1441

Amigdala rellena por epidota
(hasta 2mm), actinolita, cuarzo y
titanita.

Epidota/Actinolita

CC 1440

Roca cornea de epidota-clorita.
Primaria: plagioclasa;
Secundaria: cuarzo,matriz
argilizada, pseudomorfos de
Clorita/Epidota, Vetillas de Ox.
De Fe/Clorita/Epidota y traza de
Mica Blanca.

Epidota/Clorita

CC 1437

Roca Cornea de Biotita 'y
actinolita; Primaria: relictos de
plagioclasa (albitizadas),
Secundaria: Biotita(verde),
calcita(cementando fragmentos
liticos), Epidota, Clorita,
Actinolita, Albita, Titanita.

Biotita/Actinolita

CC 1436

Roca con textura obliterada, con
psudomorfos de cristales mas bien
elongados los cuales se encuentran

totalmente reemplazados.

Secundaria:Cuarzo,agregados de

intercreciemiento de
Epidota/Clorita/
Calcita(pseudomorfos); Texturas:
Consertal (Qz secundario)

Epidota/Clorita

CC 1427

Roca cornea de anfibol.
Primaria: Relictos de plagioclasa
(albitizada).Secundaria:
Actinolita, trazas de epidota, pirita
oxidada reemplazada por goethita,
trazas de carbonato en cimulos de
opacos.

Actinolita/Epidota

CC 1428

Roca intrusiva obliterada.Se
observan fenocristales de
plagioclasa (hasta 5 mm);

Secundaria: la masa se encuentra
totalmente reemplzada por

Epidota y subordinadamente

actinolita. Ademas se observan
parches de calcita.

Epidota/Actinolita

CC 1402

Roca con textura obliterada,
presenta fuerte alteracion filica la
cual genera reemplazo casi total

de la roca por cuarzo y sericita.

Cuarzo/Sericita

Tabla 2: Descripcion y asociacion de alteracion de rocas corneas u obliteradas.
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A continuacién se presenta la imagen 24, en donde es posible observar una
microfotografia de la amigdala correspondiente a la muestra CC1441. Esta se encuentra
rellena de epidota (hasta 2 mm) ademas de cuarzo (1mm), y hacia el borde se observa
actinolita y titanita (hasta 1,5 mm) y finalmente un intercrecimiento de cuarzo y epidota.

Imagen 24: Fotomicrografias de muestra CC1403 con objetivo 5x, nicoles paralelos (derecha) y cruzados
(izquierda).
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3.2 Mineralizacion secundaria

En la zona de estudio, se han descrito diversas muestras que presentan
mineralizacion secundaria. Esta alteracion no esta restringida a una unidad en particular,
mas bien ha sido descrita en practicamente todas las muestras obtenidas en terreno.

Las asociaciones secundarias mas comunes corresponden a Biotita/Actinolita (1),
Epidota/Actinolita (1), Epidota/Clorita (I111) y Cuarzo/Sericita (IV). Estas se presentan a
continuacion en una serie de fotomicrografias, en cada cual aparece un nimero romano el
cual representa las asociaciones aqui expuestas.

Imagen 25: Fotomicrografias de muestra CC1438 (Meta-Diorita) con objetivo 5%, nicoles paralelos
(izquierda) y cruzados (derecha).
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Imagen 26: Fotomicrografias de muestra CC1420 (Diorita) con objetivo 10X, nicoles paralelos (derecha) y
cruzados (izquierda).

Imagen 27: Fotomicrografias de muestra CC1440 (Roca cornea de epidota/clorita) con objetivo 10x, nicoles
paralelos (izquierda) y cruzados (derecha).
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Imagen 28: Fotomicrografias de muestra CC1419 (Dique) con objetivo 10x, nicoles paralelos (izquierda) y
cruzados (derecha).

Basado en las asociaciones diagnosticas para las distintas facies metamorficas, se
propone que gran parte de las muestras corresponden a facies de rocas corneas de albita-
epidota. Estas asociaciones han sido descritas tanto en rocas estratificadas como en rocas
intrusivas. Esto permite suponer que la zona de estudio ha sido expuesta a varios eventos de
alteracion/metamorfismo, responsables de la impronta mineraldgica descrita. Sin embargo,
no ha sido posible dilucidar la cantidad de eventos o los tiempos en que ocurrieron.

3.3 Mapa Geoldgico zona de estudio (Escala 1:10.000)

En base a los resultados obtenidos en terreno, tanto para unidades estratificadas como
intrusivas, en conjunto con el mapeo geoldgico actual de la zona (Mapa escala 1:100.000
Carta N°124, Quiroz y Bruce, 2010), se ha generado un mapa escala 1:10.000 de la zona de
estudio.
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3.4 Resultados Geopatrimonio

Algunos de los mas diversos Contextos Geoldgicos Chilenos, tanto en temporalidad
como en la naturaleza de sus procesos, se hacen presentes en la zona de estudio. Desde los
registros del Arco Volcénico Mesozoico (Mourgues et al., 2012) hasta el Volcanismo
Cuaternario (Mourgues et al., 2012), pasando por las Cuencas y depositos marinos del
Cretacico inferior (Mourgues et al., 2012). Es por esta razdén que esta zona presenta un
valor cientifico importante, puesto que ha sido expuesta a los mas diversos procesos
geoldgicos, superponiéndose uno sobre otros, a veces de manera destructiva otrora
constructiva. Ademas se encuentra inmersa en una zona protegida por CONAF (Reserva
Nacional Cerro Castillo), lo que indica un valor natural asignado a su patrimonio vegetal
como animal. A esto debemos agregar el patrimonio cultural otorgado a la regién por las
diversas fuentes de origen de sus pobladores, los cuales crean una particular cultura propia
de la region.

Estos son los Contextos Geoldgicos Chilenos (Mourges et al., 2012), cuya evidencia
puede apreciarse en la zona de estudio, y los sectores aledafios:

i. Batolitos y Complejos Plutonicos del Mesozoico

ii. Arco volcanico del Mesozoico

iii. Cuencas y depdsitos marinos del Cretacico Inferior de Chile

iv. Volcanismo Cuaternario

v. Geoformas y depositos glaciales del centro y sur de Chile

vi. Ambientes fluvioaluviales del Nedgeno- Cuaternario
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vii. 3.14 Mega estructuras y Neotectonica de Chile

En el area de estudio se han propuesto 3 potenciales lugares de interés geologico,
ademés en los sectores aledafios se han propuesto otros 12 potenciales lugares mas. A
continuacion se presenta una imagen con la ubicacién de los lugares principales propuestos.

N et
——

Laguna Castillo

-
/"’
’

Mirador Cuestadel Diablo

Imagen 30: En la Figura se observa la zona de estudio en el rectdngulo azul. Ademas de 3 GeoSitios, 1 de
ellos en la misma zona de estudios. (Modificada de IGM.cl).

Estos sitios han sido evaluados segun las metodologias propuestas por
Partarrieu(2013), usadas para la confeccion del inventario de GeoSitios del GeoParque

Kutralcura. A continuacion se presentan los potenciales lugares. Las fichas de los lugares
aqui expuestos, ademas de los que se encuentran en las zonas aledafias, se han adjuntado en

los Anexos.
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l. Laguna Castillo

Fotografia 22: Vista general de la laguna, notar el glaciar colgante en el Cerro Castillo. Las flechas rojas
indican los depositos de morrenas laterales.

Nace de los glaciares que cubren el Cerro Castillo y se ubica justamente a sus pies.
Este lugar permite apreciar afloramientos del Grupo Coyhaique, en particular las secuencias
interpretadas como la Formacion Apeleg en la cima, la cual sobreyace la secuencia de
lutitas negras asignadas a la Formacion Katterfeld. Estas formaciones, guardan registro de
la cuenca Austral, y se asocian al contexto de Cuencas y depositos del Cretacico Inferior de
Chile. Estas secuencias estratificadas se encuentran intruidas por rocas asignadas al Batolito
Patagdnico, y por ende se reconoce el contexto Batolitos y Complejos Pluténicos del
Mesozoico. Es importante destacar que estos cuerpos intrusivos generan estructuras de roof
pendant.
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Fotografia 23: Vista superior de la Laguna Castillo, a los pies del Cerro homoénimo.

l. Mirador Cuesta del Diablo

Corresponde a un mirador que se encuentra en la Ruta 7, en el
momento que esta ingresa a la cuenca del Rio Ibafiez, en direccion hacia el
sur. Permite apreciar una vision general del valle del rio Ibafiez, el cual se
encuentra flanqueado hacia el N por el Cerro Castillo (Fotografia 24). El
lugar cuenta con la infraestructura minima, ya que presenta un area
delimitada para estacionamiento y una barrera que sirve de panoramico.
Ademas presenta un panel explicativo que hace alusion a los primeros
pobladores de la regién (Fotografia 25).
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Fotografia 24: Vision panoramica desde el mirador. La flecha indica el Cerro Castillo.

Fotografia 25: Panel explicativo que se encuentra en el mirador.

Este lugar en encuentra en la misma Ruta 7, por lo que representa un punto de interés para
aquellos visitantes que van de paso. Si bien, no permite apreciar de manera tan clara los
contextos Geoldgicos Chilenos como los otros 2 puntos. Permite acercar al visitante a los
contextos presentes en la zona e invita a conocer de manera mas detallado la interaccion de
estos.

1. Roca Aborregada Cerro Castillo

Este lugar, no se encuentra en la zona de estudio, sin embargo
presente una vision privilegiada de esta. El acceso es bastante sencillo, ya
que el lugar corresponde a una roca aborregada al costado de la Ruta 7,
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unos kilometros al S desde la Villa Cerro Castillo (Comunicacion verbal
David Quiroz). Este lugar ofrece una vision lateral del Cerro Castillo,
ademés de una serie de rasgos morfoldgicos de la zona, tales como las
terrazas fluviales asociadas al rio Ibafiez y el cono aluvial que desciende de
la quebrada al W de la zona de estudio. Asi también, permite apreciar de
manera directa los efectos de los procesos glaciogenicos en la region.

Imagen 31: Arriba se observa el marco panordmico que ofrece el lugar, abajo se presenta un zoom en el que
puede observarse las terrazas fluviales (flechas rojas), y el caracter aborregado de las rocas (flechas blancas),
tanto en el lugar mismo como en el resto del valle.
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En una campafia de terreno anterior, en el contexto de la Practica Profesional I, se
realiz6 un catastro de los posibles lugares de interés geoldgico en la cuenca del rio Ibafiez
(dentro de la cual se encuentra la zona de estudio), desde su nacimiento en las faldas del
volcan Hudson, hasta su desembocadura en el Lago General Carrera. A continuacion, se
presenta una tabla con los nombres, dimensiones y coordenadas de cada uno de estos
lugares, en adicion a los propuestos en este estudio.

Nombre Dimension N E m.s.n.m.
El Alambre Area 667416 4905653 631
Estacion Hudson Panoramico 663802 4908295 1065
Levican Alto Panoramico 727470 4870930 1414
Mirador Cuesta del Diablo Panordmico 728278 4890119 848
Muelle Puerto Ibafez Panordmico 274009 4868883 204
R. A. Cerro Castillo Panoramico 714486 4887043 524
Mirador Laguna Morales Panoramico 269239 4877602 493
Salto Rio Ibafez Area 269182 4872933 236
Mirador Puerto Ibafez Panordmico 274056 4870680 419
La Guanaca Sitio/Panordmico 730429 4871290 493
Final Camino Levican Area 280499 4859184 211
Camino a Levican Panoramico 272296 4866099 437
Alto Lago Verde Panoramico 708984 4883432 598
Alto Lago Central Panoramico 722019 4880362 674
Laguna Castillo Area 717351 4893253 1415
La Tetera Area 717726 4894048 1264
La Tetera Alta Panoramico 717583 4894261 1504

Tabla 3: Ubicacion, dimension y coordenadas de posibles lugares de interés geoldgico en la cuenca del rio
Ibafiez.
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4. Discusiones

Se ha propuesto que la zona de estudio corresponde al limite occidental de
afloramientos del Grupo Coyhaique en la zona. Esto se apoya al analizar la Carta N° 125
(Quiroz y Belmar, 2010), la cual se ubica inmediatamente al W de la zona de estudio y no
han sido descritas unidades mesozoicas estratificadas en ella. Sin embargo, existe la
posibilidad de que los afloramientos del Grupo Coyhaique hacia el W hayan sido
erosionados. Mientras que al SE del Cerro Castillo se han descrito afloramientos de la
Formacion Katterfeld de aproximadamente 500 m de espesor. Ademas las potencias
descritas en la zona de estudio de las unidades estratificadas cretacicas corresponden 322 m
y 640 m, para las formaciones Katterfeld y Apeleg, respectivamente. Estos espesores, son
menores a los propuestos espesores maximos para estas unidades (1200 m para Apeleg
(Bell et al., 1994) y 600 m para Katterfeld (Bell y Suarez, 1997)). Sin embargo, no puede
dejarse de lado el hecho de la alta cantidad de intrusiones en estas secuencias, las cuales
muchas veces se emplazan de manera concordante a la estratificacion, pudiendo aumentar
la potencia de la secuencia de manera considerable. Esto puede ocurrir desde escala
centimétrica hasta los grandes filones mantos descritos cuyas potencias pueden alcanzar
hasta los 100 metros. Un ejemplo de esto corresponde a los cuerpos intrusivos (Sills de
Laguna Castillo) de la Fotografia 19, los cuales se ubican por encima de la Formacion
Ibafiez y por debajo de la Formacion Toqui, lo que permite suponer que estos se
emplazaron de manera concordante al contacto estratigrafico entre ambas unidades.

Las unidades estratificadas de la zona de estudio se encuentran intruidas y
consecuentemente alteradas. Las asociaciones minerales descritas en las muestras permiten
proponer que la zona de estudio presenta una aurolea asociada a metamorfismo de
contacto, el cual ha generado facies de rocas corneas de albita/epidota. Estas asociaciones,
pueden observarse no solo en las rocas estratificadas, sino también en gran parte cuerpos
igneos presentes en el area, tanto los que presentan texturas faneriticas como porfidicas y
afaniticas. Esto permite suponer que una serie de eventos de alteracion/metamorfismo, lo
cual es respaldado por el hecho de que las relaciones de corte observadas en terreno de las
distintas unidades intrusivas corresponden a bordes rectos (Imagen 22), lo que indica que
las rocas encajantes (de cada tiempo) se encontraban en estado solido y bajo un régimen
fragil, al momento de la intrusion. Las asociaciones minerales observadas permiten estimar
que la temperatura de emplazamiento de los cuerpos intrusivos corresponderia al rango
300°-500° C.
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Cabe destacar, que estas asociaciones minerales también pueden ser interpretadas
como facies de esquistos verdes.

Ademas, se debe enfatizar que en las altas cotas del Cerro Castillo, lugar donde
afloran unidades estratificadas del Grupo Coyhaique, se han descrito manteos sub
horizontales. Hacia el sur, se ha propuesto (Quiroz y Bruce, 2010) una falla de caracter
inverso que atraviesa la zona de estudio en una traza NE (Imégenes y fotografias en Anexos
V). Esta estructura, pone en contacto rocas de la Formacion Ibafiez (Jr) con rocas de la
Formacion Divisadero, lo que deja abierta la discusion a las dos posibilidades que permiten
esta configuracion actual. Es decir, una estructura de caracter inverso que alce las capas de
la Formacion Ibafiez al mismo nivel que las de la Formacién Divisadero (Opcién 1) é una
estructura de caracter normal que deje caer las capas de Formacion Divisadero al nivel de
la Formacion Ibafiez (Opcion 2).Si suponemos una estructura inversa (Opcion 1), se
debiesen observar plegamiento de estratos o al menos algun tipo de acomodacién de la
deformacion existente. Sin embargo, la estratificacion observada es sub horizontal, lo que
permite suponer un pequefio basculamiento. Procesos de esta indole han sido reportados en
la region, para bloques de entre 20 y 30 km (Scalabrino et al., 2010).

Si bien esta estructura de traza NE que atraviesa la zona de estudio, ha sido descrita
como una falla inversa (Quiroz y Bruce, 2010), también ha sido propuesta esta estructura
por Scalabrino et al., 2010. Sin embargo estos Ultimos autores, no proponen un caracter de
movimiento de esta falla, simplemente se traza pero su movimiento se presenta como
desconocido (Imagenes en Anexos V). Basado en las observaciones de terreno, se postula
como indeterminado el comportamiento de esta estructura. Sin embargo, se debe considerar
que existen cuerpos intrusivos alineados en esta traza, los cuales siendo conocida su edad
de emplazamiento, pueden aportar de manera significativa a estimar (o al menos acotar) la
edad de movimiento de esta estructura. Es por esto que se ha enviado a realizar una
datacion a la muestra CC 1417, la cual corresponde a un granito y se ubica en el extremo
NE de la zona de estudio. Este andlisis, en conjunto con otras dataciones que pudiesen
realizarse en los cuerpos intrusivos alineados en la traza de esta falla, permitira dilucidar en
gue momento hubiese presentado actividad esta estructura.
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En la region de Magallanes, aproximadamente a las 51° de latitud sur, se ha descrito
el Complejo Intrusivo Torres del Paine (CITP; Baumgartner et al., 2007). Este, presenta
ciertas caracteristicas comunes con la zona de estudio. En primer lugar, en el CITP han
sido descritos los cuerpos mayores como granitos, a los cuales se asocian cuerpos
intrusivos menores y diques de composiciones de mas primitivas como gabros, dioritas y
monzodioritas. Esta coexistencia de magmas graniticos y méficos, ademas de la presencia
de intrusivos calcoalcalinos indican una génesis relacionada a subduccion (Baumgartner et
al., 2007).Mientras que en la zona de estudio se han descrito cuerpos intrusivos graniticos
(Batolito Patagonico) ademas de cuerpos menores de composiciones mas primitivas como
dioritas, ademas de diques, stocks y sills andesiticos.

El CITP se encuentra intruyendo secuencias sedimentarias marinas. Se han descrito
en esta zona las formaciones Punta Barrosa y Cerro Toro, las cuales se encuentran
dominadas por areniscas y lutitas, respectivamente (Baumgartner et al., 2007). La intrusion
de CITP ha generado una pequefia, pero distintiva aureola de contacto de 200-400 metros
de ancho. La extension y forma de la aureola queda definida por la geometria de la
intrusion o intrusiones. En esta aurdlea se han descrito rocas corneas, cuyo cambio a escala
de mano se restringe a cambios de color debido a recristalizacion de minerales por aumento
de T°. En tanto, en la zona de estudio se han descrito secuencias sedimentarias marinas
cretacicas, las cuales se encuentran intruidas por diversos cuerpos igneos, generando una
aurdlea de contacto de espesor desconocido aun.

Otro factor que se observa en comun en ambas zonas corresponde a la morfologia
de emplazamiento, esta corresponde a cuerpos tabulares sub-horizontales, emplazados
mayormente de manera concordante a los planos de estratificacion. Ademas es importante
notar que los bordes de los contactos por intrusion corresponden a bordes planos y nitidos,
lo que sugiere varios pulsos de intrusion. Esto puede observarse en la siguiente imagen
donde se presentan fotografias del CITP y de la zona de estudio, respectivamente (Imagen
32).
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. Cuerpo oscuro I

Cuerpo.gris claro (SM)

Cuerpo Oscuro | (S*)

Imagen 32: Relaciones de contacto de cuerpos intrusivos, notar cuerpos tabulares sub-horizontales ademas de
contactos planos y nitidos; Arriba: CITP, extraida de (Baumgartner et al., 2007); Abajo: Zona de estudio.

Si bien existen diversas similitudes entre el CITP y la zona de estudio, en la zona
de Magallanes se han descrito de manera mas detallada tanto las litologias como las
caracterizaciones geoguimicas de los distintos intrusivos que afloran en la zona del CITP.
Esta informacion permite conocer de buena manera las edades y caracteristicas de los
eventos de alteracion asociados al CITP. De esta manera es que se propone que en la zona
de estudio se denomine el Complejo Intrusivo Cerro Castillo, el cual presenta diversas
similitudes con el CITP, y por ende presenta un potencial cientifico importante para
comprender los métodos y edades de emplazamiento de diversos cuerpos igneos en la
region.
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5. Conclusiones

Se ha determinado que la zona de estudio corresponde al limite occidental de
afloramientos de unidades asociadas a la cuenca de Aysén. Se ha descrito la secuencia
estratigrafica completa del Grupo Coyhaique. De base a techo, Formacion Toqui,
Formacion Katterfeld y finalmente la Formacion Apeleg. Esta secuencia, ademas de la
Formacion Ibafiez (subyacente), presenta una potencia aproximada de 1000 m en la zona de
estudio .Sin embargo se encuentra altamente intruida, por cuerpos igneos asociados al
Batolito Patagdnico. Se han descrito estas intrusiones, en general, de manera concordante a
la estratificacion, pudiendo sobrestimar el espesor. Ademas, en los sectores aledafios a la
zona de estudio es posible observar la secuencia estratigrafica completa del Cretécico
Inferior. Es decir, Formacion Ibafiez, Grupo Coyhaique y Formacién Divisadero, de base a
techo.

La zona de estudio ha sido afectada por distintos eventos de metamorfismo,
asociados a la intrusién de cuerpos igneos. Esta intrusion se genera, mayormente, de
manera concordante a la estratificacién. Se han descrito, bordes planos y nitidos en las
intrusiones de cuerpos igneos, sugiriendo varios eventos de intrusion en rocas huéspedes,
en estado sélido y bajo un régimen fragil. Las asociaciones minerales observadas, permiten
estimar facies de rocas corneas de albita/epidota. Sin embargo, no es posible proponer
edades para los distintos eventos que han tenido lugar en la zona de estudio. Para esto, se
recomiendan analisis quimicos, junto con diagramas P-T de asociaciones minerales.

El registro estratigréafico del Cretacico temprano se encuentra bien preservado en la
zona de estudio, desde la apertura de la cuenca de Aysén y la consecuente transgresion
marina que generaria la deposicion de la Formacion Toqui de manera concordante e
interdigitada con la Formacion Ibafez ,la cual representa el volcanismo Jurasico tardio-
Cretacico temprano de la region. Seguida por la profundizacion de esta, asociada a
enfriamiento termal post-rift (Suérez et al., 2009b), depositando las lutitas de la Formacién
Katterfeld. Luego, el registro de la somerizacion de la cuenca corresponde a la Formacion
Apeleg, la cual se encuentra aflorando en las cotas superiores del Cerro Castillo. Para los
estratos mas jovenes de esta se han postulado edades de ca. 120 Ma(Suarez y De La Cruz
2008 en Suarez et al., 2009b), edad que es correlacionable a la formacion del Complejo
Volcéanico Bafio Nuevo (CVBN; Suarez et al., 2009b) . EI CVBN representa la etapa
emergente de Islas Volcanicas desarrollado en la parte superior de la Formacién Apeleg
(Demant, Suarez y De La Cruz, 2007b; Suarez et al., 2005; Suarez, De La Cruz y Bell,
2007 en Suarez et al., 2009).
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Se propone el nombre de Complejo Intrusivo Cerro Castillo (CICC) para la zona de
estudio. El CICC presenta similitudes con respecto al CITP (Complejo Intrusivo Torres del
Paine), sin embargo existe un bajo nivel, de estudios de la zona, con respecto al CITP. De
esta manera se recomienda realizar analisis detallados de los cuerpos intrusivos, incluyendo
muestreo litologico grillado, dataciones radiométricas y caracterizaciones geoquimicas. De
esta manera es posible lograr un mejor entendimiento sobre los distintos procesos que
dieron paso al emplazamiento de estos cuerpos, ademas de los tiempos en que ocurrieron.

La zona de estudio presenta un potencial destacable en cuanto a su nivel de interés
cientifico, conjugando procesos regionales de generacion y cierre de cuencas, como
procesos de escala local tal como la intrusion de pulsos magmaticos, emplazados en la traza
de una falla, hasta la escala micrométrica donde es posible observar la impronta mineral
que dichas intrusiones causan en la rocas hospedantes. Al encontrarse en una zona
protegida por CONAF, se adjudica un interés natural, asociado a fauna, flora y su
convivencia. A esto se debe agregar la inminente belleza escénica del paisaje, la cual
agrega un valor de asombro a cualquier visitante, tanto al recién llegado como al recurrente.
Ademas, se encuentra a orillas de la Ruta 7 o Carretera Austral, la cual genera el paso
comun de turistas. La conjugacion de estos factores genera un alto potencial en la zona de
estudio para un desarrollo de actividades, tanto cientificas como turisticas. Esta
retroalimentacion, entre las ciencias y la comunidad local pueden ayudar a un desarrollo de
caracter sustentable en la zona de estudio, en base al turismo, llevado a cabo por los
actores locales
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7. Anexos

Anexos |I: Resultados anélisis XRD muestra CC1421

Mineral Color | Cédigo PDF/COD Formula s-Q System

Vesuvianite COD 9001022 AI5.425 C20.14 Cu0.355 FO.533 Fe0.145 H4.25 Mg0.28 Mn0.34 038.25 5i8.755 Zn0.484 4.48% | Tetragonal
Garnet COD 9005787 Al1.28 Ca2 43 Mn1.29 012 5i3 13.09% | Cubic
DiOpSide COD 9004553 Ca Mg 06 5i2 5.05% | Manoclinic
Wollastonite-1A COD 9012891 Ca5.81 Mn0.19 018 Si6 7.55% | Triclinic
Quartz COD 9012604 02 5i 0.31% | Hexagonal
Magnesium Aluminum Iron Oxide PDF71-1233 Mg A2 Fel8 04 3.39% | Cubic
Quartz PDF 82-0511 sioz2 7.36% | Hexagonal
Calcium Oxide PDF 03-0865 ca02 9.58% | Tetragonal
Calcite COD 1010962 Caco3 7.99% | Rhombo.R
K20 COD 9009055 K20 0.58% | Cubic
Grossularite garnet - PDF 24-0177 Ca3 Al25i3012/3Ca0-Al203 3502 40.61% | Cubic
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Anexos I1: Fotografias bloques caidos Formacion Apeleg
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Anexos I11: Tablas mineralogicas de muestras.

Cabe destacar los prefijos que se observan en la tabla, se otorgan en base a algunas
caracteristicas que puedan apreciarse del corte. El prefijo “Meta” se refiere a cuando las
muestras se encuentran altamente alteradas, mientras que “Micro” es usado en las muestras
que presentan tamafio de grano pequefio, relativo a las otras muestras.

Nombre Granulometria Asociacién de
Muestra Mineralogia Litologia | Unidad Alteracion

Escasos cristales de

cuarzoy
plagioclasas,liticos
i Toba con Fm Actinolita/Epidot

algunos impregnados (0] . . .

CC 1434A | %0 esmectﬁa’%atriz iticos | Ibaney | CeMizafina )

agregado fino de
cuarzo recristalizado,
aparicion variable de
Actinolita y Epidota.
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CC 1434B

Presenta escasos
cristales relictos de
plagioclasa, textura

inequigranular de

cuarzo y epidota,
parches de
Carbonatos, trazas de
Clorita y Titanita

Lava
andesitica

Fm.
Ibafez

Epidota

CC 1431

Primaria: Plagioclasa,
Qz, Mx. Opacos(en
agregados);
Secuendaria:Plagioclasa
sericitizadas y algunas
albitizadas, agregados
microcristalinos de Qz
anhedral, Epidota,
Clorita/Esmectita,
Clorita, Arcillas;
Texturas:Fragmental,Ine
quigranular Accesorios:
Zircones, Apatito

Toba
Gruesa de
Cristales

Fm.
Ibafez

Ceniza gruesa

Epidota/Clorita

CC 1421

Metacoquina poligonal
porfidogranoblastica,
con presencia de
Granate/Vesuvianita,
Tremolita, y titanita

Metacoqu
ina

Fm.
Toqui

Arena media

CC 1424

Primaria:
plagioclasa hasta 1
mm; Secundaria:
Clorita alterando la

matriz, sericita
alterando las
plagioclasa,
parches de
carbonato.

Lava
andesitica

Fm.lIbafe
y

Clorita

CC 1422

Intercalacion de
areniscas con lutitas.
Los feldespatos se
encuentran
sericitizados y el
cemento recristalizado
a cuarzo consertal de
grano muy fino. En
zonas discretas se
encuentran
asociaciones de
alteracion Chl/Act/Ep.
Esta ultima oxidada.

Intercalac
ion de
areniscas
con
lutitas

Fm.
Apeleg

Arena fina con
intercalaciones
de limo.

Actinolita/Clorita

CC 1408

Primaria:Cuarzo,
opacos, posibles micas
blancas detriticas;
Secundaria:Matriz
recristalizada a cuarzo
y Mica Blanca,
Arcillas, Clorita,

Meta-
Limolita

Fm.Katter
feld

Limo

Cuarzo/Sericita
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parches de calcita, con
alteracion de
feldespatos por
sericita; Accesorios:
Zircon(abajo a la
izquierda del corte)

CC 1412

Primaria:Cuarzo,
opacos, posibles micas
blancas detriticas;
Secundaria:Matriz
recristalizada a cuarzo y
Mica Blanca, Arcillas,
Clorita, parches de
calcita, con alteracion de
feldespatos por sericita

Meta-
Limolita

Fm.
Katterfeld

Limo

Cuarzo/Sericita

CC 1411

Primaria:Cuarzo,
opacos, posibles micas
blancas detriticas;
Secundaria:Matriz
recristalizada a cuarzo
y Mica Blanca,
Arcillas, Clorita,
parches de calcita, con
alteracion de
feldespatos por
sericita; Accesorios:
Zircon(abajo a la
izquierda del corte)

Meta-
GrauWac
ka

Fm.Katter
feld

Limo

Cuarzo/Sericita

CC 1414

Primaria:Cuarzo,
opacos, posibles micas
blancas detriticas;
Secundaria:Matriz
recristalizada a cuarzo
y Mica Blanca,
Arcillas, Clorita,
parches de calcita, con
alteracion de
feldespatos por
sericita; Accesorios:
Zircon(abajo a la
izquierda del corte)

Meta-
GrauWac
ka

Fm.Katter
feld

Limo

Cuarzo/Sericita

CC 1437

Primaria: Plagioclasa,
mX.opacos;
Secundaria:Biotita/
Epidota, Pseudomorfos
de Fenocristales de Plg
parcialmente
reemplazados (Epidota y
menor Qz), Vetillas de
Chl/Ep/Qz,vetillas
Albita/Actinolita/Epidota
[/Carbonato, trazas de
Calcita/Epidota.

Lava
andesitica

Fm.lbare
y4

Biotita/Epidota

CC 1429

Roca sedimentaria de
grano fino. La matriz es

Lutita

Fm.Katter
feld

Arcilla

Actinolita
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tamafio arcilla 'y los
clastos mas grandes
alcanzan hasta los 0,25
mm. Se reconocen
pseudormorfos de
feldespatos, y granos de
cuarzo (se presentan con
minerales opacos);
Secundaria: Actinolita,
en los bordes de los
granos de cuarzo y
reemplazando
pseudormorfos de
feldespatos.

CC 1425

Roca sedimentaria,
compuesta por granos de
carbonatos y cemento
micritico.Presenta clastos
subredondeaos de
micrita.Vetillas sinuosas
de cuarzo.

Metacaliz

Fm.Katter
a feld

estudio.

Fuera zona de

Fuera zona de
estudio.

Tabla Mineralogia Rocas Estratificadas

Nombre
Muestra

Mineralogia

QAP

Asociacién Alteracion

CC 1439

Primaria: Plagioclasa (algunas
albitizadas), minerales opacos;

clorita, actinolita, titanita (alta en

Secundaria: Pseudomorfos de biotita,

(Meta)Diorita

Actinolita/Titanita/Bio
tita

comparacion a otras muestras), Epidota,
opacos, calcita (parches diseminados en
la matriz).

CC 1438

Primaria: Plagioclasa, relictos de
Horblenda, relictos de Biotita(totalmente
cloritizados).Secundaria: Anfibola(Horbl

enda), Clorita,Biotita,Apatito, agregado
microgranulares de Titanita, trazas de
Epidota. Textura: Decusada

(Meta)Diorita |  Actinolita/Biotita

CC 1417

Primaria:Feldespato potasico,
cuarzo,Horblenda, cumulos de opacos con
maficos(biotitas cloritizadas); Secundaria:

Feldespatos Arcillolitizados y con parches de
carbonato, clorita; Accesorios: Zircon,

Granito de
Hbl.
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apatito. Texturas: Faneritica,grafica,Pertitica
(feldespatos)

CC 1413

Primaria: Plagioclasa;
Secundaria:Actinolita, oquedades
rellenas de opacos(en el centro) con

actinolita(hacia los bordes), trazas de
clorita.

(Micro)
Diorita

Actinolita/Clorita

CC 1409

Primaria: Plagioclasas relictas
(albitizadas y sericitizadas),
Pseudomorfos de Qz redondeados,
minerales opacos. Secundaria: matriz
recristalizada biotita,cuarzo,clorita
vetillas de cuarzo,trazas de mica blanca.

Tonalita

Biotita/Cuarzo

CC 1410

Primaria: Plagioclasa (2 familias, gran parte
de las plagioclasas mas grandes presentan
zonacion concéntrica), cuarzo(1%);
Secundaria: Intersticios rellenos de biotita y
opacos, cristales de cuarzo presentan bordes
de reabsorcion, algunas biotitas cloritizadas,
cristales anhedrales de titanita.

Diorita

Biotita/Actinolita

CC 1406

Primaria:Fenocristales de plagioclasas
zonadas,biotita, cuarzo.
Secundaria:Biotita alterando a Clorita.
Algunas epidotas con pleocroismo de
blanco a amarillo en contacto con clorita.

Granodiorita
de Bt.

Epidota/Clorita

CC 1404

Primaria: Cuarzo (hasta 1mm), plagioclasa
; Secundaria: Biotita, cuarzo. La matriz se
compone de cuarzo y biotita.

(Micro)
Granito

Biotita

CC 1403

Primaria:Fenocristales de plagioclasa y
feldespato k de entre 0.5y 1.5 mm
sericitizados. Presenta cumulos de biotita de
grano fino intercrecidas con opacos y en
algunos casos se observan opacos poikiliticos
con inclusiones de biotita. Algunas biotitas se
encuentran cloritizadas y epidotas de grano
fino se encuentran en la masa felsitica.

Granito

Epidota/Clorita

CC 1418

Primaria:plagioclasa,
opacos.Secundaria:Actinolita, cuarzo,
clorita,oquedades rellenas de actinolita,

vetillas de cuarzo y cuarzo/clorita
;Textura: Traquitica

Diorita

Actinolita/Clorita

CC 1423

Primaria: Fenocristales de plagioclasa
(con macla polisisntetica), aprox. 1,5
mm. Inmersos en una masa de microlitos
de plagioclasa (0,2 mm).Secunadaria: Se
observan fantasmas elongados rellenos
con opacos(al centro) y horblenda, en
menor medida cuarzo y parches de
calcita.Vetillas de anfibol, cuarzo, calcita

(Meta)
Diorita

Epidota/Actinolita

CC 1405

Intrusivo felsitico brechizado y
metasomatizado. Entre los fragmentos de este
cristalizaron biotitas, actinolitas radiales y
cuarzo. Se reconoce un fragmento compuesto
principalmente por plagioclasas elongadas y
dispuestas seguin una direccion preferencial.

(Micro)
Granito

Biotita/Actinolita
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Este fragmento (xenolito) presenta la misma
alteracion que el resto de la roca.
Primaria: plagioclasa levemente
arcillolitizadas, minerales opacos;

Secundaria: alta presencia de epidota

(pistacita), oquedades rellenas con cuarzo, (M inO) . .
CC 1420 titanita, clorita; Texturas: Porfidica Diorita EpldOta/CIOHta
(fenocristales de

plagioclasa),Glomeroporfidica(fenocristales
de plagioclasa), felsitica(masa fundamental).

Tabla Mineralogia Rocas Intrusivas

Nombre Muestra Caracter Mineralogia Asociacion Alteracion
Primaria: Presenta pseudomorfos
- . de plagioclasa(algunos mantienen su T -
CC 1401 Hipabisal macla), cuarzo. Secunadria- Actinolita/Epidota
Actinolita, Epidota, Clorita
Primaria:cuarzo, Plagioclasa;
CC 1432 Dique dacitico

Secundaria: Mica Blanca,Epidota

Mica blanca/Cuarzo
:Texturas: Porfidica, masa Felsitica

Primaria:plagioclasa, horblenda,
. cos apatito, opacos; Secundaria: . T
CC1416 Diqgue andesitico Epidpota’actirﬁ’oma’ fitanita(mas que Epidota/Actinolita
en las otras muestras), clorita.
Primaria:plagioclasa, horblenda;
Secundaria: actinolita(verde),
Hipabisal biotita(c_afé), cuarzo, clorita; o o
CC 1415 P Accesorios: apatito: Presenta Actinolita/Biotita
andesitico xenolitos con bordes de actinolita y
hacia el centro presenta cuarzo,
opacos Y biotita.
Primaria: plagioclasa, cuarzo;
. Secundaria:cuarzo,micas blancas, :
CC 1419 Dique Carbonato, microvetillas de Ox de Mica blanca/Cuarzo
Fe
Micro fenocristales de plagioclasa (1,5
CC 1430 Sill Diorftico |~ Trma %o M con parches te

actinolita. Ambas familias de Actinolita/Clorita
plagioclasas presentan macla de
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Carlsbad y polisintética.

, Inmersos en una masa compuesta por
plagioclasas(aprox. 0,2 mm) y opacos
(0,2 mm). Presenta una alteracion
penetrativa, la cual otorga una
coloracion verde; Secundaria:
Actinolita(pleocroica), Clorita y cuarzo
rellenando oquedades.Vetillas
continuas, levemente sinuosas de cuarzo
y arreglo de clorita-esmectita.

Tabla Mineralogia Diques y cuerpos someros

Anexos 1V: Fichas GeoSitios

86




Nombre

Laguna Castillo

Ubicacién
Region: XI Provincia: |Comuna:RioIba’ﬁez
Coordenadas 717351| 4893253|Altitud: 1415

Poblacion mas préxima (cual y distancia)

|Vi||a Cerro Castillo ( 7 km)

Dimensién: Sitio
A.- Valor intrinseco
Cientifico: Nulo
Categoria Tematica: 20morfoldgico

Mineral6gico

Hidrogeoldgico

Estratigrafico

aleontolégico

Area Panoramico

Bajo Medio

Geoquimico

Petrologico Volcanico
Fluvial

Geotécnico

Tectonico Lacustre

Elevado Muy elevado

Carstico Geo-cultural
Eélico Econdmico
Litoral Metedrico

Glaciar

| DOOOU) aedil L

IR

LI
LI
L
L]
L« ]
Otro: Turistico
Ecoldgico Nulo Bajo Medio Elevado I:IMuye\evado
Cultural Nulo Bajo Medio Elevado I:IMuye\evado
Estético Nulo Bajo Medio Elevado :’Muye\evado
Diddctico Nulo Bajo Medio Elevado I:'Muye\evado
Econdémico Nulo Bajo Medio Elevado I:IMuye\evado
Influencia a nivel: Local Regional Nacional Internacional
B.- Potencial de uso
Accesibilidad Muy Dificil Dificil Moderada Féci\l:' Muy facil

ST T

Tipo: Pavimento(P), Ripio(R), Tierra(T) Estado: Bueno(B), |Ripio (R) 1km;Sendero Reserva Nacional Cerro Castillo 6 km

LI

Distancia del lugar propuesto a punto mas proximo de acceso en (metros):

Bus:

Visibilidad Muy poca

H
H

Otros valores (naturales y/o culturales) y uso actual

Automovil:
Moderada

Poca

Sinvalorysin uso

Detalle: Uso por parte de operadores locales de turismo.

Con valorysin uso

Obstdculos para el aprovechamiento del lugar:

11
ﬂ

@

Todo terreno:

|

Buena Muy buena

H

Sin valorycon uso

Con valorycon uso

N

Descripcion:

Paso obligado por propiedad privada, duefio negocia con un operador local de turismo, el cual cobra el paso a los otros operadores.

Peligro volcdnico Muy alto

C.- Necesidades de proteccion

I L
H

Deterioro Poco
Vulnerabilidad Baja
Proteccion Suficiente

Alto Moderado

Moderado X Avanzado

Media

x

Alta

il
0L

Insuficiente Muy deficiente

I H0E

H

Bajo Nulo

Tipo de proteccién:lEs parte de las areas protegidas de la CONAF, corresponde a la Reserva Nacional Cerro Castillo.

Urgencia de proteccion:

Situacién Administrativa

Propiedad del estado

Propiedad autoridad local

Il

H
I

Muy urgente Urgente

Propiedad entidades privadas

Propiedad entidades publicas
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Area protegida
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Nombre

Mirador Cuesta del Diablo

Ubicacion

Regién: Xl |Provincia: Comuna:
Coordenadas | | Altitud:
Poblacién mas proxima (cual ydistancia) |Vi||a Cerro Castillo 8 km

Dimension: Sitio I:l Area[l Panorémico
A.- Valor intrinseco

Cientifico: Nulo I:l Bajo Medio I:l Elevado I:l Muy elevado I:l

Categoria Tematica Geomorfolégicoaleontolégico Geoquimico[l Cérstico[l Geo—cultural[l
Mineralégicolzl Petrologico[l Volcénico Eélico|:| Econémico[l
Hidrogeolégico Geotécnico Fluvial Litoral I:l Meteérico[l

Estratigréfico[l Tectc’mico Lacustre|:| Glaciar

Otro:| | |
Ecoldgico Nulo I:l Bajo I:l Medio I:l Elevado Muy elevado I:l
Cultural Nulo I:l Bajo Medio I:l Elevado I:l Muy elevado I:l
Estético Nulo I:I Bajo I:I Medio I:I Elevado I:I Muy elevado
Diddctico Nulo I:l Bajo I:l Medio I:l Elevado Muy elevado I:l
Econémico Nulo I:l Bajo Medio I:l Elevado I:l Muy elevado I:l
Influencia a nivel: Local|:| Regional Nacional I:l Internacional I:l

B.- Potencial de uso

Accesibilidad Muy Dificil[_] pificil[ |  Moderada[ ] Facil[ ] Muy fécil

Tipo: Pavimento(P), Ripio(R), Tierra(T)
Estado: Bueno(B), Regular(R), Malo(M) |Pavimento (B)

Distancia del lugar propuesto a punto mas préximo de acceso en (metros):
Bus: | | Automovil: I:l Todo terreno: | |

Visibilidad Muy poca|:| Poca|:| Moderada[l Buena Muy buena|:|

Otros valores (naturales y/o culturales) y uso actual Sinvalorysin uso I:l Sin valorycon uso I:l
Detalle: Infraestructura de miradory ficha explicativa |:on valorysin uso|:| Con valorycon uso
Obstdculos para el aprovechamiento del lugar: Si |:| No

Descripcidn: | |

Peligro volcdnico Muyalto|:| AIto|:| Moderado|:| Bajo Nulo|:|

C.- Necesidades de proteccion

Deterioro Poco

Vulnerabilidad Baja Media I:l Alta I:l

Proteccion Suficiente Insuficiente Muy deficiente[l

Tipo de protecci()n:l |

Moderado[l Avanzado|:|

Urgencia de proteccidn: Muy urgente|:| Urgente I:I Mediano pIazo|:| Largo plazo|:|

Situacién Administrativa
Propiedad del estado|:| Propiedad entidades privadas I:l Propiedad pa rticular|:|
Propiedad autoridad Iocal Propiedad entidades publicas|:| Area protegida[l
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Nombre

Roca Aborregada Cerro Castillo

Ubicacién

Regidn: Xl |Provincia: Comuna:

Coordenadas | 714486] 4887043 Altitud: 524
Poblacién mas préxima (cual y distancia) |Vi||a Cerro Catillo

Dimension: Sitio I:I Area|:| Panorémico
A.- Valor intrinseco

Cientifico: Nulo [:I Bajo Medio I:I Elevado Muy elevado I:I

Categoria Tematica Geomorfolégicoaleontolégicolzl Geoquimico[l Cérstico[l Geo—cultural[l
Mineralégico[l Petrologico[l Volcénico E(’)Iico|:| Econémico[l
Hidrogeolégico Geotécnico[l Fluvial Litoral I:I Meteérico[l

Estratigréfico Tectc’mico Lacustre Glaciar

Otro:l |
Ecoldgico Nulo I:l Bajo I:l Medio Elevado I:l Muy elevado
Cultural Nulo I:I Bajo Medio I:I Elevado I:I Muy elevado
Estético Nulo I:l Bajo I:l Medio I:l Elevado I:l Muy elevado
Diddctico Nulo I:l Bajo I:l Medio I:l Elevado I:l Muy elevado
Econémico Nulo Bajo I:l Medio I:l Elevado I:l Muy elevado
Influencia a nivel: LocaI|:| Regional Nacional I:l Internacional I:l

B.- Potencial de uso

Accesibilidad Muy Dificil I:I Dificil I:I Moderada I:I Facil Muy facil I:I

Tipo: Pavimento(P), Ripio(R), Tierra(T)
Estado: Bueno(B), Regular(R), Malo(M) |Ripio (R) 15 km

Distancia del lugar propuesto a punto mas préximo de acceso en (metros):

Bus: | | Automovil: Todo terreno: | |
Visibilidad Muy poca|:| Poca|:| Moderada[l Buena|:| Muy buena
Otros valores (naturales y/o culturales) y uso actual Sinvalorysin uso I:l Sin valorycon uso I:l
Detalle: t:on valorysin uso Con valorycon uso|:|
Obstdculos para el aprovechamiento del lugar: Si |:| No

Descripcién: |

Peligro volcdnico Muyalto|:| AIto|:| Moderado[l Bajo Nulo|:|

C.- Necesidades de proteccion

Deterioro Poco Moderado[l Avanzado I:l
Vulnerabilidad Baja Media I:l Alta I:l

Proteccion SuficienteD Insuficiente |:Muy deficiente[l
Tipo de proteccién:llnexistente |
Urgencia de proteccién: Muy urgente[l Urgente[l Mediano pIazo|:| Largo plazo|:|
Situacién Administrativa
Propiedad del estado Propiedad entidades privadas I:l Propiedad pa rticular|:|
Propiedad autoridad Iocal|:| Propiedad entidades publicas|:| Area protegida[l
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Anexos 5: Imagenes y fotografias Discusiones 111

Fm.lbanez (Jr)

Modificado de Quiroz y Bruce, 2010.
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A

- Late Cretaceous sediments and volcanics units
Jurassic volcanics units ([banez Group)

- Paleozoic basement
Patagenian batolith

/ “ Inferred faults
’
/ Normal faults
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Modificado de Scalabrino et al., 2010
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