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IGNIMBRITAS ANDESITICO-BASALTICAS
POSTGLACIALES DEL VOLCAN VILLARRICA,
ANDES DEL SUR (39° 25'S)

Jorge E. Clavero Ribes

Magister - Geédlogo

El volcan Villarrica ha tenido una
historia eruptiva postglacial caracteri-
zada por numerosas erupciones explo-
sivas que comprenden la emisi6n de
oleadas y flujos piroclasticos alterna-
dos con episodios efusivos, habiendo
generado en los dltimos 14.000 afios,
al menos 15 oleadas y flujos piroclas-
ticos, dos de los cuales de acuerdo a
su volumen y petrografia, tendrian un
caracter ignimbritico: ignimbritas
Licdn y Pucén. Estds corresponden a
los eventos explosivos postglaciales de
mayor envergadura e importancia den-
tro de la evolucién del volcén Villa-
rrica. Las caracteristicas de ambos de-
positos (petrogréficas, de volumen y de
distribucién) sugieren que tuvieron
mecanismos de generacién, transporte
y depositacidn significativamente dife-
rentes.

La ignimbrita Licadn se formé hace
13.700 (dataciones C'4) afios siendo el
primer evento eruptivo explosivo
postglacial del volcan Villarrica. Su
depésito se distribuye de forma radial
en torno al edificio volcénico, cubre un
. drea de méas de 1.000 km? y su volu-
. men se estima en aproximadamente 10

km?. El depésito, generalmente maci-
zo y sin estructuras sedimentarias, esta
constituido esencialmente por material
juvenil escoridceo de composicion
andesitico-basaltica a andesitica (53-
57% Si0,), en el cual abundan las bom-
bas escoraceas con superficies tipo '""co-
liflor" e intenso fracturamiento prismé-
tico. El flujo piroclastico tuvo un trans-
porte esencialmente laminar, a gran
velocidad y alta temperatura, recorrien-
do mas de 35 km desde la fuente de
origen. Sin embargo, localmente por
efecto topografico principalmente, ha-
bria incorporado una mayor proporcién
de fluidos (agua, aire y CO, esencial-
mente) con la consiguiente disminu-
cién de la concentracién de particulas,
lo que habria provocado que se trans-
portara bajo un régimen turbulento.
Este flujo se habria originado por el
colapso de una columna eruptiva
subpliniana, producto de una erupcion
freatomagmatica de gran envergadura,
a partir de un magma diferenciado de
composicién andesitica. El vaciamien-
to de un gran volumen de magma de la
cédmara habria generado el colapso del
cono volcénico, formando una calde-
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ra, tipo Krakatoa, anidada en una més
antigua, pre-tltima glaciacién, de 6 por
4 km.

La Ignimbrita Puc6n se formé hace
3.700 afios (dataciones C'4), marcando
el término de la evolucién del cono
volcénico edificado desde los 14.000
afios A.P. Su depdésito se distribuye de
manera radial en torno al edificio vol-
cénico, sin embargo, se encuentra fuer-
temente controlado por la paleoto-
pografia existente al momento de de-
positarse, cubre un 4rea de méas de 500
km? y su volumen se ha estimado en
aproximadamente 5 km?. El depésito
esta constituido por una serie de uni-
dades de flujo (maciza, litica, juvenil,
oleada superior y oleada base) con ca-
racteristicas petrograficas muy diver-
sas. El material juvenil tiene una com-
posicién basaltica a andesitico-basal-
tica (51-56% SiO,), caracterizado por
bombas escoridceas de densidad varia-
ble, habitualmente con superficies tipo
"coliflor'" o "corteza de pan". El flujo
pirocléstico tuvo un transporte mixto
entre laminar y turbulento, siendo su
movilidad més similar a 1a de un lahar
a alta temperatura que a la de un flujo
pirocléstico tipico. Este flujo se habria

generado por el rebalse de un gran vo-
lumen de material juvenil sumado a un
importante volumen de material litico
de las paredes del edificio volcénico
debido al colapso de éste por inestabi-
lidad. La erupcién que generd este de-
pésito habria sido gatillada por la in-
yeccién de un pulso de magma basal-
tico en una cdmara ligeramente més
diferenciada (composicién andesitica a
andesitico-baséltica) y estable, lo que
habria provocado su inestabilidad vy,
por lo tanto, la extrusién violenta de
un gran volumen de material (juvenil
y litico), provocando el colapso de las
paredes del cono volcanico, formando
una pequeila caldera de colapso, tipo
Krakatoa, de 2 km de didmetro. Esta
erupcion se habria visto favorecida por
la infiltraci6n de agua (probablemente
de deshielos) a la cAmara. E1 material
eyectado habria rebasado las paredes
del edificio generando una columna
eruptiva densa de baja altura, a partir
de la cual se gener6 el flujo piroclastico
de la Ignimbrita Pucén.

Prof. Guia: Sr. Hugo Moreno Roa
01-07-96

GEOLOGIA DEL AREA COMPRENDIDA ENTRE
LAGO VERDE Y ALTO RIO CISNES, REGION DE
AYSEN, CHILE

Joaquin Cortés Carrillo

Magister - Gedlogo

En la zona limitrofe de Chile con
Argentina, entre los 43° 30' y 45° 00'
latitud sur, aflora una secuencia de ro-
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cas estratificadas volcanicas y volca-
noclasticas, intruida por plutones, que
en trabajos anteriores ha sido deno-




minada informalmente Estratos de
Lago Verde. En este trabajo, la unidad
ha sido estudiada en detalle, pudiéndo-
se precisar su edad y estratigrafia so-
bre la base de correlaciones litolégicas
y estratigraficas complementadas por
sus relaciones de contacto con el Gru-
po Divisadero.

Los Estratos de Lago Verde estan
formados por depésitos de ignimbritas
rioliticas y daciticas, depésitos de olea-
da de piroclastos de composicién
riolitica, depésitos de caida de piro-
clastos, todos ellos originados a partir
de una magma porfirico de tipo cal-
coalcalino. La secuencia, ademaés, esté
compuesta por lavas andesiticas y
andesitico-basalticas levemente tolei-
ticas, lo que pone de manifiesto el ca-
racter bimodal del volcanismo.

Afloran también en el 4rea rocas
intrusivas que en este trabajo han sido
agrupadas como la Unidad intrusiva
Lago Verde-La Tapera. Esta compues-
ta por granitoides cuya presién de for-
macién no excede los 2 kbars (geo-
barometria en anfibolas), por lo que su
profundidad de emplazamiento no debe
haber excedido los 7 a 8 kms. La com-
posicién de los granitoides varia des-
de sienogranitos de biotita a tonalitas
de anfibola y biotita, en los que se
cuenta con edades radiométricas del
Cretacico Superior. La Unidad In-
trusiva Lago verde-Las Tapera intruye
a los Estratos de Lago Verde y forma
parte del Batolito Patag6nico en el drea
de estudio.

La Unidad Intrusiva Lago Verde-La
Tapera genera en los Estratos de Lago
. Verde metamorfismo de contacto, re-
. conociéndose éreas restringidas de ro-
- cas cOrneas. Ademads, esta dltima uni-

dad se encuentra afectada por al me-
nos dos eventos regionales de meta-
morfismo no deformativo de muy bajo
a bajo grado, en facies que van desde
Ceolita a Prehnita-Pumpellyita para el
primero, y de Prehnita-Pumpellyita a
Esquistos Verdes para el segundo. La
temperatura asignada para estos even-
tos metamérficos estd comprendida
entre los 150° a 350° C (geotermome-
tria en cloritas).

Es posible acotar la edad de los Es-
tratos de Lago Verde como minimo al
Cretéacico Inferior, ya que los plutones
que los intruyen han sido datados en
90+3 Ma (K-Ar en Biotita), 88+2 Ma
(isocrona Rb-Sr) y 86+3 Ma (K-Ar en
biotita), de modo que los Estratos de
Lago Verde serian correlacionables
como primera aproximacién con la For-
macion Ibéfiez, el Grupo Divisadero, o
bien, corresponderian a un equivalen-
te cronoestratigrifico volcénico de las
unidades sedimentarias del Neoco-
miano. Por otra parte, la presencia de
Pterotrigonia sp., en rocas sedimen-
tarias que afloran en el irea de Lago
Palena (fuera del area en estudio), y
que sobreyacen concordantemente a los
Estratos de Lago Verde permiten asig-
narle a la unidad una edad minima
Jurasico Medio-Superior. Por lo tanto,
sobre la base de estos datos se le asig-
na a los Estratos de Lago Verde una
edad comprendida entre el Jurésico
Medio a Superior-Cretacico Inferior,
siendo entonces equivalente a la For-
macién Ibafiez.

Prof. Guia: Sr. Francisco Hervé
22-10-96
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GEOLOGIA Y ESTRUCTURA DEL BORDE DEL

ALTIPLANO OCCIDENTAL, EN EL AREA DE BELEN
(CHILE)

Marcelo Garcia Godoy
Magister - Gedlogo

El estudio geolégico-estructural a
escala 1:50.000 del 4rea de Belén, ubi-
cada en el borde occidental del Altipla-
no, junto al anélisis de los anteceden-
tes existentes para la region, indican lo
siguiente.

El Complejo Metamérfico de Belén
(CMB) esta formado por anfibolitas,
esquistos, neisses, serpentinas, un
stock gébrico, y diques maficos y
félsicos. Las rocas metamorficas pre-
sentan una foliacién principal bastan-
te regular (N20° W/55° E) en la mayo-
ria de los afloramientos, y es subpa-
ralela a la falla inversa Chapiquiiia-
Belén, responsable de la exposicion
neégena del basamento. Esto dltimo
sugiere que la estructura interna de las
metamorfitas habria controlado, en par-
te, 1a geometria del cabalgamiento. Los
datos radiométricos existentes para el
CMB, permiten asignarle una edad
paleozoica inferior al principal evento
metamorfico.

Sobre el CMB existen pequeiios
ramanentes de areniscas cuarciferas
marinas, asignadas al Jurasico-Cre-
tacico Inferior (Formacién Livilcar).
Discordantemente sobre estas dos uni-
dades, se encuentra la Formacién
Lupica, del Oligoceno Superior-Mio-
ceno Inferior (= 25-18 Ma), conforma-
da por tobas, andesitas y sedimentitas,
de ambiente continental intramontano
con el desarrollo probable de calderas.
La depositacion se habria realizado en
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un régimen tecténico extensivo. Las |
tobas de 1a Formacién Oxaya, de edad
miocena inferior (22-18 Ma), fueron
depositadas principalmente al oeste de
la Formaci6n Lupica. Las posiciones
estratigraficas y edades equivalentes de
las formaciones Lupica y Oxaya, sugie-
ren un engrane entre ambas unidades.

Entre los 18 y 15 Ma se generaron
los pliegues de la Formacién Lupica
estrechamente relacionados con la Fa-
1la Chapiquifia-Belén. Esta deforma-
cién, con vergencia occidental, se pro-
pagé hacia el oeste, a través de otro ca-
balgamiento (Falla Belén-Tignadmar)
que gener6 en su frente los depésitos
de la Formacidén Joracane (nueva uni-
dad). La geometria y naturaleza de esta
falla, la direccion de las paleocorrien-
tes, composicién de los clastos y geo-
metria de 1a Formaci6n Joracane, indi-
can que la depositacién de ésta fue
sintecténica. Durante este periodo de
deformacién, se produjo en gran parte
la configuracién estructural actual de
la zona.

La formacién Zapahuira (13-11
Ma), constituida principalmente por
basaltos y andesitas, se deposité en dis-
cordancia angular sobre las formacio-
nes Joracane y Lupica, y en discordan-
cia de erosién sobre la Formacién
Oxaya. La cercania espacial, la equi-
valencia composicional y por sobre
todo la similitud en edades, entre la
Formacién Zapahuira y las dioritas de




la Unidad Intrusiva Chapiquifia (= 12
Ma), muestran que esta Gltima seria el
equivalente intrusivo de la unidad vol-
cénica. No existen evidencias de acti-
vidad tecténica en este periodo de
tiempo.

Con un origen anédlogo al de la For-
macién Joracane, en el Mioceno Supe-
rior (10-8 Ma), se generaron hacia el
oeste los conglomerados fluviales del
Miembro Inferior de la Formaci6n
Huaylas. En esta unidad también la
geometria de la falla de borde (Falla
Copaquilla-Tignédmar), la composicién
de los clastos y la direccién de las
paleocorrientes, indican que los dep6-
sitos sin sintecténicos, relacionados
genéticamente con la actividad de la
Falla Copaquilla-Tignamar. Ademés,
en este periodo compresivo se formé
el suave anticlinal de la Formaci6n
Oxaya y se pleg6 levemente la Forma-
cién Zapahuira. Esto indica que la de-
formacién se propagé nuevamente ha-
cia el oeste, demostrando que ésta se

desarroll6 en secuencia normal. Las
unidades més jévenes que el Plioceno
Inferior (Ignimbrita Huaylas y Forma-
cion Lauca) no presentan considerables
signos de deformacidn.

Por lo tanto, la configuracién es-
tructural actual de la zona se produjo
esencialmente entre los 18 y 8 Ma, a
través de un sistema plegado y fallado
con vergencia occidental, y con ca-
balgamientos cuyas edades y manteos
disminuyen hacia el oeste. Se distin-
guen dos periodos de mayor actividad
de las fallas, uno entre los 18 y 13 Ma
y otro entre los 10 y 8 Ma, ambos
acompafiados por la generacién de de-
pésitos sintecténicos. El primero de
estos periodos produjo gran parte de la
exposicion nedgena del Basamento
Metamorfico.

Prof. Guia: Sr. Gérard Hérail
30-08-96

EL COMPLEJO ACRECIONARIO Y LA ZONA DE
FALLA LIQUINE-OFQUI EN LOS FIORDOS RENIHUE
Y COMAU (42° - 43° S), CHILOE CONTINENTAL

Alejandro R. Sanhueza Passache

Magister - Gedlogo

‘En este trabajo se discute el origen

y evolucion de un terreno pluténico-

= metamoérfico que aflora en los Fiordos

- Reifiihué y Comau, Chiloé Continental,

X Regién de los Lagos (42° 15' - 42°

| 45'latitud sur; 72° 15' - 72° 50" longi-
. tud oeste).

1
i

En las rocas metamérficas se reco-
nocieron dos unidades: una unidad de
rocas verdes y una unidad de metase-
dimentitas. Sobre la base de criterios
petrograficos y estructurales estas uni-
dades se han asignado al complejo
acrecionario de subduccién. En las ro-
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cas verdes se ha encontrado preserva-
da parte de la estructura original, tan-
to macroscépica (almohadillas y bre-
chas de almohadillas), como micros-
coépicamente (textura porfirica). Se
propone que el protolito de estas rocas
verdes sea volcanitas bésicas deposi-
tadas en ambiente subacuético.
Geoquimicamente esta unidad muestra
afinidad toleitica y, con algunas reser-
vas, con basaltos de fondo oceanico. En
las metasedimentitas se ha reconocido
estratificacion preservada, cercano al
lugar donde otros autores han colecta-
do fésiles devonicos. Esto ha sugerido
una edad devénica para el protolito de
las rocas metamorficas.

Las rocas intrusivas del area se han
asignado al Batolito Norpatagénico y
estdn constituidas por intrusivos dio-
riticos, granodioriticos y tonaliticos, y
diques intermedios a bésicos. Las ro-
cas pluténicas muestran una afinidad
calcoalcalina, de arco magmatico con-
tinental. La cronometria K-Ar en bio-
tita realizada en rocas pluténicas ha
dado edades mioceno medio-superior,
y podrian representar un evento térmi-
co de importancia regional, probable-
mente relacionado al emplazamiento
del borde occidental del Batolito
Norpatagénico.

Sobre la base de criterios geomé-
tricos en el Complejo Acrecionario,
han sido definidos tres dominios es-
tructurales elongados N-S. El dominio
més occidental (Dominio Chumildén)
muestra indicadores cinematicos de
deformacién no-coaxial, de rumbo
sinestral. Los datos isotépicos Rb-Sr
entregan una edad de referencia de 300
Ma para la deformacién representada
por este dominio. El dominio central
(Dominio Estero Gonzalo-Punta Pu-
quetey) muestra indicadores cinema-
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ticos de deformacién co-axial y sub-
dominios de deformacién no-coaxial,
con sentido de movimiento inverso

~dextral, alzado el bloque occidental. Se

ha asignado una edad paleozoica supe-
rior para la deformacién representada
por este dominio. Con estos anteceden-
tes se ha propuesto que la deformaci6n
en el prisma de acrecién paleozoico se
habria particionado en un componente
de acortamiento, representada por el
Dominio Estero Gonzalo-Punta Pu-
quetey y un componente de movimien-
to lateral, representada por el Dominio
Chumildén. El dominio més oriental
(Dominio Estero Gonzalo-Rio Refii-
hué) representaria un segundo episodio
deformacional sobreimpuesto al even-
to paleozoico superior. Este evento es-
taria relacionado a acortamiento E-W
contemporaneo a la intrusién de los
granitoides miocenos pertenecientes al
Batolito Norpatagénico. Los antece-
dentes de fabrica indican que el acor-
tamiento E-W podria representar un
embalonamiento de plutones miocenos
del Batolito Norpatagoénico, o bien ser
resultado de transpresién dextral con-
temporénea al emplazamiento de estos.

PR o e - Lol

Las rocas pluténicas del Batolito
Norpatagoénico, asociadas espacial-
mente a la Zona de Falla Liquifie-
Ofqui, registran deformaciones fragil
y dictil. Los estudios de fabrica ma-
croscépica y microestructurales en las
distintas zonas de deformacién dictil
han mostrado una cinemética comple-
ja. En el caso mejor expuesto se han
encontrado indicadores cinematicos de
movimiento de rumbo dextral, de edad
probable post-Mioceno Medio.

El estudio de dos sitios con fallas
mesoscopicas ha permitido reconocer
una cinematica fragil de rumbo dextral
post-Mioceno en la Zona de Falla
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Liquifie-Ofqui. Una componente de
acortamiento aproximada NE se ha ob-
tenido a partir de estas fallas. Se ha
podido distinguir, ademads, un probable
segundo episodio de acortamiento E-
W de edad también incierta post-Mio-
ceno. La geometria de los diques coin-
cide en parte con la geometria de fallas
mesoscopicas, 1o que sugiere que su
emplazamiento habria estado controla-
do por fallas preexistentes. Esta geo-
metria muestra, no obstante, que algu-
nos de estos diques habrian intruido
por fracturas extensionales que repre-
sentarian una méxima compresién ho-
rizontal NE.

La coincidencia entre las direccién
NE de maximo acortamiento y méxi-
ma compresién horizontal (a partir de
la geometria de fallas mesoscépicas y
diques, respectivamente) indicaria que
en el post-Mioceno la Zona de Falla
Liquifie-Ofqui habria permanecido
como una zona tecténicamente activa,
absorbiendo principalmente la compo-
nente de rumbo deducida del vector de
convergencia de las placas Sudameri-
cana Nazca.

Prof. Guia: Sr. Francisco Hervé
5-09-96
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