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This paper reviews the main conclusions of the first stages of a geothermic study at
“Cerro Domo’’, the main objetive of which was to design a low cost model for a
geothermal preliminary evaluation. The stratigraphic, geochemical, tectonic and
vulcanologic studies have contributed to an understanding of the thermal sources,
the geothermal reservoir, the subsurface permeability, the hydrological-geothermal
regimes and other parameters, which allow to bound a reservoir economically
available, The “‘Cerro Domao’’ area is characterized by shoshonitic volcanism with a
magmatic origin probably related to a tensional regime. The graben structure
favored the confinement of the rising fluids which were stopped by an impervious
cover of pyroclastic rock. The thermal fluids would be of shallow depth and would
originate a system which grades from vapor-dominated type (fumaloic zone) to a
water vapor-mixed type (226° to 218°C) and to water-dominated type (186° to
185°C). Based on these characteristics a sector of higher geothermal interest has been
selected, on which to proceed with the following research stages. The integrated
evaluation of the first phase of the recognition study has shown the high geothermal
potential of the area and its possibility of exploitation.

Neste trabalho sdo revisadas as principais conclusdes do primeiro estagio do estudo
geotérmico no “‘Cerro Domo’’, cujo principal objetivo foi projetar um modelo eco-
ndémico para uma evaluagio geotérmica preliminar. Os estudos estratigraficos, vul-
canolbgicos, estruturais e geogquimicos permitiram delimitar o campo geotérmico de
“Cerro Domo”’ ¢ estabelecer a profundidade relativa de seu reservatério. Foram de-
finidos os principais pardmetros, tais como fonte de calor, cobertura impermeavel,
circulacdio de fluidos e a existéncia de um reservatorio com mistura agua-vapor, que
apresenta excelentes alternativas de aproveitamento econdmico. A area de “‘Cerro
Domo*, caracteriza-se por um vulcanismo ‘‘shoshonitico’ cuja cdmara magmatica
encontra-se a niveis pouco profundos e funciona como fonte de calor geradora do
campo geotérmico. Os esforgos compressivos na regifio do **Cerro Domo’’ origina-
ram uma area de alivio tensional que resultou numa estrutura de graben que permite
o confinamento dos fluidos. A analise estratigrafica demonstrou a existéncia de um
reservatorio localizado a niveis pouco profundos ( 650 a 700 m da superficie) e sobre
este a existéncia de uma rocha-tampdo (**piroclastitas acidas’’) que selam o sistema
geotérmico. Os fluidos termais, que sobem dos niveis profundos, originam um siste-
ma que vai, gradualmente, passando de vapor-dominante (zona de fumarola) para
mistura agua-vapor, com temperaturas de 226°C a 218°C e para dgua-dominante,
com temperaturas de 186°C a 185°C. Com base nestas caracteristicas foi determina-
do um setor como o de maior interesse geotérmico, no qual se devem prosseguir eta-
pas seguintes do estudo. A avaliagfio integrada do primeiro estagio do estudo mos-
trou o alto potencial geotérmico da 4rea estudada e sua possibilidade de exploragdo.

(Traduzido pela Revisia)

INTRODUCCION
Caracteristicas y ubicaciéon
El presente informe retne las conclusiones de los

trabajos estratigraficos, vulcanologicos, estructurales y
geoquimicos e incluye el modelo geotérmico preliminar

propuesto, que junto con las recomendaciones y objeti-
vos de la fase siguiente constituyen la sintesis del estudio
de prefactibilidad geotérmica del area del Cerro Domuyo.

El 4rea investigada est4 ubicada en el noroeste de la
provincia del Neuquén. Los estudios de caracter geolo-
gico regional efectuados permitieron delimitar la ano-
malia térmica y valorar en forma integral el episodio
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eruptivo. Abarcan una superficie aproximada de 4.700
km?, comprendida entre los paralelos de 36°30" y 37°00°
de latitud sur, el meridiano de 70°00° y el limite interna-
cional con Chile. Ha sido estudiada en detalle el 4rea del
Cerro Domuyo que se encuentra a 35 km de la localidad
de Varvarco y a 154 km de Chos Malal (Fig. 1).

Los trabajos de detalle cubrieron areas de aproxi-
madamente 600 km?, comprendiendo al Cerro Domo y
sus inmediaciones como punto central, siendo el objeto
principal de estos estudios.

Objeto del estudio

La primera fase del estudio de prefactibilidad tuvo
como objeto esclarecer las caracteristicas particulares
del area, delinear un modelo geotérmico preliminar y es-
tablecer las pautas que tienen que ser alcanzadas en la
fase siguiente de exploracion, geofisica y perforacion.
Este objetivo se concretd en funcion de los estudios es-
tratigraficos, vulcanologicos, estructurales y geoquimi-
COs.

Mediante los estudios geologicos regionales se deli-
mitod el area del Cerro Domo, centro efusivo joven, que
por sus caracteristicas confiere excelentes possibilidades
para la extraccion de un fluido de alta entalpia, que po-
dria ser utilizado para el aprovechamiento energético.

Las caracteristicas mas salientes del area del Cerro
Domo determinadas en los trabajos previos (Pesce,
1981; Brousse & Pesce, 1982), son las singuientes:

a) Una actividad volcéinica reciente, representada por el
Cerro Covunco, los Cerros de La Pampa y el Cerro
Domo.

b) Una posible vinculacion de la actividad volcéinica
con la fuente de calor.

¢) La aparente presencia de productos finales diferen-
ciados.

d) Indicios de una actividad explosiva freatomagméti-
ca, que indica el ascenso a niveles muy superficiales
de la camara magmatica.

e) La posibilidad de existencia de un acuifero (reservo-
rio), manifestado por un basamento muy fracturado.

f) Fuentes termales con alta temperatura de superficie
(El Humazo, Los Tachos, La Olleta), géiseres y fu-
marolas (La Bramadora).

g) La proximidad de una zona de recarga (glaciares y
nieves perennes en el Cerro Domuyo).

Este conjunio de evidencias sefialan un interés geo-
térmico primario para el area permitiendo orientar los
estudios geo-vulcanolégicos, estructurales y geoguimi-
cos de la primera fase del estudio de prefactibilidad para
cumplimentar el principal objetivo que es el de estable-
cer un modelo geotérmico preliminar.
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ESTUDIO ESTRATIGRAFICO
Objetivo del Estudio Estratigrafico

Los objetivos del estudio estratigrafico tendieron a
esclarecer dos aspectos fundamentales:
a) Proporcionar un cuadro estratigrafico, evidenciando
formaciones con caracteristicas aptas para reservorio
y de cubierta impermeable.
b) Determinar el rango de edade del Cerro Domo.
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Figura 1— Ubicacion del drea del Cerro Domo.
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Sintesis Estratigrafica.

A) Pre-Cenozoico

Esta representado por diferentes unidades cuya
edad varia desde el Pérmico hasta el Cretacico temprano.
Las unidades mas antiguas son el Grupo Choiyoi (Groe-
ber, 1974) y sus rocas metamorficas por efectos de las
Plutonitas Varvarco (Pesce, 1981) corresponden a un
episodio plutonico de considerable magnitud, constitui-
do por diferentes fases magmaticas. Son granodioritas
anfiboélico-biotiticas de grano medio a grueso, con valo-
res de edades absolutas segin K-Ar de 259 + 13 Ma
(Pérmico superior) y 227 + 16 Ma (Triasico tardio). So-
bre éstas se apoya el Lidsico integrado fundamental-
mente por delgados bancos de piroclastitas silicificadas.
En un nivel superior se encuentran los depositos de la
cuenca Neuquina, integrados por: Formacion La Man-
ga (Groeber, 1951) constituida fundamentalmente por
sedimentitas: areniscas grises, pelitas negras y margas
oscuras; Formacién Auguilco (Yeso Principal, Schiller,
1912) constituida por yeso blanco grisaceo y areniscas
con clastos de yeso; Formacion Tordillo (Groeber,
1929): compuesta fundamentalmente por areniscas ro-
jas bien estratificadas y bancos limoliticos de menor
proporcion y el Grupo Mendoza: integrado en su mayor
parte por bancos de calizas negras y pelitas calcéreas.

En el presente estudio, a este conjunto de unidades
se lo denominara ‘‘basamento’ (Fig. 2).

B) Cenozoico
) Piroclastitas dcidas (Brousse & Pesce, 1982).

Se denomina de esta forma a una extensa y potente
secuencia de piroclastitas que se apoya sobre las Plu-
tonitas Varvarco.

Son extensas acumulaciones de depositos fragmen-
tarios que se encuentran esparcidos en la region, consti-
tuidos por diferentes niveles de “‘Flujo Pumiceo™ (Pu-
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mice Flow; Ross & Smith, 1961), intercaladas en algu-
nos casos por piroclastitas redepositadas. Cada una de
las unidades estd integrada por bancos sin estratifica-
cion, con espesores que varian entre 10 a 15 m, Hay un
niumero variado de litoclastos y de gran cantidad de
fragmentos pumiceos, estos ultimos orientados en la di-
reccion del flujo. Se considera que son productos de fu-
sion cortical originados cerca de la camara andesitica,
pero gue no tienen relacion genética con la sucuencia
calcoalcalina descrita en el presente estudio. El espesor
de esta unidad, en la zona del Cerro Domo, se estima
aproximadamente en 500 m, valor que deberd precisarse
mediante estudios geofisicos y perforaciones prelimina-
res.

1) Formacion Cajon Negro: (Pesce, 1981).

La presente unidad estaria integrada solamente por
el episodio, probablemente inicial, explosivo, que di6
origen a los aglomerados volcanicos, que se apoyan so-
bre los flujos pumiceos. Esta unidad que cubre una gran
superficie esta integrada por fenoclastos de variada lito-
logia, muy duros y con una estratificacion grosera. Dos
rocas extraidas de los afloramientos ubicados en la mar-
gen izquierda del arroyo Atreuco analizadas con el me-
todo K-Ar dieron edades de 10 = 1 y 14 & 2 Ma por lo
que, el comienzo del vulcanismo se sittia en el Mioceno
medio.

111) Formacion Quebrada Honda: (Pesce, 1981).

Esta integrada por las diferentes coladas de andesi-
tas basicas que se derramaron sobre los aglomerados
volcanicos de la Formacion Cajoén Negro y que corres-
ponden a la continuacion de ese vulcanismo (Mioceno
medio).

IV) Formacién Sierra de Flores: (Brousse & Pesce,
1982).

Esta unidad representa a los distintos derrames la-
vicos que provienen del centro efusivo homonimo. Las
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coladas que son de 1,5 a 2 m de potencia, presentan una
marcada fluidalidad y cubren progresivamente a los
bancos lavicos de la Formacion Quebrada Honda. Es-
tan constituidas por andesitas basicas en su parte infe-
rior y en sus términos superiores predominan las andesitas.

V) Formacién Atreuco: (Llambias et al., 1979).

Con este nombre se caracterizo a los bancos lavicos
que se encuentran a lo largo del Arroyo Atreucoy a am-
bos lados del rio Varvarco. Estos derrames son las ma-
nifestaciones inciales del Magmatismo Shoshonitico y
su centro de emisién se encuentra en el Cerro Domo si-
tuado al este. Las diferentes coladas, cuyas rocas tienen
una composicion de banakitas y latitas, cubren a las la-
vas de la Formacion Sierra de Flores y a otras unidades
precedentes.

VI) Basalto Cerro Colorado: (Pesce, 1981).

Esta denominacion fue empleada para caracterizar
un pequefio centro monogénico y sus derrames lavicos
de basalto aluminico. Actualmente se extiende la deno-
minacién a un conjunto de manifestaciones existentes
en la region, con idénticas caracteristicas.

Una roca proveniente de la colada del Cerro Colo-
rado fue analizada por el método K-Ar, obteniéndose
una edad de 1,45 = 0,20 Ma.

VII) Magmatismo Démico: (Brousse & Pesce, 1982).

Mediante esta denominacién se definié al altimo
episodio del vulcanismo Acido shoshonitico existente en
la regién. Se considera que los cuerpos Acidos que aflo-
ran en el flanco suroeste del Cerro Domuyo, son cuer-
pos domicos que se emplazaron segun los sistemas es-
tructurales este-oeste y noroeste, que se comportaron
como zonas de alivio tensional en ese sector y no son co-

ladas que estan vinculadas con el intrusivo del Cerro
Domuyo (facies intrusiva, Llambias et al., 1979).

El magmatismo démico, que es la continuacion ha-
cia térmicos mas diferenciados de la secuencia shoshoni-
tica, esta representado en su base por los dep6sitos frea-
tomagmaticos. Este depobsito estd constituido por las ro-
cas previamente consolidadas de composicion liparitica
derivadas o provenientes de la explosion resultante de la
vaporizacion del agua presente en ese nivel freatico, de-
bido al aumento de temperatura motivado por el ascen-
so del magma. Es comun encontrar gran cantidad de
bloques de litoclastos de variado tamafio, destacAndose
entre ellos los provenientes del basamento.

Con posterioridad, y a lo largo de los sistemas ten-
sionales, se emplazaron los cuerpos démicos. Entre ellos
se encuentran los domos de coladas multiples “‘tortilla™
(Cerro Covunco ubicado al sur de las nacientes del arro-
yo homénimo) y los domo-coladas, con polaridad sim-
ple o doble (Cerros de La Pampa y el Cerro Domo).

Esquema geologico del drea del Cerro Domo

Los estudios estratigraficos a nivel regional han
permitido establecer un esquema evolutivo de la zona
del Cerro Domo (Fig. 3) que resulta de interés desde el
punto de vista de sus posibilidades geotérmicas.

El 4rea esta caracterizada por un vulcanismo cuar-
tario, emplazado en la interseccion de numerosos planos
de fractura. Es una zona tectonicamente deprimida y
subdividida en blogues que ofrece condiciones favora-
bles para el ascenso del magma a niveles superficiales.

El ‘“‘basamento’’ integrado por las unidades
Pre-Cenozoicas se encuentra a poca profundidad y pre-
senta una marcada permeabilidad. Las unidades, inte-
gradas fundamentalmente por sedimentitas de la cuenca
neuquina compuestas en su mayoria por areniscas, cali-
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zas y pelitas, tienen una fuerte permeabilidad secunda-
ria, resultado de la intensa fracturacién a que han sido
sometidas. Este basamento aflora al noroeste y este del
Cerro Domo y se hunde hacia el oeste, emergiendo en
pequeilos y aislados bloques, como el del arroyo Man-
chana-Covunco, en la zona del Humazo.

Las piroclastitas dcidas representadas por los dife-
rentes niveles de flujos pumiceos cubren a las unidades
del basamento constituyendo una muy buena unidad
impermeable debido a los distintos niveles tobaceos de
abundante cantidad de fragmentos pumiceos. Presentan
un elevado grado de alteracion secundaria, dada la
transformacion de sus trizas vitreas en materiales arci-
llosos. Asimismo las intercalaciones de piroclastitas re-
depositadas en los diferentes niveles presentan una alte-
racion similar. La extensa faja hidrotermalizada en la
que predomina la silicificacion ubicada a lo largo de la
falla ““Covunco, en la zona de Los Tachos y Los Géi-
seres, estaria relacionada con una actividad hidrotermal
fosil, que probablemente tenga una considerable exten-
sidn horizontal,

Las edades de 0,11 + 0,02; 0,29 + 0,07; 0,55 + 0,10
y 0,72 + 0,1 Ma para las rocas del Cerro Domo, estan
confirmando la existencia de un vulcanismo, de edad
Pleistoceno, estrechamente vinculado a la anomalia tér-
mica de esa area.

Las diferentes vertientes y emanaciones de vapor,
con temperaturas de 95° y 96°C en superficie, la presen-
cia de productos volcanicos diferenciados, la existencia
de depositos freatomagmaticos, la manifestacion fuma-

rolica actual de La Bramadora y la zona fumarolizada
que atraviesa el flanco NE del Cerro Domo, ponen en
evidencia la existencia de una fuente de calor en los nive-
les mas superficiales de la corteza,

Conclusiones

Los resultados de los estudios estratigraficos se sin-
tetizan a continuacién:

a) En el area del Cerro Domo se encuentra un ‘*basa-
mento’’ integrado por las unidades Pre-Cenozoica,
situado a poca profundidad, que presenta caracteris-
ticas aptas para actuar como reservorio,

b) Sobre el basamento se encuentra una espesa secuen-
cia de piroclastitas, con alto grado de alteracién,
constituyendo una importante cubierta impermeable
que aisla al sistema geotérmico.

ESTUDIO VULCANOLOGICO
Objetivos

El estudio vulcanolégico tuvo los siguientes objeti-
YO§:

a) Dilucidar el problema vulcanolégico mediante la di-
ferenciacion de asociaciones volcanicas.

b) Estabelecer si el Cerro Domo es producto de una di-
ferenciacion proveniente de un fraccionamiento y si
existen relaciones genéticas con otras rocas, con el
objeto de conocer su evolucion.
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c) Aclarar el problema de la fuente de calor, es decir la
causa de la anomalia térmica, que confirmaba la pre-
sencia de una cAmara magmaética situada en niveles
superficiales de la corteza.

Evaluacion geotérmica del “Area Cerro Domuyo™

Sintesis vulcanolbgica

Para el esclarecimiento de los objetivos previamen-
te sefialados se realizaron 230 cortes delgados. De su es-
tudio petrogréafico se selccionaron 46 rocas correspon-
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lipariticos y.finaliza con los cuerpos démicos de compo-
sicion lipariticos (Fig. 5). Con el fin de establecer si el
Cerro Domo es producto de una diferenciacién prove-
niente de un fraccionamiento y si estas unidades estan
genéticamente vinculadas, se ha estudiado la variacion
de los elementos mayoritarios en funcion del indice de
diferenciacion (DI). El orden de aparicion de los mine-
rales en la serie y la variacion de los elementos quimicos
dentro del liquido residual, indican una evolucion de la
serie por cristalizacion fraccionada. (Fig. 6).

Del comportamiento de los elementos mayores en
funcién del DI, se desprende que existe una marcada si-
militud entre las diferentes fases, es decir, entre las cola-
das de banakitas y latitas de la Formacion Atreuco, los
depositos freatomagmaticos y los cuerpos domicos con
sus coladas lipariticas, constituyendo estos ultimos los
productos mas diferenciados.

Con el fin de asegurar que las fases que controlan la
diferenciacion de la serie magmatica shoshonitica son
las determinadas, fue necesario verificar si la separacion
de cada una de las fases, que da nacimiento a los liqui-
dos residuales es de idéntica composicion a la fase si-
guiente que se contintia formando en el magma. Anali-
zando um cierto nimero de mesostasis vitreas de rocas
de esta serie se ha constatado que las distintas mesosta-
sis analizadas son de la misma composicion que la roca
precedente (Fig. 7).

La mesostasis de las banakitas tienen idéntica com-
posicion a las latitas, las mesostasis de las latitas presen-
tan similar composicién que los andlisis quimicos de las
liparitas y las mesostasis de estas tltimas tienen un enri-
quecimiento en Si0; como es de esperar,

De esta forma se ha podido verificar que la evolu-
cion quimica de los liquidos en el curso de la diferencia-
cion es idéntica a la de las rocas del conjunto de la serie.
Por lo tanto se considera que las coladas de banakitas y
latitas, los depositos freatomagmaticos y los cuerpos
domicos, estan genéticamente ligados y son parte inte-

grante de un mismo sistema magmaético, producto de
una diferenciacién fraccionada.

Para aclarar el problema de la fuente de calor se
realizaron los estudios de los equilibrios mineralégicos
de las rocas constituyentes de las coladas de la Forma-
cidn Atreuco, que permitieron estimar los parametros
fisicos (temperatura, presiéon y profundidad) del empla-
zamiento de la cAmara magmatica.

Estos se obtuvieron sobre la base del geotermome-
tro magnetita-ilmenita (Buddington & Lindstey, 1964,
combinado con el geotermOmetro Plagioclasa-liquido
de Kudo & Weill, 1970), donde se relacionan las tempe-
raturas de cristalizacion de liquidos y minerales. La cé-
mara magmatica se habria emplazado inicialmente a 6
km de la superficie con temperaturas de alrededor de
890°C y una presion de 3 Kb. Con posterioridad este
magma ha ascendido a niveles superficiales de la corteza
(se estima entre 2 a 3 km) como lo prueban los depositos
freatomagmaticos y los xenolitos del basamento en don-
de se habria emplazado.

De esta forma se aclara el problema de la fuente de
calor, planteado entre los objetivos a dilucidar mediante
el estudio vulcanolégico y se pone en evidencia que el
area del Cerro Domo esté vinculada a una zona térmica-
mente anomala, relacionada con la presencia de masas
magmaticas emplazadas en los niveles superiores de la
corteza.

Conclusiones

a) Se establecid la presencia de un vulcanismo de cara-
ter shoshonitico que se desarrolldé durante el Plioce-
no-Holoceno al cual esta vinculado el Cerro Domo.
Existe una notable similitud entre las lavas de la For-
macion Atreuco, los depositos freatomagmaticos y
los cuerpos domicos. En especial, las rocas del Cerro
Domo representan la evolucion hacia térmicos mas
diferenciados. Estan genéticamente ligados y perten-
cen a un mismo sistema magmatico.
¢) Las caracteristicas petrograficas, la geoguimica de
los elementos mayores, las relaciones lineales que
presentan los elementos mayoritarios en funcién del
DI y los estudios de las variaciones quimicas de las
diferentes mesostasis, indican una cristalizacion frac-
cionada en el interior de una camara magmatica.
d) La existencia de una anomalia térmica en el 4rea del
Cerro Domo esta relacionada con la presencia de una
cAmara magmatica. La presencia en superficie de
productos evolucionados de edad reciente indican
que una cantidad de magma se diferencid en la corte-
za terrestre. Este magma se instald inicialmente a 6
km de la superficie de la corteza antes de 1,45 Ma
con temperaturas de alrededor de 890°C. A contar
de 0,72 Ma, dicho magma ascendi6 a niveles superfi-
ciales y dio lugar a los productos mas acidos (lipari-
tas) del Cerro Domo, constituyéndose el residuo de
la cAmara magmatica, como la fuenie de calor gene-
radora de los fluidos geotermales.
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ESTUDIO ESTRUCTURAL
Objetivos

Los objetivos principales del estudio estructural
fueron:

a) Definir los caracteres estructurales de importancia
regional, con particular referencia: al estilo estructu-
ral, a la geometria de los sistemas de fracturas mas
importantes y a las relaciones entre la tecténica y el
vulcanismo.

b) Identificar y mapear los sistemas locales de fracturas
con indicacion de la edad relativa y de su densidad.

Sintesis Estructural
Observacion de Campo

Las caracteristicas estructurales observadas, reflejan
el comportamiento que observa este sector de la corteza
en respuesta a los esfuerzos compresivos, a que €s cons-
tantemente sometida por la convergencia de la Placa de
Nazca. Las observaciones realizadas sobre una superfi-
cie de aproximadamente 4.655 km?, destacan, por su
importancia regional, tres grandes direcciones de rum-
bo: norte-sur; noroestie y este-oeste.

En la zona del Cerro Domo se ha reconocido, con
un menor grado de desarrollo areal, un conjunto de di-
recciones de rumbo locales responsables del alto grado
de fracturacién presente y que es compatible con las

principales direcciones de fracturacion regional, ante-
riormente seiialadas.

El fracturamiento regional Norte-Sur, responde a
sistemas de fallas inversas compresivas que se manifies-
tan fundamentalmente en los terrenos més antiguos. La
gran fractura (falla Butaldn), por ejemplo, ha dislocado
a las rocas del Grupo Choiyoi en la Cordillera del Vien-
to (Fig. 8) a lo largo de los tramos superiores de los arro-
yos Butalon y Atreuco. Hacia el horte estd encubierta
por los derrames lavicos cuartarios de la secuencia sho-
shonitica, para reaparecer a lo largo del Cajon de los
Burros. Esta linea estructural presenta numerosos des-
plazamientos hacia el este por efecto de varios planos de
dislocacion tangencial de rumbo noroeste.

Otro lugar donde se pueden observar evidencias del
fallamiento inverso compresivo es a lo largo del rio Neu-
quén, sobre todo donde el tramo medio-superior presen-
ta un marcado rumbo N-S. Estas estructuras se habrian
reactivado con anterioridad a la depositacién de los de-
rrames lavicos de la Formacién Atreuco (integrante ba-
sal de la secuencia shoshonitica), dado que sus bancos se
encuentran en forma horizontal sobre un sustrato que
ha sido dislocado con evidencias de efectos compresi-
VOs.

Idénticas caracteristicas estructurales se han podido
observar en las cabeceras del arroyo Molulco, en donde
los esfuerzos compresivos han elevado el bloque que
constituye el flanco oriental de la Cordillera del Viento.

De lo observado surge el neto predominio que ha

tenido la tectonica compresiva en la region, fundamen-
talmente sobre los terrenos més antiguos (Grupo Choi-
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Figura 9 — Esquema estructural del drea del Cerro Domo.

yoi y sedimentitas de la Cuenca Neuquina) constituyen-
do estos el alto estructural de la Cordillera del Viento
(Bracaccini, 1970) elemento positivo més antiguo. Surge
como esquema estructural para las rocas del “*basamen-
to"' un sistema de fallas inversas de alto Angulo que han
dislocado y apilado a las rocas rigidas inferiores y plega-
do a las sedimentitas que la subyacen.

El fracturamiento estructural Noroeste presenta un
dispar comportamiento a ambos lados del *‘basamen-
to’" aflorante. Mientras en el sector occidental las frac-
turas se comportan como planos de alivio tensional.

El lineamiento Quebrada Honda (en el sector occi-
dental) se interpreta como un extenso plano de disloca-
cion de rumbo N 45°0 que afectd a todas las unidades
infrayacentes a la Formacion Atreuco, segmentando y
desplazando a los blogques de la *‘falla Neuquén' (N-5).

En el sector occidental las evidencias de las grandes
estructuras estan en parte enmascaradas por la cubierta
volcanica Pliocena. No obstante, la alineacion de los di-
ferentes centros volcanicos y algunas evidencias de fa-
llas locales permiten interpretar estructuras con direccio-
nes noroeste que se comportaron como zonas de alivio
tensional. Una de ellas es el “*Lineamiento Butaco’', que
se manifiesta, por una linea estructural de rumbo N
50°0, que se ha comportado como una falla directa y ha
dislocado al centro efusivo Cerro Negro. A lo largo de
ella se observan depositos de brechas de falla y fuentes
termales de bajo grado.

La fracturacion regional este-oeste responde a un
fallamiento directo, que se corresponde con zonas de
alivio tensional como lo indicarian las evidencias vulca-
nologicas. Este lineamiento adquiere importancia en la
regiéon centro-norte, por haber formado una estructura

de graben que ha dislocado la parte norte del alto estruc-
tural de la Cordillera del Viento, donde se ha emplazado
el vulcanismo shoshonitico y los cuerpos monogénicos
de basalto primario.

Un rasgo de este tipo lo constituye la falla Covunco
que con leves desplazamientos tangenciales, presenta un
rumbo general que varia de N 80°E a N 85°E. Paralelo a
esta falla se encuentra un conjunto de centro de emisién
de edad Holocena, de composicion shoshonitica. Otra
linea de fracturacion de direccion general este-oeste, es
la falla Manchana-Covunco, que también ha sufrido le-
ves desplazamientos tangenciales.

Se interpreta que este lienamiento estructural, se ha
mantenido en permanente actividad a lo largo del Plio-
ceno-Holoceno dado que permitio el emplazamiento de
cuerpos volcanicos de esa edad y posteriormente dislocd
a sus derrames lavicos.

En la zona del Cerro Domo se han medido una cier-
ta cantidad de lineamientos, diques y pequefias fractu-
ras que estan subordinadas a las grandes direcciones de
fracturacion regional ya sefialadas (Fig. 9). Del conjun-
to de estas mediciones se diferenciaron dos sistemas que
son N 25°E y N 60°0, con sus respectivas conjugadas
debilmente esbozadas de N 30° y NS. La direcciéon N
25°E presenta una sensible variaciéon a N 35°E en el
tiempo y paralelamente la direccion N 60°0 pasa a N
70°0. Estas direcciones estructurales han dislocado y
desplazado a las fallas tensionales de rumbo este-oeste.

Sistema N 25°E a N 35°E: Hacia el este, prevalece
el sistema N 25°E, que se manifiesta en los afloramien-
tos del **Granito Varvarco’ y en los derrames lavicos
del Cerro Colorado, cuyas coladas tienen un marcado
rumbo N 25°E. En base a esta ultima evidencia se inter-
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pretd que la direccion N 25°E esta definida en la zona
antes del Pleistoceno inferior. En la region comprendida
entre el A° Atreuco y el A°Manchana-Covunco, en
donde se encuentran los derrames del C°Domo, se ob-
serva un predominio de las direcciones N 30°E y N
35°E.

La direccion N 35°E ha dislocado y desplazado a la
“falla Covunco’ (Este-Oeste; tensional) y es en este
cruce de fracturas donde se encuentran las emanaciones
gaseosas de Los Géiseres y Los Tachos, alineados a lo
largo de las fallas dislocantes (N 35°E). Con igual direc-
cion (N 35°E) se encuentran orientadas las vertientes en
la zona de Las Aguas Calientes.

Sistema N 60°0 a N 70°0: La direccion N 70°0 es
la que presenta una mayor representatividad, En el Ce-
rro Covunco y Cerro Domo se han medido fracturas y di-
recciones de coladas con estos rumbos. Diques con igual
direccion se han emplazado en el centro efusivo Las Pa-
pas.

Las manifestaciones termales de La Olleta se en-
cuentran localizadas en el cruce de la falla Mancha-
na-Covunco (este-oeste tensional) con una falla de dislo-
cacion (N 70°0), que ha desplazado a la anterior.

Se interpreta que estos sistemas del sector del Cerro
Domo, corresponden a los planos de dislocacion secun-
darios, resultantes de las variaciones de empuje locales
desarrollados como respuesta a los esfuerzos regionales.

A su vez, se considera, que habria existido un au-
mento de la deformacion, desde el Plioceno inferior
hasta el Holoceno, la que estda manifestada por un au-
mento de la intensidad de la cupla que fue produciendo
un paulatino cambio en los planos de dislocacion,

Andlisis de la Estructura

Teniendo en cuenta los diferentes rasgos estructu-
rales que se han observado en la secuencia estratigrafi-
ca, se pueden agrupar a estas unidades en relacion al es-
tilo tectéonico dominante en las mismas.

Las unidades integrantes del ‘“‘basamento’’ fueron
afectadas inicialmente por esfuerzos compresivos que
originaron fallas inversas de alto angulo en las secuen-
cias piroclasticas sedimentarias suprayacentes con rum-
bo general norte-sur,

Este rasgo compresivo (Falla Butalon, Falla Neu-
quén, Falla Molulco) que es una caracteristica dominan-
te en los terrenos mas antiguos, se extiende hasta las uni-
dades del Mioceno superior. Estos tipos de fracturas son
los que aparecen en los primeros estadios de la deforma-
cion por cupla (Coira et al., 1975) con un mayor desa-
rrollo relativo.

En el conjunto de las unidades del Terciario-Cuar-
tario predomina un comportamiento estructural dife-
rente. Presentan grandes fracturas con direcciones no-
roeste y este-oeste, en donde prevalecen los planos de
dislocacion v los planos de tension que han regulado y
condicionado en gran medida la implantacion de los
centros efusivos cenozoicos, a los que debe agregarse
ciertos cambios de direccion en los esfuerzos tangencia-
les por ajustes locales.

Conclusiones

Del conjunto de las mediciones y observaciones

realizadas en la zona se puede establecer que:
a) El rasgo estructural dominante es el alto estructural
de la Cordillera del Viento (Bracaccini, 1970) que ha
condicionado en gran medida el cuadro de los esfuer-
zos locales.

Se lo interpreta como definido por estructuras
compresivas de rumbo general norte-sur, desarrolla-
das en los primeros estadios de la formacion por cu-
pla.

Desde el Mioceno los sistemas de fracturas noroeste

tuvieron un dispar comportamienio a ambos lados

de la Cordillera del Viento, mientras en el sector oc-

cidental se comportan como fallas de dislocacion

tangencial, segmentando y desplazando a las estruc-

turas compresivas, en el sector oriental lo hicieron

como zonas de alivio tensional.

¢) La fase Quechua marca el inicio de un nuevo periodo
de actividad voleanica que se desarrolla desde el Plio-
ceno inferior hasta la actualidad. Se reactivan las
fracturas de dislocacion tangencial (N 45°0) en el
sector occidental, las fracturas tensionales de direc-
cion noroeste (N 45°0 a N 50°) en el sector oriental y
las fracturas tensionales este-oeste (N 85°E) en el
centro del norte de la regién, dando origen al co-
mienzo del vulcanismo shoshonitico y a la implanta-
cion de cuerpos monogénicos basalticos, de origen
profundo.

d) En la region del Cerro Domo (centro norte del rea)
ha prevalecido ¢l sistema este-oeste (N 80° a 85°E)
componente tensional de los esfuerzos.

Los sistemas N 25° a 35°E y n 60° a 70°0 (N
30°0 y NS sistemas conjugados) se comportan como
planos de dislocacion secundarios y son resultantes
de las variaciones de empujes locales que se han ma-
nifestado en este sector. Estas estructuras que habian
comenzado a manifestar, por lo menos desde el Plio-
ceno, con un movimiento dextrogiro, han cortado a
los planos de alivio tensional que dieron lugar al vul-
canismo en el sector. Esta combinacion de estructu-
ras es la que controla actualmente las manifestacio-
nes termales.

En el flanco NE del Cerro Domo y al del Cerro
Domuyo, existen numerosas evidencias de estructu-
ras tensionales de rumbo noroeste, que se continian
hacia el sector oriental. Este cruce de estructuras ten-
sionales prolundas,sistemas E-O(N 80° a 85°E) y NE
(N45° a 50"E),evidenciado por el emplazamiento de
un vulecanismo shoshonitico y los cuerpos monogéni-
cos de basaltos primarios de origen profundo, ha-
brian establecido las condiciones favorables que per-
mitieron el ascenso a niveles muy superficiales de la
camara magmdltica que engendro la implantacion de
los diferenciados acidos del Cerro Domo. Actual-
mente constituyen la fuente de calor generadora del
fluido geotermal.

Debe destacar-se que el alto grado de fractura-
cidn que presenta el area del Cerro Domo incrementa
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Figura 10 —Mapa de distribucion de las manifestaciones termales en relacion al Cerro Domao.

el grado de permeabilidad, facilitando la circulacion
de los fluidos, permitiendo inferir por ello la existen-
cia de un reservorio apropiado.

ESTUDIO GEOQUIMICO
Objetivos

a) Caracterizar v clasificar los distintos tipos de aguas
termales definiendo sus caracteristicas y relaciones
entre ellas.

b) Establecer las temperaturas de origen de los fluidos
termales.

¢) Reconstruir el esquema de circulacion hidrica subte-
rranea del sistema termal,

Sintesis Geogquimica

El estudio de las diferentes vertientes de las aguas
termales ha puesto también en evidencia una interesante
perspectiva en relacion a las posibilidades geotérmicas
del sector sur-oeste del Cerro Domo. Los estudios geo-
quimicos se realizaron sobre la base de cuarenta y cua-
tro muestras extraidas de cada una de las vertientes que
existen en diferentes sectores del area.

Ellas estan localizadas en: Los Géiseres, Los Ta-
chos, El Humazo, La Olleta, Aguas Calientes, Los Ba-
fios, Las Papas y La Bramadora. Su distribucion esta re-
presentada en la Fig. 10,

La clasificacion de las aguas termales ha permitido
reconocer tres tipos quimicos, que se corresponden con

sectores cuyas caracteristicas estratigraficas, vulcanolo-
gicas y estructurales son diferentes; ellos son:

a) Aguas cloruro bicarbonatadas-alcalinas.

b) Aguas sulfatadas-alcalino térreas.

¢) Aguas cloruradas-alcalinas.

Las aguas cloruro bicarbonatadas-alcalinas se en-
cuentran en el sector de Las Papas, al noroeste del Cerro
Domo. El conjunto de los manatiales de agua caliente
que llevan el nombre de ese sector, probablemente se
correspondan a dos tipos quimicos. Este fenomeno de
mezcla es factible que se desarrolle, dado que esa region
se encuentra algo distante de la fuente de calor donde se
generan y ascienden los fluidos de origen profundo
compuestos de aguas termales, gases y vapor. A su vez
en este sector no existird una cubierta impermeable im-
portante, siendo las manifestaciones de tipo -aguas do-
minantes- sin la existencia de vapor,

Las aguas sulfatadas-alcalino térreas, se encuen-
tran localizadas al noroeste del Cerro Domo, en la zona
de la emanacion fumardlica de La Bramadora, Esta im-
portante manifestacion, de vapor dominante con ema-
nacion de gas de origen volcanico, estaria condicionado
a los numerosos manantiales. Las vertientes estan locali-
zadas a lo largo de una zona de falla de rumbo N 45°0,
que ha puesto en contacto a las rocas del ‘‘basamento”’
con andesitas de probable edad Mioceno superior. Jurio
(1978) ha interpretado que estas aguas se originaron por
la concentracién de cloruros, en atencion a la baja vola-
tibilidad y solubilidad de los cloruros metalicos en vapo-
res a moderadas presiones y temperaturas.

Las aguas cloruradas-alcalinas corresponden a la
region comprendida entre A°Manchana-Covunco y el
A°Covunco, donde se emplazaron los derrames lavicos
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Figura 11 —Temperaturas estimadas por geotermometria quimica

lipariticos del Cerro Domo favorecidos por la estructura
de graben originado por las fallas de alivio tensional es-
te-oeste. En este sector se encuentran las manifestacio-
nes termales de Los Géiseres, Los Tachos, El Humazo,
La Olleta, Aguas Calientes y Los Bafios. Su carfcter
quimico y sus temperaturas sefialan la relativa existencia
de un fenémeno de mezcla que se incrementa en sentido
0S0 confirmando la presencia de una cobertura imper-
meable, representada seguramente por las ‘‘Piroclasti-
tas Acidas’’, cuyos bancos fuertemente alterados a ma-
teriales arcillosos y en parte silicificados, sellan el sis-
tema.

Los estudios geotermomeétricos han confirmado la
existencia de elevadas temperaturas que corroboran la
presencia de una cAmara magmatica ubicada en profun-
didad debajo del Cerro Domo, indican también la pre-
sencia de una roca impermeable que permite la acumu-
lacién de un fluido de alta entalpia dentro del reservo-
rio. En los andlisis geotermométricos, se ha evaluado
el tenor de los diferentes cationes disueltos en el agua, el
que esta en funcion de las temperaturas del reservorio.
Utilizando los geotermometros de Na-K-Ca, Na-K y
Na-Li, se han obtenido temperaturas de cada una de las
diferentes vertientes (Fig. 11).

Como era previsible, en el sector del Cerro Domo
las méximas temperaturas se obtuvieron en las manifes-
taciones de Los Géiseres (218°C), El Humazo (226°C) y
Los Tachos (195°C), Fig. 10. Lugares por donde emer-
gen los fluidos que se encuentran mas proximos de la
fuente de calor. Estos ascienden através de los sistemas
de fracturas y se emplazan por debajo de las ‘‘Piroclas-
titas Acidas’’ conformando un reservorio poco profun-
do de tipo mezcla agua-vapor. Los geotermometros cal-
culados en las manifestaciones mas distantes de la ano-
malia térmica indican un gradual descenso en las tempe-
raturas del reservorio, La Olleta (190°C), Aguas Calien-
tes (186°C) y Los Bafios (186°C). Tales calculos apoyan
la idea del sentido de circulacion hidrica subterranca de

direccion OSO, inferida también por la tectonica de dis-
locacién (N 35°E), tensional (N 85°E) y el emplaza-
miento de la fuente de calor. Estas temperaturas, tam-
bién seflalan una maior participacion de fluidos profun-
dos y una mayor intervencion de agua de los acuiferos
superficiales, pasando gradualmente el sistema de mez-
cla agua-vapor a agua dominante.

En el esquema de circulacion subterrdanea de la Fig.
12 se ha marcado el limite de la principal area de recarga
que comprende a todo el flanco SO del Cerro Domuyo,
en las cabeceras de los Arroyos Manchana-Covunco y
Covunco.

El agua proviene del deshielo de la nieve que se acu-
mula en invierno.

Donde afloran las rocas del “‘basamento’’ las aguas
se infiltran lenta y profundamente, aumentando su tem-
peratura por efctos de fuente de calor. Con posteriori-
dad ascienden y se mezclan en distintas proporciones
con los acuiferos de los niveles superiores alimentando-
el reservorio poco profundo del sudoeste del Cerro Do-
mo.

El ascenso de los fluidos profundos y las mezclas
con las aguas de acuiferos superficiales que tienen un
sentido de general circulacion OSO originan distintos ti-
pos de sistemas que estan en funcion a la distancia de la
fuente de calor. En la zona de La Bramadora es de va-
por dominante (fumarola) mientras que en el sector de
mayor interés geotérmico (delimitado en la Fig. 10) es
una mezcla agua-vapor que gradualmente pasa a agua
dominante hacia el OSO. Los depdsitos son de tipo pla-
nar favorecidos por los estratos impermeables de las
“‘Piroclastitas Acidas’’ que actian como *‘‘sello’’ origi-
nando la acumulacion de fluidos con temperaturas de
entre 226°C y 195°C en el reservorio.

En la Fig. 13, se muestra la existencia (al SO del
Cerro Domo) de un reservorio alojado en las rocas del
“‘basamento’’ que presentan un elevado fracturamien-
to, lo que permite el ascenso de los fluidos profundos y
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Evaluacion geotérmica del “Area Cerro Domuyo”

CERRO DOMO
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Figura 13 —Blogue-diagrama esquematico de circulacion del sistema termal en el sector Cerro Domao
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Figura 14 —Modelo Geotérmico preliminar del drea del Cerro Domo.
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de falla que han dislocado a la cubierta cuartaria,
constituyendo el conjunto un sistema que ofrece
marcadas posibilidades geotérmicas por la presencia
de un reservorio con un sistema de fluidos de elevada
temperatura.

MODELO GEOTERMICO PRELIMINAR

Sobre la base de las anteriores conclusiones se ha
establecido un modelo geotérmico preliminar del drea
del Cerro Domo, que presenta un interés geotérmico
primario (Fig. 14). El alto potencial geotérmico abriria
futuras posibilidades de explotacion.

Las sucesivas fases de estudios tendrin como obje-
tivo el de precisar y definir el modelo propuesto.

Elementos tales como fuente de calor, reservorio,
cobertura y circulacion de los fluidos termales que ca-
racterizan dicho modelo fueron ampliamente descriptas
en los parrafos precedentes. No obstante se sintetizan a
continuacion:

a) Fuente de calor

Se considera factible que la anomalia térmica exis-
tente en el Cerro Domo esta relacionada con la presen-
cia de una posible camara magmatica. La existencia en
superficie de una gran cantidad de productos evolucio-
nados, indican la importante magnitud del magma que
se implant6 y se diferencié en niveles superiores de la
corteza terrestre. El magma se instald inicialmente a 6
km de la superficie de la corteza antes de 1,45 Ma con
temperaturas del orden de 890°C, dando lugar a las co-
ladas de la Formacién Atreuco de composicion banaki-
tica y latitica. Con posterioridad (0,72 Ma) el magma
habria sufrido un proceso de ascenso almacenandose a
niveles muy superficiales (entre 2 y 3 km), favorecido
por el cruce de estructuras tensionales profundas (siste-
mas noroeste y este-oeste), como los prueba la existencia
de una actividad explosiva freatomagmatica,

Finalmente tuvo lugar la implantacion de los cuer-
pos démicos (0,55 = 0,10; 0,29 = 0,07; 0,11 = 0,02 Ma)
con productos muy diferenciados (liparitas) que origina-
ron, entre otros, el Cerro Domo. La cAmara magmatica
residual continuo irradiando calor, constituyendo hasta
el presente la fuente de calor de los fluidos geotermales.

h) Reservorio Geotérmico

En la area del Cerro Domo, el sistema compresivo
ha generado en su etapa evolutiva un area de alivio ten-
sional de direccion general este-oeste, que junto a fallas
de desplazamiento de rumbo han dislocado la parte nor-
te de la Cordillera del Viento. Estos esfuerzos dieron
origen a una estructura de graben en la que las unidades
del “*basamento’’ se encontrarian a escasa profundidad.
Sobre ellas se asent6 el vulcanismo Terciario Cuartario,
La falla “*‘Manchana-Covunco’’ en el extremo norie y la
falla “Covunco’® en el sur delimitarian el sector mas
profundo del graben donde se encauzarian los fluidos.

El alto grado de fracturacion que presentan las uni-
dades del basamento, incrementado por la reactivacion
de las estructuras tensionales y de dislocacion, favorece-
ria la circulaciéon de los fluidos permitiendo inferir la
presencia de un reservorio apropiado.

¢) Cubierta

Sobre las rocas del “*basamento’ gue constituye el
reservorio, en el graben existente al sur-oeste del Cerro
Domo, se apoya una espesa secuencia de piroclastitas
integrada por diferentes niveles de flujo pumiceo, con
reducidas intercalaciones de piroclastitas redepositadas.

Esta unidad presenta en su conjunto un elevado
grado de alteracion a materiales arcillosos, caracteristi-
ca que sefiala su condicion de formacion impermeable,
que permite la acumulacion de vapor o de agua sobreca-
lentada dentro del reservorio.

El espesor de este sector se¢ estima que podria ser de
aproximadamente entre 450 a 500 m, valor que tendria
que precisarse mediante estudios geofisicos y perfora-
ciones preliminares.

A lo largo de la falla ““Covunco’’, entre las mani-
festaciones termales de Los Géiseres y Los Tachos (sec-
tor sur del area de ‘‘mayor interés geotérmico’’), se en-
cuentra una zona de alteraciones hidrotermales (con sili-
cificacion) que si se prolongara hacia niveles inferiores
podria actuar como barrera de circulacion hidrica late-
ral, circunscribiendo el sistema geotermal y favorecien-
do la concentracién de los fluidos a elevadas temperatu-
ras.

d) Circulacion de fluidos termales

La estructura de graben existente en el centro norte
de la region fue modificada en parte por la intrusion del
cuerpo subvolcénico que constituye el Cerro Domuyo.
El emplazamiento forzado de éste ha originado en el ex-
tremo este del graben, una region elevada, permitiendo
aflorar a las rocas del ‘*basamento’’.

De este modo el reservorio tendria su 4rea de recar-
ga en las nacientes de los arroyos Manchana-Covunco y
Covunco (flanco SO del Cerro Domuyo) donde las
aguas se infiltran con un descenso lento y profundo y
son luego calentadas por la fuente de calor. Con poste-
rioridad estas aguas ascienden mezclandose en distintas
proporciones con acuiferos de niveles superiores y ali-
mentando el reservorio en sentido general de circulacion
0SO0. En la zona de la anomalia térmica los fluidos con-
finados a elevadas temperaturas saldrian a la superficie
através de las vias de escape que originaron los planos
de dislocacion horizontal al cortar y desplazar las es-
tructuras tensionales profundas, en la cubierta imper-
meable.

RECOMENDACIONES Y OBJETIVOS PARA LA
FASE SIGUIENTE

El conjunto de los estudios realizados ha permitido
evaluar en forma integral las caracteristicas de la zona y
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establecer un modelo geotérmico preliminar (Fig. 14)
que, como se ha sefialado debera ser precisado mediante
el desarrollo de la segunda fase de exploracion (geofisi-
ca y perforaciones) del estudio de prefactibilidad, vy
que deberd estar preferentemente concentrada en el sec-
tor delimitado del Cerro Domo, gue se considera de
mayor interés geotérmico (Fig. 10), por cuanto se estima
que ofrecerd la mayor posibilidad de la extraccion de
fluido de alta entalpia.

Los objetivos a tener en cuenta mediante la pros-
peccion geofisica deberan definir el modelo antes deli-
neado vy, a su vez, tender a esclarecer los siguientes as-
pectos:

I. El control de las estructuras en profundidad en las
que se debera:

Delimitar en su extension (ancho y largo) la estructu-
ra de graben formada por las fallas tensionales es-
te-oeste. Al respecto se deberd precisar su limite nor-
le, ya que su limite sur estaria dado por la falla
Covunco (en donde se desarrolla la zona de silicifica-
cién). Con relacion a su longitud, se debera precisar
su extension hacia el oeste, ya que su limite este esta
definido: lo constituye el umbral que deberia existir
en profundidad por efecto de la falla compresiva Bu-
talén (Fig. 8). Estos esfuerzos compresivos, que han
actuado sobre las rocas del basamento, han origina-
do una elevacion del bloque este, que defline el limite
oriental del reservorio. Este rasgo no se observa en
superficie debido a que la estructura, en este sector,
estd enmascarada por el vulcanismo cuartario.
Constatar y precisar la disposicion geotérmica de los
sistemas de cizalla compresivo que actian como fa-
llas de desplazamiento de rumbo, (cuyas direcciones
generales son N 35°E y N 7070, con sus sistemas
conjugados de N 30°0 y NS, respectivamente) que
serian unas de las principales vias de circulacion de
los fluidos termales.

a

R

b

pa

II. Determinar las caracteristicas geométricas, espeso-
res y profundidad de las unidades que actian de cu-
bierta impermeable y de reservorio. Los estudios
geofisicos deberan precisar el espesor total de las pi-
roclastitas acidas en el area que se delimitd como de
mayor interés geotérmico y a su vez verificar su con-
dicion de roca tapon. Se estima que en este lugar las
piroclastitas tendrian un espesor de 450 a 500 m. A
su vez se debe considerar que sobre esta unidad se

encontrara a la Formacion Atreuco con espesores
que se calculan entre 50 y 60 m. Los depositos t‘rca-_
tomagmdticos, cuya potencia oscilaria entre 50 y 80
m y a las coladas lipariticas del Cerro Domo, que
presentan un espesor maximo (en la planicie desa-
rrollada sobre las coladas recientes, sector marcado
por un circulo, Fig. 10) de aproximadamente 100 m.
De lo expresado, surge que el techo del reservorio

se encontraria entre los 650 y 740 m.
En sintesis, los objetivos principales de la prospec-
cion geofisica se pueden expresar de la siguiente manera:

a) Individualizar las fallas regionales que afectan el ba-
samento,

b) Situar la unidad o unidades en profundidad de cu-
bierta impermeable.

¢) Reconstruccion estructural del basamento, cuya pro-
fundidad puede estar entre los 650y 740 m y de su es-
tructura interna.

d) Individualizar en profundidad las zonas hidroterma-
les y analizar el comportamiento en profundidad del
area silicificada ubicada a lo largo de la falla Covun-
co, en la zona de Los Géiseres v Los Tachos.

¢) Estudio de las caracteristicas guiimicas ¢ hidroterma-
les de los fluidos del subsuelo, en especial los fluidos
profundos que ascienden por zonas de fracturas.

El programa de exploracion geofisica a desarrollar,
en el lugar de mayores alternativas debe contemplar los
siguientes estudios:

1. Relevamiento de baja resistividad en profundidad
por medio de sondeos eléciricos verticales.

2. Relevamiento de sismica de reflexion, para el estudio
en detalle de la estructura del basamento y de los sis-
temas de fracturas de las roscas cenozoicas.

3. Registro geofisico y andalisis de testigo mediante la
perforacion de 20 pozos de gradientes termales de
100 m de profundidad para el estudio de flujos calo-
ricos subterraneos y la realizacion de otro pozo de
exploracion a 400 m con extraccion de testigo para su
estudio petrografico.

Se interpreta que el mencionado programa deberia
desarrollarse dentro del drea que fue delimitada como
de mayor interés geotérmico (Fig. 10), colocando la eje-
cucion de alguno de los pozos en los limites externos, es-
pecialmente el occidental, en funcion de los gradientes
termales que se obtengan. A su vez, el pozo que alcanza-
ria los 400 m se deberia ubicar en la planicie desarrolla-
da sobre las coladas recientes en el sector marcado con
un circulo en la (Fig. 10).
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