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Presentacion

La comuna de San José de Maipo, indiscutible y principal destino turistico de la Regién
Metropolitana de Chile, posee caracteristicas territoriales que favorecen la expresién de
una inmensa biodiversidad y geodiversidad, de dimensién muchas veces desconocida. Este
territorio se ubica en plena cordillera de Los Andes, formando parte de este imponente
cordén montafioso que posee gran interés para el estudio de la evolucién de la Tierra y de sus

condiciones geolégicas excepcionales.

Para numerosas casas de estudio y profesionales de las ciencias de la Tierra, el Cajén del Maipo se
trata de un verdadero laboratorio a cielo abierto, escenario de importantes procesos geolégicos
singulares que durante millones de afios han determinado su actual morfologia. Esto también
se suma a su particular biodiversidad y a un patrimonio arqueolégico, cultural e histérico de

incalculable valor.

El creciente interés mundial por el estudio de la geodiversidad y el patrimonio geolégico de la
Tierra se ha expresado en Chile mediante la realizacién de diversas iniciativas de investigacion,
principalmente enfocadas a la identificacién y valoracién de sitios de interés geoldgico, a los
que se suman los recientes proyectos desarrollados en territorios que ya son aspirantes a ser
reconocidos como Geoparques Mundiales de la UNESCO en distintos lugares del pais. Mas aun,
este 2019 se ha reconocido el primer Geoparque Mundial de la UNESCO en Chile: Kiitralkura, en

laregion de la Araucania.

En San José de Maipo, a pesar de la existencia de un gran nimero de investigaciones geolégicas
desde los tiempos de Charles Darwin e Ignacio Domeyko a la fecha, los estudios dedicados
especificamente a su patrimonio geolégico y su geodiversidad son escasos e insuficientes dada
su importante relevancia regional e internacional. Debido al alto valor del patrimonio geolégico
de la comuna, la Sociedad Geolégica de Chile ya ha reconocido cinco Geositios de la comuna
en su inventario Nacional de Geositios, producto del trabajo del geélogo José Benado en 2013,
constituyendo el inico antecedente de este tipo existente en el area.

En el contexto sefialado, tras la declaracion de San José de Maipo como la Capital Geolégica
de Chile en Julio de 2018, y en el marco del Proyecto Geoparque Cajén del Maipo, resulta de
alta importancia profundizar y ampliar estos conocimientos mediante la elaboracién de
un inventario actualizado de geositios del territorio, que identifique aquellos lugares de
relevancia geoldgica, los caracterice y evalie de forma sistematica, conforme a las metodologias
generalmente utilizadas y aceptadas por la comunidad cientifica nacional e internacional.

El presente documento corresponde al resultado de un trabajo de levantamiento de informacion,
enfocado en la elaboracién del Inventario de Geositios del Cajon del Maipo, confeccionado por el
equipo de la Fundacion de Desarrollo Sostenible Cajon del Maipo para el Proyecto Geoparque Cajon
del Maipo, con el apoyo de Fundacién Caserta y de la Ilustre Municipalidad de San José de Maipo.



Pais de Montanas.

Quiero partir saludando a este libro como un homenaje a nuestra Cordillera. El 64% del
territorio chileno lo ocupan las montafas. Los Andes cobija nuestros limites identitarios,
alberga nuestra riqueza hidrica, ecosistemas capaces de enfrentar condiciones extremas, y
también son reflejo de la historia de cambios que han esculpido sus quebradas y generado las

condiciones para la vida y el desarrollo de la regién y el pais.

En los afios que llevamos como Fundacién Caserta promoviendo una educacién integral,
estamos ciertos que la Naturaleza es tanto objetivo de aprendizaje como espacio que
favorece nuevas formas de relacionarnos para enfrentar los desafios de sustentabilidad,
que se hacen cada vez mas urgentes. En esa bisqueda, nos encontramos con el estero San
José que fue uno de los primeros en abastecer de agua a la capital comunal y también con
el mitico cerro Likadn, e instalamos ahi la Reserva Elemental Likandes, como espacio de

conservacion, ciencia y educacién.

Por ello, no dudamos niun dpice en apoyar, desde el primer minuto, laidea de un grupo de jévenes
geodlogos cajoninos, de un alcalde y otros actores locales, de relevar el valor de la geodiversidad
de San José de Maipo. Somos testigos de la gama de maravillas paisajisticas, que tienen su
origen en el contexto geoldgico, en el que se encuentra una gran biodiversidad, endemismo y la
existencia de areas protegidas por estos mismos valores, como los santuarios de la naturaleza,
los parques y el Monumento Natural El Morado. Todas caracteristicas necesarias para ser
reconocido internacionalmente, como un Geoparque Mundial de la UNESCO.

No me queda mas que agradecer la colaboracién de distintos equipos y profesionales de la
Fundacién de Desarrollo Sostenible, Caserta, Likandes, el Municipio y la Corporacion Municipal
de Educacién y Salud, por la manera activa, rigurosa y continua con la que se presenta este
reconocimiento a 40 hitos geolégicos de nuestro territorio.

Para otras fundaciones, empresarios, actores locales, tomen esto como una invitacién a
sumarse a un desarrollo sostenible que ponga en valor la Cordillera, sobre todo, en esta
comuna que ocupa un tercio de la superficie regional, con toda la esperanza de poder llegar
a ser guardianes de nuestro patrimonio natural y geolégico, y con ello, de nosotros mismos.

Prancisca Cortés Solari
Presidenta Ejecutiva

Filantropia Cortés Solari y Fundacion Caserta






ANTECEDENTES




El estudio de la geodiversidad y del patrimonio geoldgico figura
entre las areas de investigacién mas recientemente incorporadas
al ambito de las ciencias de la Tierra. En los tultimos afios ha
experimentado un notable impulso, debido a la cada vez mayor
conciencia que posee la sociedad respecto a su entorno. En la
actualidad la proteccién del medio ambiente y la promocién
de un desarrollo sostenible ha avanzado paulatinamente a ser
considerado un derecho, una necesidad y un deber, permitiendo
al mismo tiempo el avance de iniciativas que apuntan hacia
la proteccién de la geodiversidad y el patrimonio geoldgico
(Carcavilla, 2014; Carcavilla et al., 2014).

La geodiversidad se refiere a la diversidad de elementos
geoldgicos que son el resultado de los procesos y acontecimientos
que han tenido lugar a lo largo de la historia del planeta Tierra.
Esta diversidad puede estar compuesta de rocas, minerales, fésiles,
suelos, formas del relieve, formaciones geoldgicas, paisajes, entre
muchas otras (Carcavilla et al., 2014).

El estudio de la geodiversidad, ademas de analizar la variedad
de elementos geoldgicos existentes, también busca avanzar en la
comprension de la relacién que presentan entre ellos, permitiendo
armar lineas de tiempo o "puzzles” que explican la historia
natural de una zona. La geodiversidad ademas tiene relacién con
otros aspectos como la geografia, el paisaje, las caracteristicas
climaticas, e incluso condiciona en gran medida la biodiversidad
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y la cultura de los territorios. Avanzar en el
andlisis de estas relaciones, propiedades,
interpretaciones y sistemas puede ayudar
a gestionar de una manera mas eficaz el
patrimonio natural (Carcavilla et al, 2014;
Chinchay, 2011).

Por otro lado, el patrimonio geolégico
se refiere a todos los elementos geoldgicos
que poseen una especial singularidad debido,

fundamentalmente, a su interés cientifico =
y/o didactico. El patrimonio geoldgico forma (
parte del patrimonio natural e incluye formas i o
y estructuras originadas por cualquier
(Carcavilla, 2014). Se

trata de aquellos elementos tales como

proceso geoldgico
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formaciones y estructuras geoldgicas, paisajes
geomorfoldgicos, yacimientos paleontoldgicos,
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entre otros, que poseen un valor significativo para reconocer, estudiar
e interpretar la historia geoldgica de una determinada regién o
territorio (Ridao, Aguila, Bernabé, & Pérez, 2015).

A pesar de la definicién tradicional que apunta principalmente
a su interés cientifico y didactico, el patrimonio geoldgico puede
tener un valor estético y cultural que también justifica su uso
necesario por parte de la sociedad en general (Brilha, 2016).
Desde la década de los 90's este patrimonio ha comenzado a ser
observado como un nuevo recurso de interés socioeconémico
para la aplicacién de estrategias de desarrollo sostenible sobre
los territorios, adaptandose a los nuevos marcos de planificacién
estratégica en materia de desarrollo rural y medio ambiente. Se
introduce la posibilidad de la utilizacién del patrimonio geolégico
como motor de desarrollo socioeconémico sostenible de aquellos
lugares en los que esta presente (Ridao et al., 2015).

En resumen, la geodiversidad se refiere a la variedad de
elementos, mientras que el patrimonio geoldgico se refiere al valor
de estos. Asi, puede haber lugares poco diversos, pero con gran valor
geoldgico, o viceversa. Esto explica que cuando se habla de gestién y
conservacion, se suele hacer referencia al patrimonio geolégicoyno a
la geodiversidad: nuestro esfuerzo debe ir dirigido a la conservacién
del patrimonio geolégico, que deberd ser representativo de la
geodiversidad del territorio (Carcavilla et al,, 2014).

Figura 1: Distribucién de los 140 Geoparques Mundiales reconocidos

por la UNESCO hasta el afio 2018, los que se ubicaban en 38 paises,
principalmente en Europa y Asia. En este mapa atin no se incluyen los
siete nuevos Geoparques reconocidos en 2019, tres de los cuales estdn en
Sudamérica (Global Geoparks Network, 2018).
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La preocupacion de preservar el patrimonio geoldgico, sobre todo
por parte de investigadores y cientificos en primera instancia,
motivé la aparicién del término “"Geoparque” a principios de la
década de los noventa del siglo pasado (Pablos, 2015). En el afio
2000 cuatro territorios de distintos paises europeos fundaron en
conjunto la Red Europea de Geoparques, fomentando la creacién
de esta figura como herramienta para la proteccién y, en general,
para la divulgacién del conocimiento de las ciencias de la Tierra
(Zouros & Valiakos, 2010).

Hacia el ano 2004 esta red firma un acuerdo con UNESCO,
donde asume la responsabilidad de regular el ingreso de los
Geoparques europeos a la Red Global de Geoparques (GGN por
sus siglas en inglés), nueva figura fomentada por UNESCO. Asi,
actualmente la GGN es una red muy amplia, compuesta por 147
Geoparques oficialmente reconocidos y distribuidos en 41 paises
alrededor del mundo (figura 1). En parte gracias a esto, conceptos
como patrimonio geoldgico y otros asociados son cada vez més
extendidos y utilizados en el mundo por profesionales de distintas
disciplinas (Carcavilla et al., 2014).

Los Geoparques Mundiales de la UNESCO son areas geograficas
Unicas y unificadas, en las que se gestionan sitios y paisajes de
importancia geoldgica internacional, con un concepto holistico
de proteccién, educacién y desarrollo sostenible (UNESCO,
2017a). Los geoparques se rigen por tres principios: 1) la existencia
de patrimonio geoldgico singular, 2) la puesta en marcha de
iniciativas de geoconservacién y divulgacién, y 3) favorecer el
desarrollo socioeconémico a escala local utilizando el patrimonio
geolégico como eje conductor (Carcavilla et al., 2014). Para esto, un
Geoparque debe presentar un conjunto de sitios de importancia
geoldgica internacional y nacional, que representen de buena
manera la historia geoldgica del territorio y los procesos que la
formaron. Estos sitios pueden ser importantes desde el punto de
vista cientifico, educativo y/o turistico (GGN, 2010).

El concepto de Geoparque es amplio y tiene una visién integral,
por lo que ademas de lo mencionado, considera todo el entorno
geografico de la regién enla que se encuentra, y no sélo incluye los
lugares de importancia geoldgica. La sinergia entre geodiversidad,
patrimonio biodiversidad, cultura,

geoldgico, patrimonio

tangible e intangible es un tema que debe ser destacado como

parte integral de cada Geoparque. Por esta razén, es necesario
incluir ademas de los sitios de importancia geoldgica, sitios de
importancia ecoldgica, arqueoldgica, histérica y cultural en cada
uno de estos territorios. En muchas sociedades la historia natural,
social y cultural esta intimamente relacionada y no pueden ser
separadas (GGN, 2010). Asi, un Geoparque Mundial de la UNESCO
utiliza su contexto y caracteristicas geoldgicas, en conexién
con todos los demas aspectos del patrimonio natural y cultural,
para aumentar la conciencia y la comprensién de las principales
cuestiones que enfrenta actualmente la sociedad, como es el caso
del aprovechamiento sostenible de los recursos naturales, la
reduccién del impacto de desastres socionaturales, entre otros
(UNESCO, 2017a).

Es importante tener en cuenta que los afloramientos geolégicos
impresionantes, los paisajes Unicos a nivel mundial, o la existencia
de un legado histérico y cultural de gran importancia, no son
suficientes por si solos para poder declarar un territorio como
Geoparque Mundial de la UNESCO (GGN, 2010).

Un requisito previo a cualquier solicitud es el establecimiento
de una estructura de gestién y manejo del drea que sea eficaz y
cuente con un programa de implementacién. Un Geoparque tiene
un organigrama con funciones y responsables bien definidos,
pudiendo asi garantizar la conservacién del patrimonio, la
promocién del desarrollo sostenible, y su propio sustento en
el tiempo. Para esto se requiere la implicacién de los distintos
actores presentes en el territorio. La iniciativa de crear un
Geoparque viene desde los actores y autoridades locales y debe
desarrollarse a través de un proceso “de abajo hacia arriba’,
demostrando fuerte apoyo local (GGN, 2010).

En resumen, la figura de Geoparque es un marco de gestién que
apunta hacia la geoeducacién, geoconservacién, y desarrollo
sostenible local. Un Geoparque es un territorio que demuestra
una fuerte gestién y apoyo local, pero al mismo tiempo forma
parte de una red global que le entrega una marca de calidad de
reconocimiento internacional (Carcavilla et al.,, 2014).



La creacién de Geoparques en América Latina y El Caribe se ha
hecho una realidad mediante diversas iniciativas regionales que
presentan distintos estados de desarrollo. Existe un creciente
interés en la regién por temas relativos al Patrimonio Geolégico
y Geomorfoldgico, desde territorios donde se realizan estudios
iniciales de geodiversidad, hasta Geoparques Mundiales de la
UNESCO ya consolidados y reconocidos.

Una prueba del creciente interés en desarrollar estudios en
América Latina enfocados a la identificacidn, valoracién y proteccién
del patrimonio geoldgico y geomorfolégico son las reuniones
regionales que se han llevado a cabo durante los tltimos afios,
en donde se abordan temas como geopatrimonio, geoturismo,
geoconservacion y geoparques; la reciente creacién de la “Red de
Geoparques de América Latina y El Caribe" (GeoLac) y la existencia de
numerosos geoparques aspirantes o proyectos de geoparques en la
regién (Mourgues, Contreras, Schilling, Benado, & Partarrieu, 2016)

Actualmente, la GeoLac esta compuesta por siete Geoparques
Mundiales de la UNESCO: Araripe (Brasil), Grutas del Palacio
(Uruguay), Comarca Minera de Hidalgo y Mixteca Alta (ambos
en México), y los tres mas recientes, todos andinos y reconocidos
en abril de 2019: Colca y Volcanes de Andagua (Perud), Imbabura
(Ecuador) y Kutralkiira (Chile).

En la rica geodiversidad de Chile existen elementos de
relevancia cientifica global que registran momentos destacados de
la historia de la Tierra o que son ejemplos de procesos geoldgicos
singulares, los que conforman el patrimonio geolégico. Durante
los ultimos afios se han realizado importantes avances en relacién
con el registro de sitios de interés geoldgico en Chile a través de
diversos inventarios, principalmente asociados a areas naturales

protegidas. En ellos se reconocen geositios de diversa relevancia,

La comuna de San José de Maipo se encuentra ubicada en la
Provincia Cordillera, Regiéon Metropolitana. Con tan solo 18.189
habitantes es por lejos la comuna mas grande de toda la region,
ocupando un 32,4 % de su superficie total regional, dejando el
restante 67,6 % a las otras 51 comunas, como se observa en la
figura 1 (INE, 2017).

potencial de uso, estado de proteccién y vulnerabilidad. A pesar
de estos avances, el conjunto de geositios registrados da cuenta
de manera poco representativa de la geodiversidad chilena, y
se reconoce una reparticién territorial muy heterogénea. En la
normativa chilena, existen instrumentos legales que consideran
la conservacion de algunos de estos sitios de relevancia geoldgica.
Sin embargo, estos instrumentos han resultado poco operativos,
ya que ninguna dependencia del Estado ha asumido el registro
sistemadtico del patrimonio geolégico ni su gestién. Actualmente,
se encuentra en discusién en el Congreso Nacional el proyecto de
ley que crea el nuevo Servicio de Biodiversidad y Areas Protegidas
y el nuevo Sistema Nacional de Areas Protegidas, lo cual es una
excelente oportunidad para implementar una estrategia nacional
de geoconservacién (Mourgues et al.,, 2016).

En el mes de abril del afilo 2019 la UNESCO entregé a
Kutralkiira el certificado de Geoparque Mundial, siendo el primero
y hasta el momento el Unico del pais. Este territorio se ubica en
la regién de la Araucania e incluye las comunas de Curacautin,
Vilctin, Lonquimay y Melipeuco, cubriendo una superficie cercana
a los 8.000 km2. Dentro de sus limites se incluyen seis dreas
protegidas y cinco volcanes activos, destacando el volcan Llaima
por ser uno de los mas activos de Sudamérica, existen ademas
al menos cuatro proyectos de geoparques en Chile que aspiran a
ser declarados y reconocidos por la UNESCO y el mundo: Litoral
del Biobio, Valle de Petorca, Puchuncavi y Cajén del Maipo. El
conjunto de acciones realizadas a la fecha que estan destinadas
a la identificacién, caracterizacién y valorizacién del patrimonio
geoldgico, junto con los proyectos dirigidos a impulsar la creacién
de geoparques, permite prever un incremento importante en el
desarrollo de actividades turisticas relacionadas con elementos
geoldgicos a lo largo del pais. Adicionalmente, la creacién del
Programa Internacional de Geociencias y Geoparques (PICGG)
de la UNESCO que incluye a la Red Mundial de Geoparques, y la
reciente creacién de la Red de geoparques de América Latina y El
Caribe representa un importante incentivo para la incorporacion
de proyectos de Geoparques nacionales a estas ultimas. A mediano
plazo es razonable pensar en la creacion de una Red Nacional de
Geoparques, lo cual tendria un impacto positivo en la valoracién de
las ciencias de la Tierra en el pais (Mourgues et al., 2016).

La comuna se encuentra a unos 48 km de Santiago, 25 km de
Puente Alto y 375 km de Mendoza (Argentina). La superficie de
la comuna es de 4.994,8 km2, la que se divide en 23 localidades
en torno al pueblo de San José de Maipo; estas localidades son:
La Obra, Las Vertientes, El Canelo, El Manzano, Los Maitenes, El
Guayacan, San José de Maipo, Lagunillas, El Toyo, El Melocotén,



San Alfonso, El Ingenio, Boyenar, San Gabriel, Romeral, Embalse
El Yeso, Los Queltehues, Las Melosas, El Volcéan, Bafios Morales, El
Morado, Lo Valdés y Bafios Colina (Agraria, 2017).

La capital de la comuna, la ciudad de San José de Maipo se
emplaza a 972 metros sobre el nivel del mar. La geografia del
lugar se condiciona por encontrarse en la Cordillera de Los
Andes, y sus paisajes se caracterizan por mostrar valles fluviales
y glaciares que separan sus imponentes cordones montafiosos,
entre los que fluyen los rios Colorado, Maipo, Olivares, Yeso y
Volcéan, entre otros. Cuenta con un clima templado cédlido con
estacidén seca prolongada que se caracteriza por presentar lluvias
invernales (1.200 mm y 2.000 mm), temperaturas oscilan entre 1°
C como minima promedio en invierno y 28° C durante el verano,
arrojando un promedio anual de 14° C (Agraria, 2017).

Para acceder a la comuna, se puede utilizar la ruta G-25,
que es la continuacién de Avenida La Florida; la Ruta G-345 que
conecta hacia Los Maitenes Alfalfal a través de Rio Colorado,
Ruta G-355 que conecta hacia Lagunillas; Ruta G-421 arteria que
conecta hacia El Toyo y Pirque (Agraria, 2017).

Esta comuna, popularmente conocida como “Cajén del Maipo”,
resalta por ser un territorio con una enorme geodiversidad. En
ella es posible encontrar cientos de glaciares y grandes cuencas
hidrograficas que tributan al rio Maipo y que corresponden
a la principal fuente de agua de Santiago. Ademads, se pueden
presenciar volcanes activos, fuentes de aguas termales, fésiles de
millones de afios de antigliedad, grandes aluviones y remociones
en masa, e incluso el emplazamiento de uno de los polos mineros
mas antiguos de Chile, hoy reconvertido al turismo. Por otra
parte, también cuenta con una gran biodiversidad representada
a través del bosque esclerdfilo, las vegas andinas, lagunas de
montafia, gran diversidad de aves, y la existencia de areas que se
encuentran oficialmente protegidas por estos mismos valores.
Con el objetivo de promover la creacién de un Geoparque
Mundial en la comuna, €l 16 de julio del afio 2018, en el marco de la
celebracién del aniversario nimero 226 de la fundacién de San José
de Maipo, fue declarada mediante decreto municipal, por el alcalde,
don Luis Pezoa Alvarez, como la “Capital Geolégica de Chile” y
"Geoparque Mundial Aspirante” (“Decreto Exento N° 386, 2018).
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El Proyecto Geoparque Cajon del Maipo es una iniciativa que se desarrolla en el marco del Programa
Internacional de Ciencias de la Tierra y Geoparques (PICGG) de la UNESCO, impulsado conjunta y
colaborativamente por entidades publicas y privadas de la comuna de San José de Maipo en la Regién
Metropolitana. Tiene por finalidad postular ante UNESCO el territorio que conforma la comuna
de San José de Maipo, para ser declarado Geoparque mundial, y consecuentemente conseguir la
membresia en la Red de Geoparques de América Latina y el Caribe, y la Red Mundial de Geoparques.

El Geoparque aspirante Cajon del Maipo es liderado y representado por un érgano gestor denominado
"Comité Promotor por el Geoparque Cajén del Maipo”, constituido a la fecha por sus tres entidades
fundadoras (Marmolejo, Parque Educativo Likandes y la I. Municipalidad de San José de Maipo),
quienes trabajan de forma colaborativa en la concrecién de una postulacién exitosa del proyecto
desde el segundo semestre del afio 2017.

En profundo compromiso con los criterios y principios establecidos por UNESCO, por la Red Mundial
de Geoparques y la Red de Geoparques de América Latina y el Caribe, especialmente con aquellos que
se refieren al trabajo “de abajo hacia arriba’, el Proyecto busca que los diversos actores de relevancia
en la comunidad de San José de Maipo trabajen de forma colaborativa en desarrollar y promover
la realizacién de las actividades necesarias para habilitar y concretar una postulacién exitosa de la
comuna como Geoparque Mundial de UNESCO. De esta manera, se busca enfrentar en conjunto los
principales desafios vinculados al desarrollo sostenible y avanzar en materia de turismo, educacion,

conservacion y desarrollo econémico y social en el territorio.

Los Geoparques Mundiales de la UNESCO son areas geograficas unicas y unificadas, en las que se
gestionan sitios y paisajes de importancia geoldgica internacional, con un concepto holistico de
proteccién, educacién y desarrollo sostenible (UNESCO, 2017a).

En 2015, la ONU aprob6 la Agenda 2030 sobre el Desarrollo Sostenible, una oportunidad para que los
paises y sus sociedades emprendan un nuevo camino con el que mejorar la vida de todos, sin dejar a
nadie atras. La Agenda cuenta con 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS, figura 2), que incluyen
desde la eliminacion de la pobreza hasta el combate al cambio climatico, la educacion, la igualdad de
la mujer, la defensa del medio ambiente o el disefio de las ciudades (ONU, 2015).



1.5.1

17 objetivos para transofrmar el mundo

Los objetivos de desarrollo sostenible son el plan maestro para conseguir un futuro sostenible para
todos. Se interrelacionan entre si e incorporan los desafios globales a los que nos enfrentamos dia
a dia, como la pobreza, la desigualdad, el clima, la degradacién ambiental, la prosperidad, y la paz
y la justicia. Para no dejar a nadie atras, es importante que logremos cumplir cada uno de estos

objetivos al 2030.
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Numerosos Geoparques Mundiales de la UNESCO contribuyen en todo el planeta con el
cumplimiento de los diferentes ODS definidos en la Agenda 2030. Se ha dicho desde la Red Global
de Geoparques que de forma genérica estos contribuyen con 8 de un total de 17 de estos objetivos,
sumando la contribucién que hacen a 11 metas especificas asociadas de un total de 169 definidas en
la Agenda 2030 (UNESCO, 2017b).

En el caso especifico del Geoparque Aspirante Cajén del Maipo y tras un andlisis de elaboracién
propia, se estima que el desarrollo del proyecto podria contribuir significativamente en el
cumplimiento de al menos 15 de los 17 objetivos de desarrollo sostenible a escala local y contribuir
en 32 metas especificas de forma directa y 25 metas especificas de forma indirecta del total de 169

que se asocian a los ODS.
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La cordillera de Los Andes

La Cordillera de Los Andes, o simplemente Los Andes, es un
sistema montafioso de Sudamérica que contornea la costa del
océano Pacifico y parte del mar Caribe a lo largo de mas de
7.000 km, constituyendo la cadena montafnosa mas larga de la
Tierra y la segunda mas alta después del Himalaya. Este cordén
montafnoso es de gran interés para el estudio de la evolucién de
la Tierra por sus condiciones geoldgicas excepcionales, siendo
una zona donde ocurren grandes terremotos, se encuentran los
volcanes mas altos del mundo y se alojan yacimientos metélicos
gigantescos. Pese a ser una de las regiones de mayor interés
en el mundo para la geologia, no existen aun Geoparques
Mundiales de la UNESCO en la zona andina, aunque existen
diversos proyectos que buscan hacer justicia y poner en valor la
geodiversidad de este macizo en Latinoamérica y El Caribe, en
paises como Chile, Argentina, Perd, Bolivia, Ecuador y Colombia.

Los segmentos en los que se divide este cordén montafioso son
los siguientes (Jordan et al., 1983):

« Los Andes Septentrionales, que se extienden desde Venezuela
al norte (12° N) hasta Peru al sur (5° S). Esta cadena montafiosa
resulta de la interaccién de las placas de Caribe, Cocos,

Nazca y el Istmo de Panama.

« Los Andes Centrales, que se extienden desde el Pert y
Bolivia al norte (5° S), hasta Chile y Argentina por el sur
(45°S). Este segmento de la cadena resulta de la subduccién
de la placa de Nazca bajo el continente sudamericano.

« Los Andes Australes o Patagoénicos, que se extienden
en la frontera chilena-argentina entre los 45° - 55° S.
Ellos resultan de la subduccién de las placas oceénicas
de Nazca y Antartica que interaccionan con la peninsula
Antértica y la Placa de Scotia.

San José de Maipo se ubica en Chile Central en los 33-
35°S, v es parte de los Andes Centrales, un segmento
de la cordillera que geolégicamente es muy activo y
posee rasgos y sitios con excepcional valor cientifico.
Especificamente, en esta zona del pais se pueden
observar cinco grandes unidades estructurales de
orientacién norte—sur: la Cordillera de la Costa, la
Depresién Central, la Cordillera Principal, la Cordillera

Frontal y la Precordillera (Calderdn, 2008; Fock, 2005), que en
su conjunto conforman el caracteristico relieve de Chile Central.

La Comuna de San José de Maipo se encuentra en la unidad
estructural conocida como Cordillera Principal (figura 3), la que
presenta diferencias en sus rasgos geolégicos que permiten
dividir esta zona en un segmento occidental y otro oriental. En
su flanco occidental, entre las localidades de La Obra y Bafios
Morales, estd conformada por rocas volcénicas y sedimentarias
del Cenozoico con edades de unos 37 a 5 millones de afos,
principalmente de las Formaciones Abanico y Farellones (Thiele,
1980; figuras 4y 5).

En su flanco oriental, entre Bafios Morales y la frontera con
Argentina, la Cordillera Principal estd compuesta principalmente
por rocas sedimentarias y volcénicas del Mesozoico (que tienen
entre 166 y 100 millones de afios) que se presentan fuertemente
deformadas, producto de su larga historia que se ha visto
afectada por el proceso de subduccién (Benado, 2013). En esta
zona se encuentran las rocas mas antiguas de la comuna, como
son las caracteristicas de las Formaciones Rio Colina, Rio Damas,
Lo Valdés y Colimapu (figuras 4 y 5).

Figura 3: Principales morfoestructuras de la segmentacion andina
entre los 32°y 35° (Fock, 2005).
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Historia geoldgica

La historia geolégica del Cajon del Maipo es compleja, lo que queda retratado al observar sus
paisajes geodiversos e impresionantes. En sus rocas estan registrados mas de 160 millones de
afnos de historia geoldgica, representando parte de cinco periodos geolégicos: Jurasico, Cretécico,
Paleégeno, Nedgeno y Cuaternario. Cada roca, cada fésil y cada paisaje representa una pequeia pieza
del rompecabezas que constituye la historia de la evolucién de uno de los cordones montafosos mas
activos y relevantes del mundo, la Cordillera de Los Andes (figuras 4 y 5, ilustracién 1).

Ilustracion 1:

Espiral del tiempo en un ammonite:

La historia Geoldgica del Cajon del Maipo
(Jorge Zapata).
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Figura 4: Mapa geoldgico de la comuna de San José de Maipo (Benado, 2013;
Bustamante et al., 2010; Calderén, 2008; Fock, 2005; Thiele (1980)).
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Oligoceno
Rupeliano

Priaboniano
Bartoniano

Eoceno
Luteciano

Pale6geno

Ypresiano
Thanetiano
Paleoceno Selandiano
Daniano
Maastrichtiano

Campaniano

Santoniano

Superior

Coniaciano
Turoniano
Cenomaniano

Albiano

Cretacico

Aptiano
Barremiano
Hauteriviano

Valangiano

Berriasiano
Titoniano
Superior Kimmeridgiano
Oxfordiano

Caloviano

Juréasico

Medio Bathoniano

Aeleniano

Edad
(Ma)

0.0117
0.126
0.78
1.8
2.58
3.6

53
7.2
11.6
13.8
15.97
20.44
23

28
34
38
41
48
56
59
62
66
72
84
86
90
94
100
113
125
129
133
140
145
152
157
164

166
168

Formacionesy
Unidades Geoldgicas
del Cajon del Maipo

Unidad Volcénica Nueva

Unidad Volcanica
Antigua

Fm. Farellones

Fm. Abanico

Fm. Colimapu

Fm. Lo Valdés

Fm. Rio Damas

Fm. Rio Colina

Figura 5: Columna estratigrdfica simplificada del drea de estudio. A la izquierda se
muestra la escala de tiempo geoldgico y a la derecha se indican las principales unidades y
formaciones geolégicas que componen el registro de rocas que se ha estudiado en el Cajon
del Maipo. Las rocas mds antiguas se muestran en la parte inferior y las mds recientes en

la parte superior (Modificado de Fock (2005)).

Las rocas estratificadas, que forman las capas
rocosas (o estratos) que se observan en las
montafas y valles de la comuna, son las que
guardan la mayor parte del registro de la
historia geolégica de Chile Central (Benado,
2013; Fock, 2005; Gonzélez, 1963; Klohn, 1960;
Thiele, 1980). A continuacién, se presenta
una reconstruccién de la compleja historia
geoldgica de esta comuna, considerando para
esto las principales formaciones geoldgicas de
rocas estratificadas que se pueden observar.
Es importante notar que este es un relato
simplificado, para que pueda ser comprendido
e interpretado por el lector no especializado
(la figura 5 muestra la edad de las principales
formaciones geoldgicas del territorio).



2.2.1

El Mesozoico: Cuando el mar estuvo en el
Cajon del Maipo (166 a 100 millones de afios)

Hace 195 millones de afios (Jurésico Inferior) existia un supercontinente llamado Gondwana, el cual
se encontraba algo pasivo tecténicamente. Debido a procesos asociados a la energia interna de la
tierra, en el Jurasico Medio comenzdé un régimen de subduccién en el borde occidental de Gondwana.
La placa tecténica ocednica, proveniente del Pacifico, comenzé a moverse hacia el este y chocé con
el gran continente. Como las rocas ocednicas son mas densas y pesadas que las continentales, se

hunden en el manto terrestre, generando el proceso conocido como subduccién (figuras 5y 6).

et =

La Tierra en el Jurasico, hace 145 millones de afios La Tierra en el Cretacico, hace 65 millones de afios

Figura 6: Rompimiento de Gondwana y separacién de Africa de Sudamérica en el limite Jurdsico — Cretdcico (USGS).

Cuando la placa ocednica llega a una profundidad a la cual se empieza a deshidratar, el agua
liberada produce la fusién de la parte superior del manto dando origen a volcanismo (figura 7). Esos
antiguos volcanes y las rocas asociadas a su actividad conforman lo que actualmente es conocido
como Cordillera de la Costa. En ese momento, la subduccién (hundimiento de una placa bajo la otra)
de la placa ocednica que se enfrentd a la placa continental, se caracterizé por su alta densidad, en
consecuencia, desciende rapidamente con un angulo de inclinacién bastante alto, favoreciendo unas
condiciones geoldgicas de fuerzas extensionales, es decir, se empezé a extender y hundir la corteza

continental (figura 7).

En ese momento el paisaje debi6 consistir en una serie de volcanes mds o menos alineados a lo largo
de una franja, formandose detras del cordén volcanico una cuenca (depresién en la superficie de la
tierra). Ese terreno fue hundiéndose hasta niveles mas bajos que el mar. En ese momento el mar
paso a través del cordén de islas volcanicas e inundé las regiones deprimidas del borde occidental
del continente. Esto determiné la presencia de un mar de poca profundidad al este del cordén
volcdnico, conformando una cuenca donde actualmente se ubica el Cajén del Maipo, llamada cuenca

de Neuquén (figura 7).



En este mar vivieron diferentes especies subacudticas, las cuales
al morir dejaron sus restos o esqueletos que gradualmente fueron
cubiertos por sedimentos y de esa manera fosilizados luego de un
largo tiempo.

Las rocas en las que se puede observar los episodios mas antiguos
del territorio del Geoparque son las denominadas Formacién Rio
Colina de 166 Ma (Jurasico Medio - Superior) que se encuentran
al Sureste de su territorio. En ellas se puede observar una gran
variedad de fésiles marinos, calizas, niveles de yesoyrocas marinas.
Estas rocas se formaron en mares someros que se encontraban
entre el arco de islas volcanicas y la superficie continental.

Sucesivamente, se encuentran las rocas de la Formacién Rio
Damas con una edad alrededor de los 155 Ma (Jurésico Superior).
Debido al paulatino retroceso del mar que inundé parte del
continente, los sedimentos que se depositaron en el territorio
fueron principalmente de origen continental sub aéreo, es decir,
materiales de rios y lagos, ademas de algunos episodios de
erupciones volcanicas que se encuentran registradas en las rocas
de esta formacién geoldgica. En el Geoparque se puede reconocer
este conjunto de rocas por su coloracién rojiza y verdosa. Ademas,
es posible encontrar antiguas huellas de dinosaurios, grietas de
desecacién, ondulitas de oleaje, impresiones de gotas de lluvia y
paleocanales donde corrian los rios.

Posteriormente, se desarrollan las rocas de la conocida
Formacién Lo Valdés de cerca de 145 Ma (limite Jurasico Superior
- Cretacico Inferior), secuencia que refleja sucesivos periodos
de avance y retroceso del nivel del mar. En ella se interpreta
inicialmente un avance marino hacia el continente (trasgresién
marina) inundando las zonas méas deprimidas y depositando finos
materiales marinos y restos de fésiles como ammonites. Luego de
esto cambian las condiciones geograficas y comienza un periodo
de retroceso del mar, donde se desarrollé un ambiente costero
con ausencia de fésiles marinos y la principal accién de rios y
montafas que dejaron a su paso depédsitos de grandes espesores
con coloraciones rojizas a gris verdosas. Seguidamente un nuevo
evento de avance del mar genera un ambiente marino somero,
donde se sedimenta material fino y organismos marinos que al
pasar el tiempo generaron calizas ricas en fdsiles.

Seguidamente se encuentra la Formacién Colimapu, que guarda
los registros de hace 100 Ma (Cretécico Inferior). En ese momento,
el mar nuevamente comienza a retroceder generando nuevas
condiciones geogréficas, caracterizada por un ambiente de borde
continental deltaico, es decir, desembocaduras de antiguos rios.
Durante los ultimos episodios registrados en estas secuencias,
se encuentran grandes eventos de erupciones volcdnicas
intermitentes que depositaron sus lavas y material incandescente
(piroclastos) sobre los depésitos fluviales de los rios

Cuenca de Neuquén
(Aqui se ubica el actual
Cajén del Maipo)

Figura 7:

Subduccién de placa ocednica bajo la
placa continental en el en el Mesozoico
en Chile Central.

Volcanes
(Cordillera de la costa)

Placa oceanica



2.2.2

El Cenozoico: Volcanes y el desarrollo de
la cordillera (37 a 5 millones de afios)

La cuenca de Neuquén se desarrollé durante un periodo bastante prolongado, durante el Jurédsico y
parte del Cretacico inferior, pero cuando la placa oceédnica que enfrentaba el borde de Sudamérica
comenzd a hacerse mas joven y se volvié menos densa, el angulo de subduccién disminuyé. La placa
pasé a tener ahora una menor inclinacién, mas parecida a la que existe en la actualidad.

Esto produjo, a mediados del periodo Cretacico, un episodio de fuerte compresién, gran deformacién
y consiguiente alzamiento (generacién de relieve, es decir, la formacién de una cordillera). Se le
denomina a este evento fase orogénica Peruana.

El alzamiento provocé una modificacién completa de la geografia de la época; lo que era mar interior
emergid y quedd expuesto a la erosién. El menor angulo de subduccién provoco el desplazamiento de
la actividad volcénica y el nuevo cordén volcénico y montafoso se ubicé hacia el este del anterior. A
partir de ese momento préacticamente no volvid a entrar mar en nuestro territorio. En esta etapa las
rocas encontradas tienen relacién con depdsitos y sedimentos provenientes de la actividad de rios,
glaciares, volcanes y procesos de remocién en masa.

Cordillera de los Andes I

I Cordillera de la Costa I /

(Aqui se ubica el actual
Cajén del Maipo)

——

Figura 8: Proceso de subduccion, alzamiento de la cordillera y desarrollo del volcanismo, desde el cenozoico a la actualidad.

Desde este episodio hasta la actualidad la interaccidn entre la placa ocednica que enfrenta al continente
y la placa Sudamericana no ha cambiado mucho, y aunque ha habido épocas durante las cuales la
intensidad ha variado, siempre se ha mantenido dentro de un régimen compresivo (figura 8).
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Evidenciando la nueva configuracién geografica se encuentran las rocas de la Formacién Abanico, la
cual atesora los procesos de hace 40 Millones de afios (Eoceno Superior). En ese entonces, existian
numerosos volcanes alineados en direccién Norte-Sur que se encontraban dentro de una gran
depresion (cuenca) en la superficie terrestre, alli se depositaban las lavas y materiales incandescentes
expulsados por las intermitentes erupciones volcanicas. Estos productos volcanicos se intercalaban
con sedimentos provenientes de rios, acarreos montanosos y lagos, asi también quedaban atrapados
restos de organismos terrestres que luego al fosilizarse, se utilizaron para datar la edad de estas rocas.

Finalmente, la geologia de este territorio vuelve a cambiar drasticamente desde aproximadamente los
16 Ma (correspondiente al Mioceno), ya que el arco volcanico vuelve a moverse hacia el este, comenzando
nuevamente un periodo de compresion tecténica en el territorio que ocasiono nuevas deformaciones
de las rocas preexistentes, plegandolas y elevandolas, conformando la Cordillera Principal. Entre las
grandes formaciones geoldgicas del Cajon del Maipo, la mas joven es la Formacién Farellones de 16
Ma (Mioceno). Esta formacién representa un periodo sumamente activo del volcanismo en los tltimos
millones de anos, en él se guardan sucesiones de coladas de lavas y grandes depdsitos de erupciones
volcénicas (depdsitos piroclésticos). Se interpreta que se formé con unas primeras grandes erupciones
volcénicas del tipo caldera, las cuales rellenaron el relieve con ceniza, flujos piroclasticos (nube
ardiente que corre pendiente abajo) y materiales incandescentes. Luego las erupciones esporadicas de
estratovolcanes dejaron tras de si grandes flujos de lavas que se intercalaron con material volcanico.

2.2.3

El Cuaternario: Paisaje modelado por rios, volcanes
y glaciares (2.6 millones de afios al presente)

Los acontecimientos mas recientes del territorio se encuentran en
rasgos geomorfolégicos, es decir, en las distintas formas del relieve
terrestre. Estos se relacionan con las ultimas glaciaciones del
Cuaternario (hace 2.6 Ma), donde la glaciacién mas reciente sucedié
hace 10 mil afios. Durante este periodo se formaron grandes valles
glaciares caracteristicos por su considerable extensién y forma de
"U". Actualmente se pueden observar este tipo de valles junto con

sus depdsitos glaciares, como son las morrenas.

También se pueden observar geoformas fluviales, destacando
las terrazas fluviales, que corresponden a mesetas o plataformas
constituidas por los sedimentos del propio rio ubicados alos lados

del cauce. Por otro lado, se destaca el importante desarrollo de los

volcanes como el Tupungatito, San José y Maipo, considerados
activos por presentar una historia eruptiva reciente. Incluso,
el volcan Maipo estd asociado a la gran caldera Diamante,
estructura geoldgica que indica que hace 450.000 afios ocurrié
en el Cajén del Maipo una de las erupciones volcanicas mas
grandes del planeta Tierra.

Laevidenciaindica que existe en este territorio unaimpresionante
geodiversidad, ya que esconde en sus rocas y paisajes valiosos
tesoros que permiten reconstruir la historia geoldgica y los
procesos que han modelado los paisajes de uno de los contextos
geoldgicos mas activos y singulares de la Tierra: la cordillera de
Los Andes.



La Geodiversidad del Cajon del Maipo

La comuna de San José de Maipo, posee un territorio de gran valor para la ciencia. Se han realizado
numerosas investigaciones en diversas especialidades, siendo en la practica un gigantesco laboratorio
natural. En particular destaca su patrimonio geoldgico, ya que en su extension ocurren procesos muy
diversos y de alto valor cientifico que han sido estudiado por numerosos cientificos e instituciones
(Benado, 2013; Gonzalez-Ferran, 1995; Gonzélez, 1963; Thiele, 1980).

Dentro de estos procesos y caracteristicas se pueden enumerar como ejemplo:

« Presencia de sistemas volcéanicos e hidrotermales activos.

- Estructuras geoldgicas activas como pliegues y fallas relacionadas al tectonismo cordillerando andino.

« Unidades litoestratigraficas tipo representativas de formaciones geoldgicas de extensién regional
que comprenden parte de la evolucién tectonoestratigrafica de los ultimos 160 millones de afios en
Chile Central.

» Una compleja red hidrogeoldgica compuesta por glaciares, rios y lagunas cordilleranas, que
conforman la principal reserva de agua de la Regién Metroplitana.

- Presencia de complejos procesos que representan susceptibilidad de riesgo socionatural tales como
remociones en masa, avalanchas de nieve, flujos piroclésticos, lahares, incendios forestales, entre otros.

» Numerosos yacimientos metalicos (cobre, oro, plata), no metalicos (yeso, cal) y pétreos (granito,
arena, gravas).

En su territorio se han realizado diversas investigaciones que han aportado en temaéticas tan diversas
como: volcanologia, petrologia, geotermia, sismologia, geologia estructural, tecténica, hidrogeologia,
paleontologia, sedimentologia, geomorfologia, glaciologia o geologia econdmica. Esto grafica que
el Cajon del Maipo es un gigantesco laboratorio natural, teniendo potencial para ser un referente
mundial para las ciencias de la Tierra y del medioambiente debido a su notable geodiversidad. Sin
embargo, relativo a su Geopatrimonio existe solo un estudio: "Patrimonio geoldgico del proyecto
Geoparque Cajén del Maipo (Regién Metropolitana - Chile)", Tesis de Magister de del gedlogo José
Benado (2013).



Areas Tematicas

El Cajén del Maipo es un territorio que muestra, ademas de un rico patrimonio geolégico, una
geodiversidad notable. Una caracteristica importante de un inventario es que debe representar toda
la geodiversidad existente, por lo que se plantea en este documento continuar con la clasificacion
de lugares de interés que propuso Benado (2013), agrupandolos para poder representar de manera
completa los elementos, rasgos y procesos que permiten comprender la historia y la evolucién geolégica
del territorio. A continuacion se describe cada una de las dreas tematicas utilizadas en este documento,

las que son:

1 Remociones en Masa 6. Rocas sedimentarias

2. Glaciares y morfologia asociada 7. Morfologias Fluviales

3. Volcanismo 8. Minas y Yacimientos

4. Deformacién tectdnica 9. Fuentes termales y aguas minerales
5. Rocas intrusivas 10. Registro Paleontoldgico




1. Remociones en Masa

El 4rea de estudio se caracteriza por presentar relieves abruptos, que reflejan los procesos que han dominado
la conformacién del paisaje cordillerano. Gran parte de las unidades geoldgicas suelen presentar una extensiva
deformacién tectdnica y se exponen a condiciones climaticas que favorecen su erosién (Benado, 2013). Ademas,
es frecuente la presencia de actividad sismica y volcanica. Esta configuracién es favorable para la generacién de
movimientos de remocién en masa de diversa indole. Los procesos caracteristicos del drea son: flujos detriticos,
aluviones, deslizamientos, caidas de bloques, entre otros.

2. Glaciares y morfologia asociada

En la cuenca del rio Maipo existen 718 glaciares, que ocupan una superficie de 387.52 km2. De estos, 40 son de Valle,
177 de Montania, 13 glaciaretes y 538 de tipo Rocoso (Geoestudios, 2011). Gran parte de estos glaciares se encuentran
en la comuna de San José de Maipo, en las zonas altas de los rios Olivares, Colorado, Maipo, Volcan y Yeso. Estos
cuerpos de hielo conforman la reserva de agua de la regién Metropolitana, siendo clave su estudio y preservacién
para las 7.000.000 de personas que habitan la regién. Entre las morfologias glaciares de la comuna se encuentran:
horns, depésitos de morrena, lagunas glaciares, rocas estriadas, valles en forma de U, circos glaciares, entre otras,
que permiten entender los efectos de las dltimas glaciaciones en la comuna y conforman un interesante laboratorio

natural para el estudio del cambio climatico.

3. Volcanismo

Las rocas de San José de Maipo muestran que existe un amplio y extensivo registro de actividad volcanica, destacando
las Formaciones Abanico y Farellones donde predominan las litologias de origen igneo extrusivo, ambas de edad
Cenozoica (40 a 5 Ma). Ademas, en el area de estudio existen al menos 11 volcanes, de los cuales tres estan activos:
los volcanes Tupungatito, San José y el centro eruptivo Maipo-Caldera El Diamante. Entre los rasgos volcanicos
que se pueden observar en la comuna se cuentan: coladas de lava, tobas, ignimbritas, depésitos de cenizas, edificios
volcéanicos, domos, crateres y fumarolas, ademas de la caldera Diamante, la cual expulsé ~450 km3 de material
pumiceo hace 450.000 afios (Sruoga et al., 2012).

4. Deformacion tectonica

Desde el punto de vista tecténico, el Geoparque tiene una amplia gama de estructuras geoldgicas que reflejan la
compleja evolucion estructural de Chile central. Debido al mayor grado de deformacién de las rocas Mesozoicas del
sector oriental, las caracteristicas estructurales difieren de oeste a este. En el sector mas occidental, en el limite de la
Depresion Central y la Cordillera Principal, las rocas de la Formacién Abanico se encuentran fuertemente plegadas y
falladas, donde es posible observar un pliegue sinclinal y anticlinal de oeste a este con ejes de orientacién NS a NNE.
Esta deformacion esta ligada intimamente al sistema de Falla San Ramoén. Entre las estructuras existentes hay fallas

inversas y normales, pliegues sinclinales y anticlinales, entre otras.

5. Rocas intrusivas

En la comuna existen dos unidades intrusivas asociadas a rocas igneas de origen pluténico. La mas importante es la
Unidad Intrusiva I, compuesta por plutones con rocas de granodiorita, monzogranito y monzonita cuarcifera (Thiele,
1980). La Unidad Intrusiva II estd representada por stocks, lacolitos, filones manto y diques, que cortan profusamente
hasta la Formacién Farellones. Estan compuestos principalmente por microgranodioritas, pérfidos dioriticos, dacitas
y andesitas (Thiele, 1980). Gran parte de ellos son intrusivos del Eoceno superior-Mioceno inferior (Fock, 2005).



6. Rocas sedimentarias

En la comuna existen cuatro formaciones geoldgicas dominadas por la presencia de rocas sedimentarias, que reflejan
en su conjunto la historia del Mesozoico de Chile Central. En esos momentos el Cajén del Maipo estaba inmerso
en el mar de retroarco que cubria la cuenca de Neuquén, mientras que el arco volcanico activo se encontraba en
la Cordillera de la Costa, entre los 160 y los 100 Ma de antigiiedad. Estas son la Formacién Rio Colina, Formacién
Rio Damas, Formacién Lo Valdés y Formacién Colimapu. Las rocas sedimentarias existentes son: areniscas, calizas,

lutitas, calcilutitas, conglomerados, travertinos y yeso (Fock, 2005).

7. Morfologias fluviales

El area estudiada abarca la parte alta de la cuenca hidrografica del rio Maipo. Este rio drena la extensa cuenca que
comienza en las altas cumbres que separan Chile con Argentina hasta su desembocadura en el océano Pacifico.
Actualmente, el Rio Maipo atiende el ~70% y el ~90%, de las demandas de agua potable y regadio respectivamente, de
la Regién Metropolitana (DGA, 2004). El Maipo es alimentado por una red de afluentes entre los que se cuentan los
rios Yeso, Colorado, Olivares, Volcan, ademads de otros rios y esteros. Debido a esto, se encuentran en la zona diversos
cuerpos de agua como cascadas, lagunas y surgencias. Otras morfologias fluviales son las asociadas a sus depésitos,
como las terrazas del rio Maipo, y a estructuras de erosién como las marmitas de gigante y las carcavas.

8. Minas y yacimientos

En la comuna existen diversos yacimientos metalicos y no metalicos de recursos geolégicos de relevancia para la
economia local y regional. En particular, se encuentran antiguas minas de cobre y plata, ademads de yacimientos
activos de granito, calizas, yeso y aridos. Para este inventario se ha considerado como geositio més representativo
el Distrito Minero El Volcan, pueblo que representa la historia minera de San José de Maipo, con sus piques que

poseen un interesante potencial educativo y turistico.

9. Fuentes termales y aguas minerales

Existen al menos siete afloramientos termales en la zona, siendo la mayoria del tipo cloruradas sédicas y presentarian
un origen cogenético, existiendo también aguas sulfatadas calcicas (Bustamante et al., 2010). Ademas, se pueden
encontrar vertientes de aguas minerales que presentan anomalias térmicas, como son las aguas panimavidas del
Monumento El Morado. En este inventario se han incluido como geositios individuales algunos de los afloramientos
mas representativos y de mayor potencial turistico y educativo, asociados a la actividad geotermal que entregan los

volcanes activos de la comuna.

10. Registro paleontologico

Entre las distintas formaciones geoldgicas presentes en el drea de estudio, se encuentra abundante fauna f6sil en las
formaciones Rio Colina y Lo Valdés, presencia de caroéfitas fésiles en la Formacién Colimapu y evidencias de restos
carbonosos y flora f6sil en la Formacién Abanico (Benado, 2013). Ademads, se reconocen gran cantidad de estructuras
sedimentarias en la Formacién Rio Damas, tales como icnitas de vertebrados, estratificaciéon gradada, grietas de barro
y huellas de gotas de lluvia entre otras. Entre todo este registro paleontoldgico, sin lugar a duda los mas estudiados
son los fésiles de la Formacién Lo Valdés (139-125 Ma), que destaca por su abundancia y accesibilidad. Ademas, se
ha seleccionado un bloque perteneciente a la Formacién Rio Damas (139 Ma), ubicado en el valle Las Arenas, el cual

presenta huellas de dinosaurio, probablemente del orden Sauropoda (Benado, 2013).









En un Geoparque que aspira a ser parte de la Red Global debe existir un patrimonio geoldgico de
interés internacional, lo que constituye uno de sus cuatro pilares fundamentales. Esto hace necesario
que exista un inventario de Geositios del territorio, cuyos resultados son la base para establecer los
planes de gestién, puesta en valor y preservacion del patrimonio geolégico, y constituyen un insumo
clave al presentar la candidatura a la Red Mundial de Geoparques de la UNESCO (UNESCO, 2017a).

Objetivo general

Identificar, caracterizar y valorizar los elementos y sitios de mayor interés geoldgico presentes en el
Cajon del Maipo, los que deben representar la geodiversidad y el patrimonio geoldgico del territorio.

3:1.1 | Objetivos especificos

« Detectar y definir geograficamente los lugares de mayor interés » Sistematizar y analizar la informacién obtenida en la etapa
geoldgico del Cajon del Maipo. Entre todos ellos, se debe reflejar de cuantificacién del inventario de geositios, reconociendo
el registro completo de edades, litologias, estructuras, fosiles, tendencias en los datos y su manifestacién geografica dentro de
minerales y procesos que caracterizan la geodiversidad del area. la comuna.

« Caracterizar y cuantificar el potencial y la vulnerabilidad del « Desarrollar y disponer de una variedad de insumos e informacién,
patrimonio geoldgico en cada sitio inventariado, considerando para ser utilizados en la difusién y puesta en valor del patrimonio
la importancia que representa para la ciencia, la educacion, el geoldgico del Cajon del Maipo y que resultan indispensables para
turismo y el medioambiente. la concrecién del proyecto que busca declarar este territorio

como Geoparque Mundial de la UNESCO.

Etapas de elaboracion del inventario

La metodologia utilizada para elaborar el inventario de Geositios del proyecto Geoparque Cajén del
Maipo se basa en la compilacién de diversos trabajos relativos al patrimonio geoldgico y sus métodos
de inventario (Garcia & Carcavilla, 2013; Hilario et al., 2013; Medina, 2015; Mendia et al., 2013; Palacio,
2013). La principal referencia que se ha utilizado es el trabajo de Brilha (2016), del que se ha tomado
la base tedrica con modificaciones y adaptaciones al territorio estudiado. En términos generales,
se compone de cuatro etapas correlativas, que constan de tareas especificas a realizarse para el
cumplimiento de cada una de ellas (figura 9).

El inventario de Geositios incluye los puntos de mayor valor cientifico, asi como aquellos lugares que
destacan por su potencial didactico o atractivo turistico. A su vez, el inventario es representativo
de la geodiversidad del Cajén del Maipo e incluye también los puntos de interés mas singulares.
Adicionalmente, se ha evaluado el nivel de vulnerabilidad y fragilidad de cada sitio frente a actividades
humanas o naturales a través del riesgo de degradacion.



Desde el punto de vista de la valoracion de los Geositios, el inventario tiene una primera parte
descriptiva en cuanto al tipo de interés del Geositio y a sus caracteristicas cientificas. En una segunda
parte el inventario incluye también una valoracién cuantitativa que permite realizar comparaciones
y clasificaciones. Asi se obtienen las conclusiones que deben marcar las lineas de trabajo para la
gestién de este patrimonio geoldgico. Para ello, cada una de las fichas incluye recomendaciones en

campos como la investigacion, el uso publico o la conservacion.

Etapa 3:
Procesamiento

Etapa 4:

Etapa L:

Etapa 2:

Levantamiento Productos

Diagnéstico

- Recopilacién de - Caracterizacion - Valoracién - Inventario y mapa
antecedentes en terreno - Analisis - Andlisis hacia la

- Planificacién - Documentacién cuantitativo gestién

- Definicién de - Coleccién de - Validacién - Conclusiones
estrategia muestras

Figura 9: Resumen de la metodologia utilizada en la elaboracion de este inventario.

3.2.1

Etapa 1: Diagnostico

» Revisién Bibliografica: se recopild y analizé la bibliografia referente a la geologia presente en el
area de la Comuna de San José de Maipo, mediante la revisién de diversas fuentes como articulos
cientificos de revistas internacionales y nacionales, tesis de pregrado y postgrado, reportes e

informes técnicos y mapas geoldgicos.

» Consulta con expertos: se contactaron profesores de los Departamentos de Geologia de la
Universidad de Chile y de la Universidad Andrés Bello, ademads de especialistas en la geologia de la
comuna, para pedirles su opinién sobre eventuales geositios de valor cientifico de cada una de las

areas temaéticas previamente definidas.

En total, se consideraron y revisaron mas de 150 documentos, que permitieron identificar una lista
preliminar de mds de 60 sitios de interés geolégico como potenciales geositios. Con esta revisiéon
se logré establecer el marco tedrico y el contexto geoldgico del area estudiada. Ademas, la base de
informacidn se enriquecié mediante la consulta con personas locales y propuestas del equipo de

Marmolejo. La referencia mas relevante es el trabajo de Benado (2013).



3.2.2

Etapa 2: Levantamiento en terreno

Para obtener una completa caracterizacién de los geositios que componen la lista preliminar, es necesario

estudiarlos y valorarlos cualitativamente de manera exhaustiva. En la segunda etapa se realizé una

campana de trabajo de campo en la que se caracterizaron cerca de 50 de los geositios definidos en la lista

preliminar, priorizando visitar aquellos con un alto valor potencial y buenas condiciones de accesibilidad.

Cadauno delos sitios se caracterizé detalladamente utilizando una ficha de descripcion, enla que se incluye

la informacién relevante: nombre, ubicacién georreferenciada, propiedad, condiciones de accesibilidad,

estado de conservacion, descripcion
geolégica, amenazas, relacién con
otros valores patrimoniales, entre
otros datos de interés.

Las observaciones de campo fueron
complementadas con trabajo de gabi-
nete, lo que considerd: descripcién de
muestras, interpretacién de fotogra-
fias e imagenes satelitales, consultas
a expertos y revisién bibliografica.
Tras sucesivas revisiones y analisis, se
definié que 40 de los geositios cum-
plian con los criterios para ser parte
del inventario, conformando de esta
forma la lista final de geositios.

3.2.3

Etapa 3: Valoracion cuantitativa

El objetivo final del estudio del patrimonio geolégico es
identificar los elementos con mayor valor para promover su
conservacién y facilitar su utilizacién y disfrute sostenibles. Una
forma de disminuir la subjetividad en el proceso de priorizacién
es mediante la valoracién cuantitativa de cada geositio utilizando
parametros que reflejen numeéricamente su importancia, su
potencial de uso y su vulnerabilidad.

En este caso, lo que se busca con el inventario es constituir
la base para la creacién de un Geoparque Mundial de la UNESCO,
por lo que se evaluaron parametros concordantes con las tres
principales dreas de trabajo que promueven las directrices de

los geoparques: Valor Cientifico (VC), Potencial Turistico (PT),
Potencial Educativo (PE), ademas de su Riesgo de Degradacién
(RD). Asi se calculé el valor numeérico de estos pardmetros para
cada geositio, paraluego ordenarlos de mayor a menor, obteniendo
en cada caso un ranking que permitié establecer objetivamente
las prioridades bésicas para establecer una estrategia de
geoconservacién. Finalmente se analizaron globalmente los
resultados de la valoraciéon cuantitativa de los geositios para
cada criterio. En la seccidn 3.2.5 se explica con detalle el método
utilizado en la cuantificacién, basado en la propuesta de Brilha
(2016) y adaptado a las singularidades del territorio.



3.2.4

Etapa 4: Analisis y productos finales

Con la informacién obtenida, se sintetizan y analizan los resultados para elaborar propuestas generales

y especificas para la gestion de los geositios, entregandose los siguientes productos finales:

» Inventario de geositios del Cajén del Maipo, con informacién necesaria e imprescindible para una
eventual postulacion a la Red de Geoparques Mundiales de la UNESCO.

« Base de datos de geositios del geoparque, con cuantificacién de VC, PT, PE y RD.

» Cartografia de geositios del geoparque.

« Tres videos de divulgacién acerca del proyecto Geoparque Cajon del Maipo y su patrimonio geoldgico.

3.2.5

Parametros de cuantificacion

A continuacién, se definen y describen los pardmetros utilizados en la evaluacién cuantitativa de los
Geositios incluidos en el inventario, considerando para tal efecto estimar en cada uno de ellos: Valor
Cientifico, Potencial Turistico, Potencial Educativo, ademads de su Riesgo de Degradacién. Cada uno de
los parametros se compone de una serie de criterios a los que se asignan puntajes siguiendo para ello
indicadores especificos. En este caso, cada uno de los criterios de evaluacién se evaliia con notas de 0, 1,
2y 4, puntajes que luego son ponderados segun su relevancia para el pardmetro que se quiere evaluar.
Al multiplicar los puntajes por sus pesos relativos, finalmente se obtienen puntajes finales que van de 0

a 400, los que se pueden clasificar de manera general de la siguiente forma:

Valor numérico (VC-PT-PE) Interpretacion del puntaje

Puntaje < 200 Puntaje bajo
200 <= Puntaje < 300 Puntaje medio
300 <= Puntaje < 400 Puntaje alto

Evaluar de manera numeérica el valor, el potencial de uso y el nivel de vulnerabilidad de cada Geositio
permite establecer un diagnéstico general acerca de la existencia y el estado del patrimonio geolégico

del area, y mediante su andlisis priorizar las acciones requeridas para la gestién en cada caso.



Valor Cientifico: Busca destacar los sitios de mayor interés para el estudio y la investigacién en ciencias
de la Tierra, considerando sus distintas disciplinas. Estos pueden destacar por su singularidad o por
su representatividad. Ademads, se destacan los sitios en los que existe conocimiento cientifico y se
mantengan integros en sus principales rasgos.

Cuantificacién del Valor Cientifico (VC)

Cualidad del sitio para ilustrar los elementos, rasgos o procesos geolégi-

A 30 Representatividad )
cos que lo caracterizan
B - Localidad clave Importancia (_ie G_eositio como mode_lo d_e referer_lcia para rfllguna disciplina
de las ciencias de la Tierra a nivel internacional, nacional o local
c 5 Conocimiento clentifico Existencia de conocunlent':o cientifico e 1pvestlga_c1ones publicadas que
reflejan la relevancia del sitio
D 15 Integridad Estado de conservacion fisico de los elementos que componen el sitio
g 5 Diversidad geoldgica Diversidad de elementos geoldgicos con interés cientifico
F 15 Rareza Singularidad de lso elementos o rasgos presentes en el sitio

G 10 Limitaciones al uso Posibles limitaciones que puedan dificultar el uso cientifico del Geositio



Potencial Educativo: Se busca identificar los sitios con atributos que pueden ser utilizados en la
ensefianza de la geologia en centros educacionales de cualquier nivel (bésica, media o superior). Se
destacan los sitios que presenten rasgos con alto potencial didactico, amplia diversidad de elementos,
ademas de condiciones adecuadas de seguridad y accesibilidad para los estudiantes.

Cuantificacién del Potencial Educativo (PE)

n Peso % Criterio Descripcion

A 10 Vulnerabilidad Existencia de elementos que puedan ser destruidos por visitantes
B 10 Accesibilidad Dificultad y duracién de caminata entre medio de transporte y sitio
c 5 Limitaciones de uso Existencia de limitaciones que impacten

el potencial uso educativo del sitio
D 10 Seguridad Condciones de riesgo para el desarrollo de actividades turisticas

Existencia de servicios para recibir

E 5 Logistica estudiantes (alojamiento, alimentacién, bafios)

F 5 Estacionalidad para el uso Cantidad de meses que el geositio puede ser visitado anualmente

Existencia de elementos naturales y/o culturales asociados con el sitio

€ 5 L que puedan justificar visitas multidisciplinarias

H 5 Estética Informa sobre la espectacularidad y belleza del paisaje

I 5 Unicidad Mide lg rareza de l_os elemegtos gt:)?légicos que pueden
estimular sentido de satisfaccion de estudiantes

J 10 Condiciones de observacién Calidad de condiciones de observacién de los elementos geolégicos

K o Potencial didactico Capacidad de los rasgos geoldgicos para ser comprendidos por

estudiantes de distintos niveles (bésico, medio o universitario)

L 10 Diversidad geolégica Diversidad de elementos geoldgicos con interés educativo



Potencial Turistico: Se busca identificar sitios con atributos que permitan el desarrollo de actividades
de geoturismo. Se destacan los sitios que presenten rasgos con alto potencial interpretativo, paisajes de
gran belleza escénica, ademas de condiciones adecuadas de seguridad y accesibilidad para los visitantes.

Cuantificacién del Potencial Turistico (PT)

Criterio Descripcién




Riesgo de Degradacion: Busca cuantificar el riesgo al de degradacién al que esta sometido un sitio
considerando su fragilidad intrinseca y su vulnerabilidad ante la actividad humana. Los principales
criterios considerados son: Nivel de deterioro de los elementos, proximidad con actividades de riesgo

potencial, nivel de proteccion legal, condiciones de acceso y existencia de recursos de interés para la

extraccion industrial.

Cuantificacién de Riesgo de Degradacién (RD)

n

Posibilidad de pérdida de elementos geoldgicos por: (i) fragilidad

A 35 Deterioro de intrinseca (tamario, resistencia de roca, etc.) y acciéon natural
elementos geoldgicos (susceptibilidad e intensidad de erosién, etc.) y (ii) vulnerabilidad
antroépica (turismo, agricultura, desarrollo urbano, vandalismo, etc.)
B W Actividades con potencial Mineria, infraestructura industrial, areas recreacionales,
de degradacién caminos, areas urbanas, etc.

Relacionado a la ubicacién de un sitio en un area con proteccién legal de
@ 20 Proteccién legal cualquier tipo, directa o indirecta, y de control de accesos
(duetios, rejas, pago de entrada, mineria)

D 15 Accesibilidad Condiciones de acceso al sitio para el publico general

Revela el nimero de personas que viven cerca de un sitio y que pueden

E 10 PP e egton causar potencial deterioro al sitio debido al uso inapropiado

F 10 Interés para la industria Refleja el actual o potencial interés econémico industrial del geositio

En el caso particular del Riesgo de Degradacion se utilizanrangosde  mientras otros son fragiles ante fenémenos naturales. Si un sitio es
puntajes distintos para establecer sies alto, medio obajo. Estosedebe  altamente degradable solo por uno de estos factores, su estado no
a dos razones: primero, porque este pardmetro se ve condicionado  siempre se refleja en su puntaje de RD. La segunda razén es porque
por distintos factores que pueden no estar interrelacionados, sebusca resaltar de mejor manera los Geositios en los que se deben
por lo que, por ejemplo, algunos sitios presentan vulnerabilidad ejecutar las acciones necesarias para su geoconservacion efectiva.

ante la extraccion, otros son susceptibles al deterioro por expolio

Valor numérico de RD Interpretacion del puntaje

Puntaje < 150 Puntaje bajo
150 <= Puntaje < 250 Puntaje medio

250 <= Puntaje < 400 Puntaje alto



3.2.6

Resultado

La aplicacion de la metodologia de trabajo recién descrita ha permitido identificar gran parte de los
sitios de mayor interés geolégico presentes en el Cajén del Maipo, y que en buena medida representan
la geodiversidad y el patrimonio geoldgico que posee este territorio.

Combinando los antecedentes de la valoracién cualitativa y cuantitativa obtenida para cada uno de los
sitios estudiados, se han seleccionado en la lista final 40 sitios que cumplen con al menos uno de los dos

siguientes criterios:

Alto Valor Cientifico: sitios que destacan por su representatividad y
singularidad, donde se pueden desarrollar investigaciones y estudios
orientados a reconstruir la historia geolégica y los procesos que han
modelado el paisaje de este territorio.

Alto Potencial Turistico y/o Educativo: sitios cuyas caracteristicas
permiten proyectar su aprovechamiento y disfrute sostenible a

través de actividades de educacién y de geoturismo.

En total, se han incluido en la lista final los 40 Geositios que cumplen con lo anterior y que en conjunto
conforman el Inventario de Geositios del proyecto Geoparque Cajén del Maipo, donde se ha buscado
reflejar el registro completo de edades, litologias, estructuras, fésiles, minerales y procesos que
caracterizan la geodiversidad del area. Los resultados obtenidos se exponen en las siguientes paginas.
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Inventario de Geositios del proyecto
Geoparque Cajon del Maipo

El Inventario de Geositios del proyecto Geoparque Cajén del Maipo esta compuesto de 40 sitios de
alto interés geolégico presentes en la comuna los que han sido seleccionados tras un exhaustivo
proceso de estudio y valoracién. En las siguientes paginas se muestran fichas informativas de cada

e . . . i . Ejemplo de tabla
uno de los sitios incluidos en el inventario, los que se han agrupado en cinco zonas geograficas

Ranking y Puntaje

coincidentes con los limites que separan las principales

cuencas hidrograficas del territorio (tabla 1y figura 10): RANKING Y PUNTAJE

« Valle del rio Maipo - Zona Baja - /a0 = /40 = /40 = /40
« Valle del rio Colorado

« Valle del rio Yeso VALOR POTENCIAL POTENCIAL RIESGO DE
. 2 CIENTIFICO TURISTICO EDUCATIVO DEGRADACION
« Valle del rio Volcan

Cada geositio se presenta en una ficha que incluye:

Informacién descriptiva: Ejemplo de grdficos de Valor Cientifico y Valoracién General

« Identificacién: nimero, nombre, ubicacién geografica y

drea temdtica. VALOR CIENTIFICO VALORACION GENERAL

« Descripcién geoldgica breve de sus principales rasgos.

« Condiciones de acceso, uso actual y propuestas de

geStlén SOStenlble. REPRESENTATIVIDAD Aron
v o o LIMITACIONES CIENTIFICO
« Fotografias representativas del geositio. AL USO a
400

LOCALIDAD

CLAVE 300
Valoracién cuantitiva:

« Puntaje calculado de Valor Cientifico, Potencial Turistico,

Potencial Educativo y Riesgo de Degradacién, con

200

RAREZA
valores desde 0O a 400. Ademas, se indica su lugar en el
1. . INTEGRIDAD
ranking respectivo (de 1 a 40).

. . . . DIVERSIRAD
« Diagrama radial que muestra los puntajes obtenidos GEOLOGIOE

al en cada criterio considerado al evaluar el Valor CONOCIMIENTO PRI POTENCIAL
CIENTIFICO EDUCATIVO TURISTICO

Cientifico de cada geositio (de 0 a 4).

« Diagrama triangular que muestra la valoracién general

del geositio para los pardmetros de Valor Cientifico,

Potencial Turistico y Potencial Educativo.
« Indicador del nivel de Riesgo de Degradacién (bajo,
. Ejemplo de indicador de Riesgo de Degradacién
medio o alto).
MEDIO

RIESGO DE

DEGRADACION




Valle del Rio Maipo - Zona Baja

Valle del Rio Colorado

Valle del Rio Volcan




Nombre del Geositio Area Tematica Zona geografica

Plutén La Obra

Terrazas fluviales de Las Vertientes

Remocién en masa Cerro Divisadero

; Valle del rio Maipo
Cerro Likan

Anticlinal del Maipo

- Zona Baja

Cascada de las Animas

Vuelta del Padre

Mirador de Céndores

Plutén La Gloria

Valle del rio Colorado
Parque Rio Olivares

Volcan Tupungatito

Ignimbrita de Los Piches

Cascada El Yeso

Embalse el Yeso

Laguna Negra Valle del rio Yeso

Glaciar Echaurren Norte

Cerro Aparejo

Termas del Plomo

Contacto Fm. Abanico - Plutén San Gabriel

Distrito minero El Volcan

Anticlinal volcado del valle El Volcan

Plutén Los Lunes

Remocidén en masa Las Amarillas

Morrena del Morado

Laguna Morales

Sistema Glaciar El Morado - San Francisco

Estratos marinos de Lo Valdés Valle del rio Volcan

Punta Zanzi

Remociones en masa La Silla del Diablo

Icnitas del valle de Las Arenas

Glaciar colgante El Morado

Termas Banos Colina

Carcavas de Colina

Glaciar Nieves Negras

Volcén San José

Puente El Cristo

Termas Puente de Tierra

Valle del rio Maipo
- Zona Alta

Columnas Basélticas Cruz de Piedra

Remocién en masa Los Monjes

Centro Eruptivo Volcan Maipo - Caldera Diamante

Tabla 1: Lista final de geositios del inventario separados por zonas geogrdficas.
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Figura 10: Geologia de San José de Maipo y distribucion geogrdfica de los geositios del inventario. Los niimeros de
geositios se muestran en la Tabla 1 (elaboracion propia). La descripcién detallada de las formaciones y estructuras
geoldgicas se puede encontrar en trabajos especializados como Fock (2005) o Benado (2013). La base geoldgica es la
misma que en la figura 4 (Benado, 2013; Bustamante et al.,, 2010; Calderdn, 2008; Fock, 2005; Thiele (1980))).
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Valle del Rio Maipo - Zona baja

El valle del rio Maipo bajo cubre aproximadamente 670 km? de
superficie, sumando el 13% de la extensién comunal. Esta zona
del area de estudio concentra la gran mayoria de la poblacién
habitante de este territorio, especialmente en poblados como
La Obra, Las Vertientes, El Canelo, El Manzano, Guayacan,
Melocotén, San Alfonso, El Ingenio, San Gabriel y la capital
comunal, la ciudad de San José, entre algunos otros. Todos ellos
se encuentran conectados por la principal ruta de la comuna, la
ruta G-25. Este valle es donde se concentra la gran mayoria de los
servicios de abastecimiento, alimentacion, alojamiento y turismo
en general, siendo a la vez el drea con mejor conectividad y
sefiales de comunicacién. Uno de los geositios destacados de esta
zona es Cascada de las Animas, que en el ranking de potencial
educativo posee el segundo puesto, y en el ranking de potencial
turistico posee el sexto lugar, siendo en la practica el mayor
centro turistico de la comuna. Ademas, destaca el geositio Cerro
Likan con el séptimo puesto en potencial educativo, tratandose
de uno de los pocos sitios de toda la comuna con infraestructura
completamente habilitada para el desarrollo de actividades
educativas en interior y también al aire libre.






G-01- Pluton La Obra

El geositio "Plutén La Obra" es el primer geositio en ser
avistado dentro del territorio del Geoparque, y pertenece al
area temadtica de Rocas Intrusivas. El territorio del Cajon del
Maipo, en su flanco occidental, se encuentra conformado por
rocas volcdnicas y sedimentarias Cenozoicas, principalmente
de las Formaciones Abanico y Farellones, que se encuentran
intruidas por rocas pluténicas del Mioceno, como lo es el
Plutén La Obra (Thiele, 1980 en Benado, 2013). Debido al
dinamismo de los procesos geoldgicos asociados, el desarrollo
del plutonismo ha sido continuo en el tiempo, dandose en
primer lugar aquellos que se encuentran en la zona occidental
de este territorio y los mas nuevos en la zona oriental. Por lo
tanto, este geositio se trata del Plutén mas antiguo de toda la
comuna, con una edad entre los 19 y 20 Ma aproximadamente
(Benado, 2013).

A simple vista se presenta como un cerro comun, bastante
similar a los otros cerros de la zona. Esto en parte se debe

-ay

Q

AREA TEMATICA

REFERENCIA GEOGRAFICA

a la cobertura vegetacional perteneciente al Bosque de tipo
Esclerdfilo, que no permite una observacién directa de sus
particularidades geoldgicas. Sin embargo, desde ciertos
puntos de la ruta, se puede observar un gran escarpe que
forma parte de la vigente explotacién artesanal de la
denominada Cantera La Obra, utilizada para la obtencién
de distintos productos asociados.

Esto apesar de representar un elemento cultural, histérico
e identitario en la zona, ha conllevado a que este geositio se
encuentre entre los mayores niveles de riesgo de degradacién
enla comuna.

COORDENADAS UTM ATRIBUTOS GEOLOGICOS

Poblado
La Obra

Rocas Intrusivas 800 m.s.n.m (ruta)

Cuerpo pluténico mas
antiguo de la comuna, rocas
intrusivas, granodiorita.

WGS 84 - 19H
361752 E 6281873 S
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Valor cultural asociado a los canteros de La Obra. Importancia econémica debido a la explotacién del granito.




Este geositio se encuentra inmediatamente a un
costado de la ruta G-25 y puede ser observado
desde alli, pero no es facil encontrar una via que
permita tocar el afloramiento o caminar sobre éL
En particular, a la zona actualmente explotada es
posible acceder de lunes a viernes previa solicitud
alas personas que se encuentran trabajando en el
sector (Benado, 2013).

VALOR CIENTIFICO

REPRESENTATIVIDAD

LIMITACIONES
AL USO

LOCALIDAD
CLAVE

RAREZA INTEGRIDAD

VALORACION GENERA

VALOR
CIENTIFICO

I} USO ACTUAL Y PROPUESTA

Actualmente el Plutén La Obra se encuentra bajo explotacién mine-
ra de baja escala, por lo que su acceso es restringido para el publico
general. A pocos metros se encuentra un centro turistico de buena
infraestructura y oferta turistica. En este sentido, se sugiere que
este centro turistico ofrezca actividades asociadas a la comprensién
geoldgica y cientifica de este geositio. Una forma de hacerlo seria a
través de una ruta turistica, que apunte hacia la comprensién de la
relacion que ha tenido histéricamente la geologia con el desarrollo
cultural e identitario del ser humano, utilizando este geositio como
una parada de referencia.

RANKING Y PUNTAJE

VALOR POTENCIAL POTENCIAL RIESGO DE
CIENTIFICO TURISTICO EDUCATIVO DEGRADACION

GEOSITIOS RELACIONADOS

Area tematica:

DIVERSIDAD
GEOLOGICA

CONOCIMIENTO
CIENTIFICO

POTENCIAL
EDUCATIVO

POTENCIAL
TURISTICO

G09 - Plutén La Gloria
G19 - Contacto Fm. Abanico - Plutén San Gabriel
G22 - Plutén Los Lunes

RIESGO DE

DEGRADACION

Area geografica:
GO2 - Terrazas Fluviales de Las Vertientes
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G-02 - Terrazas Fluviales de Las Vertientes

Los relieves y los procesos fluviales son los elementos
dominantes en las superficies continentales en la actualidad.
Estos procesos realizan actividades geoldgicas de erosién,
transporte y deposicién. Como consecuencia de esto, existen
dos grandes grupos de relieves fluviales; relieves erosionales
y relieves deposicionales (Strahler & Strahler, 1989). Estos
procesos se van alternando y correlacionando, llegando en
muchos casos al desarrollo de sistemas de terrazas fluviales,
como lo es el caso del geositio "Terrazas de Vertientes".

En el Cajén del Maipo, practicamente todos los valles
principales de la comuna presentan sistemas de terrazas,
siendo el rio Maipo el principal rasgo geomorfolégico
de la zona, tanto por extensién como por ser el principal
modelador del paisaje (Alvarez, 2006). Sobre ellas se han
construido los poblados, los caminos, las areas de cultivo,
entre otros, siendo tal vez el rasgo geomorfolégico mas
llamativo del Geoparque (Benado, 2013).

Ademas, los cursos fluviales y sus formas se interrelacionan
dindamicamente con todos los otros tipos de geoformas, mode-
lando todo a su paso.

-ay

Q

AREA TEMATICA

REFERENCIA GEOGRAFICA

En el afio 1835, Charles
Darwin en su paso por el
Cajén del Maipo tuvo la
oportunidad de admirary
describir cientificamente
estas terrazas, logrando
comprender de mejor
manera el origen de estas formas, es decir, que su desarrollo
es de manera paulatina y gradual, y no a través de un episodio
puntual y catastréfico como en la época se creia. De hecho, en
uno de sus libros menciona especificamente la particularidad
de las terrazas que se encuentran en este geositio, ,
mencionando que fue uno los elementos geolégicos que mas
le llamo la atencidn de todo su recorrido por América del Sur.
En el caso especifico de Terrazas de Vertientes, se pueden
ver al menos tres niveles escalonados de terrazas, y ademas
una zona habitualmente usada para la extraccion de aridos.

COORDENADAS UTM ATRIBUTOS GEOLOGICOS

785 m.s.n.m

Morfologia Fluvial (observacién)

Poblado
Las Vertientes

Sistema de terrazas fluviales,
estratificacién fluvial, dep6-
sitos actuales de sedimentos
(barras laterales y frontales).

WGS 84 - 19H
362644 E 62825315 S

&7 OTROS VALORES | Historia actual (Pinochet 1986) e historia antigua (Darwin 1835). Importancia econémica debido a la extraccién de aridos.




USO ACTUALY PROPUESTA

Este geositio se encuentra actualmente siendo
explotado a través de la extraccién de aridos del
lecho del rio Maipo. A modo general, se sugie-
re la generacién de un convenio con alguno de
los locales comerciales de la zona, para lograr
un buen punto de observacién del sistema de
terrazas, y para contar con la capacidad de aco-
gida necesaria en caso de visitas de grupos de

estudiantes y/o turistas.

ACCESIBILIDAD

Un buen punto de observacién para este geositio es
un restaurante local llamado “Vista al Rio", que se en-
cuentra a un costado de la ruta G-25, en los primeros
kilémetros entrando a la comuna de San José de Mai-
po. Desde varios puntos de los poblado La Obray Las
Vertientes se tiene una buena vista a este sistema de
terrazas desde el vehiculo, ya que en general no se
dan espacios 6ptimos para la detencién de buses o

vehiculos particulares (Benado, 2013).

VALOR CIENTIFICO

VALOR
CIENTIFICO POTENCIAL POTENCIAL RIESGO DE
400 CIENTIFICO TURISTICO EDUCATIVO DEGRADACION

LOCALIDAD
cLavE 500 270/400 || 270/400 310/400

REPRESENTATIVIDAD

LIMITACIONES
AL USO

RAREZA

INTEGRIDAD GEOSITIOS RELACIONADOS

Area tematica:

G36 - Puente el Cristo
G33 - Carcavas de Colina
G13 - Cascada el Yeso

DIVERSIDAD CONOCIMIENTO POTENCIAL POTENCIAL
GEOLOGICA CIENTIFICO EDUCATIVO TURISTICO

Area geografica:
GoO1 - Plutén La Obra

RIESGO DE

DEGRADACION
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G-03 ' Remocion en masa Cerro Divisadero

El geositio "Cerro Divisadero” es el geositio icono del
poblado de San José, pudiendo ser observado desde
distintos puntos del poblado. Se trata de una remocién en
masa, especificamente un deslizamiento de tipo rotacional,
ocurrido en octubre del afio 1997 (Carrasco, 2000 en Alvarez,
2006). Este deslizamiento estuvo acompafado por flujos
de barro constituidos por un sedimento mal seleccionado,
con clastos volcanicos angulosos cuyos tamafios van desde
milimétricos a decimétricos, en una matriz limo-arcillosa.
Ademas, se presentan blogues muy ocasionales que llegan
a medir 2m de didmetro (Carrasco, 2000 en Alvarez, 2006).

Segun Carrasco (2000) los factores que han condiciona-
do el desarrollo de este deslizamiento son principalmente
geomorfolégicos y geoldgicos, mientras que los agentes
gatillantes serian esencialmente climaticos, reconociendo
alas precipitaciones como un factor de influencia relevante
(Alvarez, 2006).

Q

D

AREA TEMATICA

1.080 m.s.n.m (base)

Remociones en Masa .
1.240 m.s.n.m (apice)

REFERENCIA GEOGRAFICA

Poblado
San José

Luego, en septiembre

del afio 1999 ocurrie-
ron nuevos flujos que alcanzaron el centro hospitalario Elba
Guarategua Pena, que se encuentra sobre la terraza fluvial
superior del rio Maipo (Benado, 2013). Finalmente, en el afio
2005 se constaté la presencia de grietas de traccién abier-
tas dentro de la masa perteneciente al deslizamiento del
afio 1997, lo cual sugirié un grado de actividad importante
de la masa deslizada, y que ésta no se encontraba estabili-
zada (Sepulveda et. al.,, 2010 en Benado, 2013).

Se han realizado estudios en los que se han identificado
zonas de escarpes y grietas, permitiendo crear mapas de
los peligros geoldgicos asociados. Ademads, se sugirieron
medidas de mitigacién al respecto (Benado, 2013). Una de
ellas corresponde a las piscinas de contencién que fueron
construidas en la parte trasera del centro hospitalario
antes mencionado, como se puede ver en la imagen.

ATRIBUTOS GEOLOGICOS

COORDENADAS UTM

Zona de deslizamiento
rotacional con derivacién en
flujos detriticos, grietas de
traccion, caida de rocas.

WGS 84 - 19H
375491 E 6276304 S

Especies vegetales poco comunes como el Guayacédn. Debido al riesgo asociado, ha pasado a
formar parte de la cultura popular del sector, incluso construyéndose obras de mitigacién.
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USO ACTUALY PROPUESTA

Actualmente el geositio no pre-
senta ningun tipo de uso activo.
Las mejores condiciones para
apreciar la remocién se logran
desde el poblado San José, por lo
que se sugiere que en esta zona
se habilite un mirador seguro
para su observacién, acompaia-
do de informacién que permita
comprender el geositio sin nece-
sidad de un guia.

VALOR CIENTIFICO

REPRESENTATIVIDAD

LIMITACIONES
AL USO

LOCALIDAD

CLAVE

RAREZA INTEGRIDAD

DIVERSIDAD CONOCIMIENTO
GEOLOGICA CIENTIFICO

ACCESIBILIDAD

Al cerro Divisadero se accede por el camino a Lagunillas (~Km 2),
que se encuentra muy cerca del poblado San José. Este camino se
encuentra pavimentado y en buenas condiciones. Sin embargo,
debido a la cicatriz dejada por el deslizamiento, para tener acceso
al sector y a elementos geoldgicos mas especificos, se debe pasar
una reja de proteccién y la ladera del cerro puede llegar a ser
resbaladiza. Se recomienda visitar el lugar siempre acompanado y
teniendo precaucién (Benado, 2013).

RANKING Y PUNTAJE
26140 32/30 12/10
VALOR
CIENTIFICO VALOR POTENCIAL POTENCIAL RIESGO DE

400 CIENTIFICO TURISTICO EDUCATIVO DEGRADACION

POTENCIAL
EDUCATIVO

POTENCIAL
TURISTICO

RIESGO DE

DEGRADACION

MEDIO
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G-04 - Cerro Likan

Este geositio es parte del Cerro Likan, en el sector de
Camino a Lagunillas. Su ladera norte se caracteriza por
su escarpe de mas de 100 m de altura, donde se observan
estratos subhorizontales de depdsitos volcanicos que tienen
potencias entre 0,5 a 4 m. En ellas se presentan colores en
general blanquecinos con tonalidades marrén y purpura.
Segun el Mapa Geoldgico Chileno (Thiele, 1980), lasrocas
que forman este geositio corresponden a la Formacién
Abanico, pero otras fuentes como Fock (2005) indican que
pertenecen a la Formacién Farellones, que es mas reciente
y se caracteriza por sus rocas volcanicas subhorizontales.
Otro elemento geoldgico para considerar es que estos
depdsitos volcanicos estratificados se encuentran intrui-
dos por diques igneos de color blanquecino de manera irre-
gular, los que muestran espesores de hasta 5 m de ancho.
Este fenémeno es muy comun en toda la zona del Camino
a Lagunillas, encontrandose diques de gran longitud que

-ay
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AREA TEMATICA

1.270 m.s.n.m

Volcanismo .
(observacion)

REFERENCIA GEOGRAFICA

Camino a Lagunillas
(~Km 6)

irrumpen de manera

posterior a la deposi-

tacién de los estratos
volcanicos, rompiendo con la armonia de estos depdsitos
casi perfectamente dispuestos.

Ademas, este geositio se relaciona con el estero San José
que fluye por su base. Se trata de un estero que posee una
cuenca hidrografica de gran extensién, y que se ha asociado
en los dltimos afios a la ocurrencia de varios aluviones o
flujos de detritos, generando consecuencias paisajisticas
y pérdidas humanas importantes. Un ejemplo actual de lo
anterior es el aluvién ocurrido en el mes de febrero del afio
2017, que ademas de generar un cambio paisajistico muy
abrupto debido al relleno del lecho fluvial, cobré la vida de
varias personas que pernoctaban en las orillas del curso
de agua. Por lo tanto, se recomienda tomar las medidas
pertinentes en caso de visitar el sitio.

ATRIBUTOS GEOLOGICOS

COORDENADAS UTM

WGS 84 - 19H
377051 E 6276512 S

Estratos volcanicos,
diques igneos.
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Adyacente a Monumento Histérico Tunel Tinoco. Valor Arquitecténico.




ACCESIBILIDAD

Este geositio puede ser observado desde distintos puntos de la ruta
hacia Lagunillas. Sin embargo, este depdsito de rocas volcanicas no
presenta un acceso directo y abierto para la poblacién en general.
Una buena forma de acceder a los atributos geolégicos de este geo-
sitio es a través de los senderos presentes en el parque educativo
Likandes ubicado en esta zona.

USO ACTUAL Y PROPUESTA

Este geositio en la actualidad no presenta ningin uso activo desde
el punto de vista geoldgico. Sin embargo, adyacente a este sitio se
encuentra el Parque Educativo Likandes, que cuenta con acceso a
esteros y quebradas, encontrandose especialmente habilitado para
potenciar a la Cordillera de los Andes como un territorio privilegia-
do para el aprendizaje. Este parque es visitado regularmente por
estudiantes de distintas edades y lugares de Chile. Por lo tanto, de-
bido a la buena ubicacién de este parque respecto al geositio, se re-
comienda el trabajo constante con estudiantes de la comuna de San
José de Maipo, en el que se les ensefie acerca de la geologia de esta
comuna, y del Cerro Likan como un
ejemplo claro de aquello. A modo
de complemento, seria de gran
utilidad la instalacién de un panel
dentro del parque que explique de
manera grafica y esquematica estos

contenidos.

VALOR CIENTIFICO RANKING Y PUNTAJE
REPRESENTATIVIDAD cl:}?;ic;l:co VALOR POTENCIAL POTENCIAL RIESGO DE

4 400 CIENTIFICO TURISTICO EDUCATIVO DEGRADACION
LOCALIDAD
CLAVE 300 190/400 || 270/300 || 305/400 || 130/400

LIMITACIONES
AL USO

RAREZA INTEGRIDAD

DIVERSIDAD CONOCIMIENTO POTENCIAL POTENCIAL
GEOLOGICA CIENTIFICO EDUCATIVO TURISTICO

MEDIO

RIESGO DE

DEGRADACION
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G-05 * Anticlinal del Maipo

Entre el sector sur del pueblo San José y la localidad
de San Alfonso, es facilmente distinguible un gran
pliegue anticlinal que presenta su eje aproximadamente
coincidente con el rio Maipo. Sus rocas han sido descritas
como acumulaciones volcanoclasticas, pertenecientes a
las formaciones Abanico y Farellones (Aguirre, 1999 en
Benado, 2013).
Los niveles superiores dentro de esta estructura tienen
edades comprendidas entre 21y 22 millones de afios (Zurita,
1999 en Fock, 2005 en Benado, 2013), lo cual indicaria que
las rocas se plegaron posterior a los 21 millones de afios.
Subsiguientemente y hasta la actualidad, el rio Maipo ha ido
erodando el eje central del pliegue anticlinal, formando el  Este geositio, a diferencia de la mayoria de los que han sido
valle actual y dejando como vestigios los cerros laterales que  destacados en esta guia, se trata de un geositio de tipo
presentan estratos de inclinaciones opuestas (Benado, 2013).  regional, con varios kilémetros de extensién y observable
desde distintos puntos de la ruta G-25.

AREA TEMATICA ALTITUD REFERENCIA GEOGRAFICA COORDENADAS UTM ATRIBUTOS GEOLOGICOS

Deformacién tecténica 1000 m.sn.m San .]'Jjoesseéi }Eizici):zlagglado WGS 84 - 1I9H dzheriiec;iﬁ;i;?;ll
p 376733 E 6268152 S g !

(observacion) San Alfonso plegamiento regional.

OTROS VALORES Es utilizado en carreras universitarias asociadas a las Ciencias de la




ACCESIBILIDAD

Los elementos geoldgicos de este geositio pueden ser observados
desde distintos puntos comprendidos entre el poblado San José y
el poblado San Alfonso. Se trata de un geositio de varios kilémetros
de extensién por lo que no existe un punto dnico de observacién,
como sucede en la mayoria de los casos. No obstante, se debe tener
en cuenta que en esta zona la ruta G-25 se encuentra en muy buen
estado y siempre pavimentada, por lo que puede ser visitado en
cualquier tipo de vehiculo. En toda la extensiéon del geositio existen
senderos y caminos de montafa que permiten apreciar de cerca la
composicién de las rocas que componen los depésitos sometidos al

plegamiento regional.

USO ACTUAL Y PROPUESTA

El geositio es ocasionalmente aprovechado por excursiones
universitarias, siendo observado desde distintos puntos.
Al tratarse de un geositio de gran extensién territorial, es
naturalmente destino de personas que realizan excursiones
y caminatas en los alrededores de los poblados de Melocotén
y San Alfonso principalmente. Se sugiere la identificacion
y habilitacién de uno o dos miradores en los que se puedan
observar de manera 6ptima sus atributos geoldgicos, cada
uno de ellos con un respaldo informativo que permita la

comprensién de los procesos geoldgicos asociados.
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Go6 - Cascada de las Animas
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G-06 - Cascada de las Animas

Cascada de las Animas es un predio que cuenta con 3600
hectareas de montaias, valles, vertientes, rios y cascadas,
una de las cuales le da el nombre al lugar. El santuario
posee quebradas de abruptas laderas que sirven de cauce
natural para el sistema hidrografico de la zona. De clima
mediterraneo, este sector posee una flora y vegetacién nativa
de tipo esclerdéfila y xerdfita caracteristica de la precordillera
andina. Entre este tipo de especies se pueden encontrar el
quillay (Quillaja saponaria), litre (Lithraea caustica), maitén
(Maytenus boaria), algunas cactéceas y una gran diversidad
de flores silvestres. Asimismo, el lugar es hébitat de variadas
especies animales como el zorro culpeo (Lycalopex culpaeus),
zorro chilla (Lycalopex griseus), puma (Puma concolor), asi
como de una importante variedad de avifauna.

Durante los ultimos 20 afios, los propietarios han
llevado a cabo un plan de reforestacién y riego, mediante
el cual se han plantado mas de 30 mil arboles nativos.
También existen proyectos de recuperaciéon de erosién
e introduccién de especies en peligro de extincién, en
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AREA TEMATICA

REFERENCIA GEOGRAFICA

consonancia con el compromiso de conservacién que
establece el reglamento de Areas Silvestres Protegidas.
Algunos de éstos son el refugio animal de fauna nativa y la
huerta organica.

En virtud de ser un patrimonio natural con flora y
fauna nativa tipicos de la zona precordillerana y gran
belleza escénica, es que en 1995 es declarado Monumento
Nacional en la categoria de Santuario de la Naturaleza. En
la actualidad, la propiedad pertenece a la Sociedad Agricola
y de Turismo Cascada de las Animas Ltda., quienes han
aprovechado el lugar para desarrollar el ecoturismo,
agricultura organica y actividades de recreacién ambiental
(Consejo de Monumentos Nacionales de Chile, s/f).

El principal atractivo geoldgico de este geositio es su
cascada, conocida como “Cascada de las Animas”. Se trata
de un salto de agua generado por un abrupto desnivel del
cauce, siendo este generado por la erosién diferencial del
agua sobre depdsitos rocosos de diferente dureza.

COORDENADAS UTM ATRIBUTOS GEOLOGICOS

1115 m.s.n.m

Morfologia Fluvial (entrada)

Poblado
San Alfonso

Curso de agua, cascadas,
afloramientos de
rocas volcanicas.

WGS 84 - 19H
378167 E 6266864 S
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Flora esclerdfila y xeréfita andina, fauna nativa (mamiferos, reptiles, aves).




USO ACTUALY PROPUESTA

Actualmente Cascada de Las Animas constituye uno de los mayores
centros turisticos del Cajén del Maipo, ofreciendo una amplia gama
de servicios y experiencias turisticas al visitante, con orientacién al
ecoturismo. Cuenta con restaurant, distintos tipos de alojamiento
y actividades al aire libre, como cabalgatas, caminatas, rafting o
tirolesa. Es uno de los pocos lugares de la comuna que cuenta con
senderos equipados y algo de carteleria interpretativa. Se propone
dotar a las actividades existentes
con la ensefianza de la geologia del
lugar. Por ejemplo, crear una geo
cabalgata o geo caminatas. Ademas,
se alienta a promover la visita de
establecimientos educacionales de
la comuna a conocer este Santuario
de la Naturaleza.

ACCESIBILIDAD

La entrada a Cascada de las Animas se encuentra en el poblado de San
Alfonso, a orillas del camino principal (ruta G-25), por lo que presenta
una accesibilidad muy buena. Dentro de esta se pueden realizar tres
caminatas guiadas de distinta dificultad por senderos habilitados:
Caminata a la Cascada (1:30 horas, dificultad baja), Caminata a la
meseta (3:00 horas, dificultad media) y Caminata a La Campana (5:00
horas, dificultad media alta), ademas de visitas en cabalgata.

VALOR CIENTIFICO VALORACION GENERAL

RANKING Y PUNTAJE
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G-07 - Vuelta del Padre

Este geositio representa una gran barrera rocosa, cuyos
diferentes estratos son claramente diferenciables entre
si, y podrian pertenecer tanto al techo de la Formacién
Abanico, como a la base de la Formacion Farellones. Estos
estratos presentan una variacién en su espesor, que van
desde los 50cm hasta los 3m aproximadamente. En la lade-
ra sur de esta zona es posible observar un par de pliegues
sinclinal-anticlinal apretados y cercanos entre si, de gran
belleza escénica, y muy representativos de procesos de de-
formacién tecténica. En el limite este de la curva, es posible
observar morfologias fluviales como superficies pulidas y
marmitas de gigante (Benado, 2013).

Ormerfio (2007) destacé una serie de particularidades
para esta curva: 1) el valle se presenta andémalamente
estrecho. Mientras aguas arriba y abajo el valle medido a
través de su terraza principal presenta un ancho promedio de

D

AREA TEMATICA

Deformacién tecténica 1.140 m.s.n.m (ruta)

REFERENCIA GEOGRAFICA

Tunel Tinoco,
Sector Cruce Ingenio

~300m, en esta zona

no supera los 100 m;
2) a pesar de ser un

sustrato de alta dureza, en este sector el rio Maipo adquiere
un claro patrén meandriforme y presenta un aumento en su
indice de sinuosidad; 3) en los sectores cercanos ala curvalas
pendientes del rio Maipo son relativamente bajas, mientras
que en la Vuelta del Padre se eleva drasticamente. Este
célculo se genera considerando el largo de rio considerado,
y su desnivel en ese mismo trecho.

Un elemento a favor de este geositio es que se encuentra
justo frente al Tunel Tinoco, el cual fue declarado
Monumento Histérico de manera oficial. Se trata de una
importante obra de ingenieria "tallada” en la roca y de una
longitud de 645 metros, que tiene un gran valor histérico
asociado a la antigua mineria de la zona.

COORDENADAS UTM ATRIBUTOS GEOLOGICOS
WGS 84 - 19H Tecto i
381177 E 625516 S erosion tuvid
plegamiento.

-
' OTROS VALORES l

Adyacente a Monumento Histérico Tunel Tinoco. Valor Arquitecténico.




USO ACTUAL Y PROPUESTA

Actualmente este geositio es utilizado con muy
poca frecuencia por la educacién universitaria,
en algunas carreras de las Ciencias de la Tierra.
Por otro lado, hasta el momento no funciona como
atractivo turistico por sus cualidades geoldgicas,
pero si por sus cualidades arquitecténicas e his-
téricas, asociadas al Tunel Tinoco. Por esto, se
sugiere que el turismo de esta zona adhiera este
geositio dentro de sus contenidos. Ademads, se
puede hacer un nexo interesante entre la geologia
y la historia asociada al Ttnel Tinoco y la mineria.

ACCESIBILIDAD

Este geositio puede ser visto desde el vehiculo en
la ruta G-25, que se encuentra pavimentada y en
buen estado. El punto éptimo de parada y obser-
vacién se encuentra ~4km valle arriba del poblado
San Alfonso, y ~3km valle abajo desde el cruce ha-
cia El Ingenio. Desde aquel punto se tiene visién
hacia los distintos elementos geolégicos que han
sido mencionados, y ademas se tiene acceso hacia
el interior del Tunel El Tinoco, que es considerado
Patrimonio Histdrico oficial a nivel nacional.
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Valle del Rio Colorado

El valle del rio Colorado cubre aproximadamente 1.670 km? de
superficie, significando un 33% de la superficie comunal, y un
11% de la superficie total de la Regiéon Metropolitana. En él se
encuentran algunos pequenos poblados como Los Maitenes y El
Alfalfal, unidos a través de la ruta G-345. Se trata del valle mas
extenso de este territorio, pero al mismo tiempo, el que contiene
la menor cantidad de geositios en el inventario, aunque algunos
de ellos destacan fuertemente. El geositio Volcan Tupungatito
se encuentra en el cuarto puesto del ranking de valor cientifico,
siendo objetivo de diversas expediciones con fines cientificos y
deportivos de alta montana. Por otro lado, el geositio Mirador de
Coéndores se posiciona en el noveno lugar del ranking de potencial
turistico, instalandose en los ultimos afios como uno de los sitios
mas atractivos y populares del Cajon del Maipo.
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G-08 - Mirador de Condores

El Mirador de Céndores se ubica en el flanco sureste del
valle del rio Colorado, y constituye un excelente lugar de
observacién de rasgos geoldgicos y geomorfolégicos de la
cordilleraandina. Enel sendero de ascenso desdelarutahasta
el mirador, es posible observar afloramientos de diversos
tipos de rocas del Cenozoico y depésitos cuaternarios.

El mirador se ubica en una meseta formada por estratos
volcanicos, volcanoclasticos y sedimentarios que presentan
un buzamiento de unos 15-20° hacia el sureste, formando
parte de la Formacién Farellones (Fock, 2005). Estas rocas
son de edad Eoceno superior-Mioceno inferior, y habrian
sido depositadas en un ambiente extensivo hace unos 15 a 40
millones de afios. Luego de su deposicién, habrian sufrido un
evento de deformacién que las dispuso en esta orientacién
distinta a la horizontal, para luego ser erosionadas y
disectadas por la erosién fluvial del rio Colorado, pudiendo
observarse su continuacién en la ladera opuesta del valle.

D A

AREA TEMATICA

Poblado
Los Maitenes

Volcanismo 2.030 m.s.n.m (ruta)

REFERENCIA GEOGRAFICA

Los estratos que conforman

la superficie del mirador han
sido expuestos por la erosién
diferencial de las distintas capas de roca, siendo la superior
mas resistente a la accién del agua que las que la subyacen.
Esto permite que desde el mirador se tenga una espectacular
vista del valle del rio Colorado, formando un farellén rocoso
de varias decenas de metros de desnivel. Ademas, desde el
mirador se puede observar la cumbre del imponente volcan
Tupungato hacia el noreste, siendo éste el punto mas alto del
Cajén del Maipo con 6.570 m.s.n.m.

En este lugar es muy frecuente observar céndores
(Vultur gryphus)y dguilas moras (Geranoaetus melanoleucus),
por ser un sector conocido de nidificacién y de paso de
estas aves, siendo esta caracteristica la que da el nombre

al Mirador de Céndores.

COORDENADAS UTM ATRIBUTOS GEOLOGICOS
Wes 84 - 19t olcamoréstices 096
384792 E 6288161 S .

diferencial por accién fluvial.
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Flora escleréfila y xerdfita andina, sector de nidificacién de céndores y dguilas moras.




ACCESIBILIDAD

El inicio al sendero se encuentra en el km 19,2 de
la ruta G-345, a unos 2,5 km del pueblo El Alfalfal.
A este punto se puede acceder en cualquier tipo de
vehiculo, siendo un camino pavimentado en muy
buen estado, donde existe una explanada para es-
tacionar. El inicio del sendero esta senalizado con
letras blancas escritas en una tuberia de clara vi-
sibilidad. En general, el camino esta muy bien de-
marcado, pese a que el camino presenta pequefas
bifurcaciones que convergen a la ruta principal.

En total, la caminata ida y vuelta toma unas tres
horas en 8 km de recorrido, con sectores donde la
pendiente es acentuada. El desnivel es de unos 700
m (desde 1300 hasta los 2000 msnm). Es posible
ascender caminando o en mulas, servicio que ofre-

El sendero al Mirador de Los Céndores es una de las rutas de ex-
cursionismo mas visitados del Cajén del Maipo, siendo llamativo
el crecimiento en el nimero de visitantes desde el afio 2017. Hace

cen arrieros del sector.

varios afos se ofrecen cabalgatas guiadas en mulas por arrieros
del sector. En el ultimo tiempo numerosas empresas turisticas,
grupos de trekking y visitantes han del mirador de céndores un
lugar de visitacién emblematico del Cajén del Maipo. Debido a la
presencia de céndores en nidificacién, se hace imperativa la reali-
zacién de estudios que evalten el impacto de las visitas en la avi-
fauna local. Ademas, se propone establecer mecanismos de control
de ingreso y equipamiento de un sendero delimitado que permita
que las actividades desarrolladas sean seguras y exitosas, ademas
de seflalética en sectores criticos.
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G-09 * Pluton La Gloria

El geositio "Plutén La Gloria” aflora en el valle del rio
Colorado, en el sector donde se encuentra la hidroeléctrica
Alfalfal. Se caracteriza por ser el mayor afloramiento de
un cuerpo intrusivo en el Cajén del Maipo (Benado, 2013).
Intruye rocas que van desde el Cretéacico tardio hasta
principios del Mioceno de la Formacién Abanico, que, en
las zonas inmediatamente vecinas al Plutén, se compone
principalmente de areniscas volcanoclasticas y lavas
andesiticas, ligeramente deformadas y alteradas (Cornejo &
Mahood, 1997 en Benado, 2013).

El Plutén La Gloria tiene una extensién de ~20km de
largo y ~5km de ancho, presentando un excelente grado de
exposicidn, llegando a los 3.000 m.s.n.m., y siendo posible
reconocer tanto el centro como los contactos con la roca
de caja (Payacan, 2015). Los bordes del plutén exhiben una
geometria escalonada, alternando sisteméaticamente pare-

D
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R Intrusi 16 (ruta) Valle del rio Colorado WGS 84 - 19H de gran extensién,
ocas intrusivas 230 m.s.n.m truta, Sector Alfalfal 393490 E 6292403 S sistema magmético,
fallas y fracturamiento.

REFERENCIA GEOGRAFICA

des verticales y techos subhori-

zontales, probablemente condi-
cionados por la estratificacién
de la roca de caja (Mahood y Cornejo, 1992).

Respecto a su composicién, presenta variaciones en
su textura, granulometria y modas minerales, pero en las
zonas expuestas al nivel del rio Colorado, aproximadamente
a 1500 m.s.nm, es mayoritariamente granodiorita y
monzonita cuarcifera, grano medio y equigranular. Su edad
estimada es de ~10Ma (Deckart et al., 2010), y en su sector
norte se encuentra afectado por fallas y un importante
fracturamiento (Rauld, 2012) (Benado, 2013). Se encuentra
atravesado por el rio Colorado en varias secciones, quedando
expuestas enormes paredes que son usadas habitualmente
para escalada en rocas. Ademds, presenta numerosas
cascadas y posas naturales (Benado, 2013).

COORDENADAS UTM ATRIBUTOS GEOLOGICOS

Afloramiento intrusivo
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Actividad ganadera, cultura de arrieros.




ACCESIBILIDAD

Para llegar al Plutén La Gloria, se debe seguir la
principal ruta hacia el Cajon del Maipo (G-25) has-
ta el cruce del rio Colorado, para luego tomar la
ruta G-345 hasta la localidad del Alfalfal. Desde
este punto en adelante, el acceso se encuentra
restringido en control de GENER S.A., debiendo
solicitarse autorizacién previa del Ministerio de

Bienes Nacionales.

USO ACTUAL Y PROPUESTA

Actualmente este geositio es aprovechado ocasionalmente en acti-
vidades asociadas al turismo y a la escalada deportiva. Sin embar-
go, debido a la compleja accesibilidad no ha existido mayor desa-
rrollo de estas actividades. Se sugiere la gestién con los actores e
instituciones indicadas para lograr obtener los permisos de acceso
de manera mas simple, siempre y cuando se trate de actividades
debidamente planificadas. Ademas, se sugiere identificar los luga-
res mas atractivos geoldgicamente asociados al plutén, para asi
poder generar una ruta geoldgica especifica en este lugar, expo-
niendo procesos clave.
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G-10 - Cajon del Rio Olivares

El "Cajén del Rio Olivares” es un extenso valle con
orientaciéon N-S, cuya cuenca cubre 466 km2 y se ubica
en el sector norte de la comuna de San José de Maipo. El
rio es un curso natural de origen principalmente nival,
alimentado por algunos de los glaciares mas grandes de
la Regién Metropolitana, como son el Glaciar Juncal Sur
y el Glaciar Olivares Gama. Desde su nacimiento, el cauce
recorre ~41 km hasta desembocar en el rio Colorado.
Estudiando la morfologia del valle y los elementos que
lo conforman, se ha determinado que el paisaje ha sufrido
dos etapas en su modelado: primero, la erosién glaciar,
asociada a los ultimos eventos globales de glaciaciény a la
presencia de unavoluminosa masa de hielo. Las evidencias
son la forma de “U” del valle, la presencia de depdsitos
morrénicos con rocas estriadas, y los glaciares que atn se
encuentran en la parte alta. La segunda, es la etapa post
glaciacién, donde ha dominado la erosién fluvial y aluvial,
mostrando un pequeiio valle con forma de "V" anidado
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Glaciares y Morfologias

. 2.050 m.s.n.
Asociadas 5

REFERENCIA GEOGRAFICA

Zona alta del valle del rio
Colorado - Sector Alfalfal

en la parte oriental de la cuenca, ademas de numerosos

conos de deyeccién y abanicos aluviales en ambos flancos
de la cuenca.

Se ha
geoldgica regional que ha condicionado la orientacién del

interpretado que existe una estructura

valle, siendo una zona de profusa deformacién asociada a
un sistema de fallas inversas, lo que ha sido aprovechado
por el cauce del rio Olivares. Este es uno de los valles con
mayor longitud en orientacién Norte-Sur de la comuna.

ATRIBUTOS GEOLOGICOS

COORDENADAS UTM

Depésitos morrénicos,
glaciares, farellones rocosos,
estructuras tecténicas.

WGS 84 - 19H
394604 E 6303570 S
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Vegas andinas, registros de interés antropoldgico e histérico.
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| USO ACTUALY PROPUESTA

El Cajon del Rio Olivares se localiza a 86 km al ~ Actualmente este geositio es aprovechado ocasionalmente en
noreste de la ciudad de Santiago, siguiendo la  actividadesasociadasal turismoyalaescaladadeportiva.Sinembargo,
principal ruta hacia el Cajén del Maipo (G-25) hasta  debido a la compleja accesibilidad no ha existido mayor desarrollo de
el cruce del rio Colorado, para luego tomar laruta  estas actividades, al igual que otros geositios de esta zona. Se sugiere
G-345 hasta la localidad del Alfalfal. El acceso ala  lagestién conlosactores e instituciones indicadas paralograr obtener

ruta desde esta localidad se encuentra restringido los permisos de acceso de manera mas simple, siempre y cuando se
en control de GENER S.A., debiendo solicitarse  trate de actividades debidamente planificadas. Ademas, se sugiere
autorizacién previa del Ministerio de Bienes identificar y caracterizar desde un punto
Nacionales. Luego de la barrera, se deben recorrer de vista geoldgico, aquellos puntos
~19 km en vehiculo hasta llegar a la bocatoma del que actualmente se consideren como
rio Olivares. Desde este punto comienza una ruta paradas clave de esta ruta. Asi se puede

para caminar de 27 km de extensién. Para mas  avanzar en la difusién del conocimiento
informacién se puede consultar el documento de glaciares y sus procesos asociados.
"Circuito Rio Olivares-Gran Salto” del Ministerio

de Bienes Nacionales y Sendero de Chile.
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G-11- Volcan Tupungatito

El geositio “Volcan Tupungatito” esta ubicado en el sector
noreste del territorio comunal, a unos ~3 km al oeste de la
frontera con Argentina. Corresponde a un estratovolcan
de corta vida (menor a 80.000 aiios) y reducido volumen.
Forma parte de un grupo volcanico donde destaca el volcan
Tupungato, actualmente inactivo. Durante su fase inicial
este volcan registré una importante actividad efusiva, con
generacién de coladas de lava de hasta 18 km de alcance
encauzadas en torno al valle del rio Colorado, ademas
de lahares, flujos piroclasticos y avalanchas de detritos
de mediano alcance (SERNAGEOMIN, 2017). Durante el
Holoceno su actividad cambié a un estilo mixto (efusivo/
explosivo), donde ademas de las coladas de lava se tiene
registro de erupciones mayoritariamente vulcanianas. Este
aumento en la actividad explosiva ha construido un sistema
cratérico hacia la cumbre del volcan, presentandose una
caldera volcanica compuesta de 8 crateres activos anidados
en su interior (Gonzéalez-Ferran, 1995 en Benavente s/f).
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AREA TEMATICA

Zona alta del Valle del rio
Colorado - Sector Alfalfal

Volcanismo 5.603 m.s.n.m (cima)

REFERENCIA GEOGRAFICA

Producto de la altura, esta zona
se encuentra cubierta de nieve y
hielo, actuando al mismo tiempo
como importante alimentador de los sistemas de drenajes
de la alta cordillera (Benavente, s/f). En la actualidad exhibe
actividad fumardlica intensa y permanente concentrada en

uno de estos crateres el cual, ademas, hospeda un lago acido
(SERNAGEOMIN, 2017).

La actividad histérica del Tupungatito registra 19
erupciones desde el afio 1829, donde la mayor parte de éstas
no superan el indice de explosividad 2 (Gonzalez-Ferran,
1995 en Benavente s/f). Por otro lado, los registros histéricos
muestran que la mayoria de las erupciones del Tupungatito
se encuentra temporalmente relacionadas con los grandes
eventos tectdnicos de Chile central (Gonzélez-Ferran, 1995
en Benavente s/f). Su tdltima actividad ocurrié en 1986, con
una débil columna de ceniza oscura que cubrié parte de los
glaciares adyacentes (SERNAGEOMIN, 2017).

ATRIBUTOS GEOLOGICOS

COORDENADAS UTM

Afloramiento intrusivo

WGS 84 - 19H de gran extensién,
424328 E 6305488 S sistema magmatico,
fallas y fracturamiento.

67
OTROS VALORES l

Actividad ganadera, cultura de arrieros.




ACCESIBILIDAD

Para llegar a este geositio, desde la ruta G-25 se debe
tomar el cruce hacia el Camino al Alfalfal, entre las
localidades de El Manzano y Guayacan. Luego de un
recorrido de ~24 Km por camino pavimentado, se llega
alalocalidad de Alfalfal y posteriormente a unabarrera
de acceso, administrada por AES Gener. El acceso a
esta zona no es libre y se encuentra restringido, por lo
que amerita una gestién con anticipacién para lograr
el ingreso al lugar. Una vez superada esta restriccién,
se recomienda la expedicién con guias expertos, ya
que se trata de una ruta de varios dias de duracién, y
de dificultad media-alta.

USO ACTUALY PROPUESTA

Este geositio es uno de los que presenta mayor complejidad en
términos de accesibilidad dentro del Geoparque Cajén del Maipo.
Por esto, su uso se basa especialmente en expediciones cientificas
y de montaiismo, ambas de manera muy poco frecuente. Esta
condicién implica que pocas personas conozcan este geositio in
situ. Por otro lado, este volcan es parte de un plan de monitoreo
y vigilancia gestionado por SERNAGEOMIN, que se encarga de
generar un reporte mensual sobre el estado de sus actividades
volcanicas. Se sugiere la realizacién organizada de una visita
anual al geositio, con registro fotografico y cientifico que permita
la posterior ensenianza de sus caracteristicas en salas de clases y
charlas abiertas.

VALOR CIENTIFICO VALORACION GENERA

RANKING Y PUNTAJE

CIENTIFICO VALOR POTENCIAL POTENCIAL RIESGO DE
4 400 CIENTIFICO TURISTICO EDUCATIVO DEGRADACION

LOCALIDAD
CLAVE 300 330/400 200/400 || 85/a00

200

REPRESENTATIVIDAD

LIMITACIONES
AL USO

RAREZA INTEGRIDAD

DIVERSIDAD CONOCIMIENTO POTENCIAL POTENCIAL
GEOLOGICA CIENTIFICO EDUCATIVO TURISTICO

RIESGO DE

DEGRADACION
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Valle del Rio Yeso

El valle del rio Yeso cubre aproximadamente 627 km? de
superficie, lo que significa un 13% de la superficie comunal. En
él existe solo un pequeno poblado llamado Romeral, ubicado en
los primeros kilémetros de la ruta. Se trata del segundo valle
de menor superficie de este territorio, aunque a pesar de eso
contiene una buena porcién de los geositios inventariados.
Embalse El Yeso es uno de los geositios destacados de este
valle, con el puesto nimero siete en el ranking de potencial
educativo y el puesto nimero uno en el ranking de potencial
turistico (igualado con el geositio Remocién en Masa Las
Amarillas), siendo en la practica el sitio mas concurrido de la
comuna, tanto por turistas nacionales como internacionales.
Por otro lado, en este valle se encuentra el geositio Cascada
El Yeso que también reine muy buenas evaluaciones en los
potenciales educativo y turistico. Finalmente, en esta zona se
pueden encontrar geositios de gran valor cientifico como es
el caso de Laguna Negra, la cual ha sido objetivo de estudios y
expediciones cientificas gestionado por la NASA.
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G-12 - Ignimbrita Pudahuel en Los Piches

La Ignimbrita Pudahuel corresponde a un extenso depdsito
piroclastico riolitico con pémez altamente vesiculadas
y bajo porcentaje de cristales (Stern et al, 1984a). Su
distribucién se concentra principalmente en la zona
central de Chile, especialmente en sectores cercanos
a las riberas de los rios Maipo y Puangue, en la regién
Metropolitana, y los rios Cachapoal, Rapel y Codegua, en la
regién de O'Higgins. También se encuentran depdsitos en
Argentina. El origen de la Ignimbrita Pudahuel se asocia a
la gigantesca erupcién que produjo el colapso de la Caldera
Diamante, perteneciente al Centro eruptivo Volcan Maipo —
Caldera Diamante, y cuya depresién se extiende en sentido
este-oeste por cerca de 20 x 16 km. En términos generales,
los depésitos de flujo pirocléastico han alcanzado espesores
de hasta 190 m en sectores cordilleranos, y hasta 3 m de
potencia en valles distales (Troncoso, 2012).

La edad de este evento es controversial, existiendo
dataciones que indican que la erupcién ocurrié hace

450.000 afos (Stern et al., 1984), mientras otras indican

AREA TEMATICA

D A

Valle del rio Yeso
(~Km 20).

Morfologia Fluvial 2.430 m.s.n.m (ruta)

REFERENCIA GEOGRAFICA

una edad de 150.000 afios (Godoy et al., 2016). El
volumen de la erupcién también es materia de
discusién. Stern et al. (1984a) asumieron que los depdsitos
cubrian uniformemente un area de 15.000 km2, con lo
cual calcularon un volumen aproximado de 450 km3,
considerando para ello los depdsitos ubicados tanto en
Chile como en Argentina. Mas recientemente, Troncoso
(2012) estimé un volumen de 260 km3, entre los que también
se incluyen los depésitos de caida. Ambas aproximaciones
coinciden en clasificar la erupcién como Ultrapliniana, de
tamafio Megacolosal.

El Geositio Ignimbrita Pudahuel en Los Piches es un
afloramiento de 40 m de espesor que ha sido asociado a
la erupcidén de la Caldera Diamante, que se emplaza sobre
rocas de la Formacién Abanico (Guest y Jones, 1970).
Presenta una zonacidén tipica de ignimbritas, con una
base no soldada de 5 m, cubierta por una capa de toba
fracturada y densamente soldada de 10m de espesor. El
depdsito decrece su soldamiento progresivamente hasta
la superficie, y se ubica unos 200 m sobre el fondo de valle

actual, que estd a unos 1600 msnm (Guest y Jones, 1970).

&)
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Curso de agua, cascada,
dep6sitos de travertinos.
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ACCESIBILIDAD

Enelkilémetro 2 del camino al Embalse El Yeso (sector
Romeral), se puede acceder al afloramiento mediante
una caminata por un sendero de dificultad media-
baja, que toma aproximadamente tres horas ida y
vuelta. El sector es privado, por lo que se recomienda
pedir permiso a los locatarios para acceder. En
total, se recorren unos 4 km con 400 m de desnivel.
No existen infraestructuras ni sefializacién.

VALOR CIENTIFICO VALORACION GENERAL
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USO ACTUALY PROPUESTA

Actualmente no existe uso del lugar. Se propone la
creacién de un sendero interpretativo que asocie
la historia de los depésitos y el patrimonio natural
del lugar. Se propone la instalacién de un panel
explicativo sobre la historia de la erupcién de la
Caldera Diamante.

RANKING Y PUNTAJE

VALOR POTENCIAL POTENCIAL RIESGO DE
CIENTIFICO TURISTICO EDUCATIVO DEGRADACION

GEOSITIOS RELACIONADOS
Area tematica:

Go4 - Cerro Likan

GOS8 - Mirador de Céndores

G38 - Columnas Basalticas Cruz de Piedra

Area geografica:

G13 - Cascada El Yeso

G19 - Contacto Fm. Abanico - Plutén San Gabriel
G20 - Distrito Minero El Volcan
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G-13 - Cascada El Yeso

El geositio Cascada El Yeso, es un salto de agua de 7 metros
de altura ubicado en el rio homénimo, la que en su base
presenta una piscina de inmersién sub circular de 23 m
de didmetro. Las aguas destacan por su color verdoso y
cristalino, lo que sumado a la fuerza de caida configuran un
paisaje de gran belleza escénica con excelente accesibilidad,
lo que explica que presente un alto potencial turistico.

La coloracién del agua refleja la baja carga de
sedimentos que transporta el rio Yeso pese a encontrarse
en el tramo alto de la cuenca. Esto se explica porque la
cascada se encuentra apenas ~2,5 km aguas abajo de las
compuertas hidraulicas del Embalse El Yeso, donde los
sedimentos se decantan antes de continuar su curso.

El rio Yeso drena una importante superficie de
la cordillera desde la linea limitrofe de la comuna,
y su nacimiento se encuentra en el Paso Piuquenes

D

Q

AREA TEMATICA

REFERENCIA GEOGRAFICA

(~4.020 msnm). En su curso superior, de unos 15 km, se
encuentra “el valle” del Yeso, antigua cuenca lacustre
hoy aprovechada por el Embalse El Yeso. Su muro se
encuentra emplazado justamente donde la vaguada del
rio cambia fundamentalmente de pendiente, pasando a
una pendiente violenta que conservara por 20 km hasta
su vaciamiento al Maipo. En este tramo se encuentra la
cascada, lo que explica la alta velocidad de su flujo de agua
(Niemeyer, 1980).

En las paredes de la cascada se observan brechas
subconsolidadas clasto soportadas, con clastos andesiticos
que llegan hasta los 2 m de didmetro y depédsitos de
travertinos blanquecinos de un espesor aproximado de 2
m. La erosién diferencial de estas rocas es la que explica
la presencia del salto de agua que configura la morfologia
de este sitio.

COORDENADAS UTM ATRIBUTOS GEOLOGICOS

Valle del rio Yeso
(~Km 20).

Morfologia Fluvial 2.430 m.s.n.m (ruta)

WGS 84 - 19H
398014 E 6272930 S

Curso de agua, cascada,
dep6sitos de travertinos.
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Flora escleréfila y xerdfita andina, fauna nativa (mamiferos, reptiles, aves).




ACCESIBILIDAD

Este geositio se encuentra en el valle del rio Yeso, a

unos ~20 km desde el inicio de esta ruta. Ademas,

se encuentra ~3 km valle abajo desde el Embalse

El Yeso, uno de los atractivos turisticos mas im-

portante del Cajén del Maipo. El camino hasta este

sector no se encuentra pavimentado, pero debido a

la alta concurrencia de visitantes se encuentra en

muy buen estado y se puede acceder en todo tipo

de vehiculo. Desde el camino, una vez estacionado

el vehiculo se deben recorrer ~250 metros hacia el

norte y se presentan distintos puntos naturales de

observacion hacia la cascada.
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USOACTUALY PROPUESTA

El principal uso que recibe este geositio en la actualidad es de tipo
turistico, con visitas abundantes. Este lugar ha sido histéricamente
muy poco visitado, pero en los dltimos afios el nimero de visitas ha
aumentado exponencialmente, debido principalmente a la presen-
cia del Embalse el Yeso a tan sélo ~3 km de distancia. Se sugiere la
habilitacién de senderos desde la ruta hasta la cascada (la distancia
es de ~250 m), con el objetivo de minimizar el impacto sobre la ve-
getacion y la disposicién natural de los afloramientos rocosos de la
zona. Se sugiere ademas la instalacién de limitacién de acceso en los
sectores cercanos al salto de la cascada, ya que presenta un riesgo
de caida para aquellos visitantes que se acerquen demasiado. Esto
puede ir acompafado de un panel explicativo que ponga en valor el

entorno en base a su importancia geoldgica y territorial en general.

VALOR POTENCIAL POTENCIAL RIESGO DE
CIENTIFICO TURISTICO EDUCATIVO DEGRADACION

GEOSITIOS RELACIONADOS

Area tematica:

Go2 - Terrazas Fluviales de Las Vertientes
GO6 - Cascada de las Animas

G36 - Puente el Cristo

POTENCIAL
TURISTICO

RIESGO DE

DEGRADACION

Area geografica:

G14 - Embalse el Yeso

G15 - Laguna Negra

G16 - Glaciar Echaurren Norte
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G-14 - Embalse el Yeso

El geositio Embalse El Yeso es una represa artificial
inaugurada en 1964, emplazada sobre un antiguo lago
natural, sobre el valle del rio Yeso (Toloza, 1960 en Vila &
Montecino, 1987). Junto a la Laguna Negra, constituye la
mayor reserva de agua liquida superficial potable de la
Regién Metropolitana de Santiago (Benado, 2013). Se trata de
un cuerpo hidrico de ~6 km de largo y de ~1,4 km de ancho en
promedio, sumando un total de ~8km?2 de superficie.
Elvalle del rio Yeso, en el que se encuentra este embalse,
presenta un area cubierta por una barrera de rocas, de una
extension de ~15 km de largo y una superficie de ~22 km2
(Abele, 1984), 1a cual seria la causa del represamiento de las
aguas del antiguo lago sobre el que se construy6 el embalse.
Marangunic & Thiele (1971) interpretaron esta barrera

D

REFERENCIA GEOGRAFICA

AREA TEMATICA

como una morrena terminal de un antiguo glaciar del valle
dela Laguna Negra, mientras que Abele (1984) explicé estas
rocas como los escombros dejados por un megaderrumbe
al sureste del embalse (Benado, 2013).

Este cuerpo de agua se alimenta de una subcuenca del
rio Yeso y su régimen hidrolégico es de origen mixto nival-
glacial, con algunos glaciares asociados como El Yeso, Bello,
Del Piramide y parte del glaciar Marmolejo (Benado, 2013).

COORDENADAS UTM ATRIBUTOS GEOLOGICOS

Valle del Rio Yeso
(~Km22)

Morfologia Fluvial 2.600 m.s.n.m (ruta)

Grandes conos de deyeccidn,
rocas intrusivas, banco de
desimentos fluviales.

WGS 84 - 19H
398014 E 6272930 S
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USO ACTUALY PROPUESTA

El Embalse El Yeso es la principal reserva de agua
potable de la Regién Metropolitana y ese es su
uso mas importante en la actualidad. Ademas, es
el atractivo turistico mas importante de toda la
comuna, recibiendo a cientos de turistas todas las
semanas. La cantidad de personas que visita este
lugar se instaura como una oportunidad para la
difusién de conocimientos asociados al Geoparque
en general y a este geositio en especifico. Sin
embargo, es necesario que la oferta turistica de la
zona incluya esta informacién en sus contenidos.
Se hace necesariala instalacién de infraestructura
que permita a las personas acercarse con mayor
profundidad a esta informacién, como lo es el caso
de puntos o centros de informacién.
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ACCESIBILIDAD

Es posible acceder al embalse directamente en vehiculo
por la ruta G-455, luego de 23 km desde el desvio cercano
a la localidad de Romeral. Actualmente estd prohibido el
estacionamiento en el costado del embalse, por lo que se
recomienda dejar el vehiculo en el estacionamiento privado
que se encuentra un par de kilémetros antes. Debido a su
altitud, en invierno es recomendable el uso de cadenas.

RANKING Y PUNTAJE

VALOR POTENCIAL POTENCIAL RIESGO DE
CIENTIFICO TURISTICO EDUCATIVO DEGRADACION

GEOSITIOS RELACIONADOS

Area tematica:

Go2 - Terrazas Fluviales de Las Vertientes
GO6 - Cascada de las Animas

G13 - Cascada del Yeso

RIESGO DE

DEGRADACION

Area geografica:
G17 - Cerro Aparejo
G18 - Termas del Plomo
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G-15 - Laguna Negra

La Laguna Negra se encuentra en el valle del rio Yeso,
a so6lo un par de kilémetros del Embalse El Yeso, en
direccién noroeste. Se trata de una laguna glacial de ~5
km?2 de superficie y de 600 millones de metros cubicos
de agua, es decir, la reserva de agua mas grande de la
Regién Metropolitana (DGA, 2004). Se trata de una laguna
formada gracias ala acumulacién de depdsitos morrénicos
transportados desde el norte del valle, debido a la accién
erosiva del glaciar Echaurren Norte principalmente, lo
que ha formado un embalsamiento natural de las aguas
(Buglio, 2017).
En este

sector aflora una serie de wunidades

volcanosedimentarias e intrusivas que conforman
un paquete estratigrafico de mdas de 8000 metros de
potencia, siendo las principales unidades reconocidas
en este geositio; Formacién Farellones en el flanco

occidental, Formacién Abanico en el flanco oriental,

Depésitos Morrénicos en el flanco sur funcionando como

-a

Q

una represa natural de la laguna, y una serie de depdsitos
aluviales y coluviales distribuidos a lo largo de todo el
perimetro (Buglio, 2017).

La Laguna Negra presenta una gran particularidad
desde el punto de vista cientifico. Este lugar fue visitado
en el afio 2011 por un grupo de cientificos pertenecientes
a la National Aeronautics and Space Administration, mas
conocida como NASA. El principal objetivo de este grupo
era el probar tecnologias que en el futuro pretenden ser
utilizadas para explorar los lagos de “Titan", la luna mas
grande de Saturno. El estudio apuntaba, entre otras
tematicas, a comprender como el derretimiento de
glaciares afecta a los ecosistemas de las lagunas glaciares,
como también comprender el proceso de adiciéon de
materiales y minerales desde la superficie hacia la laguna
debido a la accién glaciar, y, por lo tanto, los distintos
tipos de nutrientes que se afiaden progresivamente al
agua y se disponen para los organismos que alli habitan
(Astrobiology Magazine, 2012). Es sin duda un geositio de
nivel y relevancia internacional.

AREA TEMATICA REFERENCIA GEOGRAFICA COORDENADAS UTM ATRIBUTOS GEOLOGICOS

Glaciares y 2.700 m.s.n.m. (~KI‘;\1]a811((ja(if11i;::1§iS§esde WGS 84 - 19H de; 2:3:;2;%1::;:11{608
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Embealse El Yeso). rocas intrusivas.
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USOACTUALY PROPUESTA

Este geositio es escasamente utilizado, ya que posee restricciones
de acceso y ademads se encuentra a mas de ~30 km de los centros
poblados mas cercanos. Por lo tanto, debido a sus condiciones de
accesibilidad no es aprovechable desde el punto de vista turistico
y/o educativo, excepto por algunos casos excepcionales. Se sugiere
que la Laguna Negra forme parte de
expediciones de turismo cientifico
que sean realizadas de manera
ocasional, con el objetivo de dar
a conocer sus particularidades
geoldgicas y su relevancia para el
estudio internacional.

ACCESIBILIDAD

Para acceder a Laguna Negra se debe tomar la ruta
G-25 hasta la localidad de El Romeral, luego seguir
por el desvio hacia el norte por la ruta G-455
que bordea el rio Yeso, hasta el Embalse El Yeso.
Hasta este punto se puede llegar en vehiculo, pero
desde ahi se debe continuar con una caminata o
cabalgata en direccién noroeste durante ~8 km
(Buglio, 2017). Sin embargo, para acceder a Laguna
Negra es necesario contar con un permiso de
acceso, que debe ser gestionado con la empresa
Aguas Andinas.
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G-16 - Glaciar Echaurren Norte

El Glaciar Echaurren Norte esta ubicado inmediatamente
al Norte de la Laguna Negra, en la zona montafiosa
ubicada entre el valle del rio Colorado y el valle del rio Yeso
(Benado, 2013). La orientacién del glaciar es suroeste, con
una superficie de 0,15 km2 que se extiende entre los 3.650
y 3.880 m.s.n.m. Es considerado un glaciar de montaia
que actualmente se encuentra dividido en dos secciones
(Escobar et. al,, 2015; Buglio, 2017). La linea de equilibrio
regional de los glaciares ocurre a una cota promedio de
4.350 m.s.n.m., donde el Glaciar Echaurren Norte a pesar de
encontrarse a una cota menor, subsiste gracias a que esta
ubicado en un circo glacial con pendiente suroriental, lo
que resulta en la depresidn de la linea de equilibrio local en
varios centenares de metros con respecto a la linea regional
(Escobar et. al., 1995).

AREA TEMATICA

REFERENCIA GEOGRAFICA

Este glaciar constituye un ejemplo tnico en Sudameérica

por el seguimiento continuo del que ha sido objeto en
las udltimas décadas. Se ha realizado un seguimiento del
balance de masa de manera continua desde 1975 hasta
la actualidad, y la recopilacién estadistica realizada
durante 43 afios, la mas larga del hemisferio sur, permite
comprender de mejor manera el comportamiento de los
glaciares de la zona central de Chile (Buglio, 2017).

Desde los comienzos de las observaciones en el glaciar
Echaurren Norte, la superficie glaciar se ha visto reducida
en un 64%, disminuyendo desde un area de 0,41 km2 en
1975 a un area de 0,15 km?2 en 2015, como se puede ver en
la figura. Esta disminucién ha tendido a concentrarse en
los tultimos afios de este periodo, asociado principalmente
a una disminucién constante en la acumulacién de
precipitaciones sélidas (Buglio, 2017). Este contexto se
instala como un importante tema de estudio y discusién, ya
que el Glaciar Echaurren Norte alimenta directamente a la
Laguna Negra, que constituye una de las mayores reservas
de agua potable liquida de la Regién Metropolitana.

COORDENADAS UTM ATRIBUTOS GEOLOGICOS

Glaciaresy
Morfologia Asociadas

3.750 m.s.n.m
(altitud media)

~Kmi15 desde Embalse
El Yeso hacia el noroeste

Depdsitos morrénicos,
circo glacial,
lengua glacial.

WGS 84 - 19H
394575 E 6283629 S
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Importancia estratégica en el abastecimiento de agua de la Regién Metropolitana de Chile.




USO ACTUALY PROPUESTA

Este geositio es escasamente utilizado, ya que posee restricciones
de acceso y ademads se encuentra a mas de ~35 km de los centros
poblados més cercanos. Como se mencionaba, también es utilizado
por la Direccién General de Aguas (DGA) del Gobierno de Chile,
siendo parte de un programa de monitoreo de balance de masa sobre
el glaciar. Por lo tanto, debido a sus condiciones de accesibilidad no
es aprovechable desde el punto de vista turistico y/o educativo. Sin
embargo, la informacioén cientifica referente a las consecuencias del
cambio climatico que puede extraerse a partir de las estadisticas de
su balance de masa es un material importante para la interpretacién
en charlas o clases asociadas al patrimonio geoldgico del Cajén del
Maipo y su relacién con procesos globales (Benado, 2013).
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Figura 8. Variacién de area del glaclar Echawmen Norle 1998-2018,

Para acceder a este glaciar se debe tomar la ruta G-25
hasta la localidad de El Romeral, luego seguir por el desvio
hacia el norte por la ruta G-455 que bordea el rio Yeso,
hasta el Embalse El Yeso. Hasta este punto se puede llegar
en vehiculo, pero desde ahi se debe continuar con una
caminata o cabalgata bordeando el Embalse El Yeso y la
Laguna Negra por el oeste, durante ~15 km (Buglio, 2017).
Sin embargo, para acceder hasta este glaciar, es necesario
contar con un permiso de acceso, que debe ser gestionado
con la empresa Aguas Andinas.

VALOR CIENTIFICO VALORACION GENERAL

RANKING Y PUNTAJE
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Area tematica:

G15 - Laguna Negra

G26 - Sistema Glaciar El Morado - San Francisco
G34 - Glaciar Nieves Negras

Area geografica:

G14 -Embalse El Yeso
G15 - Laguna Negra
G17 - Cerro Aparejo
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G-17 - Cerro Aparejo

El geositio Cerro Aparejo alcanza una altitud de ~4.800
m.s.n.m. y se caracteriza por su morfologia de arista afila-
da. El cerro se compone de un cuerpo igneo intrusivo del
Mioceno superior que se encuentra en contacto con la For-
macién Rio Damas. Esta tultima presenta secuencias de co-
lor rojizo y sus estratos se encuentran plegados de manera
subvertical con un progresivo cambio de manteo en el 4pice
de la montafia. Cabe destacar la presencia de la forma gla-
cial "horn", que se debe a procesos glaciales que ocurrieron
antiguamente. Desde el Valle Aparejo se observa bajar con
una trayectoria NS el estero Aparejo, se observa que este

A SN

AREA TEMATICA ALTITUD
Glaciares y Morfologias

. 2.800 m.s.n.m
Asociadas

REFERENCIA GEOGRAFICA

Valle del Rio Yeso
(~Km25)

varia su forma entre tipo recto y anastomosado. Ademas,
cabe destacar que el curso de agua presenta una coloracién
rojiza intensa debido a que sus aguas arrastran sedimento
rojo de la Formacién Rio Damas.

Por otro lado, hacia el sur se observa el principal rio de
la zona, el Rio Yeso, que tiene un gran caudal y presenta
aguas de coloracién turquesa grisacea. Este rio presenta
una morfologia fluvial anastomosada, la cual va cambiando
a una de tipo medndrica hacia el Embalse del Yeso, esto es
debido a una disminucién de energia en el delta fluvial que
genera el rio hacia el Embalse el Yeso.

COORDENADAS UTM ATRIBUTOS GEOLOGICOS

WGS 84 - 19H
407436 E 62800915 S

Estratos plegados, rocas
intrusivas, valle glacial.

OTROS VALORES Este geositio es un gran atractivo para el montafiismo.




USO ACTUALY PROPUESTA

El Cerro Aparejo en si es muy poco visitado, ya que se encuentra a
una gran distancia de los centros poblados mas cercanos, y ademas
se encuentra en el fondo de un valle glacial que alcanza grandes
altitudes. Aun asi, en ocasiones es aprovechado por expertos para
actividades de montafiismo. Ademads, debido a su gran atractivo
paisajistico es visitado ocasionalmente por fotégrafos que buscan
registrar su belleza. Existe un punto mirador que permite visualizar
el Cerro Aparejo y sus formas asociadas desde la distancia, al inicio
del valle glacial asociado. Se sugiere la instalacién de un panel
informativo en este punto mirador, que permita sin necesidad de
guia turistico la comprension de los procesos asociados a un valle
glaciar en general, y la comprensién de las formas del Cerro Aparejo

en especifico.

ACCESIBILIDAD

Este geositio es de accesibilidad moderada a baja.
El mirador del geositio se propone en las cercanias
del refugio que se encuentra frente al valle del
estero Aparejo, aproximadamente a 4 km hacia el
Este desde el Embalse El Yeso. Cabe destacar que en
el sector existe sefial telefénica pero intermitente y
de baja intensidad.

RANKING Y PUNTAJE
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G-18 - Termas del Plomo

Luego de pasar el Embalse El Yeso, se debe continuar
durante ~17 km para llegar al geositio Termas El Plomo,
a sélo ~4 km en linea recta de la frontera con Argentina.
Se trata de una manifestacién termal que consiste en tres
pozas moldeadas artificialmente, con una forma ovalada
y de ~8m de didmetro cada una. Estan abastecidas por
un gran chorro de agua que aflora en una pared de roca a
unos 4 metros sobre el nivel del suelo, desde una secuencia
de estratos fuertemente inclinados, pertenecientes a la
Formacién Lo Valdés (Benado, 2013). Su caudal aproximado
se estima en 3 litros por segundo (Bustamante et al.,
2010) y se observa un fuerte color anaranjado, asociado
probablemente a la presencia de hidréxidos de hierro y
microrganismos (Benado, 2013).

D

AREA TEMATICA

Fuentes termales

. 2.980 m.s.n.m
y aguas minerales

REFERENCIA GEOGRAFICA

Valle del Rio Yeso

Sus aguas se caracterizan por ser saladasy de color verdoso,
probablemente debido a musgos y/o microorganismos.
Son consideradas aguas del tipo Cloruradas Sédicas y
presentan grandes concentraciones de Boro y bajas de
Litio. (Bustamante et. al., 2010)

Algunos autores mencionan que la mayoria de los
afloramientos termales presentes en la comuna, tienen
un origen cogenético, es decir, existe una fuente principal
de calor que calienta las aguas subterraneas, tratandose
en este caso de un volcan activo asociado a una camara
magmatica intermedia andesitica y/o andesitica basaltica
(probablemente del Volcan San José o el Volcan Maipo).

ATRIBUTOS GEOLOGICOS

COORDENADAS UTM

Morfologias fluviales y
glaciales, deformacién
tectdnica, registro fésil.

WGS 84 - 19H
415552 E 6279841 S

83
OTROS VALORES

En esta zona se encuentra el paso transfronterizo Portillo Piuguenes, por lo que existe
una identidad de arrieros y otras actividades asociado a ello.




USO ACTUALY PROPUESTA

Las Termas del Plomo son usadas principalmente como atractivo
turistico, especialmente en los meses de primavera y verano. En su
entorno, hay presencia de fésiles, registros glaciales, volcanicos y
evidencias de actividad tecténica, por lo que se sugiere incentivar
la investigacién cientifica en el lugar (Benado, 2013). Por otro
lado, la cantidad de turistas que llegan en primavera y verano
son bastantes, pero hasta el momento la visita a este geositio no
conlleva ninguin aprendizaje asociado al entorno paisajistico. Por
esto se sugiere el desarrollo de material informativo fijo o folleteria
que explique las caracteristicas geoldgicas del sector y medidas

para su conservacion.

ACCESIBILIDAD

Las Termas del Plomo se ubican en un terreno de propiedad
privada ubicado a ~17 km del Embalse El Yeso, aguas arriba del
rio homénimo. Son accesibles en vehiculo solo en las estaciones
de primavera y verano, cuando el camino se encuentra en buen
estado. En otras épocas del afio el camino se encuentra en
muy malas condiciones y es necesario vadear el estero Yeguas
Muertas, por lo que se recomienda el uso de vehiculos altos y
de doble traccién (Benado, 2013). Ademas, para hacer ingreso al
geositio es obligatorio el pago de un monto que es variable, pero
que rodea los $6.000 CLP.

RANKING Y PUNTAJE
REPRESENTATIVIDAD CI;?:;TCO VALOR POTENCIAL POTENCIAL RIESGO DE

CIENTIFICO TURISTICO EDUCATIVO DEGRADACION

4 400
LOCALIDAD

CLAVE

LIMITACIONES
AL USO

300

RAREZA INTEGRIDAD

GEOSITIOS RELACIONADOS
Area tematica:

G32 - Termas Banios Colina

G37 - Termas Puente de Tierra

DIVERSIDAD CONOCIMIENTO POTENCIAL POTENCIAL
GEOLOGICA CIENTIFICO EDUCATIVO TURISTICO

Area geografica:

G14 - Embalse El Yeso
G15 - Laguna Negra
G17 - Cerro Aparejo

RIESGO DE

DEGRADACION

PROYECTO GEOPARQUE CAJON DEL MAIPO 84



Valle del Rio Volcan

El valle del rio Volcan cubre aproximadamente 523 km?* de
superficie, sumando el 11% de la extensién comunal y se encuentra
conectado en gran parte por la principal ruta de la comuna, la
ruta G-25. En él se encuentran algunos poblados tipicos del Cajon
del Maipo como El Volcan, Bafios Morales y Lo Valdés, ademas
de la Unica area perteneciente al Sistema de areas silvestres
protegidasporel Estadoenel dreade estudio; Monumento Natural
El Morado. De los principales valles considerados en el area de
estudio, este es el de menor tamano, pero es el que contiene la
mayor cantidad de geositios, sumando 17 de ellos. Uno de los mas
destacados de la zona es Remocién en Masa Las Amarillas, que
se instala en el primer lugar del ranking de potencial turistico
(igualado con Embalse El Yeso) y también primer lugar en el
ranking de valor cientifico. Otro geositio destacado es Estratos
Marinos de Lo Valdés, en el sexto puesto del ranking de potencial
turistico y tercero en valor cientifico, siendo un punto clave
para la observacién y estudio de fésiles marinos pertenecientes
a la Formaciéon Lo Valdés. Finalmente, destaca la presencia del
geositio Distrito Minero El Volcan, que, gracias a su rico valor
histérico, cultural y ademds geoldgico, se queda con el primer

puesto en el ranking de potencial educativo.
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En este geositio queda claramente expuesto un contacto
entre el Plutén San Gabriel y la Formacién Abanico. El Plutén
San Gabriel corresponde litolégicamente a granodiorita,
monzogranito y monzonita cuarcifera (Thiele, 1980), y tiene una
edad de ~11 millones de afios (Baeza, 1999 en Benado, 2013).

En el sector del contacto los estratos de la Formacién
Abanico muestran una andémala coloracién rojiza que
evidencia un fuerte metamorfismo de contacto. Ademas,
es interesante notar en el mismo sector, una pequena falla
inversa que produce arrastre y hace descender las capas de
la Formacién Abanico (Benado, 2013).

Ademads, debido ala erosién y meteorizacién del Plutén
y la Formacién Abanico, se han desarrollado diversos

AREA TEMATICA

REFERENCIA GEOGRAFICA

conos de deyeccién y
que transportan el material ladera abajo, finalmente
llegando al rio Volcan que se encuentra a sus pies. Esto
ha generado que el cauce del rio conste con cierto nivel
de sinuosidad provocado por el empuje de estos depdsitos.
Por su envergadura y condiciones de observacién,
este geositio es uno de los contactos litolégicos mas
representativos del area de estudio, ademas de tener un
gran valor escénico y potencial educativo (Benado, 2013).
Sin embargo, actualmente se trata de uno de los geositios
con mayor riesgo de degradacién en el territorio, debido a
la extraccién minera de sus recursos.

COORDENADAS UTM ATRIBUTOS GEOLOGICOS

1.380 m.s.n.m

Rocas intrusivas L2
(observacion)

Poblado
El Volcan

Contacto litolégico,
metamorfismo
de contacto.

WGS 84 - 19H
389342 E 6258774 S

87
OTROS VALORES

Gran valor ecoldgico debido a la presencia de especies vegetales muy escasas en la Regién Metropolitana.




ACCESIBILIDAD

Este sitio puede ser observado desde distintos
puntos del Valle del Rio Volcan, alo largo de la ruta
G-25. Para llegar se debe pasar por el poblado de
San Gabriel y no debe ser tomado el cruce hacia
el Embalse del Yeso. Se debe seguir la ruta G-25
por unos ~4 km a partir desde este tltimo desvio
mencionado. El punto éptimo de observacién es
un mirador al costado izquierdo del camino, que
permite ver el contacto en su maximo esplendor.

USO ACTUAL Y PROPUESTA

Este geositio en la actualidad se encuentra siendo explotado

por la actividad minera, tratindose de un yacimiento de
granito. Ademas, es aprovechado ocasionalmente como una
parada en excursiones universitaras asociadas a las Ciencias
de la Tierra. Este contacto litolégico es observable desde
un mirador que se encuentra a la orilla de la ruta G-25. No
obstante, en el lugar no existe informacién que permita
comprender los procesos geoldgicos que han llevado a la
conformacién de estas formas y paisajes. Se recomienda la
instalacién de paneles fijos de informacién que lo expliquen
de manera grafica y didactica.
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G-20 " Distrito Minero el Volcan

El geositio "Distrito Minero El Volcan" se compone del
poblado El Volcan y los antiguos piques mineros que se
encuentran en sus alrededores, en los que se explotaba el
cobre y el yeso. Es un geositio icono del Geoparque Cajén del
Maipo, ya que entrega la mejor evidencia de la relacién que
se puede dar entre las sociedades y el entorno geoldgico.
La actividad minera de este poblado tiene siglos de
historia, pero logré su mejor desarrollo entre 1914 y 1958.
En esos afnos el campamento minero asociado llegé a una
poblacién de mas de 1.000 personas. Ademas de las casas
de los pobladores y de las instalaciones propias de dicha
actividad minera, con el tiempo se construyeron una
pulperia, un centro de salud, una escuela, un cine, un hotel
y una quinta de recreo, existiendo ademas sindicatos y
clubes deportivos (El Patrimonio del Cajén del Maipo, 2011).
Lamentablemente el 4 de septiembre de 1958 ocurre el

AREA TEMATICA

Poblado
El Volcan

Minas y Yacimientos 1420 m.s.n.m

REFERENCIA GEOGRAFICA

terremoto de Las Melosas, que tuvo una magnitud de 8
grados Richter en la zona del epicentro. Este evento provocé
dafos severos en las instalaciones, decidiendo los privados
trasladar toda la operacién minera a su nueva planta en
Puente Alto. Esta situacién provoco el éxodo de la poblacién
y la decadencia del pueblo. Para el afio 1960, en el poblado El
Volcan sélo residian 264 personas (El Patrimonio del Cajén del
Maipo, 2011).

Por otro lado, estan las pequenas minas que han quedado
como evidencia en los alrededores. De estas, la que se
encuentra en mejor estado es la "Mina El Membrillo”, en la
que se extraia el cobre. El lugar se encuentra sumamente
fracturado con alta presencia de mineralizacién de sulfuros
de cobrey 6xidos de hierro. Destacala presencia de minerales
como la especularita, malaquita, crisocola y calcopirita en
forma de vetillas irregulares, con espesores que llegan hasta

D

COORDENADAS UTM

los ~5cm.

ATRIBUTOS GEOLOGICOS

tributos mineraldgicos y
metalogénicos, presencia de
minerales y vetas mineras.

WGS 84 - 19H
392241 E 6257367 S

89
OTROS VALORES

Historia minera de gran singularidad, registros arquitecténicos de actividad minera,
posee elementos reconocidos como patrimonio histdrico oficial a nivel nacional.




ACCESIBILIDAD

El poblado El Volcan se encuentra a ~30 km del
poblado San José y ~9 km del poblado San Gabriel,
siguiendo por la ruta G-25. Se encuentra a un
costado de la ruta y se puede llegar en todo tipo de
vehiculo. Por otro lado, para el acceso a la “Mina
El Membrillo” se debe realizar una corta caminata
de ~15 minutos hacia el este del poblado. Sin
embargo, el acceso a la mina es restringido y debe
coordinarse con las personas a cargo.

USO ACTUALY PROPUESTA

El poblado El Volcan es actualmente
de uso residencial, aunque son
pocas las familias que permanecen en el lugar. La mayoria de las
estructuras del poblado se encuentran sin uso. En cuanto al turismo,
el lugar no es muy visitado y no existe infraestructura ni servicios
turisticos, a excepcion de un local comercial pequefo que sirve como
fuente de abastecimiento. La situacién de los piques mineros es
similar, aunque hay un proyecto en curso que busca aprovecharlos
como parte de una ruta turistica asociada al patrimonio minero.
Asi, se sugiere el apoyo a este tipo de proyectos, que pongan en
valor el patrimonio de este poblado y que dinamicen su economia y

funcionamiento a través del geoturismo y la geoeducacién.
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Desde el contacto entre el Plutén San Gabriel y la Formacién
Abanico en la ribera Norte del rio El Volcén, es posible seguir
hacia el Este los estratos de la Formacién Abanico en posicién
horizontal por ~2,5 km. Después de este tramo, stibitamente
en ~500 m, las capas se pliegan progresivamente hacia una
posicién vertical hasta incluso volcarse en la parte superior de
la cresta, formando de esta forma un pliegue anticlinal volcado
(Benado, 2013).

En base a modelos computacionales, Baeza (1999) sugiere
que el anticlinal volcado fue generado por la propagacién de
una falla inversa ciega. Fock (2005) plantea que el anticlinal
volcado estaria asociado a la continuacién hacia el Sur de una
falla conocida como Laguna Negra, la cual también corresponde
auna falla inversa (Benado, 2013).

Este geositio es usado ocasionalmente en excursiones
cientificas universitarias de geologia y no presenta limitaciones
para ser usado como geositio (Benado, 2013).

D A

AREA TEMATICA ALTITUD REFERENCIA GEOGRAFICA COORDENADAS UTM ATRIBUTOS GEOLOGICOS

1520 m.s.n.m Poblado WGS 84 - 19H Plegamiento,

Deformacion tecténi
eformacion tectonica (observacién) El Volcan 393622 E 6257538 S geologia estructural

OTROS VALORES Geositio de gran importancia para educacién en Ciencias de la Tierra.




ACCESIBILIDAD

El geositio se localiza en las cercanias del pueblo El Volcan,
a ~10 km del poblado San Gabriel. Puede ser visitado en
todo tipo de vehiculo ya que se encuentra a un costado de
la ruta pavimentada G-25. El geositio puede ser observado
desde distintos puntos del valle del rio Volcan, pero siempre
a la distancia, ya que se encuentra en la ribera norte del
rio. Sin embargo, su avistamiento es éptimo en el punto de
observacién recomendado, que se encuentra a unos ~600
metros desde el pueblo El Volcan hacia el Sur Este. Para
llegar se debe caminar durante ~15 minutos en un sendero
de baja dificultad.

USOACTUALY PROPUESTA

Este geositio es usado ocasionalmente por excursiones
de educacion superior, en carreras relacionadas con las
ciencias de la tierra. Atun asi, es observado desde la distancia
ya que el acceso in situ implica complicaciones. Se sugiere
la identificacién de un punto dptimo para su observacién,
habilitado para recibir grupos de estudiantes y/o turistas,
y acompaiiado de material fijo de informacién que facilite
su comprensién, ya que se necesita tener al menos
conocimientos basicos del tema para lograr comprenderlo.

RANKING Y PUNTAJE
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G-22 * Pluton Los Lunes

El geositio “"Plutén Los Lunes” se encuentra en el valle del rio
Volcan, ~4 km valle arriba desde el geositio “Distrito Minero
Volcan". En este sector, en la ribera norte del rio Volcan aflora
un intrusivo que se caracteriza por ser el plutén mas joven
presente en el territorio comunal (Benado, 2013).

En esta zona el Plutén Los Lunes se observa intruyendo
una seccién de la Formacién Abanico constituida
fundamentalmente por depdsitos volcano-sedimentarios y
volcanicos bien estratificados (Baeza, 1999 en Benado, 2013).
Estos ultimos corresponden a brechas tobaceas finas, tobas
de lapilli feldespaticas, lavas andesiticas porfiricas, entre
otros tipos de rocas. El mismo autor, destaca que en varios
estratos de brechas finas se han encontrado restos fésiles
de mamiferos (Baeza, 1999 en Benado, 2013).

El plutonismo que dio origen a las rocas intrusivas en
el Cajon del Maipo puede interpretarse como un proceso
continuo, detectandose una polaridad relativa de enfriamiento

D A

AREA TEMATICA

REFERENCIA GEOGRAFICA

de los distintos plutones, siendo mas jévenes aquellos que
estan hacia el este de la comuna (Thiele, 1980 en Benado, 2013).
Esto se demuestra de manera concreta con el geositio Plutén
Los Lunes, ya que se trata del Plutén mas joven de la comuna,
y al mismo tiempo el mas oriental. Dataciones radioisotépicas
entregaron una edad aproximada de ~1,1 Ma en cristales de
biotita y de ~1,3 Ma en cristales de hornblenda (Baeza, 1999),
las que coinciden conlas edades de ~1 Ma obtenidas por Godoy
y Lara en 1994 (Benado, 2013). Este dato contrasta conlos ~19 a
~20 Ma del Plutén la Obra, el més antiguo de la comuna, que al
mismo tiempo es el méas occidental (Benado, 2013).

COORDENADAS UTM ATRIBUTOS GEOLOGICOS

1.660 m.s.n.m

Rocas intrusivas
(ruta)

Entre poblados
ElVolcany
Banos Morales

Afloramiento pluténico
mas joven de la comuna,
rocas intrusivas.

WGS 84 - 19H
396811 E 6258015 S

9
’ OTROS VALORES

Este geositio no presenta otros valores asociados.




ACCESIBILIDAD

Este geositio se encuentra a ~34 km del poblado San USO ACTUALY PROPUESTA

José y ~13 km del poblado San Gabriel, siguiendo por

la ruta G-25 que se encuentra pavimentada. Puede Este geositio no presenta ningin uso en la actualidad, y al

ser observado desde la ruta durante varios cientos de mismo tiempo no presenta mayores limitaciones para ser

metros, presentandose buenos espacios para detener el aprovechado. Se sugiere que este geositio sea incluido en las

vehiculo y asi apreciarlo de mejor manera. Sin embargo, rutas geoldgicas que se desarrollen en el valle del rio Volcan.

se encuentra en la ribera norte del rio, por lo que su  Puede ser utilizado como ejemplo de la relacién que existe

apreciacién se sugiere a la distancia. entre la ubicacién del Plutén y su juventud.

VALOR CIENTIFICO VALORACION GENERAL

RANKING Y PUNTAJE

VALOR POTENCIAL POTENCIAL RIESGO DE
CIENTIFICO TURISTICO EDUCATIVO DEGRADACION
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CIENTIFICO

LIMITACIONES
AL USO

LOCALIDAD
CLAVE

RAREZA INTEGRIDAD

GEOSITIOS RELACIONADOS

Area tematica:

GO1 - Plutén La Obra

GO9 - Plutén La Gloria

G19 - Contacto Fm. Abanico - Plutén San Gabriel

DIVERSIDAD
GEOLOGICA

CONOCIMIENTO
CIENTIFICO

POTENCIAL
EDUCATIVO

POTENCIAL
TURISTICO

Area geografica:
G21 - Anticlinal Volcado del valle El Volcan

MEDIO

RIESGO DE

DEGRADACION

G23 - Remocién en Masa Las Amarillas
G24 - Morrena del Morado
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G-23 - Remocion en masa Las Amarillas

El geositio "Remocién en Masa Las Amarillas” es una Algunas de las causas
remocién tipo flujo de detritos, ubicada en el sector de que explican el flujo de
Barnios Morales, con mas de 3 kildmetros de seccidn lineal. detritos en esta zona §
Se caracteriza por estar en constante regeneracién y ser  son;laexistenciadeuna
un area de fuerte alteracién hidrotermal con minerales de zona de alteracién hi- 1 i J e A
arcilla, lo cual causa una coloracién amarilla en las rocas, drotermalenlacabeceradelahoyadelaquebrada, que propor-
destacando fuertemente en el entorno (Benado, 2013). ciona material rocoso fragmentado, y ademas la pronunciada
La circulacién de fluidos en esta zona es facilitada por pendientelocal yausencia de coberturavegetacional y/o suelos
la presencia de la falla El Diablo, la cual corresponde a un (Hauser, 2000).
gran corrimiento inverso, de caracter regional (Fock, 2005). Un ejemplo de laintensidad de los procesos de remocion
Sobre la falla El Diablo se desarrolla una intensa actividad en masa de la zona, se vivid los dias 23 y 24 de abril de 1997,
sismica superficial (15-20 km de profundidad), es decir, cuando intensas precipitaciones indujeron un voluminoso
se trata de una actividad sismica localizada dentro de la  flujodetritico alolargo del cauce de descarga de laquebrada
placa continental, la cual no estd ubicada en el plano de LasAmarillas. Esto saturé la planta de tratamiento de agua
subduccién (Charrier, 2005: Giambiagi et al., 2010). potable ubicada valle abajo, generando un déficit de agua
para un extenso sector de Santiago (Benado, 2013).

D
b

AREA TEMATICA REFERENCIA GEOGRAFICA COORDENADAS UTM ATRIBUTOS GEOLOGICOS

Flujos de detritos,
alteracién hidrotermal,
contacto litolégico.

Sector WGS 84 - 19H

Remociones en masa 1780 m.s.n.m (ruta) Bafios Morales 400431 E 6256222 S

95 . s e s A : ‘
OTROS VALORES Presencia de vegetacion unica en el territorio, debido a las aguas acidas de la zona.




ACCESIBILIDAD

Este geositio tiene una muy buena accesibilidad,
ya que se encuentra a un costado de la principal
ruta de la comuna, la G-25. Se encuentra a tan sélo
un kilémetro del poblado Bafios Morales, tiene ac-
ceso liberado y es posible recorrer la zona sin ma-
yores limitaciones.

USO ACTUAL Y PROPUESTA

En la actualidad, este geositio es utilizado por al-
gunas universidades y casas de estudio que dictan
carreras y cursos asociados a las Ciencias de la
Tierra. Sin embargo, este uso es poco frecuente y
no genera un mayor impacto. Este
geositio es un icono del Cajén del
Maipo, sin embargo, son pocos los
habitantes y turistas que compren-
den su proceso de formacién y/o
funcionamiento. Por esto se sugie-
re su incorporacién en actividades
y rutas de turismo geoldgico, que
se encuentren apoyadas por infor-
macién material en el lugar.

VALOR CIENTIFICO VALORACION GENERAL

VALOR
CIENTIFICO

REPRESENTATIVIDAD

4

LIMITACIONES
AL USO

LOCALIDAD
CLAVE

RAREZA INTEGRIDAD

DIVERSIDAD CONOCIMIENTO POTENCIAL
GEOLOGICA CIENTIFICO EDUCATIVO

RIESGO DE

DEGRADACION

RANKING Y PUNTAJE

VALOR POTENCIAL POTENCIAL RIESGO DE
CIENTIFICO TURISTICO EDUCATIVO DEGRADACION

GEOSITIOS RELACIONADOS

Area tematica:

GO03 - Remocién en Masa Cerro Divisadero
G29 - Remocién en Masa Silla del Diablo
Area geografica:

G24 - Morrena del Morado

G27 - Estratos Marinos de Lo Valdés

G22 - Plutén Los Lunes
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El Monumento Natural El Morado es un area protegida
administrada por la Corporacién Nacional Forestal
(CONAF)y ubicada a un costado del poblado Bafios Morales.
Fue creada como monumento natural en 1974 y tiene una
superficie de 30 km2, abarcando la cuenca del estero
Morales (Patrimonio del Cajén del Maipo, 2011). Desde el
punto de vista geoldgico, este valle glaciar se encuentra
formado por rocas de la Formacién Colimapu, Formacién Lo
Valdés, Formacién Abanico e Intrusivo Chacayes. Ademas,
se presentan grandes depdsitos fluviales, fluvioglaciares,
aluviales y gravitacionales. Es un valle que, a pesar de no
tener un gran tamaifo, se caracteriza por presentar una
gran variedad de formas geomorfolégicas, destacando
circos glaciares, laguna glaciar, afloramientos rocosos
sometidos a crioclastia, valle en forma de U, morrenas,
depdsitos hidrotermales e interesantes procesos de erosién
asociados al curso del estero Morales (Infante, 2009).

REFERENCIA GEOGRAFICA

AREA TEMATICA

Para el caso especifico del geositio “Morrena del Morado”,
(Infante 2009) menciona que los depdsitos cuaternarios
(fluviales, glaciares) se localizan en el sector central del
valle, bajo los 2.750 m.s.n.m. En la zona sur, es decir, a
medida que nos acercamos a la entrada del monumento, se
pueden observar depésitos morrénicos en forma de arcos
y una morrena con caracteristicas de terminal que invade
el rio Volcan (Infante, 2009), la "Morrena del Morado". Esta
morrena tiene una extensién altitudinal cercana a los
200m y se extiende por mas de 2 km valle adentro.

Gracias a su configuracién, permite interpretar de
manera visual el funcionamiento de un sistema glaciar, que,
si bien no se encuentra activo en la actualidad, si lo estuvo
hace unos miles de afios atras. Actualmente se encuentra
cortada y moldeada por el paso del rio Volcan.

COORDENADAS UTM ATRIBUTOS GEOLOGICOS

Monumento Natural
El Morado -
Poblado Bafios Morales

Glaciaresy

Morfologia Asociada 1820 msn.m

Depdsitos morrénicos,
depdsitos cuaternarios,
morrena terminal.

WGS 84 - 19H
401287 E 6256818 S

Se encuentra dentro de la inica area SNASPE de la comuna de San José de Maipo, Monumento Natural El Morado, que fue
OIROSNVALORES declarada en busqueda de la proteccidén y preservacion de la cuenca del estero Morales, debido a su importante funcién ecoldgica.




ACCESIBILIDAD

El geositio tiene muy buena accesibilidad. Puede
ser alcanzado en cualquier tipo de vehiculo y
ademas es apreciable durante varios kilémetros
desde la ruta aledafia (ruta G-25), encontrandose
a un costado del poblado Bafios Morales. Sin
embargo, al encontrarse dentro del drea protegida
Monumento Natural El Morado, es obligatorio
el pago de $2.500 CLP (tarifa adulta). Una vez
realizado el ingreso al recinto, la Morrena El
Morado es la primera zona que debe ser atravesada
por los caminantes.

USO ACTUALY PROPUESTA

El turismo es la actividad dominante en este geositio,
aunque ocasionalmente se realizan excursiones
educativas de escuelas y universidades. Este geositio
forma parte de la primera seccién de la inica ruta que
ofrece este monumento natural, por lo que debe ser
atravesada para alcanzar los otros geositios de este
valle glaciar. Se sugiere incluir un panel explicativo
al respecto en la caseta de recepciéon de CONAF que
se encuentra en la entrada del monumento, como
también instruir a los guardaparques acerca de los

procesos asociados y su importancia.

RANKING Y PUNTAJE

VALOR CIENTIFICO VALORACION GENERA

VALOR
CIENTIFICO POTENCIAL POTENCIAL RIESGO DE
4 400 CIENTIFICO TURISTICO EDUCATIVO | DEGRADACION

REPRESENTATIVIDAD

LIMITACIONES

AL USO CLAVE

300

RAREZA INTEGRIDAD

GEOSITIOS RELACIONADOS

Area tematica:
G16 - Glaciar Echaurren Norte
G25 - Laguna Morales

DIVERSIDAD CONOCIMIENTO POTENCIAL POTENCIAL
GEOLOGICA CIENTIFICO EDUCATIVO TURISTICO

G26 - Sistema Glaciar El Morado - San Francisco

Area geografica:

G23 - Remocidon en Masa Las Amarillas
G25 - Laguna Morales

G27 - Estratos Marinos de Lo Valdés

RIESGO DE

DEGRADACION
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G-25 - Laguna Morales

El Monumento Natural El Morado es un area protegida
administrada por la Corporacién Nacional Forestal
(CONAF) y ubicada a un costado del poblado Bafios Morales.
Fue creada como monumento natural en 1974 y tiene una
superficie de 30 km2, abarcando la cuenca del estero
Morales (Patrimonio del Cajén del Maipo, 2011). Desde el
punto de vista geoldgico, este valle glaciar se encuentra
formado porrocas de la Formacién Colimapu, Formacién Lo
Valdés, Formacién Abanico e Intrusivo Chacayes. Ademas,
se presentan grandes depdsitos fluviales, fluvioglaciares,
aluviales y gravitacionales. Es un valle que, a pesar de no
tener un gran tamano, se caracteriza por presentar una
gran variedad de formas geomorfoldgicas, destacando
circos glaciares, laguna glaciar, afloramientos rocosos
sometidos a crioclastia, valle en forma de U, morrenas,
depésitos hidrotermales e interesantes procesos de erosién
asociados al curso del estero Morales (Infante, 2009).

D A

En el caso especifico del geositio “"Laguna Morales”, se trata
de una laguna glaciar de 150m de largo, 50m de ancho y
profundidad maéaxima de 4m. Es alimentada en parte por
el deshielo de los glaciares El Morado y San Francisco,
emplazados unos pocos kilémetros valle arriba. Esta laguna
debe su origen a los vestigios del glaciar homénimo que en la
actualidad ha retrocedido, dejando un arco morrénico que hoy
represa naturalmente estas aguas. Asi, la laguna se encuentra
intimamente relacionada con la cuenca de sobreexcavacion
generada a su alrededor y que continuamente es rellenada por
material rocoso proveniente de las laderas (Infante, 2009).

De hecho, frente a la laguna existe un gran depdsito
coluvial activo de rocas igneas, que forman parte del llamado
intrusivo Chacayes. Por esto, alrededor de la laguna se pueden
observar grandes bloques de rocas intrusivas que forman parte
importante del paisaje local.

D

AREA TEMATICA REFERENCIA GEOGRAFICA COORDENADAS UTM ATRIBUTOS GEOLOGICOS
. Monumento Natural Laguna proglacial,
Glaciares y 2.390 m.s.n.m El Morado WGS 84 - 19H rc?(-;s irlx)truiivas
Morfologia Asociada ’ o - 400673 E 6261296 S o
Poblado Bafios Morales formas glaciales.
99 Se encuentra dentro de la inica area SNASPE de la comuna de San José de Maipo, Monumento Natural El Morado, que fue
OIROSNVALORES declarada en busqueda de la proteccidén y preservacion de la cuenca del estero Morales, debido a su importante funcién ecoldgica.




ACCESIBILIDAD

El geositio tiene muy buena accesibilidad.
Al Monumento Natural El Morado se puede
llegar en cualquier tipo de vehiculo (ruta G-25).
Sin embargo, al encontrarse dentro del area
protegida por SNASPE, es obligatorio el pago
de $2.500 CLP (tarifa adulta) para entrar. Una
vez realizado el ingreso, se deben caminar
~6 km hacia el norte,
por un sendero bien
demarcado y de
dificultad media baja.

USO ACTUALY PROPUESTA

El turismo es la actividad dominante en este geositio,
aungue ocasionalmente se realizan excursiones educativas
de escuelas y universidades. Se sugiere incluir un panel explicativo
al respecto en la caseta de recepcién de CONAF que se encuentra
en la entrada del monumento, como también instruir a los
guardaparques acerca de los procesos asociados y su importancia.
Ademas, al tratarse de un &area protegida que tiene personal de
gestién y mantencién, es una muy buena oportunidad para la
instalacién de infraestructura informativa y de puesta en valor del
patrimonio geoldgico que aqui se encuentra, por ejemplo, instalando

nuevos paneles descriptivos y senderos interpretativos.

VALOR CIENTIFICO VALORACION GENERA RANKING Y PUNTAJE

CIENTIFICO VALOR POTENCIAL POTENCIAL RIESGO DE
400 CIENTIFICO TURISTICO EDUCATIVO DEGRADACION

REPRESENTATIVIDAD

4

LIMITACIONES
AL USO

LOCALIDAD

CLAVE 300

RAREZA INTEGRIDAD

GEOSITIOS RELACIONADOS

Area tematica:
G24 - Morrena del Morado
G26 - Sistema Glaciar El Morado - San Francisco

DIVERSIDAD CONOCIMIENTO POTENCIAL POTENCIAL
GEOLOGICA CIENTIFICO EDUCATIVO TURISTICO

G34 - Glaciar Nieves Negras

Area geografica:
G24 - Morrena del Morado
G26 - Sistema Glaciar El Morado - San Francisco

RIESGO DE

DEGRADACION
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G-26 - Sistema Glaciar El Morado - San Francisco

El Monumento Natural El Morado es un area protegida
administrada por la Corporacién Nacional Forestal
(CONAF) y ubicada a un costado del poblado Bafios Morales.
Fue creada como monumento natural en 1974 y tiene una
superficie de 30 km2, abarcando la cuenca del estero
Morales (Patrimonio del Cajén del Maipo, 2011). Desde el
punto de vista geoldgico, este valle glaciar se encuentra
formado porrocas de la Formacién Colimapu, Formacién Lo
Valdés, Formacién Abanico e Intrusivo Chacayes. Ademas,
se presentan grandes depdsitos fluviales, fluvioglaciares,
aluviales y gravitacionales. Es un valle que, a pesar de no
tener un gran tamafo, se caracteriza por presentar una
gran variedad de formas geomorfolégicas, destacando
circos glaciares, laguna glaciar, afloramientos rocosos
sometidos a crioclastia, valle en forma de U, morrenas,
depdsitos hidrotermales e interesantes procesos de erosién
asociados al curso del estero Morales (Infante, 2009).

REFERENCIA GEOGRAFICA

AREA TEMATICA

Monumento Natural
El Morado -
Poblado Bafios Morales

Glaciaresy
Morfologia Asociada

2.740 - 4.000
m.s.n.m

En el caso especifico del
geositio “Laguna Morales", se

trata de una laguna glaciar
de 150 m de largo, 50 m de
ancho y profundidad maxima de 4 m. Es alimentada en parte
por el deshielo de los glaciares El Morado y San Francisco,
emplazados unos pocos kilémetros valle arriba. Esta laguna
debe su origen a los vestigios del glaciar homénimo que en la
actualidad ha retrocedido, dejando un arco morrénico que hoy
represa naturalmente estas aguas. Asi, la laguna se encuentra
intimamente relacionada con la cuenca de sobreexcavacion
generada a su alrededor y que continuamente es rellenada por
material rocoso proveniente de las laderas (Infante, 2009).

De hecho, frente a la laguna existe un gran depdsito
coluvial activo de rocas igneas, que forman parte del
llamado intrusivo Chacayes. Por esto, alrededor de lalaguna
se pueden observar grandes bloques de rocas intrusivas
que forman parte importante del paisaje local.

ATRIBUTOS GEOLOGICOS

COORDENADAS UTM

Lenguas glaciares,
horn glacial,
circo glacial.

WGS 84 - 19H
399905 E 6263923 S

Se encuentra dentro de la inica area SNASPE de la comuna de San José de Maipo, Monumento Natural El Morado, que fue
OIROSNVALORES declarada en busqueda de la proteccidén y preservacion de la cuenca del estero Morales, debido a su importante funcién ecoldgica.




ACCESIBILIDAD

El geositio tiene buena accesibilidad. El
Monumento Natural El Morado puede ser
alcanzado en cualquier tipo de vehiculo (ruta
G-25). Sin embargo, al encontrarse dentro
del area protegida SNASPE, es obligatorio el
pago de $2.500 CLP (tarifa adulta) para entrar.
Para el caso del Sistema Glaciar San Francisco
— El Morado, el acceso es ligeramente mas
excluyente, ya que la ruta se alarga en unos
~2.5km de ida, por lo que la caminata ida y vuelta
suma aproximadamente 15 km de trayecto.

USO ACTUALY PROPUESTA

El turismo es la actividad dominante en este geositio, aunque
ocasionalmente se realizan excursiones educativas de escuelas y
universidades. Se sugiere incluir un panel explicativo al respecto
en la caseta de recepciéon de CONAF que se encuentra en la entrada
del monumento, como también instruir a los guardaparques acerca
de los procesos asociados y su importancia. Ademas, al tratarse de
un area protegida que tiene personal de gestién y mantencidn, es
una muy buena oportunidad para la instalacién de infraestructura
informativa y de puesta en valor del patrimonio geoldégico que aqui
se encuentra, por ejemplo, instalando nuevos paneles descriptivos y

senderos interpretativos.

VALOR CIENTIFICO VALORACION GENERA RANKING Y PUNTAJE

CIENTIFICO VALOR POTENCIAL POTENCIAL RIESGO DE
4 400 CIENTIFICO TURISTICO EDUCATIVO | DEGRADACION

REPRESENTATIVIDAD

LIMITACIONES
AL USO

LOCALIDAD

CLAVE 300

RAREZA INTEGRIDAD

GEOSITIOS RELACIONADOS

Area tematica:

G16 - Glaciar Echaurren Norte
G24 - Morrena del Morado
G34 - Glaciar Nieves Negras

DIVERSIDAD CONOCIMIENTO POTENCIAL POTENCIAL
GEOLOGICA CIENTIFICO EDUCATIVO TURISTICO

Area geografica:
G24 - Morrena del Morado

RIESGO DE G25 - Laguna Morales

DEGRADACION
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G-27 - Estratos Marinos de Lo Valdés

Enla quebradade Lo Valdés, situada aguas arriba de un pequefio
caserio homénimo, Oscar Gonzalez (1963) definié la Localidad
Tipo de la Formacién Lo Valdés (Benado, 2013). Esta Formacién
es un conjunto marino fosilifero constituido por tres miembros,
de los cuales el inferior y superior son principalmente calcareos
fosiliferos (Gonzalez, 1963 en Benado, 2013). Se encuentra en
contacto concordante con las Formaciones Colimapu y Rio
Damas (Thiele, 1980 en Benado, 2013). Ademas, se le asigna una
edad mediante fésiles perteneciente a Tithoniano-Hauteriviano
(Hallam et al., 1986, en Benado, 2013).

En este geositio, las rocas afloran en forma de una
potente franja de estratos casi verticales, que corta en forma
perpendicular al rio Volcan (Gonzalez, 1963 en Benado, 2013).
Asociado a la diferente dureza de sus estratos, la erosién ha
creado varios surcos y paredes abruptas/placas que conforman
un paisaje geolégico imponente (Benado, 2013).

aa

AREA TEMATICA

1.920 m.s.n.m

Registro Paleontolégico (ruta)

3 0
\

REFERENCIA GEOGRAFICA

Sector Lo Valdés -
Poblado Bafios Morales

El contenido fosilifero de la Formacién Lo Valdés es el mas
abundante y de mayor importancia cientifica presente en la
comuna. Esta Formacién se extiende en franjas de direccién
Norte-Sur que atraviesan todo el territorio comunal, siendo
posible observar registros paleontolégicos en casi todos los
sectores donde la formacién aflora. Sin embargo, se debe
tener en cuenta que la legislacién chilena (Ley N° 17.288 sobre
Monumentos Nacionales) prohibe la colecta o extraccién
de fésiles sin autorizacién previa y para fines no cientificos
(Benado, 2013).

En términos generales, los principales registros fésiles
encontrados corresponden a conchillas, caparazones o piezas
esqueletarias de microorganismos, poriferos, moluscos
(entre muchos otros) y vertebrados, destacando la diversidad
de ammonites (Bir6-Bagdczky, 1980 en Benado, 2013). En
particular, es importante destacar que Salazar (2012) diferencié

en la Formacién Lo Valdés 39 especies de ammonoideos

&)

ATRIBUTOS GEOLOGICOS

(Benado, 2013).

COORDENADAS UTM

Deformacién tecténica, rocas
sedimentarias, abundante
presencia de fésiles marinos.

WGS 84 - 19H
403146 E 6257377 S

103
OTROS VALORES

Historia minera, escalada, observacién de céndores.




ACCESIBILIDAD

El geositio se encuentra a ~20 km del poblado San Gabriel, avanzando
valle arriba por el rio Volcan. Se encuentra ademas a ~3 km del poblado
Barios Morales, en el sector homénimo de Lo Valdés. Este geositio se
trata de una quebrada de ~1 km de extensién lineal, con unos ~600
metros de desnivel altitudinal, llegando a los 2.570 m.s.n.m. Desde la
base se pueden realizar caminatas de distinta duracién y complejidad
dependiendo de la capacidad de los usuarios. Por otro lado, en invierno
se puede encontrar nieve estacional limitando el acceso.

USO ACTUALY PROPUESTA

Este geositio es usado habitualmente en excursiones de cursos
universitarios asociados a las Ciencias de la Tierra. Ademas, es visitado
por empresas de turismo de la zona y por escaladores (Benado, 2013). Los
fésiles de este geositio son muchas veces recolectados para coleccién o
incluso venta, por lo que el registro paleontolégico de la zona ha sufrido
una degradacién paulatina.

Sesugiereanivelgeneral,lainstalacién
de distintos paneles informativos que
contengan informacién respecto a la
conservacion de los fésiles y respecto
a las caracteristicas geoldgicas del
geositio. Eventualmente se podrian
tomar medidas mdas concretas
para evitar el expolio de registro
paleontolégico.

VALOR CIENTIFICO VALORACION GENERA

VALOR
CIENTIFICO

REPRESENTATIVIDAD

4 400
LOCALIDAD
CLAVE

LIMITACIONES

AL USO 300

RAREZA INTEGRIDAD

DIVERSIDAD CONOCIMIENTO POTENCIAL POTENCIAL
GEOLOGICA CIENTIFICO EDUCATIVO TURISTICO

RIESGO DE

DEGRADACION

RANKING Y PUNTAJE

VALOR POTENCIAL POTENCIAL RIESGO DE
CIENTIFICO TURISTICO EDUCATIVO DEGRADACION

GEOSITIOS RELACIONADOS

Area tematica:
G30 - Icnitas del Valle Las Arenas

Area geografica:

G23 - Remocion en Masa Las Amarillas
G24 - Morrena del Morado

G29 - Remocién en Masa Silla del Diablo
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G-28 - Punta Zanzi

El geositio Punta Zanzi pertenece a la Formacién Rio
Damas, que estd compuesta por conglomerados y brechas
conglomeradicas, de colores rojizos y verdosos. Esta
formacién geoldgica estd presente en toda el drea de
estudio, aflorando como una larga y continua franja de
orientaciéon Norte-Sur en el centro-este de la comuna
(Benado, 2013).

Algunos elementos interesantes de este sitio en
particular son los siguientes; i) la clara divisién cromatica
diferenciable a simple vista desde el camino, y que indica
la zona de contacto entre dos miembros de la nombrada
formacién Miembro Catedral (color morado) y Miembro
Punta Zanzi (color verdoso); ii) se puede notar una
diferencia o desnivel entre ambos miembros, lo que se ha
dado por un proceso de erosién diferencial, en que una zona

D

AREA TEMATICA

REFERENCIA GEOGRAFICA

resiste de mejor manera
los agentes erosivos
del ambiente y, por lo
tanto, se encuentra
en un mayor nivel
de integridad que su miembro vecino y; iii) los estratos
sedimentarios se observan practicamente verticales, lo
que se asocia directamente a los procesos de deformacién
tectonica caracteristicos de la zona, que le dan una belleza
singular al paisaje.

La progresiva erosién de las rocas de Punta Zanzi ha
formado una serie de conos de deyeccién de alta pendiente
y nula presencia vegetacional. Estos son facilmente
correlacionables con su miembro de origen, debido a sus

marcadas coloraciones.

COORDENADAS UTM ATRIBUTOS GEOLOGICOS

Valle del rio Volcan -
Sector desvio hacia
Valle Las Arenas

2.310 m.s.n.m

Deformacién Tecténica .
(observacion)

Rocas sedimentarias, secuen-
cias de estratificacién, zona de
contacto entre miembros de

WGS 84 - 19H
410825 E 6250980 S

a misma formacién geoldgical
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Fuerte valor asociado a la escalada, zona de facil avistamiento de grupos de céndores.




ACCESIBILIDAD

El geositio Punta Zanzi se encuentra al costado del camino que llega
hasta el geositio Termas de Colina. El camino es de tierra, pero se
encuentra en buenas condiciones debido a que grandes empresas
que trabajan en la zona se encargan de mantener el camino en buen
estado para sus propios procedimientos. El camino es apto para
todo vehiculo, sin embargo, en invierno es probable encontrar nieve
estacional y en algunos casos se recomienda el uso de cadenas.

USO ACTUALY PROPUESTA

Este geositio presenta como principal uso la escalada deportiva.
Ademas, ofrece un atractivo paisajistico de gran belleza al ser
observado desde el camino hacia el Valle de las Arenas. Sin
embargo, son pocas las personas que comprenden sus atributos
desde el punto de vista geoldgico. Se sugiere la instalacién de
un panel informativo que funcione de manera complementaria
al panel informativo propuesto en el geositio Silla del Diablo, ya
que se encuentran muy cerca uno de otros y ademas pertenecen
al mismo ambiente geoldgico.

VALOR CIENTIFICO VALORACION GENERA

CIENTIFICO VALOR POTENCIAL POTENCIAL RIESGO DE
4 400 CIENTIFICO TURISTICO EDUCATIVO | DEGRADACION

RANKING Y PUNTAJE

REPRESENTATIVIDAD

LIMITACIONES
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CLAVE 300
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GEOSITIOS RELACIONADOS

Area tematica:
G27 - Estratos Marinos de Lo Valdés
G30 - Icnitas del Valle las Arenas

DIVERSIDAD CONOCIMIENTO POTENCIAL POTENCIAL
GEOLOGICA CIENTIFICO EDUCATIVO TURISTICO

Area geografica:

G29 - Remocién en Masa Silla del Diablo
G27 - Estratos Marinos de Lo Valdés
G30 - Icnitas del Valle las Arenas

RIESGO DE

DEGRADACION
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G-29 - Remociones en Masa Silla del Diablo

En este sector se pueden observar estratos formados por
conglomerados, brechas y rocas volcanicas pertenecientes
ala Formacién Rio Damas. Estas se observan en disposicién
estructural practicamente vertical, siendo cortadas
oblicuamente por grandes planos de fractura. Segun
Hauser (2000), estos antecedentes estructurales, sumados
a las constantes solicitaciones sismicas en los Andes
Centrales, las fuertes precipitaciones que ocurren en el area
y procesos de congelamiento-deshielo, entre otros factores,
provocan una disminucién considerable del confinamiento
natural y los consecuentes procesos de remocién en masa
en el sector (Hauser, 2000 en Benado, 2013).

Este tipo de remociones en masa, son indicativas de
la dindmica de aporte de masa existente en una zona
determinada (Soto et. al., 2006). En el caso de Chile Central
estas remociones se caracterizan por su gran altura, fuerte
pendiente y escasa o nula cubierta vegetacional, en un

ambiente marcado por la tecténica, y donde los relieves

D A

de tipo estructural y
plegado favorecen tales ¢

relaciones (Soto et. al,
2006), como ocurre en este geositio.
Una de las remociones de este geositio es la “Silla del
Diablo”, la cual consiste en una morfologia escalonada,
consecuencia de una remocion del tipo deslizamiento de
bloques, que deja expuesto en la ladera sur del rio Volcan
varias estructuras decamétricaslisas, con angulos cercanos
alainclinacién del cerro. Entre estos escalones destacan al
menos tres grandes abanicos coluviales continuos (y otros
mas pequerios) de material detritico no consolidado. Sus
rocas son angulosas, granocreciente desde la cima hasta la
base y de tamarfios centimétricos a decamétricos (Benado,
2013). En general, se trata de abanicos coluviales bastante
simétricos con gran rango de tamaiios de clastos angulosos
que llegan hasta un par de metros de extensién.

AREA TEMATICA REFERENCIA GEOGRAFICA COORDENADAS UTM ATRIBUTOS GEOLOGICOS
. < Abanico aluvial,
Valle del rio Volcan -
Remociones en Masa 2.330 m.s.n.m Sector desvio hacia WGS 84 - 19H cono de deyecoién,
(observacion) 1 406793 E 6257613 S deformacién de rocas
Valle Las Arenas sedimentarias.
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OTROS VALORES

Montafismo y escalada, ademas de altas probabilidades de aparicién de grupos de céndores.




ACCESIBILIDAD

El geositio Silla del Diablo se encuentra al costado
del camino que llega hasta el geositio Termas de
Colina (acceso libre). El camino es de tierra, pero
se encuentra en buenas condiciones debido a
que grandes empresas que trabajan en la zona se
encargan de mantener el camino en buen estado
para sus propios procedimientos. El camino es
apto para todo vehiculo, sin embargo, en invierno
es probable encontrar nieve estacional y en
algunos casos se recomienda el uso de cadenas.

USO ACTUAL Y PROPUESTA

La zona es visitada ocasionalmente por cursos
universitarios asociados a las Ciencias de la
Tierra y no presenta ninguna limitacién de uso. Se
sugiere la instalacién de paneles informativos que
ahonden en los elementos de interés geoldgico de
este geositio para aquellos visitantes que no se
encuentren acompainados de guias turisticos.

VALOR CIENTIFICO VALORACION GENERAL
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G-30 " Icnitas del Valle Las Arenas

En el Valle Las Arenas se observan varios bloques caidos  Las huellas que se presentan en este geositio miden entre
pertenecientes a la Formacién Rio Damas, que muestran 15y 25 cm de ancho y se disponen de forma desordenada,
diversas estructuras sedimentarias tales como ondulitas, por lo que en principio no corresponderia a una pista
marcas de gotas de lluvia, grietas de desecacién y, en estructurada y es posible que hayan sido realizadas por
particular, dos bloques con icnitas de vertebrados. Uno maés de un animal (Benado, 2013). La misma fuente describe

de estos bloques presentaria huellas
de dinosaurios, probablemente del
Orden Sauropoda, mientras que el
otro muestra impresiones de un reptil

que las icnitas del probable pequeiio
reptil son improntas de manos y pies
de 2 a 3 cm cada una, que conforman
una pista de ~50 cm de extensién.

pequetio (Lacerta incertae sedis). Las
capas sedimentarias de este bloque
rocoso, estan compuestas por una
secuencia alternada de limo, arena
fina, arena gruesa y grava, contenidas
en una matriz de grano fino y arena
(Moreno, 2007 en Benado, 2013).

AREA TEMATICA ALTITUD

D A

REFERENCIA GEOGRAFICA COORDENADAS UTM ATRIBUTOS GEOLOGICOS

Icnitas de dinosaurio,
ondulitas, grietas de desecacién,
depdsitos de remociones
enmasa.

WGS 84 - 19H
405362 E 6259379 S

2.400 m.s.n.m

P Valle Las Arenas
(observacion)

Registro Paleontolégico

OTROS VALORES




ACCESIBILIDAD

El geositio "Huellas de Dinosaurio se encuentra
a ~5 km hacia el interior del Valle de las Arenas y a
~12 km del poblado Bafios Morales (Google Earth).
Se accede por la ruta G-25 hasta el Puente Colina y
posteriormente tomando el desvio hacia el valle La
Engorda. Aproximadamente en el kilémetro n°s
de la ruta se encuentran los bloques con registros
paleontolégicos mencionados. Desde el punto al cual
se accede en vehiculo, se debe caminar ~250 metros
en una zona sin mayor dificultad. Sin embargo,
debido a la altitud en invierno los bloques de interés

se pueden encontrar cubiertos de nieve.

USO ACTUALY PROPUESTA

Actualmente este geositio no presenta uso activo. Muy
ocasionalmente este bloque de roca es visitado por cientificos
o lugarefios que conocen su ubicacién. No obstante, este
geositio se encuentra a un costado del campamento de trabajo
del Proyecto Hidroeléctrico Alto Maipo, lo que eventualmente
podria significar unarestriccién de uso o degradacion. Se sugiere
incentivar la investigacidon paleontolégica en este geositio,
ya que son muy escasas las referencias cientificas al respecto.
Ademas, se sugiere generar alguna medida de conservaciéon
concreta y a corto plazo, ya que se trata del dnico bloque con
estas caracteristicas en toda la comuna.

VALOR CIENTIFICO RANKING Y PUNTAJE
REPRESENTATIVIDAD CI;?:;TCO VALOR POTENCIAL POTENCIAL RIESGO DE

4 400 CIENTIFICO TURISTICO EDUCATIVO | DEGRADACION
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G29 - Remocién en Masa Silla del Diablo
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G-31- Glaciar Colgante El Morado

El Glaciar Colgante el Morado se encuentra en el Valle
Las Arenas, y presenta unos 2km de extensién desde su
cabecera (~4.460 m.s.n.m.) hasta su base (3.310 m.s.n.m.).
Este glaciar se clasifica como un glaciar de valle con
caracteristicas tipicas de glaciar de frente desprendente.
Su morfologia comprende un cuerpo glaciar con zonas de
acumulacién y ablacién bien determinadas, separadas por
una linea de equilibrio localizada aproximadamente en los
4.050 m.s.n.m. (Benado, 2013).

En su zona distal, la configuracién morfolégica se
caracteriza por la existencia de una laguna glaciar,
originada por el efecto de erosién generado por el paso del
glaciar y el posterior relleno con agua debido al retroceso
del cuerpo de hielo. La formacién de la laguna es propiciada
por la existencia de tres cordones morrénicos terminales,
los cuales actian como barrera de contencién del agua de

AREA TEMATICA

D A

ALTITUD

Glaciaresy
formas asociadas

3.265 m.s.n.m
(laguna)

REFERENCIA GEOGRAFICA

Valle Las Arenas

fusién, represando y favoreciendo la acumulacién de agua
en la laguna (Benado, 2013).

El glaciar pasa sobre rocas plegadas de la Formacién
Abanico (Cenozoico) y Colimapu (Mesozoico). Ambas son
formaciones volcanicas continentales con intercalaciones
de lavas y rocas sedimentarias.

COORDENADAS UTM ATRIBUTOS GEOLOGICOS

Glaciar colgante,
circo glacial, laguna
proglacial, morrenas.

WGS 84 - 19H
401666 E 6265531 S

OTROS VALORES Valor ecoldgico asociado a observacién de aves cordilleranas como el céndor.




ACCESIBILIDAD

El Glaciar Colgante El Morado se encuentra a ~12 km hacia
el interior del Valle de las Arenas y a ~16 km del poblado
Bafios Morales. Se accede por la ruta G-25 hasta el Puente
Colina y posteriormente tomando el desvio hacia el valle La
Engorda. Aproximadamente en el kilémetro n°s de la ruta
hacia el glaciar, el camino se encuentra en malas condiciones

y es necesario contar con vehiculo de doble traccién. Sin
embargo, superado este obstaculo el vehiculo puede acercar
a los usuarios hasta aproximadamente 4 km del glaciar
mismo, desde donde se debe realizar una caminata de ~2
horas y media hasta la laguna proglacial. El acceso hasta
este geositios es liberado.

USO ACTUALY PROPUESTA

El Glaciar Colgante el Morado es visitado
Unicamente con fines turisticos. Se requiere un
vehiculo de doble traccién y ademas realizar una
caminata que supera los 3.000 m.s.n.m. por lo que
no es muy concurrido. Se sugiere que el camino
hacia el glaciar cuente con una mejor sefializacién,
para aquellas personas que no conocen la ruta. Se
sugiere también que se incluya en las distintas
rutas geoldgicas del Geoparque, para poner en
valor la importancia de los glaciares en el contexto
del siglo XXI.

RANKING Y PUNTAJE

VALOR CIENTIFICO VALORACION GENERAL

CIENTIFICO VALOR POTENCIAL POTENCIAL RIESGO DE
4 400 CIENTIFICO TURISTICO EDUCATIVO | DEGRADACION

REPRESENTATIVIDAD

LIMITACIONES
AL USO

LOCALIDAD

CLAVE 300

RAREZA INTEGRIDAD

GEOSITIOS RELACIONADOS

Area tematica:
G16 - Glaciar Echaurren Norte
G25 - Laguna Morales

DIVERSIDAD CONOCIMIENTO POTENCIAL POTENCIAL
GEOLOGICA CIENTIFICO EDUCATIVO TURISTICO

G26 - Sistema Glaciar El Morado - San Francisco

Area geografica:

G28 - Punta Zanzi

G29 - Remocién en Masa Silla del Diablo
G30 - Icnitas del Valle las Arenas

RIESGO DE

DEGRADACION
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G-32 - Termas Banos Colina

El geositio “Termas de Colina” se encuentra en un terreno
privado aproximadamente a 12 km del sector de Lo Valdés.
Consisten en siete a ocho pozas ovaladas distribuidas en la
ladera del cerro formando terrazas. El agua termal aflora a
través de depdsitos de yeso que pertenecen a la Formacién
Rio Colina. A partir de este punto las aguas son canalizadas
para facilitar su escorrentia hacia cotas inferiores,
abasteciendo las piscinas termales (Pincetti, 2016).
Enlasurgenciaprincipal de agua, se registré la mayor
temperatura (52 °C), la cual va disminuyendo a medida
que se ubican m4s distantes al origen y se mezclan con
aguas de menor temperatura. Ademds, se presentan
las aguas de mayor concentracién de Boro en toda la

AREA TEMATICA

Fuentes Termales y
Aguas Minerales

2.525 m.s.n.m
(observacion)

Valle del rio Colina

comuna (31,6 mg/l) (Benado, 2013). Segiin Bustamante et
al. (2010), estos dos ultimos antecedentes indicarian que
el punto surgente de los Bafios Colina seria, entre todas
las termas de la comuna, el mas cercano a una posible
fuente de calor cogenética, probablemente el Volcan
San José (Benado, 2013). Ademas, el agua se presenta de
color turquesa y con sabor intensamente salado, ambas
propiedades debido a la gran cantidad de sales disueltas
que contiene (Pincetti, 2016).

D

REFERENCIA GEOGRAFICA

COORDENADAS UTM ATRIBUTOS GEOLOGICOS
WGS 84 - 19H e st
409240 E 62537365 | |P &

yeso, deformacién de rocas.
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Cultura de arrieros, agua con propiedades curativas, productos cosméticos locales.




ACCESIBILIDAD

Este geositio puede ser visitado en todo tipo
de vehiculo. Sin embargo, para esto se debe
pagar el derecho a entrada obligatorio ($8.000
CLP) justo en la entrada del geositio, ya que se
encuentran en un predio privado localizado
en el limite de la ruta G-25, en la entrada del
valle del rio Colina. En los meses de invierno
puede precipitar nieve en la ruta, pero al no
presentar esta mayor pendiente o eventos, no
representa una limitante para el acceso.

VALOR CIENTIFICO VALORACION GENERA

VALOR

REPRESENTATIVIDAD N
CIENTIFICO

4 400
LIMITACIONES LOCALIDAD
AL USO 3 CLAVE

RAREZA INTEGRIDAD
DIVERSIDAD CONOCIMIENTO POTENCIAL
GEOLOGICA CIENTIFICO EDUCATIVO

MEDIO

RIESGO DE

DEGRADACION

USO ACTUALY PROPUESTA

Este geositio se encuentra en un terreno de propiedad
privada y se debe pagar por el ingreso. Es uno de los
atractivos turisticos mas importantes y reconocidos
de la comuna, siendo especialmente concurridas en
fines de semana y periodos de vacaciones. Por esto, se
sugiere la instalacién de un punto de informacién del
Geoparque Cajén del Maipo, con informacién general
respecto a la comuna y al contexto geolégico de esta
zona en especifico. Se sugiere también el desarrollo
de una ruta geoldgica que tenga este geositio como
punto de partida y que recorra el valle del rio colina y
sus distintos lugares de interés geoldgico.

RANKING Y PUNTAJE

VALOR POTENCIAL POTENCIAL RIESGO DE
CIENTIFICO TURISTICO EDUCATIVO DEGRADACION

GEOSITIOS RELACIONADOS

Area tematica:
G18 - Termas del Plomo
G37 - Termas Puente de Tierra

Area geografica:
G29 - Remocién en Masa Silla del Diablo
G33 - Carcavas de Colina
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G-33 - Carcavas de Colina

Una carcava es un canal natural o incisién causado por
un flujo de agua concentrado, a través del cual fluye la
escorrentia durante o inmediatamente después de un evento
intenso de lluvia (SCSA, 1982 en Bravo-Espinosa, 2010).

Las carcavas se pueden formar debido a actividades
antrépicas como el uso inapropiado del suelo, sobrepastoreo,
construccién de caminos, etc. Pero también pueden ser
generadas por factores fisicos como la lluvia intensa, las
condiciones topograficas, gradiente de
laderas, caracteristicas locales del suelo,
entre otros. Asi, la profundidad de las
carcavas se relaciona con el esfuerzo
cortante de caudales generados en
eventos extraordinarios de lluvia (Bocco,
1991 en Bravo-Espinosa, 2010).

D

AREA TEMATICA

REFERENCIA GEOGRAFICA

La erosién en carcavas ha sido ignorada porque es dificil de
investigar y de predecir, también es escasa la informacién
sobre la efectividad de técnicas para su control (Poesen
et al., 2003 en Bravo-Espinosa, 2010). Sin embargo, en el
caso del geositio Carcavas de Colina esto no representa
un verdadero problema, ya que no hay presencia de
infraestructuras o de comunidades que se puedan ver
perjudicadas por su crecimiento progresivo en el tiempo.

En este geositio se observan pilares de
superficies afiladas, formadas en depdsitos
cuaternarios no consolidados de brechas.
Estas carcavas tienen unos 30 metros de
altitud desde el suelo y unos 250 metros de
extension horizontal.

2.510 m.s.n.m
(observacion)

Morfologia Fluvial

Valle del rio Colina

COORDENADAS UTM ATRIBUTOS GEOLOGICOS
WGSBA-19H || oot
409608 E 6252792 5 morfologia tipo carcavas.
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Este geositio no presenta otros valores asociados.




ACCESIBILIDAD

Este geositio puede ser visitado en todo tipo de
vehiculo. Sin embargo, para esto se debe pagar el
derecho aentrada ($8.000 CLP) obligatorio ubicado
en el acceso al geositio Bafios Colina (1 km de
distancia). El punto de observacién recomendado
que permite una buena apreciacién paisajistica
y didactica es desde un pequeiio puente que se
encuentra sobre un estrecho curso de agua a sélo
1km de distancia de la barrera de entrada.

USO ACTUAL Y PROPUESTA

Este geositio no presenta ningin uso activo. En
algunas ocasiones es visitado por turistas, pero
sélo debido a su cercania (1 km) con el geositio
Termas de Colina. Ademas, debido a la presencia
del rio Colina, este geositio no tiene ficil acceso
para ser observado in situ. Asi, se sugiere el
desarrollo de una ruta geolégica que comience en
las Termas de Colina y se adentre por el valle del
rio Colina, donde las Carcavas de Colina sean una
parada de interés.

VALOR CIENTIFICO VALORACION GENERAL RANKING Y PUNTAJE
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Area tematica:

Go6 - Cascada de las Animas

G13 - Cascada el Yeso

G36 - Puente el Cristo
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Area geografica:
G32 - Termas Banios Colina
G34 - Glaciar Nieves Negras

RIESGO DE

DEGRADACION
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G-34  Glaciar Nieves Negras

El geositio “Glaciar Nieves Negras” se emplaza en la
cabecera del Cajon Nieves Negras, subiendo por el valle del
rio Colina, en el flanco sur del edificio volcanico San José.
La cabecera del valle corresponde a dos mega anfiteatros,
encontrandose la cabecera del glaciar a 5.000 m.s.n.m. y
el frente a los 3.000 m.s.n.m. (Garcia, 2014). Se trata de un
glaciar semicubierto; descubierto en su parte superior y
cubierto con detritos en su mitad inferior. En esta tltima
zona, el hielo solo aflora esporadicamente (Garcia, 2014).

Su morfologia comprende dos morrenas laterales bien
definidas, las cuales descienden por el valle siguiendo la
topografia local y dejando claras evidencia de su poder
erosivo y de deposicién. Estas morrenas se exponen
como depdsitos elongados adosados o no a las laderas del
valle, y generalmente poseen una expresién morfolégica

-a

prominente. A veces estos depdsitos han sido retrabajados
por procesos paraglaciales y periglaciales, modificando su
morfologia original (Ballantyne, 2002 en Garcia, 2014).

Al igual que en el caso del glaciar El Morado, una
importante cobertura detritica superficial, derivada
de procesos tipicos de ambientes periglaciales, podria
estar generando aislacién térmica del hielo existente
bajo la cobertura detritica.
Este hecho propiciaria la
mantencién del hielo a través
de la minimizacién de los
procesos de fusién natural
del glaciar (Benado, 2013).

AREA TEMATICA REFERENCIA GEOGRAFICA COORDENADAS UTM ATRIBUTOS GEOLOGICOS
Glaciaresy 2.700 m.s.n.m Cabecera Valle del WGS 84 - 19H Esuéﬁzzi(;i:a\.;xauleengua
Morfologias Asociadas (observacién) rio Colina 415428 E 6254712 S ' >Y
Morrenas Glaciares.
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Cultura de arrieros, ganaderia.




ACCESIBILIDAD

Para visitar este geositio, se debe realizar como minimo
una caminata de ~11 km (ida y vuelta) de extensién. Esta
caminata comienza desde el geositio Termas de Colina
que es alcanzable en todo tipo de vehiculo, y donde se debe
pagar el derecho a entrada ($8.000 CLP). Esta excursién
permite llegar a un punto de observacién con buena vista
hacia el glaciar y sus formas asociadas. Sin embargo,
también se puede realizar una caminata hasta la lengua
glaciar, sumando ~16 km de extensién (ida y vuelta). Las
condiciones de la rutay el sendero asociado son buenas, no
obstante, la distancia a recorrer es un elemento limitante
para ciertos tipos de visitantes.
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USO ACTUAL Y PROPUESTA

Este geositio presenta como principal uso
la escalada deportiva. Ademads, ofrece un
atractivo paisajistico de gran belleza al ser
observado desde el camino hacia el Valle de las
Arenas. Sin embargo, son pocas las personas
que comprenden sus atributos desde el punto
de vista geoldgico. Se sugiere la instalacién
de un panel informativo que funcione de
manera complementaria al panel informativo
propuesto en el geositio Silla del Diablo, ya que
se encuentran muy cerca uno de otros y ademas
pertenecen al mismo ambiente geoldgico.

RANKING Y PUNTAJE

VALOR POTENCIAL POTENCIAL RIESGO DE
CIENTIFICO TURISTICO EDUCATIVO DEGRADACION

GEOSITIOS RELACIONADOS

Area tematica:

G25 - Laguna Morales
G26 - Sistema Glaciar El Morado - San Francisco

G31 - Glaciar Colgante El Morado

Area geografica:

G29 - Remocién en Masa Silla del Diablo
G32 - Termas Bartios Colina

G33 - Carcavas de Colina
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G-35 - Volcan San José

El Volcan San José se emplaza ~45 km al este en linea recta
desde el poblado San José, y desde sus laderas surgen las
nacientes del rio Volcan. Este complejo volcanico posee
varioscentrosdeemisiénalineados, que formandosedificios
(SERNAGEOMIN,
2017). El volcan sur es el cono principal, con cuatro crateres

volcanicos principales superpuestos

centrales que forman una depresion, en la cual se encuentra
el crater activo con actividad fumardlica casi permanente
(SERNAGEOMIN, 2017). El volcan septentrional posee
un ancho crater abierto y dos pequeiios conos. Todo este
complejo esta cubierto por extensos glaciares en su flanco
oriental y varios de menor volumen en el sector occidental,
siendo el geositio Glaciar Nieves Negras uno de los mas
importantes (SERNAGEOMIN 2017).

Los productos de este volcan, de composicién esencial-
mente andesitica, son principalmente lavas y depdsitos
piroclasticos de caida, acumulados en torno a los crateres

que podrian corresponder a productos de erupciones vul-
canianas o freatomagmaticas (SERNAGEOMIN 2017).

Existen numerosos reportes de actividad eruptiva
reciente, que alcanzarian hasta 21 eventos posiblemente
ocurridos entre 1822 y 1960. A pesar de ser éste un
volcan histéricamente activo, una revisién actualizada
del registro histérico (Petit-Breuilh, 2011) indica que no
existen evidencias claras de erupciones importantes y, mas
aun, ningdn dato que confirme los reportes como actividad
eruptiva propiamente tal (SERNAGEOMIN, 2017).

Los principales peligros de una eventual erupcién del
Volcan San José corresponden a caida de piroclastos, flujos
de lava y lahares; y en menor medida, flujos piroclasticos y
avalanchas volcanicas (SERNAGEOMIN, 2017).
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AREA TEMATICA REFERENCIA GEOGRAFICA COORDENADAS UTM ATRIBUTOS GEOLOGICOS
Estratovolcén, crateres y
. 5.856 m.s.n.m . , WGS 84 - 19H .
Volcanismo (cima) Valle del rio Volcan 416479 E 6260998 S fumarolas activas, coladas

delava, glaciares.

OTROS VALORES |

Historia asociada al montafiismo, presencia de glaciares que alimentan de agua a distintos valles.




ACCESIBILIDAD

Para ascender al Volcan San José, la via mas comuin
es desde el refugio Plantat en el valle La Engorda. Es
un trekking de alta montaiia, de dificultad moderada-
alta que requiere experiencia en andinismo, y de
aproximadamente una semana de duracién (ida
y vuelta). Sin embargo, este geositio puede ser
observado a lo largo de varios kilémetros a medida
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que se avanza por el valle del rio Volcan.
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DEGRADACION

Actualmente, este geositio sélo es aprovechado
para el montafiismo y de manera poco frecuente
debido a la duracién y complejidad de la
expedicion. En el contexto del Geoparque Cajon del
Maipo y apuntando hacia una mejor accesibilidad
global, se sugiere que este geositio cuente con
un mirador en el sector de Bafios Morales, con
paneles explicativos que apunten hacia una clara
interpretaciéon de los procesos asociados a su
formacién y dinamica actual. Esto es necesario,
ya que son pocas las personas que cuentan con las
capacidades para realizar la expedicién de ascenso
al volcan, y son muchas las personas que lo pueden
observar desde el valle del rio Volcan.

RANKING Y PUNTAJE

VALOR POTENCIAL POTENCIAL RIESGO DE
CIENTIFICO TURISTICO EDUCATIVO DEGRADACION

GEOSITIOS RELACIONADOS

Area temaética:
G11 - Volcan Tupungatito

G40 - Centro Eruptivo Volcan Maipo - Caldera Diamante

Area geografica:

G32 - Termas Bafios Colina
G33 - Carcavas de Colina
G34 - Glaciar Nieves Negras
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Valle del Rio Maipo - Zona alta
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El valle del rio Maipo alto cubre aproximadamente 1.505 km?
de extensién, lo que significa un 30% de la superficie comunal,
y un 10% de la superficie total de la Regién Metropolitana. En él
se encuentran algunos pequenos poblados como Los Queltehues
y Las Melosas, ambos ubicados en los primeros kilémetros
de la ruta. Este es el segundo valle de mayor extension de este
territorio, aunque contiene solo 5 de los 40 geositios incluidos
en el inventario. Uno de los geositios destacados de esta zona
es Puente El Cristo, que se instala en el segundo puesto del
ranking de potencial educativo, y en el tercer puesto del ranking
de potencial turistico. Por otro lado, desde el punto de vista
del valor cientifico destaca el geositio Centro Eruptivo Volcan
Maipo — Caldera Diamante, que, a pesar de su lejania geografica
y complejas condiciones de acceso, se instala como el segundo
geositio de mayor valor cientifico de todo el Cajon del Maipo.






G-36 - Puente el Cristo

El geositio "Puente El Cristo” se ubica aproximadamente a
2 km de la localidad de El Romeral, aguas arriba por el rio
Maipo. Su nombre esté asociado a una antigua mina de cobre
ubicada unos cuantos kilémetros aguas arriba, cercana a la
localidad de Las Melosas. Esta mina fue explotada por una
empresa alemana que la abandoné alllegar la Segunda Guerra
Mundial (Espinosa et al,, 2011), pero aun es posible observar
parte de sus antiguas infraestructuras (Benado, 2013).

En la zona donde fue construido el puente, el rio Maipo
corta los granitoides del Plutén San Gabriel, formando una
estrechisima y abrupta garganta de ~15 m de alto donde es
posible observar abundantes morfologias fluviales como
carcavas, superficies pulidas y marmitas de gigantes,
ademas de algunas secciones del intrusivo diaclasadas.
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Poblado Las Melosas

Desde el mismo puente, mirando hacia el oeste, es posible
observar claramente el contacto entre los estratos de la
Formacién Abanico y el Plutén San Gabriel (Benado, 2013).

Es posible que la abrupta garganta que se observa en el
puente El Cristo haya sido provocada por una fuerte incisién
de las aguas al retroceder un antiguo glaciar, y/o facilitado por
la accién de una falla, sin embargo su origen aun es incierto y
materiade discusién. (Benado, 2013). Esimportante mencionar
que, en este mismo sector, cuando la central hidroeléctrica
Queltehues libera parte de su caudal, es posible observar en la
ribera noreste del rio un espectacular salto de agua artificial
conocido como el Velo de La Novia, por la apariencia que toma
el agua al caer. (Benado, 2013).

COORDENADAS UTM ATRIBUTOS GEOLOGICOS
Roca intrusiva, erosién
fluvial, contacto de
formaciones geoldgicas.

WGS 84 - 19H
386754 E 6256861 S
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OTROS VALORES

Presencia de Central hidroeléctrica Queltehues. Puente el Cristo de gran antigiiedad.




ACCESIBILIDAD

Ellugar es accesible en cualquier tipo de vehiculo
y se encuentra a unos ~7 km del poblado San
Gabriel y ~2 km de la localidad de Romera, por el
camino a Los Queltehues (ruta G-465). El puente
se encuentra en condiciones regulares, aunque se
debe tener precaucién al transitar por este, ya que
se trata de una infraestructura bastante antigua.
En la zona existen distintos accesos informales

al rio que permiten observar el geositio desde
distintas perspectivas.

USO ACTUAL Y PROPUESTA

Este geositio actualmente es utilizado con fines turisticos. Ademas
del puente mismo, desde donde se puede observar la garganta que
ha desarrollado el rio Maipo en el Plutén San Gabriel, también
existen accesos informales hacia una pequefia cascada y hacia la
orilla del rio, las cuales son regularmente utilizadas por turistas de
manera gratuita, presentando algunas condiciones de inseguridad.
Se sugiere implementar un mirador seguro conbuenas condiciones
de observacién y seguridad, que cuente con informacién respecto

a las condiciones geoldgicas/geomorfoldgicas. Por otro lado, se
sugiere la restriccién de acceso libre a algunas zonas que pueden
representar un peligro para los turistas.
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G-37 " Termas Puente Tierra

El geositio Termas Puente de Tierra, como el nombre lo
dice es un afloramiento de aguas termales que generan al-
gunas pozas, y ademas terminan por desembocar sus aguas
a altas temperaturas directamente en el frio rio Maipo.

Las rocas que afloran en el area presentan gran diversi-
dad litolégica, siendo posible observar capas de yeso, estra-
tos de areniscas continentales rojas y depdsitos volcanicos
pertenecientes a la Formacién Colimapu, en contacto con
lutitas marinas.

Se presenta ademas un depdsito de travertinos que for-
ma un puente natural de ~5 m de longitud, a ~8 m sobre
el nivel del rio Maipo. Es tal vez el inico punto que permi-
te cruzar el rio Maipo después de su confluencia con el rio
Barroso, y décadas atras era habitualmente usado por los
arrieros que llevaban sus ganados a pastorear.
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Valle del Maipo Alto
Fundo Gasco

Las termas Puente de Tierra consiste en tres pozas ova-

ladas de ~2 m de didmetro cada una, cuyas aguas pueden
clasificarse como mesotermal debido a su temperatura
promedio de 42°C y relativamente acidas por su pH ~6. Su
composicién quimica es del tipo clorurada sédica (Busta-
mante et al., 2010). Estas aguas presentan gran cantidad de
solidos disueltos, lo cual podria explicar el desarrollo de los
depdsitos de travertinos en sus cercanias (Hauser, 1997).
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ATRIBUTOS GEOLOGICOS

COORDENADAS UTM

Fuente termal, aguas mineralizadas,
depésitos sedimentarios quimicos,
puente natural sobre el rio Maipo.

WGS 84 - 19H
0415263 E 6216891 S
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Presencia de un conjunto arquitecténico del Imperio Inca. Existen investigaciones al respecto.
Este sitio también ha sido histéricamente utlizado por arrieros.




ACCESIBILIDAD

El acceso a este predio se encuentra restringido por razones de se-

guridad y salvaguarda de infraestructura de interés nacional. Pue-

den ingresar quienes tienen contratos de servidumbre de paso con

Gasco, ademas de organismos publicos y académicos que lo soliciten

con fines de investigacion.

Adicionalmente existe un “Permiso especial de acceso para montanistas”,

un estricto protocolo que debe ser seguido por quienes deseen hacer

una expedicién. Se exige contar con experiencia comprobada, apoyo

logistico, equipamiento adecuado, teléfono satelital y una detallada

planificacién de la ruta.
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Este geositio es conocido por muy pocas perso-
nas de la comuna de San José de Maipo y a nivel
general, debido a las limitaciones de acceso hacia
el lugar. Se sugiere que este geositio, en conjun-
to con los demads que se presentan en la zona alta
del valle del rio Maipo, formen parte de una ruta
de interés cientifico que se realice limitadas veces
durante el aflo, evitando asi mayores impactos en
su entorno. Al mismo tiempo, se sugiere que el
protocolo de acceso sea simplificado, permitiendo
que los habitantes de la comuna y otras personas
con intereses especiales puedan acceder al lugar.

RANKING Y PUNTAJE

POTENCIAL POTENCIAL RIESGO DE
TURISTICO EDUCATIVO DEGRADACION

VALOR
CIENTIFICO
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G-38 - Columnas Basalticas

Los volcanes al hacer erupcién arrojan lava, la cual puede
tomar algo de tiempo en enfriarse completamente. Al irse
enfriandolentamentelalavase contraeyserompeofractura
en geometrias caracteristicas. Esto sucede especialmente
en lavas de composicién basaltica o los llamados basaltos.
Cuando la contraccién surge y las fracturas ocurren con
centros igualmente espaciados, entonces la geometria
desarrolla un patrén hexagonal, como se puede observar
en la figura (UNAM, 2015).

El patrén de fractura que se forma en la superficie de
enfriamiento tenderda a propagarse hacia abajo al irse
enfriando la lava, formando fracturas largas. Asi, se van
formando columnas o pilares regulares mas o menos
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verticales con forma de prismas poligonales, predominando
las formas hexagonales, lo que es claramente identificable
en las fotografias (UNAM, 2015).

Las columnas basélticas que se encuentran en la zona
alta del valle del rio Maipo estan compuestas por basaltos de
olivino y tienen una posicién sub-vertical. El afloramiento
corresponde a un cerro rocoso que tiene una altura
aproximada de 130 metros desde la base. Las columnas que
posee tienen un didmetro promedio de 80 cm., y la mayoria
de estas presentan formas hexagonales. En general las
rocas estdn muy frescas, aunque se observa un pequeio
porcentaje de minerales de alteracién en algunas fracturas.

COORDENADAS UTM

ATRIBUTOS GEOLOGICOS

Rocas volcénicas
prismaticas,
basaltos columnares.

WGS 84 - 19H
416571 E 6215999 S
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Presencia de guanacos, vegas y vegetacién propia del piso altoandino.




ACCESIBILIDAD

El acceso a este predio se encuentra restringido por razones de
seguridad y salvaguarda de infraestructura de interés nacional.
Pueden ingresar quienes tienen contratos de servidumbre de paso
con Gasco, ademas de organismos publicos y académicos que lo
soliciten con fines de investigacién.

Adicionalmente existe un “Permiso especial de acceso para
montafistas”, un estricto protocolo que debe ser seguido por quienes
deseen hacer una expedicidén. Se exige contar con experiencia
comprobada, apoyo logistico, equipamiento adecuado, teléfono

satelital y una detallada planificacién de la ruta.

USO ACTUAL Y PROPUESTA

Este impresionante geositio es conocido por muy
pocas personas de la comuna de San José de Maipoya
nivel general, debido alaslimitaciones de accesohacia
el lugar. Se sugiere que este geositio, en conjunto con
los demaés que se presentan en la zona alta del valle
del rio Maipo, formen parte de una ruta de interés
cientifico que se realice limitadas veces durante el
afo, evitando asi mayores impactos en su entorno. Al
mismo tiempo, se sugiere que el protocolo de acceso
sea simplificado, permitiendo que los habitantes de
la comuna y otras personas con intereses especiales

puedan acceder al lugar.
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G-39 * Remocion en masa Los Monjes

Los fenémenos de remocién en masa son procesos de
transporte de material, definidos como procesos de
movilizaciénlentaorapidade determinadovolumen de suelo,
roca o ambos, en diversas proporciones, generados por una
serie de distintos factores (Hauser, 1993 en Lara, 2007). En la
mayoria de estos, el agua constituye uno de los principales
desencadenantes al originar drasticas disminuciones de la
resistencia al corte y presiones intersticiales a lo largo de la
superficie de ruptura (Hauser, 2000).

En el caso del geositio Los Monjes, se trata de un
antiguo flujo de detritos que actualmente se presenta
como un depédsito sedimentario no consolidado. Los flujos
son movimientos de masas de suelo, detritos o bloques
rocosos con abundante presencia de agua, siendo esta el
principal agente desencadenante. El material se encuentra
disgregado y se comporta como un fluido, sufriendo una
deformacién continua, sin presentar superficies de rotura
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definidas (Hauser, 2000).
En el caso de los flujos de detritos, incluye materiales
granulares inorganicosy organicos que fluyen rapidamente
ladera abajo, confinados en cursos preexistentes (Van Dine,
1985 en Hauser, 2000). Cabe mencionar que estos flujos
poseen una pesada carga de sedimentos, transportando
gran cantidad de material granular grueso, no cohesivo,
como arena, grava, bolones y bloques (Chen-Lung, 1987 en
Hauser, 2000).

En Los Monjes es posible identificar estructuras
verticales, en forma de pilares que llegan a una altura
aproximada de 20 metros desde el suelo. Estos pilares estan
constituidos porunaserie de depdsitos asociados a procesos
de flujos de detritos. Por esto, se pueden ver clastos de
distintos tamanos y composiciones, predominantemente
angulosos, que se encuentran inmersos en una matriz de
sedimentos finos, de tipo arcillosos.

COORDENADAS UTM

ATRIBUTOS GEOLOGICOS

Conos de deyeccién,
estructuras sedimentarias,
remociones en masa.

WGS 84 - 19H
418137 E 6213970 S
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Presencia de guanacos, vegas y vegetacién propia del piso altoandino.




ACCESIBILIDAD

El acceso a la zona del valle en la que se presenta este geositio, se
encuentra restringido por razones de seguridad y salvaguarda de
infraestructura de interés nacional. Pueden ingresar quienes tienen
contratos de servidumbre de paso con Gasco, ademdas de organismos
publicos y académicos que lo soliciten con fines de investigacién.
Adicionalmente existe un "Permiso especial de acceso para montafiistas”,
un estricto protocolo que debe ser seguido por quienes deseen hacer
una expedicién. Se exige contar con experiencia comprobada, apoyo
logistico, equipamiento adecuado, teléfono satelital y una detallada

planificacién de la ruta.

USO ACTUALY PROPUESTA

Este geositio es conocido por muy pocas personas de la comuna
de San José de Maipo y a nivel general, debido a las limitaciones
de acceso hacia el lugar. Se sugiere que este geositio, en conjunto
con los demds que se presentan en la zona alta del valle del rio
Maipo, formen parte de una ruta de interés cientifico que se realice
limitadas veces durante el afio, evitando asi mayores impactos en su
entorno. Al mismo tiempo, se sugiere que el protocolo de acceso sea
simplificado, permitiendo que los habitantes de la comuna y otras
personas con intereses especiales puedan acceder al lugar.
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G-40 - Centro eruptivo Volcan Maipo - Caldera Diamante

El geositio Volcan Maipo es un gran estratovolcan que forma
parte del centro eruptivo Volcan Maipo-Caldera Diamante,
y estéd ubicado en el extremo sureste de la comuna, en la
frontera con Argentina (Benado, 2013). Se trata de uno de los
geositios con mayor valor cientifico en todo el territorio.

Su edificio volcanico, que alcanza los 5.264 m.s.n.m.,
incluye lavas y depdsitos piroclasticos producto de su
actividad central y un cono de tefra y lava en sus flancos.
Su historia se remonta a ~450 mil afios atras, cuando ~450
kilémetros ciibicos de material rico en pémez fue evacuado
de una camara magmatica poco profunda, provocando el
colapso del techo de la camara y la subsecuente formacién
de la caldera de colapso conocida como Caldera Diamante
(Stern et al., 1984 en Benado, 2013). Esta caldera es una
gran depresién de ~20 km de didmetro en sentido este-

oeste, y de 15km en sentido norte-sur. Se encuentra
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excavada en sedimentitas mesozoicas, volcanitas y cuerpos
subvolcanicos nedgenos. El o los eventos eruptivos que
provocaron su formacién han sido clasificados con un
indice de explosividad volcanica 7, siendo de las mayores
explosiones conocidas en el dltimo millén de afios (Sruoga
et al,, 2012 en Benado, 2013).

Desde hace ~100.000 afios atrds este centro eruptivo
ha comenzado a tener sucesivas reactivaciones, lo cual ha
causado una progresiva acumulacién de coladas de lava
y escoria que han dado la forma y altura del volcan que
vemos hoy (SEGEMAR, 2008 en Benado, 2013). Aun asi,
el centro eruptivo posee un registro histérico incierto y
carece de manifestaciones fumardlicas o hidrotermales.
Tentativamente, la ultima erupcién tuvo lugar en 1912
(Sruoga et al.,, 2012).

COORDENADAS UTM ATRIBUTOS GEOLOGICOS
Estratovolcén, caldera
de colapso, glaciares,
depdsitos lacustres.

WGS 84 - 19H
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Grandes grupos de guanacos, investigaciones arqueoldgicas, paso internacional de comercio e intercambio cultural.




ACCESIBILIDAD

El acceso a este predio se encuentra restringido por razones de
seguridad y salvaguarda de infraestructura de interés nacional.
Pueden ingresar quienes tienen contratos de servidumbre de
paso con Gasco, ademas de organismos publicos y académicos
que lo soliciten con fines de investigacién. Adicionalmente exis-
te un "Permiso especial de acceso para montanistas”, un estricto

protocolo que debe ser seguido por quienes deseen hacer una
expediciéon. Se exige con-

tar con experiencia com- USO ACTUALY PROPUESTA
probada, apoyo logistico,

equipamiento adecuado, El Volcan Maipo es un geositio que se encuentra

teléfono satelital y una administrativamente dividido, con una pequeia

detallada planificacién de porcién en territorio chileno y otra de mayor

la ruta. superficie en territorio argentino. La parte
presente en territorio chileno no presenta
ningun uso hasta el momento, y es conocido por
muy pocas personas a nivel general, debido a las
limitaciones de acceso hacia el lugar. Se sugiere
que este geositio, en conjunto con los demas que
se presentan en la zona alta del valle del rio Maipo,
formen parte de una ruta de interés cientifico que
se realice limitadas veces durante el afio, evitando
asi mayores impactos en su entorno. Al mismo
tiempo, se sugiere que el protocolo de acceso sea
simplificado, permitiendo que los habitantes de la
comuna y otras personas con intereses especiales
puedan acceder al lugar

VALOR CIENTIFICO RANKING Y PUNTAJE
REPRESENTATIVIDAD cu;,::;;l:co VALOR POTENCIAL POTENCIAL RIESGO DE

CIENTIFICO TURISTICO EDUCATIVO DEGRADACION

4 400
LOCALIDAD

CLAVE

LIMITACIONES

AL USO
300

200

RAREZA INTEGRIDAD

DIVERSIDAD CONOCIMIENTO POTENCIAL POTENCIAL
GEOLOGICA CIENTIFICO EDUCATIVO TURISTICO

MEDIO

RIESGO DE

DEGRADACION
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ANALISIS DEL INVENTARIO




A continuacién se expone un analisis de los resultados cuantitativos del Inventario de Geositios
desde distintas perspectivas y considerando para ello cada uno de los parametros evaluados, lo que
permite determinar de manera general y particular el estado del patrimonio geoldgico del Cajon del
Maipo y los geositios que lo componen (Tabla 2).

Este analisis permite pasar desde los datos netamente numeéricos asignados a cada geositio, a poder
reconocer las tendencias y distribuciones que se manifiestan en el territorio. Asi, se han podido
identificar aquellas zonas que se caracterizan por su alto valor cientifico, educativo o turistico, como
también aquellas zonas en las que el patrimonio geoldgico presenta un alto riesgo de degradacion,
identificando ademas los agentes que condicionan este escenario. También se han podido evidenciar
aquellos elementos que caracterizan a cada una de las zonas geogréficas evaluadas, destacando
algunas de ellas por su gran geodiversidad, y otras por su buena accesibilidad. Una revisién y analisis
profundo de los datos contenidos en este inventario puede apoyar de manera directa en el proceso de
toma de decisiones asociado a la gestién y conservacion de la geodiversidad y el patrimonio geolégico

de la comuna de San José de Maipo.




Area
Tematica

vC

Nombre del Geositio

Plutén La Obra

Terrazas fluviales de Las Vertientes

Remocién en masa Cerro Divisadero

Cerro Likan

Anticlinal del Maipo

Cascada de las Animas

Vuelta del Padre

Mirador de Céndores

Plutén La Gloria

Parque Rio Olivares

Volcan Tupungatito

Ignimbrita de Los Piches

Cascada El Yeso

Embalse el Yeso

Laguna Negra

Glaciar Echaurren Norte

Cerro Aparejo

Termas del Plomo

Contacto Fm. Abanico - Plutén San Gabriel

Distrito minero El Volcan

Anticlinal volcado del valle El Volcan

Plutén Los Lunes

Remocion en masa Las Amarillas

Morrena del Morado

Laguna Morales

Sistema Glaciar El Morado - San Francisco

Estratos marinos de Lo Valdés

Punta Zanzi

Remociones en masa La Silla del Diablo

Icnitas del valle de Las Arenas

Glaciar colgante El Morado

Termas Bafios Colina

Carcavas de Colina

Glaciar Nieves Negras

Volcan San José

Puente El Cristo

Termas Puente de Tierra

Columnas Basaélticas Cruz de Piedra

Remocién en masa Los Monjes

Centro Eruptivo Volcan Maipo - Caldera Diamante

Total

Tabla 2: Resultados de la evaluacién cuantitativa de los Geositios de este inventario.




Criterio de analisis:

Distribucion Geografica

La distribucién geografica de los geositios de este territorio puede
ser facilmente comprendida, siempre y cuando el andlisis se apoye
en la localizacién de estos respecto a las principales cuencas
hidrogréficas de la zona. La mayoria de los geositios se encuentra
en la zona central del area de estudio, abarcando las cuencas del
rio Maipo bajo, rio Yeso y rio Volcan. La cuenca del rio Maipo bajo
contiene 7 geositios (17,5%), de igual manera, la cuenca del rio Yeso
presenta otros 7 geositios (17,5%), v la cuenca del rio Volcan incluye
17 geositios (42,5%), sumando todo un total de 31 de los 40 geositios
inventariados (77,5%). Por el norte, la cuenca del rio Colorado suma
4 geositios (10%), y por el sur, la cuenca del rio Maipo alto presenta
5 de ellos (12,5%) (figuras 11y 13).

Hay algunos elementos que llaman la atencién respecto a la
distribucién geografica de estos sitios. Uno de ellos, es que la gran
mayoria de los geositios, a excepcién de algunos, se encuentran en
las cercanias del principal curso fluvial de cada cuenca. Un buen
ejemplo de esto, son los geositios de la cuenca del rio Maipo bajo,
como el Plutén La Obra, Terrazas Fluviales de Vertientes, Vuelta del
Padre, entre otros, los cuales se presentan siempre en un pequefio
radio de distancia desde el rio. Otro buen ejemplo son los geositios
de la cuenca del rio Volcén, de los cuales mas del 75% pueden ser
observados desde el principal curso fluvial Esto se explica en parte
porque estos cursos fluviales son una de las principales fuerzas
modeladoras del paisaje en el Cajén del Maipo, y se han encargado
de dejar al descubierto las distintas caracteristicas y atributos de
las formaciones geoldgicas que en su recorrido atraviesan. Asi, las
zonas aledanias a estos principales cursos fluviales se instalan como

las de mejores condiciones para la apreciacién de la geologia local.

CANTIDAD DE SITIOS POR ZONA GEOGRAFICA

17 sitios 7 siTios 7 siTios
Valle del rio Volcdn Valle del rio Yeso Valle del rio Maipo
- Zona Baja

5siTios 4 siTios
Valle del rio Maipo Valle del rio Colorado
- Zona Alta

Otro factor interesante, es que cerca de la mitad de los geositios
(42,5%) de este territorio se concentran en la cuenca del rio Volcan,
incluyendo algunos de los mds importantes como Remocién en
Masa Las Amarillas, Estratos Marinos de Lo Valdés, o los ubicados
en el Monumento Natural El Morado. Esto llama la atencién ya que
se trata de la cuenca hidrografica de menor superficie. Aun asi, hay
elementos que nos acercan a una justificacién de este fendmeno.
Primero, en esta zona el rio Volcdn se encuentra atravesando
las formaciones geoldgicas del valle de manera bastante
perpendicular en gran parte de su extensién, lo que permite que
en una corta distancia longitudinal sea posible apreciar una gran
diversidad de elementos geoldgicos, los cuales por defecto deben
estar representados en el inventario. Ademas, este valle es el que
presenta los mejores niveles de accesibilidad del area de estudio,
lo que histéricamente ha permitido el acceso de grupos de
investigadores y grupos de estudiantes, generando un mayor nivel
de conocimiento de la geologia de la zona.

Por otro lado, existe una minoria de geositios que no se
encuentra cerca de los principales cursos fluviales, y por distintos
motivos, no presentan una buena accesibilidad. Cada uno de los
valles que presenta grandes altitudes tiene al menos uno de ellos.
Por ejemplo, el Volcan Tupungatito en el valle del rio Colorado,
Glaciar Echaurren en el valle del rio Yeso, Glaciar Colgante El
Morado en el valle del rio Volcan y Centro Eruptivo Volcan Maipo
— Caldera Diamante en el valle del rio Maipo. Estos geositios son
aprovechados ocasionalmente como destinos de montafismo, o
bien, para la realizacién de investigaciones cientificas de alto nivel.

137 Figura 11: Distribucién de geositios del inventario por cada una de las zonas geogrdficas identificadas (elaboracién propia).



Criterio de analisis:

Una de las principales caracteristicas de un inventario de geositios,
es el deber de representar la mayor parte posible de la geodiversi-
dad del area estudiada. En este caso, se han clasificado los geositios
en 10 dreas tematicas diferentes, siguiendo las categorias propues-
tas por Benado (2013), las que incluyen los elementos o procesos
geoldgicos maés representativos de la geodiversidad de la comuna
de San José de Maipo.

De los 40 geositios incluidos en este inventario, el area tema-
tica de Glaciares y Morfologias Asociadas es la que concentra la
mayor cantidad, sumando 9 geositios (22,5%). Estos se concentran
principalmente en el valle del rio Volcan, lo que en parte se explica
por la presencia del Monumento Natural El Morado como zona de
interés geoldgico ligada directamente a esta temadtica. Cabe des-
tacar que en la cuenca del rio Maipo existen 718 glaciares, de los
cuales la mayoria se encuentra en esta comuna, y, por lo tanto, lo-
gran consagrarse como el drea tematica de mayor presencia en el
Cajén del Maipo.

Luego, en el segundo puesto se encuentra el drea tematica de
Volcanismo con 7 geositios (17,5%). De ellos, 3 corresponden direc-
tamente a volcanes que se encuentran actualmente activos, y los 4
restantes representan distintos rasgos volcanicos como coladas de
lava, ignimbritas, depdsitos de cenizas, entre otros. Estos geositios
evidencian el amplio y extensivo registro de la actividad volcanica
que a través de los millones de afios se ha dado en este territorio.

En el tercer puesto se encuentra el drea tematica de Morfologias
Fluviales con 6 geositios (15%). El area de estudio corresponde a la
parte alta de la cuenca hidrografica del rio Maipo, donde los cur-
sos fluviales tienen altas pendientes y mucha fuerza. Por esto, al
hablar de morfologias fluviales en el Cajén del Maipo predominan
aquellas asociadas a la erosién, como es el caso de las cascadas,
marmitas o carcavas.

Es interesante notar que las tres dreas mas representadas son
llamativas desde el punto de vista cientifico, educativo y turistico,
asociadas a procesos geoldgicos activos, observables y comprensi-
bles por un ptblico amplio. Ademas, son representativas de la for-
macién actual del relieve de la cordillera de Los Andes, y se asocian
también a riesgos geoldgicos latentes y relevantes para la comuni-
dad y sus visitantes. En este sentido, estas tres areas se encuentran
bien representadas en sus procesos y rasgos geodiversos.

Por otro lado, se presenta un grupo intermedio de areas tema-
ticas bastante equilibradas en la cantidad de geositios que poseen.
Es el caso de las areas de Remociones en Masa (4), Rocas Intrusivas
(4), Deformacién Tectdnica (3) y Fuentes Termales y Aguas Minera-
les (3). Estas se encuentran bien distribuidas y presentan algunos
de los geositios de mayor importancia de la comuna, como es el
caso de la Remocidén en Masa Las Amarillas y el Contacto Fm. Aba-
nico — Plutén San Gabriel.

Figura 12: Distribucién de geositios del inventario por drea temdtica presentes en el Cajén del Maipo (elaboracién propia).

Remociones en Masa
Glaciares y morfologia asociada
Volcanismo
Deformacion tecténica
Rocas intrusivas
Rocas sedimentarias
Morfologia Fluvial
Minasy Yacimientos |
Fuentes termales y aguas minerales | |

Registro Paleontolégico | |
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Mapa de Geositios y sus Areas Temdticas
(elaboracién propia).

Los ntimeros de Geositios se muestran en
la Tabla 1.

Finalmente, algunas dreas tematicas contienen una
muy baja cantidad de geositios. Es el caso de Registro
Paleontoldgico (2), Rocas Sedimentarias (1) y Minas
y Yacimientos (1). Sin embargo, algunos de estos
geositios son de gran importancia en este territorio,
como es el caso de los Estratos Marinos de lo Valdés y
el Distrito Minero El Volcén.

Considerando esto, se recomienda que en préximas
actualizaciones de este inventario se incluya un
mayor numero de geositios pertenecientes a estas
dreas temadticas y fomentar su visita e investigacion.
Por ejemplo, incluir las Localidades Tipo de las
formaciones sedimentarias Colimapu y Rio Colina,
los antiguos yacimientos y minas de plata de San
Pedro Nolasco, entre otros.
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Criterio de analisis:

De todos los items evaluados en el inventario de geositios de San
José de Maipo, el Valor Cientifico es el que recibe los mejores
puntajes. Este territorio destaca por la presencia de algunos
geositios que poseen valor cientifico de nivel internacional y que
ademads se encuentran oficialmente reconocidos por la Sociedad
Geoldgica de Chile, en su inventario nacional de geositios.

Asi, desde el punto de vista cientifico, este territorio presenta
un escenario bastante positivo. Se tienen 10 geositios con valor
cientifico alto (25%), siendo los mejor evaluados la Remocién en Masa
Las Amarillas, Centro Eruptivo Volcan Maipo — Caldera Diamante
y Estratos Marinos de Lo Valdés. Por otro lado, 19 geositios (47.5%)
poseen un valor cientifico medio, dandose algunos casos en los que
hicieron falta pocos puntos para pertenecer al grupo de los valores
altos. Estos son Plutén La Gloria, Icnitas del Valle de las Arenas y
Glaciar Colgante el Morado, todos ellos empatados en el puesto
numero 11 del ranking de valor cientifico. Finalmente, 11 geositios

(27.5%) presentan un valor cientifico bajo, todos ellos con valores
menores a los 200 puntos.

Es importante destacar que algunos geositios como Remocién en
Masa Las Amarillas y Centro Eruptivo Volcdn Maipo — Caldera
Diamante presentaron valores muy altos, de 390 y 370 puntos
respectivamente. Esto no sucede en el caso del potencial educativo
y potencial turistico, donde los puntajes mas altos fueron de 340
y 330 puntos respectivamente. Sin embargo, en el caso del valor
cientifico también fueron registrados una gran cantidad de

G23 - Remocién en Masa Las Amarillas
G40 - Centro Eruptivo Volcan Maipo - Caldera Diamante
G27 - Estratos Marinos de Lo Valdés
G11 - Volcan Tupungatito
G21 - Anticlinal Volcado del Valle El Volcan
G19 - Contacto Fm. Abanico - Plutén San Gabriel
G18 - Termas del Plomo
G15 - Laguna Negra
G26 - Sistema Glaciar El Morado - San Francisco

G34 - Glaciar Nieves Negras

geositios con valores bajo los 200 puntos, por lo que el promedio de
valores final se compensa y resulté bastante similar a la media de

los demads potenciales mencionados.

Considerando la cantidad de geositios que se pueden encontrar
en cada valle, la distribucién geografica de aquellos de mayor
valor cientifico fue diversa, aunque concentrada ligeramente en el
valle del rio Volcan. De los 10 geositios de valor cientifico alto, 5 se
encontraron en aquel valle, 2 en el valle del rio Yeso, 1 en el valle del
rio Colorado, 1en el valle del rio Maipo bajoy 1 en el valle del rio Maipo
alto. Estos geositios de importante valor cientifico presentaron
algunos elementos comunes que deben ser considerados. Los 10
geositios fueron evaluados con el puntaje maximo de 4 puntos en el
criterio de Representatividad, que al mismo tiempo es el de mayor
peso en la ponderacién, con un 30%. Ademas, 8 de ellos presentaron
el puntaje maximo en el criterio Integridad, a excepcién de Estratos
Marinos de Lo Valdés y Contacto Fm. Abanico — Plutén San Gabriel,
dando una media de 3,5 en este punto. Asimismo, estos geositios
promediaron 3,2 puntos en los criterios Diversidad Geolégica y
Rareza. No obstante, los peores puntajes del grupo se manifestaron
en el criterio Limitaciones al Uso, con un promedio de 2,1 puntos.
Esto se debe al dificil acceso que presentaron algunos de estos
sitios, como es el caso de Volcan Tupungatito, Laguna Negra o
Centro Eruptivo Volcan Maipo — Caldera Diamante, siendo en este
ultimo caso el Unico factor que lo alejé del puntaje maximo de 400
puntos (tabla 3, figuras 14 y 15).

#1 390
#2 370
#3 340
#4 330
#a4 330
#6 315
#7 310
#8 305
#9 300
#9 300

Tabla 3: Listado de los diez geositios con mayor puntaje en pardmetro Valor Cientifico (elaboracién propia).



Figura 15:

Distribucién geogrdfica de puntajes de Valores
Cientificos (VC) obtenidos en cada Geositio
evaluado cuantitativamente en el inventario

(elaboracion propia). Los numeros de geositios
se muestran en la Tabla 1.

Por otro lado, los geositios que presentaron
un valor cientifico de menor importancia
también muestran algunas tendencias
en su valoracién. Estos 11 geositios
tienen un puntaje muy reducido en el
criterio Localidad Clave, con una media
de 0,6 puntos. Ademads, reciben puntajes
bajos en los criterios de Diversidad
Geoldgica y Rareza, con una media de
14 y 15 respectivamente. Finalmente,
se debe mencionar que estos geositios
tienen un puntaje muy bajo en el criterio
Conocimiento Cientifico, con un promedio
de 1.2 puntos. Esta situacién ademds de
ser uno de los tantos elementos que baja el
promedio del valor cientifico en los geositios
del Cajéon del Maipo, también se instala
como una oportunidad, al ser puntos clave
que requieren de investigacién cientifica
que puede ser realizada por estudiantes
de geologia, o bien, por profesionales
experimentados en la temaética.

Figura 14:

Histograma de distribucién de puntajes de
Valor Cientifico (VC) de geositios evaluados
cuantitativamente en el Inventario de Geositios
del Cajén del Maipo (elaboracién propia).
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Criterio de analisis:

La valoracién general del potencial turistico en el Cajén del Maipo
fue bastante positiva. Solamente 3 geositios (7,5%) presentaron
una valoracién directamente baja. Ellos fueron Termas Puente de
Tierra, Volcan Tupungatito y Los Monjes, en orden descendente.
Por otro lado, 8 geositios (20%) manifestaron un potencial turistico
alto y se consagraron como los sitios clave para el desarrollo del
geoturismo en el Cajén del Maipo. Algunos de ellos fueron Embalse
El Yeso, Remocién en Masa Las Amarillas y Puente el Cristo.
Finalmente, 29 geositios (72,5%) obtuvieron un potencial turistico
de nivel medio. Algunos de estos presentaron puntajes bastante
altos y separados por escasos puntos de aquellos de la parte alta de
este item. Estos son Mirador de Céndores, Termas Bafios Colina,
Laguna Morales y Sistema Glaciar El Morado — San Francisco,
siendo estos dos ultimos partes del Monumento Natural El Morado

(tabla 4, figuras 16 y 17).

Los geositios de mayor potencial turistico presentaron una buena
distribucién en el drea de estudio. De los 8 geositios con potencial
turistico alto, 4 se encuentran en el valle del rio Volcan, 2 en el valle
delrio Yeso, 1 en el valle del rio Maipo alto y 1 en el valle del rio Maipo
bajo. Considerando la cantidad de geositios que se presentaron en
cada valle, la distribucién mencionada es bastante equilibrada. Al
igual que en el caso del potencial educativo, fue posible identificar
tendencias comunes a los 8 geositios que tendrian un potencial
turistico alto. Todos ellos obtuvieron el puntaje maximo de 4
puntos en los criterios de Estacionalidad para el Uso y Condiciones

de Observacion, siendo elementos clave para el aprovechamiento

G16 - Embalse el Yeso
G23 - Remocién en Masa Las Amarillas

G34 - Volcan San José
G36 - Puente El Cristo
G13 - Cascada El Yeso

Go6 - Csacada de las Animas

G20 - Distrito Minero El Volcan
G28 - Estratos Marinos de Lo Valdés
Go8 - Mirador de Céndores

G26 - Sistema Glaciar El Morado y San Francisco

turistico de un lugar. Ademas, a excepcién del geositio Remocién
en Masa Las Amarillas, todos presentaron el puntaje méximo en
el criterio Potencial de Interpretacién. Asimismo, a excepcién del
geositio Cascada de las Animas, todos fueron evaluados con el
puntaje maximo en el criterio Estética, siendo el més importante
en este item con un 15% de la ponderacién. Otros factores positivos
manifestados en estos geositios es que se observé una muy buena
Accesibilidad, promediando 3,5 puntos, y, ademds, muy buenos
numeros en el criterio Vulnerabilidad. Sin embargo, el maximo
puntaje alcanzado en este item es de 340 puntos de un maximo
de 400. Esto se debe principalmente a los bajos puntajes que
presentaron estos 8 geositios enlos criterios de Unicidad, Seguridad
y Logistica, promediando 1,4, 2,1y 2,7 puntos respectivamente. Esto
producto de la gran distancia de algunos de estos geositios respecto
a centros de salud, de abastecimiento, alojamientos, restaurantes,
o bien, por sus medianas a malas condiciones de comunicacién

telefénica y de internet.

Por otro lado, los geositios evaluados con un potencial turistico
menor también muestran una tendencia comun. Los 3 geositios
con un potencial turistico bajo, presentaron el puntaje minimo de 0
puntos en los criterios de Limitaciones de Uso, Seguridad, Logistica
y Proximidad con Areas Recreacionales, los que juntos representan
un 30% de la ponderacién de este item. Ademads, estos geositios
promediaron 0,7 puntos en Accesibilidad y 1 punto en Estacionalidad
para el Uso. A pesar de que estos geositios obtuvieron el maximo

puntaje en el criterio Estética, que fue el de mayor ponderacién,

#1 330
#1 330
#3 320
#3 320
#5 305
#6 300
#6 300
#6 300
#9 290
#9 290

Tabla 4: Lista de diez geositios de mayor puntaje en pardmetro Potencial Turistico en el Cajén del Maipo (elaboracién propia).
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condiciones generalizadas en términos de

acceso y otros criterios ya mencionados.

En resumen, un muy buen ejemplo de
la tendencia del potencial turistico en
los geositios del Cajén del Maipo fue el
promedio que se dio en los principales valles

ARGENTINA

del Cajon del Maipo. Por unlado, se tienen los
valles de los rios Maipo alto y Colorado, con
217 y 218 puntos respectivamente. Ambos
valles, se caracterizaron al ser evaluados
por presentar malas condiciones generales
de acceso, seguridad y logistica en términos
de turismo. Por otro lado, el valle del rio Yeso
fue clasificado con un total de 263 puntos,
valle del rio Maipo bajo con 265 puntos, y
valle del rio Volcan con 268 puntos; estos

ultimos en general presentaron buenas

Raglén
Liksriagar
srnarde O Higgin
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ademads estéticas.

Figura 16:

Histograma de distribucién de puntajes de
Potencial Turistico (PT) de geositios evaluados
cuantitativamente en el inventario del Cajon

del Maipo (elaboracién propia).
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Criterio de analisis:

De los 40 geositios considerados en este inventario, 9 presentaron un
alto potencial educativo (22,5%), siendo estos los sitios prioritarios para
la geoeducacién dentro de la comuna. Algunos de ellos son Distrito
Minero el Volcan, Puente el Cristo y Contacto Fm. Abanico — Plutén
San Gabriel. Por otro lado, 22 geositios (55%) presentan un potencial
educativo de nivel medio. Estos también pueden ser priorizados
para proyectos y actividades de geoeducacién, siempre y cuando
se encuentren en relacién con alguno de los geositios de potencial
educativo alto, o bien, se justifique de alguna manera su consideracién.
Por dltimo, 9 geositios (22,5%) presentan un potencial educativo
bajo, entre los que se encuentran Los Monjes, Cajén del Rio Olivares,
Columnas Basalticas y Plutén La Gloria (tabla 5, figuras 18 y 19).

Los geositios de mayor potencial educativo no presentan una
concentracién geografica clara, al contrario, presentan una buena
distribucién en el drea de estudio. De los 9 geositios con alto
potencial educativo, 4 se encuentran en el valle del rio Volcan, 2
en el valle del rio Yeso, 2 en el valle del rio Maipo bajo, y 1 en el
valle del rio Maipo alto. Considerando la cantidad total de geositios
existentes en cada valle, la proporcién es bastante equilibrada.
En este sentido, es posible identificar una tendencia transversal
a todos los geositios de potencial educativo alto; todos ellos se
encuentran a orillas de las principales rutas de la comuna, y, por
lo tanto, presentan muy altos niveles de accesibilidad, y también
niveles medios-altos en los criterios asociados a la presencia de
infraestructura habilitante para las actividades educativas con
grupos de estudiantes. Un buen ejemplo de esto, son los geositios
Cascada de las Animas y Cerro Likan — Likandes.

G20 - Distrito Minero El Volcan
Go6 - Cascada de las Animas
G36 - Puente El Cristo
G19 - Contacto Fm. Abanico - Plutén San Gabriel
G23 - Remocién en Masa Las Amarillas
G34 - Volcan San José
Go4 - Cerro Likan
G16 - Embalse El Yeso
G13 - Cascada El Yeso

G18 - Termas del Plomo

Por otro lado, los geositios que presentaron un potencial educativo
bajo también muestran una tendencia transversal y comun a la
mayoria de ellos, la cual apunta directamente al muy bajo puntaje
que poseen en criterios asociados a condiciones de acceso e
infraestructura habilitante para la realizacién de actividades
educativas. Estos criterios son los de Accesibilidad, Limitaciones
al Uso, Seguridad y Logistica, que juntos suman el 30% de la
ponderacién total de este item. Ademads, en algunos casos como
sucede en el geositio. Los Monjes, tampoco presentan un potencial
didéctico o interpretativo muy favorable, por lo que resultan como
algunos de los geositios menos indicados para el desarrollo de la
geoeducacién en el Cajén del Maipo. Asi sucede con el valle del rio
Colorado que no presenta ningun geositio con potencial educativo
alto, debido principalmente a las complejas condiciones de acceso y
logistica en general asociada a la parte alta de esa cuenca.

Es preciso mencionar la situacién de algunos geositios especificos
respecto a su potencial educativo. Uno de ellos es Distrito Minero
El Volcan, que corresponde al geositio con mayor potencial
educativo en toda la comuna (340 de 400 puntos). Se trata de un
geositio que, a pesar de sus caracteristicas y valores geolégicos, no
destaca por su valor cientifico (270 de 400 puntos). Sin embargo,
debido a la importante historia minera asociada al lugar, y ademés
a la presencia de antiguos piques mineros unicos en la zona, se
transforma en un punto clave para el desarrollo de actividades
educativas en el Geoparque Cajén del Maipo.

#1 340
#2 330
#2 330
#4 325
#5 320
#6 315
#7 305
#7 305
#9 300
#10 280

Tabla 5: Listado de diez geositios de mayor puntaje en pardmetro Potencial Educativo en el Cajén del Maipo (elaboracion propia).



Figura 19:
Distribucion geogrdfica de puntajes de T 3 B -
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Por otro lado, el Centro Eruptivo Volcan
Maipo — Caldera Diamante es un geositio
de valor cientifico excepcional (370 de
400 puntos), y que desde el punto de vista
educativo manifiesta puntajes muy altos
en criterios como el Potencial Didéctico,
Estética y Asociacién con otros Valores.
Sin embargo, debido a su lejana ubicacién
y casi nula posibilidad de acceso ha perdido
posicionamiento desde el punto de vista

ARGENTIMNA

educativo. Esta situacién se repite con
varios geositios dentro del area de estudio.
Sin embargo, por sus cualidades intrinsecas,
pueden ser ensefiados a través de material
audiovisual y didactico en actividades
educativas dentro del salén de clases.
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Figura 18:

Histograma de distribucién de puntajes de
Potencial Educativo (PE) de geositios evaluados
cuantitativamente en el Inventario de Geositios
del Cajén del Maipo (elaboracién propia).
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Criterio de analisis:

La valoracién del Riesgo de Degradacién de los geositios del Cajén
del Maipo mostré un escenario positivo, con un valor promedio
total de 175 puntos de un total de 400, donde los puntajes mas
altos representaron un mayor riesgo a la degradacién. Del total de
geositios, 15 presentaron un bajo Riesgo de Degradacién (37,5%).
Algunos de ellos son Morrena del Morado, Columnas Basélticas
y Volcan Tupungatito, encontrandose estos por debajo de los 100
puntos. Por otro lado, 19 geositios presentaron un nivel medio en
su Riesgo de Degradacién (47,5%). Algunos de ellos con puntajes
bastante bajos como Cerro Aparejo (160), y otros con puntajes mas
altos como Cascada el Yeso (225) o Estratos Marinos de Lo Valdés (230).
Finalmente, sélo 6 geositios (15%) fueron evaluados con un Riesgo
de Degradacién alto, destacando las Icnitas del Valle de las Arenas.
Los geositios con mayor riesgo de degradacién se concentraron en
la zona central del drea de estudio. De los 6 geositios, 3 ubicados en
el valle del rio Volcan, 2 en el valle del rio Maipo bajo y 1 en el valle del
rio Yeso. Si se amplia la muestra a algunos de los geositios que siguen
en puntaje a los 6 mencionados, la tendencia se mantiene (tabla 6,
figuras 20y 21).

Para analizar los valores del item de Riesgo de Degradacién de
los geositios del Cajén del Maipo, es importante realizar una
diferenciacién simple respecto al tipo de agente que se encuentra
afectando el lugar en cuestion. Asi, a nivel general en este territorio
se han diferenciado dos principales agentes de degradacién; la

industria y el turismo.

G31 - Icnitas del Valle de las Arenas

Go1 - Plutén La Obra
Go2 - Terrazas Fluviales de Las Vertientes
G19 - Contacto Fm. Abanico - Plutén San Gabriel
G16 - Embalse El Yeso
G32 - Termas Barios Colinas

G28 - Estratos Marinos de Lo Valdés

G13 - Cascada El Yeso
G37 - Termas Puente de Tierra

G20 - Distrito Minero El Volcan

Delos 6 geositios que expresan un alto riesgo de degradacién, los 4 de
mayor puntaje se relacionan directamente con la industria. Es el caso
del Plutén La Obra y Contacto Fm. Abanico — Plutén San Gabriel, los
que han funcionado activamente como canteras de explotacién de
granito. También las Terrazas Fluviales de Vertientes que albergan
uno de los puntos mas importantes de extraccién de aridos dentro
de la comuna, y, por ultimo, el caso de las Icnitas del Valle de las
Arenas. Este geositio, al ser evaluado, no se encontré en un proceso
activo de degradacién, pero es muy vulnerable a ella, ya que se trata
de un bloque rocoso de pequenias dimensiones que ademas estd a
escasos metros de uno de los principales campamentos de trabajo
del Proyecto Hidroeléctrico Alto Maipo. Por otro lado, los 2 geositios
restantes se relacionaron directamente con el turismo como agente

de degradacidn; es el caso de Embalse El Yeso y Termas Barios Colina.

El geositio Embalse El Yeso fue el que manifiesta el mayor potencial
turistico de la totalidad del area de estudio, siendo en la practica el
lugar maés visitado de la comuna tanto por turistas nacionales como
internacionales. Por otro lado, el geositio Termas Bafos Colina ha
requerido de una modificacién de las caracteristicas geoldgicas
originales de la zona para su funcionamiento turistico, y ademas
recibe un flujo continuo de visitantes durante todo el afio. Asi, ambos
geositios poseen el puntaje maximo en Accesibilidad (que en este
caso se entiende como un facilitador de la degradacién) y Densidad
de Poblacién. Ademads, ambos carecen de una proteccién legal que
vaya mads alla del cobro de entrada para el ingreso.

#1 340
#2 330
#3 310
#a 300
#5 275
#6 250
#7 230
#8 225
#9 215
#10 200

Tabla 6: Listado de los diez geositios de mayor puntaje en pardmetro Riesgo de Degradacién en Cajén del Maipo (elaboracién propia).



Figura 21:

Distribucién geogrdfica de puntajes de Riesgos
de Degradacién (RD) obtenidos en cada Geositio
evaluado cuantitativamente en el inventario
(elaboracion propia). Los numeros de geositios
se muestran en la Tabla 1

Por otra parte, a partir de algunos geositios
que poseen un riesgo de degradacién bajo,
es posible identificar algunas tendencias
comunes. Estos promedian puntajes
muy bajos en los criterios de Interés para
la Industria, Densidad de Poblacién y
Actividades con Potencial de Degradacién.
Ademas, debido a la naturaleza de su
formacién, no poseen elementos geoldgicos
facilmente deteriorables. Finalmente, se
debe mencionar que el criterio Accesibilidad
es muy relevante en este sentido, ya
que, si un sitio es muy poco accesible
para el turismo, y al mismo tiempo no se
encuentra siendo explotado por alguna
actividad industrial, pasa de inmediato a ser
considerado un sitio con muy bajo riesgo
de degradacién. De hecho, es lo que sucede
con los geositios presentes en el valle del
rio Maipo alto que presentaron en este item
una valoracién promedio de 134 puntos de
un méaximo de 400. Lo mismo sucedid con
el valle del rio Colorado que al igua que el
anterior obtuvo 134 puntos. Por otra parte,
zonas mas accesibles como es el caso del
valle del rio Maipo bajo, valle del rio Volcdn
y valle del rio Yeso promediaron valores por
sobre los 180 puntos.
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Figura 20:
Histograma de distribucién de puntajes de Riesgo de Degradacién (RD) de geositios
evaluados cuantitativamente en el inventario del Cajén del Maipo (elaboracién propia).
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Este trabajo de inventarioha sido desarrollado dentro del contexto del
proyecto Geoparque Cajén del Maipo, que busca que este territorio
sea reconocido como un Geoparque Mundial de la UNESCO. Entre
los principales resultados, se pueden citar los siguientes:

+ Se han identificado y caracterizado 40 geositios dentro del
Cajén del Maipo, distribuidos dentro de cinco areas geogréficas
delimitadas por las principales subcuencas de la comuna. La
mayoria de los geositios se encuentra en la zona central del drea de
estudio, abarcando las cuencas del rio Maipo bajo (7 geositios), rio
Yeso (7 geositios) y rio Volcan (17 geositios). Cabe destacar que los
geositios del rio Volcan significan el 42,5% del total, lo que llama la
atencién considerando que es la subcuenca hidrografica de menor
extensién en la comuna (523 km?2).

Se han clasificado los geositios en 10 dreas tematicas diferentes,
las que incluyen los elementos o procesos geoldgicos mds
representativos de la geodiversidad del area, como edades,
litologias, estructuras, fésiles, minerales y procesos, representando
un registro de mas de 160 millones de historia geoldgica. El 4rea
tematica de Glaciares y Morfologias Asociadas es la que concentra
la mayor cantidad de geositios, con 9. En el segundo puesto se
encuentra el area tematica de Volcanismo con 7 geositios y en el
tercer puesto se encuentra el drea tematica de Morfologias Fluviales
con 6 geositios. Estas tres areas tematicas son representativas de
la formacién actual del relieve de la cordillera de Los Andes, y se
asocian también a riesgos geoldgicos latentes y relevantes para la
comunidad y sus visitantes. Por otro lado, hay areas tematicas con
representatividad baja, como sucede con Registro Paleontolégico
(2), Rocas Sedimentarias (1) y Minas y Yacimientos (1). Esto se plantea
como un desafio para préximas actualizaciones del inventario,
haciendo necesaria la investigacién e inclusién de nuevos geositios

que representen de mejor manera estas dreas temdticas.

« Se han evaluado cuantitativamente cuatro pardmetros en cada
geositio: Valor Cientifico, Potencial Turistico, Potencial Educativo
y Riesgo de Degradacion, asignando en cada caso puntajes de 0
a 400 siguiendo criterios e indicadores objetivos, permitiendo
jerarquizar y priorizar los sitios seguin relevancia, potencial de

uso y vulnerabilidad.

Se han definido 10 geositios con Valor Cientifico alto, siendo los
mejor evaluados Remocién en Masa Las Amarillas, Centro Eruptivo
Volcéan Maipo — Caldera Diamante y Estratos Marinos de Lo Valdés,
que presentan relevancia internacional para la geologia y las
ciencias de la Tierra. Ademads, cinco de estos geositios ya forman
parte del inventario nacional de la Sociedad Geoldgica de Chile.

Se han definido 8 geositios con Potencial Turistico alto, siendo
los mejor evaluados el Embalse El Yeso, la Remocién en Masa
Las Amarillas y el Volcan San José, representando sitios donde
se pueden desarrollar actividades de geoturismo y turismo de
intereses especiales. Por otro lado, se han incluido tres geositios
de Potencial Turistico bajo, resultado de bajos niveles de
accesibilidad, seguridad y logistica.

Se han evaluado 9 geositios con Potencial Educativo alto, siendo
los mejores evaluados Distrito Minero El Volcén, Puente El Cristo y
Contacto Fm. Abanico — Plutén San Gabriel, tratdndose de sitios de
especial valor para actividades asociadas a la educacién ambiental
y cultural, con escuelas y universidades. Al mismo tiempo, 9
geositios fueron definidos con Potencial Educativo bajo debido a
bajos niveles de accesibilidad y bajos niveles de valor didactico.



» Lavaloracién del Riesgo de Degradacién de los geositios del Cajén
del Maipo demuestra un escenario positivo, con un valor promedio
total de 175 puntos de un total de 400. Del total de geositios, 15
presentan un Riesgo de Degradacién bajo, 19 presentan un nivel
medio y sélo 6 geositios presentan un Riesgo de Degradacién alto,
destacando las Icnitas del Valle de las Arenas, Plutén La Obra y
Terrazas Fluviales de Vertientes. A nivel general en este territorio
se han diferenciado dos principales agentes de degradacidn;

destacando la industria y luego el turismo.

Los antecedentes expuestos indican que el Cajén del Maipo
presenta un conjunto de sitios de importancia geoldgica
internacional, regional y nacional, desde el punto de vista cientifico,
educativo y turistico. Se concluye que en este territorio se cumplen
los requerimientos que exige la Red Mundial de Geoparques de la
UNESCO respecto al patrimonio geoldgico y la geodiversidad.

Los resultados obtenidos y la informacién generada han
permitido elaborar los siguientes productos: Inventario de
geositios, Mapa de geositios, Base de datos y documentacién
de geositios, coleccién de rocas representativas del territorio,
ademas de tres videos de difusién y puesta en valor del proyecto
Geoparque Cajén del Maipo y su patrimonio geolégico.

Se concluye con esto la primera fase del proyecto Geoparque
Cajoén del Maipo, permitiendo avanzar de manera significativa
en las siguientes etapas que permitirdn concretar una exitosa
postulacién del Cajén del Maipo ala Red de Geoparques Mundiales
reconocidos por la UNESCO.



A continuacién, se presenta un glosario de términos técnicos usados en este documento. Se incluyen

términos relativos al patrimonio geoldgico y su estudio (referencias de diversos autores), ademas de

algunos conceptos geolégicos que aparecen en el texto (definiciones mayormente tomadas de Tarbuck

and Lutgens (2005)).

CONCEPTOS ASOCIADOS AL ESTUDIO DEL PATRIMONIO GEOLOGICO

Educaciéon Ambiental: La educacién ambiental es un proceso
permanente en el cual los individuos y las comunidades adquieren
conciencia de su ambiente, aprenden los conocimientos, los valores,
la experiencia y, también, la determinacién que les capacite para
actuar, individual y colectivamente, en la resolucién de los problemas
ambientales presentes y futuros (UNESCO-UNEP, 1987).

Geoconservacién: Conjunto de técnicas y medidas encaminadas
a asegurar la conservacién del patrimonio geolégico y de la
geodiversidad, basadas en el andlisis de sus valores intrinsecos,
valores de uso publico y riesgo de degradacién. El patrimonio
geoldgico y la geodiversidad tienen un valor intrinseco, y ademas
presentan distintos niveles de amenaza, lo que hace necesaria la
adopcién de medidas de proteccién y conservacién (Valderrama,
Leon, & Castellano, 2013).

Geodiversidad: Es la variedad de elementos geoldgicos presentes
en un territorio y que son el producto y registro de la evolucién del
planeta Tierra. Puede estar compuesta de rocas, minerales, fsiles,
suelos, formas del relieve, formaciones geoldgicas, paisajes, entre
muchas otras. La geodiversidad ademds presenta relacién con otros
aspectos como la geografia, el paisaje, las caracteristicas climaticas,
e incluso condiciona en gran medida la biodiversidad y la cultura de
los territorios (Carcavilla et al., 2014).

Geoparque: Area geografica que posee un rico patrimonio geolégico
representado en diversos sitios de interés geolégico o “geositios”.
Estos son aprovechados como un motor que permite la puesta en
marcha de iniciativas de conservacién, educacién ambiental y
desarrollo econdmico local, principalmente a través del turismo.
Un Geoparque ademds apunta a explorar y comprender los vinculos
entre la geologia y los demds aspectos del entorno geografico, la
naturaleza, la cultura y las comunidades que habitan el territorio
(GGN, 2010).

Geositio: El patrimonio geoldgico estd formado por un conjunto
de lugares con elementos geolégicos de relevancia y valor especial,
denominados "Geositios”. Su importancia y singularidad se otorga
por su interés cientifico y/o didactico, aunque también puede ser
importante el interés cultural, recreativo o paisajistico, entre otros.
Estos deben reflejar aspectos relevantes relacionados con la geologia
y sus procesos activos, siendo representativos del contexto geoldgico
local (Carcavilla et al.,, 2014).

Geoturismo: Turismo que sustenta y mejora la identidad de un
territorio, considerando su geologia, medio ambiente, cultura,
valores estéticos, patrimonio y bienestar de sus residentes. La
poblacién local y los visitantes deben involucrarse de un modo eficaz
en este tipo de turismo, contribuyendo a construir una identidad
local y promoviendo los valores unicos del territorio. El turismo
geolégico se asume como uno de los diversos componentes del

geoturismo (Martini et al,, 2012)

Inventario de Geositios: Estudio que busca identificar y caracterizar
los sitios de mayor interés geoldgico de un territorio. Se trata de un
proceso esencial en cualquier estrategia de gestién y conservacién de
la geodiversidad y el patrimonio geoldgico, ya que permite conocer el
valor y necesidad de gestién de los geositios de un territorio. Se trata
de un insumo clave al presentar la candidatura a la Red Global de
Geoparques (UNESCO, 2017a).

Patrimonio Geolégico: Son aquellos elementos geoldgicos que
presentanunespecialvalorysingularidad debido, fundamentalmente,
a su interés cientifico y/o didactico. Este patrimonio forma parte del
patrimonio natural e incluye formas y estructuras originadas por
cualquier proceso geoldgico, incluyendo algunos como yacimientos
paleontoldgicos, paisajes geomorfoldgicos, estructuras geoldgicas,
entre otros (Carcavilla et al.,, 2014; Ridao et al., 2015).



CONCEPTOS ASOCIADOS AL ESTUDIO DE LA GEOLOGIAY GEOMORFOLOGIA - GENERALES

Abanico aluvial: Depdsito de sedimentos
en forma de abanico que se crea cuando
la pendiente de una corriente fluvial
disminuye abruptamente.

Afloramiento termal: Afloramiento de agua que esta entre 6 y 9
°C mas caliente que la temperatura media anual del aire para las
localidades donde aparece.

Alteracién hidrotermal: Alteraciones quimicas que se producen
cuando el agua caliente rica en iones circula a través de las
fracturas de la roca producto del calor interno de la Tierra asociado
a actividad ignea.

Arcilla: Término utilizado para describir una variedad de minerales

complejos que tienen estructura laminar y suelen ser de grano muy fino.

Arenisca (roca): Roca sedimentaria conformada por fragmentos de
roca o detritos de tamario arena. Después de la lutita, la arenisca es
laroca sedimentaria mds abundante; constituye aproximadamente

el 20 por ciento de todo el grupo.

Brecha sedimentaria (roca): Conglomerado sedimentario cuyos
clastos del esqueleto son angulosos.

Brecha volcénica (roca): Depdsito de material volcanico que se
compone en parte por clastos angulosos. Se pueden asociar a
erupciones explosivas por rotura de la roca caja.

Caldera: Gran depresién normalmente causada por hundimiento de

una camara magmatica. Se asocian a grandes erupciones volcanicas.

Caliza (roca): Roca sedimentaria quimica més abundante,
compuesta fundamentalmente del mineral calcita (CaCO3) y
se forma por procesos inorgdnicos o bioquimicos. Representa
alrededor del 10 por ciento del volumen total de todas las rocas

sedimentarias

Calcilutita (roca): Roca sedimentaria similar a la caliza, compuesta por
barro con calcita litificado, integrado por particulas de tamafio limo.

Camara magmatica: Zona donde se almacena el magma (roca
fundida) proveniente del manto, el cual posteriormente es
expulsado a la superficie en forma de erupcién volcanica. La
camara magmadtica se comunica con el crater del volcan a través de

un conducto conocido como chimenea.

Cardfitas fésiles: plantas verdes de aguas dulces o salobres. Por
tener las paredes celulares calcificadas en la mayoria de las formas,
el grupo estd ampliamente representado en estado fésil. Las mas
antiguas del mundo tienen més de 400 millones de afios.

Cascada: Corriente de agua que cae desde cierta altura a causa de

un brusco desnivel en su cauce, especialmente en un rio.

Circo glacial: Cuenca en forma de anfiteatro situada en la cabecera
de un valle glaciar, producida por la erosién del hielo.

Conglomerado (roca): Roca sedimentaria conformada por fragmentos
de roca o detritos de tamarfio grava (mayores a 2 mm), generalmente
redondeados, como los transportados por rios.

Cuenca hidrografica: La cuenca hidrografica es un area de
captacién natural del agua de precipitacién de la lluvia que hace

converger los escurrimientos hacia un tinico punto de salida.

Dique: Intrusién ignea de forma tabular que atraviesa la roca
encajante cortando los estratos.

Erosién diferencial: Pérdida de material sélido en rocas de menor

resistencia relativa, respecto a otras mas resistentes.

Estratos: Capas paralelas de rocas de origen sedimentario o volcanico.

Estratificacion gradada: Tipo de estratificacion donde se observa
que los fragmentos de roca (clastos) van disminuyendo de tamario
desde las capas inferiores hacia las superiores. Se forma por
disminucién de las fuerzas de transporte del agua.

Falla: Plano de rotura en una masa rocosa a lo largo de la cual se
produce movimiento relativo entre los bloques de roca.

Falla inversa: Falla en la cual el material
situado encima del plano de falla
asciende en relacién con el material

situado debajo.

Falla normal: Falla en la cual la roca
situada por encima del plano de falla se
ha movido hacia abajo en relacién con la

roca situada por debajo.



Filén de manto: Intrusién ignea de forma tabular que se emplaza
en la roca encajante paralela a los estratos.

Flujo de detritos: Es un tipo relativamente rapido de proceso
gravitacional que consiste en la fluencia de suelo y fragmentos de
roca con abundante cantidad de agua.

Formacién geolégica: Unidad litoestratigrafica formal que
define cuerpos de rocas caracterizados por unas propiedades
litolégicas comunes

(composicién y estructura) que las

diferencian de las adyacentes.

Fésil: Restos o huellas de organismos conservados desde el

pasado geoldgico.

Geologia: Ciencia que estudia la Tierra, su forma y composicién, y
los cambios que ha experimentado y esta experimentando.

Geomorfologia: rama de la geografia fisica y de la geologia
que tiene como objetivo el estudio de las formas de la superficie
terrestre enfocado a describir, entender su génesis y su actual

comportamiento.

Glaciar de montaiia: Glaciar confinado a un valle de montafia, que
en la mayoria de los casos habia sido previamente un valle fluvial.

Glaciar rocoso: Es un tipo de glaciar que se caracteriza por estar
cubierto con escombros rocosos en espesores desde pocas decenas
de centimetros hasta algunos metros.

Glaciar: Gruesa masa de hielo que se origina en la superficie
terrestre por compactacién y recristalizacién de la nieve mostrando

evidencias de flujo en el pasado o en la actualidad.

Granito (roca): Roca pluténica de grano grueso rica en los minerales
silicatados de color claro, como son el cuarzo los y feldespatos. El
granito y sus rocas relacionadas son constituyentes principales de

la corteza continental.

Granodiorita (roca): Roca pluténica de grano grueso compuesta
principalmente por cuarzo, plagioclasa, feldespato potasico, y
minerales maficos como biotita y anfibol. Similar al granito, pero

con menor cantidad de silice.

Horn: Montafia con forma de pico piramidal formado por la accién

glaciar de tres o mas circos que rodean la cima montafosa.

Icnita: Son las estructuras preservadas en rocas sedimentarias que

registran actividad biolégica, como huellas o rastros de seres vivos.

Ignimbrita: Extensos flujos piroclasticos densos con un alto contenido
en fragmentos magmaticos juveniles que se emplazan a temperatura
elevada. Producto de erupciones volcanicas muy explosivas.

Lacolitos: Intrusiones pluténicas similares a los filones de manto,
pero de mayor volumen, que se caracterizan por tener una forma
relativamente concordante con los estratos de roca, con uno de sus

contactos principales més o menos recto y el otro convexo.

Laguna glacial: Cuerpo de agua alimentado por el deshielo de una

masa glaciar.

Lahar: Coladas de derrubios originadas en las pendientes de los
volcanes que se producen cuando capas inestables de ceniza y
derrubios se saturan en agua y fluyen pendiente abajo, siguiendo

normalmente los cauces de los rios.

Lava: Magma que alcanza la superficie terrestre. Las erupciones
efisuvas se asoian a la erupcién de lava.

Litologia: Area de la geologia que estudia las rocas, especialmente
su tamario de grano, el tamario de las particulas y sus caracteristicas
fisicas y quimicas.

Lutita (roca): Roca sedimentaria compuesta por particulas del
tamarno de la arcilla y el limo. Estas rocas detriticas de grano fino
constituyen mas de la mitad de todas las rocas sedimentarias de
la Tierra.

Material piroclastico: Material volcanico fragmentado expulsado
durante una erupcién explosiva. Son materiales piroclasticos las

cenizas, las bombas y los bloques.

Monzonita cuarcifera (roca): Roca pluténica de grano grueso
y color gris, compuesta principalmente por feldespato, biotita,
hornblenda y cuarzo. Similar al granito o la granodiorita.

Monzogranito (roca): Roca plutdnica de grano grueso compuesta
principalmente por cuarzo, plagioclasa, y feldespato potasico.

Similar al granito.

Morrena: Depésitos de till (sedimento glaciar) arrastrados
directamente por el hielo.



Patrimonio paleontoldégico: el conjunto de restos directos de
organismos o restos indirectos (resultado de su actividad biolégica)
que se han conservado en el registro geoldgico y al cudl se le ha
asignado un valor cientifico, didactico o cultural.

Pliegue: Capa o serie de capas dobladas que originalmente eran
horizontales y después se deformaron.

Pliegue anticlinal: Pliegue de estratos

sedimentarios que recuerda a un arco.

Pliegue sinclinal: Pliegue con disposicién
concava de los estratos sedimentarios; o

encontrandose las rocas mas modernas

en el centro.

Plutén: Estructura que se produce como consecuencia del

emplazamiento y cristalizacién del magma bajo la superficie terrestre.

Roca ignea: Roca formada por el enfriamiento y la cristalizacién
de un magma. Pueden ser volcanicas (o extrusivas, que alcanzan
la superficie) o plutdénicas (o intrusivas, que se forman bajo la
superficie).

Roca metamorfica: Roca formada por la modificacién de otras
preexistentes en el interior de la Tierra (pero todavia en estado
sélido) mediante calor, presién y/o fluidos quimicamente activos.

Roca plutédnica (o roca intrusiva): Roca ignea que se forma en la
profundidad. Recibe el nombre de Plutdn, el dios del mundo inferior
de la mitologia clésica.

Roca sedimentaria: Roca formada a partir de los productos de
meteorizacién de rocas preexistentes (sedimentos) que han sido
transportadas, depositadas y litificadas.

Roca sedimentaria quimica: Roca sedimentaria que consiste en

material precipitado del agua por medios organicos o inorganicos.

Rocas sedimentarias detriticas: Rocas que se forman a partir de la
acumulacién de los materiales que se originan y son transportados
como particulas sélidas y fragmentos de roca, resultado de la

meteorizacién de rocas y minerales.

Terraza fluvial: Estructura plana en forma de banco producida por
una corriente de agua de un rio, que quedé elevada conforme la

corriente erosionaba en sentido descendente.

Toba (roca): Roca ignea pirocldstica, de consistencia porosa,
formada por la acumulacién de diminutos fragmentos del tamario
de cenizas que se cementaron después de su caida tras una

erupcién volcanica explosiva.

Tonalita (roca): Roca pluténica de grano grueso compuesta
principalmente por cuarzo, plagioclasa, hornblenda y biotita.

Similar al granito pero con menor cantidad de silice.

Travertino: Forma de caliza (CaCO3) que es depositada por

manantiales calientes o como un depésito carstico

Valle glaciar: Son producidos por la accién de la erosién del avance
de masas glaciares. Suelen tener forma de “U", con paredes de roca
verticales y un fondo de valle mas bien plano.

Volcan: Montafia formada por la acumulacién lava, materiales

piroclasticos o ambos.
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