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RESUMEN

El objetivo principal de este trabajo consiste en realizar un catdlogo de geositios, (sitios de
interés geoldgico) dentro de los margenes del primer Geoparque chileno. Este proceso se llevara a cabo
mediante la aplicacion de una metodologia de evaluacidn y clasificacion ajustable al territorio propuesto,
siguiendo los lineamentos planteados por la Red Global de Geoparques de UNESCO. Estos geositios seran
elegidos no sdlo por su interés geoldgico, sino que también por su potencial educativo, su accesibilidad,
importancia cultural y belleza paisajistica.

La identificacion de geositios se realiza en el marco del proyecto “Modelo de Geoparque en
Chile, Etapa 1”, desarrollado por el Servicio Nacional de Geologia y Mineria (SERNAGEOMIN), el cual
pretende crear el primer Geoparque de Chile en la regién de la Araucania Andina, siguiendo los
lineamientos planteados por la Red Global de Geoparques de UNESCO. La idea de este proyecto es
impulsar el desarrollo econdmico y cultural de la regién, ademds de promover la valoracién del
patrimonio geoldgico, la educacién en ciencias de la Tierra, y fomentar el desarrollo del geoturismo en el
territorio y en el pais. En un principio, el drea propuesta para este Geoparque correspondia al Parque
Nacional Conguillio y el volcan Llaima, pero en la actualidad el area se ha extendido hasta alcanzar una
superficie total de 4,283 km?, agrupando 9 asentamientos urbanos, pertenecientes a las comunas de
Melipeuco, Curacautin, Vilcin y Lonquimay, y 5 edificios volcanicos (Volcanes Llaima, Sollipulli, Sierra
Nevada, Lonquimay y Tolguaca), mas 3 Reservas y 2 Parques Nacionales.

La evaluacién y seleccidén de los geositios mdas destacados se realiza a través de seis etapas:
inventario, cuantificacion, clasificacion, conservacion, divulgacién y monitoreo. La aplicacion de estas
etapas es importante para la posterior ejecucidon de un plan de conservacién del patrimonio geoldgico.
Este trabajo se centra principalmente en las dos primeras etapas, pero sin dejar de lado las posteriores.
Para la primera etapa se generd una ficha de identificaciéon de geositios, que permitié contar con una
informacion base para la posterior evaluacion cualitativa de los geositios. En la etapa de cuantificacion se
adaptaron y fusionaron dos metodologias de trabajo, Brilha (2005) y Pereira et al (2007), lo que permitié
desarrollar una nueva metodologia, con la cual se realizé la evaluacién cuantitativa de los geositios. Los
geositios seleccionados en el drea del Geoparque son representativos de la historia geoldgica y cultural
de la region, y les serdn propuestas medidas de conservacidn para asegurar su preservacion.

De los mas de 60 geositios inventariados y evaluados cualitativamente en una primera instancia,
se seleccionaron sélo 29, los cuales fueron caracterizados y evaluados generando un ranking acorde con
su valor. De estos ultimos, 6 pueden ser definidos como geositios de importancia nacional y/o
internacional, estos serian: Mirador Cafiaddon Trufultruful, secuencia que muestra 13.200 afios de
historia eruptiva del Volcan Llaima; depdsito de Bombas Piroclasticas en Playa Linda, con una gran
variedad de bombas de distintos tamanos y variedades; Termas Tolhuaca, geiser activo; Ignimbrita
Curacautin, depésito de la erupcidn mas explosiva del Volcan Llaima; Lavas Pahoe-hoe, sitio de gran
extension donde se pueden observar estas lavas y la morfologia aledafia al Volcan Llaima; y Mirador
Crater Navidad, Unica erupcion monogenética ocurrida en tiempos recientes.

También se detectaron los geositios aparentemente mas vulnerables y se destacaron algunas
medidas de proteccidn y lineamientos de conservacién. La informacién generada, sera utilizada para el
disefio de rutas geoldgicas, y programas geoturisticos y educativos del Geoparque.
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1 - INTRODUCCION

1.1 Consideraciones generales

La geologia es una ciencia que si bien la podemos apreciar en casi todo lo que nos rodea, en Chile
no es una ciencia conocida por el publico en general. Y si bien, en la actualidad se ha puesto de
manifiesto la importancia de cuidar el patrimonio biolégico y la biodiversidad, se debe hacer notar que
nuestro patrimonio geoldgico y la geodiversidad es igual de importante, pues es “un recurso natural no
renovable que constituye un bien comun y forma parte inseparable del patrimonio natural y cultural de
la humanidad” (Fernandez y Guirado 2001). Realizar un inventario de sitios de interés geoldgico
(geositios) permite acercar un poco mds estos valores a la gente, ayudar a su conservacion y promover el
estudio de las geociencias.

En 1996, en el marco del 302 Congreso Geoldgico Internacional realizado en Beijing, surgio la
inquietud de encontrar una manera de proteger el patrimonio geoldgico. De esta inquietud surgio una
propuesta de proteccidn y promocidn del patrimonio geoldgico, y del desarrollo econédmico sustentable
de esos lugares, a través de la creacion de geoparques (Zouros, 2004). Esta propuesta inicial ha tenido
gran aceptacion a nivel internacional, la que se refleja actualmente en la existencia de la Red Global de
Geoparques promovida por UNESCO, y conformada por 77 Geoparques de 24 paises concentrados
principalmente en Europa y China. En el afio 2000, se crea la European Geopark Network” (EGN), una
red de paises europeos que se unen con el objetivo de contribuir en la proteccion y la promocion del
patrimonio geoldgico de la zona, ademds de permitir el intercambio de informaciones técnicas,
conocimiento y experiencias. Actualmente, esta red, incluye 37 territorios en 15 paises europeos.

Para estas redes, un Geoparque no es solo una coleccién de geositios, sino que, mas bien, es un
territorio con una patrimonio geoldgico particular y que cuenta con una estrategia de desarrollo
territorial sustentable (Frey et al., 2001). Este debe tener un limite definido y contar con geositios no
solo caracterizados por su importancia cientifica, sino que también por su importancia estética y valor
educacional. Pero mas alla del interés geoldgico del lugar, un Geoparque también debe realzar aspectos
relacionados con la ecologia, arqueologia, historia y elementos culturales representativos de la zona en
que se emplace (McKeeven y Zouros, 2005). La idea, finalmente, es promover la educacion
medioambiental en relacidn a las geociencias, mediante una sustentabilidad que se logra a través del
geoturismo. Geoparque no es una nueva categoria de proteccion, ya que incluso pueden albergar
actividades productivas como la mineria o industrias forestales, sin embargo, en estos casos, es
importante que existan herramientas efectivas de conservacién de los geositios inventariados en el
lugar.

Si bien, en Europa los conceptos de geodiversidad, geopatrimonio, geositio y geoparque son
relativamente conocidos, en América son bastante nuevos. Existen trabajos relativos a metodologias de
evaluacidn de patrimonio geoldgico y geositios tanto en Chile (Fernandez, 2007) como en Brasil (Lima,
2008), pero estos realizan una caracterizacion general de estos lugares en busca de una metodologia
aplicable a nivel nacional. El presente estudio estd enfocado a un drea mas reducida, correspondiente al
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Parque Nacional Conguillio y alrededores del Volcan Llaima, y por lo tanto, a una tematica especifica,
donde los geositios son principalmente de indole volcanoldgico.

Este trabajo se realiza en el marco del proyecto Modelo de Geoparque en Chile, Etapa 1, que
pretende crear el primer Geoparque del Pais. El disefio original del proyecto abarcaba un area
equivalente al Parque Nacional Conguillio, pero en la actualidad la superficie total propuesta es mayor a
la original, incluyendo sectores de cuatro comunas de la Araucania Andina (Melipeuco, Lonquimay,
Vilcin y Curacautin) alcanzando 4.283 km®. Consecuentemente el drea de estudio original de este
trabajo aument®.

Este proyecto es desarrollado por el Servicio Nacional de Geologia y Mineria (SERNAGEOMIN) en
conjunto con la Corporacion Nacional Forestal (CONAF), el Gobierno Regional de la Araucania, la
Corporacion Nacional de Medio Ambiente (CONAMA), el Servicio Nacional de Turismo (SERNATUR), las
Municipalidades de Melipeuco, Vilcin, Lonquimay y Curacautin, y el Grupo de Montafia Nuke Mapu y
cuenta con financiamiento parcial de InnovaChile (CORFO).



1.2. Objetivos

1.2.1 Objetivo General

- Realizar un catdlogo de geositios dentro de los margenes del primer Geoparque chileno
mediante la aplicacion de una metodologia de evaluacion y clasificacion ajustable al territorio
propuesto. Se realizard un énfasis especial en su caracterizacion y cuantificacion, y se
propondran medidas de proteccién y conservacion de los lugares elegidos.

1.2.2 Objetivos Especificos

- Definir una metodologia de evaluacion de geositios apta para el contexto de un Geoparque.
- ldentificar, evaluar y caracterizar geositios dentro del drea comprendida por el Geoparque
- Proponer medidas de conservacion para los geositios de mayor vulnerabilidad.

1.3.- Metodologia de trabajo

Para la realizacién de este trabajo se partira con una revision bibliografica de las distintas
metodologias existentes para la evaluacién de geositios tanto nacionales como internacionales. Se
analizaran los aspectos favorables y desfavorables de cada una de ellas para poder obtener finalmente
una metodologia apta para su aplicacién en terreno.

Teniendo la metodologia ya definida, se procedera con la elaboracidon de un catalogo de los
geositios presentes en los alrededores del volcan Llaima y su posterior evaluacion y clasificacion. La
evaluacion de los geositios puede ser realizada tanto cualitativa como cuantitativamente, o ambas, esto
dependera de la metodologia elegida, y serd necesaria para poder realizar una posterior seleccién de los
geositios mas destacados del lugar.

Una vez elegidos los geositios mas importantes se procedera a analizar la vulnerabilidad en que
se encuentra cada uno de ellos, con la finalidad de generar recomendaciones para la conservacion de
cada uno, ademas de realizar una serie de propuestas para la utilizacion de geositios en actividades
educativas y geoturisticas.



1.4 Area de estudio

El area de estudio del trabajo viene dada por el area definida por el proyecto "Modelo de
Geoparque en Chile, Etapa 1”. De esta manera, el Geoparque proyectado se ubicaria entre los 382 y 392
S, en la zona cordillerana de la Regidon de Araucania, abarcaria un area aproximada de 4,283 km?,
incluyendo parte de las comunas de Melipeuco, Curacautin, Vilcin y Lonquimay. El principal atractivo de
este Geoparque seria el Parque Nacional Conguillio, que hospeda al volcan Llaima, uno de los mas
activos de Sudamérica. Ademas, se incluirian otras cuatro areas protegidas (1 parque y 3 reservas), y
también terrenos privados, donde se ubican los volcanes Tolhuaca, Lonquimay, Sierra Nevada y Nevados
de Sollipulli (Schilling, 2010).

Modelo de Geoparque en Chile, Etapa 1
Territorio Andino Regién de la Araucania
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Figura 1.1. Mapa zona de estudio (Schilling et al., 2010)
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2 - PATRIMONIO GEOLOGICO

2.1 Conceptos generales

“El patrimonio geoldgico es un bien comun, es parte de la riqueza natural de nuestro planeta. La
destruccién de los lugares de interés geoldgico es casi siempre irreversible, por lo que la prevencién y la
planificacion son fundamentales. La conservacion del patrimonio geolégico es también una
responsabilidad: su destruccidn deja a las generaciones futuras sin la posibilidad de su conocimiento y
disfrute. Por ello, no debemos considerarnos propietarios, sino depositarios de este patrimonio que
hemos heredado y que debemos conservar para las generaciones futuras. Asi que la gestién del
patrimonio geoldgico como parte importante del patrimonio natural y cultural es reflejo de una sociedad
avanzada, responsable y respetuosa con su entorno.” (Extraido de
http://www.igme.es/internet/patrimonio/preguntas.htm).

2.1.1 Geodiversidad

Consiste en la variedad de ambientes, fendmenos y procesos geoldgicos que dan origen a
paisajes, rocas, minerales, fésiles, suelos y otros depdsitos superficiales que constituyen el sustrato de la
vida en la Tierra (definicion dada por la Royal Society for Nature Conservation del Reino Unido). Cabe
mencionar que algunos autores tienen una idea mas restringida, e incluiria solo la variedad de materiales
geoldgicos (rocas, minerales, fdsiles y suelos) y estructuras geoldgicas (sedimentarias, tectdnicas,
geomorfoldgicas, hidroldgicas y petrologias) (Nieto, 2001).

2.1.2 Patrimonio geoldgico

Este puede ser definido como un recurso no renovable que, por su valor cientifico, pedagdgico,
paisajistico, turistico o cultural, y por su contribucién para el reconocimiento e interpretacién de
procesos geoldgicos que modelan nuestro planeta, deben ser preservados para las generaciones
venideras. (Mufioz 1988, Dias et al., 2003; Gray, 2004; Brilha, 2005; Lima, 2005). La Declaracién de Digne
o “de los Derechos de la Memoria de la Tierra” explica la importancia del patrimonio geoldgico como
bien comun (Anexo A).

2.1.3 Geoconservacion

Designa las estrategias, acciones y politicas para una eficaz conservacion de la geodiversidad y la
proteccion del patrimonio geoldgico (Sharples, 2002; Brilha, 2002; 2005; Gray, 2004; Sarmento, 2005)
Al observar el mundo que nos rodea se puede ver que el ambiente geoldgico esta sujeto cada vez a una
mayor destruccion, no sélo por causas y procesos naturales sino que principalmente por el resultado de
actividades humanas. Estas amenazas, ocurren a variadas escalas, como por ejemplo la exploracién
desordenada de recursos geoldgicos, actividad recreativa y turistica disgregada, por la colecta de
muestras geoldgicas para fines no cientificos, etc. (Gray, 2004; Brilha, 2005).
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Por otro lado, cuando los paises llegan a tener estrategias de Geoconservacion, estas son
generalmente aisladas y desorganizadas. Es por esto que es importante que las estrategias de
Geoconservacidn sean basadas en la utilizacion de un método de trabajo que proponga sistematizar
acciones en el ambito de la conservacion del patrimonio geoldgico de una determinada area, sea ésta a
nivel pais, regiones o areas protegidas (Brilha,2005). En la Declaracidon de Girona se exponen muy bien
los motivos para trabajar en estrategias de geoconservacion (Anexo B).

2.1.4 Geositio

En la Tierra existen sitios geoldgicos excepcionales, desde el punto de vista cientifico, didactico,
cultural, turistico, etc., estos lugares se denominan geositios. Mas formalmente, un Geositio
corresponde a un sitio donde se puede presentar uno o mas elementos de geodiversidad,
geograficamente bien delimitado y que presenta un valor singular desde un punto de vista cientifico,
pedagodgico, cultural, turistico u otro. (Brilha, 2005).

2.1.5 Geoturismo

Segun Dowling y Newsome (2006), el Geoturismo se puede conceptualizar en tres puntos
centrales que son las formas, los procesos y el turismo. Entre las formas se incluyen los paisajes
existentes con sus caracteristicas y componentes (geoformas, formaciones geoldgicas, fdsiles, rocas,
minerales, etc.). En cuanto al término turismo del concepto, este incluye la dimension humana y se
refleja en la actividad turistica. El geoturismo es la apreciacidn de la geologia y la geomorfologia de los
paisajes y la idea es que su interpretacion, de fuerte base cientifica, se traduzca a términos mas sencillos
para el disfrute de todo tipo de turista, de manera de motivar la educacién geocientifica. La definicion
aceptada por UNESCO es bastante cercana a la dada por estos autores y nos dice que este término
implica el recorrer un territorio en donde el turista entiende explicitamente que el paisaje que recorre y
observa contiene formas singulares y que éste fue modelado por procesos dinamicos que han dejado
huellas visibles. El “geoturismo” no puede ser reducido a un “turismo geoldgico”, sino que se trata de un
concepto mas amplio, un turismo especializado en donde el foco de atencidn es el Geositio y los
fendmenos geoldgicos, orientado en un marketing y uso turistico del potencial paisajistico y de las
peculiaridades regionales relacionadas con la historia de la Tierra, en donde también encontramos a
comunidades humanas vivas o extintas que han dejado un legado cultural.

Por otro lado, y de acuerdo con la National Geographic Society (NGS) (Brilha, 2005), el
Geoturismo procura minimizar el impacto cultural y ambiental sobre las comunidades que reciben flujos
turisticos importantes, inserto en un concepto mayor de turismo sustentable.

2.1.6 Geoparque

Segun una definicidn realizada por UNESCO el 2008, los Geoparques son territorios con limites
bien definidos y una superficie apropiada para permitir un verdadero desarrollo socio-econémico. Debe
abarcar un determinado numero de sitios geoldgicos de importancia cientifica, rareza y belleza, que sean
representativos de una regién y de su historia geoldgica. El atractivo de estos sitios no debe ser sélo
geoldgico, sino también ecoldgico, arqueoldgico, histdrico, cultural o paisajistico. Asi, los Geoparques
deben estimular el desenvolvimiento socio-econémico de una region, de una forma cultural y
ambientalmente sustentable, mejorando las condiciones de vida y valorizando la cultura local.
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Un Geoparque logra sus metas a través de tres enfoques:

- Conservacion: un Geoparque busca conservar caracteristicas geoldgicas importantes, y explorary
demostrar métodos para una buena conservacién. La autoridad encargada de administrar cada
Geoparque debe asegurar adecuadas medidas de proteccidn en colaboracién con universidades,
servicios geoldgicos u oficinas legales relevantes en acuerdo con la tradicién local y las
obligaciones legislativas.

- Educacion: un Geoparque organiza actividades y provee apoyo logistico para comunicar el
conocimiento cientifico y conceptos ambientales hacia el publico. Esto se logra a través de
geositios protegidos y con su respectiva interpretacion, museos, centros de informacion,
senderos, visitas guiadas, excursiones escolares, literatura popular, mapas, material educacional,
seminarios, etc. Un Geoparque también fomenta la investigacion cientifica y la cooperacion con
universidades e institutos de investigacidn, estimulando el dialogo entre las geociencias y la
poblacién local.

- Geoturismo: un Geoparque estimula la actividad econdmica y el desarrollo sustentable a través
del geoturismo. Al atraer mayor numero de visitantes, un Geoparque estimula el desarrollo
socio-econdmico local a través a través de la promocion de una marca de calidad vinculada con
la herencia natural local. Alienta la creacion de empresas locales y pequefias industrias
involucradas en el geoturismo y los geoproductos.

2.2 Iniciativas nacionales

El desarrollo de iniciativas de Geoconservacién han tenido un pobre desarrollo en Chile, incluso
en areas geoldgicamente muy atractivas. En la actualidad lo mas relevante al cuidado del patrimonio
geoldgico nacional viene dado por acciones del Consejo de Monumentos Nacionales. Entre sus
principales funciones, se cuenta la declaracion de monumentos nacionales en las categorias de
monumentos histdrico, zona tipica y santuario de la naturaleza, proteger los bienes arqueoldgicos,
controlar las intervenciones en monumentos nacionales, autorizar las instalaciones de monumentos
publicos, las prospecciones e investigaciones arqueoldgicas y evaluar el ambito patrimonial de los
proyectos que se someten al Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental.

Una de las misiones bdasicas de este Consejo es la de proteger y velar por la conservacion de los
Monumentos Nacionales que tienen, por el solo ministerio de la ley, proteccion oficial: Monumentos
Arqueoldégicos, Monumentos Paleontolégicos y Monumentos Publicos. Sin embargo, el patrimonio
geoldgico no estd claramente incorporado en estas categorias.

El Unico lugar donde mencionan explicitamente el tema geoldgico es en el Articulo 31° de la Ley
N° 17.288, el cual dice lo siguiente:

“Son santuarios de la naturaleza todos aquellos sitios terrestres o marinos que ofrezcan
posibilidades especiales para estudios e investigaciones geoldgicas, paleontoldgicas, zooldgicas,
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botdnicas o de ecologia, o que posean formaciones naturales, cuya conservacion sea de interés para la
ciencia o para el Estado.

Los sitios mencionados que fueren declarados santuarios de la naturaleza quedardn bajo la
custodia del Consejo de Monumentos Nacionales, el cual se hard asesorar para estos efectos por
especialistas en ciencias naturales. No se podrd, sin la autorizacion previa del Consejo, iniciar en ellos
trabajos de construccion o excavacion, ni desarrollar actividades como pesca, caza, explotacion rural o
cualquiera otra actividad que pudiera alterar su estado natural.

Si estos sitios estuvieren situados en terrenos particulares, sus duefios deberdn velar por su
debida proteccion denunciando ante el Consejo los dafios que por causas ajenas a su voluntad se
hubieren producido en ellos. Se exceptuan de esta disposicion aquellas dreas que en virtud de atribucidn
propia, el Ministerio de Agricultura declare Parques Nacionales o tengan tal calidad a la fecha de
publicacion de esta ley. La infraccion a lo dispuesto en este articulo serd sancionada con multa de
cincuenta a quinientas unidades tributarias mensuales.”

Si bien no existen medidas de proteccién de la Geodiversidad en Chile, si existen distintos
organismos que facilitan la proteccion de la biodiversidad. Entre estos se puede mencionar el Sistema
Nacional de Areas Silvestres Protegidas del Estado (SNASPE). En este, las dreas protegidas cumplen el
objetivo de proteger y conservar muestras bioldgicas representativas de la diversidad bioldgica del pais,
ademas de crear conciencia ambiental en la comunidad. El SNASPE estd regulado mediante la ley N2
18.362 del afio 1984 y su administracidn estd a cargo de la Corporacién Nacional Forestal (CONAF).

Este sistema esta compuesto de tres tipos de territorios:
Parque Nacional
Se define como un d4rea generalmente extensa, donde existen diversos ambientes Unicos o

representativos de la diversidad bioldgica natural del pais, no alterada significativamente por la accion
humana.

Reserva Nacional
Area cuyos recursos naturales es necesario conservar y utilizar con especial cuidado, por la

susceptibilidad de éstos a sufrir degradacion o por su importancia en el resguardo del bienestar de la
comunidad.

Monumento Natural

Es un area generalmente reducida, caracterizada por la presencia de especies nativas de flora 'y
fauna o por la existencia de sitios geoldgicos relevantes.

A parte de estas tres unidades, existen otras unidades de areas protegidas, entre las cuales se

pueden destacar:

- Lared de “Areas Marinas Costeras Protegidas de Multiple Uso”
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- Los “Santuarios de la Naturaleza”, amparada en la Ley n2 17.288, de 1970, sobre Monumentos
Nacionales, esta enfocada en la salvaguarda y disfrute del cardcter monumental de los espacios
naturales. Dentro de este tipo de area protegida se encuentran 6 sitios designados con
“Subcategorias seguiin uso” como geoldgico o geomorfoldgico. Estos son:

a) Cerro Dragdn, Iquique. Subcategoria segun uso: Geomorfologia.

b) Valle de la Luna y parte de la Sierra de Orbate, San Pedro de Atacama. Subcategoria
segun uso: Geomorfologia.

c) Granito Orbicular, Caldera. Subcategoria segln uso: Geologia.
d) Promontorio rocoso Roca Oceanica, Concén. Subcategoria segun uso: Geologia.

e) Dos sectores del Campo Dunar de la Punta de Concdén, Concon. Subcategoria segun
uso: Geomorfologia.

f) Capilla de Marmol, Rio Ibafiez. Subcategoria seguin uso: Geologia.

- Reservas de la Biosfera (MAB), que corresponde a un area con figura de proteccion internacional.
Las reservas de biosfera son zonas de ecosistemas terrestres o costeros/marinos, o una
combinaciéon de los mismos, reconocidas en el plano internacional como tales en el marco del
«Programa sobre el Hombre y la Biosfera» (MAB) de la Unesco. Funciona como un modelo que
indica la forma en cémo el ser humano debe convivir con la naturaleza, y la mayor parte de su
territorio puede estar habitada por seres humanos y en tal territorio se pueden realizar
actividades que se consideran no afectan negativamente al medioambiente, por ejemplo
ganaderia extensiva y racional o actividades de explotacion forestal sustentable

Actualmente la Sociedad Geoldgica de Chile esta trabajando en un Programa de Deteccién de
geositios, el cual busca generar un listado de geositios propuestos por la comunidad geoldgica del pais. A
mayo de 2009 se han presentado 32 geositios a la consideracion de la Sociedad Geoldgica, de los cuales
7 han sido aprobados y el resto estda pendiente en su aprobacién. Entre los aprobados podemos
encontrar Andalucitas de Tanumé, Trombolitos Lago Sarmiento, Laguna Amarga, Crater de Monturaqui,
Coladas de Azufre del Volcan Lastarria, Duna Cerro Dragdn, Cianitas en Roncagli, Sedimentitas de Loando
y Balanus de Navidad. (Calderon et al, 2009)

2.3 Iniciativas internacionales

En el actual panorama de estrategias internacionales relacionadas a la Geoconservacion, destaca
la convencién para la Proteccidon del Patrimonio Mundial de UNESCO que, a pesar de trabajar
indirectamente con el reconocimiento del patrimonio geoldgico, se vuelve importante una vez que crea
instrumentos legales que permiten realizar una identificacidn, proteccién y monitoreo de elementos
naturales de valor universal.
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La Convencion para la Proteccién del Patrimonio Mundial fue adoptada por la Conferencia
General de la Organizacién de las Naciones Unidas para la Cultura, Ciencias y Educaciéon (UNESCO) en
1972, con el objetivo de desarrollar trabajos que permitieran reconocer bienes de inestimable y
insustituible valor patrimonial cultural y natural que tienen un valor universal excepcional (UNESCO,
2008a). Esta Convencidn se baso en la idea de que el patrimonio cultural y natural es extremadamente
vulnerable y que se ve constantemente enfrentado a diversos tipos de amenaza. El dafio de este
patrimonio representa una pérdida y empobrecimiento para todos los pueblos del mundo. Por esta
razon, la Convencién establece que cada Estado Miembro debe identificar, proteger, conservar,
rehabilitar y transmitir a las futuras generaciones este patrimonio cultural y natural de relevancia
mundial (UNESCO, 2008a) (Anexo Ay B).

Segun las Directrices Operacionales para la Implementacién de la Convencion del Patrimonio
Mundial, los bienes de “Valor Universal Excepcional”, son definidos como elementos de contenido
cultural y/o natural, con un valor excepcional.

Los criterios de calificacién para la inclusién de un patrimonio natural en la lista del Patrimonio
Mundial también contemplan valores geoldgicos, asi, para que un bien natural de caracter geoldgico
pueda formar parte de la lista debe:

- Ser un ejemplo excepcional y representativo de algunos de los momentos mas importantes de la
historia de la Tierra.

- Representar fendmenos naturales superlativos o areas de belleza natural excepcional (UNESCO,
1999a)

Por otro lado, en 1992, fue creada ProGEO (The European Association for the Conservation of the
Geological Heritage), una asociacién europea que busca, fundamentalmente, incentivar la conservacion
del patrimonio geoldgico y la proteccion de los sitios de interés geoldgicos en Europa (ProGEO — PT,
2008).

Esta institucion promueve la cooperacion de todos los paises europeos en el intercambio de
ideas y de informacion, mas alla de incentivar y apoyar el desarrollo de trabajos con vista a la
formulacién de una lista europea integrada de geositios de excepcional interés geoldgico, desde el punto
de vista cientifico.

Debido al interés cada vez mayor de la preservacion de la geodiversidad, la Unién Internacional
de Ciencias Geoldgicas (IUGS) desarrolla en 1996 una iniciativa internacional denominada Proyecto
Geosites, como una forma de integrar a la comunidad geoldgica en las actividades relacionadas a la
Geoconservacion y, de esta forma, apoyar en la identificacion de areas de interés geoldgico de
importancia internacional (Wimbledon, 1996). Esta iniciativa, junto con la Asociacién Europea para la
Conservacién del Patrimonio Geoldgico (ProGEQ), fueron creados de modo de actuar directamente en la
elaboracion de estrategias para la inventariacion y conservacién del patrimonio geoldgico.
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El proyecto Geosites aconseja que cada pais efectle su propia identificacién de los elementos
excepcionales y representativos de su geologia, a partir de la elaboracion de inventarios detallados con
una caracterizacion y justificacién cientifica.

En el afio 2000, se crea la “European Geopark Network” (EGN), una red de paises europeos que
se unen con el objetivo de contribuir en la proteccién y la promocién del patrimonio geoldgico de la
zona, ademas de permitir el intercambio de informaciones técnicas, conocimiento y experiencias.
Actualmente, esta red, incluye 37 territorios en 15 paises europeos.

Motivada por la creacion de la Red de Geoparques de Europa (EGN), la UNESCO lanza en 2004 la
iniciativa Geoparques, que actla directamente en la promocion de la conservacién del patrimonio
geoldgico junto con una valorizacion, divulgacidn y desenvolvimiento econémico sustentable de dareas
con interés geoldgico. La UNESCO pretende, con este programa, fomentar el desenvolvimiento
econdmico regional, a través del establecimiento de una red global de territorios que preservan
ejemplos extraordinarios del patrimonio geoldgico de la Tierra. Ademas de exigir del gobierno local un
desarrollo de proyectos para preservar el drea elegida como Geoparque, el programa de UNESCO
estimula el uso de los lugares de interés geoldgico para el desarrollo de un turismo sustentable.

Por ultimo, las propiedades que debe cumplir un Geoparque de UNESCO son: preservar el
patrimonio geoldgico para las futuras generaciones (conservacion); asegurar un desarrollo sustentable
(turismo); educar y ensefiar al publico en general sobre temas relativos a los paisajes geoldgicos y
materias ambientales (educacion); relacionar a las personas con el ambiente geoldgico circundante; y
proveer medios de investigacidn en el area de las geociencias.

2.4 Proyecto Modelo de Geoparque en Chile, Etapa 1

Extracto de Resumen Ejecutivo del Proyecto
(www.sernageomin.cl)

Considerando el gran atractivo geoldgico de nuestro territorio y su gran potencial para
desarrollar el geoturismo, se impulsé un proyecto para crear el primer Geoparque de Chile. El objetivo
del proyecto es crear el primer Geoparque de Chile con el fin de impulsar el desarrollo econédmico y
cultural de la region. Ademas se pretende promover la valoracion del patrimonio geoldgico, la educacion
en ciencias de la Tierra, y fomentar el desarrollo del geoturismo en el pais.

En un principio la idea era crear el primer Geoparque de Chile en torno al Parque Nacional
Conguillio y el volcan Llaima, pero en la actualidad el area final es mucho mds extensa que la original.
Esto se debe principalmente a:

- La existencia de otros atractivos turisticos de indole cultural, ecoldgicos y arqueoldgicos fuera del
Parque Nacional Conguillio
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- Lareciente Ampliacion Reserva Biosfera Araucaria (RBA)

- La necesidad de descomprimir territorial y temporalmente la carga de visitas turisticas al Parque
Nacional Conguillio.

- Posibilidad de desplegar programas turisticos mas atractivos, amplios, y diversos (mayor
encadenamiento productivo entre los empresarios del territorio turistico Araucania Andina)

- La existencia de una red vial de jerarquia con centros poblados y oferta turistica.

Por todo lo anterior el drea del Geoparque cubre una superficie de 4.283 km? (Figura 1.1) e
incluye cuatro comunas del territorio Araucania andina: Melipeuco, Curacautin, Vilcin y Lonquimay.

Este proyecto contempla promover la participacidon de las comunidades locales y de personas e
instituciones interesadas en crear una red de cooperacion en torno al geoturismo. Se pretende promover
la creacidon de programas geoturisticos y educativos, fomentando la cultura y el desarrollo local, para lo
cual se espera contar con el apoyo de los municipios que comparten el parque y con la participacién de
universidades, colegios y museos de la region.

Ademas, se requiere innovar en el segmento del turismo de intereses especiales, promoviendo el
desarrollo de iniciativas tales como museos tematicos y centros de interpretaciéon geoldgica,
exposiciones itinerantes, excursiones, cabalgatas, observacion de naturaleza, observacién de aves,
bicicleta de montafia, trekking, rafting, escalada en roca, entre muchos otros. Paralelamente se deberan
promover las actividades turisticas bdasicas que permitan recibir a los visitantes de manera adecuada.
Este proyecto pretende ser un modelo para la creacién de futuros Geoparques y fomentar el desarrollo
del geoturismo, la educacién en ciencias de la Tierra y la geoconservacién en el pais.

Para lograr estos objetivos se han definido cuatro etapas:

Etapa 1: Disefio del Geoparque

Las tareas mas importantes de esta etapa comprenden la determinacion del territorio, la
identificacidn, caracterizacién y valorizaran los geositios del Geoparque, y el disefio de rutas geoldgicas.
También se coordinard la participacion de comunidades y empresas para el disefio de programas
turisticos y educativos.

Etapa 2: Implementacién del Geoparque

Incluye la adaptacion de dos centros de interpretacion, la elaboracion de paneles informativos
de los geositios seleccionados y la sefialética en las rutas disefiadas. Durante esta etapa se desarrollard la
guia geoldgica y el documental del Geoparque, y se realizaran cursos de capacitacion a guias. Comenzara
la implementacidn de actividades educativas, y se crearan y mejoraran productos y servicios
geoturisticos.

Etapa 3: Transferencia y Seguimiento del Geoparque
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Formalizacién de la estructura de gestion del Geoparque. En esta etapa se hard un seguimiento
del funcionamiento del Geoparque, el cual sera promovido en el mercado turistico nacional e
internacional. Finalmente se desarrollard un manual para el disefio de Geoparques en Chile y se creara la
entidad Geoparques de Chile.

Etapa 4: Difusion

Contempla crear material publicitario, una pagina web, un ciclo de charlas, el Primer Simposio de
Geoparques y Geoturismo en Chile, y un evento de lanzamiento del Geoparque.

Para crear el primer Geoparque de Chile se van a seguir los lineamientos requeridos por la Red
Global de Geoparques que se basan en el geoturismo, la educacidn en geociencias y la conservacion del
patrimonio geoldgico.

El plazo de ejecucion del proyecto es de 3 afios, desde julio 2009 hasta julio 2012. El Organismo
ejecutor es el Servicio Nacional de Geologia y Mineria (SERNAGEOMIN) y las Entidades Asociadas son la
Corporacion Nacional Forestal (CONAF), el Gobierno Regional de la Araucania, el Servicio Nacional de
Turismo (Sernatur), la Corporacion Nacional de Medio Ambiente (CONAMA), la Municipalidad de
Melipeuco, y el Grupo de Montafia Nuke Mapu.

El costo total del proyecto se ha estimado en $524.553.637, de los cuales $258.230.000 son
financiados por InnovaChile de la Corporacion de Fomento de la Produccion (CORFO). Los aportes
valorados del Organismo Ejecutor y de las Entidades Asociadas son las siguientes; SERNAGEOMIN:
$80.002.157; CONAF: $140.000.000; Gobierno Regional de la Araucania: $2.520.000; SERNATUR:
$10.000.000; CONAMA; $7.721.480; Municipalidad de Melipeuco: $16.480.000; y Grupo de Montafia
Nuke Mapu: $9.600.000. El proyecto cuenta con el apoyo de la Comisién Nacional Chilena de
Cooperacion con UNESCO.
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3 - MARCO GEOLOGICO

3.1 Zona volcanica de los Andes del Sur

El volcanismo andino es el resultado de la subduccion de la placa ocednica de Nazca bajo la placa
continental Sudamericana (Figura 3.1). La cadena volcanica esta compuesta por cuatro segmentos, cada
uno de 600 a 1.200 km de longitud, con volcanismo activo (Thorpe, 1984). Entre estos segmentos, las
zonas sin actividad volcanica ha sido asociada a variaciones en el angulo de subduccion de la placa de
Nazca (Barazangiy Isacks, 1976). Las cuatro zonas de volcanismo activo en los andes son:

1.- Zona Volcanica Norte (NVZ), que comprende los volcanes de Colombia y Ecuador, entre las
latitudes 5°N y 2°S.

2.- Zona Volcanica Central (CVZ), que incluye los Andes del sur del Peru, Bolivia y Norte de Chile,
desde los 16°S hasta los 28°S.

3.- Zona Volcanica Sur (SVZ), que corresponde a los volcanes de Chile central y sur, entre los 33°S
y los 46°S.

4.- Zona Volcanica Austral (AVZ), se extiende entre los 48°S y 54°S. Esta relacionada con la
subduccion de la placa Antartica bajo la placa Sudamericana.

La zona de estudio esta inmersa dentro de la Zona Volcanica Sur, la cual incluye, por lo menos,
60 edificios volcanicos con actividad histérica y potencialmente activos en Chile y Argentina (Stern,
2004). Su limite norte coincide con la subduccién de la dorsal asismica de Juan Fernandez y su extremo
sur con la dorsal activa de Chile. La tasa de convergencia entre las placas ha sido estimada en 7-9 cm/afio
(Pardo-Casas y Molnar, 1987; Somoza, 1998; Norambuena et al, 1998; Angerman et al, 1999) con una
direccion de convergencia levemente oblicua (Jarrad, 1986; Dewey y Lamb, 1992). El angulo de
subduccion aumenta desde el norte (~20°) hacia el sur (>25°).

El volcan Llaima se encuentra en la parte central de la CSVZ, la cual se extiende por 550 km, tiene
un ancho promedio de 80 km y cuyo eje se encuentra a 270 km de la fosa (Figura 3.1). El espesor de la
corteza continental en esta zona es de unos 35 km (Lopez-Escobar et al., 1995).

La parte norte de la CSVZ corresponde a un arco ancho (hasta 120km), con cuencas intra-arco y
volcanes de arco tanto en Chile como Argentina, formando dos lineamientos volcanicos. Sin embargo, al
sur de los 399S el arco se estrecha formando una sola cadena (de 80 km de ancho y sin cuencas de intra-
arco). Esa latitud coincide con la proyeccion hacia el este de la zona de fractura Valdivia (que intersecta
el arco en la zona del volcan Villarrica) y con el cambio en la edad de la placa de Nazca que subduce
(menos de 18 Ma al norte y 26 Ma al sur de ella). El frente volcanico en la CSVZ ocurre en Chile al oeste
de la divisoria del continente. En la parte sur de la CSVZ, los volcanes se ubican en el limite entre la
Depresion Intermedia y el borde occidental de la Cordillera Principal (Stern, 2004).
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Durante el Plioceno y Pleistoceno temprano, hubo actividad volcanica en la parte oriental del
arco (Mufioz y Stern, 1988, 1989; Mella et al., 2005). Por lo tanto, o la actividad volcanica de la CSVZ
migrd hacia el oeste en el Pleistoceno tardio (Stern, 1989) o fue de mayor importancia en ese tiempo,
ocupando un mayor ancho (Lara et al., 2001).

Al sur de los 379S (CSVZ y SSVZ), la tecténica estd controlada por el lineamiento de rumbo NNE-
SSW de la Zona de Falla Liquifie-Ofqui (LOFZ; Hervé et al., 1979; Cembrano et al., 1996) de régimen
dextral transpresivo durante el Cuaternario (Lavenu y Cembrano, 1999).

La LOFZ, junto con lineamientos oblicuos a ella, de rumbo NW-SE y NE-SW, controla la
localizacién de algunos de los principales estratovolcanes y de cientos de centros eruptivos menores
monogenéticos de edad holocena. Asi, los estratovolcanes Tolhuaca-Lonquimay, Villarrica-Quetrupillan-
Lanin y Puyehue-Cordén Caulle, forman lineamientos de direccion N50- 60°W; en cambio, los
estratovolcanes Antuco-Sierra Velluda, Llaima-Sierra Nevada y Osorno- Puntiagudo-Corddn Cenizos
constituyen lineamientos N50-70°E, mientras que la distribucién de los centros eruptivos menores puede
ser paralela al rumbo NNE del arco volcanico en general o formar grupos cuyos ejes estan orientados en
direccion N50-70°E (Lépez-Escobar et al., 1995).

Los lineamientos de rumbo NW corresponderian a fracturas mayores, heredadas de la evolucién
preandina, expuestas en el antearco e interpretadas como el limite paleogeografico del margen austral
de Gondwana (Dalla Salda et al., 1991; Franzese, 1995; Martin et al., 1999).
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Figura 3.1. Contexto tecténico de los Andes del Sur.
Ubicacién de los volcanes Llaima y Villarrica en la Zona Volcénica Sur de los Andes (SVZ).
Las imagenes de origen son modelos sombreados de elevacidn digital (SRTM) y Etopo 2 (batimetria). En
el cuadro superior izquierdo se muestra la posicidn de la SVZ con respecto a las zonas volcanicas Norte
(NVZ), Central (CVZ) y Austral (AVZ) de los Andes.
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3.2 Historia Geologica entre las latitudes 38° y 39°S, y entre los 72°15’ W y el
limite con Argentina (Extraido de Suarez & Emparan, 1997)
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Figura 3.2. Ubicacion geografica del area comprendida por la Hoja Curacautin (Suarez & Emparan, 1997).

Durante el Tridsico tardio a Jurasico temprano, la parte occidental de Argentina central vy,
oriental de Chile central, experimentaron procesos tectdnicos extensionales, asociados a la existencia de
un sistema de arco/fosa a lo largo del margen oeste de la Placa de América del Sur (Gulisano y Gutiérrez,
1994).

La evolucion geoldgica de esta region estuvo dominada, durante el Jurdsico, por el desarrollo de
una cuenca marina de trasarco, correspondiente a la parte occidental-sur de la cuenca de Neuquén,
ampliamente extendida en Argentina y, por el desarrollo de acontecimientos volcanicos de caracter
calcoalcalino. La cuenca de Neuquén se desarrolld, la mayor parte de su historia, entre un arco
magmatico situado al oeste, principalmente en Chile y el lado occidental de Argentina, y el antepais
constituido en el flanco oriental por el sistema de Sierra Pintada y sobre el margen austral por el Macizo
Nordpatagdnico, ambos en Argentina (Legarreta y Gulisano, 1989). Esta Cuenca corresponde a una
provincia geoldgica desarrollada, principalmente, en el sector extra andino argentino de Neuquén y sur
de Mendoza, noroeste de Rio Negro y suroeste de la Pampa, cuya estratigrafia se caracteriza por el
desarrollo de una espesa secuencia sedimentaria del Tridsico Superior, Jurasico, Cretacico y Terciario
Inferior (Legarreta y Gulisano, 1989).
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El desarrollo de un arco volcanico (Jurasico) asociado a procesos de subduccién, generd basaltos
submarinos (Miembro Icalma de la Formacion Nacientes del Biobio), que se acumularon en parte de la
zona occidental del fondo marino de la cuenca de Neuquén, durante el Pliensbachiano superior-
Toarciano inferior, asociados probablemente a ‘rifting’. En este episodio de ‘rifting’ se habrian generado
una serie de depresiones limitadas por fallas y con geometria de semigraben (Gulisano y Gutiérrez,
1994). Contemporaneamente, en esta parte de la cuenca se acumulaba un abanico submarino que
progradaba sobre depdsitos de fondo abisal (Asociacion de facies del Miembro Lolén-Pacunto). Los
depocentros, ubicados al este del sistema arco/fosa, progresivamente se interconectaron, para
integrarse durante el Pliensbachiano, formando una amplia regién con sedimentacién marina, estando
ubicado el arco volcanico al oeste y el antepais sudamericano al este (Digregorio et al., 1984; Gulisano y
Gutiérrez, 1994).

Durante el Batoniano-Caloviano inferior, en partes de la cuenca, se acumularon depdsitos de
plataforma calcdrea, que fueron profundamente erosionados por canales (Miembro Lonquimay de la
Formacion Nacientes del Biobio). Finalmente, estos depdsitos fueron cubiertos por secuencias volcanicas
que representarian parte de los productos del arco volcanico del Jurdsico Superior. Toda la depositacién
de las capas jurasicas refleja un gran ciclo marino regresivo, con varios cambios relativos del nivel de
base, reflejados, ya sea, con cambios en el tipo de depdsito o por la presencia de discontinuidades
estratigraficas.

Durante el Jurasico Inferior y parte del Jurasico Medio, la depositacion estuvo fuertemente
controlada por procesos tecténicos, fendmeno que gradualmente disminuyé en el tiempo, dando paso a
una etapa de subsidencia regional que duré desde el Jurasico Medio hasta el Terciario temprano
(Digregorio et al., 1984; Gulisano y Gutiérrez, 1994). Si bien, la mayor parte de la cuenca mantuvo una
subsidencia casi continua, se han registrado episodios locales de elevacidon, plegamiento, erosién y de
tectonismo sinsedimentario (Gulisano y Gutiérrez, 1994).

A finales del Jurdsico y durante el Cretacico Inferior hubo actividad plutdnica calcoalcalina. Este
plutonismo se manifiesta en el emplazamiento de los plutones mas antiguos del Grupo Plutdnico
Gualletué, que corresponden al Titoniano-Berriasiano y Barremiano. Este tipo de magmatismo continué
durante el Cretacico Superior y comienzos del Terciario.

En algin momento entre fines del Jurdsico y el Mioceno, la parte occidental, al menos, de la
cuenca de Neuquén se cerrd, y los depdsitos acumulados, representados por la Formacion Nacientes del
Biobio, se plegaron y fallaron, poniéndose en contacto depdsitos originalmente acumulados en distintos
lugares de la cuenca.
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ARGENTINA

g

b- Aaleniano-Oxfordiano: subsidencia térmica, en una cuenca trasarco.

c- Kimmeridgiano: colmatacion de la cuenca marina. Volcanismo continental.

Figura 3.3. Esquema de evolucion paleogeografica durante el Jurasico en el drea de la Hoja de Curacautin.
(De la Cruz y Suarez, 1997)

No se han determinado con precisidon unidades de roca de edad paleocena. Sin embargo, se han
realizado dataciones K-Ar, en plutones, que dan una edad que corresponderia al limite Cretacico-
Terciario y al Paleoceno. Esto permite inferir que hubo plutonismo a fines del Cretdcico-comienzos del
Terciario, que representaria la continuacion o el reinicio de los procesos magmaticos del Jurasico-
Cretdcico.

Durante el Mioceno inferior a medio, la regidn fue un area con volcanes activos (estratovolcanes
y calderas). Los productos volcéanicos y los depdsitos sedimentarios, que se acumularon en los lagos y
rios de la regidn, constituyen los Miembros Guapitrio y Rio Pedregoso de la Formacion Cura Mallin
(Sudrez y Emparan, 1995). La raiz profunda de esa cadena volcéanica esta representada por granitoides
del Mioceno Medio a Superior (Grupo Pluténico Melipeuco). Esta cadena volcanica formaba una franja
norte-sur que separaba una cuenca marina de antearco (Cuenca de Temuco) al oeste, de los depdsitos
sedimentarios acumulados en un gran lago o sistema de lagos de intra-arco y en rios (Miembro Rio
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Pedregoso de la Formacién Cura-Mallin; Sudrez y Emparan, 1995), hacia el este. La cuenca marina
occidental, probablemente constituia una cuenca de antearco o de intra-arco durante el Mioceno.

La depositacion lacustre del Miembro Rio Pedregoso termind durante la progradacion de deltas y
el relleno de material volcanico. Este lago o sistema de lagos pudo haberse formado por extension (o
transtension de intra-arco), rios embalsados por productos volcanicos y/o inundacién de calderas.
Estudios climaticos (Gonzalez y Nullo, 1980) parecieran sugerir la existencia de un cordén montafioso en
la actual zona cordillerana; es decir la Cordillera Andina ya en el Mioceno Inferior-Medio habria tenido
una expresion topografica.

Durante el Mioceno Superior, la zona fue cubierta por abanicos aluviales y rios gravosos que
fluian hacia el este, sobre coladas de lavas andesiticas y andesitico-basalticas e ignimbritas daciticas
calcoalcalinas (Mufioz, 1988), Formacion Mitrauquén. Estos abanicos aluviales y rios gravosos, que
atravesaron la regién previamente ocupada por el gran lago del Mioceno Inferior-Medio (Miembro Rio
Pedregoso de la Formacion Cura-Mallin), estan sefialando un descenso relativo del nivel base. Este
ultimo pudo haberse debido a procesos eustaticos o tectdnicos.

En la zona habria habido tectonismo aproximadamente durante el Mioceno. Se ha sugerido la
posibilidad de que la cuenca lacustre del Mioceno Inferior-Medio representaria una, o mds cuencas, de
tipo ‘pull-apart’ asociada a un sistema de fallas de rumbo (Sistema de Falla Liquifie-Ofqui; Suarez y
Emparan, 1995).

Durante el Plioceno-Pleistoceno Inferior se desarrollaron ‘cadenas’ volcanicas principales. Una en
direccion norte-sur, donde hubo volcanismo principalmente calcoalcalino. Y otra al este de la anterior,
donde hubo volcanismo subalcalino y alcalino, que representa un volcanismo de transicién intra-trasarco
(Mufioz y Stern, 1985, 1988, 1989).

La historia glacial de la regién, probablemente, incluyé la existencia de un casquete glacial
durante algin periodo y de glaciares de valle, en algunos otros momentos. Ademas, en ella se
desarrollaron cinco estratovolcanes durante el Cuaternario-Pleistoceno Superior, de los cuales cuatro
estan activos y uno extinto (Sierra Nevada). Durante este periodo hubo lagos, rios e importantes
deslizamientos de tierra, probablemente desarrollados al retirarse los hielos. Hay en la zona
antecedentes que podrian interpretarse como probable evidencia de movimientos tecténicos durante el
Cuaternario. En los volcanes Sierra Nevada y Sollipulli se reconocieron areas de alteracidn hidrotermal v,
en el caso de Sierra Nevada, con mineralizacion metalica.
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3.3 Resumen Estratigrafico (Extraido de Suarez & Emparan, 1997)
(Mapa 1)

En esta region afloran rocas cuyas edades varian entre el Lidsico y el reciente. Estas incluyen
rocas sedimentarias, volcanicas, hipabisales y plutdnicas, asi como volcanes activos, formados por
procesos relacionados a una zona de convergencia de placas (Suarez & Emparan, 1997).

Cordillera Principal Precordillera Oriental

Cuaternario Sedimentos no consolidados y depositos de
avalancha volcanica
Conjunto de volcanes de la Cordillera Principal

Plioceno Formacion Malleco Asociacién volcanica de la
Precordillera Oriental

Superior Formacién Mitrauguén
Mioceno Medio Formacion Cura-Mallin y Estratos de Huichahue Formacién Cura-Mallin
Inferior
Cretéacico?-Paleégeno? Complejo Vizcacha-Cumilao
Jurdsico Inferior y Medio Formacion Nacientes del Biobio Formacién Nacientes del Biobio
Pre-Jurésico? Estratos de Huinucal lvante

Tabla 3.1. Cuadro estratigrafico general de la Hoja de Curacautin.

Estratos de Huinucal Ivante (Pre-Jurasico?)

Pequefio afloramiento de metasedimentitas foliadas, que forman una inclusion en el Grupo
Pluténico Gualletué. Afloran Unicamente en los lomajes adyacentes a la ribera sureste de la laguna
Gualletué.

Formacidén Nacientes del Biobio (Pliensbachiano superior-Caloviano medio)

Secuencia sedimentaria marina y volcdnica marina y continental, constituida, por rocas
sedimentarias clasticas y carbonatadas, y rocas volcanicas basalticas submarinas, en los niveles
inferiores, y andesiticas-daciticas, probablemente subaéreas en gran parte en los niveles superiores (De
la Cruz y Suarez, 1997). Se acumularon en la parte occidental de la Cuenca Neuquina, probablemente en
una subcuenca de intra-arco.

Esta subdividida en tres miembros, de mds antiguo a mas reciente, son:
- Miembro Icalma, basaltos submarinos con afinidad de arco de islas y turbiditas.
- Miembro Lolén-Pacunto, sedimentitas cldsticas marinas, y depdsitos piroclasticos y tufiticos.

- Miembro Lonquimay, calizas de plataforma, areniscas canalizadas en la plataforma carbonatada,
y en la parte superior, depdsitos de lavas y rocas piroclasticas.
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Complejo Vizcacha-Cumilao (Cretdcico-Paledgeno?)

Andesitas macizas y rocas pirocldsticas andesiticas, generalmente alteradas y fracturadas.
Infrayace discordantemente a las formaciones Cura-Mallin y Malleco y representaria a los productos de
un volcanismo intermedio, aparentemente subaéreo, y de la acumulacién de sedimentos en lagos.

Formacion Cura-Mallin (Mioceno inferior a medio)
Rocas volcanicas y sedimentarias lacustres y fluviales. Se divide en dos miembros:

- Miembro Guapitrio: principalmente rocas volcanicas intermedias, con intercalaciones
sedimentarias lacustres y fluviales.

- Miembro Rio Pedregoso, compuesto principalmente por depdsitos lacustres de lago abierto y
deltaicos. Incluye fauna fdsil de mamiferos, peces y aves.

Durante la depositacion de esta formacion, la paleogrografia de la region estuvo dominada por volcanes,
lagos y rios (Suarez y Emparan, 1988). Es por esto, que los depdsitos resultantes exhiban una compleja
asociacion vertical y lateral de facies subaéreas y lacustres, con un aporte volcanico predominantemente
de caracter intermedio a acido.

Estratos de Huichahue (Mioceno inferior a medio)

Comprende sedimentitas marinas con intercalaciones piroclasticas. Se acumularon en la parte
oriental de la cuenca de Temuco. Representarian depdsitos acumulados en una cuenca marina de ante-
arco con respecto al corddn volcénico del Miembro Guapitrio.

Formacién Mitrauquén (Mioceno superior)
Unidad de conglomerados (depdsitos de abanicos aluviales y rios gravosos que fluian hacia el
sureste), ignimbritas y lavas andesiticas, expuesta a lo largo de una franja ubicada al este del rio Biobio.

Formacién Malleco (Plioceno a Pleistoceno inferior)

Secuencia volcanica continental, que incluye un conjunto volcdnico compuesto por rocas
volcanicas con intercalaciones sedimentarias continentales ocasionales. Esta formacion se habria
acumulado en un ambiente subaéreo, a partir de centro volcanicos ubicados a lo largo de la parte
oriental de la franja de afloramientos de esta unidad.

Asociacion Volcanica de la Precordillera Oriental (Plioceno inferior a Pleistoceno superior)

Comprende un conjunto de estructuras volcanicas basalticas y andesiticas. Las rocas que la
forman tienen afinidades quimicas subalcalinas y alcalinas, y representarian un volcanismo de transicion
intra-tras-arco (Mufioz y Stern, 1985, 1988, 1989).

28



Conjunto de Volcanes de la Cordillera Principal (Cuaternario)

Comprende cuatro volcanes activos (Llaima, Lonquimay, Tolguaca, Sollipulli) y un volcan inactivo
(Sierra Nevada). De sur a norte los volcanes son:

Volcdn Sollipulli (Naranjo et al., 1993)

Corresponde a un estratovolcan-caldera activo que aloja un glaciar un glaciar de mas de 2 km® de
volumen Abarca un area de casi 250 km?y tiene un volumen de aproximadamente 85 km>.

Es una estructura compuesta por una caldera de colapso mdas antigua, profundamente
erosionada por glaciares (<0,5 Ma) y un segundo volcan-caldera, con alturas entre 2.000 y 2.240 m
s.n.m., anidado en el extremo noreste de la anterior. A lo largo del margen sur y oriental de la caldera
mas joven, de 4 km de diametro promedio, se han observado, a lo menos, ocho lavas-domos daciticas, la
mas elevada de las cuales alcanza una altura de 2.282 m s.n.m. En los alrededores del volcan se han
reconocido cuatro crateres de explosiéon en el flanco oriental y aproximadamente ocho conos de
piroclastos con diversos estados de conservacion, algunos de los cuales estan asociados a flujos de lavas
andesitico-basalticas. Los mas recientes, cono Redondo y Chufquén, estan ligados a coladas de lava con
53,5% de SiO,, y se localizan en el flanco norte del volcan. Las lavas extruidas incluyen andesitas
basalticas y dacitas, con un contenido de silice que varia entre 53,5y 67,5%.

Entre las erupciones prehistéoricas se habria datado una erupcidn pliniana hace
aproximadamente 2.900 afios, denominada erupcion Alpehué, y cuyos productos habrian cubierto una
superficie mayor a 5.100km’. Al parecer, la dltima erupcién de este volcan, hace sélo 710160 afios,
genero el cono de piroclastos de Chufquén y su colada de lava asociada (Naranjo et al., 1993)

El volcan Sollipulli constituye un volcan de alto riesgo, capaz de generar voluminosos lahares,
flujos pirocldsticos y elevadas columnas densamente cargadas de pomez, y podria causar un gran
desastre, no solo en territorio chileno, sino también argentino.

Volcdn Llaima (Naranjo y Moreno, 2005; Lohmar, 2008)
(Mapa 2)

Ubicado en la Cordillera de los Andes, IX Region de la Araucania, abarca un drea de alrededor de
500 km?y alcanza un volumen aproximado de 400 km?, siendo uno de los volcanes mas voluminosos de
la zona volcénica de los Andes del Sur. Con una altitud del cono sobre los 2.400 m sobre el basamento,
corresponde a un estratovolcan compuesto, constituido por un edificio volcanico mixto y de escudo. El
cono volcdnico tiene una forma semieliptica - eliptica, cuyo eje mayor de sentido norte-sur alcanza 30
km y su eje menor este-oeste, alrededor de 25 km.

Posee dos crateres activos histéricamente y cerca de 40 conos adventicios de escoria distribuidos
sobre sus flancos en el cambio de pendiente externo, entre la estructura de escudo y el edificio volcanico
principal de mayor pendiente. El edificio volcanico principal consta de dos cimas, la mas alta es la norte
con una altura de 3.179 m s.n.m., y estd separada por un portezuelo de 1 km de longitud de la cima sur
de 2.920 m s.n.m.

La actividad del volcan Llaima se ha desarrollado principalmente durante el Pleistoceno Superior
y Holoceno. Los productos emitidos descansan, en discordancia, esencialmente sobre granitoides
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miocenos del Grupo Pluténico Melipeuco, volcanitas pliocenas-pleistocenas de la Formacién Malleco y
lavas del Complejo Volcanico Sierra Nevada. No se conoce con certeza el momento del inicio de la
actividad volcdnica. Sin embargo, las secuencias mas antiguas exhiben efectos erosivos de la ultima
glaciacién, esto hace suponer que se habrian generado con posterioridad a la penultima glaciacion.,
estimando una edad maxima de unos 250.000 afios (Pleistoceno Medio a Tardio) para este centro
volcanico.

La unidad mas antigua de este volcdn se denomina Llaima Ancestral, y corresponde a los restos
de un primer edificio volcanico formado mediante erupciones esencialmente efusivas, y cuyos
afloramientos se pueden observar, principalmente, en las laderas este y sur del volcan. Se pueden
distinguir dos unidades morfoldgicas, Llaima Ancestral 1 y 2. La primera es mas elevada y potente, con
un espesor maximo de unos 600 m, y la segunda, mas joven, de hasta 300 m de espesor. El término de
esta primera etapa ocurrid hace cerca de 13.200 afios, cuando una erupcion explosiva de gran magnitud
produjo el colapso del edificio volcanico y la formacion de una caldera. Esta explosion dio origen a la
Ignimbrita Curacautin.

La Ignimbrita Curacautin corresponde a un depdsito de flujo piroclastico, tipo escoria y ceniza.
Marca el inicio de una etapa explosiva muy continua. El depdsito se presenta sobre el fondo de los valles
radialmente distribuidos alrededor del volcan Llaima y cubre un area que sobrepasa los 2.200 km?y su
volumen se estima del orden de 24 km? no-DRE. A partir de muestras de madera carbonizada dentro de
la Ignimbrita se han obtenido cuatro edades de radiocarbono, las que varian entre 13.460 + 400 AP y
12.760 £130 AP. Durante el periodo dominado por la actividad explosiva, se generd una erupcién
pliniana de gran magnitud, que dio lugar a un extenso depdsito de caida de pomez, cuya dispersion
sobrepasd los 2.000 km?>. A esta erupcion le sucedieron depdsitos de oleadas piroclasticas hacia el este,
sureste y sur del volcan. Esta secuencia de depdsitos piroclasticos se conoce como Secuencia Trufultruful
y abarca el periodo de tiempo desde unos 10.500 afios A.P. hasta la actualidad.

Posteriormente, en un nuevo periodo efusivo, comenzd la construccién del edificio volcanico
actual, y la generacidn de numerosos centros eruptivos adventicios escoridceos ubicados en los flancos
occidental y norte del antiguo volcan (Llaima fisural). La composicion de los productos emitidos es
andesitico-basaltica a andesitica.

Volcdn Sierra Nevada (Sudrez y Emparan, 1997)

Corresponde a un estrato volcan extinto, ubicado a 30 km al sureste de la ciudad de Curacautiny
que se eleva hasta 2.554 m s.n.m. El volcan, de cerca de 30 km de diametro, esta coronado por una
caldera erosionada de 3 km de didmetro, abierta hacia el oeste. Si bien sus estratos son de composicién
fundamentalmente basaltica, muestras obtenidas en una caldera en su flanco occidental corresponden a
basaltos que forman coladas de 3 a 15 m de espesor, intercaladas con brechas volcanicas.

El volcan cubre en discordancia a rocas estratificadas del Mioceno y a rocas graniticas. Los
flancos y cimas del volcdn han sido intensamente afectados por, a lo menos, dos glaciaciones
pleistocénicas, las cuales dieron origen a circos, filos y valles en “u”. Su flanco oriental se presenta
cubierto por un glaciar en retroceso, de casi 8 km? de superficie. (Thiele et al., 1987)

Actualmente, el volcdn Sierra Nevada, presenta una amplia zona de alteracién hidrotermal con
fuentes termales aun activas.
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Volcdn Lonquimay (Sudrez y Emparan, 1997)

Estd compuesto por un estratovolcan mixto en forma de cono truncado, Lonquimay, y una
cadena de centros adventicios de menor tamafio ubicados hacia el oriente, a lo largo de una fisura
noreste-suroeste denominada “Cordon Fisural Oriental” (Moreno y Gardeweg, 1989). Fue formado,
principalmente, durante el periodo postglacial y aln se encuentra en proceso de edificacion. El cono
principal, de perfil regular, se eleva a 2.865 m s.n.m., alzdndose unos 1.300 m sobre su base. El Corddn
Fisural Oriental, con 8 km de longitud, esta formado por una docena de crateres, fisuras pequefias, conos
piroclasticos y domos (Thiele et al, 1987; Moreno, 1992).

La erupcion de 1988-1990, en el pie este-noreste del cono principal y comienzo del ‘Corddn
Fisural Oriental’, generd el cono de escorias Navidad de aproximadamente 190 m de alto, y una colada
andesitica de 10,2 km de largo, que descendid por el valle del rio Lolco. Esta erupcién registré las
mayores concentraciones de fldor registradas en Sudamérica hasta ese entonces.

Los productos emitidos por el volcdn Lonquimay corresponden a lavas y piroclastos de
composicion basaltica a andesitica (54-59% SiO,).

Las erupciones registradas histéricamente han sido: 1853, probablemente estromboliana; 1887,
estromboliana o vulcaniana; 1889-1890, estromboliana o vulcaniana; 1933, estromboliana; 1940,
actividad fumardlica y/o eventualmente una erupcidén de piroclastos; 1988-1990, estromboliana vy
vulcaniana, con alto contenido de fluor.

Volcdn Tolquaca (Sudrez y Emparan, 1997)

Corresponde a un estratovolcdn mixto, parcialmente erosionado y con una base
aproximadamente eliptica con didmetros de 20 km(noreste-SW) y 13 km (Thiele et al., 1987)(NW-SE),
cubriendo una superficie de casi 200 km®. La cima alcanza 900 m sobre el nivel medio de su basamento, Y
en ella se aprecian crateres alineados en direccidon noroeste-sureste, evidenciando una migracién de la
actividad volcanica desde el extremo sureste hacia el noroeste. En este sector nor-occidental hay dos
pequefias estructuras volcanicas que representan las ultimas fases eruptivas del volcan: una fisura de 2
km de largo, de direccidon noroeste-sureste y un cono de piroclastos ligado a una colada de lava que
desciende hacia las cabeceras del rio Villucura.

El edificio volcadnico esta intensamente erosionado por glaciares principalmente. En particular,
los flancos oriental y sur presentan circos y valles que han dejado al descubierto gran parte de la
secuencia estratificada compuesta esencialmente por lavas macizas de 5-20m de espesor.

No existen antecedentes que permitan comprobar eventos eruptivos histéricos. En la actualidad
la Unica manifestacion térmica observable en el volcan, corresponde a un area de solfataras con fuerte
olor a azufre. El sector se caracteriza por emanaciones gaseosas y de aguas termales que escapan desde
pequefios crateres y grietas, rodeados de precipitados de azufre y otras sales, en una extensién de casi
300 m’.
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Depdésitos Cuaternarios

Depdsitos no consolidados indiferenciados, que incluyen depdsitos glaciales, fluviales, lacustres,
glacilacustres, de remocién en masa y coluviales, conos de deyeccion, tefra, depdsitos de fuentes
termales y lahares, y depdsitos de avalanchas volcanicas.

Rocas Intrusivas

Se distinguen dos unidades principales de rocas plutdnicas, dos ‘stocks’ y una agrupacién de
cuerpos hipabisales:

- Grupo Plutdnico Gualletué (Jurasico Superior-Cretacico): Comprende monzogranitos, dioritas
cuarciferas y tonalitas; localmente cataclasticas. Los afloramientos mas extensos se ubican al
nor-noroeste de la laguna Gualletué.

- ‘Stock’ Lolco (Cretacico Superior-Paleoceno): Monzogranitos y sienogranitos, localmente
cataclasticos. Aflora en un tramo del rio Biobio, inmediatamente al este de la desembocadura
del rio Lolco.

- ’Stock’ Pemehue (Cretacico Superior- Paleoceno): Principalmente granodioritico

- Grupo Pluténico Melipeuco (Mioceno): Comprende principalmente, monzogranitos,
granodioritas y tonalitas, y subordinadamente, monzodioritas cuarciferas y dioritas cuarciferas;

localmente rocas de falla.

- Intrusivos Hipabisales de Rio Renaico y Cerro Mocho (Mioceno tardio-Plioceno): Cuerpos
hipabisales y diques andesiticos y localmente basalticos y gabricos.
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4 - PROPUESTA DE METODOLOGIA Y EVALUACION DE GEOSITIOS

Las metodologias usadas para la realizacién del inventario, caracterizacién y cuantificacién de
geositios en el mundo son muy variadas, especialmente en la etapa de cuantificacion.

Las etapas ‘Inventario’ y ‘Caracterizacion’ siguen, a grandes rasgos, los mismos lineamientos en
las diversas metodologias. En primera instancia se realiza un estudio bibliografico de la zona a evaluar.
Posteriormente se realiza la identificacion de los distintos contextos geoldgicos presentes,
caracterizando cada uno de ellos. Finalmente se realiza la identificacion de geositios en torno a cada
contexto geoldgico previamente determinado. Otra opcion es elegir categorias tematicas e identificar los
geositios en torno a estas.

Gran parte de las metodologias revisadas tienen relacion con la blsqueda de geositios en paises,
es por eso que resulta importante, para generar cierto orden, el comenzar identificando primeramente
los contextos geoldgicos. Pero cuando se habla de sectores mas acotado este es un paso que se puede
obviar.

En este trabajo no fue necesario realizar la diferenciacién de los contextos geoldgicos, ya que el
Geoparque esta inmerso en un darea principalmente volcanica. De todas formas se tomaron en cuenta
varios geositios de indole glacial, ya que fueron estos los que moldearon gran parte de la morfologia
actual del area.

Las Fichas ocupadas en los procesos de inventario y caracterizacién son muy variadas, pero en
todas ellas se requiere informacidén basica, como es la ubicacion del geositio, una caracterizacion
geoldgica y fotografias del lugar. A través del analisis de varios tipos de fichas, usadas para la realizacion
del inventario de geositios, se generd una ficha adecuada para el contexto del presente trabajo (Figura
4.1)
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Nombre

Ubicacion
Region; IProvincia: Comuna;
Coordenadas | Altitud:

Poblacién mas proxima (cual y distancia)

sitio [__|

Dimensidn:
A.- Valor intrinseco

Nulo D
Geomor‘folc’)gico[l
Mineralégicolzl
Hidrogeolc’)gicolzl
Estratigréfico[l

Cientifica:

Interes Geologico

Arealzl

Bajo |:|
Paleontolégico[l
Petrologicolzl

Geotécnicolzl
Tectc‘)nico[l

Panorémicolzl

Medio |:|

Geoquimico[l
Volcéniml:I

FIuviaIl:l
LacustreD

Elevado D

Ca’rstico[:|
Eélico[l
Litoral[l
G\aciar[l

Muy elevado |:|

Geo-cultural[l
Econf’)micolzl
Metec’)ricolzl

otro[ ]
Ecologico Nulo |:|
Cultural Nulo |:|
£stético Nule D
Diddctico Nulo |:]
Econdmico Nulo I:l
Influencia a nivel: Loca\lzl

B.- Potencial de uso

Accesibilidad

Muy pificil[_]

Bajo |:|
Bajo
Bajo

Bajo

HEEN

Bajo

Reg‘\onallzl

pificil[_]

Medio |:|
Medio
Medio
Medio

Lood

Medio

Nacionallzl

ModeradaD

[]

Elevado
Elevado

Elevado

]
]
Elevado [:l
]
]

Elevado

Internacional

Facil[__|

Muy elevado |:|
Muy elevado |:|
Muy elevado |:I
Muy elevado |:|
Muy elevado |:|

Muy fécil|:|

Tipo: Pavimento(P), Ripio{R), Tierra(T) Estado:
BuenoiB), Regular{R), Mala{M})

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

Bus:

Visibifidad

Muy poca I:l

Autemdvil:

Paca|:|

Otros valores (naturales y/o culturales) y uso actuo!

Detalle:

Ohstdculos para el aprovechamiento del lugar:

ModeradaD

Sin valory sin uso|:|
| convalorysin uso|:|

SiI:l

Buena[l

vo[ ]

Muy buena|:|

Sin valor y con uso|:|

Convalory uso|:|

Descripcién: |

Muy alto|:|

C.- Necesidades de proteccion

Peligro volcdnico

Pocol:l
Baja |:|
Sufic'\emeD

Deterioro
Vulnerabilidad

Proteccion

alto[ ]

Moderadolzl
Media[l

Moderado[l

Avanzadolzl

A\ta|:|

\nsuﬂcientelj Muy deﬂciente[l

Bajo[l

Nu\o|:|

Tipo de proteccic‘)n:|

Urgencia de proteccidn:

Situacion Administrativa
Propiedad del estadc)l:I

Propiedad Mun]cipa\lzl

Muy urgentelzl

Urgentelzl

Propiedad Privadal:l

Area protegidalzl

Mediano plazo|:|

Largo plazo|:|

Otro[

Figura 4.1. Ficha para el Inventario y Evaluacidn Cualitativa de los Geositios.
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Existen variadas metodologias para la ejecucion de la etapa de cuantificacion, algunas de ellas se
presentan en las Tabla4.1avyb.

Panizza, 1555

Corotzo & Giusti, 2005

Bruschi & Cendrero, 2005

Serrano & Gonzdlez-Trueba, 2005

M COn W Mansure

*Valor escénico

*Valor Socio-economico

*Valor Cultural

*Valor Cientifico

- Utilidad ¢
eomarfol

mao modelo de evolucion

-Valor educacional

- Utilidad comao un ejempla
pale
- Utilidad come zo

*Valar intrinseco
* Potencial de uso

* Necesidades de proteccion

*Valor Cientifico

-Grado de conocimiento cientifico
-lmpartancis para inves
cientifica

tigacion

-Valer educacional

-Area

-Rareza

-Gradod rvacian
bilidad, ete.)

- Bxp
-Walor adicional [turisti

etc.)

*Valorintrinseco

-sbundznciz/rarezz
- Grado de conocimiento cientifico
- Utilidad como modelo de procesos

-Diversid=d de elementos de interés
-Edad

an patrimenia histdrica,
artistico
on otro tipo de patrimonio

natural

-Estzdo de conservacion

* Potencial de Uso

-Actividsdes pozibles
-Condiciones de obeervacion

-Condicion socic-economics del ares

* Amenazas potenciales y necesidades de
proteccién

-Numero de habitantes

-AmensIss sctuslesy potencisles

de objetos
o= exiztentes
or |z exploracion minersl
esign de tierrs

-Rizzgo de degradacion

- Elementos antropi
-Condiciones de ob

-Pozibilidsd de sbzorber sltersciones

-Cronglogia

- Litolog
-Estructuras geclogicas
- Estructuras sedimentarias

Ela

*Walar adicional

-Pzizzjizmoy estétics
-Elementos culturales
-Educ=acionsl

- Cientifico

-Turizmo
Walor de uso

- Accesibilidad
-Fragilidad
-Wulnerabilidad

-Intensidad de uso

acian

Tabla 4.1.a. | Resumen de propuestas de cuantificacién del patrimonio geoldgico.

La metodologia a utilizar en la etapa de cuantificacidn, estd basada y modificada a partir de dos
metodologias, Brilha (2005) y Pereira et al. (2007b).

Si bien Pereira (2007b) propone una metodologia para la etapa de cuantificacion de los geositios
(Tabla 4.1.b), la metodologia a la que se hace mencidn en el parrafo anterior no tiene que ver con esta.
Pereira (2007b) propone realizar subdivisiones en las etapas de inventario y cuantificacion de manera de
poder realizar comparaciones entre los geositios al final de cada etapa.
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Britha, 2005 Cumbe, 2007 Pereira, 20076 Lima, 2008

Potrimani .
do Pacriménic

Propos! Metodolog

[muenear Paerimaonisc

*Valor Intrinsece *Waler Cientifico *Valor diddctico

-Abundsnciz/rarezs -&bundsnciz/Rarezs relstivs -Reprezsntstivi

-Extenzidn -Gradeo de deterioro -Condiciones

-Gradeo de conocimiento cientifico -Ejemplo de pr -Representatividad, como recurso -Diversidzd

- Utilidad como modelo pa psz=ado didacticoy los procesos geomarfoldgices |-Potencizlidad didactica
ilustracion de pro -Civersidzd de elementos de interés -Diversidsd de geoformaz y zu

-Diversidad de elementos de interes -Azocizcien con elementos de naturslezs |importancis

-Lugzartipo cultural -Elemento olégices, en el contral

-Aszgciacien con elementos de indole - Azgciacien con otros elementos del geomaorfologico o comao valar patrimanial |- ciacién don otros valores [ecolégices
cultural medionatural -Exiztenciz de miento cientifico ulturales)

-Azaocizcidn con otros elementos del -Abundznciz/Rarezz asociado -Ezpectacularidad

medio natural - Lugar-tipo -Abundancis/Rarezs 2 nivel nacionzl

-Estado de conzervacion -Estado de conzervacion *Valor Recreative
-Extenzion *Valor Adicienal

*Uso Potencial -Condiciones de observacion
*Utilidad del geositio - Cultural - Infraestructurs logistica

_ti-.-idades -Estético -Densidad de poblacicn
: i -Ecologica -&ccesibilidad
-Vulnersbilidad

*Walar de Usa Azorizcidn con otros elementos

esibilidad
dICI nes de chservacion -Condiciones de accesibilidad

= vy/oculturzles)
ularidad

-Fr:>|'1"|dada|: blzciones

-Mumero de habitantes - Condiciones de bilidad t id=d divulgstivs
-Condiciones socio-econamicas zo3ctuzl deinterés - Entorno socio-econgmico
-NL’T‘:I’._d:tL.rI tas -Otros intereses, naturales y culturales, |- Proximidad a zonas recreativas
*Necesidades de proteccién - Producto Internc Bruto ¥ usos actual
-indice de desarralle Humano - Proteccio slylimitacionez de uzo |* Criterio de degradacion
-Amenazas actusles o potenciales -Equipamientoy servicios de apoyoou
-Situzcion zctusl *Vulnerabilidad del geositio -Vulnerabilidad
-Interés por |z exploracien minera *Valor Preservacian - Proximidad = zonas potencizlmente

-Vslords terrenos -Situzcion actusl egradsdoras

-Amenszs: sctuslez o potencisles - Deterioro imen de proteccién
- Fragilidad natural -Vulnerabilidzd y deterioro antropico !
- Fragilidad inducida -Densidad de poblacicn

-Numero de habitantes

-Interész por |z explor
-Regimen de propiedad

Tabla 4.1.b. Il Resumen de propuestas de cuantificacion del patrimonio geoldgico.

La metodologia a usar para la eleccion de los geositios de mayor importancia en el area del
Geoparque, viene dada por seis etapas: inventario, cuantificacion, clasificacion, conservacion,
divulgacion y monitoreo (Brilha, 2005). Las dos primeras, segun Pereira et al. (2007), se pueden dividir
en:

Inventario:

i) Identificacion de potenciales geositios
ii) Evaluacion Cualitativa

iii) Seleccidn de geositios

iv) Caracterizacion de los geositios

Cuantificacion:

i) Evaluacion numérica
i) Ranking
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La cuantificacion es una de las etapas mas importantes, ya que permite la seriacidn de los sitios y con
esto, poder afirmar que un geositio A es mds importante que cierto geositio B.

4.1 Inventario

El inventario y caracterizacién de los geositios es el primer paso para dar inicio a una estrategia
de Geoconservacion (Brilha, 2005). El inventario consiste en un levantamiento y registro sistematico de
los geositios que se pueden encontrar en determinada area, después de un reconocimiento general del
area. Durante el proceso de inventario sdlo se realiza el levantamiento de aquellos sitios que presentan
caracteristicas geoldgicas que son mas llamativas que otros sitios. Para poder lograr este objetivo y luego
de una revision bibliografica, es necesario realizar trabajo en terreno de modo de reconocer e identificar
el patrimonio a ser inventariado.

Algunos de los criterios que fueron utilizados para la seleccion de sitios de interés geoldgicos,
aparte de ser geolégicamente interesantes, tienen relacién con la rareza, representatividad, integridad,
accesibilidad y valor estético de los lugares.

4.1.1 Identificacién de potenciales geositios

La identificacidn se llevd a cabo entre los meses de abril y junio del presente afio, durante tres
salidas a terreno, en las cuales se recorrid gran parte de la zona que comprenderia el Geoparque. Con un
total de 23 dias recorriendo, fue posible conocer el drea e identificar los geositios mas destacados, tanto
por su importancia cientifica, didactica y/o estética.

El terreno se realizé en otofio, lo que limitd el acceso a algunos lugares debido a la cantidad de
nieve caida en ciertos sectores. Este hecho, afecto también en la visibilidad de algunas caracteristicas
geoldgicas, especialmente aquellas que para apreciarlas, hay que observarlas desde lejos, ya que la nieve
cubria algunas zonas relevantes.

Los sitios evaluados en terreno fueron, primeramente, aquellos recomendados por gedlogos
conocedores de la zona, otros fueron lugares de conocida belleza paisajistica, sitios con un valor turistico
o cultural preexistente, y todos aquellos lugares que se encontraran en el trayecto entre estos lugares y
gue presentaran una clara importancia a nivel geoldgico.

En cada lugar de interés se tomé la coordenada y se anotaron las caracteristicas mas importantes del
lugar, en términos geoldgicos, ademas de caracteristicas como accesibilidad, visibilidad, etc.

Para cada potencial geositio se rellené la una ficha (Figura 4.1) con la siguiente informacién:
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a) Ubicacion

b) Valor Intrinseco: se evallan las caracteristicas cientificas (geoldgica), ecoldgicas, culturales, estéticas,
didacticas y econdmicas.

- Valor ‘Cientifico’: se toma en cuenta la diversidad de elementos y procesos geoldgicos.

- Valor ‘Ecoldgico’: diversidad de flora y/o fauna (especies autéctonas reciben el mayor valor).
Este valor ecoldgico, y la evaluacidn de esta indole a realizar en la etapa de cuantificacion, fueron
realizadas por Karin Toro, Bidloga en Gestion de Recursos Naturales, y parte del equipo del
Geoparque.

- Valor ‘Cultural’: en relacidn a la existencia, e importancia, de dreas de interés religioso, histérico
o de uso cultural, determinado por las costumbre de la comunidad local.

- Valor ‘Estético’: cualidades escénicas y estéticas, tomando en cuenta la singularidad visual de
elementos geomorfoldgicos, cualidad panoramica, diversidad de elementos y, presencia de
vegetacion y agua. (Brilha, 2005).

- Valor ‘Didactico’: capacidad de mostrar procesos geoldgicos representativos. (Brilha, 2005).

- Valor ‘Econdmico’: posibilidad de uso de materiales geoldgicos por la sociedad. Algunos
ejemplos serian: termoeléctricas, extraccion mineral y de material para la construccion, fdsiles
para joyeria, entre otros (Gray, 2004).

c) Potencial de uso: se evallan las condiciones de accesibilidad, visibilidad, evidencias de aspectos
destacados en otras aéreas (de indole natural o cultural), obstaculos para el aprovechamiento del lugar y
el peligro volcdnico. Este ultimo parametro se evalla en base a los mapas de peligros volcanicos
existentes en la zona respectiva, en este caso serian:

- Mapa de Peligros del Volcan Llaima (Moreno y Naranjo, 2003).
- Geologia y Peligros de los volcanes de la cuenca del Alto Biobio, Andes del Sur (Naranjo et al. 1999).

Hay que mencionar en este punto que las condiciones de accesibilidad y visibilidad se basaron en
la fecha en que se hizo el reconocimiento en terreno de los geositio (otofio).

d) Necesidades de Proteccién: se evalUan los niveles de deterioro, vulnerabilidad, proteccion y la
situacion administrativa del lugar. Es importante destacar que el parametro de ’‘vulnerabilidad’ es
independiente del pardmetro de ‘peligro volcanico’, ya que los dafios que puede generar este Ultimo, si
bien puede que sean mas destructivos, son a la vez menos constantes que, por ejemplo, los procesos de
erosién y meteorizacidn, y/o los procesos antropicos que puede llegar a sufrir cierto lugar, y es esto lo
que se pretende evaluar en este parametro. Sin embargo, es importante que se tenga en cuenta el
parametro de peligro volcanico al momento de implementar rutas y miradores turisticos.
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4.1.2 Evaluacion Cualitativa

Luego de la identificacion de los sitios, es necesario el uso de un proceso de evaluacién
cualitativo para poder realizar una comparacion entre los sitios de interés. Para, de esta forma, se puede
seleccionar aquellos lugares mas relevantes, teniendo en cuenta principalmente su valor intrinseco. Para
hacer mas facil la evaluacidn, se le asigno valores a los distintos criterios de la siguiente manera, basado
en Pereira, 2007a:

a) Valor Intrinseco: se evaluan los parametros cientifico, ecoldgico, cultural y estético, en una escala de 0
(nulo) a 4 (muy elevado).

b) Potencial de uso: para los pardmetros de accesibilidad y visibilidad la escala de evaluacién es la misma
que el factor anterior. Por otro lado, el sitio se considera con “otro valor”, si el Valor Ecoldgico o Cultural
del item anterior, es evaluado como igual o superior a “elevado”. Este ultimo parametro es de tipo

binario, 1 si tiene otro valor y 0 si no lo tiene.

c) Necesidades de Proteccidn: este punto se evalla en una escala de 1 (bajo) a 3 (alto). No se parte de 0
ya que es muy dificil que algun sitio no tenga ningun tipo de alteracion.

Pagina siguiente: Tabla 4.2. Ranking comparativo de sitios de interés geoldgico, a partir de la evaluacién cualitativa.
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Valor Intrinseco

Uso Potencial

Necesidad

Prot.
©

ccidn

kS g S
ol o 213lLe o3
£ | %[ E| 8| vimotal| 2| 2| 2 |uPTotal| S| S |NPTotal| Total

HEIEE glalg gl <

Glal3|a <|5|6 al3
Bombas piroclasticas en Playa Linda 2| 3] 2| 3] 10 4 4 1 9 3| 2 5 24
Salto de la Princesa 1] 3] 2] 3 9 4 4] 1 9 3] 3 6 24
Mirador 2 Sierra Nevada 2| 4] O] 4] 10 3] 3] 1 7 3 3 6 23
Dep6sitos de oleada Pirocldstica 4 3] of 2 9 4l 4] 1 9 3| 2 5 23
Mirador Valle de lavas Lonquimay-Tolhuaca 2| 4] 0] 3 9 3 4] 1 8 3] 3 6 23
Mirador Cafiadén Trufultruful 4 1 of 3 8 4 4 0 8 3] 3 6 22
Mirador Crater Navidad 4 1] of 4 9 31 4 0 7 3] 3 6 22
Ignimbrita Curacautin 3] 2| O] 3 8 4/ 4] 0 8 3] 3 6 22
Termas Tolguaca 2| 3] 0 2 7 4 4f 1 9 3 3 6 22
Piedra Santa 1] 1] 4] 2 8 4 4f 1 9 3 2 5 22
Lago Arcoiris 1] 3] 0] 4 8 4 4f 1 9 3 2 5 22
Mirador 1 Sierra Nevada 1] 4] 0] 3 8 4 4 1 9 2| 3 5 22
Laguna Blanca 1| 4] 0] 4 9 3 4] 1 8 3] 2 5 22
Mirador Laguna Blanca 1] 3] 0] 4 8 3 4] 1 8 3 3 6 22
Casa de Piedra 1] 2] 4] 2 9 4 4 1 9 3[ 1 4 22
Salto del Indio 1| 3] 2] 3 9 3] 3] 1 7 3l 2 5 21
Mirador flanco este Volcan Lonquimay 2| 2| O] 3 7 4 4 0 8 3] 3 6 21
Mirador Cerro Colorado Portezuelo 31 2{ 0] 4 9 2| 4 0 6 3] 3 6 21
Valle Alpehue 2| 2] 0] 3 7 4 4] 0 8 3] 3 6 21
Final Sendero Sierra Nevada 2| 3] O] 4 9 2l 3] 1 6 3] 3 6 21
Mirador Captrén, Ruta Interlagos 2| 2| O] 3 7 4 4f 0 8 3 2 5 20
Salto Grande Trufultruful 2| 3] 0] 3 8 4 4f 1 9 2{ 1 3 20
Sendero hacia conos parasitos orientales 1] 3] 0] 3 7 3 3] 1 7 3] 3 6 20
Salto Malleco 1| 3] 0] 3 7 4 2] 1 7 3l 3 6 20
Mirador flanco Este volcan Llaima 3| 1] O] 4 8 1] 4] O 5 3 3 6 19
Estacion Lave 3] 1] O] 3 7 3 4] 0 7 3 2 5 19
Isla Vegetacion en Conguillio 1] 3] 0] 2 6 4 4f 1 9 3[ 1 4 19
Ignimbrita Alpehue 2| 2| O] 2 6 4 4 0 8 3 2 5 19
Erosion glaciar en lava de volcan Sollipulli 1| 3] 0] 2 6 4 4 0 8 3| 2 5 19
Islas de vegetacion en lava 1957 1] 3] 0] 2 6 3 4] 1 8 3| 2 5 19
Paradero Piedra Cortada 1] 2] 2] 1 6 4 4 0 8 3 2 5 19
Taller Obsidiana 1] 0] 4] 2 7 4 4f 1 9 2{ 1 3 19
Clastos de Obsidiana 1] 1] 3] 2 7 4 4f 1 9 2{ 1 3 19
Lavas Pahoe-hoe 3| 1] o] 4 8 1] 4] O 5 3 2 5 18
Salto Pequefio Trufultruful 2| 1] 0] 3 6 4 3{ 0 7 3| 2 5 18
Frente de lava, camino piedra santa 1l 2| 0] 2 5 4] 41 O 8 3] 2 5 18
Lago Huenuman 1] 2] 0] 3 6 4 4 0 8 2| 2 4 18
Mirador Llaima camino a Cherquenco 1] 0] 0] 3 4 4 4 0 8 3] 3 6 18
Estacion Laja 3] 2| O] 3 8 1] 2] O 3 3] 3 6 17
Depésitos laharicos en rio Trufultruful 2| 2| Of 2 6 4 4 0 8 2 1 3 17
Lava de volcan Llaima sector Los Paraguas 2| 0] Of 2 4 3] 4] 0 7 3] 3 6 17
Erosion Glaciar en lava del volcén Llaima 2| 0of 0] 1 3 4 4] 0 8 3l 3 6 17
Mirador Paile Paile 1] 1] 0] 3 5 2| 4] 0 6 3 3 6 17
Depésitos laharicos rio Calbuco 1] 1] 0] 2 4 4f 3{ 0 7 3] 3 6 17
Estacion sismoldgica sin nombre 1] 1] 0] 2 4 4 4 0 8 3| 2 5 17
Cerro colorado 1] 21 0] 1 4 4 3] 0 7 3] 3 6 17
Mirador Lago Captrén 0| 3/ 0of 2 5 4 1| 1 6 3] 3 6 17
Ignimbrita Curacautin, W del Llaima 2| 11 o] 1 4 4 4 0 8 2| 2 4 16
Madera carbonizada 2 2 0] 1 5 4 4 0 8 2{ 1 3 16
Paleosuelo 2 2 O] 1 5 4 4 0 8 2f 1 3 16
Bomba Piroclastica mas grande 2 0] of 2 4 4] 4|1 0 8 2] 2 4 16
Sucesion de Lavas en Ruta Interlagos 2 11 0] 1 4 4| 4{ 0 8 2| 2 4 16
Camino Rio Calbuco 1] 1] 0] 2 4 4 2f 0 6 3 3 6 16
Roca erratica 1] 0] 0] 1 2 4 4 0 8 3 2 5 15
Lava 2008 1| o] 0] 1 2 3l 4 0 7 3l 3 6 15
Tubo de lava en zona Pahoe-hoe 2| 0] Of 2 4 1] 4] O 5 3| 2 5 14
Canal de deshielo 1l 1] 0] 1 3 31 4 0 7 31 4 14
Socavén Lahar 1] 0] 0] 2 3 3] 3] O 6 3 2 5 14
Pequefia remocién y columna estratigréfica 1| o] O] 1 2 3l 4 0 7 3] 1 4 13




4.1.3 Seleccidn de geositios

Luego de la evaluacion de los potenciales geositios identificados, se procedio a la seleccion de los
mejor evaluados. Geositios con alto valor cientifico, o con alto valor intrinseco o de uso, fueron
seleccionados independientemente de su rendimiento en los otros criterios. Lo mismo ocurrié con
observatorios panoramicos con buena o muy buena visibilidad y en aquellos lugares con necesidad de
proteccion a corto plazo.

En terreno se hizo un reconocimiento de mas de 60 geositios (Anexo C), luego de la evaluacion
cualitativa, donde se compararon los valores resultantes en cada ficha, se hizo una seleccién de los mejor
evaluados. En algunos casos, y debido a la cercania de algunos geositios entre si, se procedid a unir los
geositios en uno y complementar la informacion. Nunca se unieron mas de dos geositios. Finalmente, los
geositios a evaluar ascienden a un total de 29.

4.1.4 Caracterizacion de los geositios

En ésta etapa se realiza una descripcion mads detallada del geositio seleccionado, incluyendo
imagenes, esquemas e interpretacién del proceso geoldgico que la generd seglin corresponda,
completando asi la ficha de la evaluacion cualitativa (Figura 4.1) con informacién descriptiva.

Es importante destacar que la caracterizacion de los geositios que se presentara a continuacion
muestra las caracteristicas geoldgicas mas importantes observadas en él, pero no implica que estas sean
las unicas. Si luego de terminado el proceso evaluativo se determina que cierto geositio sea incluido en
alguna ruta del Geoparque se recomienda que se haga una caracterizacion mas detallas de este.

A continuacién se presentaran las fichas de los 29 geositios seleccionados. Estas fichas son
independientes unas de otras, por lo que en mas de una ocasién algunas caracteristicas geoldgicas
dentro de estos geositios pueden encontrarse repetida en mas de una ficha. Esto tiende a ocurrir
especialmente en el caso de los Miradores, que abarcan areas mas extensas.

Los Mapas 1y 2, fuera de texto, muestran la ubicacion de los geositios. El Mapa 1 muestra la
ubicacién de todos los geositios y el Mapa 2 aquellos aledaios al Volcdn Llaima.
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Nombre

G1 - Estacién Laja

Ubicacién
Region: IX | Provincia: Cautin Comuna: Melipeuco
Coordenadas | 265720 | 5706965 | Altitud: 1595

Poblaciéon mas préxima (cual y distancia)

| Melipeuco, ~ 16 km

sitio ||

Dimension:
A.- Valor intrinseco

Nulo D
Geomorfoldgico

Mineraldgico D

Cientifico:

Interés Geoldgico

Hidrogeoldgico D

Estratigrafico D

Area D

Bajo ||
Paleontolégico | |
Petrolégico
Geotécnico ||
Tecténico ||

Panoramico

Medio | |
Geoquimico | |
Volcanico
Fluvial ||
Lacustre [_]

Elevado
Carstico ||
Eslico ||
Litoral ||
Glaciar ||

Muy elevado D
Geo-cultural D
Econdémico D
Metedrico D

otro: | | geofisico |
Ecoldgico Nulo [ | Bajo || Medio Elevado [ | Muyelevado | |
Cultural Nulo Bajo |_| Medio | | Elevado [ | Muyelevado ||
Estético Nulo [ | Bajo | | Medio | | Elevado Muy elevado | |
Diddctico Nulo || Bajo |_| Medio | | Elevado Muy elevado ||
Econdmico Nulo Bajo || Medio | | Elevado [ | Muyelevado | |

Local

Influencia a nivel:
B.- Potencial de uso

Muy Dificil ||

Accesibilidad

Regional D

Dificil

Nacional D

Moderada D

Internacional D

Facil ||

Muy facil D

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

Por camioneta 4x4 hasta punto 266336/5705164/1138m (WGS’84), desde ahi caminata
en distintas pendientes y por bosque de arboles autdctonos (ej: araucaria).

Distancia del lugar propuesto a punto mas préoximo de acceso en:

Bus: | |

Muy poca D

Visibilidad

Automovil: |

Poca D

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

Detalle:

Obstdculos para el aprovechamiento del lugar:

Moderada

Sin valor y sin uso D

Con valor y sin uso D

Si’_‘

Todo terreno: | ~2 km |

Buena D

Muy buena D

Sin valor y con uso

Nom

Con valor y uso D
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Descripcién: |

Peligro volcdnico Muy alto Alto D Moderado D Bajo D Nulo D

C.- Necesidades de proteccion

Deterioro Poco Moderado D Avanzado D
Vulnerabilidad Baja Media D Alta D

Proteccion Sin proteccién Suficiente D Insuficiente D

Tipo de proteccién: | |

Urgencia de proteccion: Muy urgente D Urgente D Mediano plazo D Largo plazo
Situacion Administrativa

Propiedad del estado D Propiedad Privada D Otro | |

Propiedad Municipal D Area protegida

Caracteristicas Principales

Esta es una de varias estaciones sismoldgicas que actualmente monitorean la actividad del volcdn Llaima. Su acceso es por
Pangueco, en una caminata, de aproximadamente 3 horas, a través de un bosque de araucarias y otra serie de arboles
autoctonos.

Sitio con buena visién panordmica. Esta situado en el flanco S-SE del volcan, lo que permite una buena observacién del
edificio volcanico desde el sur y las coladas de lavas que descienden por esta cara. Ademds desde aca y hacia el sur se
pueden ver los volcanes Lanin, Quetrupillan y Villarica.

La estacidn se encuentra situada sobre rocas lajadas de la unidad Llaima ancestral 1 que corresponde principalmente a
lavas andesitico-basalticas con intercalaciones volcanoclasticas. Desde este punto se pueden distinguir facilmente tres
lavas histdricas de la unidad Llaima cono principal, de oeste a este las lavas son de los afios 1640, 1751y 1780.

La visibilidad es moderada, ya que hay un bosque de araucarias que tapa la visidn en la parte baja, pero si se caminan 100
m hacia el NW por la misma ladera del cerro se puede mejorar la vision de la parte mds distal de las lavas.

La mejor época para visitar este geositio seria aquella donde las partes bajas del volcan no estén cubiertas de nieve, ya que
esta dificulta la diferenciacién de las unidades

Imagen y/o Esquema

R i |

Estacion sismoldgica Laja y flanco sur inferior del volcan Llaima
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Descripcion

La estacién de monitoreo Laja corresponde a una estacion de vigilancia sismoldgica que permite captar sismos de diversas
magnitudes e intensidades que pueden ocurrir en el entorno del volcan y que puede implicar una erupcion futura. Los
sismos volcanicos se dan como resultado del movimiento de fluidos y gases, la generacion de fracturas, o bien colapso de
cavidades ocasionadas por salidas de magma. Cuando esta a punto de ocurrir una erupcion, se pueden llegar a presentar
decenas o cientos de sismos en unas pocas horas.

Las sefiales sismicas captadas por esta estacion se reciben via telemetria en Melipeuco y desde ahi se mandan via Internet
hasta las oficinas del Observatorio Volcanoldgico de los Andes del Sur en Temuco. Lo mismo ocurre con todas las
estaciones sismoldgicas que se encuentran en los alrededores del volcan.

Las coladas de lavas que se pueden ver desde este sector son las primeras lavas registradas en tiempos histdricos del
volcan Llaima. En este periodo la actividad se ha mantenido principalmente efusiva, dando origen a coladas de lava y
escoria de composicion basdltica y andesitico-baséltica. (Moreno y Naranjo, 1991).

Las coladas de lavas que se pueden observar desde este punto pertenecen a la unidad Llaima Cono principal, y
corresponden a lavas que han sido emitidas desde los crateres de las cimas, asi como también desde fisuras radiales en los
flancos altos del volcan.

La mds antigua, y una de las erupciones de mayor magnitud en tiempos histdricos, seria la del afio 1640. Emitida a través
de dos fisuras de 500 m de largo cada una, ubicadas aproximadamente en la cota de los 2.250 m. La fisura por la cual
extruyd la colada de lava que se ve en este sector se encuentra situada en el flanco suroeste, y en esta misma direccién, la
colada se extendid por cerca de 15 km. Esta lava tipo ‘aa’ tiene una composicidén correspondiente a andesitas basalticas
ricas en silice con 54,64 a 55,73% SiO,, destacando como las lavas histéricas mas ricas en SiO, y K,O.
La lava de 1751, también de tipo ‘aa’, es la de menor expresion superficial en este flanco. Su visibilidad es limitada ya que
su visidén esta tapada por un bosque de araucarias. Si bien hay sectores donde esta lava alcanza hasta 23 km desde la
fuente, desde este sitio solo se puede observar un pequefio tramo. Petrograficamente se pueden ver cristales de
plagioclasa, olivino y escaso clinopiroxeno con una composicidn de silice que va entre (51,78 y 52,61% de SiO,).
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Por ultimo, la lava con una mayor expresidn areal en esta zona, y que continta a las dos anteriores es la del afio 1780. Su
fuente de emision ocurre 1 km al sur de la fisura de la erupcién del afio 1640, a una cota de 2.150 m s.n.m. y alcanza
distancias de hasta 10 km de largo, con espesores de entre 4 a 6 m, llegando hasta 4,5 km de la ciudad de Melipeuco. Si
bien esta colada es de tipo ‘aa’ se pueden observar lavas de tipo Pahoe-hoe cubriendo el centro de emisién (no visible
desde este punto). Estas lavas corresponden a basaltos porfiricos con cristales de plagioclasa, olivino y escaso
clinopiroxeno. Son andesitas basalticas de bajo silice 52 a 53,12% de SiO,.

. . . . Ly 14 . .
En todas estas lavas se han realizado determinaciones radiométricas C* en madera carbonizada encontrada sobre o bajo
alguna de estas lavas.

Desde este punto, y en direccion SW, se puede ver el Cerro Redondo, el cual corresponderia a la unidad Llaima Ancestral 2,
una unidad mucho mds antigua que la unidad cono principal a la cual pertenecen las coladas antes mencionadas. Esta
unidad, que junto a Llaima Ancestral 1, representan los remanentes de una estructura volcanica primitiva y mas extensa
que el actual edificio volcdnico. La evolucion del volcan ancestral habria terminado hace unos 13 ka con el colapso del cono
y la formacidn de una caldera.

Bibliografia

- Naranjo, J.A.; y Moreno, H. 2005. Geologia del volcan Llaima, Regién de la Araucania. Servicio Nacional de Geologia y
Mineria, Carta Geoldgica de Chile, Serie Geologia Bdsica, No. 88, 33p., 1 mapa escala 1:50.000, Santiago.

- Naranjo, J.A.; Moreno, H. 1991. Actividad explosiva postglacial en el volcan Llaima, Andes del Sur (38°45’S). Revista
Geoldgica de Chile, Vol. 18, No. 1, p. 69-80
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Nombre

G2 - Mirador Flanco Este Volcan Llaima

Ubicacion
Region: IX | Provincia: Cautin Comuna: Melipeuco
Coordenadas | 265589 | 5707569 | Altitud:

Poblacion mas préxima (cual y distancia)

| Melipeuco, ~ 16,5 km.

sitio ||

Dimension:
A.- Valor intrinseco

Nulo D
Geomorfoldgico

Mineraldgico D

Cientifico:

Interés Geoldgico

Hidrogeoldgico D

Estratigréafico D

Area D Panoramico

Bajo D

Paleontoldgico D

Medio |_|
Geoquimico ||
Volcanico
Fluvial ||
Lacustre [ |

Elevado
carstico ||
Edlico | |
Litoral [_|
Glaciar ||

Muy elevado |:|
Geo-cultural |:|
Econémico |:|
Metedrico I:I

Petrolégico D

Geotécnico D

Tectdnico D

otro: | | |
Ecoldgico Nulo || Bajo Medio || Elevado [ | Muyelevado [ |
Cultural Nulo Bajo || Medio || Elevado [ | Muyelevado [ |
Estético Nulo || Bajo || Medio || Elevado | | Muy elevado
Diddctico Nulo || Bajo |_| Medio Elevado [ | Muyelevado [ |
Econdmico Nulo Bajo |_| Medio || Elevado [ | Muyelevado [ |

Local D

Influencia a nivel:

B.- Potencial de uso

Regional Nacional D

Internacional D

Dificil Facil || Muy facil [ ]

Moderada D

Accesibilidad Muy Dificil D
Tipo: Pavimento(P), Ripio(R), Tierra(T)

Estado: Bueno(B), Regular(R), Malo(M)

Por camioneta 4x4 hasta punto 266336/5705164/1138m (WGS’84), desde ahi caminata
en distintas pendientes y por bosque de arboles autdctonos (ej: araucaria)

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

Bus: | |

Muy poca D

Visibilidad

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

Todo terreno: | ~3km |

Buena D Muy buena

Sin valor y con uso |:|

Automovil: | |

Poca D

Moderada D

Sin valor y sin uso

Detalle:

| Con valor y sin uso D Con valor y uso |:|

Obstdculos para el aprovechamiento del lugar:

SiD No
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Descripcion: |

Peligro volcadnico Muy alto Alto D Moderado D Bajo D Nulo |:|

C.- Necesidades de proteccion

Deterioro Poco Moderado D Avanzado D
Vulnerabilidad Baja Media D Alta D

Proteccion Sin proteccidn Suficiente D Insuficiente D

Tipo de proteccién: | |

Urgencia de proteccion: Muy urgente D Urgente D Mediano plazo D Largo plazo
Situacién Administrativa

Propiedad del estado D Propiedad Privada D Otro | |

Propiedad Municipal D Area protegida

Caracteristicas Principales

Este es un geositio de alto valor panoramico ya que permite una buena vision de la morfologia volcanica de la zona.

Hacia el sur se observan los volcanes Sollipulli, Lanin, Quetrupillan y Villarica. También se distingue claramente el valle en
forma de ‘U’ por donde corre el rio Alpehue.

Hacia el norte se ve la parte superior del crater del volcan Lonquimay y el extinto volcan Sierra Nevada.

Otros puntos de interés que se pueden apreciar desde este sector son el Cerro Pefidn, la entrada del Parque Nacional
Conguillio, conos parasitos orientales del volcan y el Lago Verde.

También se pueden distinguir algunas de las coladas que bajan por el flanco este del volcan, como por ejemplo la de 1751y
1780.

Imagen y/o Esquema

52
Voicén Selipull
e

- Voican Lanin Volcan Quetrusiian - Volcan Villarica

Vista hacia el sur
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I{Vull:én Longuimay Sierra Nevada

=

Vista hacia el flanco este del volcan. Se pueden distinguir la lava de 1780, conos pardasitos orientales, Lago verde, Volcan Lonquimay y
Sierra Nevada

Se pueden distinguir las coladas de lava de 1780, 1752, y el volcan Pefion

Descripcién

Este lugar esta situado sobre una capa de tefra de erupciones recientes que ha cubierto los afloramientos de lavas
anteriores. Sobre estas capas se pueden apreciar blogues de diversos tamafios y formas angulares que fueron desplazados
en la generacién de lahares en los flancos del volcan.

De mads antiguo a mas joven, las morfologias mas inmediatas que se pueden observar en este punto son:

Complejo pluténico Melipeuco: Esta unidad, de edad Miocena media, corresponde a rocas graniticas que subyacen en
discordancia de erosién a las rocas de la Formacién Malleco. Los tipos petrograficos reconocidos dentro de esta unidad
incluyen monzogranitos, granodioritas de grano grueso y, subordinadamente y dioritas cuarciferas de hornblenda.

Volcan Pefidn: corresponde a una estructura remanente de chimenea volcanica (Pleistoceno Superior?), desarrollada de
manera independiente al volcan Llaima. Incluye depdsitos de bombas escoridceos de hasta 1,5 m de didametro. Sobresale
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por encima de granitoides del Complejo pluténico Melipeuco y esta parcialmente cubierto por un manto de escorias de
caida, producto de erupciones histéricas del volcan Llaima. Las rocas que lo forman corresponden a basaltos de
relativamente alto MgO (8,3%) y K,0 (0,84%), y su morfologia ha sido fuertemente erosionada por la accion glacial.

Conos parasitos del volcan Llaima (Holoceno): son conos pirocldsticos adventicios bien conservados incluidos en la

unidad Llaima Fisural 2. Estos conos tienen un lineamiento NE y, estdn parcialmente cubiertos por lavas de la unidad Llaima
Fisural 3.
Lava de 1751, originada en la cima del volcan, es de tipo ‘aa’ y en este sector alcanzo una distancia de hasta 23 km desde la
fuente, descendiendo por el valle Trufultruful hasta Melipeuco. En la parte distal se han medido espesores de hasta 6 m.
Petrograficamente se pueden ver cristales de plagioclasa, olivino y escaso clinopiroxeno con una composicién de silice que
va entre 51,78 y 52,61% de SiO,.

Lava de 1780 se genero a partir de una fuente de emisién a 1 km al sur de la fisura de la erupcion del afio 1640, a una cota
de 2.150 m s.n.m. Alcanza distancias de hasta 10 km de largo, con espesores de entre 4 a 6 m, llegando hasta 4,5 km de la
ciudad de Melipeuco. Si bien esta colada es de tipo ‘aa’ se pueden observar lavas de tipo Pahoe-hoe cubriendo el centro de
emision, las cuales empiezan a observarse algunos metros mas arriba en el volcan. Estas lavas corresponden a basaltos
porfiricos con cristales de plagioclasa, olivino y escaso clinopiroxeno. Son andesitas basalticas de bajo silice 52 a 53,12% de
SiO,.

Bibliografia

- Naranjo, J.A.; y Moreno, H. 2005. Geologia del volcan Llaima, Region de la Araucania. Servicio Nacional de Geologia y
Mineria, Carta Geoldgica de Chile, Serie Geologia Bdsica, No. 88, 33p., 1 mapa escala 1:50.000, Santiago
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Nombre

G3- Lavas Pahoe-hoe

Ubicacién
Region: IX | Provincia: Cautin Comuna: Melipeuco
Coordenadas | 264167 | 5708794 | Altitud: 1800

Poblaciéon mas préxima (cual y distancia)

| Melipeuco, ~18,5 km

sitio [ ]

Dimension:
A.- Valor intrinseco

Nulo D
Geomorfolégico

Mineraldgico D

Cientifico:

Interés Geoldgico

Hidrogeoldgico D

Estratigrafico D

Area Panoramico ||
Bajo | |
Paleontolégico | |
Petrolégico
Geotécnico | ]
Tecténico ||

Medio ||
Geoquimico |_|
Volcanico
Fluvial ||
Lacustre ]

Elevado
carstico |_|
Edlico | |
Litoral [_|
Glaciar | |

Muy elevado D
Geo-cultural D
Econdmico D
Meteérico D

otro: | | |
Ecoldgico Nulo || Bajo Medio || Elevado| |  Muy elevado [ |
Cultural Nulo Bajo || Medio || Elevado | | Muyelevado | |
Estético Nulo [ | Bajo | | Medio || Elevado| |  Muy elevado
Diddctico Nulo || Bajo || Medio || Elevado Muy elevado ||
Econdmico Nulo Bajo || Medio || Elevado| | Muy elevado [ |

Local D

Influencia a nivel:

B.- Potencial de uso

Regional Nacional D

Internacional D

Dificil Facil || Muy facil ||

Moderada D

Accesibilidad Muy Dificil D
Tipo: Pavimento(P), Ripio(R), Tierra(T)

Estado: Bueno(B), Regular(R), Malo(M)

Por camioneta 4x4 hasta punto 266336/5705164/1138m (WGS’84), desde ahi caminata
en distintas pendientes y por bosque de arboles autdctonos (ej: araucaria)

Distancia del lugar propuesto a punto mas préoximo de acceso en:

Bus: | |

Muy poca D

Visibilidad

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

Todo terreno: | ~ 4 km |

Buena D Muy buena

Sin valor y con uso D

Automovil: | |

Poca |:|

Moderada D

Sin valor y sin uso

Detalle:

| Con valor y sin uso D Con valor y uso D

Obstdculos para el aprovechamiento del lugar:

Siﬂ Nom
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Descripcion: |

Peligro volcdnico Muy alto Alto |:| Moderado D Bajo D Nulo D

C.- Necesidades de proteccion

Deterioro Poco Moderado |:| Avanzado D
Vulnerabilidad Baja D Media Alta D

Proteccion Sin proteccién Suficiente |:| Insuficiente D

Tipo de proteccion: | |

Urgencia de proteccién: Muy urgente |:| Urgente D Mediano plazo D Largo plazo
Situacién Administrativa

Propiedad del estado D Propiedad Privada D Otro | |

Propiedad Municipal D Area protegida

Caracteristicas principales

Este punto da comienzo a un campo de lavas del tipo Pahoe-hoe. Se pueden ver estructuras tipo tiumulos, cordones
trenzados, tipo sabanas y formas ovoidales parecidas a lavas de almohadillas. Esta area esta acotada hacia los lados por
lavas de tipo ‘aa’.

Se pueden ver bloques de lavas muy erosionados y otros fracturados en distintos sentidos.

Desde la estacion Laja la primera muestra de lava Pahoe-hoe se da en el punto 265592/5707601/1675m. Desde ahi y
subiendo por el costado del volcan se pueden apreciar diversas formas de estas lavas, incluida la planicie que se detalla en
esta ficha, la cual pareciera ser una sabana de Pahoe-hoe de aproximadamente 10x10 metros. También inserta en el campo
de las Pahoe-hoe hay un créater de 8 - 10 m de didmetro (264859/5708908/1817m, WGS’84)
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Imagen y/o Esquema

3 : AL et e
En estas imagenes se observan algunos de los distintos tipos de lava Pahoe-hoe que se observaban en el sector

Descripcién

El nombre Pahoe-hoe es un término Hawaiano, introducido en el siglo XIX, para describir los tipos de lavas mas comunes
que se pueden encontrar en Mauna Loa y Kilauea (volcanes que forman la isla de Hawai), de composicién ~50-55% de SiO, y
que presentan una morfologia particular.

Las lavas tipo Pahoe-hoe o lavas cordadas, corresponden a flujos de lavas basalticas de superficie suave y continua con
texturas a escala milimétrica de hilos o filamentos de lavas entrelazados. Estas se producen cuando la tasa del flujo de
volumen es lento y la viscosidad es baja.

El flujo inicial de este tipo de lavas no es muy grueso, solo algunos decimetros, por lo que la corteza se enfria relativamente
rapido, no alcanzando distancias muy extensas en un primer momento. La propagacién ocurre por una combinacion de dos
mecanismos: escurrimiento de lava a través de fracturas en forma de pequeiias lenguas y a la intrusion de coladas de lavas
nuevas bajo coladas de lavas mds antiguas, de la misma erupcidn, generando de esta forma un levantamiento del frente de
lava. Debido a esto el frente parece una mezcla de lenguas entremezcladas, las cuales se pueden extender por cientos de
metros e incluso desarrollar canales de alimentacidn. Si bien muchas lenguas de lavas se estancan, otras se mantienen
conectadas bajo la corteza para formar una red de tubos distribuidores. Estos tubos hacen que la tasa de enfriamiento
disminuya, especialmente cuando estan parcialmente drenados, de manera que los gases calientes se agrupan bajo el techo
del tubo y mantiene la superficie de lava fluyendo.
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Las lavas Pahoe-hoe que vemos en este geositio son parte de la colada de lava de 1780, andesitas basalticas con bajo
contenido en silice (52 — 53,12 % Si0,), lo que implica una viscosidad relativamente baja. En este sector se pueden encontrar
muchas formas, algunas de las cuales se pueden observar en la imagen.

Estan por ejemplo las lavas trenzadas, hilos o gotas de lava que forman superficies convolutas que asemejan tripas.
Lavas Cordadas, de corteza flexible que se arruga en pliegues apretados antes de enfriarse. La superficie se asemeja a
segmentos de cuerda enrollada o mantos de sabanas.

También las hay como cascaras (shelly), muy vesiculares, de corteza fragil y de espesores centimétricos. La lamina se rompe
al paso dando la impresion que se camina sobre cascaras de huevo.

Bibliografia

- Naranjo, J.A.; y Moreno, H. 2005. Geologia del volcan Llaima, Regidén de la Araucania. Servicio Nacional de Geologia y
Mineria, Carta Geoldgica de Chile, Serie Geologia Bdsica, No. 88, 33p., 1 mapa escala 1:50.000, Santiago
- Sigurdsson, H., Houghton, B., Rymer, H., Stix, J., McNutt, S. Encyclopedia of Volcanoes. Academic Press 2000
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Nombre

G4 - Tubo de lava en zona de lavas Pahoe-hoe

Ubicacién
Region: IX | Provincia: Cautin Comuna: Melipeuco
Coordenadas | 264045 | 5708908 | Altitud: 1817

Poblaciéon mas préxima (cual y distancia)

| Melipeuco, ~18,5 km.

Sitio

Dimension:
A.- Valor intrinseco

Nulo D
Geomorfoldgico

Mineraldgico D

Cientifico:

Interés Geoldgico

Hidrogeoldgico D

Estratigrafico D

Area | ] Panoramico |_|
Bajo ||
Paleontolégico ||
Petrolégico
Geotécnico ||
Tecténico ||

Medio
Geoquimico |_|
Volcanico
Fluvial ||
Lacustre [_|

Elevado | |
carstico ||
Edlico | |
Litoral [ ]
Glaciar ||

Muy elevado D
Geo-cultural D
Econdmico D
Metedrico D

otro: | | |
Ecoldgico Nulo Bajo || Medio || Elevado [ |  Muyelevado | |
Cultural Nulo Bajo |_| Medio [_| Elevado [ |  Muyelevado | |
Estético Nulo || Bajo || Medio Elevado [ | Muyelevado | |
Diddctico Nulo || Bajo |_| Medio Elevado [ |  Muy elevado | |
Econdmico Nulo Bajo || Medio || Elevado [ |  Muyelevado | |

Local

Influencia a nivel:

B.- Potencial de uso

Regional D Nacional D Internacional I:I

Dificil Facil || Muy facil ||

Moderada D

Accesibilidad Muy Dificil D
Tipo: Pavimento(P), Ripio(R), Tierra(T)

Estado: Bueno(B), Regular(R), Malo(M)

Por camioneta 4x4 hasta punto 266336/5705164/1138m (WGS’84), desde ahi caminata
en distintas pendientes y por bosque de arboles autdctonos (ej: araucaria)

Distancia del lugar propuesto a punto mas préoximo de acceso en:

Bus: | |

Muy poca D

Visibilidad

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

Todo terreno: | ~4km |

Buena I:I Muy buena

Sin valor y con uso D

Automovil: | |

Poca D

Moderada D

Sin valor y sin uso

Detalle:

| Con valor y sin uso D Con valor y uso D

Obstdculos para el aprovechamiento del lugar:

Siﬂ Nom
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Descripcién: |

Peligro volcadnico Muy alto Alto D Moderado D Bajo I:' Nulo D

C.- Necesidades de proteccion

Deterioro Poco Moderado D Avanzado D
Vulnerabilidad Baja D Media Alta D

Proteccicon Sin proteccidn Suficiente D Insuficiente D

Tipo de proteccion: | |

Urgencia de proteccién: Muy urgente D Urgente D Mediano plazo Largo plazo D
Situacion Administrativa

Propiedad del estado D Propiedad Privada D Otro | |

Propiedad Municipal D Area protegida

Caracteristicas Principales

Este geositio esta inmerso en el campo de lavas de tipo Pahoe-hoe y corresponde a un tipo de tubo de lava, probablemente
generado por las lavas Pahoe-hoe de alrededor.

El camino hasta este lugar no tiene mayores complicaciones, pero el caminar sobre lavas hace que algunos tramos sean mas
complicados. El tubo en si tiene una altura de 3 metros aproximadamente, con unos 20 metros de profundidad.

Imagen y/o Esquema

’ ‘ﬁ < A

Exterior tubo de lava
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Figura que ilustra la formacion de tubos de lava en lavas Pahoe-hoe (Sigurdsson, 2000).

Descripcion

Los tubos de lava corresponden a canales de lava, parcial o completamente techados, que rodean el flujo de lava. Luego de
enfriado el flujo quedan morfologias de cavernas como la que se puede encontrar en este lugar.

Inmerso en el campo de lavas de tipo Pahoe-hoe, corresponde probablemente a un tubo de lava que sirvié de conducto de
alimentacidn para la lava de 1780 y que permitié que la lava fluyera desde la zona de emisidn.

Los tubos de lava hacen que la tasa de enfriamiento disminuya, especialmente cuando estan parcialmente drenados, ya que
mantienen la temperatura relativamente constante dentro de los canales. Los gases calientes se agrupan bajo el techo del
tubo y mantienen la colada de lava fluyendo por una mayor cantidad de tiempo.

Estos tubos pueden ser estructuras como tubos simples o llegar a formar complejas redes interconectadas, con dimensiones
que abarcan desde unos pocos centimetros hasta varias decenas de metros. En este caso, este tubo de lava es el mas
grande encontrado en el sector, y el Unico que pareciera estar cerrado en una punta.

Bibliografia

- Naranjo, J.A.; y Moreno, H. 2005. Geologia del volcan Llaima, Region de la Araucania. Servicio Nacional de Geologia y
Mineria, Carta Geoldgica de Chile, Serie Geologia Bdsica, No. 88, 33p., 1 mapa escala 1:50.000, Santiago
- Sigurdsson, H., Houghton, B., Rymer, H., Stix, J., McNutt, S. Encyclopedia of Volcanoes. Academic Press 2000
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Nombre

G5 - Mirador Cafiadon Trufultruful

Ubicacion
Region: IX | Provincia: Cautin Comuna: Melipeuco
Coordenadas | 271188 | 5704829 | Altitud: 698

Poblacion mas préxima (cual y distancia)

| Melipeuco, ~ 11 km

sitio

Dimension:
A.- Valor intrinseco

Nulo D
Geomorfoldgico

Mineraldgico D

Cientifico:

Interés Geoldgico

Hidrogeoldgico D

Estratigréafico

Area D Panoramico D

Bajo D

Paleontoldgico D

Petrolégico

Geotécnico D

Tectdnico D

Medio |_|
Geoquimico ||
Volcanico
Fluvial
Lacustre [ |

Elevado | |
carstico ||
Edlico | |
Litoral [_|
Glaciar ||

Muy elevado

Geo-cultural D

Econdmico D
Metedrico D

otro: | |
Ecoldgico Nulo ||
Cultural Nulo
Estético Nulo ||
Diddctico Nulo ||
Econdmico Nulo

Local D

Influencia a nivel:

B.- Potencial de uso

Bajo
Bajo ||
Bajo ||
Bajo |_|
Bajo |_|
Regional | |

Medio ||
Medio ||
Medio ||
Medio ||
Medio ||
Nacional

Elevado | |
Elevado | |
Elevado
Elevado | |
Elevado | |

Internacional D

Muy elevado D
Muy elevado D
Muy elevado D

Muy elevado

Muy elevado D

pificil | ] Facil || Muy facil

Moderada D

Accesibilidad Muy Dificil D
Tipo: Pavimento(P), Ripio(R), Tierra(T)

Estado: Bueno(B), Regular(R), Malo(M)

Camino de (T)(R) hasta caseta de informaciones en la entrada sur del Parque Nacional
Conguillio, luego se sigue Sendero Trufultruful.

Distancia del lugar propuesto a punto mds préximo de acceso en:

Bus: | |

Muy poca D

Visibilidad

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

Todo terreno: | |

Buena D Muy buena
Sin valor y con uso

Automovil: | ~100m |

Poca D

Moderada D

Sin valor y sin uso D

Detalle: Pequefio mirador en Sendero Trufultruful.

| Con valor y sin uso D Con valor y uso D

Obstdculos para el aprovechamiento del lugar:

sil_| o
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Descripcién: |

Peligro volcdnico Muy alto Alto D Moderado D Bajo D Nulo D

C.- Necesidades de proteccion

Deterioro Poco Moderado D Avanzado D
Vulnerabilidad Baja Media D Alta D

Proteccion Sin proteccidn D Suficiente Insuficiente D

Tipo de proteccidn: | Proteccion natural, el rio impide el acceso al geositio. |

Urgencia de proteccién: Muy urgente D Urgente D Mediano plazo D Largo plazo D
Situacion Administrativa

Propiedad del estado D Propiedad Privada D Otro | |

Propiedad Municipal D Area protegida

Caracteristicas Principales

Se accede por un sendero desde la garita de guardaparques a la entrada sur del Parque Nacional Conguillio. Se sigue el
sendero hasta llegar a un mirador de madera al borde de una cafiada, desde aqui se puede apreciar el rio Trufultruful en la
parte baja y una muralla de unos 75 metros de altura al otro lado del rio. Esa muralla es de gran importancia para estudiar
el comportamiento histérico del Volcan Llaima, ya que en este lugar estan representados cerca de 13.000 afios de historia
eruptiva del volcan.

Siguiendo por el mismo sendero hacia el norte se encuentra una pequefia caida de agua del rio Trufultruful, cuya roca base
corresponde a una lava con morfologia de basaltos columnares.

Cuando esta despejado se puede ver el volcan Llaima desde esta punto.

Existe colonizacidn vegetal parcial, liquenes, herbaceas, especies arbustivas.
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Imagen y/o Esquema
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Figura 1. a) Secuencia depdsitos pirocldsticos observados en Cafiaddn Trufultruful al este del volcan Llaima. (A) Ignimbrita Curacautin, (B)
Material volcanoclastico retrabajado, (C) Secuencia Trufultruful. b) Columna estratigrafica de la parte superior del afloramiento

Figura 2. a) Basaltos columnares, b) Salto pequefio Trufultruful.
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Descripcién

El mirador del cafiaddn Trufultruful nos muestra una vista de una sucesién piroclastica de 75 m de potencia (Fig. 1a).

En la base de esta sucesion (Figura 1la, seccidon A) se encuentra la Ignimbrita Curacautin (Pleistoceno Superior), que
corresponde a un depdsito de flujo piroclastico, tipo escoria y ceniza, que se presenta sobre el fondo de los valles
radialmente distribuidos alrededor del volcdn Llaima.

Esta Ignimbrita cubre un drea que sobrepasa los 2.200 km? y su volumen se estima del orden de 24 km®. El depésito
presenta una textura macro homogénea y maciza, de color gris y matriz soportada (compuesta por ceniza y lapilli fino). Los
fragmentos juveniles corresponden a bomba y lapilli escoridceos de composicion basaltica a andesitica (~51-59% SiO,) y los
fragmentos accidentales son mayoritariamente granitoides. A partir de muestras de madera carbonizada dentro de la
Ignimbrita se han obtenido cuatro edades de radiocarbono, las que varian entre 13.460 + 400 AP y 12.760 +130 AP. Lo
anterior muestra que la Ignimbrita Curacautin se emplazd a comienzos del postglacial, sellando la morfologia glacial
preexistente.

Sobreyace a esta unidad un depdsito de arenas y gravas volcanoclasticas retrabajadas (Figuras 1a y 1b seccion B), generado
por erosion de la misma Ignimbrita. El espesor de este depdsito alcanza unos 20 metros en este lugar y su estructura
interna presenta una delgada estratificacién paralela horizontal con alternancia de arenas y gravas angulosas.

Sobre este depdsito retrabajado de la Ignimbrita se ubica la Secuencia Trufultruful (Figuras 1a y 1b seccién C), que
corresponde a una sucesién estratificada de depdsitos piroclasticos de flujo, caida y oleada, producto de erupciones
explosivas, principalmente holocenas, del volcan Llaima. Sobre la Secuencia Trufultruful se desarrolla el suelo actual,
localmente, erosionado por flujos aluviales.

La erupcién que generd la Ignimbrita habria producido un efecto morfoldgico-estructural, producto de la eyeccidn de los 24
km® de material piroclastico, la que habria provocado la generacidn de una estructura de caldera de entre 6 y 8 km de
didametro producto del colapso parcial del cono tardi-posglacial de las unidades Llaima Ancestral 1y 2. Con posterioridad a
la erupcidn de la Ignimbrita Curacautin, se produjo la mayor diferenciacion en la cdmara magmatica del volcan Llaima.
Durante un periodo de 4.000 afios, este habria reducido sus dimensiones debido al colapso de la estructura previa. En ese
lapso se produjeron erupciones plinianas, lo que queda demostrado por un depdsito de tefras alternados con paleosuelos
de aproximadamente 4 metros de espesor sobre los depdsitos retrabajados de la Ignimbrita (Figura 1b, C.1). Estas
erupciones no fueron lo suficientemente vigorosas como para descomprimir la cdmara rellena con magmas cada vez mas
siliceos, cuya elevada viscosidad favorecia un alto potencial de explosividad eruptiva. Esta se manifestd a través de una gran
erupcion pliniana a los 8.800 AP, desencadenada, probablemente por procesos de mezcla debido al influjo de magmas mas
basicos. Esta erupcion generd un depdsito de caida de piroclastos pliniano de pémez (Figura 1b, C.2), de composicidn
dacitica, de hasta 4 m de espesor. Este depdsito sobresale por su color blanco, esta bien seleccionado y comprende,
principalmente, fragmentos subangulosos a angulosos de lapilli grueso y bombas fracturadas. Algunas pdmez muestran
bandas grises y blancas, caracteristicas de procesos eruptivos resultantes de mezcla de magmas.

El cambio de estilo eruptivo quedo marcado por una zona de transicion en la que comienzan a predominar los fragmentos
juveniles escoriaceos y densos (60,69% SiO,), que forman un nivel oscuro sobre el depdsito de pémez, cuyo maximo
espesor observado llega a 40 cm.

Hacia el techo de la secuencia destacan dos potentes depdsitos de oleadas piroclasticas, uno seco (> 100°C) y otro humedo
(<100°C), localmente separados entre si por una discordancia de erosion.

El depésito de oleada inferior, o seca (Figura 1b, C.3), que sobreyace al depésito pliniano de pédmez, corresponde a una
oleada de base, que en algunos sectores alcanza hasta 12 m de espesor. El depdsito presenta estructuras de estratificacion
cruzada, truncaciones de bajo angulo, dunas y laminacidn paralela. Su textura mal seleccionada, muestra una alternancia de
lapilli fino y medio con intercalaciones de lentes mas gruesos. Sus constituyentes son fragmentos juveniles de pdmez
andesitica (59-61% SiO,) y liticos angulosos excepcionalmente de hasta 20 cm de didmetro, soportados en una escasa
matriz de ceniza gris clara.

Por otro lado el depdsito de oleada superior, o himeda (Figura 1b, C.4), tiene un espesor maximo de 5 m y cubre en
discordancia de erosidn al depdsito de oleada mas antiguo. Corresponde a una estratificacion de capas grises de ceniza
gruesa, con lapilli acrecionarios de 2 a 4 mm que incluyen improntas de hojas (ej. Boldo) con nervadura fina y vesiculas, y
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moldes de ramas, ambos indicadoras de flujos relativamente frios. También se observan capas de color ocre de cenizas
finas que tienen restos de madera carbonizada, lo que indica pulsos de altas temperaturas.

La depositacion de la oleada de base superior, a los 7.400 AP, representa la etapa de culminacidn de la actividad explosiva
postglacial mas violenta del volcan Llaima. La Figura 1b, C.5, corresponden a sucesiones piroclasticas mas recientes.

Si se sigue hacia el norte el sendero que lleva a este mirador se llega a un salto del rio Trufultruful (Figura 2b). El salto tiene
una altura de 29 m y un ancho de 10m, y en la parte inferior se observan tonalidades turquesa de agua. El salto se
encuentra sobre una lava con morfologia de basaltos columnares (Figura 2a), perteneciente a lavas holocenas de la unidad
Llaima Cono Principal.

En los alrededores se pueden encontrar clastos de varias litologias y tamafos, lo que evidencia que a este sector han
llegado flujos laharicos.

La vegetacion mayoritariamente nativa, abundante y compuesta por helechos y nalcas.

Bibliografia

- Naranjo, J.A.; Moreno, H. 1991. Actividad explosiva postglacial en el volcan Llaima, Andes del Sur (38°45’S). Revista
Geoldgica de Chile, Vol. 18, No. 1, p. 69-80

- Naranjo, J.A.; y Moreno, H. 2005. Geologia del volcan Llaima, Regién de la Araucania. Servicio Nacional de Geologia y
Mineria, Carta Geoldgica de Chile, Serie Geologia Bdsica, No. 88, 33p., 1 mapa escala 1:50.000, Santiago
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Nombre

G6 - Ignimbrita Curacautin

Ubicacién
Region: IX | Provincia: Cautin Comuna: Melipeuco
Coordenadas | 271872 | 5705574 | Altitud: 705

Poblaciéon mas préxima (cual y distancia) | Melipeuco, ~ 12 km

Dimension: Sitio Area D Panoramico D

A.- Valor intrinseco

Nulo D

Geomorfoldgico D

Bajo D

Paleontoldgico D

Medio ||
Geoquimico |_|
Volcanico
Fluvial
Lacustre [_]

Cientifico:
Interés Geoldgico

Mineraldgico D Petrolégico D

Hidrogeoldégico D Geotécnico D

Estratigrafico D Tectdnico D

Elevado
carstico ||
Eslico | |
Litoral ||
Glaciar ||

Muy elevado D
Geo-cultural D
Econdémico D
Metedrico D

otro: | |
Ecoldgico Nulo || Bajo | | Medio Elevado[ | Muyelevado | |
Cultural Nulo Bajo [ | Medio || Elevado[ | Muyelevado | |
Estético Nulo || Bajo | | Medio || Elevado Muy elevado | |
Diddctico Nulo || Bajo | | Medio || Elevado Muy elevado ||
Econdmico Nulo Bajo | | Medio [ _| Elevado[ | Muyelevado | |

Local Regional D Nacional D

Influencia a nivel:

B.- Potencial de uso

Accesibilidad Muy Dificil D Dificil D Moderada D

Internacional I:I

Facil ||

Muy facil

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

Camino de tierra en regular estado.

Distancia del lugar propuesto a punto mas préoximo de acceso en:
Bus: | |

Muy poca D

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

Automovil: | ~20m |

Poca D

Moderada D

Sin valor y sin uso

Visibilidad

Detalle: | Con valor y sin uso D

Obstdculos para el aprovechamiento del lugar:

Siﬂ

Todo terreno: |

Buena I:I

Muy buena

Sin valor y con uso D

Nom

Con valory uso D

62




Descripcion: |

Peligro volcdnico Muy alto Alto D Moderado D Bajo I:I Nulo D

C.- Necesidades de proteccion

Deterioro Poco Moderado D Avanzado D
Vulnerabilidad Baja Media D Alta D

Proteccion Sin proteccidn Suficiente D Insuficiente D

Tipo de proteccién: | |

Urgencia de proteccion: Muy urgente D Urgente D Mediano plazo Largo plazo D
Situacién Administrativa

Propiedad del estado D Propiedad Privada D Otro | |

Propiedad Municipal D Area protegida

Caracteristicas Principales

Se aprecia uno de los mejores afloramientos de la Ignimbrita Curacautin, con una potencia aproximada de 10 m. Este punto
estd ubicado junto al rio Trufultruful, a la entrada del Fundo Coyamento, y se puede llegar hasta la pared misma para
observar en detalle las caracteristicas fisicas de la Ignimbrita.

Existe un salto de agua a unos 150 metros desde el punto GPS tomado, y se llega a él caminando a los pies del afloramiento
hacia el norte.

En el lugar hay presencia de abundantes especies nativas en torno al curso de agua.
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Imagen y/o Esquema

a)El mismo afloramiento pero unos 20 m al norte, b) detalle de la parte superior del afloramiento
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Figura a y b) Diagramas esquemadticos que muestran el sistema de transporte (a), y el depdsito tipo de un flujo piroclastico (b). c) Perfil
esquematico de una corriente de densidad concentrada (flujo) (Sigurdsson, 2000).

Descripcién

La Ignimbrita Curacautin corresponde a un deposito de flujo piroclastico, tipo escoria y ceniza, que se presenta sobre el
fondo de los valles radialmente distribuidos alrededor del volcan Llaima.
Un flujo pirocléstico es una corriente de densidad (mezcla de piroclastos y gases controlada por la gravedad) donde la
mayoria del material y momento esta contenida en la parte basal de un concentrado de particulas en dispersién. Su
desplazamiento es rapido (mas de 200 km/h) y pueden recorrer distancias de mas de 100 km. Sus depdsitos son
generalmente masivos, pobre a nulamente estratificados, con mala seleccién, clastos juveniles redondeados, y se
distribuyen rellenando la morfologia existente.
Esta Ignimbrita cubre un area que sobrepasa los 2.200 kmzy su volumen se estima del orden de 24 km® no-DRE. El depdsito
presenta una textura macro homogénea y maciza, de color gris y matriz soportada (compuesta por ceniza y lapilli finos). Los
fragmentos juveniles corresponden a bomba y lapilli escoriaceos de composicion basaltica a andesitica (~51-59% SiO,) y los
fragmentos accidentales son mayoritariamente granitoides. Se pueden observar algunos fragmentos bien redondeados
producto de la abrasién durante el transporte.
En la mayoria de los afloramientos, la Ignimbrita esta cubierta por un depdsito de material volcanoclastico retrabajado,
generado por la erosidn de la Ignimbrita, en este caso ese depdsito no se observa. Lo que si se observa, es parte de la
secuencia Trufultruful. De arriba hacia abajo se observan capas de depdsitos de tefras alternados con paleosuelo, deposito
de pédmez pliniano, depdsitos de oleada piroclastica y finalmente unas capas amarillentas de depdsitos de flujos y caidas. En
este sector la capa de oleada pirocldstica presenta un contacto discordante por erosion con las capas superiores, producto
probablemente por la erosién fluvial del depdsito poco después de su emplazamiento.

A partir de muestras de madera carbonizada dentro de la Ignimbrita se han obtenido cuatro edades de radiocarbono,
las que varian entre 13.460 + 400 AP y 12.760 +130 AP. Lo anterior sefiala que la Ignimbrita Curacautin se emplazé a
comienzos del postglacial, sellando la morfologia glacial preexistente.
La erupcién que generd la Ignimbrita habria producido un efecto morfolégico-estructural, producto de la eyeccidn de los 24
km® de material piroclastico, la que habria provocado la generacidon de una estructura de caldera de entre 6 y 8 km de
didametro producto del colapso parcial del cono tardi-posglacial de las unidades Llaima Ancestral 1y 2. En la actualidad esta
morfologia estaria cubierta por el cono principal del volcan Llaima. No existen antecedentes que permitan estimar el tiempo
que duro la preparacion de la cdmara magmatica evacuada.

Bibliografia

- Naranjo, J.A.; Moreno, H. 1991. Actividad explosiva postglacial en el volcan Llaima, Andes del Sur (38°45’S). Revista
Geoldgica de Chile, Vol. 18, No. 1, p. 69-80.

- Naranjo, J.A.; y Moreno, H. 2005. Geologia del volcan Llaima, Region de la Araucania. Servicio Nacional de Geologia y
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Nombre

G7 - Deposito de oleadas pirocldsticas

Ubicacién
Region: IX | Provincia: Cautin Comuna: Melipeuco
Coordenadas | 271996 | 5710061 | Altitud:

Poblacion mas proxima (cudl y distancia)

| Melipeuco, ~ 16,5 km.

Sitio

Dimensién:
A.- Valor intrinseco

Nulo D

Geomorfoldgico D

Cientifico:
Interés Geoldgico
Mineraldgico D
Hidrogeoldgico D

Estratigrafico

Area D

Panoramico D

Bajo D

Paleontolégico D

Medio [ |
Geoquimico |_|
Volcanico
Fluvial [_|
Lacustre [_|

Elevado | |
carstico ||
Edlico ||
Litoral [_|
Glaciar ||

Petrolégico D
Geotécnico D
Tectonico D

Muy elevado
Geo-cultural |_|
Econémico ||
Meteérico ||

otro: | | |
Ecoldgico Nulo [ ] Bajo || Medio [ | Elevado Muy elevado ||
Cultural Nulo Bajo |_| Medio [ | Elevado [ | Muyelevado | |
Estético Nulo [ ] Bajo || Medio Elevado [ | Muyelevado | |
Diddctico Nulo [ ] Bajo |_| Medio || Elevado [ |  Muy elevado
Econdmico Nulo Bajo || Medio [ | Elevado [ | Muyelevado | |

Local

Influencia a nivel:

B.- Potencial de uso

Regional D Nacional D

Internacional D

pificil | ] Facil ||

Moderada D

Muy facil

Accesibilidad Muy Dificil D
Tipo: Pavimento(P), Ripio(R), Tierra(T)

Estado: Bueno(B), Regular(R), Malo(M)

Camino de tierra en regular estado, dentro de Parque Conguillio.

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

Bus: | |

Muy poca D

Visibilidad

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

Automovil: | ~100m | Todo terreno: |

Poca D Buena D

Moderada D

Sin valor y sin uso D

Detalle: valor ecolégico

| Con valor y sin uso

Obstdculos para el aprovechamiento del lugar:

Siﬂ Nom

Muy buena

Sin valor y con uso D

Con valor y uso D
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Descripcién: |

Peligro volcadnico Muy alto Alto D Moderado D Bajo D Nulo D

C.- Necesidades de proteccion

Deterioro Poco Moderado D Avanzado D
Vulnerabilidad Baja D Media Alta D

Proteccion Sin proteccidn Suficiente D Insuficiente D

Tipo de proteccién: | |

Urgencia de proteccion: Muy urgente D Urgente D Mediano plazo Largo plazo D
Situacion Administrativa

Propiedad del estado D Propiedad Privada D Otro | |

Propiedad Municipal D Area protegida

Caracteristicas Principales

Corresponde a un depdsito de oleada pirocldstica en el Parque Nacional Conguillio a pocos metros desde el camino del
parque. En este punto se pueden identificar dos tipos de oleadas, una seca en la parte inferior del depédsito y una hiumeda
sobre este. Ambos se encuentran en contacto por una discordancia de erosion.

En los estratos correspondientes a la oleada de menor temperatura (himeda) es posible encontrar moldes de lo que
parecen ser hojas de boldo, moldes de ramas y pequefios trozos de madera carbonizada, la cual ha permitido realizar
dataciones.

En la base de este afloramiento es posible identificar el depdsito de pdmez pliniana de la secuencia Trufultruful y sobre él se
puede ver renoval nativo y plantacion de especies exdticas.

Imagen y/o Esquema

i A ;
Afloramiento de oleadas piroclasticas
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a) Molde hoja de boldo, b) madera carbonizada, c) moldes de ramas, d) contacto entre las oleadas, e) deposito pliniano de pémz, f)
lapilli acrecionario
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ay b) Diagramas esquematicos que muestran el sistema de transporte (a), y el depésito tipo de una oleada piroclastica (b). c) Perfil
esquematico de una corriente de densidad diluida (oleada) (Sigurdsson, 2000).

Descripcién

En este geositio se puede observar un depésito de oleada piroclastica. Una oleada es una corriente de densidad (mezcla de
piroclastos y gases controlada por la gravedad) donde el material y momento de este estdn ampliamente distribuidos a
través de un profunda, diluida y altamente turbulenta suspension de particulas. Generadas principalmente por el colapso
de la columna eruptiva, puede alcanzar velocidades que oscilan entre los 100 y 200 km/hr. Los depdsitos generados cubren
la topografia con forma de manto, pero tienden a acumularse en depresiones con mayor espesor. Presentan estratificacion
cruzada, buen grado de seleccidn y juveniles con cierto grado de redondeamiento.
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Existen dos tipos de oleadas piroclasticas. Unas son las oleadas himedas, que tienen temperaturas menores que 100°C,
donde el vapor se condensa y la oleada se vuelve un sistema de tres fases con gotas de agua, particulas solidas y gas. Por
otro lado, las oleadas secas que tienen temperaturas promedio mayores a 100°C y se forman por (1) erupciones
hidrovolcanicas con una baja razon de agua/magma, o (2) por erupciones magmatica que estan controladas solo por
volatiles. (Sigurdsson, 2000).

En este afloramiento se destacan dos potentes depdsitos de oleadas piroclasticas, uno himedo y otro seco, localmente
separados entre si por una discordancia de erosidn.

El depdsito de oleada inferior, de cardcter seco, que sobreyace a un deposito pliniano de pémez de composicién dacitica,
corresponde a una oleada de base, que en algunos sectores alcanza hasta 12 m de espesor. El depédsito presenta
estructuras de estratificacion cruzada, transacciones de bajo dngulo, dunas y laminaciéon paralela. Su textura mal
seleccionada, muestra una alternancia de lapilli fino y medio con intercalaciones de lentes mas gruesos. Sus constituyentes
son fragmentos juveniles de podmez andesitica (59-61% SiO,) y liticos angulosos excepcionalmente de hasta 20 cm de
diametro, soportados en una escasa matriz de ceniza gris clara.

Por otro lado el depdsito de oleada superior, de tipo himedo, tiene un espesor maximo de 5 m y cubre en discordancia de
erosion al depdsito de oleada mas antiguo. Corresponde a una estratificacién de capas grises de ceniza gruesa, con lapilli
acrecionarios(*) de 2 a4 mm que incluyen improntas de hojas (ej. Boldo) con nervadura fina y vesiculas, y moldes de ramas,
ambos indicadoras de flujos relativamente frios. También se observan capas de color ocre de cenizas finas que tienen restos
de madera carbonizada, lo que indica pulsos de altas temperaturas. Los niveles basales estan compuestos principalmente
de fragmentos accesorios tamafio lapilli fino a medio, con escasos clastos de lapilli grueso. Presentan bandas con gradacion
normal, con clastos que estdn aplastados y adheridos en superficies casi verticales.

(*) agregados de ceniza fina, comunmente de estructura concéntrica, y formados por la acrecion de ceniza himeda en
nubes eruptivas.
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- Naranjo, J.A.; Moreno, H. 1991. Actividad explosiva postglacial en el volcan Llaima, Andes del Sur (38°45’S). Revista
Geoldgica de Chile, Vol. 18, No. 1, p. 69-80.

- Naranjo, J.A.; y Moreno, H. 2005. Geologia del volcan Llaima, Regién de la Araucania. Servicio Nacional de Geologia y
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Nombre

G8 -Isla de vegetacidn en Conguillio

Ubicacion
Region: IX | Provincia: Cautin Comuna: Melipeuco
Coordenadas | 271828 | 5709323 | Altitud: 872

Poblacion mas préxima (cual y distancia)

| Melipeuco, ~ 17 km

sitio

Dimension:
A.- Valor intrinseco

Nulo D

Geomorfoldgico D

Cientifico:
Interés Geoldgico
Mineralégico D
Hidrogeoldgico D

Estratigrafico D

Area |:| Panoramico |:|

Bajo

Paleontoldgico |:|

Medio ||
Geoquimico ||
Volcanico
Fluvial [_|
Lacustre ||

Elevado | |
carstico ||
Eslico | |
Litoral [ ]
Glaciar ||

Petroldgico |:|

Geotécnico |:|

Tectdnico |:|

Muy elevado D

Geo-cultural D

Econdmico D
Metedrico D

otro: | |
Ecoldgico Nulo [ ]
Cultural Nulo
Estético Nulo [ ]
Diddctico Nulo [ ]
Econdmico Nulo

Local

Influencia a nivel:

B.- Potencial de uso

Bajo ||
Bajo ||
Bajo | |
Bajo ||
Bajo | |
Regional | ]

Medio ||
Medio ||
Medio
Medio
Medio ||
Nacional | ]

Elevado
Elevado [ |
Elevado | |
Elevado | |
Elevado | |
Internacional [ ]
pificil ]

Moderada |:| Facil I:'

Muy elevado D
Muy elevado D
Muy elevado D
Muy elevado D

Muy elevado D

Muy facil

Accesibilidad Muy Dificil D
Tipo: Pavimento(P), Ripio(R), Tierra(T)

Estado: Bueno(B), Regular(R), Malo(M)

Camino de tierra en regular estado, dentro de Parque Conguillio.

Distancia del lugar propuesto a punto mds préximo de acceso en:

Bus: | |

Muy poca D

Visibilidad

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

Automovil: | ~20m | Todo terreno: |

Poca |:| Moderada |:|

Sin valor y sin uso |:|

Buena I:l

Detalle: valor ecoldgico

| Con valory sin uso

Obstdculos para el aprovechamiento del lugar:

sil | o

Muy buena

Sin valor y con uso D

Con valory uso D
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Descripcion:

Muy alto

C.- Necesidades de proteccion

Peligro volcdnico

Deterioro Poco
Vulnerabilidad Baja D
Proteccicon Sin proteccion

Alto D

Moderado D

Moderado D

Media D
Suficiente D

Avanzado D
Alta
Insuficiente D

Bajo l:l

Nulo |:|

Tipo de proteccidn: |

Urgencia de proteccién:

Situacion Administrativa
Propiedad del estado D

Propiedad Municipal D

Urgente D

Muy urgente D

Propiedad Privada D

Area protegida

Mediano plazo

Largo plazo |:|

Otro |

Caracteristicas principales

Bosque de coiglie relicto que sobrevivié a la erupcién de 1957.

Imagen y/o Esquema

Bosque de coiglie relicto. En azul se destaca lengua de lava de 1957.
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Contacto entre lava y el bosque

Descripcién

Este geositio muestra los restos de un bosque de coiglies (Nothophagus) que sobrevivié la erupcion de 1957 del volcan
Llaima.

Este pequefio bosque sobrevivié en un primer momento al violento impacto producido por un lahar, que corresponde a un
flujo de origen volcanico formado por agua, fragmentos de roca, cenizas, hielo, etc., originados en las pendientes de los
volcanes y producidos generalmente por el derretimiento repentino de la cubierta de hielo y nieve del volcan al entrar en
contacto con flujos de lavas y flujos piroclasticos. Estos flujos producen una fuerte erosidn en las laderas producto de la
gran masa de material que transportan y la velocidad con la que se desplazan, por lo que pueden facilmente botar bosques
enteros.

Posterior al lahar llegd una colada de lava emitida en el lado oriental de la cima sur del volcan, descendiendo por el valle del
rio Trufultruful. Es una lava de tipo ‘aa’, que son lavas con superficie extremadamente irregular, frecuentemente fracturada
y cubierta por fragmentos de corteza rota. En la actualidad esta lava estd ampliamente colonizada por liquenes. Tiene un
espesor en este frente de aproximadamente 6 m y petrograficamente, corresponden a rocas porfiricas, con cristales de
plagioclasa, olivino y clinopiroxeno. Segun su contenido en silice (51,84 — 52,48% SiO,) se ubican en el limite basalto-
andesita basaltica.

En la parte de la lava mas proximal al bosque, aun quedan restos de troncos quemados en medio de la lava. Las raices, de
practicamente todos los arboles de este pequefio bosque, estan cubiertas por escoria de erupciones recientes.

Bibliografia

- Naranjo S., J. A., Welkner, D. Brief visit to the Villarica-Llaima and Lonquimay volcanoes: Field Trip Guide - C2. IAVCEI
General Assembly, Pucén, Chile (v. 6), November 14 - 19 2004

- Naranjo, J.A.; y Moreno, H. 2005. Geologia del volcdn Llaima, Regidn de la Araucania. Servicio Nacional de Geologia y
Mineria, Carta Geoldgica de Chile, Serie Geologia Bdsica, No. 88, 33p., 1 mapa escala 1:50.000, Santiago
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Nombre

G9 - Estacion Lave

Ubicacion
Region: IX | Provincia: Cautin Comuna: Melipeuco
Coordenadas | 269881 | 5712959 | Altitud: 1111

Poblacion mas préxima (cual y distancia)

| Melipeuco, ~ 21,5 km

sitio

Dimension:
A.- Valor intrinseco

Nulo D

Geomorfoldgico D

Cientifico:
Interés Geoldgico
Mineraldgico D
Hidrogeoldgico D

Estratigréafico D

Area D Panoramico D

Bajo D

Paleontoldgico D

Medio |_|
Geoquimico ||
Volcanico
Fluvial ||
Lacustre [ |

Elevado
carstico ||
Edlico | |
Litoral [_|
Glaciar ||

Muy elevado D

Geo-cultural D

Econdmico D
Metedrico D

Petrolégico D

Geotécnico D

Tectdnico D

otro: | | geofisico
Ecoldgico Nulo ||
Cultural Nulo
Estético Nulo ||
Diddctico Nulo ||
Econdmico Nulo

Local

Influencia a nivel:

B.- Potencial de uso

Bajo
Bajo ||
Bajo ||
Bajo |_|
Bajo |_|
Regional | |

Medio ||
Medio ||
Medio ||
Medio ||
Medio ||
Nacional | |

Elevado | |
Elevado | |
Elevado
Elevado
Elevado | |

Internacional D

Muy elevado D
Muy elevado D
Muy elevado D
Muy elevado D

Muy elevado D

pificil | ] Facil Muy facil ||

Moderada D

Accesibilidad Muy Dificil D
Tipo: Pavimento(P), Ripio(R), Tierra(T)

Estado: Bueno(B), Regular(R), Malo(M)

Camino de tierra en regular estado, dentro de Parque Conguillio. Se puede acceder a pie
desde camino del parque o en vehiculo todo terreno hasta la estacion misma.

Distancia del lugar propuesto a punto mds préximo de acceso en:

Bus: | |

Muy poca D

Visibilidad

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

Todo terreno: | Om |

Buena D Muy buena

Sin valor y con uso D

Automovil: | ~1,5km |

Poca D

Moderada D

Sin valor y sin uso

Detalle:

| Con valor y sin uso D Con valor y uso D

Obstdculos para el aprovechamiento del lugar:

sil_| o
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Descripcion: |

Peligro volcadnico Muy alto Alto D Moderado D Bajo D Nulo D

C.- Necesidades de proteccion

Deterioro Poco Moderado D Avanzado D
Vulnerabilidad Baja D Media Alta D

Proteccion Sin proteccidn Suficiente D Insuficiente D

Tipo de proteccién: | |

Urgencia de proteccion: Muy urgente D Urgente D Mediano plazo D Largo plazo
Situacién Administrativa

Propiedad del estado D Propiedad Privada D Otro | |

Propiedad Municipal D Area protegida

Caracteristicas principales

La estacidén de monitoreo Lave, distante 6 km del crater, se encuentra dentro del Parque Nacional Conguillio al comienzo de
la ruta conocida como “Ruta del Gedlogo”. Esta estacidn estd emplazada en las coladas de lavas que descienden por el
flanco este del volcan y que se encuentran cubiertas mayormente por una capa de escoria depositada en la erupcion del
2008. En los alrededores se observa gran cantidad de piedras pulidas por lahares que descienden por este flanco.

Desde este lugar se pueden observar ademds la Laguna Verde, Cerro El Pefidn, afloramientos del Grupo Plutdnico
Melipeuco, lava de 1945 y lavas de las unidades Llaima fisural 3 y Llaima ancestral 1.

Imagen y/o Esquema

Volcan Pefidn Colada de lava 1945
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Estacion Lave

Afloramiento de unidad Llaima Fisural 3 Vista del flanco este del volcan

Descripcion

La estacidén de monitoreo Lave corresponde a una estacion de vigilancia sismoldgica que permite captar sismos de diversas
magnitudes e intensidades que pueden ocurrir en el entorno del volcan y que puede implicar una erupcion futura. Los
sismos volcanicos se dan como resultado del movimiento de fluidos y gases, la generacion de fracturas, o bien colapso de
cavidades ocasionadas por salidas de magma. Cuando estd a punto de ocurrir una erupcion, se pueden llegar a presentar
decenas o cientos de sismos en unas pocas horas.

Las sefiales sismicas captadas por esta estacion se reciben via telemetria en Melipeuco y desde ahi se mandan via Internet
hasta las oficinas del Observatorio Volcanologico de los Andes del Sur en Temuco. Lo mismo ocurre con todas las estaciones
sismoldgicas que se encuentran en los alrededores del volcan.

La estacion estd emplazada sobre la unidad Llaima fisural 3, lavas de tipo ‘aa’ que fueron emitidas a partir de 8 conos
piroclasticos ubicados sobre el flanco y pie ENE del volcan Llaima. Estas coladas de lavas de espesores promedios de 5 m,
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alcanzaron una longitud de hasta 6 km en direccidn al Lago Verde y corresponden a andesitas basalticas (52,2-52,8%Si0,).
Lateralmente estan cubiertas por una colada de lava y depdsitos laharicos de la erupcion de 1945.

La lava generada durante la erupcion de 1945, y que se puede observar a un centenar de metros de la estacion, fue emitida
desde el crater principal hacia el este. Alcanzé 10 km de largo y una potencia de 13 m en su frente. Corresponde a una lava
andesitico basaltica (52,18% SiO,), de morfologia tipo “aa”, levemente porfirica con pequefios cristales de plagioclasa y algo
de olivino.

Por ultimo, y hacia el este, se puede apreciar el extinto volcan Pefidén (Pleistoceno Superior?) y el Complejo Plutdnico
Melipeuco. El primero corresponde a una estructura remanente de chimenea volcdnica que incluye depdsitos de bombas
escoriaceos de hasta 1,5 m de diametro. Las rocas que lo forman corresponden a basaltos, y su morfologia ha sido
fuertemente erosionada por la accidn glacial. Este pequefio edificio volcanico sobresale por encima de granitoides del
Complejo plutdnico Melipeuco. Se han reconocido afloramientos de distintas litologias dentro de este complejo, lo que
podria corresponder a diferentes plutones. Los tipos petrograficos reconocidos incluyen monzogranitos, granodioritas de
grano grueso y, subordinadamente, dioritas cuarciferas de hornblenda. De acuerdo a edades radiométricas K-Ar, esta
unidad tendria una edad miocena media.

Bibliografia

- Naranjo, J.A.; y Moreno, H. 2005. Geologia del volcan Llaima, Regién de la Araucania. Servicio Nacional de Geologia y
Mineria, Carta Geoldgica de Chile, Serie Geologia Bdsica, No. 88, 33p., 1 mapa escala 1:50.000, Santiago
www.ovdas.cl

76




Nombre

G10 - Lago Arcoiris

Ubicacion

Region: IX | Provincia: Cautin Comuna: Melipeuco

Coordenadas | 272066 | 5716659 | Altitud: 104
Poblacion mas préxima (cual y distancia) | Melipeuco, 24 km

Dimensién: sitio Area| ] Panoramico | |
A.- Valor intrinseco
Cientifico: Nulo || Bajo Medio || Elevado | |  Muy elevado | |
Interés Geoldgico Geomorfoldgico Paleontolégico | | Geoquimico | | carstico| |  Geo-cultural [_|
Mineralégico | | Petrolégico Volcanico Eslico| |  Econémico | |
Hidrogeolégico | | Geotécnico | | Fluvial || titoral [ | Metesrico ||
Estratigrafico || Tecténico || Lacustre Glaciar |_|
otro: | | |
Ecoldgico Nulo || Bajo || Medio || Elevado Muy elevado ||
Cultural Nulo Bajo || Medio || Elevado [ |  Muy elevado | |
Estético Nulo || Bajo | | Medio || Elevado | |  Muy elevado
Diddctico Nulo || Bajo || Medio Elevado [ |  Muyelevado | |
Econdmico Nulo Bajo | _| Medio || Elevado [ |  Muy elevado | |
Influencia a nivel: Local Regional | | Nacional | | Internacional ||

B.- Potencial de uso
Accesibilidad Muy Dificil D Dificil D Moderada D Facil D Muy facil

Tipo: Pavimento(P), Ripio(R), Tierra(T) | camino de Tierra en regular estado. Existe un mirador de madera junto al camino del
Estado: Bueno(B), Regular(R), Malo(M) parque y sendero en lava q rodea el lago.

Distancia del lugar propuesto a punto mds préximo de acceso en:

Bus: | | Automovil: | Om | Todo terreno: | |
Visibilidad Muy poca D Poca D Moderada D Buena D Muy buena
Otros valores (naturales y/o culturales) y uso actual Sin valor y sin uso D Sin valor y con uso |:|
Detalle: Existe mirador. Valor ecoldgico. | Con valory sin uso D Con valor y uso
Obstdculos para el aprovechamiento del lugar: Si [I No
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Descripcién: |

Peligro volcdnico Muy alto Alto D Moderado D Bajo D Nulo |:|

C.- Necesidades de proteccion

Deterioro Poco Moderado D Avanzado D
Vulnerabilidad Baja D Media Alta D

Proteccion Sin proteccidn Suficiente D Insuficiente D

Tipo de proteccién: | |

Urgencia de proteccién: Muy urgente D Urgente D Mediano plazo D Largo plazo
Situacion Administrativa

Propiedad del estado D Propiedad Privada D Otro | |

Propiedad Municipal D Area protegida

Caracteristicas principales

Pequefio lago, aproximadamente de 1,5 hectdreas, que se formd por el cierre del desaglie de un pequefio estero por
medio de lenguas de lava de la unidad Llaima fisural 3. Este embalsamiento generd la inundacién de un antiguo bosque de
Nothofhagus.

Las aguas de este lago son transparentes de un tono azulado verdoso y en el fondo se pueden ver gran cantidad de troncos
de arboles nativos. No posee playas debido a que, por un lado, las riberas norte y oeste estan cubiertas totalmente por
vegetacion, y las restantes estan cubiertas por las coladas de lava de tipo ‘aa’ que dificultan el acceso.

Existe un mirador en el lugar y en dias despejados se puede apreciar el flanco NE del volcan y distinguir los crateres Llaimay
Pichillaima.
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Imagen y/o Esquema

iy

Lago Arcoiris y lava que lo embalsa

Descripcién

Lago formado por el embalsamiento de aguas a través de coladas de lavas provenientes de los conos pardsitos mas jévenes
del volcan Llaimay que cerraron el desagiie de un pequefio estero. Estos conos parasitos dieron forma a lo que se conoce
como unidad Llaima fisural 3. Petrograficamente corresponde a andesitas basalticas (52,2-52,8%Si0,) de textura porfirica.
Esta unidad presenta lavas de tipo ‘aa’, las cuales tienen una superficie de bloques asperos y desiguales con bordes afilados
y rugosidades. Este tipo de lava es relativamente fria y gruesa. Ademas los gases que escapan de la superficie producen
numerosos huecos y agudas rugosidades en la lava que se solidifica. Conforme avanza el interior fundido, la corteza exterior
se va rompiendo, lo que proporciona a la colada el aspecto de una masa de cascotes de lava que avanzan.

Dataciones C** realizadas en restos de madera carbonizada encontrada en la lava permitieron asignar una edad de 300 AP,
que corresponderia a la edad del lago.

Bibliografia

- Naranjo, J.A.; y Moreno, H. 2005. Geologia del volcan Llaima, Regién de la Araucania. Servicio Nacional de Geologia y
Mineria, Carta Geoldgica de Chile, Serie Geologia Bdsica, No. 88, 33p., 1 mapa escala 1:50.000, Santiago

- Tarbuck, E.J.; Lutgens, F.K., y Tasa, D. 2005. Ciencias de la Tierra. Pearson Educacion S.A., p. 736, Madrid.

Servicio Nacional de Turismo-Region de la Araucania, 2001. Propuesta de plan comunal de desarrollo turistico, Comuna de
Melipeuco. Temuco. Chile
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Nombre

G11 - Bombas Piroclasticas en Playa Linda

Ubicacion
Region: IX | Provincia: Cautin Comuna: Melipeuco
Coordenadas | 272394 | 5719261 | Altitud: 1124

Poblacion mas préxima (cual y distancia)

| Melipeuco, ~ 26,5 km

sitio

Dimension:
A.- Valor intrinseco

Nulo D

Geomorfolégico D

Cientifico:
Interés Geoldgico
Mineraldgico D
Hidrogeoldgico D

Estratigrafico D

Area D Panoramico |:|

Bajo D
Paleontoldgico D
Petrolégico D
Geotécnico D
Tectdnico D

Medio
Geoquimico ||
Volcanico
Fluvial [_|
Lacustre

Elevado ||
Carstico ||
Eslico | |
Litoral | |
Glaciar | |

Muy elevado D

Geo-cultural D

Econdmico D
Metedrico D

otro: | |
Ecoldgico Nulo ||
Cultural Nulo [ ]
Estético Nulo [ ]
Diddctico Nulo ||
Econdmico Nulo

Local D

Influencia a nivel:

B.- Potencial de uso

Bajo ||
Bajo | |
Bajo | |
Bajo ||
Bajo | |
Regional

Medio ||
Medio
Medio ||
Medio ||
Medio ||
Nacional | ]

Elevado
Elevado ||
Elevado
Elevado ||
Elevado ||

Internacional D

Muy elevado D
Muy elevado D
Muy elevado D

Muy elevado

Muy elevado D

Dificil D Moderada |:| Facil D Muy facil

Accesibilidad Muy Dificil D
Tipo: Pavimento(P), Ripio(R), Tierra(T)

Estado: Bueno(B), Regular(R), Malo(M)

Acceso por camino de tierra en regular estado hasta estacionamiento donde parte
sendero de chile hacia playa linda a unos 100 me del lago.

Distancia del lugar propuesto a punto mds préximo de acceso en:

Bus: | |

Muy poca D

Visibilidad

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

Todo terreno: | |

Buena D Muy buena

Sin valor y con uso D

Automovil: | ~100 m |

Poca D Moderada |:|

Sin valor y sin uso |:|

Detalle: Valor ecoldgico y uso como playa del

Con valor y uso

parque. | Con valor y sin uso I:I

Obstdculos para el aprovechamiento del lugar:

six] ol |

80




Descripcidn: | se ocupa como playa en verano, puede haber extraccién de bombas por lo mismo |

Peligro volcdnico Muy alto |:| Alto Moderado D Bajo D Nulo D

C.- Necesidades de proteccion

Deterioro Poco Moderado D Avanzado D
Vulnerabilidad Baja |:| Media Alta D

Proteccion Sin proteccién Suficiente D Insuficiente D

Tipo de proteccién: | |

Urgencia de proteccidn: Muy urgente D Urgente D Mediano plazo Largo plazo D
Situacion Administrativa

Propiedad del estado I:I Propiedad Privada D Otro | |

Propiedad Municipal I:I Area protegida

Caracteristicas principales

Este es un sitio Unico en el parque, ubicado en la Playa Linda del Lago Conguillio, se pueden observar una gran variedad de
bombas piroclasticas de distintas formas y tamafios que fueron transportadas por la lava hasta este sector. Si el nivel del
lago es muy alto las bombas quedan parcialmente cubiertas por el agua.

También desde este punto y mirando en direccion NW se puede ver un circo glaciar, morfologia indicativa de glaciares en la
zona.

Imagen y/o Esquema

"l ' ' S e - , P ; s _
a) y e) bombas fusiformes, b)bomba corteza de pan, c) bomba cuero de chancho, d)bomba trenzada, f) bomba mas grande del sector.
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Circo glaciar (marcado en azul) y Lao Conguillio

Descripcidn

En el sector de la Playa Linda, dentro del Parque Nacional Conguillio y junto al lago que le da el nombre, se puede encontrar
una gran acumulaciéon de bombas piroclasticas de diferentes formas y tamafios que pueden llegar hasta 1,5 m de didmetro.
La razon por la que bombas de esta envergadura se pueden encontrar tan alejadas del lugar de su emision se debe a que
fueron acarreadas por la lava de la misma erupcién en la que se generaron. En este caso la lava que vemos en este lugar, y
que a su paso fue la encargada de embalsar el Lago Conguillio, corresponde a una colada perteneciente a la unidad Llaima
fisural 2. Esta unidad estd representada por los productos volcanicos emitidos por conos piroclasticos adventicios, bien
conservados, ubicados en el flanco nororiental del volcan y a lo largo de estructuras paralelas de orientacién ENE a E-W de
2 a 2,5 km de largo. Las lavas emitidas tienen una composicion andesitica basaltica (55,3% SiO,) y son de tipo ‘aa’. Una
datacién en sedimento con carbdn encima de una lava de esta unidad, al sureste del Lago Conguillio dio una edad de
770470 AP, que puede ser considerada una edad minima para la unidad Llaima Fisural 2.

Las bombas piroclasticas, corresponden a particulas mayores a 64 mm de diametro, eyectadas cuando aun estan fundidas
y que adquieren formas aerodinamicas redondeadas durante su viaje por el aire. Estas pueden ser encontradas en este
lugar en variadas formas, algunas de las cuales serian:

a) Corteza de pan: se forman cuando en una bomba, durante el vuelo, ocurre expansion de gases en la parte interna,
generando un aumento de volumen en el interior y quebrando la corteza externa de la bomba generando un
agrietamiento particular.

b) Spatter: bomba vidriosa que desarrolla una forma fluida debido a la fuerza de la eyeccidn.

c) Cintas: se forman en magmas alta a moderadamente fluidos, eyectados como cuerdas irregulares. Estas cuerdas se
rompen en pequefios segmentos que caen intactos al suelo y parecen cintas. Estas bombas son circulares o

aplanadas en perfil, aflautadas en su largo y pueden contener vesiculas tabulares.

d) Spindles (huso): se caracteriza por un aflautamiento a lo largo y un lado levemente mas suave y grande que el otro.
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El lado suave representa la parte baja de la bomba mientras cae por los aires.

e) Fusiformes o almendradas/rotacionales: su forma se adquiere por el movimiento rotacional que adquiere durante
el vuelo formado una bomba elongada o con forma de almendra. Se forma en magmas alta a moderadamente
fluidos.

f) Cow pie: se forman cuando magmas altamente fluidos caen de alturas moderadas, lo que hace que la bomba no
alcance a solidificar antes del impacto, formando estructuras aplanadas y con forman discos redondeados
irregulares que asimilan bosta de vaca.

En este punto también se puede observar una morfologia de circo glaciar escarbado en el Complejo Volcanico Sierra
Nevada. Esta morfologia corresponde a una especie de nicho, de paredes abruptas, con forma de anfiteatro, excavado en la
ladera de la montafia producto de la erosién glaciar.

Bibliografia

Naranjo, J.A.; y Moreno, H. 2005. Geologia del volcan Llaima, Region de la Araucania. Servicio Nacional de Geologia y
Mineria, Carta Geoldgica de Chile, Serie Geologia Bdsica, No. 88, 33p., 1 mapa escala 1:50.000, Santiago.
Sigurdsson, H., Houghton, B., Rymer, H., Stix, J., McNutt, S. Encyclopedia of Volcanoes. Academic Press 2000.
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Nombre

G12 - Sierra Nevada

Ubicacion
Region: IX | Provincia: Cautin Comuna: Melipeuco
Coordenadas | 273531 | 5721521 | Altitud: 1657

Poblacion mas préxima (cual y distancia)

| Melipeuco, ~ 30 km

sitio [ ]

Dimension:
A.- Valor intrinseco

Nulo D
Geomorfolégico

Mineraldgico D

Cientifico:

Interés Geoldgico

Hidrogeoldgico D

Estratigrafico D

Area D

Bajo D
Paleontoldgico D

Petrolégico D

Geotécnico D

Tectdnico D

Panoramico

Medio
Geoquimico ||
Volcanico
Fluvial [_]
Lacustre [ ]

Elevado ||
Carstico ||
Eslico | |
Litoral | |
Glaciar | |

Muy elevado D

Geo-cultural D

Econdmico D
Metedrico D

otro: | |
Ecoldgico Nulo ||
Cultural Nulo
Estético Nulo [ ]
Diddctico Nulo ||
Econdmico Nulo

Local

Influencia a nivel:

B.- Potencial de uso

Accesibilidad

Muy Dificil D

Bajo ||
Bajo ||
Bajo | |
Bajo ||
Bajo | _|
Regional | |

pificil ||

Medio ||
Medio [ |
Medio | |
Medio
Medio ||
Nacional | |

Moderada

Elevado
Elevado ||
Elevado | |
Elevado ||
Elevado ||

Internacional D

Facil ||

Muy elevado ||
Muy elevado ||
Muy elevado
Muy elevado ||

Muy elevado D

Muy facil D

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

Por camino del parque, camino de tierra en regular estado, hasta estacionamiento de

Playa Linda. Luego se continua por Sendero Sierra Nevada.

Distancia del lugar propuesto a punto mds préximo de acceso en:
Bus: | | Automovil: | ~4 km |

Muy poca D Poca D Moderada |:|

Otros valores (naturales y/o culturales) y uso actual Sin valor y sin uso |:|

Visibilidad

Detalle: Sendero sierra nevada. Valor ecoldgico | Con valor y sin uso I:I

Obstdculos para el aprovechamiento del lugar:

o[

Todo terreno: |

Buena

Muy buena D

Sin valor y con uso D

vo |+

Con valor y uso
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Descripcion: |

Peligro volcdnico Muy alto |:| Alto D Moderado Bajo D Nulo D

C.- Necesidades de proteccion

Deterioro Poco Moderado D Avanzado D
Vulnerabilidad Baja Media D Alta D

Proteccion Sin proteccién Suficiente D Insuficiente D

Tipo de proteccién: | |

Urgencia de proteccién: Muy urgente D Urgente D Mediano plazo D Largo plazo
Situacion Administrativa

Propiedad del estado I:I Propiedad Privada D Otro | |

Propiedad Municipal |:| Area protegida

Caracteristicas principales

Este mirador estd inserto dentro del sendero a Sierra Nevada y a una cota superior a la de los dos miradores ya establecidos
en este sendero. Este es un lugar con una buena vista panordmica de las morfologias volcanicas de la zona. Hacia el sur se
pueden ver los volcanes Villarrica y Lanin, y hacia el norte Sierra Nevada. En este punto hay una visién del flanco NE del
volcan Llaima y los conos pardsitos de este lado. Esto Ultimo se observa con mayor detalle en periodos de primavera y
verano donde la nieve no es abundante.

A lo largo de todo el sendero hay varios sectores donde se obtiene una buena visién del Lago Conguillio y la lava que lo
embalsd.

Imagen y/o Esquema

Sierra Nevada
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Volcan Llaima (en direccién SW), con conos parasitos orientales.

Descripcién

El Complejo Volcanico Sierra Nevada, corresponde a una estructura volcanica compleja, formada por un estratovolcan

principal extinto y un cordén volcanico fisural de rumbo N65°E, ubicado al NNE del volcadn Llaima. Alcanza una altura de
2.554 m y muestra evidencias de profunda erosion glacial pleistocena. El volcan, de cerca de 30 km de diametro, esta
coronado por una caldera erosionada de 3 km de didametro, abierta hacia el oeste. Si bien sus estratos son de composicién
fundamentalmente basdltica, muestras obtenidas en una caldera en su flanco occidental corresponden a basaltos que
forman coladas de 3 a 15 m de espesor, intercaladas con brechas volcdnicas. Su flanco oriental se presenta cubierto por un
glaciar en retroceso, de casi 8 km?” de superficie. En este punto también se puede observar una morfologia de circo glaciar
escarbado en el Complejo Volcanico Sierra Nevada. Esta morfologia corresponde a una especie de nicho, de paredes
abruptas, con forma de anfiteatro, excavado en la ladera de la montafia producto de la erosion glaciar.
En cuanto a los conos parasitos que se observan al NE del volcan Llaima, son conos pirocldsticos adventicios que formarian
parte de la unidad Llaima Fisural 2. Los centros de emisidn se alinean a lo largo de estructuras paralelas de orientacion ENE
a E-W de 2 a 2,5 km de largo. En este sector los conos que se encuentra a cotas mayores estan parcialmente cubiertos por
lavas de la unidad Llaima Fisural 3 y, al noroeste, por lavas provenientes del cono principal. Los conos piroclasticos de
escoria de esta unidad muestran formas basales circulares y también alargadas en la direccion de la fisura, las que pueden
alcanzar desde 1,5 hasta 2,5 km de largo. La lava resultante es una andesita basaltica afanitica (55,3% SiO,) y es la que
embalsa al Lago Conguillio. En general, las lavas de esta unidad se ubican en un intervalo composicional relativamente
restringido entre andesitas basdlticas y andesitas (~54,6 — 56,5 %Si0O,). Una datacién en sedimento con carbdn encima de
una lava de esta unidad, al sureste del Lago Conguillio, dio una edad de 770+70 AP, que puede ser considerada una edad
minima para la unidad Llaima Fisural 2.

Bibliografia

- Naranjo, J.A.; y Moreno, H. 2005. Geologia del volcan Llaima, Region de la Araucania. Servicio Nacional de Geologia y
Mineria, Carta Geoldgica de Chile, Serie Geologia Bdsica, No. 88, 33p., 1 mapa escala 1:50.000, Santiago.

- Suarez, M.; Emparan, C. 1997. Hoja Curacautin, Regiones de la Araucania y del Biobio. Servicio Nacional de Geologia y
Mineria. Carta Geoldgica de Chile, No. 71, 105 p., 1 mapa 1:250.000 (realizado por C. Emparan, M. Suarez y J. Mufioz, 1992)
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Nombre

G13 - Mirador Cerro Colorado, Portezuelo

Ubicacién
Region: IX | Provincia: Cautin Comuna: Vilcin
Coordenadas | 266210 | 5716968 | Altitud: 1778

Poblacion mas préxima (cual y distancia)

| Curacautin, ~ 36 km

Dimension:

sitio ||
A.- Valor intrinseco

Nulo |:|
Geomorfoldgico

Mineraldgico |:|

Cientifico:

Interés Geoldgico

Hidrogeoldgico |:|

Estratigrafico |:|

Area Panoramico

Bajo D
Paleontolégico D

Petroldgico

Geotécnico D

Tectdnico D

Medio ||
Geoquimico | |
Volcanico
Fluvial ||
Lacustre ||

Elevado
carstico ||
Edlico | |
Litoral ||
Glaciar

Muy elevado D
Geo-cultural D
Econémico D
Metedrico D

otro: | |
Ecoldgico Nulo ||
Cultural Nulo
Estético Nulo [ |
Diddctico Nulo ||
Econdmico Nulo

Local |:|

Influencia a nivel:

B.- Potencial de uso

Accesibilidad

Muy Dificil | ]

Bajo ||
Bajo | |
Bajo | |
Bajo | |
Bajo ||
Regional

Medio
Medio ||
Medio ||
Medio ||
Medio ||
Nacional | |

Elevado ||
Elevado ||
Elevado | |
Elevado | |
Elevado ||
Internacional | _|

Muy elevado ||
Muy elevado ||
Muy elevado
Muy elevado

Muy elevado D

Dificil D Moderada Facil D Muy facil D

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

Por camino de tierra en regular estado hasta Laguna Captrén. Desde ahi se sigue
Sendero de Chile tramo Los Escoriales.

Distancia del lugar propuesto a punto mds préximo de acceso en:

Bus: | |

Muy poca |:|

Visibilidad

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

Todo terreno: | |

Buena D Muy buena
Sin valor y con uso

Automovil: | ~ 3km |

Poca D Moderada D

Sin valor y sin uso D

Detalle: Existe un sendero

| Con valor y sin uso D Con valor y uso D
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Obstdculos para el aprovechamiento del lugar: Si u No

Descripcién: |
Peligro volcadnico Muy alto Alto D Moderado D Bajo D Nulo D

C.- Necesidades de proteccion

Deterioro Poco Moderado D Avanzado D
Vulnerabilidad Baja Media D Alta D

Proteccion Sin proteccidn Suficiente D Insuficiente D

Tipo de proteccion: | |

Urgencia de proteccidn: Muy urgente D Urgente D Mediano plazo D Largo plazo
Situacion Administrativa

Propiedad del estado D Propiedad Privada D Otro | |

Propiedad Municipal D Area protegida

Caracteristicas principales

Desde este lugar se puede observar un valle glacial hacia Curacautin, la Sierra Nevada, conos parasitos orientales del volcan
Llaima y al Lago Conguillio. Se accede a este lugar por una caminata de 2 horas aproximadamente con pendiente moderada
a alta, por un sendero que va en un principio por un bosque de araucarias y luego por escoria volcanica.

Imagen y/o Esquema

Volcan Llaima y conos pardasitos orientales
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Sierra Nevada

Descripcién

El Complejo Volcanico Sierra Nevada, corresponde a una estructura volcanica compleja, formada por un estratovolcan
principal extinto y un cordodn volcanico fisural de rumbo N65°E, ubicado al NNE del volcan Llaima. Alcanza una altura de
2.554 m y muestra evidencias de profunda erosidn glacial pleistocena. El volcan, de cerca de 30 km de diametro, esta
coronado por una caldera erosionada de 3 km de didmetro, abierta hacia el oeste. Si bien sus estratos son de composicién
fundamentalmente basaltica, muestras obtenidas en una caldera en su flanco occidental corresponden a basaltos que
forman coladas de 3 a 15 m de espesor, intercaladas con brechas volcanicas. Su flanco oriental se presenta cubierto por un
glaciar en retroceso, de casi 8 km?” de superficie.

En este punto también se puede observar una morfologia de circo glaciar escarbado en el Complejo Volcanico Sierra
Nevada. Esta morfologia corresponde a una especie de nicho, de paredes abruptas, con forma de anfiteatro, excavado en la
ladera de la montafia producto de la erosién glaciar.

Hacia el NNW se puede observar un valle en forma de ‘U’ o valle glacial. Este valle fue moldeado por un glaciar de valle, que
corresponde a una masa de hielo que ocupa un valle, flanqueado por laderas rocosas de alta pendiente. La erosion glaciar
que genera la formacion de estos valles y circos glaciares viene dado por tres procesos principales: Abrasidn (que genera
pulimiento de la roca), trituramiento y fracturamiento (generado por bloques que arrastra el glaciar) y remocién de bloques
(separados por fracturas pre-existentes).

En cuanto a los conos parasitos que se observan al NE del volcan Llaima, son conos piroclasticos adventicios que formarian
parte de la unidad Llaima Fisural 2. Los centros de emision se alinean a lo largo de estructuras paralelas de orientacion ENE a
E-W de 2 a 2,5 km de largo. En este sector los conos que se encuentra a cotas mayores estan parcialmente cubiertos por
lavas de la unidad Llaima Fisural 3 vy, al noroeste, por lavas provenientes del cono principal. Los conos piroclasticos de
escoria de esta unidad muestran formas basales circulares y también alargadas en la direccién de la fisura, las que pueden
alcanzar desde 1,5 hasta 2,5 km de largo.

La lava resultante es una andesita basaltica afanitica (55,3% SiO,) y es la que embalsa al Lago Conguillio. En general, las
lavas de esta unidad se ubican en un intervalo composicional relativamente restringido entre andesitas basalticas y
andesitas (~54,6 — 56,5 %Si0,). Una datacidn en sedimento con carbdn encima de una lava de esta unidad, al sureste del
Lago Conguillio, dio una edad de 770+70 AP, que puede ser considerada una edad minima para la unidad Llaima Fisural 2.

Bibliografia

- Naranjo, J.A.; y Moreno, H. 2005. Geologia del volcan Llaima, Regidén de la Araucania. Servicio Nacional de Geologia y
Mineria, Carta Geoldgica de Chile, Serie Geologia Bdsica, No. 88, 33p., 1 mapa escala 1:50.000, Santiago
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Nombre

G14 - Termas Tolguaca

Ubicacién
Region: IX | Provincia: Malleco Comuna: Curacautin
Coordenadas | 261260 | 5764602 | Altitud: 1148

Poblacion mas préxima (cual y distancia)

| Curacautin, ~ 33 km

sitio

Dimension:
A.- Valor intrinseco

Nulo D

Geomorfolégico D

Cientifico:
Interés Geoldgico
Mineraldgico D
Hidrogeoldgico

Estratigrafico D

Area D

Bajo D
Paleontoldgico D

Petrolégico D

Geotécnico D

Tectdnico D

Panoramico D

Medio
Geoquimico
Volcanico ||
Fluvial
Lacustre ||

Elevado | |
carstico ||
Edlico ||
Litoral [_|
Glaciar [_|

Muy elevado D

Geo-cultural D

Econdmico D
Metedrico D

otro: | |
Ecoldgico Nulo || Bajo || Medio ||
Cultural Nulo Bajo || Medio ||
Estético Nulo [ ] Bajo | | Medio
Diddctico Nulo || Bajo || Medio ||
Econdmico Nulo [ ] Bajo | _| Medio

Local Regional D Nacional D

Influencia a nivel:

B.- Potencial de uso

Accesibilidad Muy Dificil D Dificil D Moderada D

Elevado
Elevado | |
Elevado | |
Elevado
Elevado | |
Internacional ||

Facil ||

Muy elevado D
Muy elevado D
Muy elevado D
Muy elevado D

Muy elevado D

Muy facil

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

Camino de asfalto y de ripio en buen estado.

Distancia del lugar propuesto a punto mds préximo de acceso en:
Bus: | | Automovil: | ~200m |

Muy poca D Poca D Moderada D

Otros valores (naturales y/o culturales) y uso actual Sin valor y sin uso D

Visibilidad

Detalle: Complejo hotelero. Valor ecolégico. | Con valor y sin uso D

Obstdculos para el aprovechamiento del lugar:

o[

Todo terreno: |

Buena D

Muy buena

Sin valor y con uso D

o x|

Con valor y uso
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Descripcion:

C.- Necesidades de proteccion

Deterioro Poco Moderado D Avanzado D
Vulnerabilidad Baja Media D Alta D

Proteccion Sin proteccién |:| Suficiente Insuficiente D

Peligro volcdnico Muy alto |:| Alto D Moderado D Bajo Nulo D

Tipo de proteccién: | Protegido por administradores de las termas.

Urgencia de proteccidn: Muy urgente D Urgente D Mediano plazo D Largo plazo D
Situacién Administrativa

Propiedad del estado I:I Propiedad Privada Otro | |

Propiedad Municipal |:| Area protegida D

Caracteristicas principales

vegetacion en el sector es bastante variada y se pueden encontrar coiglies, araucarias, raulies, entre otras especies.

Termas Tolguaca corresponde a una fuente termal ubicada en la comuna de Curacautin. La importancia de estas termas es
que es una de las pocas que poseen un geiser. En el lugar hay infraestructura hotelera, restaurantes y piscinas termales. La
visibilidad en las termas es muy buena ya que se puede acceder hasta el mismo lugar donde se encuentra el geiser. La

Imagen y/o Esquema




Descripcién

Por definicidn, las aguas termales son aquellas que tienen una temperatura aproximadamente 6 a 9°C mas caliente que la
temperatura media anual del aire para las localidades en donde aparece. En este caso, la terma Tolguaca es una fuente
termal que brota a una temperatura de 96 °C al interior de una gruta situada en el margen del rio Dillo. La fuente principal
aflora de tres geiseres a gran presidn generando una abundante cortina de vapor.

En general la presencia de fuentes de aguas termales esta controlada por una serie de factores geoldgicos especificos, que
determinan ambientes propicios para su desarrollo. La generacién de termas en este sector estd asociada al elevado
gradiente geotérmico asociado a la actividad volcanica de la zona y también a la posible existencia de fallas que favorecen
la infiltraciéon de aguas metedricas. La fuente caldrica proviene generalmente, de cuerpos intrusivos en proceso de
enfriamiento o camaras magmaticas cercanas a la superficie. Este ultimo pareciera ser el origen en este caso, ya que el
volcan Lonquimay se encuentra en las cercanias.

La incorporacién de elementos naturales a las aguas depende en gran medida de la temperatura, presidn, tiempo de
contacto y contenido de substancias solubles en las rocas comprometidas. Por ejemplo, las aguas que se liberan en este
geiser son carbonatadas, cloruradas, sulfuradas y alcalinas. Dadas estas caracteristicas, son recomendadas para
tratamientos de reumatismo, enfermedades respiratorias, gota, padecimientos musculares y enfermedades de la piel.

La actividad de erupcién de los géiseres puede cambiar o cesar debido a la deposicién de minerales dentro de los conductos
internos del géiser, intercambio de funciones con fuentes termales cercanas, influencia de terremotos e intervencion
humana.

La roca presente en lugar de extrusion del geiser presenta una alteracidén pervasiva, lo que implica que la roca estd
completamente alterada en todo su volumen, lo que impide reconocer la roca original.

Los factores mas relevantes en la asociacién mineraldgica resultante de los procesos de alteracion hidrotermal son la
temperaturay el pH del fluido: mientras menor sea este, menor es el efecto que produce en la roca.

Bibliografia

- Hauser, A. 1997. Catastro y caracterizacion de las fuentes de aguas minerales y termales de Chile. Servicio Nacional de
Geologia y Mineria. Boletin, No. 50, 89 p. Santiago, Chile.

- http://www.termasdetolhuaca.cl/

- http://www.tolhuaca.cl/
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Nombre

G15 — Mirador valle Long

uimay Tolguaca

Ubicacién
Region: IX | Provincia: Malleco Comuna: Curacautin
Coordenadas | 270007 | 5751296 | Altitud: 1542

Poblaciéon mas préxima (cual y distancia)

| Curacautin, ~ 28 km

Dimension: Sitio D
A.- Valor intrinseco
Cientifico: Nulo D
Geomorfoldgico

Mineraldgico D

Interés Geoldgico

Hidrogeoldgico D

Estratigrafico D

Area Panoramico

Bajo D

Paleontoldgico D

Petrolégico

Geotécnico D

Tectdnico D

Medio
Geoguimico [_]
Volcanico
Fluvial ||
Lacustre [_]

Elevado | ]
Carstico ||
Edlico [_]
Litoral [ ]
Glaciar ||

Muy elevado D
Geo-cultural D
Econdémico D

Metedrico D

otro: [ ] |
Ecolégico Nulo [ ] Bajo | ] Medio || Elevado | |  Muy elevado
Cultural Nulo Bajo || Medio [_] Elevado [ ]| Muy elevado [ ]
Estético Nulo [_] Bajo || Medio [_] Elevado Muy elevado [_]
Diddctico Nulo || Bajo Medio [_] Elevado [ | Muyelevado [ ]
Econdmico Nulo Bajo || Medio [ ] Elevado [ | Muyelevado [ ]

Influencia a nivel:

Local

B.- Potencial de uso

Regional D Nacional D

Dificil ||

Moderada D

Internacional D

Facil

Muy facil D

Accesibilidad Muy Dificil D
Tipo: Pavimento(P), Ripio(R), Tierra(T)

Estado: Bueno(B), Regular(R), Malo(M)

Camino de tierra en regular estado.

Distancia del lugar propuesto a punto mds préoximo de acceso en:

Bus: | |

Muy poca D

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

Visibilidad

Automovil: | 0m |

Poca D

Moderada D

ctual Sin valor y sin uso D

Detalle: Valor ecolégico

Con valor y sin uso

Obstdculos para el aprovechamiento del lugar:

sil ]

Todo terreno: |

Buena D

Muy buena

Sin valor y con uso D

No

Con valor y uso D

Descripcion:

Muy alto

Peligro volcdnico

Alto D

Moderado D

Bajo D

Nulo D
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C.- Necesidades de proteccion

Deterioro Poco Moderado D Avanzado |:|
Vulnerabilidad Baja Media D Alta D
Proteccion Sin proteccién Suficiente D Insuficiente D

Tipo de proteccién: | |

Urgencia de proteccién: Muy urgente D Urgente D Mediano plazo |:| Largo plazo
Situacion Administrativa

Propiedad del estado D Propiedad Privada D Otro | |

Propiedad Municipal Area protegida D

Caracteristicas principales

En este punto hay una muy buena visién de los volcanes Lonquimay y Tolhuaca. Ademas, en el valle que los une se pueden
observar claramente algunas de las coladas del volcan Lonquimay que descienden por el flanco N-NW del volcan.
El lugar es panoramicamente muy atractivo ya que ademas presenta un pequefio bosque de araucarias a un costado.

Imagen y/o Esquema

Detalle de fotografia anterior

Descripcidn

Este lugar corresponde a un pequefio valle ubicado entre los volcanes Lonquimay y Tolhuaca. En él se pueden apreciar
varias coladas de lavas que descienden por el flanco NNW del volcan Lonquimay.
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La mas antigua corresponderia a la unidad Lonquimay 2 (L2-Holoceno), formada por lavas basalticas, andesitico-basalticas y
andesiticas (49-57% SiO,), extensas y regular a bien preservadas con intercalaciones de brechas y aglomerados. La siguiente
seria la unidad Lonquimay 4 (L4- Holoceno), compuesta por piroclastos y lavas aa y de bloque de composicion andesitico-
baséltica y andesitica (56 y 59% SiO,), bien preservadas. Por Gltimo estaria la colada de lava perteneciente a la unidad
Lonquimay 5 (L5) que corresponden a lavas histéricas, de tipo bloques y aa muy bien preservadas de composicion
andesitico — basaltica a dacitica (56-64% SiO,). Esta lava fue producto de las erupciones ocurridas en los afios 1853 y 1887-
1889. Sincrénicamente fueron emitidas una gran cantidad de piroclastos de caida.

El cerro al oeste del valle de lavas perteneceria a la unidad Tolguaca 1 (T1) (Pleistoceno temprano-medio), y corresponde a
una secuencia estratificada de lavas de composicion andesitico- basaltica y andesiticas (54 y a 60% SiO,), con escasas
intercalaciones de brechas volcanicas y afectadas por una fuerte erosion glaciar.

Por ultimo, en el sector se encuentran también depdsitos aluviales y coluviales (Qac). Especificamente depdsitos de flujos
de detritos, matriz a clasto soportados, con fragmentos angulosos a redondeados (aluviales) y clasto soportados con
fragmentos angulosos, adosados a la mayoria de los relieves abruptos (coluviales).

Bibliografia

- Naranjo, J.A., Polanco, E., Young, S. 1999.Geologia y Peligros de los volcanes de la cuenca del Alto Biobio, Andes del Sur
(37°45’ — 38°30’S). Servicio Nacional de Geologia y Mineria
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Nombre

G16 - Salto de la Princesa

Ubicacién
Region: IX | Provincia: Malleco Comuna: Curacautin
Coordenadas | 267089 | 5738423 | Altitud: 683

Poblacion mas préxima (cual y distancia)

| Curacautin, ~ 22 km

Sitio Area D

Dimension:
A.- Valor intrinseco

Nulo D
Geomorfolégico

Mineraldgico D

Bajo

Paleontoldgico D

Petrolégico

Geotécnico D

Tectdnico D

Cientifico:

Interés Geoldgico

Hidrogeoldgico D

Estratigrafico D

Panoramico D

Medio ||
Geoquimico | _|
Volcanico
Fluvial
Lacustre ||

Elevado | |
carstico ||
Edlico ||
Litoral [_|
Glaciar [_|

Muy elevado | |
Geo-cultural
Econémico | |
Meteérico | |

otro: | |
Ecoldgico Nulo || Bajo ||
Cultural Nulo [ ] Bajo ||
Estético Nulo [ ] Bajo | |
Diddctico Nulo || Bajo ||
Econdmico Nulo Bajo | _|

Local Regional D

Influencia a nivel:

B.- Potencial de uso

Accesibilidad Muy Dificil | ] pificil ||

Medio ||
Medio
Medio | |
Medio
Medio ||
Nacional | ]

Moderada D

Elevado
Elevado | |
Elevado
Elevado | |
Elevado | |
Internacional ||

Facil ||

Muy elevado I:I
Muy elevado I:l
Muy elevado I:l
Muy elevado I:I

Muy elevado I:'

Muy facil

Tipo: Pavimento(P), Ripio(R), Tierra(T) | Se accede en auto al lugar, 500 metros desde carretera, camino de entrada de tierra y en
regular estado hasta el salto

Estado: Bueno(B), Regular(R), Malo(M)

Distancia del lugar propuesto a punto mds préximo de acceso en:

Bus: | |

Automovil: | Om

Muy poca D

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

Poca D

Visibilidad

Detalle: Valor ecoldgico, uso turistico. |

Obstdculos para el aprovechamiento del lugar:

Moderada D

Sin valor y sin uso D

Con valor y sin uso D

o[

Todo terreno: |

Buena D

Muy buena

Sin valor y con uso I:I

o x|

Con valor y uso
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Descripcién: |

Peligro volcdnico Muy alto |:| Alto D Moderado D Bajo Nulo l:l

C.- Necesidades de proteccion

Deterioro Poco Moderado D Avanzado D
Vulnerabilidad Baja Media D Alta D

Proteccicon Sin proteccién Suficiente D Insuficiente D

Tipo de proteccion: | |

Urgencia de proteccién: Muy urgente D Urgente D Mediano plazo D Largo plazo
Situacién Administrativa

Propiedad del estado Propiedad Privada D Otro | |

Propiedad Municipal |:| Area protegida D

Caracteristicas principales

Salto de agua de unos 25 metros de alto aproximadamente. El salto es producto de un desnivel generado por estructuras de
basaltos columnares, los cuales producen que el estero La Gloria pase a vaciar sus aguas al rio Cautin. El entorno es
bastante atractivo ya que presenta una abundante vegetacién nativa, con presencia de helechos, musgos y variada
vegetacion arbustiva. La visibilidad es buena al igual que el acceso, el cual se encuentra a aproximadamente 500 m del
camino principal que une Curacautin con Malalcahuello. Este salto tiene ademds un valor cultural importante ya que tiene
asociada una leyenda mapuche.

Imagen y/o Esquema
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Descripcién

Ubicado en la confluencia del estero La Gloria y el rio Cautin, la importancia de este lugar como geositio, es la buena
visibilidad de los basaltos columnares que generan el salto. Los Basaltos columnares son rocas volcanicas de grano fino,
color oscuro y composicién basica (menos de 50% de silice) caracterizada por sus estructuras prismaticas alargadas o
columnas de seccidn hexagonal, formadas durante el enfriamiento de la roca.

Las columnas son evidencias de contraccion del magma cuando este se estd enfriando. Durante el enfriamiento, el material
se encoge en volumen, formando columnas hexagonales separadas por un patrén de fracturas de contraccién.

Hay que notar que el tamafio de las columnas depende en términos generales de la tasa de enfriamiento. Un enfriamiento
rapido puede generar columnas delgadas (<1cm de didmetro), mientras que un enfriamiento lento es mas probable que
forme columnas de mayor diametro.

Este sitio estd situado dentro de la unidad informal denominada “Conjunto de volcanes de la Cordillera Principal” (segun la
Hoja de Curacautin) y corresponderia a lavas del volcan Sierra Nevada. Las lavas tendrian composiciones andesiticas y
basalticas, localmente daciticas y estarian asociados a depdsitos de flujos piroclastos, flujos de detritos y lahdricos. La edad
de esta unidad seria Pleistoceno superior-Holoceno.

Leyenda de el Salto de la Princesa

“Eran tiempos en que las tribus mapuches recibian en Curacautin a diferentes comunidades Pehuenches y Puelches para
llevar a cabo los tradicionales trueques y ceremonias religiosas. Los Mapuches no conocian algunas cosas que los
Pehuenches y Puelches ya dominaban, una de ellas era el caballo. Un dia llegé a oidos del cacique Huillical que los
Pehuenches y Puelches usaban el caballo, el cacique prometio valiosos obsequios a aquel valiente que le trajera uno, pero no
fue posible y poco a poco su deseo se transformd en una obsesion, mds aun cuando supo que habia llegado a Malalcahuello
un hermoso potro blanco. Entonces reunid a su tribu y les dijo:

“Esta es la princesa Rayén, mi hija, uno de ustedes me traerd ese caballo blanco y el que lo haga se llevard a mi hija en
recompensa”

Nahuelcura, indio mestizo de quien Rayen estaba enamorada le consold diciéndole que no se preocupara, que él traeria el
caballo blanco que tanto anhelaba su padre y de ese modo consumarian su amor para siempre.

Al amanecer del tercer dia un relincho lleno de fuerza y vida irrumpe la tranquilidad de la mafiana. Huillical no podia creer lo
que sus ojos veian, no podia creer que su tan anhelado caballo blanco estuviera frente a él.

Quilacura dijo al cacique ¢cumplirds tu promesa? ahora que yo he hecho realidad tu suefio tan deseado.

Un mapuche siempre cumple su palabra, respondio Huillical. Ve a esa ruca y toma a Rayen como tu esposa.

Quilacura creyé caminar en las nubes... Tanto tiempo amdndola en celoso silencio y ahora Rayen era suya. Cuando entrd en
la ruca un grito de furia irrumpio toda la tribu de Huillical, jRayen, donde estds Rayen! Pero ella se encontraba muy lejos de
alli junto a su amado Nahuelcura.

El cacique Huillical dijo a su tribu: jbuscar a Rayen por toda la selva, buscar en cada cueva por tres lunas y tres soles, si en
ese plazo no aparece, ella habrd ganado su destino, pero no serd nunca mds una mujer mapuche...

Asi, todos los hombres fueron en busca de Rayen, mas Quilacura salid solo, su desesperacion hizo que corriera como un ledn
en rumbo desconocido.

Rayen y Nahuelcura corrian sin descanso entre el bosque al anochecer y frente a una gran piedra recostaron sus débiles
cuerpos cansados. La busqueda de los jovenes no se detuvo ni por un solo segundo y sin darse cuenta...ya habian pasado las
tres lunas.

De pronto en el tercer sol un grito que venia de los matorrales exclama: jLa encontré, la princesa Rayen esta acd, vengan
todos j. Ante estos gritos, Rayen y Nahuelcura miraron a su alrededor, pero vieron que no tenian salida, estaban en medio de
un circulo humano y la unica salida era un acantilado...

Los jovenes se miraron y tomados de las manos se lanzaron al vacio. Y fue aqui donde nacié un cascada de agua,
irénicamente en forma de la Cola de un Caballo.”

Bibliografia

- Naranjo, J.A., Polanco, E., Young, S. 1999.Geologia y Peligros de los volcanes de la cuenca del Alto Biobio, Andes del Sur
(37°45’ — 38°30’S). Servicio Nacional de Geologia y Mineria

- Servicio Nacional de Turismo-Regidn de la Araucania, 2000. Propuesta de plan comunal de desarrollo turistico, Comuna de
Curacautin. Temuco. Chile

- http://curacautinycalder.blogspot.com/2008/03/legend-of-falls-of-princess-there-were.html
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Nombre

G17 - Mirador Crater Navidad

Ubicacién
Region: IX | Provincia: Malleco Comuna: Lonquimay
Coordenadas | 279104 | 5751267 | Altitud: 1841

Poblacion mas préxima (cual y distancia)

| Curacautin, ~ 46 km

Dimension:

sitio ||
A.- Valor intrinseco

Nulo D
Geomorfoldgico

Mineraldgico D

Cientifico:

Interés Geoldgico

Hidrogeoldgico D

Estratigréafico D

Area D Panoramico

Bajo D

Paleontolégico D

Petrolégico

Geotécnico D

Tectdnico D

Medio |_|
Geoquimico
Volcanico
Fluvial ||
Lacustre ||

Elevado | |
carstico ||
Edlico | |
Litoral [_|
Glaciar ||

Muy elevado
Geo-cultural ||
Econémico | |
Meterico | |

otro: | |
Ecoldgico Nulo ||
Cultural Nulo
Estético Nulo ||
Diddctico Nulo ||
Econdmico Nulo

Local D

Influencia a nivel:

B.- Potencial de uso

Accesibilidad Muy Dificil D

Bajo
Bajo ||
Bajo |_|
Bajo ||
Bajo |_|
Regional | |

Medio ||
Medio ||
Medio ||
Medio ||
Medio ||
Nacional | |
pificil | ]

Moderada D

Elevado | |
Elevado | |
Elevado | |
Elevado | |
Elevado | |
Internacional

Facil

Muy elevado [ |
Muy elevado [ |
Muy elevado
Muy elevado

Muy elevado I:I

Muy facil |:|

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

En verano facil acceso en auto todo terreno, en invierno acceso a pie.

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

Bus: | |

Muy poca D

Visibilidad

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

Automovil: | |

Poca D

Moderada D

Sin valor y sin uso D

Detalle: Canchas de sky en el sector

| Con valor y sin uso D

Todo terreno: |

Buena D

Muy buena

Sin valor y con uso

Con valor y uso I:I
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Obstdculos para el aprovechamiento del lugar:

sil | o ]

Descripcidn:

Peligro volcadnico Muy alto
C.- Necesidades de proteccion

Deterioro Poco

Vulnerabilidad Baja

Proteccion Sin proteccién

Alto D Moderado D Bajo D Nulo |:|

Moderado D Avanzado D
Media D Alta D
Suficiente D Insuficiente D

Tipo de proteccion: |

Urgencia de proteccién:

Situacion Administrativa
Propiedad del estado D

Propiedad Municipal D

Muy urgente D Urgente D Mediano plazo D Largo plazo

Propiedad Privada D Otro | |

Area protegida

Caracteristicas principales

Vista del Volcan Lonquimay, Crater Navidad, Lava 1988 y, Volcanes Copahue y Quillaqui. Sin infraestructuras, hay espacio
para estacionar. Cono de escoria con vegetacidon al norte (Lolco). Desde este punto hay una buena vision del cono de
escorias Navidad y de las lavas de este, que bajan por el valle de Lolco, se puede acceder al crater mismo siguiendo el

Sendero Crater Navidad.

La erupcién de 1988 del volcan Lonquimay, y que generd el crater Navidad, es particularmente importante ya que fue la
primera vez en Sudamérica que se detectd un alto contenido en fldor en los materiales eyectados.

Imagen y/o Esquema

Cono Navidad
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et:upcién (Gardeweg, 1990).

Descripcién

El crater Navidad se origino en la erupcidon de 1988-1990, la cual comenzd un dia 25 de diciembre, hecho por el cual este
crater recibe ese nombre. Esta erupcion es la Unica erupcién monogenética ocurrida en tiempos recientes. Ese dia y al pie
noreste de la cima del volcdn Lonquimay comenzd un ciclo eruptivo a través de un pequefio crater al borde de una colada
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de lava emitida en el ciclo 1887-1889. El Complejo Volcanico Lonquimay posee numerosos crateres adventicios cuyo
emplazamiento esta controlado por diversos lineamientos, siendo los de direccién N60-70°E los de actividad mas reciente.
En la traza de una de estas fisuras se construiria el cono de escorias Navidad. Este nuevo crater se abrié a 1.680 m s.n.m.y a
las pocas horas la actividad se extendid a través de una fisura de 400 m hacia el suroeste. La edificacion del nuevo cono se
inicio sobre la mitad occidental de la fisura en las 48 horas iniciales, mientras desde |la mitad oriental comenzo a fluir lava.

La erupcion fue de tipo mixto. Una fase freatomagmatica fue predominante en los inicios de la erupcion, mientras que una
fase estromboliana vigorosa fue caracteristica a lo largo de toda la erupcidn, siendo comuin una componente vulcaniana
hacia la segunda mitad del ciclo eruptivo.

Durante los primeros cuatro meses el comportamiento eruptivo tuvo una fase explosiva superficial, acompafiadas de
columnas de vapor de agua en forma de hongo y abundante proyeccion de bombas que alternaba, en lapsos de 15 a 20
minutos con una fase explosiva. Posteriormente, estos lapsos serian casi de 2 horas.

El nivel fredtico tuvo un rol importante en el mecanismo eruptivo a juzgar por la presencia de abundante vapor de agua
durante las fases explosivas.

Los piroclastos emitidos fueron bombas, salpicaduras, lapilli y ceniza escoriaceas, de color gris a oscuro negro. La proyeccién
balistica de bombas, lapilli grueso y salpicaduras formo la estructura del cono Navidad. La proyeccidn balistica fue cada vez
mas restringida a distancias menores, permitiendo la edificacion de estructuras interiores en el crater principal y finalmente
la formacion de una ‘boca’ como la Unica fuente de emisién de lava durante los Ultimos 6 meses de la erupcion.

Como efecto de la variacion de la tasa de emisidn y velocidad de enfriamiento, el aspecto superficial de la lava sufrio
variaciones entre una tipica lava negra de bloques y de espesores de unos 10 m, hasta lavas transicionales entre bloques y
‘ad’. Se produjo ademds un engrosamiento paulatino de la colada de lava alcanzando espesores de 60 m en el frente a 10,2
km del crater.

Petrografica y quimicamente, las lavas y piroclastos producidos son de composiciones similares y corresponden a andesitas
afaniticas (58-59%Si0,), con microcristales de plagioclasa y escasos clinopiroxeno, olivino y magnetita. (Extracto de Naranjo,
J.Aetal, 1991)

A pesar de que la erupcion fue comparativamente pequefia en relacién a otras registradas en el territorio, esta tuvo un
notable impacto en el medio ambiente debido a los altos contenidos de flior emitidos. Las mas altas concentraciones de
fldor se detectaron en las primeras semanas de la erupcidn, alcanzando una concentracion de 3,400 ppm de fllor soluble,
en muestras de tefra, a una distancia de 11 km. La concentracién de fluor soluble aumenta a medida que el tamario de las
particulas decrece, es por eso que mientras mas cerca al cono, menor es la concentracion de flor, ya que en estos lugares
el tamanio de las particulas es mayor.

Los efectos de la acumulacion de cenizas volcanicas con alto contenido en fllor (principalmente las 3 primeras semanas),
azufre, cloro, entre otros, y las lluvias acidas, dafiaron la vegetacidn y contaminaron suelos.

Como se dijo, el fluor se encuentra en una mayor concentracidn en el material fino, como la ceniza, la cual se adhiere mejor
a la superficie de pastos y otros vegetales, en donde el fluor es absorbido rdpidamente en el proceso de fotosintesis. Luego
de aproximadamente 3 meses de iniciada la erupcién, se comenzaron a registrar muertes de ganados, llegando a mas de
5.000 cabezas entre bovinos, caprinos, ovinos y equinos. Estas muertes fueron el resultado de la exposicion de los animales
a la lluvia de tefra y gases, alimentdndose de pastos y forraje cargado de fina ceniza con un alto contenido de fldor,
provocando la muerte de estos por osteofluorosis y dafios internos multiples (Gonzalez-Ferran, 1989)

Bibliografia

- Naranjo, J.A. Moreno, H., Gardeweg, M., 199, Erupcién de 1988-1990 del volcdn Lonquimay, Andes del Sur (38°20°S), Chile.
Resumen expandido, p. 445-448. Congreso Geoldgico Chileno 1991

- Gardeweg, M., Moreno, H., Naranjo, J.A. 1990. Comportamiento del volcan Lonquimay en su fase eruptiva 1988 — 1990 y
su influencia en el medio ambiente. Servicio Nacional de Geologia y Mineria.

- Gonzalez-Ferran, O., Baker, P., Acevedo, P. 1989. La erupcion del Volcdan Lonquimay 1988 y su Impacto en el Medio
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Nombre

G18 —Mirador flanco este volcan Lonquimay

Ubicacién

Region: IX | Provincia: Malleco Comuna: Lonquimay

Coordenadas | 278297 | 5750556 | Altitud: 1838
Poblacion mas préxima (cual y distancia) | Curacautin, 45 km

Dimensién: sitio || Area Panoramico
A.- Valor intrinseco
Cientifico: Nulo || Bajo |_| Medio Elevado | | Muyelevado| |
Interés Geoldgico Geomorfoldgico Paleontolégico | | Geoquimico || carstico| |  Geo-cultural [_|
Mineralégico | | Petrolégico Volcanico Elico| |  Econémico| |
Hidrogeolégico | | Geotécnico || Fluvial || litoral [ | Meteérico | ]
Estratigrafico || Tectonico || Lacustre || Glaciar ||
otro: | |
Ecoldgico Nulo || Bajo |_| Medio Elevado [ | Muyelevado| |
Cultural Nulo Bajo || Medio || Elevado [ | Muyelevado| |
Estético Nulo || Bajo |_| Medio || Elevado Muy elevado ||
Diddctico Nulo || Bajo || Medio || Elevado | | Muy elevado
Econdmico Nulo Bajo |_| Medio || Elevado [ | Muyelevado| |
Influencia a nivel: Local || Regional Nacional | | Internacional | |
B.- Potencial de uso
Accesibilidad Muy Dificil || pificil | ] Moderada [ | Facil || Muy facil

Tipo: Pavimento(P), Ripio(R), Tierra(T)| Buena accesibilidad en verano y primavera, se puede llegar en auto todo terreno en
Estado: Bueno(B), Regular(R), Malo(M) invierno y otofio.

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

Bus: | | Automovil: | | Todo terreno: | |
Visibilidad Muy poca D Poca D Moderada D Buena D Muy buena
Otros valores (naturales y/o culturales) y uso actual Sin valor y sin uso D Sin valor y con uso
Detalle: Hotel y canchas de sky en el sector. | Con valor y sin uso D Con valor y uso D
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Obstdculos para el aprovechamiento del lugar: Si u No M

Descripcién: |

Peligro volcadnico Muy alto Alto D Moderado D Bajo D Nulo D

C.- Necesidades de proteccion

Deterioro Poco Moderado D Avanzado D
Vulnerabilidad Baja Media D Alta D

Proteccion Sin proteccién D Suficiente Insuficiente D

Tipo de proteccion: | |

Urgencia de proteccién: Muy urgente D Urgente D Mediano plazo D Largo plazo D
Situacion Administrativa

Propiedad del estado D Propiedad Privada D Otro | |

Propiedad Municipal D Area protegida

Caracteristicas principales

En esta drea se puede recorrer todo el flanco este del volcadn Llaima. Los puntos de visidn van a lo largo del camino que va
desde el centro de ski Corralco hacia el cono Navidad. Desde esta zona se puede observar claramente la colada de lava del
1988, el volcan Llaima hacia el sur y los volcanes Tolhuaca, Quillaqui al norte. La vegetacidn esta compuesta por araucarias,
lengas y fiirres.

Imagen y/o Esquema

Descripcidn

El volcdn Lonquimay forma parte del Complejo Volcanico Lonquimay, que a parte del volcan incluye una cadena de centros
adventicios ubicados en el flanco noreste, a lo largo de una fisura este-noreste de 8 km de longitud. El volcan en si
corresponde a un estrato volcan mixto, constituido por la intercalacion de corrientes de lava, depdsitos de piroclastos y
cenizas volcanicas. En su mayor parte, estos conos son originadas por magma ricos en gases con una composicion
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andesitica, lo que puede llevar a generar erupciones explosivas.

Desde el camino que va desde el centro de ski Corralco hasta el crater navidad y mirando hacia el volcan, que se encuentra
al oeste del camino, se pueden distinguir 6 unidades principales:

- Unidad Lonquimay 2 (L2-Holoceno), constituida por lavas basalticas, andesitico-basélticas y andesiticas (49-57%
Si0O,) de textura porfirica, regular a bien preservadas, con intercalaciones de brechas y aglomerados. Se distribuye
en gran parte del edificio volcdnico, sobre todo en su flanco oriental, que es el que se ve desde este punto,
rellenando los valles excavados en las unidades mas antiguas. Sobreyace a la unidad Lonquimay 1.

- Unidad Lonquimay 5 (L5-historicas), formada por lavas de bloques y aa de composicion andesitico-basaltica a
dacitica (56-65% SiO,), bien preservadas, producto de las erupciones de los afios 1853 y 1887-1889. Los productos
lavicos de esta unidad se distribuyen al norte, oeste y este del volcan, y también descienden por el valle del rio
Lolco. Al mismo tiempo fueron emitidos gran cantidad de piroclastos de caida. La unidad sobreyace la unidad
Lonquimay 4.

- Unidad Lonquimay Navidad (In), comprende los productos generados durante el ultimo ciclo eruptivo de complejo
volcanico Lonquimay. Constituida por el cono piroclastico Navidad, con lavas de bloques y aa, y piroclastos de
composicién andesitica (58-60% SiO,) de la erupcidn de 1988-1990. La colada de lava emitida en esta erupcidn se
extendio por cerca de 10,2 km desde la fuente.

- Dep0sitos piroclasticos indiferenciados (Lpi-Holoceno), manto de depésitos piroclasticos de caida y flujos,
indiferenciados, que cubre gran parte de cordones y valles de sectores aledafios al complejo volcanico Lonquimay.

- Deposito de flujo de detritos (Ld-Holoceno reciente) deposito cadticos de origen laharico, matriz soportados e
internamente macizo; con clastos redondeados a angulosos (arena a bloques).

- Dep6sitos de flujo piroclastico cineriticos (Lp), matriz soportados, con contenidos variables de material carbonoso
(casi 10.200 AP hasta reciente), intercalaciones de depdsitos de caida (cenizas, lapilli y bombas), de escorias y
pomez.

Bibliografia

- Naranjo, J.A., Polanco, E., Young, S. 1999.Geologia y Peligros de los volcanes de la cuenca del Alto Biobio, Andes del Sur
(37°45’ — 38°30Q’S). Servicio Nacional de Geologia y Mineria
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Nombre

G19 - Salto del Indio

Ubicacién
Region: IX | Provincia: Malleco Comuna: Curacautin
Coordenadas | 260747 | 5739659 | Altitud: 719

Poblacion mas préxima (cual y distancia)

| Curacautin, ~ 14 km

sitio

Dimension:
A.- Valor intrinseco

Nulo D
Geomorfolégico

Mineraldgico D

Cientifico:

Interés Geoldgico

Hidrogeoldgico D

Estratigrafico

Area D Panoramico D

Bajo
Paleontolégico | |
Petrolégico
Geotécnico
Tecténico ||

Medio ||
Geoquimico | _|
Volcanico
Fluvial
Lacustre ||

Elevado | |
carstico ||
Edlico ||
Litoral [_|
Glaciar [_|

Muy elevado ||
Geo-cultural
Econémico | |
Meteérico | |

otro: | |
Ecoldgico Nulo ||
Cultural Nulo [ ]
Estético Nulo [ ]
Diddctico Nulo ||
Econdmico Nulo

Local

Influencia a nivel:

B.- Potencial de uso

Bajo ||
Bajo ||
Bajo | |
Bajo ||
Bajo | _|
Regional | |

Medio ||
Medio
Medio | |
Medio
Medio ||
Nacional | ]

Dificil D Moderada D

Elevado
Elevado | |
Elevado
Elevado | |
Elevado | |
Internacional ||

Facil

Muy elevado D
Muy elevado D
Muy elevado D
Muy elevado D

Muy elevado D

Muy facil D

Accesibilidad Muy Dificil D
Tipo: Pavimento(P), Ripio(R), Tierra(T)

Estado: Bueno(B), Regular(R), Malo(M)

Facil acceso al lugar, el acceso a los miradores se hace por bajadas habilitadas pero en

mal estado y alta pendiente.

Distancia del lugar propuesto a punto mds préximo de acceso en:

Bus: | |

Automovil: | ~10m |

Visibilidad

Muy poca D

Poca D

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

Moderada D

Sin valor y sin uso D

Detalle: Uso turistico. Valor ecolégico.

| Con valor y sin uso D

Obstdculos para el aprovechamiento del lugar:

o[

Todo terreno: |

Buena

Muy buena D

Sin valor y con uso D

o x|

Con valor y uso
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Descripcién: |

Peligro volcadnico Muy alto |:| Alto D Moderado D Bajo Nulo D

C.- Necesidades de proteccion

Deterioro Poco Moderado D Avanzado D
Vulnerabilidad Baja |:| Media Alta D

Proteccion Sin proteccién |:| Suficiente Insuficiente D

Tipo de proteccién: | Administrado por el duefio del sitio. |

Urgencia de proteccidn: Muy urgente D Urgente D Mediano plazo D Largo plazo D

Situacion Administrativa
Propiedad del estado |:| Propiedad Privada Otro | |

Propiedad Municipal |:| Area protegida D

Caracteristicas principales

Salto de agua de aproximadamente 20 metros de alto en la intersecciéon de los rios Indio y Cautin, siendo el primero el que
genera la caida de agua. Este lugar se encuentra ubicado en un area de 4 hectdreas de superficie, perteneciente a un
privado que lo administra. El lugar esta bien conservado y posee equipamiento de camping y cabafias, ademas de caminos
especiales para descender hasta la base del salto.

Algunas otras cosas interesante que se pueden ver en el lugar son una remocién en masa producto del terremoto del 27 de
febrero del presente afio y “rocas lunares”, que corresponden a rocas erosionadas por el paso del rio entre ellas.

Imagen y/o Esquema

f

&

a) Salto éé| I?\dio, b) parte superlc;?alto del |d|0, c)roas lunares, d) remocion en masa del 27 de febrero, 2010.
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Descripcién

En el lugar se puede encontrar un bello salto de agua, donde las aguas del rio Indio se unen con las del rio Cautin. El salto
tiene una disposicion dominante en sentido E-W y una altura de 20 m. La visibilidad es un poco limitada producto de la
presencia de bosque nativo y a la topografia abrupta del lugar, pero existen miradores que facilitan la vision.

La geologia del sector estd dominada por depésitos volcanicos del volcan Lonquimay, especificamente la unidad Lonquimay
2. Esta unidad estd compuesta por lavas basalticas, andesitico-basalticas y andesiticas de textura porfirica (49-57% SiO,),
con intercalaciones de brechas y aglomerados.

En la parte baja del salto, a la altura del rio Cautin se encuentran afloramientos de rocas andesiticas erosionadas por el paso
del rio Cautin, a estas rocas se les conoce como “rocas lunares” debido a la forma que han adquirido. La erosién fluvial que
afecta a estas rocas se produce hasta la actualidad. Este tipo de erosidn ocurre por el desgaste ocasionado por las aguas del
rio al chocar contra la roca. Esta agua viene cargada de sedimentos, los cuales son transportados en el agua por suspensién,
solucion y saltacién, y que al chocar con la roca generan un desgaste de esta, mediante abrasién mecanica, lo que genera
las formas que se pueden ver en el lugar. Cabe destacar que mientras mayor sea la energia del rio, mayor es su capacidad
erosiva.

Desde el lugar donde afloran las “roca lunares” y mirando el lecho contrario del rio, se puede observar una pequefia
remocion, producto aparentemente, del terremoto acaecido el 27 de febrero del presente afio. Una remocién en masa
corresponde a un movimiento descendente de un material constituido por roca, suelo o por ambos, y se da generalmente
en laderas con pendientes usualmente altas. Son movimientos controlados por la gravedad y son generados comunmente
por lluvias o terremotos. En este caso la remocién afecto la pared opuesta al salto, provocando el desprendimiento de
material en la parte superior de la ladera y arrastrando con ella arbustos que se encontraba en la parte mas alta. La
remocion dejé al descubierto una columna que muestra la estratigrafia de la zona, si bien esta no se pudo estudiar en
detalle debido a la distancia, se pueden observar en ellas capas con clastos de caracteristicas fluviales, capas de cenizas y
una lava en la parte superior.

Bibliografia

- Naranjo, J.A., Polanco, E., Young, S. 1999. Geologia y Peligros de los volcanes de la cuenca del Alto Biobio, Andes del Sur
(37°45’ — 38°30’S). Servicio Nacional de Geologia y Mineria

- Servicio Nacional de Turismo-Regién de la Araucania, 2000. Propuesta de plan comunal de desarrollo turistico, Comuna de
Curacautin. Temuco. Chile.
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Nombre

G20 - Valle Alpehue

Ubicacion
Region: IX | Provincia: Cautin Comuna: Melipeuco
Coordenadas | 270215 | 5698142 | Altitud: 529

Poblacion mas préxima (cual y distancia)

| Melipeuco, ~ 4 km

sitio

Dimension:
A.- Valor intrinseco

Nulo |:|
Geomorfolégico

Mineraldgico |:|

Cientifico:

Interés Geoldgico

Hidrogeoldgico |:|

Estratigrafico |:|

Area |:| Panoramico

Bajo |:|

Paleontoldgico |:|

Petroldgico

Geotécnico |:|

Tectdnico |:|

Medio
Geoquimico | |
Volcanico
Fluvial ||
Lacustre ||

Elevado | |
carstico ||
Eslico ||
Litoral |_|
Glaciar

Muy elevado D

Geo-cultural D

Econdmico D
Metedrico D

otro: | |
Ecoldgico Nulo ||
Cultural Nulo
Estético Nulo ||
Diddctico Nulo [ ]
Econdmico Nulo

Local |:|

Influencia a nivel:

B.- Potencial de uso

Bajo |_|
Bajo |_|
Bajo ||
Bajo |_|
Bajo |_|
Regional

Medio
Medio [ ]
Medio [ ]
Medio [ ]
Medio [ ]
Nacional | |

Elevado ||
Elevado | |
Elevado
Elevado
Elevado | |

Internacional D

Dificil |:| Moderada |:| Facil D

Muy elevado D
Muy elevado D
Muy elevado D
Muy elevado D

Muy elevado D

Muy facil

Accesibilidad Muy Dificil |:|
Tipo: Pavimento(P), Ripio(R), Tierra(T)

Estado: Bueno(B), Regular(R), Malo(M)

Se encuentra a orillas de un camino de tierra en buen estado

Distancia del lugar propuesto a punto mds préximo de acceso en:

o]

Muy poca |:|

Bus: |

Visibilidad

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

Automovil: | 0 | Todo terreno: |

o]

Poca |:| Moderada |:|

Sin valor y sin uso |:|

Buena D

Detalle: Camino rural

| Con valor y sin uso I:I

Obstdculos para el aprovechamiento del lugar:

silx] o |

Muy buena

Sin valor y con uso

Con valor y uso D
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Descripcidn: | central de paso a 100 m al oeste del lugar |

Peligro volcadnico Muy alto Alto D Moderado D Bajo |:| Nulo D

C.- Necesidades de proteccion

Deterioro Poco Moderado D Avanzado D
Vulnerabilidad Baja Media D Alta D

Proteccion Sin proteccion Suficiente D Insuficiente D

Tipo de proteccién: | |

Urgencia de proteccion: Muy urgente D Urgente D Mediano plazo Largo plazo D
Situacién Administrativa

Propiedad del estado D Propiedad Privada D Otro | publico |

Propiedad Municipal D Area protegida D

Caracteristicas principales

Punto situado en el camino que va desde Melipeuco hacia Icalma. Desde este lugar se puede apreciar el volcan Sollipulli y el
valle del rio Alpehue (valle glaciar) hacia el sur. El camino estd ubicado en medio de las lavas de 1751. No existe
infraestructura en el lugar. Colonizacidn de vegetacidn herbacea, liquenes sobre lava.

Imagen y/o Esquema

a) Valle Alpehue, b) Lava 1751

Descripcidn

El valle del rio Alpehue es un buen ejemplo de valle glaciar. Se le denomina asi a los valles por los que circula o ha circulado
un glaciar de dimensiones importantes. Los glaciares son gruesas masas de hielo que se originan en la superficie terrestre
como consecuencia de la compactacion y recristalizacion de la nieve, y se forman en areas donde cae mas nieve en invierno
de la que se derrite en verano. Los valles glaciares tiene un perfil transversal caracteristico en forma de ‘U’ y la erosién que
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los generd viene dada por tres procesos principales: Abrasion (que genera pulimiento de la roca), trituramiento y
fracturamiento (generado por bloques que arrastra el glaciar) y remocion de bloques (separados por fracturas pre-
existentes). La intensidad de la erosién glaciar depende principalmente del espesor del hielo.

Este geositio estad ubicado en medio de la colada de lava de 1751. Esta colada, originada en la cima sur del volcan Llaima,
descendid por el valle del Trufultruful hacia Melipeuco, es de tipo “aa” con espesores de hasta 6 m en el extremo distal.
Petrograficamente, corresponde a un basalto porfirico, con cristales de plagioclasa, olivino y escaso clinopiroxeno. Su
composicién quimica estd entre 51,78 y 52,61% de SiO,. Una datacidn realizada en una muestra de carbén bajo esta colada,
al este de Melipeuco, arrojé un valor de 220+ 50 AP, la que es concordante con los registros de la gran erupcion de 1751-
1752 (Petit-Breuilh, 1993).

Bibliografia

- Naranjo, J.A.; y Moreno, H. 2005. Geologia del volcan Llaima, Region de la Araucania. Servicio Nacional de Geologia y
Mineria, Carta Geoldgica de Chile, Serie Geologia Bdsica, No. 88, 33p., 1 mapa escala 1:50.000, Santiago
- Tarbuck, E.J.; Lutgens, F.K., y Tasa, D. 2005. Ciencias de la Tierra. Pearson Educacion S.A., p. 736, Madrid.

111




Nombre

G21 - Salto grande Trufultruful

Ubicacion
Region: IX | Provincia: Cautin Comuna: Melipeuco
Coordenadas | 270099 | 5699350 | Altitud: 540

Poblacion mas préxima (cual y distancia)

| Melipeuco, ~ 5 km

sitio

Dimension:
A.- Valor intrinseco

Nulo |:|
Geomorfoldgico

Mineraldgico |:|

Cientifico:

Interés Geoldgico

Hidrogeoldgico |:|

Estratigrafico |:|

Area |:| Panoramico D

Bajo |:|

Paleontolégico |:|

Petrolégico |:|

Geotécnico |:|

Tectdnico |:|

Medio
Geoquimico | |
Volcanico
Fluvial
Lacustre ||

Elevado ||
Carstico ||
Edlico | |
Litoral |_|
Glaciar | |

Muy elevado D

Geo-cultural D

Econdmico D
Metedrico D

otro: | |
Ecoldgico Nulo [ ]
Cultural Nulo
Estético Nulo [ ]
Diddctico Nulo [ ]
Econdmico Nulo

Local

Influencia a nivel:

B.- Potencial de uso

Bajo |_|
Bajo |_|
Bajo ||
Bajo |_|
Bajo |_|
Regional | ]

Medio ||
Medio ||
Medio ||
Medio
Medio ||
Nacional | |

Elevado
Elevado ||
Elevado
Elevado ||
Elevado ||

Internacional D

Dificil |:| Moderada D Facil D

Muy elevado D
Muy elevado D
Muy elevado D
Muy elevado D

Muy elevado D

Muy facil

Accesibilidad Muy Dificil |:|
Tipo: Pavimento(P), Ripio(R), Tierra(T)

Estado: Bueno(B), Regular(R), Malo(M)

Camino de tierra en buen estado, llega a un estacionamiento

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

Bus: | |

Muy poca |:|

Visibilidad

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

Automovil: | ~10m | Todo terreno: |

Poca |:| Moderada D

Sin valor y sin uso D

Buena D

Detalle: Infraestructura en mal estado. Valor ecoldgico.

| Con valory sin uso D

Obstdculos para el aprovechamiento del lugar:

si ] o |

Muy buena

Sin valor y con uso D

Con valor y uso
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Descripcidn: | central de paso a algunos metros y extraccién de material en el lugar |

Peligro volcdnico Muy alto Alto D Moderado D Bajo D Nulo D

C.- Necesidades de proteccion

Deterioro Poco D Moderado Avanzado D
Vulnerabilidad Baja D Media D Alta

Proteccicon Sin proteccion Suficiente D Insuficiente D

Tipo de proteccién: | |

Urgencia de proteccion: Muy urgente D Urgente D Mediano plazo Largo plazo D
Situacién Administrativa

Propiedad del estado D Propiedad Privada D Otro | Bienes Nacionales |

Propiedad Municipal D Area protegida D

Caracteristicas principales

El Salto grande rio Trufultruful tiene una altura aproximada de 10 m. En los alrededores se observan afloramientos de
coladas de lava de la erupcion de 1751 y depdsitos laharicos de la misma, estos uUltimos no muy visibles debido a la
abundante vegetacion del lugar. Esta ultima estd compuesta principalmente por coiglies, ciprés, quila, helechos y nalcas.

En este lugar, ademas, es posible ver el contacto entre la colada de lava antes mencionada y el Grupo Pluténico Melipeuco.
Existe escasa infraestructura (estacionamiento y mirador, escaleras al salto en mal estado).

Imagen y/o Esquema

a) Salto grande Trufultruful, b) contacto entre lavas de 1751 y Grupo Pluténico Mlipeuco
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Descripcién

En este punto se puede observar un contacto entre la lava de 1751 que sobreyace, en este sector, a afloramientos de la
unidad Grupo Pluténico Melipeuco. Esta unidad corresponde a rocas graniticas que subyacen en discordancia de erosién a
las rocas de la Formacion Malleco. Los tipos petrograficos reconocidos dentro de esta unidad incluyen monzogranitos,
granodioritas de grano grueso y, subordinadamente y dioritas cuarciferas de hornblenda. Esta unidad tendria una edad
Miocena media.

La colada que sobreyace en este sector a la unidad antes mencionada corresponde a la originada en la erupcién de 1751.
Emitida desde la cima sur del volcan Llaima, descendié por el valle del Trufultruful hacia Melipeuco, es de tipo “aa” con
espesores de hasta 6 m en el extremo distal. Petrograficamente, corresponde a un basalto porfirico, con cristales de
plagioclasa, olivino y escaso clinopiroxeno. Su composicion quimica estd entre 51,78 y 52,61% de SiO,. Una datacion
realizada en una muestra de carbdn bajo esta colada, al este de Melipeuco, arrojé un valor de 220150 AP, la que es
concordante con los registros de la gran erupcién de 1751-1752.

Bibliografia

- Naranjo, J.A.; y Moreno, H. 2005. Geologia del volcan Llaima, Region de la Araucania. Servicio Nacional de Geologia y
Mineria, Carta Geoldgica de Chile, Serie Geologia Bdsica, No. 88, 33p., 1 mapa escala 1:50.000, Santiago

- Servicio Nacional de Turismo-Regidn de la Araucania, 2001. Propuesta de plan comunal de desarrollo turistico, Comuna de
Melipeuco. Temuco. Chile
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Nombre

G22 — Depositos laharicos en rivera rio Trufultruful

Ubicacion
Region: IX | Provincia: Cautin Comuna: Melipeuco
Coordenadas | 269490 | 5698068 | Altitud: 540

Poblacion mas préxima (cual y distancia)

| Melipeuco, ~ 3,5 km

sitio

Dimension:
A.- Valor intrinseco

Nulo D

Geomorfoldgico D

Cientifico:
Interés Geoldgico
Mineraldgico D
Hidrogeoldgico D

Estratigrafico

Area D

Bajo D
Paleontoldgico D

Petrolégico D

Geotécnico D

Tectdnico D

Panoramico |:|

Medio
Geoquimico ||
Volcanico
Fluvial
Lacustre ||

Elevado |_|
carstico ||
Eslico ||
Litoral ||
Glaciar ||

Muy elevado D

Geo-cultural D

Econdémico D
Metedrico D

otro: | |
Ecoldgico Nulo || Bajo |_| Medio
Cultural Nulo Bajo |_| Medio ||
Estético Nulo [ ] Bajo || Medio
Diddctico Nulo || Bajo |_| Medio
Econdmico Nulo || Bajo Medio ||

Local Regional D Nacional |:|

Influencia a nivel:

B.- Potencial de uso

Accesibilidad Muy Dificil D Dificil D Moderada |:|

Elevado ||
Elevado | |
Elevado | |
Elevado ||
Elevado ||

Internacional |:|

Facil | ]

Muy elevado D
Muy elevado D
Muy elevado D
Muy elevado D

Muy elevado D

Muy facil

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

Acceso por camino de tierra en buen estado.

Distancia del lugar propuesto a punto mds préximo de acceso en:
Bus: | | Automovil: | ~20m |

Muy poca D Poca D Moderada |:|

Otros valores (naturales y/o culturales) y uso actual Sin valor y sin uso |:|

Visibilidad

Detalle: Se extrae material del lugar para construccién de camino. | Con valory sin uso I:I

Obstdculos para el aprovechamiento del lugar:

si ]

Todo terreno: |

Buena |:|

Muy buena

Sin valor y con uso

vo[

Con valor y uso D
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Descripcidn: | Destruccion del lugar para extraccidon de material. |

Peligro volcdnico Muy alto

C.- Necesidades de proteccion

Deterioro Poco D
Vulnerabilidad Baja D
Proteccion Sin proteccion

Alto D Moderado D Bajo D Nulo D

Moderado Avanzado D
Media D Alta
Suficiente D Insuficiente D

Tipo de proteccidn: |

Urgencia de proteccién:

Situacion Administrativa
Propiedad del estado D

Propiedad Municipal D

Muy urgente D Urgente Mediano plazo D Largo plazo D

Propiedad Privada D Otro | Bienes Nacionales |

Area protegida D

Caracteristicas principales

En este geositio, situado a un costado del rio Trufultruful, se puede apreciar una secuencia estratigrafica que muestra una
serie de depdsitos laharicos. El Ultimo que se puede distinguir es el del afio 1957.
El sitio es altamente vulnerable ya que en la actualidad se estd extrayendo material del lugar y no se estd protegiendo la zona

del afloramiento.

Imagen y/o Esquema

Afloramiento depésitos Lahdricos
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Descripcién

Este afloramiento pertenece a la unidad “Depdsitos Lahdricos Indiferenciados” del volcan Llaima. Corresponde a depdsitos de
flujo de detritos, no consolidados, de origen laharico, pobres en arcillas, con abundantes fragmentos tamafio grava, mal
seleccionados y ricos en matriz arenosa.

Los fragmentos de los depdsitos laharicos del volcan Llaima provienen, principalmente, de los depdsitos morrénicos
removidos en sectores de alta pendiente y también de los productos generados durante la erupcién que los causa. Estos se
originan, en su mayoria, por la sibita descarga de agua subglacial generada por la rapida fusidn de nieve y/o hielo durante las
etapas algidas de una erupcion.

Los depdsitos laharicos del volcdn Llaima son principalmente monolitoldgicos, con baja proporcién de fragmentos de rocas de
basamento, y estan caracterizados por diferentes facies de acumulaciones macizas sin gradacion o parcialmente gradadas, en
forma inversa hasta el tercio inferior y normal hacia arriba. Los clastos, en general, tienden a ser subangulares a angulares.

Los espesores de los flujos de detritos pueden variar desde decenas de centimetros hasta 5 — 10 m. Siendo mas gruesos en el
fondo de los valles. Habitualmente, las facies mas distales, como son las que se aprecian en este afloramiento, evidencian
mayor dilucion del flujo y forman depdsitos de flujo hiperconcentrado con caracteristicas intermedias entre depdsitos de flujo
de detritos y flujo aluvial. Los depdsitos de flujo hiperconcentrado, por lo general, muestran una estratificacion débil, definida
por delgadas capas horizontales de arena, con intercalaciones de estratos mas potentes de grano mas grueso.

En este afloramiento se pueden distinguir 3 flujos laharicos con una capa de ceniza, de 16 cm de potencia, entre el primeroy
segundo, y donde el ultimo flujo (f3) corresponderia al lahar de 1957. Los 3 corresponden a fases distales. El depdsito mas
antiguo presenta clastos mas heterogéneos, matriz a clasto soportado y, en general, clastos mas grandes que los otros dos,
los que pueden llegar a medir hasta 30 cm. El segundo flujo es clasto soportado y presenta clastos de tamafio homogéneo
pero que pueden llegar a medir 20 cm, pero en menor proporcidn que el depdsito anterior.

Insertos en algunos flujos se han encontrado fragmentos de troncos.

Bibliografia

- Naranjo S., J. A., Welkner, D. Brief visit to the Villarica-Llaima and Lonquimay volcanoes: Field Trip Guide - C2. IAVCEI General
Assembly, Pucdn, Chile (v. 6), November 14 — 19, 2004.

- Naranjo, J.A.; y Moreno, H. 2005. Geologia del volcan Llaima, Regidén de la Araucania. Servicio Nacional de Geologia y
Mineria, Carta Geoldgica de Chile, Serie Geologia Bdsica, No. 88, 33p., 1 mapa escala 1:50.000, Santiago
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Nomb
ombre G23 - Ignimbrita Alpehue

Ubicacion
Region: IX | Provincia: Cautin Comuna: Melipeuco
Coordenadas | 273197 | 5690736 Altitud:

Poblacion mas préxima (cual y distancia) | Melipeuco, ~ 12,5 km

Sitio Area I:l Panoramico I:l

Dimension:
A.- Valor intrinseco

Nulo I:l

Geomorfolégico I:l

Mineraldgico I:l

Hidrogeoldgico I:I

Bajo | |
Paleontolégico | |
Petrolégico
Geotécnico ||
Tecténico | |

Medio
Geoquimico ||
Volcanico
Fluvial ||
Lacustre [ ]

Cientifico:

Interés Geoldgico

Estratigrafico I:l

Elevado | |
Carstico ||
Edlico | |
Litoral ||
Glaciar ||

Muy elevado D

Geo-cultural D

Econdmico D
Metedrico D

otro: | | |
Ecoldgico Nulo [ | Bajo| | Medio Elevado[ | Muyelevado | ]
Cultural Nulo Bajo | | Medio [ | Elevado[ | Muyelevado [ ]
Estético Nulo [ | Bajo| | Medio Elevado[ | Muyelevado | ]
Diddctico Nulo || Bajo| | Medio Elevado[ | Muyelevado | ]
Econdmico Nulo [ | Bajo Medio [ | Elevado[ | Muyelevado | ]

Local Regional I:l Nacional I:l

Influencia a nivel:

B.- Potencial de uso

Muy Dificil I:' Dificil I:' Moderada I:'

Accesibilidad

Internacional I:l

Facil ||

Muy facil

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

Camino de tierra en buen estado

Distancia del lugar propuesto a punto mds préximo de acceso en:
Bus: | | Automovil: | Om |

Muy poca I:l Poca I:l Moderada I:l

Otros valores (naturales y/o culturales) y uso actual Sin valor y sin uso

Visibilidad

Detalle: | Con valor y sin uso I:'

o[

Obstdculos para el aprovechamiento del lugar:

Todo terreno: |

Buena I:l

Muy buena

Sin valor y con uso D

o

Con valor y uso D
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Descripcion: |

Peligro volcdnico Muy alto |:| Alto l:l Moderado Bajo l:l Nulo |:|

C.- Necesidades de proteccion

Deterioro Poco Moderado I:' Avanzado I:l
Vulnerabilidad Baja I:‘ Media Alta I:l

Proteccion Sin proteccién Suficiente I:l Insuficiente I:l

Tipo de proteccion: | |

Urgencia de proteccion: Muy urgente I:l Urgente |:| Mediano plazo Largo plazo |:|
Situacién Administrativa

Propiedad del estado |:| Propiedad Privada I:l Otro | publico |

Propiedad Municipal I:‘ Area protegida I:l

Caracteristicas principales

Este lugar se encuentra situado al borde del camino que se adentra por el valle Alpehue, y consiste en un afloramiento de
unos 6 m de altura de la Ignimbrita Alpehue.

Imagen y/o Esquema

o ‘:1':'
brita Alpehue

i S

* Afloramiento Ig-nin'-l
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Descripcién

El volcan Sollipulli corresponde es una estructura compuesta por una caldera de colapso mas antigua, profundamente
erosionada por glaciares (<0,5 Ma) y un segundo volcan-caldera, con alturas entre 2.000 y 2.240 m s.n.m., anidado en el
extremo noreste de la anterior. Las lavas extruidas incluyen andesitas basalticas y dacitas, con un contenido de SiO, que varia
entre 53,5y 67,5%.

Este geositio corresponde a un afloramiento, de unos 6 m de altura, de la Ignimbrita Alpehue que junto a un depdsito
pliniano de caida de pomez forman los depdsitos originados en la erupcidén del 2.900 AP del volcan Sollipulli denominada
“erupcién Alpehue”. Esta erupcion generd una columna pliniana de unos 44 km de altura emitida desde un crater de 1 km de
diametro, ubicado en el margen suroeste de la caldera mas reciente del volcan.

La erupcion Alpehue se habria producido por el ascenso de un gran volumen de magma de baja viscosidad, de composicién
andesitico- basaltica (~ 56% SiO,), en la parte alta de una cdmara zonada que contenia un volumen menor de magma
diferenciado siliceo (67% SiO,).

El depdsito de la Ignimbrita corresponde a un depésito erosionado de flujo piroclastico de pémez y cenizas. Esta Ignimbrita,
. 3 . 2 .

de un volumen aproximado 0,4 km~, cubre un drea de 40 km” con espesores mdaximos observados que alcanzan 30 m a unos

15 km del volcan.

Este depdsito presenta una coloracidn grisacea debido principalmente a los fragmentos juveniles de pdmez. Estos son de
tamafio lapilli a bombas y de formas subesféricas a subelongadas, con tamafios de hasta 70 cm de didmetro. Los fragmentos
presentan algin grado de redondeamineto producido por abrasién durante el transporte. Los liticos corresponden
mayoritariamente a fragmentos accidentales de lavas, obsidiana y juveniles densos. En general los constituyentes de la matriz
no presentan alteracion, aunque se observan diversos grados de intemperizacidn en la pdmez y en la matriz. La composicién
de los materiales juveniles es, esencialmente pomez dacitica (67% SiO,).

Bibliografia

- Naranjo, J.A., Moreno, H., Emparan, C., Murphy, M. 1993. Volcanismo explosivo reciente en la caldera del volcan Sollipulli,
Andes del Sur (39°S). Revista Geoldgica de Chile. Vol. 20, No. 2, p. 167-191.

- Sudrez, M.; Emparan, C. 1997. Hoja Curacautin, Regiones de la Araucania y del Biobio. Servicio Nacional de Geologia y
Mineria. Carta Geoldgica de Chile, No. 71, 105 p., 1 mapa 1:250.000 (realizado por C. Emparan, M. Sudrez y J. Mufioz, 1992).
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Nombre

G24 - Erosidn glaciar en Lava del volcan Sollipulli

Ubicacion
Region: IX | Provincia: Cautin Comuna: Melipeuco
Coordenadas | 273102 | 5690078 Altitud:

Poblacion mas préxima (cual y distancia) | Melipeuco, ~ 13,5 km

Sitio Area |:| Panoramico I:l

Dimension:
A.- Valor intrinseco

Nulo D
Geomorfolégico

Mineraldgico D

Bajo
Paleontolégico | |
Petrolégico
Geotécnico ||
Tecténico ||

Medio | |
Geoquimico ||
Volcanico
Fluvial
Lacustre ||

Cientifico:

Interés Geoldgico

Hidrogeoldgico D

Estratigrafico D

Elevado | |
carstico ||
Edlico | |
Litoral ||
Glaciar

Muy elevado D

Geo-cultural D

Econdmico D
Metedrico D

otro: | |
Ecoldgico Nulo || Bajo [ | Medio | |
Cultural Nulo Bajo [ | Medio [ |
Estético Nulo [ ] Bajo [ | Medio
Diddctico Nulo || Bajo [ | Medio | |
Econdmico Nulo Bajo [ | Medio | |

Local Regional |:| Nacional I:l

Influencia a nivel:

B.- Potencial de uso

Accesibilidad Muy Dificil D Dificil I:‘ Moderada I:'

Elevado
Elevado [ |
Elevado | |
Elevado
Elevado [ |
Internacional ||

Muy elevado D
Muy elevado D
Muy elevado D
Muy elevado D

Muy elevado D

Facil || Muy facil

Tipo: Pavimento(P), Ripio(R), Tierra(T)

Estado: Bueno(B), Regular(R), Malo(M) Camino de tierra en buen estado

Distancia del lugar propuesto a punto mds préximo de acceso en:
Bus: | | Automovil: | 2m |

Muy poca D Poca |:| Moderada I:l

Otros valores (naturales y/o culturales) y uso actual Sin valor y sin uso

Visibilidad

Detalle: | Con valory sin uso I:'

Obstdculos para el aprovechamiento del lugar:

o[

Todo terreno: | |

Buena |:| Muy buena

Sin valor y con uso D

Con valor y uso D

o x|
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Descripcion:

Muy alto |:|

C.- Necesidades de proteccion

Peligro volcadnico

Deterioro Poco
Vulnerabilidad Baja |:|
Proteccion Sin proteccién

Alto l:l

Moderado I:'
Media
Suficiente I:l

Moderado

Avanzado I:'
Alta I:'
Insuficiente I:l

Bajo |:| Nulo D

Tipo de proteccién: |

Urgencia de proteccidn:

Situacion Administrativa
Propiedad del estado I:I

Propiedad Municipal |:|

Muy urgente I:l

Urgente I:I

Propiedad Privada I:'

Area protegida I:'

Mediano plazo

Largo plazo D

Otro | publico |

Caracteristicas principales

Afloramiento de lava del volcan Sollipulli, que presenta marcas da erosidn glaciar. Este geositio se encuentra en el camino
que se interna desde Melipeuco al valle Alpehue y se encuentra situado en la confluencia de los rios Alpehue y Queipue

Imagen y/o Esquema

Lava del volcan Sollipulli y esquemas de abrasion glaciar
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Descripcién

El volcan Sollipulli Corresponde es una estructura compuesta por una caldera de colapso mas antigua, profundamente
erosionada por glaciares (<0,5 Ma) y un segundo volcan-caldera, con alturas entre 2.000 y 2.240 m s.n.m., anidado en el
extremo noreste de la anterior. No hay mucha informacién detallada sobre las lavas emitidas por este volcan a lo largo de su
historia, pero al parecer, la lava presente en este geositio corresponderia a la unidad 1 del volcan (Pleistoceno superior)
constituida por lavas, brechas e ignimbritas, de composicion basaltica a dacitica.

Lo interesante de este geositio es que la roca presenta evidencias de erosion glacial. Los glaciares erosionan el terreno
fundamentalmente de dos maneras: arranque y abrasion. El primer proceso ocurre a medida que un glaciar fluye sobre una
superficie fracturada del lecho de roca, ablandando y levantado bloques de roca que incorpora al hielo. De esta manera
sedimentos de todos los tamafios entran a formar parte de la carga del glaciar. Los glaciares son capaces de transportar
bloques tan grandes que ningun otro agente erosivo podria mover. El segundo proceso es la abrasidon. A medida que el hielo
y los sedimentos que arrastra se deslizan sobre las rocas, estos actuan como papel lija, alisando y puliendo la superficie.
Cuando el hielo del fondo de un glaciar contiene grandes fragmentos de roca, pueden excavarse arafiazos y surcos
denominados ‘estrias’. Estos surcos proporcionan pistas sobre la direccion del flujo del hielo. También es posible encontrar
marcas de impacto que se generan cuando grandes bloques golpean la roca.

En este caso las estrias encontradas en la lava tienen una direccidn paralela a la del valle Alpehue y no son muy profundas.

Bibliografia

- Naranjo, J.A., Moreno, H., Emparan, C., Murphy, M. 1993. Volcanismo explosivo reciente en la caldera del volcan Sollipulli,
Andes del Sur (39°S). Revista Geoldgica de Chile. Vol. 20, No. 2, p. 167-191.

- Suarez, M.; Emparan, C. 1997. Hoja Curacautin, Regiones de la Araucania y del Biobio. Servicio Nacional de Geologia y
Mineria. Carta Geoldgica de Chile, No. 71, 105 p., 1 mapa 1:250.000 (realizado por C. Emparan, M. Suarez y J. Mufioz, 1992)

- Tarbuck, E.J.; Lutgens, F.K., y Tasa, D. 2005. Ciencias de la Tierra. Pearson Educacion S.A., p. 736, Madrid.
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Nombre

G25 - Casa de Piedra

Ubicacion
Region: IX | Provincia: Cautin Comuna: Melipeuco
Coordenadas | 277050 | 5706278 | Altitud: 470

Poblacion mas préxima (cual y distancia)

| Melipeuco, ~ 17 km

sitio

Dimension:
A.- Valor intrinseco

Nulo D
Geomorfolégico

Mineraldgico D

Cientifico:

Interés Geoldgico

Hidrogeoldgico D

Estratigrafico D

Area D

Bajo
Paleontoldgico D

Petrolégico D

Geotécnico D

Tectdnico D

Panoramico |:|

Medio | |
Geoquimico ||
Volcanico
Fluvial [_]
Lacustre [ ]

Elevado ||
Carstico ||
Eslico | |
Litoral | |
Glaciar | |

Muy elevado D
Geo-cultural

Econdmico D
Metedrico

otro: | |
Ecoldgico Nulo ||
Cultural Nulo [ ]
Estético Nulo [ ]
Diddctico Nulo ||
Econdmico Nulo

Local D

Influencia a nivel:

B.- Potencial de uso

Accesibilidad

Muy Dificil D

Bajo ||
Bajo ||
Bajo | |
Bajo ||
Bajo | _|
Regional

pificil ||

Medio
Medio [ |
Medio
Medio
Medio ||
Nacional | |

Moderada |:|

Elevado ||
Elevado ||
Elevado | |
Elevado ||
Elevado ||

Internacional D

Facil ||

Muy elevado ||
Muy elevado
Muy elevado ||
Muy elevado ||

Muy elevado D

Muy facil

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

Subir 10 m por cerro con una pendiente baja.

Distancia del lugar propuesto a punto mds préximo de acceso en:

Bus: | |

Muy poca D

Visibilidad

Automovil: | ~30m

Poca D

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

Detalle:

Obstdculos para el aprovechamiento del lugar:

Moderada |:|

Sin valor y sin uso |:|

Con valor y sin uso

silx]

Todo terreno: |

Buena D

Muy buena

Sin valor y con uso D

vl ]

Con valor y uso D
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Descripcion:

muy cerca del camino, puede ser saqueado

Muy alto |:|

C.- Necesidades de proteccion

Peligro volcdnico

Deterioro Poco
Vulnerabilidad Baja I:I
Proteccion Sin proteccién

Alto D

Moderado D

Media D

Suficiente D

Moderado

Avanzado D
Alta
Insuficiente D

Bajo D Nulo D

Tipo de proteccién: |

Urgencia de proteccién:

Situacion Administrativa
Propiedad del estado I:I

Propiedad Municipal I:I

Muy urgente D

Urgente D

Propiedad Privada

Area protegida D

Largo plazo D

Mediano plazo

Otro | |

Caracteristicas principales

En este geositio existen evidencias de asentamientos humanos de hace mas de 2000 afios. Ubicado por el camino de
Melipeuco a China Muerta, esta ubicado a un costado del rio Cabeza de Indio. Este asentamiento esta ubicado en una roca
piroclastica erodada por la accidn edlica. Vegetacion arbdrea nativa abundante. Desde este lugar hay una buena vision del
Grupo Pluténico Melipeuco que compone el cerro frente a este geositio.

Imagen y/o Esquema

a) Casa de Piedra, b) detalle del depésito piroclastico, c) Grupo Pluténico Melipeuco
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Descripcién

El asentamiento se encuentra situado en una caverna excavada en una roca de origen piroclastico. La roca en si esta
cubierta practicamente en su totalidad por musgos, lo que hace dificil su identificacion a una unidad particular. La roca en si
es matriz soportada, con clastos maficos afaniticos de hasta 5 cm de diametro (30% de los clastos menores a 1 cm)
angulosos e insertos en una matriz de ceniza.

Lo mads probable es que el desgate de la roca, y que origino la caverna, haya sido producido por la accién del viento contra
la roca. Este tipo de erosion se conoce como abrasion o corrosion edlica, en la que granos minerales duros golpean las
superficies rocosas y los obstaculos que afloran. Esta accion de viento cargado de particulas solidas se limita a las primeras
decenas de centimetros de un afloramiento. Las zonas menos resistentes son desgastadas mas rapidamente que las duras,
lo que genera salientes o largas acanaladuras alineados paralelamente, segun la direccion del viento.

La Figura (c) muestra el cerro frente al asentamiento. Este cerro seria parte de la unidad Grupo Pluténico Melipeuco. Esta
unidad corresponde a rocas graniticas que subyacen en discordancia de erosién a las rocas de la Formacién Malleco. Los
tipos petrograficos reconocidos dentro de esta unidad incluyen monzogranitos, granodioritas de grano grueso vy,
subordinadamente y dioritas cuarciferas de hornblenda. Esta unidad tendria una edad Miocena media.

Bibliografia

- Naranjo, J.A.; y Moreno, H. 2005. Geologia del volcan Llaima, Regidn de la Araucania. Servicio Nacional de Geologia y
Mineria, Carta Geoldgica de Chile, Serie Geologia Bdsica, No. 88, 33p., 1 mapa escala 1:50.000, Santiago
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Nombre

G26 — Lava de Volcan Llaima con erosion glaciar

Ubicacién
Region: IX | Provincia: Cautin Comuna: Vilcin
Coordenadas | 257717 | 5712931 | Altitud: 1796

Poblacion mas préxima (cual y distancia) | Cherquenco, ~ 22 km

Sitio Area D Panoramico D

Dimension:
A.- Valor intrinseco

Nulo D Bajo D Medio

Cientifico:

Interés Geoldgico

Elevado D

Muy elevado D

Geomorfoldgico
Mineraldgico D
Hidrogeoldgico D

Estratigréafico D

Paleontoldgico D

Petrolégico

Geotécnico D

Tectdnico D

Geoquimico ||
Volcanico
Fluvial ||
Lacustre [ |

carstico ||
Edlico | |
Litoral [_|
Glaciar

Geo-cultural D

Econdmico D
Metedrico D

otro: | |
Ecoldgico Nulo Bajo |_| Medio ||
Cultural Nulo Bajo || Medio ||
Estético Nulo || Bajo Medio ||
Diddctico Nulo || Bajo |_| Medio ||
Econdmico Nulo Bajo |_| Medio ||

Local Regional D Nacional D

Influencia a nivel:

B.- Potencial de uso

Elevado | |
Elevado | |
Elevado | |
Elevado
Elevado | |

Internacional D

Muy elevado D
Muy elevado D
Muy elevado D
Muy elevado D

Muy elevado D

Accesibilidad Muy Dificil D Dificil D Moderada D Facil D Muy facil
Tipo: Pavimento(P), Ripio(R), Tierra(T)
Estado: Bueno(B), Regular(R), Malo(M) Desde refugio “Las Araucarias”
Distancia del lugar propuesto a punto mds préximo de acceso en:

Bus: | | Automovil: | ~2km | Todo terreno: | |
Visibilidad Muy poca D Poca D Moderada D Buena D Muy buena

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

Sin valor y sin uso

Detalle: | Con valor y sin uso D

Obstdculos para el aprovechamiento del lugar:

o[

Sin valor y con uso D

Con valor y uso D

o
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Descripcion:

Muy alto

C.- Necesidades de proteccion

Peligro volcadnico

Deterioro Poco
Vulnerabilidad Baja
Proteccion Sin proteccidn

Alto D

Moderado D

Avanzado D
Alta D

Insuficiente D

Moderado D
Media D
Suficiente D

Bajo D

Nulo D

Tipo de proteccidn: |

Urgencia de proteccion:

Situacion Administrativa
Propiedad del estado D

Propiedad Municipal D

Urgente D

Muy urgente D

Propiedad Privada D

Area protegida

Mediano plazo D

Largo plazo

Otro |

Caracteristicas principales

Afloramiento de lava que por su ubicacion corresponderia a la unidad Llaima Cono Principal, y que presenta evidencia de

erosion glaciar.

Imagen y/o Esquema

Lava con erosidn glaciar
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Descripcién

Lava perteneciente a la unidad Llaima Cono Principal. Esta unidad comprende las coladas de lava que conforman la
estructura cénica del edificio del volcdn y que han sido emitidas desde los crateres en las cimas. Las lavas expuestas mas
antiguas de esta unidad cubren coladas de la unidad Fisural 2. Los flujos de lava de esta unidad se distribuyen en forma
radial alrededor del volcan y se extienden preferentemente hacia el norte, este y sur. Las lavas son de tipo “aa” alcanzando
distancias de hasta 27 km desde el centro de emision y con espesores de hasta 10 m en su frente. Petrograficamente
corresponden a basaltos y andesitas basadlticas (~51,0 — 55,7% SiO,), con fenocristales de olivino, clinopiroxeno vy
plagioclasa, en diversas proporciones. Dos determinaciones radiométricas c" en restos de carbén bajo coladas de lava de
esta unidad emitidas hacia el norte, arrojaron edades de 1.160+70 y 1.280+60 AP, pero considerando que estas dataciones
fueron obtenidas en productos superficiales y puesto que no se cuenta con dataciones para las coladas de lavas mas
antiguas, se infiere que la edad mdaxima de la unidad Llaima Cono Principal se extendié a un intervalo mayor,
probablemente cercano a la edad minima de coladas de lava infrayacentes de la unidad Fisural 2 (alrededor de los 2.940
afios AP).

La lava que aflora en este sitio presenta evidencias de erosion glacial. Los glaciares erosionan el terreno fundamentalmente
de dos maneras: arranque y abrasion. El primer proceso ocurre a medida que un glaciar fluye sobre una superficie
fracturada del lecho de roca, ablandando y levantado bloques de roca que incorpora al hielo. De esta manera sedimentos
de todos los tamafios entran a formar parte de la carga del glaciar. Los glaciares son capaces de transportar bloques tan
grandes que ningun otro agente erosivo podria mover. El segundo proceso es la abrasién. A medida que el hielo y los
sedimentos que arrastra se deslizan sobre las rocas, estos actian como papel lija, alisando y puliendo la superficie. Cuando
el hielo del fondo de un glaciar contiene grandes fragmentos de roca, pueden excavarse arafiazos y surcos denominados
‘estrias’. Estos surcos proporcionan pistas sobre la direccidn del flujo del hielo.

En este afloramiento es posible ver estrias y marcas de impacto de roca dejada por el glaciar a su paso.
Aun existen glaciares en la cima del volcan Llaima, los cuales contindan erosionando las rocas que sobreyacen. Unos de

ellos se puede observar a unos 500 metros desde este punto (en direccidn E) cubierto por un grueso (métrico) manto de
piroclastos.

Bibliografia

- Naranjo, J.A.; y Moreno, H. 2005. Geologia del volcan Llaima, Regién de la Araucania. Servicio Nacional de Geologia y
Mineria, Carta Geoldgica de Chile, Serie Geologia Bdsica, No. 88, 33p., 1 mapa escala 1:50.000, Santiago
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Nomb
ombre G27 - Paleosuelo

Ubicacién
Region: IX | Provincia: Cautin Comuna: Vilcin
Coordenadas | 248527 | 5708258 | Altitud: 783

Poblacion mas préxima (cual y distancia)

| Cherquenco, ~ 13, 5 km

sitio

Dimension:
A.- Valor intrinseco

Nulo D

Geomorfolégico D

Cientifico:
Interés Geoldgico
Mineraldgico D
Hidrogeoldgico D

Estratigrafico

Area D

Bajo D

Paleontolégico D

Petrolégico D

Geotécnico D

Tectonico D

Panoramico I:'

Medio
Geoquimico | ]
Volcanico
Fluvial ||
Lacustre [ ]

Elevado ||
carstico ||
Eélico ||
Litoral ||
Glaciar | ]

Muy elevado D
Geo-cultural D
Econdmico D
Metedrico D

otro: || |
Ecolégico Nulo [ ] Bajo |_| Medio Elevado| | Muyelevado | |
Cultural Nulo Bajo |_| Medio [ | Elevado| | Muyelevado | |
Estético Nulo [ ] Bajo Medio | | Elevado| | Muyelevado | |
Diddctico Nulo [ ] Bajo |_| Medio | | Elevado Muy elevado ||
Econdmico Nulo Bajo | | Medio [ ] Elevado | |  Muy elevado | |

Local

Influencia a nivel:
B.- Potencial de uso

Muy Dificil D

Accesibilidad

Regional D

pificil ||

Nacional I:l

Moderada I:'

Internacional D

Facil ||

Muy facil

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

Se encuentra a orillas del camino, puede ser destruido.

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

Bus: | |

Muy poca D

Visibilidad

Automovil: | 5m | Todo terreno: |

Poca D Moderada I:l Buena D

Muy buena
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Otros valores (naturales y/o culturales) y uso actual Sin valor y sin uso

Detalle: Con valor y sin uso I:I

Obstdculos para el aprovechamiento del lugar: Si

Sin valor y con uso D

Con valor y uso D

No|_]

Descripcidn: | orilla del camino

Peligro volcdnico Muy alto Alto D Moderado I:I

C.- Necesidades de proteccion

Deterioro Poco D Moderado Avanzado I:'
Vulnerabilidad Baja D Media D Alta

Proteccion Sin proteccién Suficiente D Insuficiente l:l

Bajo D Nulo D

Tipo de proteccidn: |

Urgencia de proteccién: Muy urgente D Urgente
Situacion Administrativa

Propiedad del estado D Propiedad Privada I:l

Propiedad Municipal D Area protegida I:‘

Mediano plazo D Largo plazo D

Otro | publico |

Caracteristicas principales

Este geositio es uno de los pocos lugares donde se puede apreciar de cerca el contacto entre un paleosuelo y una colada de
lava. En este geositio se puede ver el contacto entre lavas de la unidad Llaima fisural 2 y una capa de paleosuelo.

Al lugar se puede acceder con camioneta.
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Imagen y/o Esquema

Afloramiento donde se puede encontrar Paleosuelo

Descripcién
En este geositio se puede ver el contacto entre lavas de la unidad Llaima fisural 2 y una capa de paleosuelo

El termino paleosuelo se aplica a un suelo que se ha formado en un paisaje del pasado o que se ha formado bajo
condiciones ambientales distintas. Los paleosuelos indican periodos de estabilidad geomorfoldgica, de no depositacién ni
erosion, al menos de una manera significativa.

En este lugar se puede ver el paleosuelo sobreyaciendo a la Ignimbrita Curacautin, Pleistoceno medio, que consiste en
depdsitos de flujo piroclastico, tipo escoria y ceniza, que se encuentran distribuidos sobre los valles radialmente dispuestos
alrededor del volcan Llaima. Y a su vez, es sobreyacida por una colada de lava de la unidad Llaima fisural 2, representada por
los productos volcanicos emitidos por conos piroclasticos adventicios, bien conservados, ubicados a lo largo de estructuras
paralelas de orientaciéon ENE a E-W de 2 a 2,5 km de largo. Los conos ubicados en el flanco nororiental del volcan fueron los
que generaron la colada de lava que se puede observar en el lugar. Las lavas de esta unidad tienen una composicion
andesitica basaltica (55,3% SiO,) y son de tipo ‘aa’.

El paleosuelo que aqui se observa corresponde a un ‘suelo enterrado’, los cuales presentan el inconveniente de que los
procesos diagenéticos que lo afectan, pueden transformar o afectar significativamente sus caracteristicas, originando
dificultades en las interpretaciones paleoambientales. Aun asi, se ha podido datar un trozo de madera carbonizada
encontrada en el lugar, producto de la depositacion de la colada de lava sobre este suelo, y mediante una determinacion
radiométrica C'* se pudo obtener una edad de 2.940+60 AP, que es una edad maxima para la unidad Llaima fisural 2.

Bibliografia

- Naranjo, J.A.; y Moreno, H. 2005. Geologia del volcan Llaima, Region de la Araucania. Servicio Nacional de Geologia y
Mineria, Carta Geoldgica de Chile, Serie Geologia Bdsica, No. 88, 33p., 1 mapa escala 1:50.000, Santiago
- http://www.ceicin.org.ar/IMG/pdf/Paleosuelos.pdf
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Nombre

G28 - Mirador Captrén, Ruta Interlagos

Ubicacién
Region: IX | Provincia: Malleco Comuna: Curacautin
Coordenadas | 257429 | 5726428 | Altitud: 734

Poblacion mas préxima (cual y distancia)

| Curacautin, ~ 21 km

sitio ||

Dimension:
A.- Valor intrinseco

Nulo D
Geomorfoldgico

Mineraldgico D

Cientifico:

Interés Geoldgico

Hidrogeoldgico D

Estratigréafico D

Area D Panoramico

Bajo D

Paleontoldgico D

Petrolégico

Geotécnico D

Tectdnico D

Medio
Geoquimico ||
Volcanico
Fluvial ||
Lacustre [ |

Elevado | |
carstico ||
Edlico | |
Litoral [_|
Glaciar ||

Muy elevado D

Geo-cultural D

Econdmico D
Metedrico D

otro: | |
Ecoldgico Nulo ||
Cultural Nulo
Estético Nulo ||
Diddctico Nulo ||
Econdmico Nulo

Local

Influencia a nivel:

B.- Potencial de uso

Bajo |_|
Bajo ||
Bajo ||
Bajo |_|
Bajo |_|
Regional | |

Medio
Medio ||
Medio ||
Medio ||
Medio ||
Nacional | |

Elevado | |
Elevado | |
Elevado
Elevado
Elevado | |

Internacional D

pificil | ] Facil ||

Moderada D

Muy elevado D
Muy elevado D
Muy elevado D
Muy elevado D

Muy elevado D

Muy facil

Accesibilidad Muy Dificil D
Tipo: Pavimento(P), Ripio(R), Tierra(T)

Estado: Bueno(B), Regular(R), Malo(M)

Camino de tierra en buen estado. Ruta Interlagos.

Distancia del lugar propuesto a punto mds préximo de acceso en:

Bus:| 0Om |

Muy poca D

Visibilidad

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

Automovil: | | Todo terreno: |

Poca D Buena D

Moderada D

Sin valor y sin uso D

Detalle:

| Con valor y sin uso D

Obstdculos para el aprovechamiento del lugar:

sil_| o

Muy buena

Sin valor y con uso

Con valor y uso D

133




Descripcion: |

Peligro volcdnico Muy alto Alto D Moderado D Bajo D Nulo D

C.- Necesidades de proteccion

Deterioro Poco Moderado D Avanzado D
Vulnerabilidad Baja D Media Alta D

Proteccion Sin proteccidn D Suficiente Insuficiente D

Tipo de proteccién: | |

Urgencia de proteccién: Muy urgente D Urgente D Mediano plazo D Largo plazo D
Situacion Administrativa

Propiedad del estado D Propiedad Privada D Otro | publico |

Propiedad Municipal D Area protegida D

Caracteristicas principales

Mirador escénico ubicado en la seccidn terminal de la lava de 1957 que descendié por el flanco NNW del volcan Llaima. En
este punto comienza un pequefio sendero escarbado en la lava, de unos 200 metros de largo y que termina en un pequefio
lago represado por esta. Existe una caseta con informacion e interpretacion geoldgica del volcan y un estacionamiento.

Imagen y/o Esquema

Volcdn Llaima desde Mirador Captrén
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Descripcién

Este mirador se encuentra ubicado sobre la lava de 1957 perteneciente a la unidad Llaima Cono Principal. Estas lavas son las
que conforman gran parte de la estructura conica del edificio del volcan y que han sido emitidas desde los crateres de
cimas, asi como también desde fisuras radiales en los flancos altos del volcan.

La erupcion de 1957, en especifico, generd lavas que fueron emitidas a través de dos fuentes: una ubicada en el flanco
norte y la otra, en el lado oriental de la cima sur del volcan. La emitida por el lado norte, que es la que se puede apreciar en
este lugar, dio lugar a un flujo de lava de 12 km de largo que descendio por el valle del rio Captrén desde una fisura de 1
km de longitud. Las lavas son de tipo “aa” y en sus frentes alcanzaron espesores de hasta 8 m. Petrograficamente,
corresponden a rocas porfiricas, con cristales de plagioclasa, olivino y clinopiroxeno. Segun su contenido en silice (51,84 —
52,48% Si0O,) se ubican en el limite basalto-andesita basaltica.

Desde este punto se pueden observar también los conos parasitos que dan origen a la unidad Llaima fisural 2 y que se
encuentran en el flanco nororiental del volcan.

En la parte mas distal de esta colada se pueden encontrar pequefias islas de bosques que resistieron al paso de la lava y
guedaron insertos en medio de esta. El acceso a estos bosques es mas bien complicado, ya que si bien no estdn a una gran
distancia del camino, el caminar en esta lava tipo ‘aa’ es de una dificultad importante por la cantidad de bloques sueltos
que hay en ella.

Bibliografia

- Naranjo, J.A.; y Moreno, H. 2005. Geologia del volcan Llaima, Regién de la Araucania. Servicio Nacional de Geologia y
Mineria, Carta Geoldgica de Chile, Serie Geologia Bdsica, No. 88, 33p., 1 mapa escala 1:50.000, Santiago
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Nombre

G29 - Piedra Santa

Ubicacién
Region: IX | Provincia: Malleco Comuna: Curacautin
Coordenadas | 273310 | 5739477 | Altitud: 954

Poblacion mas préxima (cual y distancia)

| Malalcahuello, ~ 2km; Curacautin, ~ 28,5 km

sitio

Dimension:
A.- Valor intrinseco

Nulo D
Geomorfolégico

Mineraldgico D

Cientifico:

Interés Geoldgico

Hidrogeoldgico D

Estratigrafico D

Area D Panoramico D

Bajo

Paleontoldgico D

Medio ||
Geoquimico | _|
Volcanico
Fluvial ||
Lacustre ||

Elevado | |
carstico ||
Edlico ||
Litoral ||
Glaciar [_|

Petrolégico D

Geotécnico D

Tectdnico D

Muy elevado ||
Geo-cultural
Econémico | |
Meteérico | |

otro: | |
Ecoldgico Nulo ||
Cultural Nulo [ ]
Estético Nulo [ ]
Diddctico Nulo ||
Econdmico Nulo

Local

Influencia a nivel:

B.- Potencial de uso

Bajo
Bajo ||
Bajo | |
Bajo
Bajo | _|
Regional | |

Medio ||
Medio ||
Medio
Medio ||
Medio ||
Nacional | ]

Elevado | |
Elevado | |
Elevado | |
Elevado | |
Elevado | |
Internacional ||
pificil ||

Moderada D Facil D

Muy elevado ||
Muy elevado
Muy elevado ||
Muy elevado ||

Muy elevado D

Muy facil

Accesibilidad Muy Dificil D
Tipo: Pavimento(P), Ripio(R), Tierra(T)

Estado: Bueno(B), Regular(R), Malo(M)

Orilla del camino que va de Manzanar a Malalcahuello.

Distancia del lugar propuesto a punto mds préximo de acceso en:
Bus: | 5m | Automovil: | |

Muy poca D Poca D Moderada D

Otros valores (naturales y/o culturales) y uso actual Sin valor y sin uso D

Visibilidad

Detalle: usada como lugar de veneracién | Con valor y sin uso D

Obstdculos para el aprovechamiento del lugar:

o[

Todo terreno: |

Buena D

Muy buena

Sin valor y con uso D

o x|

Con valor y uso
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Descripcion:

Peligro volcadnico Muy alto |:|
C.- Necesidades de proteccion

Deterioro Poco
Vulnerabilidad Baja |:|

Proteccion Sin proteccién

Alto D Moderado D Bajo

Moderado D Avanzado D

Media Alta D
Suficiente D Insuficiente D

Nulo D

Tipo de proteccién: |

Urgencia de proteccidn:

Situacion Administrativa
Propiedad del estado |:|

Propiedad Municipal |:|

Muy urgente D Urgente D Mediano plazo D

Largo plazo

Propiedad Privada D Otro | publico

Area protegida D

Caracteristicas principales

Este geositio tiene una gran importancia cultural ya que esta es una piedra sagrada mapuche. Este lugar se encuentra a
unos cientos de metros de Malalcahuello, que en mapudungun significa corral de caballo. Ahi se detenian los mapuches
antes de su cruce a la argentina (ida y vuelta). Desde este punto es posible observar los volcanes Sierra Nevada hacia el sur

y Lonquimay hacia el norte.

Imagen y/o Esquema

Piedra Santa

137




b) Lava unidad Lp

Descripcién

La Piedra santa, o Retricura como le llaman los mapuches, es una roca de unos 15 metros de alto, que segun la tradicion
local era un lugar de rogativas de los viajeros que subian hacia la cordillera en busca de pifiones, o para ir a las pampas de
argentina a visitar a sus parientes. Este punto esta a una centena de metros de la localidad de Malacahuello, que en lengua
mapuche significa “corral de caballo” y se cuenta que en este lugar se quedaban los mapuches antes de su cruce por la
cordillera.

La leyenda asociada a la formacién de esta roca dice que cinco mocetones avecinados en Malalcahuello persiguen a la
hermosa Millaray para violentarla, ella en su desesperacidn se esconde en una caverna ubicada cerca del lugar. El gigante
Pehuencura desde la distancia observa la situacion, con sus inmensas manos desprende la punta del volcan Lonquimay y la
ubica en la entrada de la caverna, evitando de esta manera que le hagan dafio. Castiga a los perseguidores pero se olvida de
retirar la piedra, dejando atrapada para siempre en su interior a Millaray. Desde ese momento, el viajero se detiene a dejar
ofrendas en el lugar y los lugarefios llaman “Mocho” al volcan Lonquimay por su punta recortada en forma de meseta.

La roca es un afloramiento perteneciente a la unidad Lp del volcan Lonquimay, correspondiente a depdsitos de flujo
piroclasticos cineriticos, matriz soportados, con contenidos variables de material carbonoso (casi 10.200 AP hasta reciente)
con intercalaciones de depdsitos de caida (cenizas, lapilli y bombas) de escorias y pomez. El afloramiento continta hacia el
norte, pero es dificil de seguir debido a la abundante vegetacidn.

Unos 50 metros antes de llegar a Piedra Santa, por el camino que va desde Curacautin hacia Lonquimay, se observa el
frente de lava de una colada perteneciente a la unidad Lonquimay 2 (Holocena). Esta unidad esta constituida por lavas
basalticas, andesitico-basalticas de tipo ‘aa’, y no se extiende mucho mas al sur del camino.

Bibliografia

- Naranjo, J.A., Polanco, E., Young, S. 1999.Geologia y Peligros de los volcanes de la cuenca del Alto Biobio, Andes del Sur
(37°45’ — 38°30’S). Servicio Nacional de Geologia y Mineria
http://www.panoramio.com/photo/22865215
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4.2 Cuantificacion

Como un segundo paso en la estrategia de Geoconservacion, sigue la etapa de evaluacién
cuantitativa o cuantificacidn, que trata sobre el proceso de ordenamiento/seriacion de un conjunto de
elementos semejantes, de manera de poder respaldar decisiones futuras dentro de una estrategia de
Geoconservacion. La evaluacion cuantitativa es un punto crucial en el desarrollo de una estrategia de
Geoconservacion, no obstante, esta etapa es la que revela la mayor dificultad y complejidad. (Pereira,
2006).

El calculo del valor que cada geositio posee se determina de acuerdo a criterios tales como la
integridad (si un ejemplo esta completo o no), representatividad (si el geositio es representativo de la
geologia de una determinada regidn), rareza (numero de ocurrencias semejantes), condiciones de
observacidn, accesibilidad (si un lugar es de facil acceso), vulnerabilidad, valor estético, valor socio-
econdémico y valor cultural-histérico (Reynard, 2004; Brilha, 2005).

Teniendo en cuenta el inventario realizado, la cuantificacién solo tendra en cuenta aquellos
geositios ya descritos y seleccionados en la evaluacién cualitativa.

Los geositios seleccionados debieran pasar después por las etapas subsecuentes de una
estrategia de Geoconservacion (clasificacién, conservacion, valorizacién, divulgaciéon y monitoreo). El
modelo de cuantificacion en el que se baso esta metodologia fue modificado del trabajo de Brilha (2005).

4.2.1 Evaluacion Numérica

En esta etapa se le atribuirdn valores numéricos a diferentes parametros basados en los tres
criterios principales: valor intrinseco, valor de uso y necesidad de proteccién. La ficha con los
pardmetros a ocupar esta basada, principalmente, en la metodologia de Brilha (2005) y muestra los
siguientes parametros para cada criterio:

A.- Criterios intrinsecos del geositio

Al- Abundancia Regional
Numero de ocurrencias semejantes en la regidn, tomando en cuenta la rareza del lugar.

A2 — Grado de conocimiento cientifico
Numero y tipo de publicaciones disponibles sobre el geositio, o que reflejen, de alguna forma, el
grado de importancia que se le atribuye por la comunidad académica.

A3 —Lugar tipo

Capacidad del geositio para ser considerado como una referencia en su categoria para el area en
analisis. Valorizandose los geositios que son considerados, por ejemplo, como el mejor ejemplo de valle
glaciar del drea o la mds notable estructura sedimentaria.
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A4 — Extensidn superficial
Extension superficial del geositio en m>. Aunque pueden existir excepciones, un geositio es mas
importante mientras mayor sea su extension.

A5 — Diversidad de elementos geoldgicos
Numero de elementos de interés geoldgico presentes en el lugar (mineraldgico, paleontoldgico,
estratigrafico, geomorfoldgico, etc.).

A6 — Utilidad diddctica

Capacidad del geositio de mostrar procesos geoldgicos representativos de la zona en estudio.

A7 — Asociacion con elementos culturales

Pretende valorizar la presencia de elementos considerados como patrimonio cultural (vestigios
arqueoldgicos, historicos, artisticos, religiosos, etc.), que enriquecen el valor cientifico del geositio.

A8 — Asociacion con elementos naturales

Ocurrencia de ejemplos particulares de fauna y/o flora.

A9- Estado de conservacion

Condiciones de conservacion presentes en el geositio al momento de su caracterizacién.

A10 — Vulnerabilidad a los procesos naturales

Capacidad de resistencia del geositio a la evolucién de los procesos naturales.
A11- Estético
Considerar la singularidad visual de elementos geomorfoldgicos, cualidad panoramica, diversidad

de elementos, litologia y tonalidades, presencia de vegetacidn y agua, ausencia de deterioro antropico,
altura y proximidad en relacién a los objetos observados.

B.- Criterios relacionados con el uso potencial del lugar

B1 - Posibilidad de realizar actividades

Potenciabilidad del geositio para la realizacion de actividades cientificas, pedagdgicas, turisticas y
recreativas.

B2 — Condiciones de observacion

Obviamente se privilegiaran los geositios con las mejores condiciones de observacién.

B3 — Posibilidad de recoleccion de objetos
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Valorizacion del geositio que representa la capacidad de colecciéon de muestras sin pérdida de su
integridad.

B4a — Accesibilidad

Considera como preferible la posibilidad de un acceso facil al geositio.

B4b — Accesibilidad estacional

Dado que la zona a evaluar posee accesos viales que en la época invernal quedan sepultados
bajo la nieve, es importante destacar cuantas veces al afio es posible acceder al geositio.

B5 - Grado de dificultad de acceso

Se refiere a aquellos geositios que requieren caminatas para acceder a él, este criterio evalua la
facilidad de esta caminata.

B6 - Proximidad a centro poblado

Refleja la existencia de servicios de apoyo al visitante del geositio.

B7- Numero de habitantes de la comuna

Este criterio se relaciona con la existencia, o no, de un publico potencial.

B8 — Condiciones socio-econémicas

En el caso de dificultad para la obtencién de estos datos para el area de analisis, deben ser
usadas estadisticas relativas a la comuna o region.

B9 — Uso actual
Se privilegian aquellos geositios con algun tipo de proteccion legal.

B10 — Peligro volcdnico

Dado que el area estudiada se encuentra en una zona altamente volcanica, es importante hacer
notar la vulnerabilidad del geositio a este tipo de peligro.

C.- Criterios relacionados con las necesidades de proteccion del geositio

C1 — Amenazas actuales o potenciales

Este indicador pretende validar el dafio del geositio asociado al desarrollo de expansion
poblacional, urbanistica, industrial, etc.
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C2 - Situacion legal actual

Se privilegian los geositios de no poseen ningun tipo de proteccidn legal.

C3 —Interés por la extraccion minera

El trabajo en conjunto entre intereses mineros y la conservaciéon de un geositio es en general
dificil, por lo que se les dara valor a aquellos lugares que no presentan interés en exploracién minera o
de extraccién de aridos.

C4 — Régimen de propiedad

Son valorizados los geositios que se localizan en un area publica, de modo de facilitar su posible
clasificacion y conservacion.

C5 — Fragilidad

Este criterio privilegia a los geositios que presentan mayor capacidad de resistencia a la
intervencion humana.

Esta evaluacién pretende ser lo mas objetiva posible. Cada criterio serd cuantificado en base a

una escala creciente de 1 a 5. Una vez que los criterios se encuentran evaluados numéricamente, es
posible determinar el valor final de cada sitio.
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A.- Criterios intrinsecos del geositio

Al
Abundancia Regional

Solo existe un ejemplo

Uno de los 3 mejores ejemplos

Existen entre 4 a 10 ejemplos

Existen entre 11 a 20 ejemplos

Existen mas de 20 ejemplos

A2
Grado de conocimiento

Citado en mas e una tesis académica, capitulo de libro o articulos de revistas cientificas

Citado en tesis u otro tipo de publicacién técnico- cientifica

Citado en articulo de revista nacional e informes o Planes de Manejo

cientifico Citado en relatos técnicos o Planes de Manejo
No existen alguna referencia sobre el geositio
A3 Reconacide como lugar tipo
. Lugar tipo "secundarig”
Lugar tipe " .
No es reconccido como lugar tipo
Superiora 1,000,000 m2 =1 km2
100.000 - 1.000.000 m2
A4

Extensidn Superficial

10.000 - 100.000 m2

1.000 - 10.000 m2

Menor a 1.000 m2

Se observan 4 0 mas elementos geeldgicos

A5 Se observan 3 elementos geologicos
Diversidad de elementos Se phservan 2 elementos geoldgicos
geoldgicos Solo se observa un elementos geologico
No se aprecia hinglin elemento geoldgico
Muy util e ilustrativo. Es posible usarlo para fines didacticos para cualquier tipo de publico
A6 Buena utilidad pedagogica para personas con conocimientos basicos

Utilidad didactica

Puede ser utilizado para fines diddcticos para un publico de perfil especializado

Baja utilidad pedagogica

Sin interés pedagégico

A7
Asociacion con
elementos culturales

Existen en el lugar o en las inmediaciones evidencias de interés arqueologico o de atros tipos

Existen evidencias arquenldgicas o de otro tipo

Existen vestigics arquecldgicos

Existen elementas de interés no argueoldgico

No existen elementas de interés cultural

A8
Asociacion con
elementos naturales

Fauna y Flora importante por su abundancia, ¢ presencia de especies de especial interés

Presencia de fauna vy flora de interés moderado

Ausencia de elementos naturales de interés

AQ
Estado de conservacién

No hay dafio visible, bien conservada

Deterioro leve, pero aun mantiene las caracteristicas geologicas esenciales

Dafiado, pero preserva las caracteristicas geoldgicas esenciales

Dafiado como resultado de procesos naturales

Muy deteriorada como resultado de actividades humanas

Al10
Vulnerabilidad a los
procesos naturales

La evolucion natural del lugar no afecta al geositic

La evolucion de los proceses naturales pueden afectar, mas sin perder lo importante

La evolucion de los proceses naturales causa dafios graves

All
Estético

Ll %S B0 Bl % R el A S B 'l Bl i Bl A RS B Bl A R N o Bl A A RN ) Bl A SR B RVl Bl PR el W Nl NN o Rl B AN RN -l )

Considerar la singularidad visual de elementos geomorfoldgicos, cualidad panordmica, diversidad de elementos, litologia
y tonalidades, presencia de vegetacidn y agua, ausencia de deterioro antro pice, altura y proximidad en relacidn a los

objetos observados

Tabla 4.3. Tabla que detalla los Criterios Intrinsecos del Geositio (Valor A).
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B.- Criterios relacionados con el use potencial del lugar

B1 Es posible realizar actividades cientificas y pedagdgicas
Posibilidad de realizar Es posible realizar actividades cientificas o pedagdgicas
actividades Es posible realizar otros tipos de actividades
Optimas, pueden ser ohservadas e identificadas sin dificultad
B2 Buena para todas las caracteristicas geoldgicas relevantes

Condiciones de Razonables, buena visibilidad pero hay gue moverse alrededor para una observacién completa

chservacion Limitada por arbeles o vegetacién baja

Deficientes

Posible la recoleccion de rocas, fosiles y minerales sin dafiar al geesitio

B3 Posible la recoleccian de rocas o fésiles o minerales sin dafiar al geositio

Pasibilidad de Posible recoleccion de algunas muestras pero con restricciones

recoleccion de objetos Posible racoleccién de algunas muestras pero perjudicando el geositio

Mo es posible recoleccidn de muestras

Acceso por bus en rutas nacionales o locales y a menos de 100 metros del camino,

Acceso por auto en rutas locales en buen estado y a menos de 500 metros del camine

Bda
. Acceso por 4x4 y a menos de 500 metros de camino o huella
Accesibilidad - -
Acceso a pie a mas de 500 m desde vehiculo
Acceso a pie a mas de 1 km desde vehiculo
Se puede visitar durante todo el afic
Bib Se puede visitar durante tres estaciones del afio

Se puede visitar durante dos estaciones del afic

Accesibilidad estacional — — —
Se puede visitar durante una estacion del afio

Dificil acceso en cualquier estacion

Bajo, para cualguier persona

ol %0 S BN T S S AR T % I S o I A SR T B ) S R D S S SR R Y S G A S T s T RS S A I S S e S e

85 Mediana-Baja, para personas afines a caminatas largas
Grado de dificultad del Medio, personas con buen estado fisico y con cierta practicas de montaiia
acceso Dificil, personas con buen astado fisico y con experiencia en caminatas de media montadia
Muy dificil, para personas con experiencia en caminatas de alta exigencia y/o solo con eguipos especiales
Existe una poblacion cen mas de 10.000 habitantes y oferta de servicios variada a menos de 5 km
BG Existe una peblacion con menos de 10,000 habitantes, oferta de servicios limitada, a menos de 5 km
Preximidad a centro Existe una poblacion con oferta de servicios entre 52 20 km
poblado Existe una poblacion con oferta de servicios entre 20 a 40 km
Salo existe una poblacién con oferta de servicio a mas de 40 km
Mas de 100.000 habitantes
B7 Entre 50.000 y 100.000 habitantes
Numere de habitantes de Entre 25,000 y 50,000 habitantes
la comuna Entre 10.000 y 25.000 habitantes
Menos de 10.000 habitantes
B2 El nivel de rendimiento per capita y de educacion del drea son superiores a la media regional
Condiciones socio El nivel de rendimiento per cdpita, de educacion del drea es equivalente a la media regional
aconémicas El nivel de rendimiento per capita, de educacion del drea es menor en relacion a la media regional
Promevido vy usada como lugar de interés geoldgico
ag Promovido y usado come lugar de interés cultural ¢ natural
Promovido y usado come lugar de interés paisajistico
Uso actual — "
Sin divulgacion pero es usado
Sin divulgacion niuso
Nulo
Bajo
. B10 . Moderado
Peligro Volcanico
Alto
Muy alto

Tabla 4.4. Tabla que detalla los Criterios relacionados con el potencial de uso (Valor B).
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C.- Criterios relacionados con las necesidades de proteccidn del geositio
Cc1 5 Zana rural, ng sujeta a desarrollo urbano o industrial nia construccion de infraestructuras y sin perspectivas de estar semetidas a tal
Amenazas actuales o 3 Zona de caracter intermedio, no esta previsto un desarrollo urbano o industrial concreto, pera hay posibilidades en el futuro
potenciales 1 Zona incluida en area de expansién urbana o industrial
o 5 Lugar sin ningdn tipo de proteccidn legal
Situacion lagal actual 3 Lugar incluido en un’érea de prgteccin‘n legal

1 Lugar dentro de un drea protegida
5 Zona sin interés por la extraccidn

c3 4 Zona con potencial interés por [a extraccion

Interés por la extraccion 3 Zona con reservas importantes de bajo valor, perc no esta prevista su exploracidn inmediata
minera z Zona con interés para la extraccién, en que esta prevista la exploracién

1 Zona con gran interés para la extraccion, con exploraciones y/o licencias activas
5 Terreno del Estado

ca 4 Terrenos de propiedad municipal

Régimen de propiecad 3 Terreno palrcialmente pul:flicoy privado : :

2 Terreno privado pertenecients a un solo propietaric
1 Terreng privada perteneciente a varios propietarios
5 Aspecto gecmorfoldgico que por su tamaiio es dificilmente afectado de manera importante por actividades humanas

5 4 Grandes estructuras geoldgicas afectadas por actividades humanas pero por su magnitud su destruceidn as poco probable

Fragilidlad 3 Sitios gue pueden ser destruidos en parte por intervenciones no muy intensas

2 Sitios gue pueden ser facilmente destruidos por intervenciones humanas poco agresivas
1 Sitios pequeiios que pueden ser destruidos per pequefias intervenciones o aflaramientos minerales o fosiliferos de facil depredacion

Tabla 4.5. Tabla que detalla los Criterios relacionados con las necesidades de proteccion (Valor C).

El valor final puede resultar de una media simple de los tres conjuntos de criterios o de una
media ponderada, privilegiando cierto conjunto de criterios (Brilha, 2005)

La valorizacion de los distintos conjuntos de criterios ocupados en la cuantificacion son
necesarios para hacer una clasificacion de los geositios a nivel Local, Regional, Nacional e Internacional.
Los geositios de nivel Nacional o Internacional son todos aquellos cuyos parametros cumplen las
siguientes propiedades:

Al123;A224;A323;A923 y B123;B.223
El resultado final viene dado por una media aritmética simple de las tres clases de pardmetros

principales para los geositios locales y regionales, y por una media ponderada sobrevalorizando los
criterios de los parametros A y C para los nacionales e internacionales.

Geositios de ambito internacional

Geositios de ambito regional

o nacional o local
Q= 2A+B+1.5C Q=A+B+C
3 3

Tabla 4.6. Q, cuantificacion final de la relevancia del geositio; A, By C, son los resultados obtenidos para cada
conjunto de criterios

Esta cuantificacion permitirda hacer una comparacién y seleccion final de cuales seran los
geositios a ser utilizados en el Geoparque. Una vez obtenido el ranking se podra seguir con la etapa del
disefio de las rutas del Geoparque y consecuentemente, los programas geoturisticos.

A continuacidn se presentan la evaluacidn cuantitativa para cada uno de los geositios, en base al
criterio intrinseco, de uso y de proteccién del geositio.
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A.- Criterios intrinsecos del geositio

GL|G2| G3| G4 G5 | G6| G7 | G&| GS [G10]|G11]|G12|G13|G14| G15|G16|G17| G18| G19)G20|G21| G22| G23| G24| G25| 626|627 G28| G29
5 X X X X
4 X X X X X X X X X X X X X X X X X
A} . 3 X X X X X1 X | X X
Abundancia Regional P
1
5 X X X X X X X X X X
A2 4 X X X X X X X
Grado de conocimiento 3 X | X X X X
cientifico 2 X | X X X X
1 X X
a3 5 X X
) 3 X X X X
Lugar tipo
1 X | X X X X X X X X X X X X | X X X | X X X | X X X
5 X1 X X X X X X
" 4 X X
.. - 3 X X X X X
Extensian Superficial
2 X X X X X
1 X X X X X X X X X
5 X X X X | X X X X X
AS 4 X X X X X X X X X
Diversidad de elementos 3 X X | x X ¥ | X % X X X
geologicos 2 X
1
5 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
"6 : X X | X X | X% X
Utilidad didactica 7
1
5 X
A7 4 X
Asociacion con 3 X
2lementos culturales 2 X XX | X
1 X | X X X | X X X X X X X X | X X X X X | X X X X X
A8 5 X X X X X X X X X X X
Asociacién con 3 X X | X X X X X X X X | X[ X
elementos naturales 1 X | X | X X X X
5 | x| x| X X | X X | X X | x X x| X[ x| x| X X % X X
A9 : X X X X X - X X X
Estado de conservacion P
1
A10 5 X X X X X X X X X
Yulnerabilidad a los 3 X X X X[ X[ X X | X X X | X X X| x| X[ X X | X X
procescs naturales 1 X
AlL 5 X | X X X X X X X X X X | X X X | X% X X X X
- 3 X X X X X X X | X X X
Estético
1
Tabla 4.7. Evaluacion Criterios Intrinsecos del geositio caracterizado.
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B.- Criterios relacionados con el uso potencial del lugar

GL| G2 G3| G4 G5 | G6| 67| G8 | GY |610]G11|612| 613]6G14|615[ 616|617 | G18[G19|G20| 621|622 G23] G24) G25] 626]| 6G27) G28] G2
Bl 5 X X X X | % X X | % X X | X X X | % X X | X X X | X X X | X X X | % X X | X
Posibilidad de realizar 3
actividades 1
5 X X X | X X X | X X X | X X | X X X X X X X X X X X X
B2 4 X X X X X
Condiciones de 3 X
cbservacion 2
1
5
B3 4 X X X X X X
Pasibilidad de 3
recoleccion de objetos 2
1 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
5 X X X X X X X X X X X X X X X X
4 X X X | X
Bda 3 " X
Accesibilidad
2 X X X
1 X X X X
5 X X X X X X X X X X X
Bab 4 X X X X X X
. 3 X X X X X X X X X X X X
Accesibilidad estacional 3
1
3 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
BS 4
Grado de dificultad del 3 Xl Xx] x| X X | X
acceso 2
1
5 X
B& 4 X X
Proximidad a centro 3 X | X X X | X X X | X X X X X X X X
poblado 2 XX X X X X | X X X
1 X X
5
B7 4
Numero de habitantes de 3
la comuna 2 X X | X | X| X| X X X X
1 X | X X X | X X X | X X X | X X X X X [ X | X X | X X
B8 5
Condiciones socio 3
economicas 1 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
5 X X
BS 4 X X X X X X
3 X X X X X
Uso actual
2 X X X X X X
1 * X X X X X X X X X
5
B10 4 X X X
N . 3 X X X
Peligre Volcanico
2 X X X
1 X X X X X X X X X X X X % X X X X X * X

Tabla 4.8. Evaluacion Criterios relacionados al potencial de uso del geositio caracterizado.
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.- Criterios relacionados con las necesidades de proteccidn del geositio

GL|G2| G3| G4 G5 | G6| G7 | GB| GS |Gl0]G11|G12|G13]|614| GL5[GL6|GL7|G18]| G19] 620|621 622|623 [ G24]G25|G26|G27| 628] G29
1 5 X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Amenazas actuales o 3 X X X X | X X | X | X X X
potenciales 1 %
2 5 X X X X X X X X
" - 3 X X X X
Situacion legal actual
1 X X X X X X X X X X X X X X X X X
5 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Cc3 4
Interés por la extraccion 3
minera 2 X | X
1
5 X X X X X X X X X X X X X X X X X
4 g X - X X X X X X X
Régimen de propiedad
g prop 2 X X X
1
5 X X X X X X X X X X
s 4 X X X X X X X X X
Fragilidad 3 X X L X X d X X
2 X X
1

Tabla 4.9. Evaluacion Criterios relacionados con las necesidades de proteccion del geositio caracterizado.

4.2.2 Ranking

Contando con las evaluaciones numéricas de los geositios seleccionados, se mostraran tres
rankings de geositios, uno de cada uno de los criterios evaluados.

Geositio Valor A
G20 Valle Alpehue 45
G5 Mirador Cafiadon Trufultruful 44
G17 Mirador Crater Navidad 44
G13 Mirador Cerro Colorado 43
G18 Mirador flanco este volcan Longquimay 43
G12 Sierra Nevada 42
G15 Mirador Valle Lonquimay-Tolhuaca 42
G1 Estacion Laja 41
G10 Lago Arcoiris 41
G2 Mirador flanco sur Volcan Llaima 40
G11 Bombas piroclasticas en Playa Linda 40
G28 Mirador Captrén, Ruta Interlagos 40
G9 Estacion Lave 39
G19 Salto del Indio 39
G3 Lavas Pahoe-hoe 38
G24 Erosion glaciar en lava Sollipulli 38
G25 Casa de Piedra 38
G6 lgnimbrita Curacautin 37
G16 Salto de la Princesa 37
G21 Salto grande Trufultruful 37
Gl4 Termas Tolhuaca 36
G23 lgnimbrita Alpehue 34
G22 Depasites laharicos en rivera Trufultruful 33
G27 Paleosuelo 33
G29 Piedra Santa 32
G7 Deposito de cleadas piroclasticas 31
G8 Isla de vegetacion en Conguillio 30
G26 Lava de volcan Llaima con erosion glaciar 30
G4 Tubo de lava en zona de lavas Pahoe-hoe 29

Tabla 4.10. Ranking de Geositios segun A.



Geasitio Valor B

G14 Termas Tolhuaca 39

G19 Salto del Indio 39

G16 Salto de la Princesa 38

G238 Mirador Captrén, Ruta Interlagos 38

G29 Piedra Santa 38

G18 Mirador flanco este volcan Lonquimay 37

G17 Mirador Crater Navidad 36

G21 Salto grande Trufultruful 36 . . ,

a5 M rador Caftadon Trarultratul 3t Tabla 4.11. Ranking de Geositios segun B.

G20 Valle Alpehue 35

G22 Depositos laharicos en rivera Trufultruful 35

G8 Isla de vegetacion en Conguillio 34

G23 Ignimbrita Alpehue 34

G10 Lago Arcoiris 33

G1l1 Bombas piroclasticas en Playa Linda 33

G24 Erasion glaciar en lava Sollipulli 33

G6 Ignimbrita Curacautin 32

G7 Deposito de oleadas piroclasticas 32

G9 Estacion Lave 32

G26 Lava de volcan Llaima con erosion glaciar 31

G27 Paleosuelo 31

G13 Mirador Cerro Colorado 30

G15 Mirador Valle Lonquimay-Tolhuaca 30

G25 Casa de Piedra 29

G2 Mirador flanco sur Volcan Llaima 28

G12 Sierra Nevada 28

G3 Lavas Pahoe-hoe 25

G4 Tubo de lava en zona de lavas Pahoe-hoe 25

Gl Estacion Laja 24

Geositio Valor €
G15 Mirador Valle Lonquimay-Tolhuaca 25
G29 Piedra Santa 23
G25 Casa de Piedra 22
G28 Mirador Captrén, Ruta Interlagos 22
G2 Mirador flanco sur Valcan Llaima 21
G12 Sierra Nevada 21
G13 Mirador Cerro Colorado 21
G23 Ignimbyrita Alpehue 21
G24 Erosion glaciar en lava Sollipulli 21
G3 Lavas Pahoe-hoe 20
G4 Tubo de lava en zona de lavas Pahoe-hoe 20
G5 Mirador Cafiadon Trufultruful 20
G9 Estacion Lave 20
G10 Lago Arcoiris 20
G17 Mirador Crater Navidad 20
G1 Estacion Laja 20
G20 Valle Alpehue 20
G27 Paleosuelo 20
G6 lgnimbrita Curacautin 19
G7 Deposito de oleadas piroclasticas 19
G11 Bombas piroclasticas en Playa Linda 19
G16 Salto de la Princesa 19
G26 Lava de valcan Llaima can erosion glaciar 19
G8 Isla de vegetacion en Conguillio 18
G18 Mirador flanco este volcan Lonquimay 17
Tabla 4.12. Ranking de Geositios segun C. G22 Depositos laharicos en rivera Trufultruful 17

G14 Termas Tolhuaca 16
G19 Salto del Indio 16
G21 Salto grande Trufultruful 13
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Los Tablas 4.10, 4.11 y 4.12 muestran los resultados esperados en los criterios respectivos.
Donde los geositios mejor evaluados se encuentran en las cabeceras de sus respectivas tablas.

Del total de 29 geositios evaluados, 6 de ellos pueden ser clasificados como de importancia
nacional y/o internacional (Tabla 4.13), ya que cumplen con los parametros A.1 >3; A.2 >24; A3 >3; A9
23 y B.12>3;B.2 >3, yson aquellos marcados en gris. El resto de los geositios seran clasificados como
geositios regionales y/o locales. Se puede ver que los valores de aquellos geositios de caracter nacional
y/o internacional son notoriamente mas altos que los regionales y/o locales, lo cual se debe a la mayor
ponderacidn de los valores Ay C en la formula que calcula el Q total (valor del geositio).

Geositios Valor A |Valor B
G5} erador Cafiadon Trufultruful | 44 35
G17 ] . . Mirador Crater Navidad . ... . . | 44 36
Gl1}: . Bombas piroclasticas en Playa Llnda 1 40 33
G14 - Termas Tolhuaca =~ = 36 39
Gé6 | ..o igmmbrlta Curacautln ol 37 32
G3 | Lavas Pahoe-hoe ' It 25
G20 Valle Alpehue 45 35
G28 Mirador Captrén, Ruta Interlagos 40 38
G15 Mirador Valle Lonquimay-Tolhuaca 42 30
G18 Mirador flanco este volcan Lonquimay 43 37
G10 Lago Arcoiris 41 33
G13 Mirador Cerro Colorado 43 30
Gl16 Salto de la Princesa 37 38
G19 Salto del Indio 39 39
G29 Piedra Santa 32 38
G24 Erosion glaciar en lava Sollipulli 38 33
G12 Sierra Nevada 42 28
G9 Estacion Lave 39 32
G2 Mirador flanco sur Volcan Llaima 40 28
G23 Ignimbrita Alpehue 34 34
G25 Casa de Piedra 38 29
G21 Salto grande Trufultruful 37 36
Gl Estacion Laja 41 24
G22 Depositos laharicos en rivera Trufultruful 33 35
G27 Paleosuelo 33 31
G7 Deposito de oleadas piroclasticas 31 32

Tabla 4.13. Ranking de los geositios evaluados
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4.3 Clasificacion

Esta etapa busca dotar al patrimonio geoldgico de un estatuto legal para su proteccion y gestién.
Los procedimientos a seguir, con vista a la clasificacion del patrimonio geoldgico dependen de la
legislacidn en uso de cada pais. En Chile no hay ninguna ley que declare cierto lugar como patrimonio
geoldgico, por lo que no es mucho lo que se puede hacer a este respecto.

Sin embargo, y mientras no exista un organismo que pueda evaluar el patrimonio geoldgico
propiamente tal, se pueden ocupar los organismos ya existentes. El Consejo de Monumentos Naturales,
en la Ley n° 17.288 sobre Monumentos Nacionales, ampara la creacion de Santuarios de la Naturaleza.
Dentro de esta categoria se pueden designar cono “subcategorias seglin uso” sitios de interés geoldgico
o geomorfoldgico.

Teniendo en cuenta lo anterior, aquellos geositios de interés Internacional y/o regional, pueden
ser propuestos como Santuario de la Naturaleza, lo que permitiria generar cierto tipo de proteccién legal
sobre ellos. Sin embargo es importante mencionar que esto no es suficiente, y que es necesario tener un
plan de conservacién, divulgacién y monitoreo posterior adecuado. Si esto no ocurre puede suceder
como el caso del ‘Granito Orbicular’ en Caldera, el cual, si bien esta catalogado como Santuario de la
Naturaleza, esta pobremente cuidado, no es muy conocido y no cuenta con la suficiente informacién que
permita destacar la importancia del lugar.

4.4 Conservacion

En muchos casos para poder proteger algo es necesario desarrollar algun tipo de intervencién
fisica para asegurar la integridad del geositio. Esto se conoce como preservacion. La Preservacion
considera que el patrimonio debe ser protegido de forma de mantenerlo intacto. Para Barretto (1999), la
preservacion como forma de proteccion, puede llevar a la destruccidon del patrimonio, por falta de
condiciones financieras para las obras de restauracion y mantencién. Esto no ocurriria con la
conservacién, ya que esta considera que el patrimonio puede ser modificado y utilizado de manera
correcta si no se le ocasiona mayor impacto. Ademas, los procesos de conservacidon son mds dindmicos y
se pueden ir variando con el paso del tiempo sin causar un gran impacto en el medio, como por ejemplo
el daio que se podria llegar a producir en la construccién de nuevas estructuras para la preservacion de
un sitio.

Gray (2004) cita algunas actividades que pueden ser implementadas de acuerdo al elemento
geoldgico del que se trate: elementos como rocas, minerales y fdsiles excepcionales deben ser sometidos
a acciones de conservacidén que consigan mantener la integridad del material y, de preferencia,
mantener estos materiales in situ; para esto pueden ser necesarias medidas de conservacion mas
drasticas como restriccion fisica, evitando su uso para fines turisticos e incluso educativos. Por otro lado,
hay elementos que pueden ser de gran ocurrencia en el sector: en estos casos se pueden promover
acciones de promocion y divulgaciéon para el publico en general y pueden ser usados para la educacion
ambiental como forma de sensibilizacidon de la sociedad, en cuanto a la importancia y necesidad de
proteccién del patrimonio geoldgico.
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Para cada geositio se debe realizar una validacion para ver cudn vulnerables son a la degradacidn
y a la pérdida de material por factores naturales y/o antrépicos. Como no es posible conservar todos los
geositios debido a las limitaciones técnicas que esto implica, se debe proceder a la conservacién de
aquellos mas importantes.

La estrategia de conservacién debe consistir en el estudio de la vulnerabilidad de cada geositio
relacionado a la perdida de material por factores naturales y/o antrépicos. Pretende asi, conocer los
geositios que presentan un mayor riesgo para, que junto con su relevancia, se pueden definir las
estrategias futuras. La idea debe ser siempre la de mantener la integridad fisica del geositio y asegurar, al
mismo tiempo, la accesibilidad del publico al mismo. Algunos sitios, que debido a su fragilidad, merecen
una atencién especial, deben disponer de eficaces medidas de conservacién en relaciéon a las
necesidades particulares.

Urgencia
Proteccién

Depdsitos laharicos en rio Trufultruful
Paleosuelo

Salto Grande Trufultruful

Casa de Piedra

Isla Vegetacion en Conguillio
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Depositos de oleada Piroclastica
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Tabla 4.14. Ranking de Geositios segun su vulnerabilidad y necesidades de proteccion. SP, sin proteccion; S,
suficiente; U, urgencia; MP, mediano plazo; LP, largo plazo.
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De los geositios evaluados, hay 5 que serian los mas propicios para aplicarles distintos grados de
proteccién, debido a su alta vulnerabilidad. Estos serian:

- G22) Depdsitos laharicos en rio Trufultruful: buen afloramiento de secuencia estratigrafia que
muestra una serie de depdsitos laharicos historicos. El sitio es altamente vulnerable, ya que
actualmente, en ese punto, se esta extrayendo material para la construccién de un puente
cercano.

- G27) Paleosuelo: este sitio se encuentra también al lado del camino y ya presenta una fuerte
degradacién, pero mas que por factores antrépicos, por factores naturales de meteorizacién.

- G21) Salto grande Trufultruful: sitio que en algin momento fue acondicionado como mirador,
pero que en la actualidad la infraestructura se encuentra en pobres condiciones. El deterioro que
presenta se debe principalmente a que es un sitio conocido en la zona y de muy facil acceso.
Ademas, a algunos metros de este punto, se esta construyendo una central de paso.

- G25) Casa de Piedra: la importancia geoldgica de este geositio no es muy alta, pero
culturalmente es muy importante debido a vestigios de asentamientos humanos que se han
encontrado en el lugar. Si bien este lugar esta semi escondido entre los arboles, es bastante
vulnerable por encontrase al lado del camino.

- G8) Isla vegetacion Conguillio: sitio que posee un componente geoldgico no muy alto, pero con
valor ecoldgico. Su deterioro se debe principalmente a que se encuentra a pocos metros del
camino principal de parque, y sin ningun tipo de proteccion ni sefialética.

Los dos geositios siguientes, si bien no tienen una vulnerabilidad muy alta, requieren de una proteccion,
si bien no inmediata, a mediano plazo.

- G7) Depésitos de oleada piroclasticas: la vulnerabilidad de este lugar viene dada por moldes de
hojas y ramas que se encuentran insertos en sus depdsitos. Por esta razén no es recomendable
gue se acceda a este lugar sin un guia que pueda protegerlo.

- G11) Bombas piroclasticas en playa linda: si bien esta situado en la posicion nimero 6 del
ranking, este lugar estd clasificado como geositio de importancia nacional y/o internacional, y
presenta una alta vulnerabilidad a la extraccidn. Este geositio estd definido por su variedad de
bombas pirocldsticas que se reparten en los alrededores. En este caso la buena accesibilidad es
un arma de doble filo, ya que si bien le suma puntos al geositio, también lo vuelve mas
vulnerable, debido a la facilidad que hay para extraer muestras de bombas.

Es importante mencionar en este punto, que el programa Revision para la Conservacion Geoldgica
(Geological Conservation Review — GCR), desarrollado por el Consejo de conservacién de la Naturaleza
(Nature Conservancy Council) de Gran Bretafia, generd un lineamiento para la orientacion de seleccion
de geositios aptos a ser conservados (Wimbledon et al., 1995):
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1) Todo geositio candidato a ser conservado debe ser conservable.

2) La duplicacion de intereses y de valores entre geositios candidatos debe ser minima. De entre varios
sitios candidatos con el mismo interés, se debe dar prioridad a la conservacidon a los sitios que mejor
representan los intereses.

3) Un conjunto de geositios, de preferencia aquellos geositios que presenten caracteristicas
relacionables, se pueden unir de manera de representar o mostrar un determinado aspecto.

4) Se debe dar preferencia a los geositios con un extenso y relativamente completo registro geoldgico.
Los geositios deberan poseer un registro completo de fésiles, tipo de rocas o minerales y una secuencia
sedimentaria completa. El relieve y los paisajes con estas caracteristicas deben permanecer intactos, en
su condicion natural.

5) Debe ser dada preferencia a los geositios que son reconocidos como representativos, que muestran
un evento y/o proceso significativo, y que de cierta forma son un geositio modelo (o el mejor en el drea).
6) Sera dada preferencia a los geositios que hayan sido estudiados detalladamente, con una larga
historia anterior de interpretaciones.

7) Geositios con la capacidad de realizar estudio futuros e interpretacién deben ser preferidos a geositios
antes trabajados y que hayan ofrecido pocas posibilidades de alcanzar buenos resultados.

8) Debe ser dada preferencia a los geositios de los cuales se dispone mayor informacién, permitiendo la
correlacién e interpretacion.

9) Sera dada preferencia a geositios con posicion paleogeogréfica relevante, como por ejemplo, areas
con secuencias, facies o tipos de rocas particulares.

10) Cada geositio escogido para ser conservado debe dar una contribucion importante para la
comprension del territorio estudiado.

4.5 Divulgacion

La divulgacién comprende la difusién y la ampliacién de la concientizacién general de la
sociedad en relacion a la conservacion del patrimonio geoldgico, a través de la utilizacion de diversos
recursos.

Las estrategias de divulgacién de los geositios deben desarrollarse estrictamente ligadas a la
vulnerabilidad de estos. Los geositios que presentan una baja vulnerabilidad a la degradacién o a la
pérdida del patrimonio geoldgico, son ideales para el desarrollo de estrategias de divulgacién. Por otro
lado, los geositios de elevada vulnerabilidad, no deben ser divulgados a no ser que estén aseguradas las
condiciones de conservacién del mismo.

Por este motivo, Carcavilla Urqui et al. (2007) afirma que la divulgacion de los geositios debe ser
un proceso planeado y estructurado dentro de una estrategia de Geoconservacion, donde cada caso
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deber ser analizado y adaptado de a cuerdo con las caracteristicas intrinsecas del geositio y su
vulnerabilidad.

El patrimonio geoldgico puede ser divulgado a través de varias acciones de promocién en
escuelas, ferias, instituciones del sector turismo, visitas guiadas de terreno, etc. Esos productos de
valorizacion deben ser dirigidos a distintas audiencias, desde el publico general hasta uno mads
especializado. Es por esto que la produccién de estos materiales debe ser extremadamente detallista
tanto en relacion al lenguaje a utilizar, como en cuanto al nivel de los conocimientos geoldgicos que
seran ensefiados (Brilha, 2005).

Dentro de esta etapa de divulgacion, podemos encontrar la Valorizacion, que corresponde al
desarrollo de acciones de infraestructura en el lugar de ocurrencia del geositio, con el objetivo de
disponer de informacion auxiliar para el publico, con la interpretacidon de los aspectos geoldgicos.

Los geositios pueden ser valorizados a través de la producciéon de paneles informativos y/o
interpretativos que deben ser ubicados proximos al geositio o en una posicién adecuada para poder
transmitir la informacién.

Para realizar la valoracién, es importante conocer el contexto geoldgico en el que se esta
trabajando. En este caso, el territorio propuesto para el Geoparque, es de cardcter principalmente
volcanico, por lo que es importante al momento de realizar cualquier tipo de infraestructura en algun
punto, tener en cuenta los peligros volcanicos asociados a ese sector.

Dentro del area comprendida por el Geoparque existen cuatro volcanes activos, de los cuales
tres tienen Mapas de peligros volcdnicos, los volcanes Llaima y, Lonquimay y Tolguaca. Junto a la
realizaciéon de estos mapas, se han generado planes de emergencia comunales, que permiten dan a
conocer a la gente los planes de evacuacién de las distintas ciudades en caso de una emergencia
volcdnica.

Es de vital importancia que, tanto los habitantes de las zonas aledafias a los volcanes, los
operadores turisticos y los visitantes de la regidn, estén informados de los peligros asociados a la zona y
de los planes de emergencia existentes, para poder asi, disminuir la vulnerabilidad de ellos y asegurar un
turismo mas seguro.

Debido a lo anterior, la etapa de divulgacién adquiere una nueva importancia, ya que debe dar a
conocer al publico general, no solo las maravillas de la geologia, sino que también, informar de los
peligros asociados a esta. Por lo mismo, se estima prudente proponer que la sefialetica asociada a cada
geositio seleccionado, deba tener un pequeiio mapa con las vias de escapes y las zonas seguras mas
proximas en las cuales refugiarse, en caso de una emergencia volcdnica.
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4.6 Monitoreo

Es el instrumento de control y de validacién que proporcionara informacion sobre los factores
que influencian la conservacion. El monitoreo tiene por objetivo el estudio de las variables ambientales
de forma continua y sistematica, pretendiendo identificar, avalar y comparar las condiciones de los
geositios en un determinado momento. De esta forma, es posible estudiar las tendencias a largo plazo, y
asi verificar las condiciones presentes, proyectando situaciones futuras. Las variables sociales,
econdmicas e institucionales, también deben ser incluidas en los procesos de monitoreo (Porréca, 2000),
por ejercer influencias sobres los elementos de la geodiversidad.

Segln Brilha (2005) los procesos de monitoreo ayudan a direccionar las acciones de
conservacién, teniendo en cuenta la mantencién de la relevancia del geositio y su grado de
vulnerabilidad. Para Carcavilla Urqui et al. (2007), el monitoreo sirve para analizar la evaluacién del
estado de conservacién de un determinado elementos geoldgicos, incluyendo los cambios producidos
por las actividades antrdpicas, directa e indirectamente, asi como los cambios producidos como
resultado de la evolucién geolégica natural.

Por todo lo anterior, el monitoreo debe contemplar tareas como:

- Visitas periddicas a todos los geositios de modo de evaluar su vulnerabilidad.

- Hacer un levantamiento fotografico en cada visita, tomadas siempre del mismo lugar de manera
de permitir comparaciones.

- Analizar posibles causas de alteracion de la situacion de los geositios, sean causas naturales o
antroépicas.

- Estimar el numero de visitantes y su tipologia.

- Limpieza y manutencion de los espacios.
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5 - CONCLUSIONES Y CONSIDERACIONES FINALES

Este trabajo consistié en la propuesta de una metodologia de inventario y validacion del
patrimonio geoldgico dentro del area del Geoparque, en la zona andina de la IX region de la Araucania.
Los productos mds importantes generados en este trabajo fueron: la generacién de una ficha de
evaluacion y caracterizacion de geositios y la adaptacion de una metodologia que permitié clasificar los
geositios segun su importancia. Ademds se generd una base de datos con 29 geositios caracterizados, y
otros 30 geositios potenciales, los cuales fueron reconocidos durante el proceso de inventario.

En cada uno de los geositios evaluados, se procurd describir y caracterizar las formaciones
geoldgicas y sus intereses particulares, de manera que los potenciales visitantes puedan comprender y
valorar la historia geoldgica, de modo de crear una afinidad entre la poblacién y la geodiversidad local.

Los resultados obtenidos, en las principales etapas de la metodologia usada, son los siguientes:
- Inventario: base de datos con la ubicacién de mds de 60 potenciales geositios.

- Evaluacion Cualitativa: se realizé la evaluacién en 59 geositios. De esta etapa se obtuvo como
resultado la elecciéon de 29 geositios, seleccionados principalmente por su alto valor cientifico
y/o ecoldgico, y/o panoramico y/o unicidad.

- Caracterizacion: los 29 geositios seleccionados previamente fueron estudiados en detalle y se
presentaron sus propiedades y caracteristicas geoldgicas mas importantes.

- Evaluacion Cuantitativa: en esta etapa se determind, que de los 29 geositios caracterizados, 6 de
ellos podian ser clasificados como de importancia internacional o nacional. Estos serian, Mirador
Cafadodn Trufultruful, Bombas pirocldsticas de Playa Linda, Termas Tolhuaca, Ignimbrita
Curacautin, lavas Pahoe-hoe y Mirador Crater Navidad.

De los geositios evaluados, se detectaron 7 con necesidades de proteccion mds inmediatas:
Depésitos laharicos en rio Trufultruful, Paleosuelo, Salto grande, Casa de Piedra, Isla vegetacidn
Conguillio, Depdsitos de oleada piroclasticas y las Bombas piroclasticas en playa linda.

Finalmente se propusieron medidas de clasificacién y conservacidon de los geositios, y se
destacaron los pasos mas importantes a seguir en las etapas de divulgacién y monitoreo.

Si bien el término de Geoconservacion se ha ido dinamizando cada vez mas, alin no se observa
una gran tendencia por la aplicacion del concepto de patrimonio geoldgico, especialmente en el
continente americano. Por lo mismo, se deben realizar esfuerzos para lograr delimitar territorialmente el
patrimonio geoldgico, con la finalidad de aplicar medidas de gestion adecuadas a cada lugar de interés,
con vistas a la proteccidn y conservacion de sus valores.
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Es importante que los geocientistas sean cada vez mas activos, e intervengan en la sociedad,
divulgando y promoviendo las geociencias, participando en la explicacién de los fendmenos naturales,
especialmente geoldgicos, que forman parte del dia a dia de un ciudadano comun, y realizando
investigacion cientifica desde el punto de vista de la solucién de problemas concretos que afecten a la
poblacién.

Es recomendable generar acciones de educacién y sensibilizacién en relaciéon al patrimonio
geoldgico y la Geoconservacion a las entidades regionales y locales, a las instituciones responsables por
el ambiente y por el turismo, las asociaciones comunitarias, a las escuelas y al publico en general, de
manera de cambiar las visiones que la sociedad tiene sobre la geodiversidad y su conservacién. Muchas
veces ocurre que las personas ni siquiera conocen los términos y no saben que existe un patrimonio
geoldgico que se puede y debe proteger, es por esto que es de vital importancia incentivar la educacion
a nivel local, trabajando en conjunto con las comunidades locales, de modo de promover la educacién de
la poblacién que pasara a tener una vision mas completa de los recursos naturales, reforzando los lazos
afectivos de las personas con la regidn en la que viven. Si una persona no valora su pasado, su historia, y
la historia que la rodea, va a ser dificil que pueda valorar su futuro.

Este trabajo busca también dar un impulso a la identificacién y caracterizacidn de geositios no
solo a nivel de Geoparque, sino que a nivel nacional. Mientras mds personas se interesen en el tema del
cuidado del patrimonio geoldgico, el tema va a tener una mayor divulgacidn, lo que va a permitir que la
poblacién en general, pueda conocer y entender que los vestigios geoldgicos también son dignos de ser
cuidados, ya que son la base de nuestra historia.

La continuacidn légica que deberia seguir al desarrollo de este trabajo seria trabajar en las
restantes etapas de generacion de una estrategia de Geoconservacion. Y si bien se caracterizaron 29
geositios, aun quedan muchos mas por ser evaluados en la zona de estudio.
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Anexo A. Declaracion Internacional sobre los Derechos de la Memoria de la
Tierra (Digne, Francia, 1991). La Declaracion de Digne.

En el primer Simposio Internacional sobre Proteccion del Patrimonio Geoldgico, celebrado en
Digne (Francia) en 1991, se redactd una declaracion comin denominada Declaracién Internacional de los
Derechos de la Memoria de la Tierra. En ella mas de un centenar de especialistas en Geologia
expresaban la importancia del patrimonio geoldgico.

Declaracidn de Digne (1991)

1.- Asi como la vida humana es considerada Unica, ha llegado el tiempo de reconocer la unicidad de la
Tierra.

2.- La Madre Tierra nos sostiene: estamos atados ella, ella representa, por tanto, la unién de todos los
humanos para toda su vida.

3.- La Tierra tiene una edad de cuatro mil millones de afios y es la cuna de la vida. A lo largo de las eras
geoldgicas ha habido nimeros cambios que han determinado su larga evolucion, que ha conducido a la
formacion del ambiente en el que vivimos actualmente.

4.- Nuestra historia y la de la Tierra son inseparables, su origen y su historia son los nuestros, su futuro
sera nuestro futuro.

5.- La superficie de la Tierra es nuestro ambiente, éste es distinto no sélo de aquel del pasado sino
también del futuro. Ahora somos companieros de la Tierra y sus guardianes momentaneos.

6.- Como un viejo arbol conserva el registro de su vida, la Tierra mantiene la memoria del pasado escrita
en sus profundidades y en su superficie, en las rocas y en el paisaje; esta clase de registro puede también
ser traducido.

7.- Debemos estar atentos a la necesidad de proteger nuestro patrimonio cultural, la "memoria" del
género humano. Ha llegado el momento de proteger el patrimonio natural y el ambiente fisico, porque
el pasado de la Tierra no es menos importante que el del hombre. Es la hora de aprender a conocer este
patrimonio y, por eso, leer este libro del pasado, escrito en las rocas y en el paisaje antes de nuestra
llegada.

8.- El hombre y la Tierra forman un patrimonio comun. Nosotros y los gobiernos somos solamente
custodios de esta herencia. Todos los seres humanos deben comprender que el mas pequeiio ataque
puede mutilar, destruir o producir dafnos irreversibles. Toda clase de desarrollo deberia respetar la
singularidad de esta herencia.

9.- Los participantes en el | Congreso Internacional de la Conservacién de nuestro patrimonio geoldgico,
que ha visto la participacion de mds de 100 especialistas, procedentes de mas de 30 paises, piden
urgentemente a todas las autoridades nacionales e internacionales el pleno apoyo a la necesidad de
tutelar el patrimonio de nuestra Tierra, y de protegerlo con todas las medidas legales, financieras y
organizativas que pudieran ser necesarias.

El texto de la declaracion aparece en la siguiente publicacion:

Declaracidn Internacional de Digne. 1993.
Actes du Premier Symposium International sur la Protection du Patrimoine (Digne, France, 1991).
Memoires de la Societé de Geologique de France. Nouvelle Serie n2 1165, 276 p. Paris.
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Anexo B. Declaracion de Girona sobre el Patrimonio Geoldgico (1998).

En la Il Reunién de la Comision de Patrimonio Geoldgico de la Sociedad Geoldgica de Espaiia,
celebrada en Girona en 1997, se creyé conveniente la redaccion de un decdlogo sobre patrimonio
geoldgico. Este decdlogo recibio el nombre de Declaraciéon de Girona sobre el Patrimonio Geoldgico. En
ella se recoge la importancia del patrimonio geoldgico, su entronque con el medio biolégico y natural, y
la necesidad de un impulso en lo relativo a su investigacion, difusion y preservacién, con una dimension
social importante, trascendiendo los dmbitos especializados.

Declaracion de Girona sobre el Patrimonio Geoldgico

1 LaTierra es un planeta singular. Hoy por hoy es el Unico dénde se conoce la existencia de vida. Los
mecanismos de la evolucidn geoldgica en primer lugar, bioldgica posteriormente, han condicionado,
a lo largo de 4.500 millones de afios la Historia terrestre, la existencia de una extraordinaria
Biodiversidad, compuesta por millones de especias entre las que el hombre ocupa un papel
preponderante.

2 Larelacion entre el hombre y la Tierra ha sido desde su aparicién en el pasado geoldgico reciente,
muy estrecha. El hombre forma parte del planeta y comparte con él un fragmento de su historia. La
especie humana es la Unica capaz de reconstruir la inmensa coleccion de eventos acaecidos a lo
largo del tiempo geoldgico.

3 Llas evidencias de esta dilatada y cambiante historia no se ha perdido. El registro geoldgico,
representado por una enorme variedad de formas, depdsitos sedimentarios, rocas, fdsiles,
minerales y otras muchas manifestaciones geoldgicas, constituye un testimonio fundamental para el
conocimiento de la memoria de la Tierra, de los climas y paisajes del pasado, y de las variedades
bioldgicas y geoldgicas del presente. El conocimiento de lo acontecido en el pasado es primordial
para valorar en su verdadera dimension los fendmenos y procesos actuales, asi como para elaborar
modelos predictivos del futuro.

4 La historia de la Tierra, como cualquier historia, no es un continuo absoluto, al menos por lo que
hace referencia a los archivos conservados. Posee hitos especialmente significativos en el tiempo, y
lugares o puntos que reflejan procesos de espacial interés, que el hombre tiene derecho a conocer
y, consecuentemente, la obligacién de conservar. Esta serie de elementos geoldgicos singulares,
representativos de la historia geoldgica de cada region en particular, y de la Tierra en su conjunto,
constituye el patrimonio geoldgico.

5 El patrimonio geoldgico es un bien comun, perteneciente a cada individuo, a cada comunidad y, en
ultimo término, al conjunto de la humanidad. Su destruccion es casi siempre irreversible y conlleva
la pérdida de una parte de la memoria de la Tierra, dejando a las generaciones futuras sin la
posibilidad de conocimiento directo de parte de su evolucién y de su historia.

6 El patrimonio geoldgico esta intimamente unido al medio natural, al medio fisico, al medio
ambiente. Su conservacion, absolutamente necesaria e indisociable de la del patrimonio natural y
cultural en general, es un rasgo de las sociedades culturalmente avanzadas. De igual manera, una
politica ambiental y de conservacién de la naturaleza que no contemple adecuadamente la gestion
del patrimonio geoldgico, nunca sera una politica ambiental correcta.

7 El patrimonio geoldgico, adecuadamente gestionado, puede llegar a constituir una pieza
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fundamental del bienestar social y econdmico de su entorno, ademas de contribuir eficazmente al
desarrollo sostenible de los ambientes rurales donde generalmente se localiza y avanzar asi en el
camino de un mayor entendimiento entre el hombre y la naturaleza. Igualmente, el patrimonio
geoldgico es un elemento necesario para la educacién ambiental.

8 Se hace imprescindible aplicar a corto y media plazo la legislacidn vigente con vistas a una eficaz
proteccién del patrimonio geolégico, aprovechando las figuras legales existentes en las normativas
internacionales, nacionales, autondmicas o locales, o crear otras complementarias o especificas, que
contemplen y traten adecuadamente los Puntos y Lugares de Interés Geoldgico.

9 Cada persona, cada administracidn, cada gobierno, tiene la obligacidn de ejercer acciones para dar a
conocer, proteger, difundir y poner en valor el patrimonio geoldgico, en los distintos ambitos que le
sean propicios: local, regional, nacional e internacional.

10 Por ultimo, es necesario que los responsables de las diferentes administraciones publicas, centros
de investigacién, técnicos, cientificos, investigadores, ambientalistas, naturalistas, ecologistas,
periodistas y educadores, se movilicen activamente en una campana de sensibilizacién del conjunto
de la poblacién a fin de lograr que el patrimonio geoldgico, indudable cenicienta del patrimonio,
deje de serlo, en beneficio de todos.

El texto de la declaracidn aparece en la siguiente publicacién:

Duran, 1., Brusi, D., Palli, L., Lépez-Martinez, J, Palacio, J. y Vallejo, M. (1998).
Geologia Ecoldgica, Geodiversidad, Geoconservacidén y Patrimonio Geoldgico: la Declaracion de Girona. En Duran J.J. y Vallejo, M. (Eds.).
Comunicaciones de la IV Reunidn de la Comision de Patrimonio Geoldgico, 67-72. Sociedad Geoldgica de Espaiia.
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Anexo C. Tabla con evaluacion cualitativa de todos los geositios inventariados.

Simbologia
a) Influencia:

L: Local

R: Regional

N: Nacional

I: Internacional

b) Obstaculos

S: Si
N: No

c) Peligro Volcanico

MA: Muy Alto
A: Alto

M: Medio

B: Bajo

N: Nulo

d) Proteccion

SP: Sin Proteccidn
S: Suficiente
I: Insuficiente

e) Administracion

AP: Area Protegida

PE: Propiedad Estatal
PM: Propiedad Municipal
PP: Propiedad Privada

O: Otro
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Necesidad

Coordenadas Valor Intrinseco Uso Potencial

- Drateccidn
1S - =
ol 1Bl 8ol S [2].]3
8l 8|« SR IR R R
2|la|T|8|s|El2|1S=3|8|e]ls|8|8|2
H I EIE IR E I R IEl A R
E n | SlS|S|E|S|S|ElE|S|s|8|e|8|S|E|3
Bombas piroclasticas en Playa Linda 272394 | 5719261 | 2 | 3| 2| 3|1 4| 0| RJ4|4]1]|S|A]3|2]|SP|AP
Salto de la Princesa 267089 57384231 1 3 2 3 2 0 L 41 4 1| N B 3 3 | SP| PE
Mirador 2 Sierra Nevada 273062 5719881 | 2 4 0 4 2 0 L 3 3 1| N|MA] 3 3 S | AP
Depdsitos de oleada Piroclastica 271996 | 5710061 | 4 | 3 (0] 2|40 L|4|[4]1|N|MAL 3| 2 |SP]|AP
Mirador Valle de lavas Lonquimay-Tolhuaca 278297 | 5750556 | 2 | 4 | O | 3 1|0 L|3|]4|[1|N|MA] 3| 3 |SP|[PM
Mirador Cafiadén Trufultruful 271188 | 5704829 | 4 [ 1 {0 [ 3| 4] O0O| N]J 4| 4]0 N|MAL 3 [ 3| S |[AP
Mirador Crater Navidad 279104 5751267 | 4 1 0 414]0 | 3 41 0| N|MA] 3 3 | SP| AP
Ignimbrita Curacautin 271872 | 5705574 | 3 [ 2o [ 3| 3]J]o0]|L]4]4]0]N|MAl 3| 3 [SP|AP
Termas Tolguaca 261260 | 5764602 | 2 3 0 2 3 2 L 41 4 1| N BJ] 3 3 S | PP
Piedra Santa 273310 5739477 | 1 1 4 2 1]0 L 41 4 1| N B 3 2 |SP| O
Lago Arcoiris 272066 | 5716659 | 1 [ 3 [ o[ 4| 2] 0] L]4] 4] 1] N|MAL 3 [ 2[SP|AP
Mirador 1 Sierra Nevada 272588 5718888 | 1 4 0 3 2 0 L 41 4 1| N|MA] 2 3 S | AP
Laguna Blanca 268870 | 5750890 ) 1 {404 |1]Jo0]L}3]|4]1]|N|MAQ3[2[S|PP
Mirador Laguna Blanca 708083 5709610 | 1 3 0 a4 1]0 L 3 4 1| N|MA] 3 3 | SP| AP
Casa de Piedra 277050 |1 5706278 | 1 [ 2 {4 | 2| 2] 0| R}J4]|4]1]S|MAlQ 3[1[SP|PP
Salto del Indio 260747 5739659 | 1 3 2 3 2 0 L 3 3 1| N B 3 2 S | PP
Mirador flanco este Volcan Lonquimay 278297 | 5750556 | 2 | 2| 0| 3|1 4| 0| RJ 4| 4] 0| N|MA] 3 ([ 3] S |AP
Mirador Cerro Colorado Portezuelo 266210 | 5716968 | 3 |2 (0| 4[4 ] O0O[R}J2[4]|] 0| N|MA] 3| 3 |[SP]|AP
Valle Alpehue 270215 5698142 | 2 2 0 3 3 0 RlJ4]4] 0 S |MA] 3 3 |SP| O
Final Sendero Sierra Nevada 273531 | 5721521 ) 2 {3 {04 |2]J0]L}J2]3]1]N|MAL 3| 3 [SP|AP
Mirador Captrén, Ruta Interlagos 257429 | 5726428 | 2 | 2| 0| 3|3 |0|LJ4[4]|]0|N|MAJ3[2]S]|O
Salto Grande Trufultruful 270099 15699350 2 {3 f[of[3|[2]Jo|L}4]|4]1]S|MAl2[1([SP|[O
Sendero hacia conos parasitos orientales 265912 | 5718462 | 1 | 3| 0| 3] 2| 0| R] 3|3 1| N|MA|] 3| 3 [SP|AP
Salto Malleco 260184 15765834 | 1 (3o 3|1]Jo0]L}4]2]21]|N|B)3[3][S]|AP
Mirador flanco Este volcdn Llaima 265589 | 5707569 | 3 |1 (0] 4| 2]O0O[R}J1[4]0|N|MA] 3| 3 [SP]|AP
Estacion Lave 269881 5712959 | 3 1 0 3 3 0 L 3 41 0| N|MA] 3 2 | SP| AP
Isla Vegetacidn en Conguillio 271828 | 5709323 1|30 2|2]o0fL}4|[4]1[N|MAl 3| 1]|SP]|AP
Ignimbrita Alpehue 273197 5690736 | 2 2 0 2 2 1 L 4141 0] N|MAL] 3 2 |SP| O
Erosién glaciar en lava de volcédn Sollipulli 273102 | 5690078 1| 30| 2] 3|]0|LJ4[4]0]|N|MA] 3[2]|SP] O
Islas de vegetacién en lava 1957 257608 | 5724993 | 1| 3 | 0| 2 10| L|3|]4|1[N|MA] 3| 2]|SP|PP
Paradero Piedra Cortada 269717 | 5739201 ) 1 [ 2| 2|1|2]Jo0|L}J4]|4]J]O0]|N|B])3[2[SP|[O
Taller Obsidiana 266025 5683085 | 1 0 4 2 2 0 L 414 1| N B 2 1([SP| O
Clastos de Obsidiana 266788 15683575 | 1 (1| 3|[2|2]Jo|]L}J4]4]1]|N|BJ2[1[SP|[O
Lavas Pahoe-hoe 264167 5708794 | 3 1 0 4 3 0 R 1]14] 0] N/|[MA] 3 2 | SP| AP
Salto Pequefio Trufultruful 271508 5705122 | 2 1 0 3 1]0 L 4 3 0| N|MA| 3 2 S | AP
Frente de lava, camino piedra santa 272596 | 5739716 | 1 | 2| o0 2] 20| L)4|4]0]S|MA]3|[2]|SP|O
Lago Huenuman 266491 5695445 | 1 2 0 3 1]0 L 41410 S |MA] 2 2 | SP| PP
Mirador Llaima camino a Cherquenco 248711 | 5703599 | 1 | 0| O | 3 1|]o0|]LJ4|]4|O0O[NJA]J3]3]|S|[O
Estacion Laja 265720 5706965 | 3 2 0 3 3 0 L 1 2 0| N|MA| 3 3 | SP| AP
Depdsitos laharicos en rio Trufultruful 269490 | 5698068 | 2 | 2 | O] 2| 2 1| LJ4])]4]0|S[MAlJ 2] 1]|SP|O
Lava de volcan Llaima sector Los Paraguas 259022 | 5712830 2|00 2]J0|O0|L]3|4] 0| N|MA] 3| 3 |SP|AP
Erosidn Glaciar en lava del volcan Llaima 257717 | 5712931y 2o (0] 1[3]JofL}4|[4]0fN|MA}l 3] 3 [SP]|AP
Mirador Paile Paile 266239 5695991 | 1 1 0 3 2 0 L 2 41 0| N BJ] 3 3 |SP| O
Depdsitos laharicos rio Calbuco 248106 | 5708432 | 1| 1| o] 2] 20| L}J4[3]|]O0O|N|BJ3[3]S]O
Estacién sismoldgica sin nombre 264295 | 5717648 1 | 1 (0| 2| 1] O0fL|4|[4]0|N|MAL 3| 2 |SP]|AP
Cerro colorado 257804 5712921 | 1 2 0 1 1]0 L 4 3 0| N|MA| 3 3 | SP| AP
Mirador Lago Captrén 265364 | 5719618 0 { 3 (o[ 2| 10| L}4] 1] 1] N|MAL 3| 3 [SP|AP
Ignimbrita Curacautin, W del Llaima 249913 | 5703198 | 2 | 1| o] 1] 10| L])4|4] 0| N|MA] 2| 2 |SP|AP
Madera carbonizada 250690 | 5702209 ) 2 [ 2o f1|2]Jo]L}J4]4]0]S|M)J2[1f[sP|[O
Paleosuelo 248527 5708258 | 2 2 0 1 3 0 L 41410 S |MA] 2 1([SP| O
Bomba Piroclastica mas grande 272159 | 5719554 | 2 | o[ O | 2] 2| O0| L4 4] 0| N|MA] 2| 2 |SP]|AP
Sucesion de Lavas en Ruta Interlagos 251719 | 5697768 2 |1 (o0 | 1|1 |JofL}4|[4]O0|S|M]J2]2]|SP|O
Camino Rio Calbuco 252138 5708922 | 1 1 0 2 110 L 4 2 0 S B 3 3 S|O
Roca erratica 264360 5718233 | 1 0 0 1 1]0 L 4141 0] N]|MA] 3 2 | SP| AP
Lava 2008 259345 | 5712715 1 {ofof1|1]JoO0]L}3]|4]0]N|MAQ3|[3][S|AP
Tubo de lava en zona Pahoe-hoe 268055 | 5739271200220 fL}J1[4]0fN|MAyL 3] 2]|SP]|AP
Canal de deshielo 266039 | 5717865 | 1 [ 1 o[ 1|10 L}3]|4]0]N|MAL 3| 1][SP|AP
Socavdn Lahar 264415 |1 5716827 | 1 (o[ o[ 2| 1] 0] L}]3]3]0]N|MAL 3| 2[SP|AP
Pequefia remocion y columna estratigrafica 264828 | 5717007 )} 1o (o0 1|2 |0 L}|3|4]|]0]|]S|MAl3]|1 1 | AP
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