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“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...”

Declaracion de los derechos de la memoria de la Tierra, Digne, Francia, 1991.



Resumen

El estudio y proteccion del patrimonio geoldgico y de la geodiversidad surge como una
necesidad de la sociedad por entender y preservar el medio natural que nos rodea. En varios
paises se han logrado avances importantes en el reconocimiento y divulgacion de la importancia
del geopatrimonio. En Chile este tema esta comenzando a ser valorado y este trabajo pretende ser
un aporte para fomentar el desarrollo de esta area a nivel nacional.

El objetivo principal del presente estudio es realizar un catastro de potenciales geositios al
interior del Parque Nacional Pali Aike (PNPA), mediante la utilizacion de una metodologia
constituida por 3 procesos fundamentales: identificacion, seleccion y clasificacion.

La identificacion se desarroll6 a través de la blsqueda y reconocimiento de lugares de
interés geoldgico basado en sus caracteristicas cientificas, didacticas y estéticas. Los lugares
identificados se evaluaron determinando el valor intrinseco, el valor de uso potencial y la
necesidad de proteccidn ligada a estos sitios.

Para la seleccion de los lugares a proponer a la sociedad geoldgica de Chile como
potenciales geositios se considero solo el valor intrinseco de los lugares inventariados, debido a
que la potencialidad de uso y necesidad de proteccion se utilizaran para determinar la estrategia a
seguir en su posterior gestion.

De los 23 lugares identificados y evaluados, 9 fueron seleccionados como potenciales
geositios. Dentro de ellos se ha interpretado que 4 se originaron debido a la actividad volcanica
del mismo centro eruptivo (Fuentes, en preparacion) por lo que se agruparon como uno solo.

Los 6 lugares seleccionados fueron caracterizados y calificados para detallar y precisar su
real valor. Esto permitio realizar una seriacion de los potenciales geositios determinando que 2 de
ellos son de relevancia internacional o nacional, y a los 4 restantes se les atribuye importancia en
el ambito regional o local.

Finalmente, se propusieron estrategias de conservacion, divulgacion y monitoreo que se
ajustan a las caracteristicas y necesidades de los sitios escogidos.
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1. Introduccion

1. 1. Consideraciones Generales

Alrededor del mundo existe una gran diversidad de paisajes que representan un punto
determinado en la historia evolutiva de la Tierra, pero ademds, revisten un particular interées
cientifico, cultural, educativo y en algunos casos recreativo. Sin embargo, en la actualidad no se
le ha dado la relevancia que merece su valorizacion y proteccion. Esto es por varias razones, entre
las que destacan: a) el gran desconocimiento de la poblacion sobre procesos involucrados en la
formacion del medio natural que los rodea, b) la escala de tiempo en que se desarrolla la historia
evolutiva del planeta Tierra no permite percibir los cambios geoldgicos en el diario vivir, y c) el
poco interés de parte de los profesionales de geologia por la conservacion y difusion del medio
natural.

En el caso de Chile esto no es diferente ya que se desconoce el enorme potencial que
tenemos por explotar en relacion al patrimonio geoldgico. Por la gran diversidad geografica
presente en nuestro pais se puede suponer que la dimension del patrimonio geoldgico es
abundante y variada. Esto se explicaria debido a que Chile, corresponde a una franja
geoldgicamente activa ubicada en un margen convergente de placas tectonicas, en el cual la placa
de Nazca subduce bajo la Sudamericana. Esto forma las principales unidades del relieve de
nuestro pais, tales como la Cordillera de los Andes y la cordillera de la Costa asi como también,
genera una gran cantidad de sismos y erupciones volcanicas. También, es importante resaltar que
la gran diversidad climatica presente a lo largo de nuestro pais juega un rol fundamental en la
formacion de lugares de relevancia geoldgica.

El camino ha sido dificil pero poco a poco se ha tomado conciencia a nivel mundial sobre
la importancia de conservar y difundir el patrimonio natural y geoldgico. Esto se ha visto
reflejado en el desarrollo de diversas iniciativas liderada por organizaciones tales como
UNESCO (United Nations Educational Scientific and Cultural Organization / Organizacion de las
Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura ), IUGS (International Union of
Geological Science / Unién Internacional de las Ciencias Geoldgicas), IUCN (International
Union for Conservation of Nature / Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza) y
PRO-GEO (European Association for the Conservation of the Geological Heritage / Asociacion
Europea para la Conservacion del Patrimonio Geoldgico) las cuales seran expuestas en detalle en
este trabajo.

Pese a que Chile esta retrasado en relacidn a paises europeos en el desarrollo de medidas
de proteccion y divulgacion ligadas al patrimonio geoldgico, se han llevado a cabo algunas
iniciativas que podrian impulsar el desarrollo de esta area a nivel nacional. Entre las mas
importantes destaca el proyecto para la creacién del Geoparque Kitralcura en la 1X Region de la
Araucania, el cual serd implementado con el fin de lograr una mayor integracion y participacion
de las comunidades locales, fomentando el desarrollo socio-econdémico de la region. Ademas,
pretende promover la valoracion del patrimonio geoldgico y el conocimiento en Ciencias de la
Tierra.
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El objetivo principal de esta memoria es identificar, evaluar y clasificar potenciales
geositios al interior del Parque Nacional Pali Aike (PNPA), ubicado en la XII Region de
Magallanes y de la Antartida Chilena. Ademas, pretende proporcionar una vision general sobre la
relevancia que tiene el estudio, la conservacion y la gestion del patrimonio geoldgico para la
sociedad tal como para la comunidad cientifica.

1. 2 Hipdtesis de Trabajo

En general los campos volcanicos se componen por una variada gama de elementos y
estructuras geoldgicas destacando entre ellas: conos de escoria, maares, anillos de toba, domos de
lava y flujos de lava (Connor & Conway, 2000). EI Campo Volcénico Pali Aike (CVPA)
constituye una gran provincia ignea que desarrollé un rol fundamental en la edificacion del
paisaje volcanico del sector central de la Patagonia Austral. Por lo tanto, se asume que en el
Parque Nacional Pali Aike (PNPA), ubicado en la parte Chilena del campo volcénico, es posible
realizar un catdlogo de potenciales geositios que presenten caracteristicas geoldgicas
excepcionales y que sean representativos de un sistema volcanico baséaltico.

1. 3. Objetivos

1. 3. 1. Objetivos Generales

e Realizar un catastro de potenciales geositios del Parque Nacional Pali Aike mediante la
utilizacion de una metodologia para la identificacion, seleccién y clasificacion. Se
realizaran medidas enfocadas a la geoconservacion y difusion de los potenciales geositios.

1. 3. 2. Objetivos Especificos

e Emplear la metodologia de evaluacion para potenciales geositios aprobada por el Servicio
Nacional de Geologia y Mineria (SERNAGEOMIN).

e Identificar, seleccionar y clasificar potenciales geositios al interior del PNPA.

e Desarrollar un mapa indicando los potenciales geositios propuestos.

e Generar propuestas de conservacion a los potenciales geositios propuestos.

e Sugerir medidas de difusién para los potenciales geositios propuestos.

1. 4. Ubicacién y Acceso

La XIl Regién de Magallanes y de la Antartida Chilena se encuentra ubicada en el
extremo sur del territorio nacional y corresponde a la regiébn mas extensa del pais. Las principales
unidades del relieve que se observan en esta region son (de oriente a occidente): la Patagonia
Oriental o Trasandina, la Cordillera de los Andes Patagonico y la Cordillera Occidental
Archipiélica (Relieve, referencia digital).
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El Campo Volcanico Pali Aike cubre un area de 4500 km? y se encuentra ubicado en la
Patagonia Oriental entre los limites fronterizos de Chile y Argentina a 196 km de Punta Arenas
en la comuna de San Gregorio, Provincia de Magallanes (Fig. 1.). Geogréaficamente el CVPA esta
situado entre los paralelos 52° 04’ y 52° 05’ de latitud sur, y los meridianos 69° 47’ y 69° 51°de
longitud oeste. Para acceder al PNPA desde Punta Arenas se debe tomar la ruta 9 Norte. Al llegar
al kilometro 45 tomar la ruta internacional CH-255 en direccion al paso fronterizo Monte
Aymond. En el kilometro 166 se debe ingresar por la bifurcacién hacia Punta Delgada para
continuar posteriormente 26 km en camino de ripio hasta la entrada del parque (Visita-Chile,
referencia digital).
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1. 5. Fisiografia

La gran variedad de climas presentes en la regién de Magallanes esta determinada
principalmente por 4 factores: la fuerte influencia marina que regula la temperatura, los vientos
que soplan desde el Océano Pacifico, la poca insolacion que afecta a esta regidn y las diversas
unidades del relieve que componen el paisaje (Rodriguez, 2009). En esta region es posible
distinguir 5 tipos de climas: estepa frio, trasandino, frio de altura, templado frio y humedad de
tundra.

El clima del Campo Volcanico Pali Aike se caracteriza por ser del tipo estepa frio con
precipitaciones medias anuales entre 200 y 250 mm distribuidas homogéneamente durante todo el
afio. Ademas, presenta fuertes vientos y temperaturas media entre 3 y 4° C (Endlicher & Santana,
1988).
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La distribucion de vegetacion en la region esta influenciada por la variacion en la
frecuencia de las precipitaciones. En el PNPA se presenta vegetacion tipica de estepa fria
subandina caracterizada por hierbas tales como festuca gracillima, festuca pallescens y stipa
humillis que corresponden a diversos tipos de coiron. Ademas, se presentan arbustos como el
calafate (barberis buxifolia), mata negra (verbenis tridens) y la murtilla (empetrum rubrum)
(Rodriguez, 2009).

La fauna que habita en el PNPA corresponde a una buena representacién del entorno
patagdnico del clima de estepa frio. Los principales mamiferos reconocidos son: zorro gris, puma,
raton hocico amarillo, liebre, murciélago orejudo, chingue y guanaco. Este ultimo es el de mayor
presencia al interior del Parque Nacional. Entre la avifauna presente destacan: queltehue,
cernicalo, fandd, bandurria, &guila y el flamenco chileno. Por ultimo, del grupo de la
Herpetofauna destaca la presencia del lagarto magallanico (Rodriguez, 2009).

1. 6. Metodologia de Trabajo

Previo a la campafa de terreno se realizd una recopilacion bibliografica de trabajos
geoldgicos en la zona de estudio, asi como también de las iniciativas nacionales e internacionales
ligadas a la proteccion y difusion de lugares de interés geologico.

El proceso de identificar y catalogar lugares de interés geologico se realizd en una
campafa de terreno llevada a cabo entre el 1 y el 12 de enero del afio 2010. Es importante
destacar que se efectud una segunda visita al PNPA, durante el 6 y el 20 de diciembre del mismo
afio, donde se tomaron muestras y recopilaron datos para el trabajo de memoria de José Fuentes.
Solo en la primera campafa se dispuso de presupuesto para el arriendo de vehiculo, lo que
sumado a los pocos dias efectivos de terreno y la gran dimension superficial del Parque Nacional,
conllevaron al impedimento de recorrer la totalidad del parque, remitiéndose a los sectores
adyacentes a los senderos implementados por CONAF.

En terreno se identificaron sitios que fueron evaluados, seleccionados y clasificados
utilizando la metodologia propuesta por Martinez (2010) actualmente utilizada para la valoracion
de geositios en el Geoparque Katralcura (Schilling, 2010). Para establecer medidas de proteccion
y difusion de los potenciales geositios se considero el grado de vulnerabilidad y la infraestructura
implementada en los diferentes lugares seleccionados.

1. 7. Financiamiento

El financiamiento de las campafias de terreno, llevadas a cabo el afio 2010, fue
patrocinado por el Proyecto Anillo Antartico de la Universidad de Chile. Ademas, es importante
destacar la buena disposicion de CONAF para el alojamiento en el Parque Nacional y el apoyo
logistico en terreno.
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2. Marco Teobrico

La estrecha relacion existente entre los seres vivos y los espacios naturales y geolégicos
donde ellos habitan ha incentivado a profesionales de diversas areas la necesidad de proteger y
difundir los recursos geoldgicos y naturales que conforman el paisaje, con el fin de preservar para
futuras generaciones el Unico registro de la historia evolutiva de nuestro planeta. Esto ha llevado
a la realizacion de diversas iniciativas alrededor de todo el mundo que a través del
reconocimiento, valoracion y conservacion de una gran gama de lugares y rasgos naturales
pretende salvaguardar el patrimonio natural.

Este capitulo tiene como finalidad dar a conocer los principales conceptos e iniciativas
desarrolladas en el contexto geopatrimonial a nivel internacional y nacional.

2. 1. Conceptos Generales

El andlisis y divulgacion del patrimonio geologico es un area de investigacion
relativamente nueva por lo que muchas personas, incluyendo profesionales del area Ciencias de la
Tierra, desconocen la terminologia usada en esta rama de las Ciencias Naturales. De esta manera
con el fin de proporcionar un mayor entendimiento se compilaron varias definiciones de los
principales conceptos utilizados.

2. 1. 1. Patrimonio Geoldgico

Es el conjunto de recursos naturales no renovables que por su valor cientifico, educativo,
paisajistico, turistico o cultural, y por su contribucion para el reconocimiento, estudio e
interpretacion de la historia y evolucion geoldgica que modelan nuestro planeta deben ser
preservados para las generaciones futuras (Cendrero, 1996; Gallego & Garcia Cortés, 1996; Gray,
2004; Brilha, 2005).

2. 1. 2. Geodiversidad

Segun Carcavilla et al. (2007) una de las definiciones mas aceptadas sobre geodiversidad
corresponden a la hecha por Nieto (2001) ya que se preocupa de sintetizar los aspectos mas
importantes de la gran variedad de definiciones existentes. Nieto (2001, pag. 7, |. 72-78) define
geodiversidad como “...el numero y variedad de estructuras (sedimentarias, tectonicas,
geomorfoldgicas, hidrogeologicas y petrolégicas) y de materiales geoldgicos (minerales, rocas,
fosiles y suelos), que constituyen el sustrato de una region, sobre las que se asienta la actividad
organica, incluida la antrépica”.

2. 1. 3. Geositios

Brilha (2005, pag. 52, I. 28-31) define los geositios como “...sitios 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, pedagdgico, cultural, turistico u
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otro”. Por otra parte es importante considerar la definicién que le ha otorgado la Sociedad
Geoldgica de Chile (SGCH) a los geositios. La SGCH (Sociedad Geologica, referencia digital) lo
define como “...un afloramiento, o varios afloramientos vecinos, que contienen un objeto
geoldgico de valor, que vale la pena preservar. El valor puede ser de muy diversa naturaleza:
estrictamente geoldgico, mineraldgico, paleontoldgico, estructural, petroldgico, paisajistico,
geomorfoldgico, etc. Su identificacion y posterior preservaciéon contribuira a la difusion de los
valores de la ciencia geoldgica en el pais, y a preservar para generaciones futuras sitios
importantes para la ciencia, la cultura y la sociedad”.

2. 1. 4. Geoconservacion

Braga (2002) y Villalobos (2001) entienden la geoconservacién como preservacionismo
geoldgico y la definen como “la corriente de pensamientos que aboga por poner en practica
politicas activas de conservacion del patrimonio geoldgico y de la geodiversidad”. Por otra parte
Carcavilla et al. (2007, pag. 174, I. 11-14) entiende la geoconservacién como un aspecto de la
gestion del recurso geoldgico que se basa en una corriente de pensamientos prevencionistas y la
define como “...el conjunto de técnicas y medidas encaminadas a asegurar la conservacion
(incluyendo la rehabilitacion) del patrimonio geoldgico y de la geodiversidad, basada en el
analisis de sus valores intrinsecos, su vulnerabilidad y en el riesgo de degradacion.

2. 1. 5. Geoturismo

Para Carcavilla et al (2007, pag. 288, |. 36-38) este concepto se entiende como “el
conjunto de acciones encaminadas a promover el uso turistico y recreativo de los recursos
geoldgicos con objeto de promocionar social y econdmicamente un lugar o region”. También se
considera importante establecer como se entiende a nivel nacional este término para lo cual se
utilizara la definicion propuesta por la Red Nacional de Geoparques, GeaChile (Geachile,
referencia digital) la cual lo define como “...el tipo de turismo que promueven los Geoparques,
ya que apoya y refuerza el caracter geografico de un lugar, su medio ambiente, la geologia, la
cultura, la conservacion, el patrimonio y el bienestar de sus habitantes”.

2. 1. 6. Geoparque

Son aquellas areas con caracteristicas de especial significacion geoldgica, excepcionales o
bellas, y representativas de la historia geolégica de una region (incluyendo eventos y procesos),
reguladas a nivel nacional. Los beneficios derivados de estos parques incluirian desarrollo
cientifico, educativo y socioeconomico del area” (European-Geoparks, referencia digital). La
Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, Ciencia y Cultura (UNESCO) define
geoparque como “territorios con limites claramente definidos y una superficie acondicionada
para un verdadero desarrollo socio-econémico. Deben comprender un determinado nimero de
sitios geoldgicos de importancia cientifica, estético, educativo o de rareza, que sean
representativos de una regién y de su historia geoldgica, eventos y procesos. El interés de estos
sitios no deber ser solo geoldgico, sino también ecoldgico, arqueoldgico, geografico, histdrico,
cultural o paisajistico” (UNESCO, referencia digital).

16



2. 2. Iniciativas internacionales

A mediados del siglo XX paises como Australia y Gran Bretafia fueron precursores en el
desarrollo del estudio de patrimonio geoldgico y geoconservacion. Con el pasar del tiempo varios
paises europeos se integraron a esta iniciativa realizando nuevas contribuciones.

En 1961 se origina la “International Union of Geological Science” (IUGS) inicialmente
dedicada a fomentar la investigacion geoldgica a nivel global y facilitar la cooperacion entre los
estados miembros a través de proyectos, publicaciones y acuerdos internacionales (Johansson &
Zarlenga, 1999).

En la Conferencia General de la Organizacién de las Naciones Unidas para la Cultura,
Ciencias y Educacién (UNESCO) en el afio 1972, se aprob6 la Convencidn para la Proteccion del
Patrimonio Mundial con la finalidad de considerar por primera vez, a través de un documento de
caracter internacional, la elevada vulnerabilidad que presenta el patrimonio natural y cultural
alrededor de todo el mundo. Esta convencion establecio que el dafio que pueda sufrir el
patrimonio es irreversible y representa una gran pérdida para la sociedad.

La toma de conciencia sobre la necesidad de identificar, proteger y difundir el patrimonio
geoldgico origin0 que en 1988 se llevara acabo la “Primera Reunion Internacional de
Geoconservacion”, en la cual temas como procesos de seleccion, clasificacion y gestion de
lugares de interés geologico fueran puntos fundamentales de discusion (Carcavilla et al., 2007).

Posteriormente se realizaron sucesivas reuniones alrededor de toda Europa lo que tuvo
como resultado el desarrollo en 1991 del “Primer Simposio Internacional sobre la Proteccion del
Patrimonio Geologico” llevado acabo en Digne-Les-Bains, localidad y comunidad de Francia. En
este simposio se reunieron centenares de especialistas, los cuales establecieron la “Declaracion
Internacional de los Derechos de la Memoria de la Tierra” (Anexo A), propuesta que tuvo como
finalidad dar a conocer la estrecha relacion existente entre el planeta Tierra y los seres humanos
(Ferndndez, 2007). Ademas, se realizO la primera lista de geositios denominada “Global
Indicative List of Geological Sites” (GILGES) creada por la “International Union of Geological
Science” (IUGS).

En 1993 se cred la “Asociacion Europea para la Conservacion del Patrimonio Geologico”
(PRO-GEO), la que se encarga actualmente de la conservacion y estudio del patrimonio
geoldgico en toda Europa.

Durante el afio 1995 la IUGS puso en marcha el proyecto de mayor relevancia
internacional para el estudio del patrimonio geoldgico llamado Global Geosites, cuyo objetivo
fue desarrollar un inventario de los geositios a nivel mundial y promocionar una politica de
proteccion y apoyo a las Ciencias de la Tierra, funcion que cumple hasta la fecha (Bruschi, 2007).
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En respuesta al apoyo a las diversas iniciativas internacionales relacionadas a la
identificacion y proteccion del patrimonio geol6gico, UNESCO establecio en 1997 un programa
denominado “International Network of Geoparks”, el cual se enfoca en la conservacion,
valoracion y divulgacién del patrimonio geoldgico, ademas, de velar por el desarrollo sustentable
en territorios con interés geoldgico excepcional (UNESCO, 1999).

El afio 2004 UNESCO promueve la creacion de la “Red Global de Geoparques” que
actualmente cuenta con 66 Geoparques de 20 paises. Esta red global colabora en el intercambio y
cooperacion de iniciativas relacionadas a la geoconservacion, geoturismo y educacion sobre las
Ciencias Naturales (Geoparques, referencia digital).

2. 3. Iniciativas Nacionales

En Chile el conocimiento y valoracion del patrimonio geoldgico, asi como el logro de
avances en el geoturismo no han sido desarrollados a pesar de su gran potencial. Esto se debe
probablemente a la falta de motivacion por parte de la comunidad cientifica y de las autoridades
en promover el uso turistico, recreativo y educativo de los recursos geologicos, ademas, de la
escasez de profesionales dedicados a este campo. Sin embargo, en los Ultimos afios se han
desarrollados algunas iniciativas que podrian ser el punto de partida en impulsar el desarrollo de
esta area. A continuacion se detallaran los principales proyectos a nivel nacional.

2. 3. 1. Consejo de Monumentos Nacionales

En Chile no existe ningun organismo ni legislacion que vele por la proteccion y
preservacion del patrimonio geoldgico. Se considera que la Unica institucion cercana a establecer
algun tipo de proteccion es el Consejo de Monumento Nacionales (CMN), organismo técnico que
vela por la proteccion del patrimonio geologico de acuerdo a la ley N° 17.288.

El CMN fue creado en 1925 por el Decreto Ley N° 651 con el objeto de velar por el
patrimonio cultural declarado monumento nacional. Esta normativa prevalece hasta 1970, afio en
que se promulga la nueva Ley de Monumentos Nacionales que rige hasta la fecha, con la
finalidad de aumentar la cantidad de bienes protegidos y su naturaleza. Con posterioridad, en
1994 se consolida la creacion de la Secretaria Ejecutiva y finalmente el afio 2003 se crea e
inaugura su propia sede institucional, mejorando de esta manera su funcionamiento y calidad de
atencién (Monumentos Nacionales, referencia digital).

Es importante destacar que existen 5 categorias a las cuales pueden pertenecer los
monumentos nacionales: Monumentos Histdricos, Zonas Tipicas, Santuarios de la Naturaleza
Monumentos Arqueoldgicos y Monumentos Publicos. Para declarar los 3 primeros como tales, se
debe realizar por medio de un Decreto Exento del Ministerio de Educacién. Esto quiere decir, que
el decreto dictado, no esta sujeto a control de la Contraloria General de la Republica. A diferencia
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de los Monumentos Arqueoldgicos y los Publicos, los cuales se definen como tales, por el s6lo
ministerio de la ley (Monumentos Nacionales, referencia digital).

De esta manera, dentro de las competencias del CMN esta la facultad de declarar como
monumento nacional en solo las 3 primeras categorias mencionadas precedentemente. Ademas,
se preocupa de la proteccion y tuicién del patrimonio cultural y natural de caracter monumental,
velando por su identificacion, proteccién oficial, supervision, conservacion y puesta en valor,
potenciando su aporte a la identidad y al desarrollo humano (Monumentos Nacionales, referencia
digital).

Por ultimo, cabe destacar que el articulo 31 de la Ley N° 17.288 es el Gnico que hace
referencia a la Geologia, el cual establece lo siguiente:

“Son santuarios de la naturaleza todos aquellos sitios terrestres o marinos que ofrezcan
posibilidades especiales para estudios e investigaciones geolégicas, paleontolédgicas, zooldgicas,
botanicas 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 quedaran bajo
la custodia del CMN, el cual se hara asesorar para estos efectos por especialistas en ciencias
naturales.

No se podra, sin la autorizacion previa del Consejo, iniciar en ellos trabajos de
construccion o excavacion, ni desarrollar actividades como pesca, caza, explotacion rural o
cualquier otra actividad que pudiera alterar su estado natural.

Si estos sitios estuvieran situados en terrenos particulares, sus duefios deberan velar por
su debida proteccién denunciando ante el Consejo los dafios que por causas ajenas a su voluntad
se hubieran producido en ellos.

Se exceptlan de esta disposicion aquellas areas que en virtud de atribucion 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 sera sancionada con multa de cincuenta a
quinientas unidades tributarias mensuales.”

2. 3. 2. Programa de Geositios

La dimensién que comprende el patrimonio geoldgico a lo largo de nuestro pais es aun
desconocida, pero se presume que abarca una gran extension del territorio nacional. Es por esto
que la Sociedad Geoldgica de Chile (SGCH) considerd necesario implementar un programa que
velara por la identificacion y proteccion del patrimonio geoldgico.
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Este programa contempla la realizacion de un listado de geositios, los cuales pueden ser
propuestos por todo los gedlogos de Chile a través de una ficha descriptiva (Tabla 1). Una
comision definida por la SGCH seré la encargada de evaluar que lugar sera aceptado.

Tabla 1. Ficha de solicitud de aceptacion de un Geositio propuesta por la SGCH.

Programa de Identificacion de Geositios de la Sociedad Geologica de
Chile

Ficha de Solicitud de aceptacion de un Geositio Ficha Nuiimero:

Fecha de recepcion | Fecha de evaluacion Fecha de resolucion

(Columna a ser llenada por la Comision

(Columna a ser lienada por el proponente) Gty sl s

Nombre propuesto para el Geositio:
Fecha de envio:

Comuna:

Provincia:

Region:

Latitud : Longitud :
Indique con nota de 1 a 7 el o los valores principales del

Geositio

Valor | Nota

Escénico

Geologico

Mineralogico

Paleontologico

Petrologico

Geomorfologico

Estructural

Ouos (indicar): |

Descripeion del Geositio ( No mss de 20 lineas)

Fotografias digitales del Geositio en archivo anexo (Indicar autor

v sl es posible fecha)

Publicaciones que lo mcluyen (No mis de 3)

Sugerencias de estudios cientificos por realizar en €l

Nombre, mail y direccion del proponente Aceptado S1'No

Sugerencias al proponente
S1/No
Estado:

Numero de rol de Geositios

Una vez que los lugares han sido catalogados como geositios se comunicard a las
instituciones correspondientes con el fin de dar a conocer la importancia de estos sitios y asi
poder desarrollar medidas enfocadas a su conservacion y divulgacion.

En la actualidad solo existen 22 geositios en el listado de la sociedad geoldgica (Tabla 2 y
3), lo que muestra la falta de motivacion hasta la fecha, de parte de la comunidad cientifica por
identificar, proteger y divulgar el patrimonio geolégico nacional.
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Tabla 2. Geositios aceptados por la Sociedad Geoldgica de Chile (parte 1).

Nombre Geositio Comuna Region Relevancia del
Geositio
IRegionds Geomorfologico-
Gl Duna Cerro dragon Iqwique Tarapaca Geolozico-Ambiental-
Temnitonal-Escenico
Geologice-Minarzlogice-
I Rezionde Paleontologico-
G2 Anticlinal de Caleta Henadwa Mejillones | Antofagasta Petrologico-
Geomorfologico-
Estructwal-Escénico
I Rezion de Geologico-Patimonzal-
G3 Coladas de Azufrs del Volean Antofagasta | Antofagasta Patrologico-Ecologico-
Lastarma Escénico
4 Crater de Ipacto SanPedio d= | 11 Rezion de Geologico-
Atacama Antofagzazta | Geomerfolozico-Escémco
Geologico-Paleontoldzgico-
Gs Portada de Antofazasta Antofagasta | I Rezionde Geomorfolozico-
Antofagazta Estiuetnural-Petrologico-
Escénico
Geologico-Minerzlogico-
Il Region Paleontologico-
(& Tonalita Orbicular de Caldera Caldera de Atacama Petrologico-
Geomorfologico-
Estructwal-Escénico
Geologico-
G7 Zoologico de Pledia Caldera I Region Geomorfologico-
de Atacamaz Estructwral-Tuistico-
Escenico
IV Rezion Geologico-Petrologice-
G8 Discordancia en los Vilos Loz Vilos de Geomorfologico-
Coquimbo Estructwal-Escénico
IV Rezon | Geclogico-Paleountolozico-
G9 E! Twrazico de Quebrada Tras Pazhuano de Petrologico-Esnuctnal-
Cruces Coqumbo Escémco
V Regzionde | Geologico-Mineralogice-
Gl10 Balanus de Darwan Rapel Valparaizo Petrolozico-Morfologice-
Estructwal-Ezcénico
V Region da Geologice-
Gl11 Dunas da Concon Concon Valparaizo Geomorfologico-

Estructwal-Escénico
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Tabla 3. Geositios aceptados por la Sociedad Geoldgica de Chile (parte 2).

Nombre Geositio Comuna Region Relevancia del
Geositio
V Regzionde | Geologico-Paleontolozico-
Gl12 Rocas Bajas de Alzancbo Alzarobo Valparaizo Geomorfologico-
Petrologico-Ezmuctnal -
Ecologico-Turistico-
Escenico
VI Regzion
Libertador Geologice-Minarzlogice-
G13 Andzlucitas de Tanumse Pichilenm General Petrologico-Estructral-
Bemardo Escénico
O'Higzing
VI Region
Libertador Geologico-
Gl4 Sill de Punta d= Lobos Pichilenm General Ceomorfologico-
Bemardo Estiuctwral-Petrologico-
O’Higgins scenico
Geologico-Minsralogico-
VIIRegzion | Petrologico-Morfologico-
Gls Acantilados de Loanco Chanceo del Maule structural-Escénico-
Ezqatizrafico-
Sedimentolozico
Geologico-Petrolozice-
G16 Piledra dz Iz Iglesiz en Constitucion | VII Region Geomaorfologico-
Constitucion del Maule Estructwal-Escénico

Geologico-Paleontolégico-

G17 | Depésitos Marinos Holocenoz de | Homopirén | X Regionde Estruchural-
Funay LosLagos | Geomorfologico-Escénico-
Palecambrental -
Paleosismolozico
XI Region
Aysén del Geologice-Petrologice-
G18 Catedral de Mamoel Clule Chico General Geomorfologico-
Carlos Estructwral-Tuistico-
ITbafez del scenico
Campo
XII Region
de
G19% Basaltos Columnares Isla Navarino Magallanes Geologice-Petiolozice-
Packsaddla dela Geomerfologico-Escenico
Antartida
Ch:lenza
XII Region
de
G20 Cianitas en Ronecagh Cabo de Magallanes Geologico-Minarzlogice-
Eomeos ydela Penolozico-Escénico
Antartida
Chilena
XII Region
de
G21 Esoomatolitos Lazuna Amarza Torres del Magallanes Geologice-Minarzlogice-
Pame ydela Palecntolozico
Antartida
Ch:lena
XII Region
de
G22 Trombolitos Peninzula Lago Torres del | Magallanes | Geologice-Mineralogice-
Samuento Pame ydela Palecntolozico
Antartida
Ch:lena
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2. 3. 3. Geositios de Magallanes

La Regidn de Magallanes y de la Antértida Chilena presenta un elevado valor estético, no
solo por sus atractivos naturales sino que también, por su historia geoldgica. En este contexto
surge la idea de realizar el proyecto “Geositios de Magallanes”, el cual reune 10 lugares de la
region cuya historia evolutiva los convierte en sitios de un gran atractivo turistico y cientifico.

Los 10 lugares que componen el circuito turistico-cientifico son: Estrecho de Magallanes
y su Fuerte Bulnes, el Faro de San Isidro, Drumlins, Senos Skyring y Otway, Morro Chico, Pali
Aike, Cueva del Milodon, Lago Sarmiento, Laguna Amarga y Torres del Paine (SERNATUR,
referencia digital). Cabe destacar que no todos estos lugares han sido formalmente propuestos
como geositio a la Sociedad Geoldgica de Chile.

La interpretacion geoldgica y el disefio e implementacion de la infraestructura ligada a los
geositios tuvo como objetivo dar a conocer a los turistas y a la comunidad regional y nacional,
informacion geologica de los principales atractivos naturales de la region. Ademaés, intentd
incentivar a la comunidad cientifica el desarrollo de estudios geologicos a lo largo del pais con el
fin de fomentar el desarrollo socio-economico de alguna regién en particular.

El proyecto se desarrolld durante los afios 2008 y 2009, y se llevo a cabo mediante un
convenio acordado entre la Empresa Nacional del Petroleo (ENAP), el Instituto Antartico
Chileno (INACH) y el Servicio Nacional de Turismo (SERNATUR). Por una parte, INACH
estuvo a cargo de entregar el apoyo logistico y ademas, contribuyd con cientificos que
participaron en la capacitacion de personal del ambito turistico en la region. EI SERNATUR
gestiono la confeccion e implementacion de los paneles informativos. Por ultimo, ENAP contrato
a la gedloga Cecilia Hofling la que se encargo de interpretar y elaborar el contenido geologico de
los paneles asociados a cada geositio (SERNATUR, referencia digital).

Es importante destacar que una vez realizada la identificacion y posterior interpretacion de
los sitios escogidos, se disefid una pagina web (www.geositiosmagallanes.cl) que cuenta con una
descripcion geoldgica de cada lugar considerado en este proyecto (SERNATUR, referencia
digital).

2. 3. 4. Geoparque Kutralcura

El objetivo principal de este proyecto es implementar el primer geoparque de Chile, el
cual se encuentra ubicado en la zona cordillerana de la Region de la Araucania y se constituye
por el Parque Nacional Conguillio (PNC) y parte de las comunas de Melipeuco, Curacautin,
Vilcin y Lonquimay. Este sector fue seleccionado por varias razones: (a) la presencia del volcan
Llaima, que corresponde a uno de los centros eruptivos mas activos de Sudamérica, por lo que
tiene monitorizacion constante y del que se dispone informacidn relevante para su estudio (mapas
geoldgicos, mapas de peligro, etc.); (b) las poblaciones adyacentes al PNC manejan planes de
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emergencia efectivos ante posibles erupciones; (c) el PNC presenta un alto valor estético debido a
la presencia de atractivos paisajes y una gran diversidad de flora y fauna; (d) en la region hay una
nutrida cultura originaria, para los cuales el volcan tiene un caracter divino; y por ultimo, (e) la
potencialidad turistica del volcan Llaima, permitird crear nuevos sitios turisticos y
descongestionar lugares saturados (Schilling, 2009; Schilling et al., 2010)

Este proyecto tiene una duracion de 4 afios, Julio 2009 hasta Julio 2013 y las entidades
encargadas de su desarrollo son: el Servicio Nacional de Geologia y Mineria (SERNAGEOMIN),
en asociacion con la Corporacion Nacional Forestal (CONAF) encargada de administrar los
parques y reservas nacionales, el Gobierno Regional de la Araucania, el Servicio Nacional de
Turismo (SERNATUR), la Corporacién Nacional de Medio Ambiente (CONAMA), las
municipalidades de Melipeuco, Vilcun, Curacautin y Lonquimay, ademas, de el Grupo de
Montafia Nuke Mapu de Melipeuco (Schilling, 2009).

Las diversas etapas definidas para la creacion de este geoparque son: (a) disefio del
geoparque; (b) implementacion del Geoparque; (c) transferencia y seguimiento del geoparque; y
(d) difusion. En la actualidad el Geoparque Kutralcura se encuentra en la etapa de
implementacion.

La creacion del Geoparque Kutralcura pretende generar beneficios para la Region de la
Araucania, entre los que se destacan (Schilling et al., 2010):

i) Participacion de comunidades locales y diversas instituciones para generar empleos y
realizar inversiones entorno a la industria del geoturismo. De esta manera se
fomentara y sostendra el desarrollo socio-economico de la region.

i) Promover la valoracion del patrimonio geologico y educacion en ciencias de la Tierra

iii) Crear programas geoturisticos y educativos que fomenten la cultura y el desarrollo local.

A raiz del proyecto Geoparque Kitralcura durante el mes de abril del afio 2011 en la
comuna de Melipeuco se llevo acabo el “Primer Simposio de Geoparques y Geoturismo en
Chile”, en el cual se compartieron iniciativas nacionales e internacionales sobre la creacion y
manejo de geoparques, experiencias de geoconservacion y valoracion del patrimonio geoldgico.

Este simposio fue organizado por el SERNAGEOMIN y contdé con la participacién de
expertos internacionales, geocientistas nacionales, empresarios turisticos, emprendedores locales
y estudiantes de diversas carreras técnicas (Schilling & Toro, 2011).

2. 3. 5. Programa de Educacidn en Ciencias Basadas en la Indagacion (ECBI)
Este programa surge de una accion conjunta de la Academia Chilena de Ciencias, de la

Facultad de Medicina de la Universidad de Chile y del Ministerio de Educacidn. Su objetivo es
desarrollar en los nifios de ensefianza basica la capacidad de explicarse el entorno que los rodea
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utilizando la indagacion como herramienta de aprendizaje y asi establecer un programa de
ciencias de calidad y no restringir la educacion cientifica a carreras ligadas a las ciencias.

Esta metodologia se comenzd a implementar en Chile en el afio 2003 en 6 escuelas, de la
comuna de Cerro Navia, constituidas principalmente por estudiantes de 6° y 7° basico de alta
vulnerabilidad socio-econémica. Durante el afio 2004 el programa ECBI fue acogido en 3
comunas con la participacion de 24 escuelas publicas.

El afio 2005 ECBI fue incorporado por el ministerio de educacién al area de
implementacion curricular como una iniciativa experimental. Para llevar acabo esto se
establecieron convenios con universidades desarrollando una relacion de cooperacion entre
ministerio, universidades y comuna. El desenlace de esta implementacion se vio reflejado el afio
2009, cuando en la actualizacién del curriculum nacional se instalé un eje denominado
“Habilidades de Pensamiento Cientifico” desde 1° a 8° basico.

En el afio 2009 el programa ECBI-Universidad de Chile organizo la “Conferencia
Internacional sobre el Desarrollo Profesional para Profesores de Ciencias de Educacién Basica”
en la casa central de esa misma institucion.

El terremoto del 27 de febrero del afio 2010, evidencié el gran desconocimiento que existe
en la poblacién sobre conceptos basicos de las ciencias geoldgicas. A raiz de esto la profesora
Luisa Pinto del departamento de Geologia de la Universidad de Chile, decidi6 ser participe del
proyecto ECBI con el fin de cambiar la ensefianza y aprendizaje de las Ciencias de la Tierra
utilizando un enfoque fundamentado en la indagacion.

Para ello conformd un grupo de trabajo constituido por estudiantes de la carrera de
Geologia con los cuales desarrollaron lecciones geoldgicas para nifios de 6° y 8° basico. En el
transcurso de los afios 2011-2012 se han estado impartiendo lecciones en varios colegios con el
fin de perfeccionarlas y validarlas en el corto plazo.

Con la incorporacion del departamento de geologia al desarrollo del programa ECBI se
pretende renovar y mejorar la ensefianza de diversas disciplinas ligadas a las Ciencias de la Tierra
para lograr que los alumnos y la sociedad en general puedan comprender mejor el mundo natural
que los rodea.
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3. Marco Geologico

3. 1. Marco Geodindmico de la Patagonia Austral

La evolucién geodinamica de la Patagonia Austral es el resultado de la convergencia de la
placa de Nazca y de la Antartica bajo la placa Sudamericana, y de los movimientos transcurrentes
entre la placa Escocesa y la Sudamericana (D’Orazio et al., 2000). Actualmente, la Patagonia
Austral se ubica al norte de la zona donde las placas Antértica y Sudamericana interacttan con la
placa Escocesa (Fig. 2.) Los Andes Patagonicos Australes se extienden a través del limite
occidental de la placa Sudamericana con una orientacion N-S desde el Punto Triple Chileno
(PTC) hasta el estrecho de Magallanes, lugar en el que el orégeno Andino se curva al E para
formar el Oroclino Patagénico (Carey, 1955).

Placa g
JuandeFuca g

{- Placa Filipina

ECUAI

Figura 2. Esquema de placas tectonicas terrestre (Placas-Tectonicas, referencia digital).

Segun el trabajo de Ramos et al (1986), a comienzos del Paleozoico, el continente
sudamericano se restringia al Craton del Rio de la Plata, en el cual se acrecionaron terrenos
aléctonos y parautoctonos (Arequipa-Antofalla, Pampia, Famatina, Cuyania, Chilenia). Asi
mismo, Ramos et al (1984) propone que la Patagonia corresponderia a un terreno aléctono
amalgamado en el Pérmico Tardio. La estructura interna de la Patagonia se encuentra constituida
por el Macizo Norpatagonico al N y el Macizo del Deseado al S (Ramos et al., 1984; Ramos,
2002; Von Gossen, 2002).
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Los principales estreses en la parte sur de la Patagonia corresponden a NE-SW y ENE-
WSW y son generados debido a la convergencia entre las placas Sudamericana y Antartica, y por
el desplazamiento segun el rumbo entre la placa Escocesa y Sudamericana (Diraison et al., 1997;
D’Orazio et al.,, 2000). El movimiento transcurrente sSinestral entre las placas Escocesa y
Sudamericana que afecta esta zona, origind el Sistema de Fallas de Magallanes (SFM) vy el
Sistema de Fallas del Deseado (SFD) (D’Orazio et al., 2000).

Las Zonas de Fracturas oceénicas Madre de Dios (ZFMD) y Desolacion (ZFD) delimitan
un segmento de la dorsal chilena (Fig. 3.), el cual basado en el modelo de reconstruccion de
placas se ha interpretado que colisiond con la fosa chilena hace 14-15 Ma (Cande & Leslie,
1986). Este proceso comenzd con una colision previa al W de Tierra del Fuego continuando
sucesivamente hacia el N, desarrollando el PTC, lugar donde las placas de Nazca y Antértica
divergen y subducen debajo de la placa Sudamericana (Cande & Leslie, 1986). El PTC ha
migrado desde entonces hasta su posicion actual (~ 46,5°S) cercano a la peninsula de Taitao
(Cande & Leslie, 1986; Forsythe et al., 1986). La colision dorsal-fosa es la responsable del gap
volcanico localizado entre la Zona Volcénica Sur (ZVS) y la Zona Volcénica Austral (ZVA) de la
Cordillera Andina (Futa & Stern, 1988), del alzamiento Neogeno del sector sur de los Andes y de
la formacion de la faja plegada y corrida de la Patagonia (Ramos, 1989). Ademas, basado en el
estudio de D’Orazio et al. (2000), la interaccion dorsal-fosa fue también responsable de generar
bajo el continente sudamericano una zona sin slab (slab window), la cual fue reemplazada por
material astenosférico produciendo de esta manera el magmatismo Cenozoico de la Patagonia
Andina.

Basado en las diferencias morfologicas y tecténicas que ocurrieron a causa de la
interaccion de la dorsal oceanica con el margen continental, se distinguen 4 unidades
morfoestructurales en la Patagonia Austral (aprox 52°S) (Winslow, 1983). De W a E estas
unidades son: (1) Basamento Metamorfico Paleozoico, intruido por el Batolito Patagdnico
(Jurasico-Mioceno); (2) Cordillera Patagonica constituida por silice volcanica deformada del
Jurésico Tardio (Formacion Tobifera) y por ofiolitas volcanoclasticas del Cretacico Inferior; (3)
Faja plegada y corrida de escama delgada del Cretacico Tardio-Mioceno Tardio; y (4) La cuenca
antepais de Magallanes, que fue afectada por extension durante el Ne6geno generando un sistema
de graben (Diraison et al., 1997).
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Figura 3. Esquema de la configuracién geodindmica de la Patagonia
Austral y del océano Pacifico (tomado de D'Orazio et al., 2000, pag.

209).

3. 2. Geologia del Basamento del Campo Volcanico Pali Aike

La evolucion geodindmica del margen W de Sudamérica ha sido controlada por la
subduccidn de placas tectdnicas y varios ridge extensionales (Cande & Leslie, 1986).Los basaltos
de plateau de la Patagonia forman extensivas provincias basalticas, las cuales fueron eruptadas
durante el Nedgeno y Cuaternario, y se extienden aproximadamente entre los 34°S hasta los 52°S
(Baker et al., 1981; Winslow, 1982). EI Campo Volcanico Pali Aike de edad Plioceno - Reciente,
corresponde a la exposicién mas al sur de los basaltos de plateau de la Patagonia (D'Orazio et al.,
2000; Stern, 2007). Este Campo Volcanico cubre un &rea de 4500 km? y fue eruptado sobre el
relleno volcano-sedimentario de la Cuenca de Magallanes. De esta manera, la formacion y
desarrollo del CVPA esta influenciado por la precedente evolucion geodindmica de la Cuenca de
Antepais de Magallanes.
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3.2.1. Marco Geodinamico de la Cuenca de Magallanes

A partir del Jurasico Medio se han distinguido 3 etapas de evolucion tecténica en los
Andes Patagénicos, las cuales son: (1) Jurasico Medio-Jurésico Superior, extension regional; (2)
Cretécico Inferior-Cretacico Medio, subsidencia termal; y (3) Cretacico Superior-Presente,
inversion tectonica (Biddle et al., 1986; Harambour & Soffia, 1988; Soffia & Harambour, 1989;
Skarmeta & Castelli, 1997; Mella, 2001, Mpodozis, 2007).

El evento extensional regional que marcé el periodo Jurdsico Medio—Jurasico Superior
culmino con la apertura del Océano Atlantico afectando a la parte sur de Sudamérica y Africa.
Esto produjo en la Patagonia cuencas extensionales de orientacion NNW-SSE (Harambour, 1998)
lo que sugiere que su desarrollo fue debido a un control por fracturas pre-existentes (Pankhurst et
al., 2000). Una de las cuencas formadas en este periodo corresponde a la Cuenca Rocas Verdes
(CRV) (Hinterwimmer et al., 1984; Biddle et al., 1986; Harambour, 1998). La CRV ha sido
interpretada como una cuenca marginal generada en un ambiente de supra-subduccion por ruptura
de la corteza continental de tras arco (Dalziel et al., 1974; Suarez & Petigrew, 1976; Lawver et
al., 1991). La ruptura cortical que origind a la CRV habria ocurrido entre los 150-140 Ma como
lo indican las dataciones U/Pb por Stern et al (1991; 1992).

Entre los 125-100 Ma, la creacion de corteza oceanica aumento en todo el mundo
considerablemente (Larson & Pitman, 1972; Larson 1991; Rowley, 2002). Segun los trabajos de
Grunow et al. (1993) y Dinevre et al. (1996), en este rango de edad ocurrié una rapida expansion
oceanica en el Océano Atlantico. De acuerdo a un modelo tecténico propuesto para el sector de
Magallanes (Dalzielet al., 1974; Suarez & Petigrew, 1976; Dalziel & Palmer, 1979; Dalziel,
1981; Diarison, 1998; Kraemer, 2003), el aumento de la velocidad de expansion de la dorsal
atlantica y el rapido movimiento de la placa Sudamericana hacia el W, generé el cierre de la
CRV, obduccion de ofiolitas sobre el margen continental y la formacion de la Cuenca de
Antepais de Magallanes en el Cretacico Superior. En este modelo plantean que el desplazamiento
de la placa Sudamericana hacia el W habria generado que los margenes de la CRV se juntaran
provocando el cierre de la cuenca y una obduccion del piso oceanico de la cuenca hacia el E. La
compresion generada por la placa Sudamericana, y el posterior cabalgamiento del piso de la
cuenca generaron una carga tecténica sobre el margen, que asociado a la subsecuente flexura
elastica de la corteza continental dieron como resultado la formacién de la cuenca de Magallanes.

3. 2. 2. Marco Estratigrafico de la Cuenca de Magallanes

Basamento Pre-Jurasico compone la base de la cuenca de Magallanes (Halpern, 1973).
Este se encuentra constituido por un complejo de granitoides y ortogneises (Hervé et al., 2010) en
los cuales se han realizados varias dataciones. Por el método U-Pb en zircones destacan las
siguientes: (i) la primera datacion de este tipo fue hecha por Séllner et al. (2000) con la cual
obtuvo una edad de intrusion de 529 + 7,5 Ma; (ii) Pankhurst et al. (2003) obtuvieron una edad de

29



523 £ 5 Ma; vy (iii) Hervé et al. (2010) dataron ortogneises y granitoides en el cual se obtuvieron
las edades indicadas en la Tabla 4.

Tabla 4. Dataciones en rocas del basamento (tomado de Hervé et al., 2010, pag. 270).

Sample Age (Ma) Lithology

A2 518 M4 522974 Augen gneiss Magmatic crystallization age

GN6 2273 M1 521.745.6 Banded biotite orthogneiss Magmatic crystallization age

ME2 1619 M2 537.5+5.8 Breccia of banded gneiss Magmatic crystallization age

MA20 1011 M2 Peaks at ranges Migmatitic granitoid Cambrian migmatization of
~1,090 and ~560 Grenville age rocks

PB1 137 M2 Peaks at 268,2+2.6 and Cordierite-sillimanite-gamet gneiss Permian metamorphic event
~500 to ~550

Sobre el Basamento Pre-Jurasico, yace en discordancia angular la Formacién Tobifera
(Fig. 4, Forsythe & Allen, 1980) que corresponde a una secuencia volcénica silicica asociada a la
Gran Provincia Ignea de Chon Aike constituida principalmente por ignimbritas, brechas y tobas
(Pankhurst et al., 2000). En menor cantidad se presentan andesitas, intercalaciones de areniscas
tobaceas y pelitas. El espesor de esta formacion va desde 0 a 3000 m y la composicion de sus
rocas varia de riolitas a cuarzo latita (Bruhn et al., 1978).

La Formacion Springhill (Fig. 4) se dispone en onlap sobre secuencias volcanicas
rioliticas de la Formacion Tobifera (Biddle et al.,, 1986). Esta Formacion se encuentra
conformada por areniscas intercaladas con lutitas, y presenta un espesor maximo de 150 m. Tiene
una edad de rango Oxfordiano-Valanginiano (Natland et al., 1974) y constituye el principal
reservorio de petréleo de la cuenca Austral (Thomas, 1949; Pedrazzini & Cagnolatti, 2002).

Sobre las areniscas de la Formacion Springhill se depositaron 2 unidades marinas: la
unidad Estratos de Favrella (Fig. 4, Valenginiano — Hauteriviano) y Lutitas con Ftanita (Fig. 4,
Barremiano - Aptiano). Estas unidades corresponden a secuencias de arcillolitas y lutitas negras
que contienen materia organica y representan una de las rocas madres de hidrocarburos de la
Region de Magallanes (Biddle et al., 1986; Maceralli, 1988; Wilson, 1991; Mella, 2001).

En el Aptiano se inicia un ciclo sedimentario que comienza con la depositacion de la
Formacion Marga (Fig. 4, Creta Dura, Aptiano-Albiano) constituida por una secuencia
carbonatica formada por lutitas calcareas (Skewes, 1978b; Mella, 2001). Este ciclo finaliza con la
depositacion de la Formacion Lutitas Gris Verdosa (Fig. 4) que se constituye por arcillolitas
intercaladas con carbonatos. Ademas, se destaca la presencia de bivalvos que determinan una
edad Cenomiano-Turoniano (Mella, 2001).

Durante el Coniciano-Campaniano se desarrollaron facies arenosas conocidas como
Formacion Lutita Arenosa (Fig. 4). Esta formacidn se encuentra constituida por arcillolitas y
lutitas con intercalacion calcarea y su potencia varia de 50 a 300 m (Biddle, 1986 et al.; Skewes,
1978b; Mella, 2001).
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En discordancia sobre la Formacion Lutita Arenosa yace una secuencia sedimentaria de
areniscas finas, arcillolitas y lutitas depositadas entre el Paleoceno y Eoceno Inferior. Esta
secuencia es conocida como Zona Glauconitica (Fig. 4, Skewes, 1978b; Mella, 2001).

Sobre la Zona Glauconitica se deposita concordantemente una secuencia sedimentaria
denominada Grupo Bahia Inutil (Fig. 4). Esta unidad corresponde a una serie sedimentaria
constituida por areniscas, arcillolitas y lutitas fosiliferas que presentan intercalaciones de lutitas
arenosas. Su edad se atribuye al Eoceno Superior-Oligoceno Inferior (Skewes, 1978b; Mella,
2001).

Depositada sobre Grupo Bahia Inutil yace la Formacion Areniscas Arcillosas (Fig. 4) con
un espesor variable entre 100 a 400 m. Esta se encuentra constituida por areniscas arcillosas con
intercalaciones calcareas que presentan foraminiferos de edad Oligoceno Superior- Mioceno
Inferior (Mella, 2001).

Discordantemente sobre la secuencia sedimentaria Grupo Bahia Inutil se deposito la
Formacion Brush Lake (Fig. 4), la cual consiste en lutitas intercaladas por delgadas capas de
calizas arcillosas. Esta formacion alcanza un espesor maximo de 700 m y se depositd entre
Mioceno Medio-Mioceno Superior (Skewes, 1978b; Mella, 2001).

Dispuesta concordantemente sobre la Formacion Brush Lake se encuentra una secuencia
de areniscas conglomeradicas con intercalacion de carbon y niveles de coquina. Esta unidad
recibe el nombre de Formacion Filaret (Fig. 4), alcanza una potencia maxima de 400 m y su edad
es atribuida al Mioceno Medio—Mioceno Superior (Skewes, 1978b; Mella, 2001).

La Formacion Palomares (Fig. 4) se constituye por conglomerados, tobas, brechas
volcanicas y areniscas con estratificacion cruzada. Esta formacion se deposité durante Mioceno
Superior-Plioceno Superior (?) sobre la Formacion Filaret y ha sido correlacionada con los
afloramientos volcanicos mas antiguos del CVPA debido a sus similitudes litolégicas (Skewes,
1978b; Mella, 2001)

Por ultimo, sobreyaciendo a la Formacion Palomares se encuentran sedimentos fluvio-
glaciaricos, glaciolacustres y sedimentos eolicos. Estos depésitos cuaternarios ampliamente
distribuidos se han intercalados con flujos de lava a lo largo del todo el CVPA. Los depdsitos
glacio-lacustres varian entre areniscas finas y areniscas conglomeradicas, mientras que los
depésitos fluvio-glaciaricos corresponden principalmente a gravas y areniscas gruesas. Los suelos
de la zona del Campo Volcanico Pali Aike se constituyen por sedimentos edlicos (Skewes,
1978b).
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Figura 4. Columna estratigrafica de la cuenca
de Magallanes (Modificado de Mella (2001)).

3. 3. Geologia del Campo Volcéanico Pali Aike

3. 3. 1. Marco Geodinamico del Campo Volcanico Pali Aike

El CVPA se ubica entre las prolongaciones de las Zonas de Fracturas oceanicas Madre de
Dios y Desolacion (Fig. 3), en la parte sur de Sudamérica. Basado en el modelo de
reconstruccion de placas, estas zonas de fracturas oceanicas delimitan un segmento de la dorsal
que colisiono con la fosa chilena a los 14-15 Ma (Fig. 5) (Cande & Leslie, 1986). La interaccion
fosa-dorsal generé bajo la zona austral de Sudamérica una region sin slab, conocida como
ventana de slab (Fig. 5) (D'Orazio et al., 2000). Considerando una velocidad de convergencia
entre las placas Nazca-Sudamericana de 9-10 cm/afio y una subduccion de angulo 30° (Turcotte
& Schubert, 1982; Cande & Leslie, 1986), se ha estimado que la parte posterior de la placa de
Nazca cruzd la actual posicion del CVPA 4-5 Ma despues de la colision fosa—dorsal, lo que
indicaria que la ventana de slab fue anterior a la actividad magmatica del CVPA (D'Orazio et al.,
2000). La porcién del slab ausente bajo este sector de Sudamérica fue reemplazada por material
astenosférico generando la fuente mantélica de los magmas basalticos Cenozoicos del CVPA
(Fig. 5) (D'Orazio et al., 2000).
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Durante el Cretacico Tardio el movimiento relativo entre la placa Sudamericana y la placa
Antértica generd una rotacion antihoraria del extremo sur de Sudamérica. Esto produjo un cambio
en el régimen tectonico, variando de transpresion a deslizamiento segun el rumbo y finalizando
en un régimen transtensional (Cunningham, 1993, D'Orazio et al., 2000).

Desde los 30 a los 8 Ma los movimientos entre la placa Sudamericana y la placa Antartica
fueron acomodados por la expansion oceanica de direccion NW-SE (Barker & Dalziel, 1983;
Cunningham et al., 1995). Entre los 8 y los 6 Ma la expansion del piso oceénico, de direccidn
NW-SE, se detuvo y comenzé a expandirse en direccion E-W (Barker & Burrel, 1977; Pelayo &
Wiens, 1989; Barker et al., 1991). El cambio de direccion en la expansion del suelo oceéanico,
produjo que el movimiento entre las placas Sudamericana y Antartica fuera reorganizado por los
bordes transformantes: Dorsal Escocesa Norte (DEN) y Dorsal Escocesa Sur (DES) (D'Orazio et
al., 2000).

14 Ma

(Antarctic Plate

2 emiyr

] ¢ Drage
~wN o Present
r

[Antarctic Plate
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Figura 5. Esquema evolutivo de la ventana de slab bajo la placa
sudamericana desde los 14 Ma (tomado de D'Orazio et al., 2000, pag.
423).
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La prolongacion en el continente sudamericano de la DEN esta representado por el
conocido lineamiento transformante Sistema de Fallas de Magallanes, el cual se extiende hacia la
fosa chilena 50°S (Fuenzalida, 1972; Dalziel, 1989). Este sistema de fallas se origino a los 35-30
Ma en respuesta a la abertura del Paso de Drake y corresponde al limite transcurrente sinestral
entre la placa Sudamericana y la placa Escocesa (Barker & Burrel, 1977). Ademas, se ha
interpretado que el régimen tectonico transtensional entre la placa Sudamericana y Escocesa es
responsable de la formacién del Sistema de Rift del Estrecho de Magallanes (SREM) de
orientacion ENE (Diraison et al., 1997).

La reorganizacion de los movimientos entre placas ocurrido entre los 8-6 Ma, indujo una
componente extensional al limite de placas Sudamericana-Escocesa lo que favorecié el ascenso
del magma en la zona de CVPA posterior a los 8-6 Ma (Fig. 5) (D'Orazio et al., 2000). El
magmatismo asociado al CVPA esta controlado por 2 tipos de estructuras: a) Estructuras de
orientacion ENE, las cuales se han interpretado como expresion del SREM; y b) Estructuras de
orientacion NW, las que se han interpretado como fracturas P (Sylvester, 1988) que reactivaron
fallas Mesozoicas de orientacion NW que limitan el rift de la Patagonia Extra-Andina (Corbella
et al., 1996).

3. 3. 2. Marco Estratigrafico del Campo Volcanico Pali Aike

La secuencia volcanica que constituye el desarrollo estratigrafico del Campo Volcanico
Pali Aike, fue diferenciada y agrupada en 3 unidades por D’Orazio et al. (2000) (Fig. 6).
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Figura 6. Mapa Geoldgico del Campo Volcanico Pali Aike. Division realizada en 3 unidades de la
secuencia volcanica que conforman el CVPA (tomado de D'Orazio et al., 2000, pag. 411).
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La unidad més antigua (U1) se encuentra constituida por flujos de lava baséltica tipo
plateau, las cuales sobreyacen a rocas volcano-sedimentarias Cenozoicas. Esta unidad presenta un
espesor aproximado de 100 m y cubre un 83% de la superficie total del Campo Volcanico Pali
Aike. La edad isotopica del comienzo de la actividad eruptiva de esta unidad corresponde a 3.78
Ma (Corbella, 1999).

La unidad intermedia (U2) esta compuesta por conos de salpicadura, conos de escoria,
maares, anillos de toba y flujos de lava. En el estudio efectuado por D’Orazio et al. (2000) se
reconocieron 468 edificios volcanicos pertenecientes al CVPA, de los cuales 422 fueron
asociados a esta unidad volcanica, abarcando un 15% de la superficie total del Campo Volcanico.
Algunos de estos centros eruptivos presentan una cobertura de vegetacion y sedimentos e6licos la
cual fue datada por Meglioli (1992) utilizando el método K-Ar obteniendo una edad de 130-17
ka.

La unidad mas joven (U3) se encuentra conformada por centros monogenéticos y flujos de
lava bien preservados. De los centros monogenéticos reconocidos por D’Orazio et al. (2000), 26
edificios volcanicos fueron ligados a esta unidad, representando un 2% de la superficie total del
CVPA. Los flujos de lavas méas jovenes (<10.000 afios) estan asociados al cono piroclastico
coalescente multiple Crater Morada del Diablo (Fuentes, en preparacion).

3. 3. 3. Petrografia y Quimica Mineral del Campo Volcanico Pali Aike

Analisis quimicos y petrogréaficos se han realizado en rocas volcanicas recolectadas en el
Campo Volcanico Pali Aike (D'Orazio et al., 2000). Dicho estudio revelé que las rocas
pertenecientes al Campo Volcanico son principalmente de composicidén basaniticas y basaltos
alcalinos (Fig. 7). Estas rocas presentan caracteristicas geoquimicas de intraplaca similares a los
asi llamados OIB’s (Skewes & Stern, 1979; Stern et al., 1990, D'Orazio et al., 2000). Su origen se
debe a un magma ligero a fuertemente subsaturado, alcalino sédico. Cabe destacar que las rocas
asociadas a la unidades volcanicas méas antiguas y mas joven, Ul y U3 respectivamente, son
menos alcalinas que las rocas pertenecientes a la unidad intermedia U2 (Fig. 7).

Petrograficamente las lavas analizadas presentan principalmente una textura porfiritica,
las cuales contienen fenocristales de olivino, de alto contenido forsteritico (Fo 78-88),
fenocristales de clinopiroxeno, de composicion diopsidicos, y en menor frecuencia fenocristales
de plagioclasa de composicion andesina-labradorina. Las escorias analizadas son
petrograficamente similares a las muestras de lavas, diferenciandose en su bajo contenido de
fenocristales y su alta presencia de vidrio.
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Figura 7. Diagrama de clasificacion de Total alcali v/s Silice para
las rocas de Pali Aike (tomado de D'Orazio et al., 2000, pag.

415). Los Simbolos negros representan muestras contaminadas
con mas del 1% de xenocristales mantélicos de olivino.

En el Campo Volcanico Pali Aike, especificamente en basaltos pertenecientes a algunos
flujos de lava y anillos de toba ligados a maares, es posible encontrar xenolitos ultrmaficos de
peridiotita (Skewes & Stern, 1979; Stern et al., 1986; Stern et al., 1989; Kempton et al., 1998a,
1998b; Stern et al., 1999; D'Orazio et al., 2000). Se ha interpretado (Selverston & Stern, 1983;
Demouchy et al., 2006) gque estos xenolitos han sido transportados a la superficie con velocidades
entre 1 y 6 m/s. Ademas, los analisis quimicos y petrograficos realizados en estos xenolitos
mostraron que estas inclusiones ultramaficas estan constituidas principalmente por lherzolitas y
harzburgitas de espinela, de granate y de espinela + granate. También es importante destacar que
basado en la termometria y la barometria mineral de los xenolitos (Skewes & Stern, 1979; Stern
et al., 1986; Douglas et al., 1987; Stern et al., 1989) se determiné que la litosfera continental bajo
el area de Pali Aike es relativamente delgada (< 100 km).

3. 3. 4. Control Estructural del Campo Volcanico Pali Aike

El alineamiento de los centros eruptivos representa una estructura geoldgica caracteristica
de los Campos Volcanicos y es usado para determinar la presencia y orientacion de estructuras
sub-superficiales (Connor & Conway, 2000). Ademas, los alineamientos volcanicos son una
representacion en superficie de como las estructuras tecténicas influyen en la evolucion de un
campo volcénico basaltico (Nakamura, 1977).

Por otra parte los sistemas de fracturas y los campos de estrés se asocian a la distribucion
espacial de estructuras eruptivas monogenéticas dentro de zonas volcanicas (Takada, 1994), por
ende la distribucion de conos monogenéticos dentro de alineamientos volcanicos se ve controlada
por sistemas de fracturas y campos de estrés.
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Los sistemas de fracturas encargadas de aumentar la cantidad de magma durante la
erupcion se conocen como sistemas de fracturas alimentadoras de magmas y la orientacion de
estas estructuras se relaciona con la distribucién del estrés en el substrato (Corazzato & Tibaldi,
2006). Los principales sistemas de fracturas alimentadoras de magmas reconocidos en el Campo
Volcénico Pali Aike presentan orientacion NW-SE, NE-SW y E-W (Mazzarini & D'Orazio,
2003).

Al interior del CVPA es posible observar elongacion de conos y alineamientos volcanicos
de centros eruptivos monogenéticos los que estan principalmente controlados por estructuras de
orientacion ENE-WSW y NW-SE (D'Orazio et al., 2000). Las estructuras de orientacion ENE-
SWS son relacionadas con el SREM, mientras que las estructuras de tendencia NW-SE se ha
interpretado como una reactivacion de fallas mesozoicas del rift Patagonico Extra-Andino.
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4. Metodologia y Evaluacion de Potenciales Geositios

La valoracién de lugares de interés geoldgico en el Campo Volcanico Pali Aike se realiz6
con el fin de identificar, proteger y difundir diversos rasgos y estructuras geoldgicas presentes en
el sector central de la Patagonia Austral. Ademas, surge como una necesidad de complementar las
iniciativas desarrolladas a nivel nacional en relacion a la conservacion y divulgacion del
patrimonio geoldgico. De esta manera, se pretende fomentar la integracién de la comunidad
cientifica y lograr una mayor participacion en el area de geopatrimonio.

A modo general la valoracion consta de 3 procesos fundamentales: identificacion,
seleccion y clasificacion de potenciales geositios. Estos procesos ligados a una estrategia de
conservacion permitiran preservar y difundir la gran variedad de recursos naturales existentes a lo
largo de todo Chile.

Para desarrollar la valoracién de lugares de interés geoldgico se trabajara con la
metodologia actualmente utilizada (Schillig et al., 2010) por el Servicio Nacional de Geologia y
Mineria (SERNAGEOMIN), que corresponde a una adaptacion de las metodologias propuesta
por Brilha (2005) y Pereira et al. (2007). Esta adaptacion fue realizada por Martinez (2010) para
el reconocimiento y valoracion de potenciales geositios en el Geoparque Kitralcura. Posterior a
la valoracion es importante realizar una estrategia de conservacion y difusion.

La metodologia propuesta por Martinez (2010) fue establecida de la siguiente manera:
1. Inventario:

a) ldentificacion de potenciales geositios
b) Evaluacion cualitativa

c) Seleccidn de geositios

d) Caracterizacion de geositios

2. Cuantificacion:

a) Evaluacion numérica
b) Ranking

Clasificacion
Conservacion
Divulgacion
Monitoreo

o0k w

Es importante tener en cuenta que no existe una metodologia de valoracién gue sea aceptada a
nivel internacional. Esto se debe a que no se ha logrado llegar a un consenso de cuales son los
puntos necesarios a considerar para valorizar un lugar de interés geoldgico de la manera mas
objetiva posible. Por lo tanto, las metodologias para valorar potenciales geositios deben estar
abiertas a posibles modificaciones tal como la inclusion de nuevos puntos de evaluacion que no
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hayan sido considerados en metodologias previas. En este caso se realizaran 4 modificaciones a
la metodologia propuesta por Martinez (2010):

a) Se agregard al inventario un item de recopilacién bibliogréfica del area de estudio. Esto
tiene por finalidad disponer de la mayor cantidad de informacion y documentacion
existente de la zona de estudio previo a la visita a terreno. Asi, se realizar4 una mejor
interpretacion de su historia evolutiva y destacar la real importancia del lugar escogido
dentro del contexto geoldgico.

b) Se agregara al valor intrinseco, de la tabla de evaluacién cualitativa, la cantidad de
publicaciones asociadas al lugar escogido. Esto pretende medir el grado de conocimiento
cientifico relacionado con el lugar de estudio y determinar la importancia que la
comunidad cientifica le ha otorgado al sitio en cuestién. Cabe destacar que varios autores
han considerado este indice bibliométrico como parte fundamental del valor intrinseco del
geositio (Cendrero, 1996; Brilha, 2005; Pereira et al., 2007).

c) Se modificaré el criterio para la seleccion de los potenciales geositios, considerando solo
los lugares de valor intrinseco alto. En la metodologia propuesta por Martinez (2010) se
seleccionaron los lugares en base a alto valor intrinseco y alto valor de potencialidad de
uso.

d) Por ultimo, se pretende proponer una modificacion a la tabla de caracterizacion de los
potenciales geositios. Esto tiene como objetivo desarrollar con més detalle y de manera
mas completa la caracterizacion del lugar escogido.

4.1 Inventario

Esta primera etapa tiene por objeto realizar un catastro de lugares de interés geologico que
permitira identificar y conocer potenciales geositios para luego poder clasificarlos mediante la
cuantificacion de dichos lugares. Este inventario corresponde a una representacion del ambiente
geoldgico de la zona de estudio y entrega informacion relativa al valor que dichos lugares
constituyen a nivel local, regional, nacional e internacional.

Para la seleccidon de potenciales geositios se escogera aquellos lugares que destaquen por
sus rasgos geoldgicos y constituyan un ejemplo didactico de procesos naturales. De esta manera
las personas no especializadas en el area podran apreciar y entender la diversa gama de rasgos
morfologicos que componen el paisaje de nuestro pais.

4.1.1. Recopilacion Bibliografica del Area de Estudio

Para comenzar con la valoracion de potenciales geositios es indispensable recopilar la
informacion bibliografica disponible de las diversas caracteristicas geoldgicas presentes en el
area de estudio, asi como también se debe reunir la informacion sobre experiencias relativas a la
proteccion y difusién del patrimonio geoldgico ligadas el sector (Carcavilla et al., 2007).
Ademas, es importante recopilar documentacion de los espacios naturales protegidos y la
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normativa relativa a ellos. Esto con la finalidad de establecer el nivel de proteccion asociado a los
lugares propuestos (Carcavilla & Garcia, 2009).

También es imprescindible disponer de algun tipo de cartografia que permita determinar
limites del sector, comunidades cercanas e infraestructura existente (Carcavilla et al., 2007).
Ademas, la cartografia reflejara las dimensiones de la zona de estudio con lo que se puede
estimar la cantidad de dias de trabajo, el tipo de movilizacion a utilizar y la cantidad de
especialistas necesarios para la seleccion de lugares. Se recomienda que la cantidad de
profesionales involucrados en la seleccion de potenciales geositios sean al menos 2. Esto
permitird discutir y establecer una vision mas objetiva y no tan sesgada del real valor patrimonial
que presenta el lugar de interés geolégico.

En este trabajo se consideraron articulos cientificos de revistas geolégicas nacionales e
internacionales. También se recopilé trabajos referidos al patrimonio natural y cultural de la zona
de estudio. Por Gltimo, se consiguid cartografia basica del Parque Nacional Pali Aike en la cual se
distinguian la infraestructura implementada por CONAF (senderos y miradores) y los limites
administrativos del Parque Nacional.

4. 1. 2. Identificacidon de Potenciales Geositios

Este proceso comenzd con la busqueda e identificacion de lugares de interés cientifico,
estético y didactico, para los cuales se determin0 y registré informacion especifica asociada a
ellos. Los lugares escogidos fueron aquellos que presentaban caracteristicas geoldgicas
excepcionales considerando ademas, sitios que constituyeran ejemplos didacticos de procesos
naturales y/o lugares de elevado valor estético.

Por otra parte, se consulté a gedlogos que previamente hubieran visitado el Parque
Nacional. En dltima instancia se realizaron recorridos con los guardaparques, quienes sefialaron
lugares de elevado valor estético y sitios que presentaban valor cultural asociado.

De esta manera se distinguieron 23 lugares al interior del PNPA, los cuales presentaron
caracteristicas cientificas, didacticas y estéticas que cumplian los requerimientos basicos para ser
catalogado como potenciales geositios.

4. 1. 3. Evaluacion Cualitativa-Cuantitativa

Luego de la identificacion y reconocimiento de lugares como potenciales geositios es
fundamental elaborar una evaluacion de los sitios para determinar su valor geoldgico y natural.
Para desarrollar esta etapa se utilizard la metodologia establecida por Martinez (2010) la que
consiste en una evaluacién cualitativa-cuantitativa. Esta metodologia consta de 3 aspectos
fundamentales que fueron establecidos por Cendrero (1996) para la evaluacion de un geositio.
Estos aspectos son: (i) Valor Intrinseco del Geositio, (ii) Potencialidad de Uso, y (iii) Necesidad
de Proteccion.

Valor Intrinseco: Corresponde al valor propio que presenta ese lugar. Carcavilla (2007) lo
define como el interés en términos cientifico del potencial geositio.
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Potencialidad de Uso: Es la posibilidad de uso que se le puede asignar a un lugar
especifico. Carcavilla et al. (2007) lo define como el posible aprovechamiento con fines
cientificos, didacticos, turisticos o recreativos de un lugar. La determinacion de la potencialidad
de uso pretende compatibilizar las caracteristicas y cualidades del sitio con la diversa gama de
usos asignables a dicho lugar.

Necesidad de Proteccion: Que tan falto de seguridad se encuentra un lugar determinado
para preservar sus rasgos geoldgicos y su valor natural. Carcavilla et al. (2007) establece que la
necesidad de proteccion depende de la vulnerabilidad y de factores externos tales como
existencias de amenazas y elementos ajenos a la naturaleza del sitio que se relacionan con la
posibilidad de deteriorar dicho lugar.

Para la metodologia cualitativa-cuantitativa se utilizara una ficha (Tabla 5 y 6), la cual
contiene diversos parametros que son evaluados usando una escala cualitativa:
nulo/bajo/medio/elevado/muy elevado. A su vez se le asigna un valor numérico, en un rango de 0
a 4, a cada uno de los términos de la escala cualitativa respectivamente.

Tabla 5. Ficha evaluacién cualitativa-cuantitativa (Modificada de Martinez (2010), (parte 1)).

Ficha Evaluacion Cualitativa

Nombre Lugar Propussto I

Evaluador |
Ubicacion
Regoa: Provinga: | Conzema
Coordenadas | | Alirud
Poblacion mas prexima (cual y distancia) I
Dimensién: srio[ Area D Panordmico D
A.- Valor Intrinseco
Publicaciones asociadas Nulo [] gajo [] Medio[] Elevado [] Muy Elevaco [[]
Cientifico Nulo D Bajo D Vo:!ch Elevado E] Muy Elevado D
Interés Geoldgico Geomorfoldgco D Falcontolcgn:oD (:c:c.umch (_ar:t-:oD Geocultural D
Mineralogico D Pc:rclc,ncoD Vc--:anlcoD £‘3|ILOD Economico D
Hidrogeoldgico D Geotécnico D ‘L'-m!D Lf.c'nID Vﬂoaru:oD

Estratigrafico D Tecténico D Lacustre |:| L;I:m:nrD Geotermico D

Otro I I

Ecolégeo Nulo D Bajo D Mecdio D Ucv:noD Muy £ c.ncoD
Cuktura) Nulo |:| Bapo D Medio |:| £ t"-‘.IO:\D Muy Elevado D
Estérico y/o Palsajistico Nulb D Bap D Medio D ucvndoD Muy Blevado D
Dhdéctico Nulo D 8ajo |:| Medio D £ c.nooD Muy Elevado D
Econdmico Nulo D 830 D Mecdo D Elevado D Muy HcvndoD
Rarezo Nulo D 8ajo D Medio D Elevado D Muy Elcvndo[:]
Influencia a nive) Local EI Regiona D Nac onID Internaciona D
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Tabla 6. Ficha evaluacion cualitativa-cuantitativa (Modificado de Martinez (2010), (parte 2)).

B.- Potencialidad de Uso
Visibiidad Muy Poca D Poca D V‘-:)dcrac:[:] Buena [] Muy Buena D

Accesbhivdod Muy Difics D Dific D Moderada D Fa:xlD Muy Facd D

Tpo: Pavemento (P), Ripio (R), Tierra (1) | |
Estado: Bueno (B), Regular (R), Malo (M)

Distoncia del lugar propuesto g punto mas proximo de acceso en (metros).

Otros Valores (naturales y/o culturales) y uso actual Sin valor y sin uso D Sin valor y con uso D
Dﬂallrl ] Convalor y sin L’»OD Con valor y con wso D
Déstocwlos pare cprovechamiento del Jugar: St [:] No D

Descripaion I I
Pefigro Voloonico: Muy Alto D Alto D Mcc-o';an Bajo D Muy H:noD

C.- Necesidad de Protecclén

Deterioro Poco D Mo:!craoo[:] Avanzado D
VulnerabWidod Baja [] Meda[] Ata[]
Proteccdn Suficente D Insuficiente D Muy defciente D
Tipo de proteccion l I
Urgencia de proteccién: Muy urgcn’.cD Umgente D Mecano Pln:cD Largo P L'OD

Situacion Adminstrative

Propiedad del estado D Propiedad privada D L‘m:{ I

Propiecad Municipal [_] Area Protegida []

Cabe destacar que este tipo de metodologia presenta un componente de subjetividad
relacionado con las diferentes interpretaciones que le pueden asignar los evaluadores a los
parametros que componen la ficha evaluativa. De esta manera se definiran los aspectos a utilizar
con el fin de que diferentes evaluadores entiendan correctamente el significado de cada término y
disminuya la subjetividad asociada a este método (Tabla 3). Ademas, se sugiere que el proceso de
evaluacion sea realizado por mas de un gedlogo para que exista discusion y el resultado no esté
sesgado hacia algun area determinada de la geologia.
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Tabla 7.

Definicidn de aspectos ficha cualitativa-cuantitativa.

Clase de Valor

Parametro de Evaluacion

Descripcion

Valor Intrinseco

Publicaciones Asociadas

Asociado a las investigaciones
cientificas en el lugar propuesto, es
decir, cantidad y calidad de
trabajos realizados de la localidad
elegida (Pereira, 2006).

Diversidad de elementos vy

Valor Cientifico procesos geoldgicos (Martinez,
2010).
Entrega informacidon sobre la

Interés Geoldgico

diversidad geologica de la zona de
estudio (Carcavilla, 2007)

Valor Ecolégico

Relacion e interaccion entre el
lugar escogido y el ambiente
natural (Pereira, 2006).

Valor Cultural

Presencia de ocurrencias
consideradas patrimonio cultural
(evidencias arqueologicas,
historicas, artisticas, etc.) (Brilha,
2005).

Valor Estético y/o Paisajistico

Representa la calidad visual del
rasgo. Dependera de la dimension
del lugar seleccionado, el estado de
conservacion y del contraste de
elementos geolégicos, colores y
vegetacion. (Pereira, 2006;
Carcavilla & Garcia, 2009)

Valor Didactico

Utilidad como modelo para ilustrar
procesos geolgicos.

Valor Econémico

Potencial que tiene el lugar como
recurso de desarrollo econémico
(Pereira, 2006).

Rareza

Numero de ocurrencias semejantes
en el &rea de estudio. (Brilha,
2005).

Influencia a Nivel

Importancia geoldgica nivel local,
regional, nacional e internacional.

Potencialidad de Uso

Potencialidad de Uso

Visibilidad

Se refiere a si el lugar seleccionado
presenta obstaculos en terreno o
vegetacion que cubra los distintos
rasgos geolégicos (Pereira, 2006)

Accesibilidad

Considera los accesos del lugar
seleccionado tomando en cuenta
caminos principales, senderos,
estacionamientos y distancias a
recorrer a pie (Pereira, 2006)

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

Se considera con valor natural o
cultural si el valor ecoldgico o
cultural del item anterior (Valor
Intrinseco) fue evaluado como
igual o superior a medio (Martinez,
2010)

Deterioro

El dafio y desgaste asociado al
lugar escogido
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Susceptibilidad del lugar elegido al
Necesidad de Proteccion Vulnerabilidad impacto de un peligro natural o
inducido por el hombre
Existencia de algun tipo de
Proteccién seguridad que resguarde el
bienestar del lugar escogido

Por altimo, es importante sefialar que Martinez (2010) estableci6 que no todos los
parametros que constituyen el valor intrinseco deben ser considerados para realizar cuantificacion
de dicho valor. Martinez (2010) solo considera 4 parametros: valor cientifico, ecoldgico, cultural
y estético. Como se dijo anteriormente una de las modificaciones a realizar a la metodologia
propuesta por Martinez (2010) sera agregar al valor intrinseco del potencial geositio el parametro
de publicaciones asociadas, aspecto que permitira determinar el grado de conocimiento cientifico
asociado al lugar de interés geoldgico. Ademas, se considerard este nuevo parametro dentro de
los aspectos que permitiran determinar la cuantificacion del valor intrinseco ligada al lugar
evaluado.

4. 1. 4. Seleccion de Geositios

Una vez realizada la evaluacion de los lugares identificados se procede con la seleccion de
los mejor evaluados. Segun Carcavilla (2007) en la evaluacion cualitativa-cuantitativa el valor
intrinseco del lugar es lo que marcara la relevancia del punto, mientras que la potencialidad del
uso y la necesidad de proteccion serviran para determinar la estrategia a seguir al momento
gestionar y difundir los potenciales geositios. De esta manera para llevar a cabo la seleccion de
lugares de interés geologico se tomara en cuenta aquellos sitios que presenten un valor intrinseco
elevado. Para esto se considerara los lugares de interés geologico que presenten valor intrinseco
mayor o igual a 10.

El valor 10 fue determinado debido a que la metodologia establecida por Martinez (2010)
solo utilizaba 4 pardmetros dentro del valor intrinseco para el proceso de seleccion y considerd
como puntaje de corte 8. En este caso al incluir el criterio de “Publicaciones Asociadas” al item
de valor intrinseco, se determind que el puntaje de corte minimo para ser seleccionado como
potencial geositio aumentard proporcional a la cantidad de criterios a considerar, es decir, el
puntaje de corte aumenta en 2.

En base a los criterios anteriormente sefialados de los 23 sitios identificados fueron
seleccionados 9 lugares como potenciales geositios de valor mayor a 10. Los resultados de la
evaluacion y seleccion se encuentran adjuntos en la Tabla 7. Las fichas de la evaluacion se
encuentran adjuntas en el Anexo B.
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Tabla 8. Resultado de la evaluacion cualitativa-cuantitativa.

Puntaje

VITotal PUTotal NPTotal Total

Asociadas

Ecologico
Cultural
Detearioro

Cientifico
Accesibilidad
Visiilidad
Otros Valores

Vulnaabilidad

Publicaciones
Esdtico y/o
Pa iiiljhlil.‘u

Cono Pal Aike

Laguna Ana

Crater Morada del Druablo 1

Flujos de Lavas

Crater Morada del Drablo 2

Canal de Drenaje

Cueva de los Chungues

Cono Pozos del Diablo

Maar Pozos del Drablo
ubo de Lava Bien Conservado

Gran Tubo de Lava

Cono Prroclastico

Frente de Lava |

Pared de Spatter

Tubo Gigante Sin Techo

Frente de Lava 2

Lava Pahochoe

Cueva Grande

Acumulacion de Spatter

Colapso de Tubo de Lava |

Fisura Volcamca

Colapso de Tubo de Lava 2

Pozos de Lava
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4. 1.5. Caracterizacion de los Potenciales Geositios

Este proceso consiste en el desarrollo de una descripcién detallada de los lugares
seleccionados. Para ello se realiz6 un previo andlisis geoldgico en terreno y estudio bibliografico
de los lugares escogidos.

Para la caracterizacion de los lugares seleccionados se realizaron varias modificaciones a
la tabla propuesta por Martinez (2010). Este nuevo formato de tabla (Tabla 9) considera mas
aspectos a detallar y por tanto, pretende entregar un analisis mas profundo de los sitios escogidos.

Dentro de los 9 lugares seleccionados en la parte anterior, hay 4 sitios que segun Fuentes
(en preparacion) se originaron debido a la actividad volcanica del mismo centro eruptivo. Estos
lugares corresponden a: Canal de Drenaje, Crater Morada del Diablo 1, Crater Morada del Diablo
2 y Flujos de Lava. Es por esto que se decidié agrupar a estos 4 sitios como un solo lugar
denominado Complejo Volcanico Morada del Diablo. Esto permitira caracterizar de manera mas
ordenada la historia evolutiva que dio origen a estos 4 lugares.

De esta manera los lugares a caracterizar, ordenados de Este a Oeste, son los siguientes (Fig. 8):

i) Maar Pozos del Diablo

ii) Cono Pozos del Diablo

iii) Complejo Morada del Diablo
iv) Cono Pali Aike

v) Cueva de los Chingues

vi) Maar Laguna Ana
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A continuacion se adjunta el nuevo formato para caracterizar los potenciales geositios y las tablas de
caracterizacion pertenecientes a los lugares nombrados anteriormente.

Tabla 9. Propuesta de tabla para caracterizacion de los lugares seleccionados.

Caracterizacion del lugar seleccionado

Nombre del lugar seleccionado | Reemplazar por nombre de lugar seleccionado (campo obligatorio)
Evaluador I Reemplazar por nombre del evaluador (campo obligatorio)

Reemplazar por mapa de la zona de estudio indicando el lugar seleccionado (campo obligatorio)

Reemplazar por tabla resumen del lugar seleccionado (campo obligatorio)

Reemplazar por descripcion general del lugar seleccionado (campo obligatorio)

Reemplazar por accesibilidad y visibilidad del lugar seleccionado (campo obligatorio)

Reemplazar por valor intrinseco asociado del lugar seleccionado (campo obligatorio)

Reemplazar por caracterizacién geoldgica del lugar seleccionado (campo obligatorio)

Reemplazar por valor cultural del lugar seleccionado (campo opcional)

Reemplazar por necesidad de proteccion del lugar seleccionado (campo obligatorio)

Anexo (campo opcional)

Bibliografia (campo obligatorio)
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Figura 8. Mapa del PNPA indicando los 6 lugares seleccionados como potenciales geositios. La linea roja
representa el limite del Parque Nacional. Los lugares seleccionados de Este a Oeste son los siguientes: a)
Maar Pozos del Diablo (MPD); b) Cono Pozos del Diablo (CPD); ¢) Complejo Volcanico Morada del Diablo
(CVMD); d) Cono Pali Aike (CPA); €) Cueva de los Chingues (CLC); y f) Maar Laguna Ana (MLA).
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Tabla 10. Caracterizacion del Maar Pozos del Diablo.

Gl Caracterizacion del lugar seleccionado

Nombre Lugar Seleccionado

Maar Pozos del Diablo

Evaluador Rafael Mardones Parada

Mapa Parque Nacional Pali Aike
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Figura 9. Ubicacion Maar Pozos del Diablo (MPD) al interior del Parque Nacional
Pali Aike. La linea roja representa el limite del Parque Nacional.

Tabla Resumen

Tabla 11. Resumen de las principales caracteristicas asociadas al Maar Pozos del Diablo.

Principales Valores del Geositio

Geomorfolégico-Petrol6gico-Volcanico-Escénico

Principales Rasgos Geoldgicos

a)

b)

c)

Consiste en un gran edificio volcanico con un
didametro maximo de 870 m. Presenta paredes
internas empinadas con angulos de
inclinacion entre 70° a sub-vertical.

Se observan domos volcanicos al interior del
créater.

Se interpreta que la formacion de este maar
esta ligada a una erupcion freato-magmatica.

Flora'y Fauna

La principal especie vegetal es el coirén

La fauna presente en este lugar corresponde a
guanaco, puma, ratén de hocico amarilla,
lagartija magallanica.

La avifauna presente corresponde a bandurria,
cernicalo y aguila.

Principales Vias de Acceso y Miradores

b)
©)

Sendero Crater Morada del Diablo-Pozos
Morada del Diablo.

Sendero Pozos Morada del Diablo.

Mirador en el borde NW del créater.

Publicaciones gue lo incluyen (méx. 3)

No existen publicaciones que lo incluyan.
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Descripcion General

El Maar Pozos del Diablo es uno de los principales atractivos turisticos que se observan
en el Parque Nacional Pali Aike (Fig. 9). Este maar corresponde a uno de los 468 centros
eruptivos monogenéticos identificados por D’Orazio et al. (2000) y se caracteriza por exhibir
domos al interior del crater y un gran edificio volcanico, rasgos unicos y llamativos que
atribuyen a este lugar una belleza extraordinaria.

El Maar Pozos del Diablo corresponde a un volcdn monogenético constituido por un
crater que alcanza un diametro maximo de 870 m con paredes internas que presentan pendientes
empinadas variando su angulo de inclinacion entre 70 ° a sub-vertical (Fig. 10). Internamente el
geositio exhibe estructuras en forma de domo, las cuales no fueron analizadas debido a la
restriccion impuesta por los guarda-parques de no recorrer el interior del maar. Mediante el
analisis de imagenes satelitales y lo observado en terreno, desde los miradores dispuestos por
CONAF, se interpret6 a estas estructuras como domos volcanicos. Ademas, presenta una
cobertura de sedimentos edlicos y vegetacion que cubre gran parte de la superficie de este lugar.

Figura 10. Maar Pozos del Diablo desde mirador CONAF.

Tomando en cuenta la division en 3 unidades de la sucesion volcanica del CVPA
(D'Orazio et al., 2000), el Maar Pozos del Diablo se asocia a la unidad intermedia (U2), la que
corresponde a conos antiguos, anillos de tobas, maares y sus respectivos flujos de lavas
asociados.

Accesibilidad y Visibilidad

El Maar Pozos del Diablo se encuentra ubicado en el limite E del Parque Nacional (Fig.
9). Este geositio es adyacente al Cono Pozos del Diablo por lo que el acceso a este maar es el
mismo que al del cono (Fig. 11). Para acceder a este lugar existen 2 recorridos: el sendero
Crater Morada del Diablo-Pozos del Diablo y el sendero Pozos Morada del Diablo. EI primer
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sendero une el CMD con el Cono y Maar Pozos del Diablo. Este trayecto tiene una longitud de
2000 m y una duracion de 60 minutos. Es importante destacar que para acceder a este recorrido
se debe realizar previamente el sendero Crater Morada del Diablo, por lo que se debe considerar
45 minutos adicionales. El segundo recorrido consiste en un trayecto elaborado el afio 2011 por
los guarda-parques con la finalidad de optimizar el tiempo de recorrido y aumentar la cantidad
de visitas al maar y cono. Este recorrido comienza en el estacionamiento del sendero Créter
Morada del Diablo, tiene un largo 3500 m y una duracion de 90 minutos.

Este geositio tiene un mirador instalado en el borde NW del crater del cual es posible
observar el interior del maar (Fig. 10). El ingreso al interior del créater no esta permitido debido
a restricciones por parte de CONAF.

Crater Morada del Diablo  mp

Cono Pozos del Diablo

4

Maar Pozos del Diablo mjp

Figura 11. Imagen Google Earth del limite E del Parque Nacional Pali Aike.

Valor Intrinseco Asociado

A pesar de que el maar Pozos del Diablo es un lugar de una belleza extraordinaria y
representa un evento eruptivo de gran magnitud, no existe ningln tipo de estudio asociado a este
geositio. Esto da cuenta de la existencia a lo largo de Chile de sitios geoldgicos extraordinarios
que no han recibido la atencion necesaria para ser estudiados en detalle.

Una cubierta de vegetacion y sedimentos eolicos yace sobre este geositio. La principal
especie vegetal es el coiron. Por su parte la fauna presente en el interior y en los sectores
aledafios del maar corresponde al guanaco, puma, raton de hocico amarillo, raton de cola larga y
lagartija de Magallanes. Bandurrias, cernicalos y aguilas anidan normalmente en las paredes
NW al interior del crater. Por lo tanto, la vegetacién y la fauna observadas en este volcan tienen
un valor ecoldgico elevado.
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Las principales areas de interés geologico en este geositio son volcanologia,
geomorfologia, y petrologia. Esto se debe a que el maar Pozos del Diablo se encuentra
constituido por rasgos morfolégicos bien preservados que permiten interpretar y entender los
diferentes procesos que se vieron involucrados en la formacion de uno de los principales
atractivos geoldgicos del Parque Nacional Pali Aike.

Pese a que la superficie del maar Pozos del Diablo yace bajo una cubierta de sedimentos
edlicos y vegetacion, los variados rasgos geoldgicos tales como los domos volcéanicos presentes
en su interior y las empinadas paredes internas que constituyen el gran edificio volcanico se han
conservado en muy buen estado convirtiendo a este potencial geositio en un cautivador paisaje
de interesantes caracteristicas geomorfoldgicas, ademas, un lugar perfecto para explicar y
demostrar las particularidades del volcanismo magmatofreético. Por lo tanto, a este volcén se le
atribuye un muy elevado valor paisajistico, estético y didactico. Por lo tanto, la buena
preservacion de los atributos naturales del Maar Pozos del Diablo permite entender y explicar de
manera didactica los diferentes procesos y rasgos geolégicos que han influido en la formacion
de este fascinante atractivo natural.

Caracterizacion Geoldgica

Los maares presentes en el CVPA son centros eruptivos monogenéticos (D'Orazio et al.,
2000) que pueden haber sido generado debido a erupciones freaticas, (interaccion indirecta de
magma con cuerpos de agua), o freatomagmaticas, (interaccion directa de magma con cuerpos de
agua). La restriccion de no recorrer internamente el Maar Pozos del Diablo y la cobertura
parcial de sedimentos edlicos y vegetacion que envuelve a este lugar dificultaron el
reconocimiento de muestras y el estudio de rasgos geoldgicos asociados a la erupcion que
generd este maar. Por las similitudes morfologicas observadas al interior del Maar Pozos del
Diablo y el tipo de edificacion volcanica involucrada, se interpreta que la formacion de este
geositio puede haber ocurrido por procesos similares a los estudiados por Kugiyama et al.
(1999) en el crater Jigokuato, SW de Japon. De esta manera el desarrollo volcanologico de este
geositio se basara en el estudio efectuado por Kugiyama en el crater Jigokuato. Esta analogia
permitira entender los posibles tipos de erupcion y fendmenos asociados a la formacion del
Maar Pozos del Diablo.

El desarrollo evolutivo del Maar Pozos del Diablo se interpreta que comenzé con el
ascenso de magma de composicion basaltica. A medida que la columna magmatica asciende, se
produce la liberacion de gases volcanicos y la transmisién de un intenso calor a las rocas caja
(Kugiyama et al., 1999). Cuando la energia térmica y los gases volcanicos liberados por el
magma alcanzan el cuerpo de agua subterranea, se produce un repentino cambio de fase,
provocando la acumulacién de vapor de agua, lo que en algunos casos es posible que genere un
temblor de origen volcanico (Fig. 12b) (Németh & Martin, 2007; Kugiyama et al., 1999). Por su
parte el magma siguié ascendiendo ( Fig. 12c) hasta alcanzar el cuerpo de agua (Fig. 12d),
ocurriendo la interaccion directa entre la columna magmatica y el agua subterranea. Esta
interaccidn tiene como consecuencia sobrecalentamiento del agua y un subito cambio de fase
generando una expansion explosiva del vapor, causando fragmentacion de la roca caja y dando
como resultado una erupcion freatomagmatica (Fig. 12e) (Cas & Wright, 1987a). Esta erupcion
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generd un crater de borde circular-elipsoidal con paredes de pendiente empinada a subvertical.
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Figura 12. . Interpretacion del desarrollo evolutivo del Maar Pozos

del Diablo (Imagen modificada de Kugiyama et al., (1999)). a)

Cuerpo de agua que subyace la zona de estudio. b) Interaccion de

gases volcanicos con cuerpo de agua. c) Erupcion freatica generada

por acumulacion de gases. d) Erupcion freatica generada por

acumulacién de gases. Mayor cercania de la columna magmatica

con el cuerpo de agua. e) Erupcidon freatomagmaética. f) Desarrollo

de domos de lava.

Por ultimo, subsecuente a la erupcion freatomagmatica el magma continuo su ascenso y
extruyé en superficie lo que permitio la formacién de domos de lava al interior del Maar Pozos
del Diablo (Fig. 12f). Los domos de lava actian como tapones para desviar las siguientes
erupciones gaseosas y se originan en una erupcion lenta debido a la alta viscosidad de la lava
(Tarbuck & Lutgens, 2005). Al interior del maar Pozos del Diablo se observan 4 domos los que
estdn cubiertos parcialmente por vegetacion y sedimentos eodlicos, estas estructuras
volcanoldgicas dan por finalizado la actividad volcanica del maar actuando como un tapon que
evita las posteriores manifestaciones eruptivas.

Basado en los estudios de Nakamura (1977) y Takada (1994) se sabe que la distribucion
espacial de estructuras eruptivas monogenéticas en alineamientos volcanicos es controlada por
sistemas de fracturas y campos de estress. Ademas, los principales sistemas de fracturas
alimentadoras de magma presente en CVPA tienen orientacion NW-SE, NE-SW, y E-W
(Mazzarini & D'Orazio, 2003). El Maar Pozos del Diablo pertenece a un alineamiento volcanico
con orientacion NW-SE, que seria consecuente con una de las principales tendencias de los
sistemas de fracturas alimentadoras de magma reconocidos por Mazzarini & D’Orazio (2003).
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Necesidad de Proteccion
Si bien el Maar Pozos del Diablo constituye una de las edificaciones volcanicas mas
interesantes y llamativas del Parque Nacional Pali Aike, no se ha implementado la
infraestructura necesaria para contemplar de manera mas completa el interior del crater y sus
flancos. En la actualidad solo es posible observar el interior del maar mediante un mirador
dispuesto por CONAF ubicado en el borde NW del créter.

A causa de las empinadas paredes internas que presenta el volcan y de las restricciones
impuestas por CONAF, la morfologia interna de este crater se ha conservado en buenas
condiciones resguardando las caracteristicas geoldgicas que otorgan una extraordinaria belleza y
un paisaje deslumbrante.

Como solucién a la poca infraestructura asociada a este maar se sugiere mejorar el
actual mirador reemplazando las actuales barandas. Ademas, se propone crear una extension del
sendero (Fig. 50) Morada Pozos del Diablo, el cual cruce por el borde del crater, sin ingresar al
interior del maar, terminando en un mirador que se ubicara en el borde SW del centro eruptivo.
Esta medida permitird conocer y apreciar en su totalidad el encanto y belleza que ofrece el Maar
Pozos del Diablo.
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Tabla 12. Caracterizacion del Cono Pozos del Diablo.

G2 Caracterizacion del lugar seleccionado
Nombre del Lugar Seleccionado Cono Pozos del Diablo
Evaluador Rafael Mardones Parada

Mapa Parque Nacional Pali Aike

442500 445000 447500

450000

452500 455000 457500

Figura 13. Ubicacion Cono Pozos del Diablo (CPD) al interior del
Parque Nacional Pali Aike. La linea roja representa el limite del Parque

Nacional.

Tabla Resumen
Tabla 13. Resumen de las principales caracteristicas asociadas al Cono Pozos del Diablo.

Principales Valores del Geositio

Geomorfolégico-Petroldgico-Volcanico-Escénico

Principales Rasgos Geoldgicos

a) Cono piroclastico con un crater de 270 m de
diametro y empinadas paredes internas.

b) Depositos de salpicadura en los alrededores
del cono se asocian a la actividad eruptiva
gue origind este centro eruptivo.

c) Se interpreta que este geositio corresponde a
un Cono Acandilado.

Flora'y Fauna

a) La principal especie vegetal es el coirén

b) La fauna presente en este lugar corresponde a
guanacos, pumas, ratones de hocico amarillo
y lagartijas magallénicas.

¢) La avifauna presente corresponde a
bandurrias y cernicalos.

Principales Vias de Acceso y Miradores

a) Sendero Crater Morada del Diablo-Pozos
Morada del Diablo.

b) Sendero Pozos Morada del Diablo.

c) Miradores en los bordes N y W del cono.

Publicaciones gue lo incluyen (méx. 3)

No existen publicaciones que lo incluyan.
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Descripcion General

El Cono Pozos del Diablo representa una de las geoformas volcénicas mas llamativas y
fascinantes del Parque Nacional Pali Aike. Este volcan pertenece a uno de los centros
monogenéticos reconocidos por D’Orazio et al. (2000) al interior del Campo Volcéanico (Fig.
13).

Este potencial geositio esta constituido por un cono piroclastico que presenta un crater
de 270 m de didmetro maximo. Sus empinadas paredes internas estan mayoritariamente
cubiertas por rodados volcanicos, los cuales dificultan el reconocimiento de rasgos geolégicos al
interior del cono. De igual manera una cobertura vegetal envuelve los flancos del edificio
volcénico (Fig. 14).

Figura 14. Flanco SW del Cono Pozos de Diablo.

Aledafio a este cono se reconocieron depdsitos de salpicadura, que se ligaron en este
trabajo a la actividad eruptiva que formd este geositio. Este centro eruptivo se encuentra
circundado en su flanco W por flujos de lava que Fuentes (en preparacion) asocio a la actividad
eruptiva del Crater Morada del Diablo.

Basado en los estudios de D’Orazio et al. (2000), en el cual se dividié en 3 unidades la
historia eruptiva que dio origen al CVPA, el Cono Pozos del Diablo se asocia a la unidad
intermedia (U2) que se encuentra constituida por conos antiguos, anillos de tobas, maares y sus
respectivos flujos de lavas asociados.

Accesibilidad y Visibilidad

El Cono Pozos del Diablo se encuentra ubicado en el limite E del Parque Nacional (Fig.
13). Este geositio se ubica al SW del maar Pozos del diablo a 120 m de distancia
aproximadamente, por lo que el acceso a este cono es el mismo que al del maar. Para acceder a
este lugar existen 2 recorridos: el sendero Crater Morada del Diablo-Pozos del Diablo y el
sendero Pozos Morada del Diablo. EI primer sendero une el CMD con el Cono y Maar Pozos
del Diablo. Este trayecto tiene una longitud de 2000 m y una duracion de 60 minutos. Es
importante destacar que para acceder a este recorrido se debe realizar previamente el sendero
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Crater Morada del Diablo, por lo que se debe considerar 45 minutos adicionales. El segundo
recorrido consiste en un trayecto elaborado el afio 2011 por los guarda-parques con la finalidad
de optimizar el tiempo de recorrido y aumentar la cantidad de visitas al maar y cono. Este
recorrido comienza en el estacionamiento del sendero Crater Morada del Diablo y bordea los
flujos de lavas que circundan al Cono Pozos del Diablo, tiene un largo 3400 m y una duracion
de 90 minutos.

Al interior del cono, en su pared N, CONAF ha implementado un mirador en el cual los
visitantes pueden apreciar la morfologia interna del cono (Fig. 15). Ademas, se construyo un
segundo mirador, el cual se encuentra ubicado en la pared W, en la parte superior del edificio
volcénico (Fig. 16). Para llegar a este segundo mirador no se ha implementado ningun sendero
por lo que es necesario subir por el flanco W del cono para llegar a este observatorio.

Figra 15. Interior del Cono Pozos del Diablo, vista mirador 1.
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Valor Intrinseco Asociado

Aun cuando el Cono Pozos del Diablo corresponde a unos de los centros eruptivos
mejor conservados del Parque Nacional y su morfologia cautiva a los cientos de visitantes que
anualmente visitan este Parque, no existen publicaciones asociadas a este geositio.

Los flancos del Cono Pozos del Diablo se encuentran cubierto por una capa de
vegetacion y rodados volcanicos. La principal especie vegetal observada en este geositio
corresponde al coirdn. La fauna presente en el centro volcénico se observa en las zonas aledafias
al cono y corresponde a guanacos, puma, raton de hocico amarillo, ratén de cola larga y lagartija
de Magallanes.

En términos geoldgicos, las areas por las cuales destaca el Cono Pozos del Diablo son
volcanologia, morfologia y petrologia. Esto se debe a su interesante edificacion y su buena
preservacion de rasgos volcanicos tales como las paredes del cono o los depdsitos de
salpicadura asociados a su actividad eruptiva. Ademas, de proporcionar un paisaje cautivador,
esto permite entender e interpretar los distintos procesos que formaron parte de su desarrollo
evolutivo.

A pesar de que las paredes internas y externas del Cono Pozos del Diablo presentan una
cobertura de rodados volcanicos y vegetacion respectivamente, su buena preservacion de rasgos
geoldgicos y el contraste de altura generado entre el cono piroclastico y los flujos de lava que lo
rodean, confieren a esta zona un cautivador paisaje para los visitantes del PNPA, y lo convierte
en un lugar privilegiado para observar las manifestacion superficial de la actividad eruptiva.

Caracterizacion Geoldgica

El Cono Pozos del Diablo presenta una cubierta de vegetacion en sus flancos, mientras que sus
paredes internas se encuentran bajo una capa de rodados volcanicos (Fig 14 ,15 y 16). Aun
cuando este centro eruptivo se encuentra parcialmente cubierto es posible distinguir depositos
de salpicadura soldados en forma masiva en la parte superior del cono. En terreno se
reconocieron acumulaciones de salpicadura ubicadas en zonas aledafias al cono las cuales
fueron ligadas a la actividad eruptiva de este edificio volcanico. Entre estos depositos destacan
una acumulacion de salpicadura en forma de domo ubicada al SW del cono (Fig. 17), y una
pared de salpicadura localizada al E del maar Pozos del diablo (Fig. 18). Se interpreta que la
acumulacion generada al SW del cono se formé debido a que un tubo de lava fue obstruido o se
vio afectado por una presion interna, lo que generé un quiebre en el techo del tubo dando como
resultado la acumulacién en forma de domo conocida como tumulus (Calvari & Pinkerton,
1998; 1999). Ademas, en el estudio realizado por Fuentes (en preparacion), se interpreta que los
flujos de lava que rodean al Cono y al Maar Pozos del Diablo no fueron emitidos por este cono
piroclastico, sino que pertenecen a la actividad eruptiva del crater morada del diablo que se
encuentra ubicado a 2000 m de este centro eruptivo (Fig. 13). Por estas razones se interpreta que
el Cono Pozos del Diablo corresponde a un cono acandilado.
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Acumulacion de salpicadura

4

Figura 17. Acumulacién de salpicadura en el flanco SW del Cono Pozos del Diablo.
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Figura 18. Pared de salpicadura
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De esta manera el desarrollo evolutivo del Cono Pozos del Diablo comenz6 con el
ascenso de una columna magmatica de composicion baséltica. Durante el ascenso de magma se
liberan volatiles que al acumularse generan expansion del conducto, esto sumado al contacto
mecénico del cuerpo magmatico con la roca caja, produce el desprendimiento de fragmentos
que otorgan la energia necesaria para fragmentar el magma y expulsarlo formando una fuente de
lava (Head & Wilson, 1989; Wilson et al., 1995; Németh & Martin, 2007). La lava eyectada en
este tipo de erupciones se deposita principalmente cercana al centro de emision, por lo que los
productos piroclasticos no tendran largos trayectos de vuelo (Parfitt, 1998). Parte del material
piroclastico acumulado cercano al centro de emisién, no alcanza a enfriarse completamente por
lo que forma clastos deformables que se aglutinan cuando se depositan (Head & Wilson, 1989;
Sumner et al., 2005). Este tipo de depdsito se denomina salpicadura y se acumulan entorno al
centro de emision volcanica en forma de bombas fusiformes creando un anillo de clastos
soldados (Corbella & Gagliardini, 1997; Vergniolle & Mangan, 2000). La sucesiva acumulacion
de este tipo de clasto edifica una estructura conica con pendiente de angulo pronunciado
conocida como cono acandilado (Vergniolle & Mangan, 2000; Wilson & Houghton, 2000;
Corbella & Gagliardini, 1997; Mattsson & Tripoli, 2011). EI Cono Pozos del Diablo consiste en
un edificio volcanico con paredes internas empinadas, de angulo variable entre 60° y 70°
aproximadamente. Presenta un crater con forma elipsoidal con un diametro maximo de 270 m.
Sus paredes externas tienen un angulo que varia entre 15° y 30° de pendiente. La superficie de
sus flancos esta cubierta por vegetacion y sus paredes internas presentan rodados volcanicos.

Necesidad de Proteccion

El Cono Pozos del Diablo corresponde a uno de los centros eruptivos mas interesantes
del PNPA debido a la buena conservacion de sus rasgos morfolégicos. En la actualidad la
infraestructura implementada por CONAF, para conservar estas caracteristicas volcanicas y
salvaguardar el bienestar de los turistas, consiste en 2 senderos que posibilitan el acceso a este
geositio. Ademas, se han construido 2 miradores que facilita la observacion del interior del
cono.

Aun cuando la infraestructura presente ha permitido preservar en buenas condiciones
los distintos rasgos morfologicos, el mirador ubicado en la parte superior del cono en la pared
W, no tiene ningun sendero que facilite su acceso. Por lo que se propone implementar una
extension del sendero Pozos Morada del Diablo a través del flanco W del cono para facilitar el
acceso a este mirador y asi resguardar la seguridad de los visitantes.

Bibliografia

Cas, R., & Wright, J. (1987c). Modern pyroclastic fall deposits and their eruptions. En Volcanic
Successions (pags. 128-175). Chapman & Hall.

Corbella, H., & Gagliardini, D. (1997). Caracterizacion morfoldgica de la faja volcano
tectonica "Pali Aike" mediante imagenes ERS-1. Proceeding of an international seminar on the

58




use and applications of ERS in Latin America, Vifia del Mar, Chile.

D'Orazio, M., Agostini, S., Mazzarini, F., Innocenti, F., Manetti, P., Haller, M., y otros. (2000).
The Pali Aike Volcanic Field, Patagonia: slab-window magmatism near the tip of South
America. Tectonophysics , 321, 407-427.

Fuentes, J. (en preparacién). Geologia y evolucién volcanolégica del Crater Morada del Diablo,
campo volcanico Pali Aike, XII Region de Magallanes y de la Antartida Chilena, Chile.
Memoria, Universidad de Chile, Departamento de Geologia, Santiago.

Head, J. W., & Wilson, L. (1989). Basaltic pyroclastic eruptions: influence of gas-release
patterns and volume fluxes on fountain structure, and formation of cinder cones, spatter cones,
rootless flow, lava ponds and lava flows. Journal of Volcanology and Geothermal Research ,
37, 261-271.

Mattsson, H., & Tripoli, B. (2011). Depositional characteristics and volcanic landforms in the
Lake Natron-Engaruka monogenetic filed, Northern Tanzania. Journal of Volcanology and
Geothermal Research , 203, 23-34.

Németh, K., & Martin, U. (2007). Practical Volcanology. Lectures notes for understanding
volcanic rocks from field based studies. Budapest: Geological Institute of Hungary.

Parfitt, E. (1998). A study of clast size distribution, ash deposition and fragmentation in a
Hawaiian-style volcanic eruption. Journal of Volcanology and Geothermal Research , 84, 197-
208.

Sumner, J. M., Blake, S., Matela, R. J., & Wolff, J. A. (2005). Spatter. Journal of Volcanology
and Geothermal Research , 142, 49-65.

Vergniolle, S., & Mangan, M. (2000). Hawaiian and Strombolian Eruptions. En H. Sigurdsson,
B. Houghton, S. R. McNutt, H. Rymer, & J. Stix (Edits.), Encyclopedia of Volcanoes (pags.
447-463). San Diego: Academic Press.

Wilson, C., & Houghton, B. (2000). Pyroclastic Transport and Deposition. En H. Sigurdsson, B.
Houghton, S. R. McNutt, H. Rymer, & J. Stix (Edits.), Encyclopedia of Volcanoes (pags. 545-
555). San Diego: Academic Press.

Wilson, L., Parfitt, E., & Head, J. W. (1995). Explosive Volcanic Eruptions. 8. The role of
magma recycling in

controlling the behavior of Hawaiian-style lava fountain. Geophisical Journal International ,
121, 215-225.

Wolf, J., & Sumner, J. M. (2000). Lava fountain and their products. En H. Sigurdsson, B.
Houghton, S. R. McNutt, H. Rymer, & J. Stix (Edits.), Encyclopedia of Volcanoes (pags. 321-
329). San Diego: Academic Press.

59




Tabla 14. Caracterizacion Complejo Volcanico Morada del Diablo.

G3 Caracterizacion del lugar seleccionado

Nombre Lugar Seleccionado

Complejo Volcanico Morada del Diablo

Evaluador

Rafael Mardones Parada

Mapa Parque Nacional Pali Aike
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Figura 19. Ubicacién del Complejo Morada del Diablo (CMD) al interior del Parque Nacional
Pali Aike. La linea roja representa el limite del Parque Nacional.

Tabla Resumen

Tabla 15. Resumen de las principales caracteristicas asociadas al Complejo Volcanico Morada del Diablo.

Principales Valores del Geositio

Geomorfoldgico-Petrol6gico-Volcanico-Escénico

Principales Rasgos Geoldgicos

b)

c)

Principal estructura volcénica del complejo corresponde al
Crater Morada del Diablo (CMD), el que se constituye
por 2 centros eruptivos.

Estos centros eruptivos fueron interpretados por Fuentes
(en preparacion) como conos piroclasticos coalescentes
maultiples.

Diversas estructuras geolégicas se reconocieron como
parte del Complejo Volcénico Morada del Diablo: flujos y
tubos de lava, un canal de drenaje, un flujo rootless, lavas
pahoehoe, lavas aa, lavas en bloque, frentes de lavas y
tumuli.
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a) Las principales especies vegetales son el coiron y la mata

negra.
b) La fauna presente en este lugar corresponde a guanaco,
Floray Fauna puma, chingue, armadillo, raton de hocico amarillo.

c) La avifauna presente corresponde a bandurria, fiandd,
queltehue y 4guila gris.

a) Sendero Crater Morada del Diablo

Principales Vias de Acceso b) Sendero Crater Morada del Diablo-Pozos del Diablo

a) Fuentes, J. (en preparacion). Geologia y evolucion
volcanoldgica del Crater Morada del Diablo, campo

Publicaciones que lo incluyen (max. volcanico Pali Aike, XIl Region de Magallanes y de la

3) Antéartida Chilena, Chile. Memoria, Universidad de Chile,
Departamento de Geologia, Santiago.

Descripcion General

El Complejo Volcanico Morada del Diablo (CVMD, Fig. 19 y 21) consiste en uno de
los principales atractivos geoldgicos Yy turisticos para las personas que anualmente visitan el
CVPA. Este complejo se compone por el centro volcanico Crater Morada del Diablo (CMD), y
por los productos y rasgos volcanologicos formados en la vecindad del CMD.

La estructura volcanica mas sobresaliente del CVMD corresponde al Crater Morada del
Diablo el cual alcanza una altura relativa maxima de 240 m. s. n. m. y se encuentra constituido
por 2 centros eruptivos, los que Fuentes (en preparacion) interpretd como conos piroclasticos
coalescentes multiples. La actividad volcanica asociada a estos conos se interpret6 como estilo
de erupcién hawaiiano con algunos rasgos volcanoldgicos de erupcion estromboliana (Fuentes,
en preparacion). Varias estructuras volcanicas, desarrolladas en los sectores aledafios al CMD,
se reconocieron como parte de este complejo volcanico, dentro de las cuales destacan: flujos y
tubos de lava, un canal de drenaje, un flujo rootless, lavas pahoehoe, lavas aa, lavas en bloque,
frentes de lavas y tumuli.

Considerando la division en 3 unidades de la sucesion volcanica del CVPA (D'Orazio et
al., 2000), es posible asociar el Crater Morada del Diablo y las estructuras volcanicas asociadas
a su actividad eruptiva a la unidad mas joven (U3), la que corresponde a conos piroclasticos y
flujos de lavas bien preservados. A su vez Fuentes, (en preparacion) subdivide en 4 estadios la
historia eruptiva del Crater Morada del Diablo (Tabla 16).

Accesibilidad y Visibilidad

Para acceder al Complejo Volcanico Morada del Diablo se debe tomar el sendero
principal, desde la cabafia de los guarda parques hasta el comienzo del sendero Crater Morada
del Diablo, recorrido que consta de 6 km de longitud. Es recomendable recorrer este trayecto en
automovil o camioneta debido a que el sendero principal no se encuentra pavimentado,
optimizando de esta manera el tiempo del visitante.

Al comienzo del sendero Crater Morada del Diablo existe un estacionamiento con
paneles informativos sobre los atractivos geoldgicos y ecoldgicos de los cuales podran disfrutar
los visitantes que realicen este recorrido. EIl sendero Crater Morada del Diablo tiene una
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extension de 1700 m, se encuentra en buen estado y se compone de productos volcénicos y
sedimentos edlicos.

El Complejo Volcanico Morada del Diablo abarca una extensa superficie. Desde el
CMD es posible observar el complejo en su totalidad, pero se recomienda caminar por el
sendero y por los sectores aledafios al edificio volcanico para apreciar de mejor manera los
distintos atractivos y rasgos geoldgicos que ofrece este geositio.

Valor intrinseco Asociado

En términos geologicos, el Complejo Morada del Diablo es de interés volcanico,
geomorfoldgico, petroldgico y mineraldgico. Esto se debe a que en este lugar se puede apreciar
una variada gama de estructuras volcéanicas tales como centros eruptivos, un canal de drenaje,
un flujo tipo rootless, flujos de lava, tubos de lava, tumuli, lavas pahoehoe, lavas aa y lavas en
bloque asociadas a la actividad eruptiva del Crater Morada del Diablo, constituyendo de esta
manera un buen ejemplo de un sistema volcanico basaltico y un lugar privilegiado para la
observacion de distintos rasgos volcanicos.

La vegetacion presente en el CVMD es escasa y se compone principalmente de coiron y
mata negra. Esto se debe a que la reciente actividad volcénica asociada al CMD no permite el
desarrollo de las variadas especies vegetales que se presentan en el parque. La fauna presente
en los alrededores del crater morada del diablo se encuentra compuesta por aves y mamiferos.
Las aves corresponden a fiandu, queltehue, bandurrias y aguilas grises. Estas 2 Gltimas, anidan
al interior del crater. Mientras que los mamiferos con mayor presencia son guanacos, chingues,
pumas y armadillos. Por lo anteriormente expuesto se le asigna un valor ecolégico medio al
Complejo Morada del Diablo.

La memoria de pregrado realizada por Fuentes (en preparacion) corresponde al unico
registro bibliografico que existe acerca de las variadas estructuras volcanoldgicas pertenecientes
al Complejo Volcanico Morada del Diablo. Considerando el grado de conocimiento cientifico
utilizado en la valoracion cualitativa-cuantitativa del estudio de Brilha (2005), y tomando en
cuenta las publicaciones asociadas como parte del valor intrinseco del geositio este sector
obtiene un valor elevado de conocimiento cientifico.

La buena preservacion de los distintos rasgos volcanologicos que se observan en el
CVMD se debe a la reciente de su formacion, que tiene una edad Pleistoceno-Holoceno
(Fuentes, en preparacion). La buena conservacion de este geositio otorga a este complejo
volcanico una gran belleza paisajistica y un elevado valor didactico que sirve para entender y
explicar los distintos procesos asociados a erupciones basalticas explosivas y efusivas.

El Complejo Morada del Diablo, con sus respectivos flujos y estructuras volcanicas
asociadas, corresponde a la ocurrencia mas austral y joven de los basaltos patagdnicos del
Cenozoico (Fuentes, en preparacion). Esto permite entender el buen estado de preservacion y la
poca erosion que han sufrido los diferentes rasgos geoldgicos que constituyen este potencial
geositio.
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Caracterizacion Geoldgica

La historia evolutiva del Complejo Morada del Diablo comienza con el desarrollo del
cono piroclastico Morada del Diablo 1 (MD1, Fig. 20), constituido por salpicaduras volcanicas,
lavas basalticas ligadas a la ultima fase de un lago de lava y bloques de composicion basaltica
que posee en su interior y en el flanco sur. Basado en el diagrama de depdsitos piroclasticos
(Fig. 22), Fuentes (en preparacion) asocia la formacion del cono a elevadas temperaturas y a
una alta tasa de acumulacion de clastos. Ademas, interpreta el comportamiento de MD1 como
una erupcion estilo Hawaiiano, con la excepcion de los bloques de lavas, a los cuales les asigna
un comportamiento estromboliano y los asocia a la fase final del cono piroclastico. Por
consiguiente se reconocen 2 etapas en la evolucion en MD1, una fase eruptiva estilo Hawaiiano
y una posterior erupcién estilo Estromboliana.

Figura 20. Cono Piroclastico Morada Del Diablo 1 (Dl).

Cerro Diablo

Canal de Drengje

Flujo Tipo
Rootless

Bloques de Lava
Frente de Lava

Figura 21. Imagen Google Earth (2011). Estructuras reconocidas en el CVMD por
Fuentes (en preparacién).
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Figura 22. Diagrama de dep6sitos piroclasticos que ilustra la relacién entre
temperatura de los piroclastos y su tasa de acumulacion (tomado de Head &
Wilson, 1989).

Posterior a la edificacién de MD1, Fuentes (en preparacién) reconoce el desarrollo de un
segundo cono piroclastico Morada del Diablo 2 (MD2, Fig. 23), compuesto en su mayoria por
salpicadura basaltica roja, la cual evidencia intercalaciones de tefra en la parte superior de la
estructura volcanica. La evolucion de este segundo centro eruptivo segin Fuentes (en
preparacion) comenz6 con el desarrollo de un cono acandilado seguido de un evento efusivo
que tuvo como resultado Lavas del Diablo 1 (LD1). Subsecuentemente se formé un lago de lava
debido a la acumulacién de magma, para luego dar origen a un canal de drenaje (Fig. 24) por el
cual fluyo una nueva unidad efusiva denominada por Fuentes (en preparacion) como Lavas del
Diablo 2 (LD2).
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Figura 23. Cono Pirocléstico Morada Del Diablo 2 (MD2).
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Cuando los flujos de lava generados por la actividad efusiva del centro volcénico

entraron en contacto con la atmosfera y superficies cercanas al CMD, se puede interpretar que
comenzo el proceso de enfriamiento y subsecuente solidificacion de corteza. A su vez, la nueva
corteza generada fue empujada hacia adelante por los flujos de lava moviles. En este proceso
pueden ocurrir 2 alternativas:

1)

2)

La presion ejercida sobre la corteza generada es lo suficientemente fuerte para romper el
material creado, la fragmentacion de corteza serd constante, desarrollando de esta
manera un canal por el cual fluye la lava (Kilburn, 2000). Es importante destacar que el
canal de drenaje también se puede formar como resultado del colapso del techo de un
tubo de lava. Esta estructura volcanica se puede observar claramente en el flanco SW
del CMD, donde se encuentra preservado en buenas condiciones un canal por el cual se
drenaron los eventos efusivos asociados al centro eruptivo MD2 (Fig. 24).

La presion ejercidas por los flujos de lavas moviles sobre la corteza solidificada, no es
lo suficientemente fuerte, se produce material en forma continua generando tubos de
lava (Kilburn, 2000). En terreno se observo que los tubos de lavas (Fig. 25) se presentan
en las zonas proximales al edificio volcanico, asociados a los flujos de lava pahoehoe,
con dimensiones variables que van de 1 a 2 m de ancho, 1 a 1,5m de alto y con
longitudes métricas a decamétricas. En algunos casos los tubos de lavas son obstruidos o
sufren de una presion interna, lo que genera un quiebre en el techo del tubo generando
acumulaciones en forma de domo conocidas como tumuli (Fig. 26) (Calvari &
Pinkerton, 1998; 1999).
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Figura 25. Imagenes de tubos de lavas reconocidos en el CVMD. La imagen de la izquierda corresponde a
un tubo de lava colapsado. La imagen de la derecha corresponde al tubo de lava mejor conservado al
interior del Parque Nacional Pali Aike.

Figura 26. Imagenes de tumuli reconocidas en el CVMD.
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Los tipos de flujos basélticos, asociados a la actividad efusiva del CMD que han sido
distinguidos en terreno son flujos de lava pahoehoe y aa. Las lavas pahoehoe observadas se
caracterizan por tener superficies regulares, ocasionalmente quebradas, onduladas y con una
textura en forma de pliegues curvados (Fig. 27). Estos pliegues corresponden a corrugaciones
con largos ejes los cuales son perpendiculares o convexos a la direccion de movimiento del
flujo, los cuales pueden ser utilizados como indicadores de paleoflujos (Cas & Wright, 1987h).
Segun los estudios realizados por Flink y Fletcher (1978) estos pliegues se desarrollan en
superficies de fluidos magmaticos debido a una disminucion de la viscosidad con la
profundidad, generando un aspecto trenzado producido por la superposicion de pliegues.

% R AR, L

[k N

cida en el VMD.

Las lavas aa, ubicadas en las zonas mas distales del CMD, presentan superficies
normalmente fragmentadas, asperas, con particulas puntiagudas y de tamafio que varia de
centimétrico a meétrico (Fig. 28). El flujo de lava aa se da como resultado del incremento de
viscosidad causado por el enfriamiento sucesivo y aumento de la cristalinidad en el flujo
basaltico pahoehoe. Los flujos de lavas aa son gruesos, y a medida que avanzan hacia adelante
se incrementa la irregularidad del frente de lava, hasta que se vuelve inestable y se quiebra. Este
colapso se repite reiteradas veces sobre una capa de autobrechas compuesta por lavas
fragmentadas, hasta que cesa el avance del flujo generando un frente de lava (Cas & Wright,
1987b) (Fig. 28). En terreno también se observd lavas en bloques, que corresponden a una
manifestacion de las lavas aa y se constituyen por fragmentos suaves y angulosos que van desde
un tamafio decimétrico a métrico.
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Figura 28. Lavas aa formando frentes de lava ubicados en el CVMD.

Tras la formacion de los productos efusivos del MD2 ocurre la deposicion de
salpicadura culminando de esta manera la evolucion eruptiva del CMD. Por las datos obtenidos,
se interpreta el comportamiento eruptivo del MD2 como una erupcion estilo Hawaiiano
(Fuentes, en preparacion).

Los principales sistemas de fracturas alimentadores de magma que acttan en el CVPA
corresponden a NW-SE, NE-SW, y E-W que pueden ser interpretados como una expresion del
sistema de fallas reactivadas del rift Austral Patagonico del Mesozoico o una expresion del aun
activo Sistema de Rift del Estrecho de Magallanes (Mazzarini & D'Orazio, 2003). El Crater
Morada del Diablo presenta elongacion y alineamiento N115°E (Fuentes, en preparacion), lo
que seria consecuente con la orientacion NW-SE de los sistemas de fracturas alimentadoras en
la zona del CVPA.

El Crater Morada del Diablo presenta una elongacion NW-SE, paralela a la de la
geometria de la fractura alimentadora, y el MD2 presenta un quiebre en la edificacién volcanica
de N40°E. Basado en Corazzato & Tibaldi (2006), Fuentes (en preparacion) interpretd que la
direccion de quiebre del centro eruptivo es distinta a la de la fractura alimentadora debido a que
el substrato sobre el cual se emplazo el CMD tenia un manteo mayor a 10° (Fig. 29b). Otra
interpretacion posible para la diferencia en la direccion de quiebre con la de la fractura
alimentadora seria que los productos eruptivos se acumularon preferentemente en la pared
interna de direccion N40°E del cono MD2, provocando que este flanco sea mas propenso al
quiebre volcanico.
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Figura 29. Esquema de como varia la zona
de ruptura de un cono dependiendo la
inclinacion del substrato. (a) Substrato con
manteo menor a 10% (b) Substrato con
manteo mayor a 10% (Corazzato & Tibaldi,
2006).

Necesidad de Proteccion

El Complejo Volcanico Morada del Diablo se constituye de una gran variedad de formas
geoldgicas que hacen de este lugar un sitio atractivo para los turistas. Sin embargo, a pesar de
preservar en muy buen estado un gran numero de caracteristicas volcanicas, este lugar no
presenta la infraestructura necesaria que permita salvaguardar los atributos naturales y permitir
al turista recorrerlo en su totalidad.

Por esta razon surge la necesidad de implementar infraestructura que permite al visitante
recorrer los distintos atractivos que este geositio ofrece. Se sugiere la delimitacién del sendero
existente y la creacion de un nuevo recorrido (Fig. 47) que permita conocer a los visitantes
tubos volcanicos bien conservados (Fig. 24), lavas pahoehoe en muy buen estado (Fig. 26) y
diversas estructuras volcanologicas que son de dificil acceso. Asi mismo las instalaciones
serviran para evitar el deterioro de las geo-formas, salvaguardando el patrimonio geoldgico y
contribuyendo al bienestar de los visitantes.

Anexo
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Tabla 16. Distintos estadios reconocidos para el Crater Morada del Diablo y su correspondiente litologia (Fuentes, en preparacion).

70



Bibliografia

Brilha, J. (2005). Patriménio Geoldgico e Geoconsevacao. A Conervacao da Natureza na sua vertente
Geoldgica. Viseu: Palimage Editores.

Calvari, S., & Pinkerton, H. (1998). Formation of lava tubes and extensive flow field during the 1991-
1993 eruption of the Mount Etna. Journal of Geophysical Research , 103, 27,291-27,301.

Calvari, S., & Pinkerton, H. (1999). Lava tube morphology on Etna and evidence for lava flow
emplacement mechanism. Journal of Volcanology and Geothermal Research , 90, 263-280.

Cas, R., & Wright, J. (1987b). Lava Flows. En Volcanic Successions (pégs. 59-92). Chapman & Hall.

D'Orazio, M., Agostini, S., Mazzarini, F., Innocenti, F., Manetti, P., Haller, M., y otros. (2000). The Pali
Aike Volcanic Field, Patagonia: slab-window magmatism near the tip of South America. Tectonophysics
, 321, 407-427.

Fink, J. H., & Fletcher, R. C. (1978). Ropy pahohoe: surface folding of a viscous fluid. Journal of
Volcanology and Geothermal Research , 4, 151-170.

Fuentes, J. (en preparacion). Geologia y evolucién volcanoldgica del Crater Morada del Diablo, campo
volcanico Pali Aike, XII Region de Magallanes y de la Antartida Chilena, Chile. Memoria de Titulo,
Universidad de Chile, Departamento de Geologia, Santiago.

Head, J. W., & Wilson, L. (1989). Basaltic pyroclastic eruptions: influence of gas-release patterns and
volume fluxes on fountain structure, and formation of cinder cones, spatter cones, rootless flow, lava
ponds and lava flows. Journal of Volcanology and Geothermal Research , 37, 261-271.

Kilburn, C. R. (2000). Lava Flows and Flow Fields. Encyclopedia of Volcanoes. (H. Sigurdsson, B.
Houghton, S. McNutt, H. Rymer, & J. Stix, Edits.) Academic Press.

Mazzarini, F., & D'Orazio, M. (2003). Spatial distribution of cones and satellite-detected lineaments in
the Pali Aike Volcan field (southernmost Patagonia): insights into the tectonic setting of a Neogene rift
system. Journal of Volcanology and Geothermal Research , 125, 291-305.

71




Tabla 17. Caracterizacion Cono Pali Aike.

G4 Caracterizacion del lugar seleccionado
Nombre Lugar Seleccionado ’ Cono Pali Aike
Evaluador Rafael Mardones Parada

Mapa del Parque Nacional Pali Aike
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Figura 30. Ubicacion del Cono Pali Aike (CPA) al interior del Parque Nacional Pali Aike. La linea
roja representa el limite del Parque Nacional.

Tabla Resumen

Tabla 18. Resumen de las principales caracteristicas asociadas al Cono Pali Aike

Principales Valores del Geositio Geomorfoldgico-Petroldgico-Volcanico-Escénico-Geocultural-
Paleontoldgico.

a) El Cono Pali Aike se constituye por un crater en forma de
herradura que presenta un diametro de 160 m.

b) Las paredes del cono se componen por depésitos de
salpicaduras, por lo que el centro eruptivo se interpretd
como un cono acandilado.

Principales Rasgos Geoldgicos c) Al interior del cono se ubica la Cueva Pali Aike, en la que

se encontraron vestigios arqueolégicos. Estos hallazgos

fueron datados por Bird (1938a) con el método C** con el
que se obtuvo una edad < 10000 afios.
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a) Las principales especies vegetales son el coirén y el
calafate.

Floray Fauna b) La fauna presente en este lugar corresponde a guanacos,
pumas, chingues y zorros.

c) La avifauna presente corresponde a bandurrias, fiandds y
queltehues.

a) Sendero Principal

b) Sendero Laguna Ana-Cono Pali Aike

Principales Vias de Acceso y Miradores c) Sendero Cueva Pali Aike

d) Mirador Nau y Mirador Pali Aike implementados en las
paredes W y E respectivamente.

a) Bird, J. (1936-1937). Notas inéditas de terreno en sitios al
norte del Estrecho de Magallanes.

b) Bird, J. (1938a). Antiquity and Migration of the Early

Publicaciones que lo incluyen (max. 3) inhabitants of patagonia. Geographical reviews , 28, 250-
275.

¢) Bird, J. (1938b). Before Magellan. Natural History , 41,
16-79.

Descripcion General

El Cono Pali Aike es la principal atraccion turistica del Parque Nacional debido a la
importancia arqueoldgica, el muy facil acceso que permite también a personas con movilidad
restringida accederlo, y al gran valor paisajistico que este representa. Este geositio se encuentra
constituido por el Cono Acandilado Pali Aike (Stern, 2007) y por la cueva del mismo nombre
ubicada al interior del cono. Esta edificacion volcanica corresponde a unos de los centros
eruptivos monogenéticos reconocidos por D’Orazio et al. (2000) como parte de la unidad U2
(Fig. 30). Ademas, es importante destacar que el Campo Volcanico Pali Aike recibe su nombre
del cono acandilado Pali Aike (Stern, 2007) a causa de los significativos hallazgos
arqueoldgicos realizados en la cueva de este centro eruptivo que han permitido reconstruir la
historia de los antiguos habitantes que poblaron la Patagonia Austral.

El Cono Pali Aike (Fig. 31) se encuentra constituido por un crater, en forma de
herradura, que presenta un diametro de 160m. EIl interior del cono, los flancos y los sectores
adyacentes al volcan se encuentran cubierto por vegetacion y sedimentos edlicos por lo que no
es posible distinguir rasgos geoldgicos que permitan identificar estructuras volcanicas tales
como lagos volcanicos o flujos de lavas asociadas a la actividad eruptiva que dio origen a este
volcan. Los sedimentos que cubren este cono fueron datados por Meglioli (1992) utilizando el
método cronoldgico K-Ar con el cual se obtuvo una edad de formacién entre los 130-17 ka.
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Figura 31. Imagen del Cono Pali Aike.

Ubicada en la pared interna SE del cono, la Cueva Pali Aike (Fig. 32) corresponde a un
sitio arqueoldgico en el cual se ha encontrado evidencia de ocupacion humana, restos de
animales y utensilios de piedra y huesos, los que han sido datados por Bird (1938a) utilizando el
método C** con el que se obtuvieron edades menores a 10000 afios.

Figura 32. Imagenes de la Cueva Pali Aike.

Accesibilidad y Visibilidad

El Cono Pali Aike se encuentra ubicado en la zona central del parque nacional. Para
acceder a este geositio existen 2 recorridos : el sendero principal y el sendero Laguna Ana -
Cono Pali Aike. El primer sendero une la entrada al parque con el Cono Pali Aike. Este
recorrido tiene una longitud de 7000 m y se recomienda realizarlo en vehiculo para optimizar el
tiempo de estadia del visitante en el parque. EIl segundo sendero corresponde al trayecto que
une el Maar Laguna Ana con el Cono Pali Aike. Este recorrido tiene 9000 m de longitud y se
debe realizar a pie. El tiempo estimado para el segundo recorrido es de 160 minutos.
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El interior del cono se puede recorrer por el sendero Cueva Pali Aike. Este trayecto
tiene una longitude de 600 m y un tiempo estimado de 35 minutos. A lo largo de este sendero se
han dispuesto carteles informativos acerca de los antiguos habitantes que poblaron esta zona
(Fig. 33). Ademas, CONAF ha implementado 2 miradores (Fig. 34 y 35) al interior del volcan
con la finalidad de apreciar los atractivos geoldgicos que rodean al Cono Pali Aike permitiendo

contemplar de buena manera el llamativo paisaje del campo volcénico.
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Figura 34. Vista panoramica hacia el E desde el mirador Cueva Pali Aike.
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Figura 35. Vista panoramica hacia el NW desde el mirador Nau.

Valor Intrinseco Asociado

Las publicaciones que hacen referencia al Cono Pali Aike, considerando la cueva como parte de
este geositio, consisten en articulos en revistas internacionales y articulos en revistas
nacionales. Considerando el grado de conocimiento cientifico utilizado en la valoracion
cualitativa-cuantitativa del estudio de Brilha (2005), y tomando en cuenta las publicaciones
asociadas como parte del valor intrinseco del geositio este sector obtiene un elevado grado de
conocimiento cientifico.

El Cono Pali Aike se encuentra cubierto por una capa de vegetacion y sedimentos
edlicos (Fig. 31). Las principales especies vegetales observadas en las zonas adyacentes y al
interior del cono son coirdn y calafate. De la fauna presente en el sector destacan los mamiferos
tales como Guanaco, puma, chingue y el zorro gris, mientras que las principales especies de la
avifauna corresponden a queltehue, bandurria y fiandu. La vegetacion y fauna descrita en este
lugar constituye una buena representacion del ecosistema de la estepa patagonica, otorgando un
elevado valor ecoldgico a este geositio.

El principal interés asociado al Cono Pali Aike es geo-cultural, debido a los hallazgos
arqueoldgicos realizados por Bird en 1938, los cuales permiten interpretar que la cueva ubicada
al interior del edificio volcanico fue utilizada como refugio temporal por los antiguos habitantes
que poblaban la zona del Campo Volcanico Pali Aike. Ademas, este geositio se encuentra
constituido por rasgos geoldgicos bien conservados que asignan a este geositio importancia
geomorfoldgica, petroldgica y volcanica.

Aun cuando la superficie del geositio se encuentra cubierta por capas de sedimentos
edlicos y vegetacion, los principales rasgos geoldgicos del Cono Acandilado y de la Cueva Pali
Aike se preservan en buenas condiciones, lo que permite contemplar un maravilloso paisaje y
una interesante manifestacion superficial de la actividad volcanica. Ademas, la preservacion de
estas caracteristicas geoldgicas conlleva al mejor entendimiento de los procesos formativos y
evolutivos ligados al cono Pali Aike resaltando el valor didactico asociado a este geositio.
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Caracterizacion Geoldgica

Las erupciones estilo hawaiano normalmente generan depdsitos de salpicadura en las
cercanias del centro de emision volcanica, formando murallas de salpicadura y conos
acandilados (Cas & Wright, 1987c; Parfitt, 1998). ElI Cono Pali Aike corresponde a un cono
acandilado (Stern, 2007) y se interpreta que su formacion ha sido generada por actividad
eruptiva Hawaiana. Este tipo de erupcion se relaciona generalmente con magmas maficos de
baja viscosidad y se caracteriza por presentar una fuente incandescente de lava que varia su
tamafo entre decenas y centenares metros de altura (Parfitt, 1998; Wilson et al., 1995; Wolf &
Sumner, 2000; Head & Wilson, 1989).

De esta manera, se ha interpretado que la historia evolutiva del Cono PaliAike comienza
con el ascenso de magma de composicion baséltica. En este proceso burbujas se originan por
disminucién de la presion ambiental cuando el magma esta subiendo hacia la superficie cerca
del conducto. Esto sumado al contacto mecéanico entre la roca caja y el cuerpo magmatico se
produce un desprendimiento de fragmentos del conducto y otorgan la energia necesaria para
fragmentar el magma y expulsarlo mediante la formacion de una fuente de lava (Németh &
Martin, 2007). La formacion de este cono no sera de gran explosividad y el material piroclastico
no tendré largos trayectos de vuelo debido a la muy baja viscosidad del magma, lo que permite
al gas escaparse rapidamente. La mayoria del volumen de magma generado en erupciones de
este tipo es expulsado de la fuente de lava y aterriza cercano al centro eruptivo formando flujos
de lavas (Parfitt, 1998). En algunos casos parte del material piroclastico expulsado desde el
interior de la fuente se acumula entorno al centro de emision y dado que pierde poco calor en su
corta trayectoria, no alcanzan a generar corteza fragil y forma clastos deformables que se
aglutinan cuando aterrizan (Head & Wilson, 1989; Sumner et al., 2005). Estos clastos en forma
de coagulos parcialmente fundidos se conocen como salpicadura y se acumulan entorno al
centro eruptivo en forma de bombas fusiformes generando un anillo de clastos soldados
(Corbella & Gagliardini, 1997; Vergniolle & Mangan, 2000). La sucesiva acumulacion de este
tipo de clasto edifica una estructura conica con pendiente de angulo pronunciado conocida
como cono acandilado (Vergniolle & Mangan, 2000; Wilson & Houghton, 2000; Corbella &
Gagliardini, 1997; Mattsson & Tripoli, 2011). ElI Cono acandilado Pali Aike consiste en una
edificacion volcanica que se encuentra constituida por un crater en forma de herradura y flancos
que presentan angulos de 25° aproximadamente.

La Cueva Pali Aike (Fig. 32) ubicada al interior del cono en la pared SE tiene 17 m de
largo y aproximadamente 6 m de amplitud. El techo tiene 3 m de altura en la parte posterior y 5
m en la entrada. Esta cueva presenta elongacion NE y sus paredes se componen por lavas de
salpicadura de color rojo, lo que esta asociado a la oxidacion de estos productos piroclasticos al
momento de la deposicion. El piso de la cueva se encuentra constituido por fragmentos
piroclasticos que van desde tamafio ceniza a lapilli. Los procesos involucrados en la formacién
de esta cueva aun son desconocidos por lo que no se realizara una interpretacion de esta cueva.

El alineamiento volcanico de centros eruptivos monogenéticos es controlado por
sistemas de fracturas y campos de estrés (Nakamura, 1977; Takada, 1994). En el CVPA los
principales sistemas de fracturas alimentadoras de magma reconocidos por Mazzarini &
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D’Orazio (2003) presentan orientacion NW-SE, NE-SW, y E-W. El Cono Pali Aike se
encuentra inmerso en un alineamiento volcénico de orientacion NW-SE lo que concuerda con
las principales orientaciones reconocidas en la zona de estudio.

Valor Cultural

En el afio 1936 Junius Bird, arquedlogo norteamericano dedicado a estudiar los pueblos
precolombinos, visité la Cueva Pali Aike esperando encontrar restos arqueolégicos que
indicaran evidencia de antigua ocupacion humana. Después de un par de dias de excavacion
determind que los restos hallados en esta cueva correspondian a un deposito con mayor
antigliedad de lo que habian encontrado previamente en su viaje (Bird, 1938b). Los hallazgos
arqueoldgicos de la Cueva Pali Aike consistian en utensilios de piedra, restos 6seos de animales
y de humanos (Bird, 1993).

Para llevar acabo esta investigacion, en el afio 1936 Bird realizé una division del suelo
(Fig. 36), con el fin de excavar y analizar de manera mas detallada la base de esta cueva. La
visita hecha a esta cueva no estaba contemplada inicialmente en el itinerario de su viaje por lo
que ese mismo afio solo realizd excavaciones en la trinchera central de la cueva (Bird, 1936-
1937). Al afio siguiente Bird retornd a la cueva Pali Aike, realizando excavaciones de las
divisiones restantes y tomé notas referidas a la composicion de los restos encontrados en los
niveles bajo los 60 cm de profundidad (Tabla 19)

Figura 36.Division realizada por Bird del suelo de la
cueva Pali Aike (Bird, 1993).

En estas excavaciones se recuperaron en total 3800 artefactos aproximadamente, entre
los cuales destacan puntas de proyectil, cuchillos, raspadores, boleadoras, herramientas de
hueso, ornamentos, martillos y morteros (Bird, 1938a). Las dataciones por radiocarbono
realizadas por Bird en los distintos vestigios encontrados en esta cueva entregaron una edad
menor a los 10.000 afos.
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Los diferentes rasgos reconocidos por Bird tales como la ubicacién de la cueva al
interior del cono, la diversa vegetacion y fauna del sector, la escasez de cuerpos de agua en las
cercanias de la edificacion volcanica y los hallazgos arqueoldgicos permitieron concluir que la
Cueva Pali Aike constituy6 un refugio temporal ideal para los pueblos que viajaban a través de
la zona del CVPA (Bird, 1936-1937).

Necesidad de Proteccion

El Cono Pali Aike constituye la principal atraccion natural y cultural del Parque
Nacional. Ademas, esta edificacion volcanica, que corresponde a una manifestacion en
superficie de la actividad eruptiva de la tierra, nos muestra la relacion que ha existido entre
comunidades humanas y el mundo natural a lo largo del tiempo. Debido a la importancia que
constituye este geositio para el Parque Nacional y para la comunidad cientifica es necesario
proteger y preservar en buenas condiciones este lugar.

Actualmente la infraestructura implementada por CONAF en el Cono Pali Aike
consiste en el sendero Pali Aike, paneles informativos y dos miradores: mirador Nau y mirador
cueva Pali Aike, los cuales estan compuestos por barandas de madera. Estas edificaciones han
sido utiles para aprovechar de buena manera los atractivos naturales que presenta el geositio y
preservar en buenas condiciones sus caracteristicas geoldgicas.

Aun cuando el Cono Pali Aike se ha conservado en buenas condiciones, se sugiere
realizar mantencion periddica a la infraestructura existente, logrando preservar de mejor manera
los fascinantes atributos que este geositio ofrece.

Anexo
Tabla 19. Restos encontrados por Bird bajo los 60 cm (Bird, 1993)

Divisién del Suelo Rango de Profundidad [cm] Restos Encontrados
Gran cantidad de huesos quemados Yy
CyD 6076 quebrados de aves. Huesos de zorros y
guanacos en menor cantidad.
Gran cantidad de huesos de ave. Huesos de
C 76 -91 humano. Huesos largos posiblemente de
perezosos.
D 76 —91 Fragmentos de mandibula humana
Huesos de zorros, aves y guanacos. También
B,C,DYE 91 - 106 se encontrd huesos de caballo.
B,C,DYE 106 —121 Hueso de avestruz
Puntas de proyectil. Raspadores y huesos.
C 106 — 121 Ademas, se encontraron varios huesos de
perezosos.
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Tabla 20. Caracterizacion Cueva de los Chingues.

G5

Caracterizacion del lugar seleccionado

Nombre Lugar Seleccionado
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Figura 37. Ubicacién Cueva de los Chingues (CLC) al interior del Parque Nacional Pali Aike. La linea
roja representa el limite del Parque Nacional.

Tabla Resumen

Tabla 21. Resumen de las principales caracteristicas asociadas a la Cueva de los Chingues.

Principales Valores del Geositio

Geomorfoldgico-Geocultural-Paleontoldgico-Volcénico-

Principales Rasgos Geoldgicos

Escénico
a) Constituido por el Maar de los Chingues que
presenta un créter de 300 m.

b) En el flanco NW del maar su ubica la Cueva de
los Chingues, en la que se encontraron restos
arqueoldgicos y paleontoldgicos (San Roman,
2000).

Entre los restos ¢seos encontrados destacan un
evento funerario de un nifio realizado en un
sector aledafioa la cueva ubicado a 8,4 m de
distancia de la cueva (San Romaén, 2000).

En el ambito paleontolégico el hallazgo més
relevante en la cueva consiste en una parte de la
mandibula de un oso extinto (San Romén, 2000).

d)
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a) Las principales especies vegetales que son

ohservadas son coiron, calafate y murtilla.
Floray Fauna b) La fauna que predomina en este sector
corresponde a guanacos, chingues, roedores,
fiandis, bandurrias y esporadicamente es posible
Ver pumas.

Principales Vias de Acceso Actualmente no existen vias de acceso

a) San Roman, M., Morello, F., & Prieto, A.

(2000). Cueva de los Chingues (Parque Nacional
Publicaciones que lo incluyen (max. 3) Pali Aike), Magallanes,Chile. Historia Natural y
Cultural 1. Anales del Instituo de la Patagonia ,
28, 125-146.

Descripcion General

La Cueva de los Chingues corresponde a uno de los principales atractivos turisticos del
CVPA debido a los importantes hallazgos arqueolégicos y paleontoldgicos llevados a cabo en
este lugar (Fig. 37). Este sitio recibe su nombre dado que en las primeras exploraciones
realizadas en 1997, se encontraron al interior de la cueva varios esqueletos de chingues (zorrillo
patagonico) semi-momificados y diseminados (San Roman et al., 2000).

Este geositio se encuentra constituido por la cueva y por un centro volcanico,
denominado en este trabajo como Maar de los Chingues en el cual se encuentra inmersa la
cueva en su flanco NW. Este maar pertenece a unos de los centros eruptivos monogenéticos
reconocidos por D’Orazio et al. (2000) y esta compuesto por un crater de 300 m de diametro y
paredes internas empinadas. En su mayoria este edificio volcanico se encuentra cubierto por
una capa de vegetacion y sedimentos edlicos que dificultan el reconocimiento de estructuras
geoldgicas internas en el maar.

La Cueva de los Chingues, ubicada en el flanco NW del maar, mide 10 m de largo, tiene
un ancho maximo de 3 m y 2 m de alto en su entrada la cual desciende hacia el fondo
alcanzando una altura minima de 0,50 m aproximadamente (San Roman et al., 2000). La
entrada de la cueva no se observa facilmente ya que se encuentra tapada por bloques de lava
(Fig. 38). La orientacion de la cueva es NW.

Cueva de los chingues

\

Figura 38. Iman de la entrada a la eva de los hingues.
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Tomando en cuenta la divisién en 3 unidades de la sucesion volcanica del CVPA
(D'Orazio et al., 2000), el Maar de los chingues se asocia a la unidad intermedia (U2), la que se
encuentra constituida por conos antiguos, anillos de tobas, maares y sus respectivos flujos de
lavas asociados.

Accesibilidad y Visibilidad

Aun cuando este geositio presenta gran valor cultural no existe la infraestructura
apropiada para recorrer y observar adecuadamente el Maar y Cueva de los Chingues. No se ha
implementado un trayecto que permita el acceso directo a los visitantes a este atractivo natural.

De esta manera si se desea visitar este lugar, la manera mas rapida de llegar es a través
del sendero Laguna Ana-Cono Pali Aike y desde este recorrido tomar una desviacion. Para esto
se debe consultar previamente a los guardaparques que indicaran la manera mas dptima para
Ilegar a este geositio.

Valor Intrinseco Asociado

El principal interés que presenta la Cueva y Maar de los Chingues es geo-cultural,
debido a que en este lugar se hallaron vestigios arqueoldgicos y paleontoldgicos que fueron
encontrados dispersos alrededor de toda la morfologia del geositio como son el interior de la
cueva, el fondo del maar y la formacion rocosa que se ubica en el flanco NW del maar (San
Roman et al., 2000). Ademas, la Cueva de los Chingues y el maar preservan de buena manera
sus rasgos morfologicos que permiten distinguir su origen volcanico lo que asigna a este
geositio una importancia volcanica y geomorfologica.

Las publicaciones asociadas a este geositio, el cual esta constituido por el maar y cueva
de los chingues, corresponden a revistas nacionales. Considerando el grado de conocimiento
cientifico utilizado en la valoracién cualitativa-cuantitativa del estudio de Brilha (2005), y
tomando en cuenta las publicaciones asociadas como parte del valor intrinseco del geositio este
sector obtiene un valor medio de conocimiento cientifico.

Gran parte de este geositio, sin considerar el interior de la cueva y la formacion rocosa
en el flanco NW del maar, se encuentran cubierto por una capa de vegetacion y sedimentos
edlicos. Las principales especies vegetales que son observadas son coiron, calafate y murtilla.
La fauna que predomina en este sector corresponde a guanacos, chingues, roedores, fiandus,
bandurrias y esporadicamente es posible ver pumas. Por la cubierta vegetal y los animales que
pueden ser observados en este lugar se considera que la Cueva y Maar de los Chingues
corresponde a una buena representacion de las diferentes especies vegetales y faunisticas
encontradas en la estepa patagonica.

Aun cuando existe una capa de sedimentos eolicos y vegetacion que cubre la superficie
de este geositio, se logra distinguir en buenas condiciones los rasgos morfoldgicos propios de
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un maar y las paredes circundantes de la Cueva de los Chingues (Fig. 39). Estas caracteristicas
confieren una extraordinaria belleza y un fascinante paisaje volcénico a los turistas que
anualmente visitan el parque. Ademas, de conservar sus caracteristicas geologicas este lugar ha
preservado vestigios culturales que permiten comprender e interpretar la relacion existente entre
los pueblos que habitaron este lugar con el medio natural.

Figura 39. Imagen interior de la Cueva de los Chingues. Se
pueden observar que aun existen restos de infraestructura
utilizada en las excavaciones.

Caracterizacion Geologica

El maar de los chingues se ubica en la zona central del parque nacional Pali Aike,
localizado a 3 km al SE de la Laguna Ana y a 6 km al NW del maar Pozos del Diablo (Fig. 37).
El Maar de los Chingues yace bajo una cobertura de vegetacion y sedimentos edlicos que
dificulta el reconocimiento de rasgos geologicos que permitan diferenciar si el origen de este
maar fue debido a una erupcion freatica o freatomagmatica.

En este trabajo se ha interpretado que la formacion de los centros monogenéticos Maar
Laguna Ana y Maar Pozos del Diablo, se debe a erupciones freatomagmaticas de gran
magnitud. Ademas, se ha establecido que estas erupciones se asocian con acuiferos o niveles de
agua subterranea que posibilitaron la actividad eruptiva. Debido a las cercanias de estos centros
eruptivos con el Maar de los Chingues se asume que también bajo este maar existio un acuifero
o nivel de agua subterrdnea que permitié el desarrollo de actividad freatomagmatica para la
edificacion volcanica de este volcdn monogenético. Por lo tanto, se interpreta que el Maar de
los Chingues se desarroll6 a causa de una erupcion freatomagmatica.

Por lo tanto, la historia evolutiva del Maar de los Chingues comienza con ascenso de
magma de composicion basaltica. Una vez que la columna magmatica alcanza el cuerpo de
agua se genera la interaccion magma-agua (Lorenz, 1975; 1986b; Fisher & Schmincke, 1984).
Esta interaccion ocasiona el sobrecalentamiento de agua provocando la vaporizacion y
posteriormente la expansion de estos gases (Cas & Wright, 1987a). Cuando la presion ligada a
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esta expansion supera la fuerza de tensién de la roca caja se origina el quiebre de la roca
circundante y ocurre una erupcion explosiva (Cas & Wright, 1987a). La subsecuente
fragmentacion de la cobertura rocosa y la eyeccion de los clastos de roca y de magma juvenil,
genera una zona de colapso que al propagarse hacia arriba forma el crater del maar (Lorenz,
1973; 1986a; 1986b). En este caso el Maar de los Chingues desarroll6 un crater de 300 m y
paredes internas entre 60 y 80°. Sus paredes externas tienen angulos de 20° aproximadamente y
se encuentra constituido por lavas basalticas. Esta edificacion volcénica se encuentra cubierta
en su mayoria por una capa de vegetacion y sedimentos eolicos lo que dificulta el
reconocimiento de otros rasgos geoldgicos.

Segun el trabajo de Montoriol-Pous & De Mier (1970) las cuevas volcanicas pueden ser
de origen singenético (formadas contemporaneamente a su roca caja), 0 pueden ser de origen
epigenético (formadas en una roca pre-existente debido a procesos erosivos o tectdnicos). Aun
cuando los procesos que formaron la Cueva de los Chingues son desconocidos, se realizaran
interpretaciones ligadas a su origen.

Una posible edificacion de la cueva es que durante el transcurso de la erupcion
freatomagmatica, actividad eruptiva ligada a la formacion del Maar de los Chingues, el
suministro de agua disponible para la erupcion se agoto y al no seguir ocurriendo la interaccion
magma-agua el cuerpo magmatico siguié ascendiendo y genero un flujo de lava (Ross et al.,
2010). Este flujo de lava al entrar en contacto con la atmosfera y las superficies cercanas al
maar, comenzé a enfriarse y generd corteza sobre el flujo creando tubos de lava. EI descenso
gradual de la lava fundida que fluia por el tubo dio como resultado la formacion de la Cueva de
los Chingues. De esta manera la Cueva de los Chingues seria de origen singenético.

La distribucion espacial de los principales centros monogenéticos del CVPA se ha
dispuesto en alineamientos volcanicos. Estos alineamientos son controlados por sistemas de
fracturas y campos de estres (Nakamura, 1977; Takada, 1994). Mazzarini & D’Orazio (2003)
determinaron que los principales sistemas de fracturas alimentadores de magma que actdan en
el CVPA corresponden a NW-SE, NE-SW, y E-W y pueden ser interpretados como una
expresion del sistema de fallas reactivadas del rift Austral Patagonico del Mesozoico o una
expresion del aun activo Sistema de Rift del Estrecho de Magallanes. EI Maar de los Chingues
constituye uno de los centros volcanicos que presenta elongacion y alineamiento NW, lo que
coincide con las orientaciones de los principales sistemas de fracturas alimentadoras presenta en
el CVPA.

Valor Cultural

Hace algunos afios , el sefior Carlos Barria, guardaparques del Parque Nacional Pali
Aike, notificd el descubrimiento de una cueva ubicada en el flanco NW de un maar. Esta cueva
presentaba vestigios culturales por lo que dio aviso al instituto de la Patagonia.

Entre los afios 1997 y 1999 se llevaron acabo 3 excavaciones arqueoldgicas en la cueva,
en las cuales se describieron los depésitos y se recolectaron muestras arqueoldgicas vy
paleontoldgicas (San Roman et al., 2000). Es importante destacar que parte de la infraestructura
utilizada en las excavaciones aun se encuentran en la cueva (Fig.39).
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En la primera exploracion arqueoldgica realizada en la cueva en 1997, se encontraron
esqueletos de chingues semi-momificados y diseminados, por lo que la cueva fue denominada
cueva de los chingues (San Roman et al., 2000).

La cueva de los chingues fue divida por San Roman et al. (2000) en base a sus rasgo
naturales la cual quedo segmentada de la siguiente manera : la camara interior que presenta un
acceso estrecho al que solo se puede llegar reptando, la camara principal y el pasillo exterior
(Fig. 40). En las excavaciones realizadas por San Roman et al. (2000) se observé que la
estratigrafia de la cAmara interior y de la camara principal presentaba eventos comunes. En la
figura 41 se distinguen los estratos reconocidos en la camara interior. La descripcion de estos
estratos se adjunté en la tabla 22.

1

Pasillo Exterior

Figura 40. Seccion transversal de la Cueva de los
Chingues (San Roman et al., 2000).

r’

j \ \Ti\io de la Camara Interior

50 cm.

Figura 41. Seccion transversal de la cdmara interior de
la Cueva de los Chingues. Estratos reconocidos por San
Romén et al. (2000). Ver Tabla 13.
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Los materiales arqueoldgicos recolectados en el yacimiento incluyen una gran cantidad
de restos liticos, lentes de carbon, material 6seo y restos de cuero (San Roman, 2000). Entre los
restos 0seos encontrados destacan un evento funerario de un nifio realizado en un sector aledafo
ubicado a 8,4 m de distancia de la cueva. Ademas, partes 0seas de guanacos, chingues, pumas,
roedores. En el ambito paleontoldgico el hallazgo més relevante en la cueva consiste en parte de
la mandibula de un oso extinto.

Los restos arqueoldgicos y paleontoldgicos hallados en la cueva permitieron a San
Roman et al. (2000) interpretar que la Cueva de los Chingues fue principalmente utilizado como
campamento logistico, i.e., como parte de los circuitos de movilidad de los cazadores-
recolectores terrestre que poblaron la Patagona meridional. Ademas, se interpretd que este
cueva ha sido utilizada como madriguera por pumas y por otros animales.

Necesidad de Proteccion

A pesar que la Cueva de los Chingues constituye una de las pocas estructuras
geoldgicas del Campo Volcanico Pali Aike que han permitido conservar por miles de afios
restos culturales de los antiguos pueblos que habitaron la Patagonia Austral, no se ha integrado
este geositio a los senderos turisticos del PNPA.

Por lo tanto, se propone realizar una extension sefialada del sendero Laguna Ana-
Cueva Pali Aike para facilitar el acceso al Maar y Cueva de los Chingues. Esto proporcionara a
los visitantes un mejor entendimiento de los distintos pueblos que habitaron esta zona y una
mejor comprension de la evolucion geoldgica que dio origen al Campo Volcanico Pali Aike.

Anexo

Tabla 22. Descripcion de Estratos de la camara interior.

Estrato Descripcion

Estrato A Se compone de estiércol, ramas, pasto seco,

Holoceno plumas y es de color café.

Estrato B Estd constituido por estiércol, arena, huesos,

Holoceno ramas, pasto seco, gravas, guijarros, clastos y
presenta color café.

Estrato C Presenta matriz de arena fina, materiales

Holoceno organicos, lentes de carbon, concreciones de
carbonato célcico y estiércol.

Estrato D Limo semi-compacto de color café amarillento con

Pleistoceno gravas, clastos y maicillo.

Estrato E Limo semi-compacto de color café rojizo con

Pleistoceno gravas, clastos y maicillo.
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Tabla 23. Caracterizacion Maar Laguna Ana.

G6

Caracterizacion del lugar seleccionado

Nombre Lugar Seleccionado ’ Maar Laguna Ana

Evaluador

Rafael Mardones Parada

Mapa Parque Nacional Pali Aike
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Figura 42. Ubicaciéon Maar Laguna Ana (MLA) al interior del Parque Nacional Pali
Aike. La linea roja representa el limite del Parque Nacional.

Tabla Resumen

Tabla 24. Resumen de las principales caracteristicas asociadas al Maar Laguna Ana.

Principales Valores del Geositio

Geomorfolgico-Mineraldgico-Petroldgico-Volcanico-Escénico

Principales Rasgos Geoldgicos

a)
b)

c)

Se constituye por el Maar Laguna Ana que corresponde
al tnico cuerpo de agua existe en el Parque Nacional.
Este maar se genero por una erupcion freato-magmatica
y se encuentra circundado de manera parcial por un
anillo de toba.

En este anillo es posible encontrar xenolitos
ultraméficos de peridiotitas con granate (Skewes &
Stern, 1979; Stern et al., 1986; 1989; 1999), los que
normalemnte no son encontrados en basaltos alcalinos.

Floray Fauna

b)

Las principales especies vegetales que son observadas
son coiron, calafate, mata negra y murtilla.

la fauna del sector se componen por flamencos, pumas,
zorros, guanaco, chingues y bandurrias.
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Principales Vias de Acceso a) Sendero Principal
b) Sendero Laguna Ana-Cono Pali Aike

a) Skewes, M. A., & Stern, C. (1979). Petrology and
geochemistry of alkali basalts and ultramafic inclusions
from the Pali Aike Volcanic Field in southern Chile and
the origin of the patagonian plateau lavas. Journal of
Volcanology and Geothermal Research , 6, 3-25.

b) Meglioli, A. (1992). Glacial geology and

Publicaciones que lo incluyen (max. 3) geochronology of southernmost Patagonia and Tierra
del Fuego, Argentina and Chile. Ph. D. Dissertation,
Leigh University, Bethlehem.

c) Stern, C, Kilian, R., Olker, B., Hauri, E. H., & Kyser,
T. K. (1999). Evidence from mantle xenoliths for
relatively thin (<100 km) continental lithosphere below
the Phanerozoic crust of southernmost South America.
Lithos , 48, 217-235.

Descripcion General

La Laguna Ana, antiguamente conocida como Laguna Salada, corresponde a un maar
que pertenece a uno de los 468 centros volcanicos monogenéticos reconocidos por D’Orazio
et al. (2000). Esta laguna es el Unico cuerpo de agua abierto existente en el Parque Nacional
Pali Aike y esta ubicada en el limite NW del Parque, a 6 km de la entrada (Fig. 42 y 43).

Figura 43. Imagen del Maar Laguna Ana.

Esta maar se encuentra circundado de manera parcial, con la excepcion del borde SW,
por un anillo de toba generado por una erupcion freatomagmatica (Fig. 44). En este anillo es
posible encontrar xenolitos ultraméaficos de peridiotitas con granate (Skewes & Stern, 1979;
Stern et al., 1986; 1989; 1999), los que proveen una ventana Unica a la porcion mas profunda
del manto litosferico en una zona en que las rocas de la corteza son de edad Fanerozoica (de
Wit, 1977; Ramos, 1988).

91




Anillo de Toba

$

.
*

Potencial Mirador Estacionamientos

Figura 44. Imagen Google Earth del Maar Laguna Ana. Se indica la ubicacidn del potencial
mirador, del anillo de toba y de los estacionamientos.

Para los sedimentos eolicos que cubren el maar Laguna Ana se ha estimado una edad
de formacion entre los 130-17 ka basados en la edad K-Ar (Meglioli, 1992). Considerando la
divisién en 3 unidades de la sucesion volcanica del CVPA (D'Orazio et al., 2000), es posible
asociar al Maar Laguna Ana a la unidad intermedia (U2), la que corresponde a conos antiguos,
anillos de tobas, maares y sus respectivos flujos de lavas asociados.

Accesibilidad y Visibilidad

Para acceder al Maar Laguna Ana se debe utilizar el sendero principal que comienza en
la entrada del Parque Nacional el cual se encuentra en buen estado. A 1 km de la laguna existe
un pequefio estacionamiento (Fig. 42), y corresponde al lugar donde comienza el sendero
Laguna Ana- Cueva Pali Aike.

Este geositio, aproximadamente, abarca un area de 8000 m?. Por lo tanto, la mejor
manera de apreciar visualmente este lugar es a través de miradores que permitan tener una
vista panoramica del geositio. Estos miradores no han sido implementados por lo que seran
propuestos en este trabajo.

Valor Intrinseco Asociado

Las publicaciones que hacen referencia al Maar Laguna Ana, tomando en cuenta el
anillo de toba y los xenolitos ultramaficos como parte de este geositio, corresponden a una
tesis de doctorado, articulos en revistas internacionales y articulos en revistas nacionales.
Considerando el grado de conocimiento cientifico utilizado en la valoracion cualitativa-
cuantitativa del estudio de Brilha (2005), y tomando en cuenta las publicaciones asociadas
como parte del valor intrinseco del geositio este sector obtiene un elevado grado de
conocimiento cientifico.

92




La vegetacion presente en la zona del maar Laguna Ana (Fig. 45) corresponde
principalmente a coirdn, calafate, mata negra y murtilla. Mientras que la fauna del sector se
componen por flamencos, pumas, zorros, guanacos, chingues y bandurrias. La presencia de
flamencos imposibilita el acceso a la orilla de la laguna en las épocas en que estas aves anidan.
Este geositio es uno de los pocos lugares dentro del parque Pali Aike que ofrece refugio, area
de alimentacién y reproduccion para la avifauna residente y migratoria. De esta manera la
vegetacion y fauna de este geositio es muy buena representacion del ecosistema de la estepa
patagdnica, por lo que este geositio presenta un muy elevado valor ecolégico.

Figura 45. Imagen de la cobertura vegetal y sedimentos edlicos
que rodean al Maar Laguna Ana.

Las principales areas geologicas por la que destaca el Maar Laguna Ana son
mineralogia, petrologia, geoquimica, volcanologia y geomorfologia. Esto se debe a la
presencia de un maar volcanico, xenolitos ultramaficos, anillo de toba y flujos de lavas en las
zonas aledanas al maar. Estas formas geoldgicas constituyen un buen ejemplo de un sistema
freatomagmatico asociado a un campo volcanico.

A pesar de estar cubierto por una capa de vegetacion y sedimentos eolicos (Fig. 45), las
formas geoldgicas asociadas a este geositio se han preservado en buenas condiciones y es
posible distinguir claramente la formacion del anillo de toba y de un maar volcanico lo que
resulta atractivo para los visitantes debido a su elevado valor estético y paisajistico. Ademas,
la conservacion de los rasgos volcanoldgicos antes mencionados permite entender y explicar
la evolucion geoldgica y geomorfoldgica del lugar seleccionado, lo que otorgar a este geositio
un muy elevado valor didactico.

Los xenolitos ultramaficos de peridiotita con granate, ubicados en el anillo de toba
adyacente al Maar Laguna Ana, no son normalmente encontrados en basaltos alcalinos. Esto
tiene una gran importancia cientifica debido a que entrega informacion relacionada con la
litosfera subcontinental por medio de una ocurrencia litolégica y mineraldgica que no es
comun en el mundo. Por lo tanto, estas caracteristicas hacen de este geositio un lugar de
mucha importancia para la comunidad cientifica debido a su muy elevada rareza.
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Figura 46. Xenolitos encontrados en el anillo de toba.

Caracterizacion Geoldgica

El Maar Laguna Ana se compone de un crater volcanico relativamente grande, de
aproximadamente 2 km de diametro, el que se originé debido a una erupcion freatomagmatica.
Usualmente los volcanes generados por erupciones freatomagmaticas se encuentran rodeados,
de manera parcial o total, por un borde de material piroclastico de baja altura el cual decrece
en tamafio a medida que se aleja del crater (Aranda-Gomez & Luhr, 1996). En este caso la
Laguna Ana se encuentra circundada en todos sus bordes, con la excepcién del sector SW por
un anillo de tobas. Es importante destacar que una cubierta de sedimentos eélicos recubre todo
el borde de este geositio. Las paredes volcanicas vistas en superficie del maar Laguna Ana son
de poca altura, se levanta con una suave pendiente en la periferia y se interpreta que declinan
bruscamente en la parte interior del crater. Es importante destacar que a diferencia de otras
edificaciones volcanicas, los maares presentan el suelo del crater por debajo de la superficie
pre-eruptiva (Ollier, 1967; Lorenz, 1973; Fisher & Schmincke, 1984). En el caso de la Laguna
Ana se interpreta que el suelo del crater se encuentra bajo el nivel de agua subterranea por lo
que explicaria la presencia de agua en este maar.

Se interpreta que para el desarrollo de la erupcidén freatomagmatica asociada a este
maar, bajo la superficie pre-eruptiva existia un nivel de agua subterranea o algun acuifero que
permitiria este tipo de actividad volcanica (Fig. 47a). Por lo tanto, la historia evolutiva del
Maar Laguna Ana comenz6 cuando el magma de composicidn basaltica, ascendio e interactuo
con aguas subterrdneas, generando de esta manera presion del gas obtenido por el
sobrecalentamiento del agua y por la expansion del agua subterranea debido al cambio de fase
del agua a vapor (Fig. 47b) (Cas & Wright, 1987a). Cuando la presion generada en este
proceso es mayor o igual al minimo estres principal y a la fuerza de tensién de la roca caja, se
genera el quiebre de la cubierta rocosa y puede ocurrir la erupcion explosiva (Fig. 47¢) (Cas &
Wright, 1987a). La fragmentacidn de las rocas en la zona de quiebre y la eyeccion del material
desprendido, provoca la pérdida de masa y la posterior inestabilidad de las paredes rocosas
generando un colapso (Fig. 47d) (Lorenz, 1986a). La propagacion del colapso en superficie
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tiene como resultado la formacion del crater del maar con paredes empinadas a sub-vertical,
en las cuales se expone la roca caja bajo los depdsitos piroclasticos (Lorenz, 1973; 1986b),
mientras que la propagacion bajo el maar genera estructuras de colapso, generalmente conicas,
que son conocidas como diatremas (Fig. 48) (Lorenz, 1986b). La zona deprimida, encerrada
por las paredes del Maar Laguna Ana, se interpreta ser mas profunda que el nivel de agua
subterranea, es probablemente por causa de este hecho que en el maar se genera una laguna
(Fig. 47e).

e ()
Cover rocks with oguiferis}
¢+« + + =« « -« ond groundwater table
oM ¥ ¥ X X X X Basement, sather dry
X X X X X X X
Mogma/ groundwater nteraction
at shallow depth
Faormation of cane of depression
()
Continued interaction
further deepening of cone
of depression
* Mogma finally "RUMS ODRY ™
: _ (e)
. Without inberaction magma rises
and forms kave loke or scorid cone
Water table restores itself

Figura 47. Esquema evolutivo de la formacion de un maar por una
erupcion freatomagmaética (Modificado de Lorenz (1986)).
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Schematic maar-diatreme system

Maar crater Partially eroded
with post-eruptive sediments tephra ring

Pre-eruptive
land surface

rocks with slightly

Halo of country
reduced density

Unbedded diatreme

/ Dyke

4\ Root zone

7. with explosion
breccias and
intrusive bodies

Feeder channels

Feeder dyke

Figura 48. Esquema de un sistema
maar-diatrema (tomado de Ross et al.,
2010, pag. 15).

Segun Skewes (1979) la eyeccion de los sedimentos y el material volcanico
desprendido violentamente al producirse la erupcion freatomagmatica, deposita alrededor del
crater los depdsitos en forma de anillo. En este geositio, se encuentra ubicado en el borde del
Maar Laguna Ana un anillo de toba, el que se interpreta como una estructura volcanica que
yace sobre la superficie pre-eruptiva, que presenta depositos relativamente amplios y delgados
(Lorenz, 1970; Head, et al., 1981; Wohletz & Sheridan, 1983). Este tipo de edificacion
volcanica formada cuando el magma interactda con abundante agua cercana o presente en la
superficie (Cas & Wright, 1987d), provoca una erupcion explosiva, la que genera depositos
donde la roca caja usualmente corresponde al 1-5% del material eyectado, mientras que los
fragmentos juveniles se presentan en abundancia (Lorenz, 1986b).

En el anillo de toba del Maar Laguna Ana es posible encontrar xenolitos (Fig. 46) de
origen mantélico, entre los cuales se presentan xenolitos de peridiotita con granate, los que
normalmente no son encontrados en basaltos alcalinos (Skewes & Stern, 1979; Stern et al.,
1986, 1989, 1999). Estos xenolitos ultraméaficos han sido emplazados hasta la superficie con
gran rapidez, lo que ha sido estimado con una velocidad variable entre 1 a 6 m/s (Selverstone
& Stern, 1983; Demouchy et al., 2006). Segun los estudios de Stern et al. (1986, 1989, 1999),
los xenolitos presentes en el CVPA son principalmente harzburgitas y lherzolitas, los que
provienen de la parte superior del manto litosferico (< 970°C) y de la parte méas profunda del
manto litosferico (> 970°C), respectivamente. Ademas, Stern et al. (1999) describe los
xenolitos de peridiotita del Campo Volcanico Pali Aike como harzburgita y Iherzolita de
espinela, espinela + granate y granate, los cuales contienen dominantemente olivino-Mg (Fo
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85-92), ortopiroxeno (En 82-90), clinopiroxeno diopsido-Cr, granate piropo y espinela, y en
menor cantidad (remitiendose a veniilas) anfibola y mica de flogopita-Ti. Es importante
destacar que los xenolitos de lherzolita presentan una composicién isotopica y elementos
trazas similar a la fuente mantélica de los basaltos de dorsales océanicas (Stern et al., 1999).

Los estudios de Mazzarini & D’Orazio (2003) establecieron que los principales
sistemas de fracturas alimentadores de magma que acttan en el CVPA corresponden a NW-
SE, NE-SW, y E-W y pueden ser interpretados como una expresion del sistema de fallas
reactivadas del Rift Austral Patagdnico del Mesozoico o una expresion del aun activo Sistema
de Rift del Estrecho de Magallanes. Los alineamientos volcénicos observables en el CVPA se
interpreta que estan controlados por sistemas de fracturas y campos de estrés (Nakamura,
1977; Takada, 1994). El Maar Laguna Ana presenta elongacion y alineamiento volcanico NW.
Esta orientacion calza con uno de las principales tendencias de los sistemas de fracturas
reconocidos en el CVPA.

Necesidad de Proteccion

La ausencia de instalaciones necesaria para la proteccion de este maar ha generado que
los turistas que anualmente visitan la Laguna Ana, provoquen un deterioro irreversible,
extrayendo gran parte de los xenolitos ultraméaficos de peridotitas. Esto constituye sin duda
una gran despreocupacion por parte de la comunidad geolégica chilena y un desconocimiento
por parte de CONAF, al no salvaguardar el patrimonio geolégico de lugares tan importantes
como son en este caso los xenolitos ultramaficos de este geositio.

Por esta razon se sugiere la creacion de infraestructura necesaria que permita a los
turistas apreciar los distintos atractivos geoldgicos que ofrece el maar Laguna Ana pero sin
permitir el recorrido libre del anillo de toba o de la orilla de la Laguna Ana. Para ello se
propone la construccién de un mirador alrededor de la Laguna Ana (Fig. 44 y 49) el cual
permita apreciar de buena manera el llamativo paisaje de este geositio y al mismo tiempo
proporcione una proteccion a los distintas caracteristicas volcanologicas que componen este
lugar. Ademas, se sugiere delimitar los bordes del sendero existente.

Figura 49.Vista panordmica desde el potencial mirador sobre la Laguna Ana.
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Por Gltimo, se propone que los recorridos realizados por los visitantes, en los sectores
aledafios al maar Laguna Ana, sean exclusivamente por los senderos resguardando la
seguridad de los visitantes y la conservacion de los distintos rasgos geolégicos presentes en
este geositio.
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4. 2. Cuantificacion de los Potenciales Geositios

Una vez que los lugares han sido seleccionados y posteriormente caracterizados, sigue la
etapa de cuantificacion. Esta etapa es fundamental en el proceso de valoracion de geositios ya que
permite detallar y precisar el real valor de los lugares escogidos, ademas, de respaldar futuras
decisiones en una estrategia de geoconservacion (Carcavilla et al., 2007).

Es importante considerar que este proceso corresponde al de mayor dificultad dentro de la
evaluacion de lugares de interés geoldgico (Brilha, 2005; Pereira, 2006) dada la complejidad de
seriar en orden de importancia el valor propio de los diversos lugares escogidos. Segun Brilha
(2005) para esto es necesario integrar diversos pardmetros que consideren las caracteristicas
fundamentales de los criterios definidos por Cendrero (1996): valor intrinseco del lugar escogido,
uso potencial y necesidad de proteccion.

4, 2. 1. Evaluacion Numérica

Esto consiste en expresar numericamente el valor o relevancia de los potenciales
geositios, para luego establecer una seriacion o ranking de los lugares seleccionados (Brilha,
2005).

Para el desarrollo de esta etapa se utilizara la cuantificacion establecida por Martinez
(2010), que corresponde a una modificacion de la metodologia propuesta por Brilha (2005). Este
método cuantifica pardmetros con valores entre 1 y 5, lo que permite calcular el valor numérico
de cada lugar seleccionado.

Los criterios y parametros considerados por Martinez (2010) para la cuantificacion de
lugares se presentan a continuacion:

A. Criterios Intrinsecos del Potencial Geositio

A.1 Abundancia a Nivel Regional
Numero de ocurrencias semejantes en la region de estudio.

A.2 Grado de Conocimiento Cientifico
Numero vy tipo de publicaciones disponibles sobre el potencial geositio, que refleja de
alguna manera el grado de importancia que le ha atribuido la comunidad cientifica.

A.3 Lugar Tipo
Posibilidad del potencial geositio para ser considerado representativo de un proceso
geoldgico dado.

A.4 Extension

Extension superficial del potencial geositio en m?. Este criterio considera que un geositio
es mas importante mientras mayor sea su extension. Pueden existir excepciones.
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A.5 Diversidad de Elementos Geoldgicos
Numero de elementos de interés geoldgico que se presentan en el potencial geositio
(Petroldgico, Volcanolédgico, Hidrogeoldgico, Geoquimico, etc.).

A.6 Capacidad Did4ctica
Capacidad del potencial geositio de mostrar procesos geoldgicos representativos del area
de estudio.

A.7 Asociacion con Elementos de indole Cultural
Presencia de ocurrencias consideradas patrimonio cultural (Hallazgos arqueoldgicos,
historicos, artisticos, etc.).

A.8 Asociacion con Elementos del Medio Natural
Ocurrencias de ejemplos particulares de flora y/o fauna.

A.9 Estado de Conservacion
Condiciones de conservacion del potencial geositio en el momento de ser caracterizado.

A.10 Vulnerabilidad a los Procesos Naturales
Susceptibilidad del potencial geositio a la evolucidn de los procesos naturales.

A.11 Estetico

Considerar la singularidad visual de elementos geomorfoldgicos, calidad panoramica,
diversidad de elementos, litologia y tonalidades, presencia de vegetacion y agua, ausencia de
deterioro antropico, altura y proximidad en relacion a los objetos observados.

B. Criterios Relacionados a la Potencialidad de Uso del Geositio

B.1 Posibilidad de realizar actividades
Potencialidad del lugar escogido para realizar actividades cientificas, pedagogicas,
turisticas y/o recreativas.

B.2 Condiciones de Observacion
Se privilegian los potenciales geositios con mejores condiciones de observacion.

B.3 Posibilidad de Recolectar Objetos
Valorizacion del potencial geositio que representa la capacidad de coleccion de muestras
sin pérdida de su integridad.

B.4a Accesibilidad
Considera que tan facil es el acceso al potencial geositio.

B.4b Accesibilidad Estacional
Destaca la cantidad de veces que es posible acceder al geositio.
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B.5 Grado de dificultad de Acceso
Se refiere a aquellos sitios que requieren caminatas para acceder a él. Este criterio evalla
la facilidad de la caminata.

B.6 Proximidad a Centro Poblados
Refleja la existencia de servicios de apoyo al visitante del lugar seleccionado.

B.7 NUmero de habitantes en la comuna
Este criterio se relaciona con la existencia de un publico potencial.

B.8 Condiciones socio-econdmicas
En caso de dificultad para obtencién de estos datos para el area en analisis, deben ser
usados estadisticas relativas a la comuna o region.

B.9 Uso Actual
Se privilegia los lugares con proteccion legal.

B.10 Peligro Volcanico
Criterio que hace notar que tan vulnerables son los lugares escogidos a este tipo de
peligros.

C. Criterio Relacionados a la Necesidad de Proteccion del Geositio

C.1 Amenazas actuales o potenciales
Este indicador pretende validar el dafio del geositio asociado al desarrollo de expansion
poblacional, urbanistica, industrial, etc.

C.2 Situacion legal actual
Se privilegian los geositios que no poseen ningun tipo de proteccion legal.

C.3 Interés por la extraccion minera

El trabajo en conjunto entre intereses mineros y la conservacion de un geositio es en
general dificil, por lo que se les da valor a aquellos lugares que no presentan interés en
exploracion minera o de extraccion de aridos.

C.4 Régimen de propiedad
Son valorizados los lugares de interés geoldgico que se localizan en un area publica, de
modo de facilitar su posible clasificacion y conservacion.

C.5 Fragilidad
Este criterio privilegia los lugares que presentan una mayor capacidad de resistencia a la
intervencion humana.

La cuantificacién de estos parametros permitira seriar los lugares elegidos y establecer
escalas de importancia. Los parametros y sus respectivos valores numéricos se adjuntan en las
siguientes tablas:
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Tabla 25. Cuantificacion de pardmetros asociados al valor intrinseco del potencial geositio (Martinez,

2010).
A. Criterios Intrinsecos del Potencial Geositio
Parametros Puntaje Opciones
Al 5 Solo existe un ejemplo
Abundancia a 4 Existen 2 0 3 mejores ejemplos
nivel 3 Existen entre 4 a 10 ejemplos
regional 2 Existen entre 11 a 20 ejemplos
1 Existen més de 20 ejemplos
A2 5 Citado en més de una tesis académica, capitulo de libro o articulos de revistas
Grado de cientificas
conocimiento 4 Citado en tesis u otro tipo de publicacidn técnico cientifica
cientifico 3 Citado en articulo de revista nacional e informes o plan de manejo
2 Citado en relatos técnicos o planes de manejo
1 No existe alguna referencia sobre el lugar seleccionado
A3 5 Reconocido como lugar tipo
Lugar tipo 3 Lugar tipo secundario
1 No es reconocido como lugar tipo
5 Superior a 1.000.000 m*
Ad 4 100.000-1.000.000 m*
Extension 3 10.000-100.000 m?
2 1.000-10.000 m”
1 Menor a 1.000 m”
A5 5 Se observan 4 0 més elementos geoldgicos
Diversidad de 4 Se observan 3 elementos geoldgicos
elementos 3 Se observan 2 elementos geoldgicos
geologicos 2 Solo se observa 1 elemento geoldgico
1 No se aprecia ningln elemento geoldgico
5 Muy util e ilustrativo. Es posible usarlo para fines didacticos para cualquier tipo de
A6 publico
Capacidad 4 Buena utilidad pedagdgica para persona con conocimientos basicos
Didactica 3 Puede ser utilizados para fines didacticos
2 Baja utilidad pedagégica
1 Sin interés pedagogico
AT 5 Existe en el lugar o en las inmediaciones evidencias de interés arqueoldgico o de otro
Asociacion tipo
con elementos 4 Existe evidencia arqueol6gica o de otro tipo
de indole 3 Existen vestigios arqueoldgicos
cultural 2 Existen elementos de interés no arqueolégico
1 No existen elementos de interés cultural
A8 5 Fauna y flora de importancia por su abundancia, o presencia de especies de especial
Asociacion interés
con elementos 3 Presencia de flora y fauna de interés moderado
del medio 1 Ausencia de elementos naturales de interés
natural
5 No hay dafio visible, bien conservada
A9 4 Deterioro leve pero aun mantiene las caracteristicas geoldgicas esenciales
Estado de 3 Dafiado pero preserva las caracteristicas geoldgicas esenciales
conservacion 2 Dafiado como resultado de procesos naturales
1 Muy deteriorada como resultado de actividades humanas
Al0 5 La evolucion natural del lugar no afecta al potencial geositio
Vulnerabilidad 3 La evolucion natural puede afectar, mas sin perder lo importante
a los procesos 1 La evolucion de los procesos naturales causa dafios graves

naturales
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All
Estético

5 Elevado Considerar la singularidad visual de elementos geoldgicos, calidad

3 Moderado | panordmica, diversidad de elementos, litologia y tonalidades, presencia

1 Reducido | de vegetacion y agua, ausencia de deterior antropico, altura y
proximidad en relacion a los objetos observados.

Tabla 26. Cuantificacion de parametros asociado al uso potencial del lugar seleccionado (Martinez,

2010).
B. Criterio Relacionado a la Potencialidad de Uso del Lugar Seleccionado
Parédmetros Puntaje Opciones
Bl 5 Es posible realizar actividades cientificas y pedagégicas
Posibilidad de 3 Es posible realizar act6ividades cientificas o pedagogicas
realizar 1 Es posible realizar otro tipo de actividades
actividades
5 Optimas, pueden ser observadas e identificadas sin dificultad
B2 4 Buena para todas las caracteristicas geoldgicas relevantes
Condiciones de 3 Razonables, buena visibilidad pero hay que moverse alrededor para una observacion
Observacion completa
2 Limitada por arboles o vegetacion
1 Deficientes
B3 5 Posible la recoleccién de rocas, fosiles y minerales sin dafiar al lugar seleccionado
Posibilidad de 4 Posible la recoleccion de rocas, fosiles o minerales sin dafiar al lugar seleccionado
recolectar 3 Posible recoleccion de alguna muestra pero con restricciones
objetos 2 Posible recoleccién de algunas muestras pero perjudicando al lugar seleccionado
1 No es posible recolectar muestras
5 Acceso por bus en rutas nacionales o locales y a menos de 100 metros del camino
B4a 4 Acceso por auto en rutas locales en buen estado y a menos de 500 metros del camino
Accesibilidad 3 Acceso por 4x4 y a menos de 500 metros de camino o huella
2 Acceso a pie a mas de 500 metros desde el vehiculo
1 Acceso a pie a mas de 1 km desde el vehiculo
5 Se puede visitar durante todo el afio
B4b 4 Se puede visitar durante 3 estaciones del afio
Accesibilidad 3 Se puede visitar durante 2 estaciones del afio
estacional 2 Se puede visitar durante 1 estacion del afio
1 Dificil acceso en cualquier estacion del afio
5 Bajo, para cualquier persona
B5 4 Mediana-Bajo, para personas afines con caminatas
Grado de 3 Medio, Personas con buen estado fisico y con cierta practica de montafia
dificultad del 2 Dificil, Personas con buen estado fisico y con experiencias de caminatas de media
acceso montafia
1 Muy dificil, personas con experiencias en caminatas de alta exigencia y/o solo con
equipos especiales
5 Existe una poblacién con mas de 10000 habitantes y oferta de servicios variada a
menos de 5 km
B6 4 Existe una poblacion con menos de 10000 habitantes y oferta de servicios variada a
Proximidad a menos de 5 km
centro poblado 3 Existe un poblacion con oferta de servicios entre 5 y 20 km
2 Existe un poblacion con oferta de servicios entre 20 y 40 km
1 Solo existe un poblacién con oferta de servicios a mas de 40 km
5 Mas de 100.000 habitantes
B7 4 Entre 50.000 y 100.000 habitantes
Numero de 3 Entre 25.000 y 50.000 habitantes
habitantes de la 2 Entre 10.000 y 25.000 habitantes
comuna 1 Menos de 10.000 habitantes
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5 El nivel de rendimiento per cépita y de educacion del &rea son superiores a la media
B8 regional
Condiciones 3 El nivel de rendimiento per cépita y de educacion del area es equivalente a la media
socio- regional
econdmicas 1 El nivel de rendimiento per céapita y de educacion del area es menor a la media regional
5 Promovido y usado como lugar de interés geol6gico
B9 4 Promovido y usado como lugar de interés natural o cultural
Uso Actual 3 Promovido y usado como lugar de interés paisajistico
2 Sin divulgacion pero es usado
1 Sin divulgacion ni uso
5 Nulo
B10 4 Bajo
Peligro 3 Moderado
Volcénico 2 Alto
1 Muy Alto

Tabla 27. Cuantificacion de parametros asociados a la necesidad de proteccién del lugar seleccionado
(Martinez, 2010).

C. Criterios Relacionados a la Necesidad de Proteccién del Potencial Geositio

Parametros Puntaje Opciones
C1 5 Zona rural, no sujeta a desarrollo urbano o industrial ni a construccion de
Amenazas infraestructuras y sin perspectiva de estar sometidas a tal
actuales o 3 Zona de caracter intermedio, no esta previsto un desarrollo urbano industrial
potenciales concreto, pero hay posibilidades en el futuro
1 Zona incluida en area de expansion urbana e industrial
c2 5 Lugar sin ningQn tipo de proteccion legal
Situacion legal 3 Lugar incluido en un érea de proteccion legal
actual 1 Lugar dentro de un area protegida
5 Zona sin interés por la extraccion
C3 4 Zona con potencial interés por la extraccion
Interés por la 3 Zona con reserva importantes de bajo valor, pero no esta prevista su
extraccion exploracion inmediata
2 Zona con interés para la extraccion, en que esta prevista la extraccion
1 Zona con gran interés para la extraccion, con exploraciones y/o licencias
activas
5 Terreno del Estado
C4 4 Terreno de propiedad municipal
Régimen de 3 Terreno parcialmente publico y privado
propiedad 2 Terreno privado perteneciente a un solo propietario
1 Terreno privado perteneciente a varios propietarios
5 Aspecto geomorfoldgico que por su tamafio es dificilmente afectado de manera
importante por actividades humanas
C5 4 Grandes estructuras geolodgicas afectadas por actividades humanas pero por su
Fragilidad magnitud su destruccion es poco probable
3 Sitio que puede ser destruido en parte por intervenciones humanas no muy
intensas
2 Sitio que puede ser facilmente destruido por intervenciones humanas poco
agresivas
1 Sitios pequefios, afloramiento de minerales o afloramiento fosilifero que
pueden ser destruidos por pequefias intervenciones humanas debido a su facil
depredacion
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Para calcular el valor final (Q) de los lugares seleccionados se debe determinar previamente
si el potencial geositio es de importancia internacional, nacional, regional o local. Para que los
lugares seleccionados sean considerados a nivel internacional o nacional deberan cumplir
condiciones que permita distinguir y reflejar la gran importancia que ellos representan. Para esto
Brilha (2005) definié varias condiciones (Tabla 28):

Tabla 28. Condiciones para lugares de importancia internacional o nacional (Brilha, 2005).

Condiciones del Valor Intrinseco | Condiciones del Uso Potencial

A1>3; A2>4; A3>3; A9>3 B1>3; B2>3

Si los lugares no cumplen con estos requisitos se consideraran de relevancia regional o
local. Una vez determinado el nivel de importancia que presenta cada lugar seleccionado se
procede a realizar el célculo final (Tabla 29). Para esto se utilizan las siguientes formulas:

Tabla 29. . Formulas para la relevancia del lugar (Brilha, 2005).

Lugares de Relevancia Lugares de Relevancia
Internacional o Nacional Regional o Local

_ 2A+B+1.5C A+B+C
Q=" Q=""72—

Donde:
A: Es la suma de los valores obtenidos para los parametros del criterio A.
B: Es la suma de los valores obtenidos para los parametros del criterio B.
C: Es la suma de los valores obtenidos para los pardmetros del criterio C.

Tabla 30. Valoracion cuantitativa del valor intrinseco de lugares seleccionados.

Cuantificacion de Parametros Intrinsecos de Potenciales Geositios
Lugares Gl G2 G3 G4 G5 G6
eleccionados | Maar Pozos | Cono Pozos | Complejo Cono Cueva de Maar
Parametros del Diablo | del Diablo | Morada del Pali Aike los Laguna
cuantificados Diablo Chingues Ana
5
Al 4 X X X
Abundancia a 3 X X X
nivel regional 2
1
5
A2 4 X X X
Grado de 3 X
conocimiento 2
cientifico 1 X X
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A3
Lugar tipo

Ad
Extension

A5
Diversidad de
elementos
geoldgicos

A6
Capacidad
didactica

A7
Asociacion con
elementos de
indole cultural

1

A8
Asociacion con
elementos nat.

ORI W ORI W ARCFRPIN W RO INW RO WA ORI o

R WOR W OR[N W

A9
Estado de
conservacion

A10
Vulnerabilidad a
los procesos nat.

All

Estético

Es importante destacar que el parametro Al: Abundancia Regional, de la Tabla 25 se
realizd mediante el analisis de imagenes satelitales, estudio de bibliografia existente y de
esta manera se logro estimar los lugares similares al sitio propuesto a lo largo de toda la
region.

Tabla 31. Valoracién cuantitativa de uso potencial de lugares seleccionados.

Cuantificacion de Parametros Relacionados al Uso Potencial
Lugares Gl G2 G3 G4 G5 G6
eleccionados | Maar Pozos | Cono Pozos | Complejo Cono Cueva de Maar
Parametros del Diablo | del Diablo | Morada del Pali Aike los Laguna
cuantificados Diablo Chingues Ana
B1 5
Posibilidad de 3
realizar 1
actividades
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B2
Condiciones de
observacion

B3
Posibilidad de
recolectar
objetos

B4da
Accesibilidad

B4b
Accesibilidad
estacional

B5
Grado de
dificultad de
acceso

B6
Proximidad a
centro poblado

B7
Nlmero de
habitantes en la
comuna

B8
Condiciones
socio-
econémicas

B9
Uso actual

B10
Peligro volcanico

RPN W ORI WO R[OOI (N WO INWROIRPINW ARO[ WO (N W RO WA |0 N W A~o1
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Tabla 32. Valoracion Cuantitativa de la necesidad de proteccion de lugares seleccionados.

Cuantificacion de Parametros Relacionados a la Necesidad de Proteccion

Lugares

eleccionados

Parametros
cuantificados

C1
Amenazas

Gl
Maar Pozos
del Diablo

G2
Cono Pozos
del Diablo

G3
Complejo
Morada del
Diablo

G4
Cono
Pali Aike

G5
Cueva de
los
Chingues

G6
Maar
Laguna
Ana

actuales o
potenciales

c2

Situacion legal
actual

C3

Interés por la

extraccion

Ca

Régimen de

propiedad

C5

Fragilidad

RINW OR[N W RO INW RO WOl (WO

4. 2. 2. Seriacion o Ranking de los Potenciales Geositios

Una vez calculado el valor numérico de todos los parametros, se procede a ordenar
de manera descendente el valor final (Q) de cada sitio evaluado cuantitativamente. Esto
pretende determinar el grado de importancia geoldgica que representan los lugares

inventariados.

Este procedimiento se realiza comparando los diferentes valores finales (Q)
obtenidos para los lugares seleccionados mediante una tabla de seriacion (Tabla 33).
Basado en los resultados obtenidos en la evaluacion numérica los lugares se ordenaron de la
siguiente manera:

Tabla 33. Tabla de lugares seriados por valor final Q.

Geositio Valor A Valor B Valor C Valor Final (Q)
Cono Pali Aike 45 36 21 53
Complejo Morada del Diablo 44 34 21 51
Maar Laguna Ana 40 34 19 31
Maar Pozos del Diablo 39 31 21 30
Cono Pozos del Diablo 37 32 21 30
Cueva de los Chingues 35 29 20 28
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De los lugares inventariados y posteriormente cuantificados, 2 de ellos fueron catalogados
de relevancia internacional o nacional, mientras que a los 4 sitios restantes se les atribuyd
importancia en el &mbito regional o local.

4. 3. Conservacion de Potenciales Geositios

4. 3. 1. Proteccion Legal

A nivel internacional se ha manifestado a través de diversas iniciativas y publicaciones
(Brihla, 2005), que la proteccion legal del patrimonio geoldgico es una herramienta primordial
dentro de la valoracion y efectiva conservacion de lugares con elevado valor natural. En el caso
de Chile, no se ha promulgado ninguna ley que vele por la proteccién y preservacion de la
totalidad del patrimonio geoldgico de nuestro pais, aunque es importante recalcar que el Consejo
de Monumento Nacionales es la Unica institucion cercana a establecer algln tipo de proteccion.
Esta ultima institucién, vela por la proteccion del patrimonio geoldgico en virtud de lo
establecido en ley N° 17.288. En este cuerpo legal, se establece la posibilidad de proteger al
patrimonio geologico si previamente ha sido denominado Santuario de la Naturaleza, como es el
caso de la Tonalita Orbicular de Caldera.

De esta manera, se considera fundamental que se desarrolle una normativa referente a la
proteccion de lugares de relevancia geoldgica, con el objeto de implementar un completo vy real
sistema de proteccion que brinde una efectiva conservacion de nuestro patrimonio geologico.

4. 3. 2. Estrategia de Conservacion

La conservacion de potenciales geositios no se limita a prevenir la desaparicion de
determinados elementos geoldgicos sino que también evita, corrige y minimiza los dafios que
estos puedan sufrir (Carcavilla et al., 2007). Ademaés, se preocupa de asumir los cambios
geoldgicos por procesos naturales como parte de su evolucion natural (Sharples, 2002).

En este trabajo las etapas previas han permitido identificar, caracterizar y seriar diferentes
lugares al interior del Parque Nacional Pali Aike, poniendo en manifiesto las principales
caracteristicas, potencialidad de uso y necesidad de proteccion ligadas a cada lugar. Esto
permitira desarrollar un método de conservacion que se ajuste a las caracteristicas y necesidades
de los sitios escogidos.

Para desarrollar una estrategia de conservacion es imprescindible considerar que cualquier
elemento o recurso geoldgico puede ser afectado por modificaciones que pueden causar su
destruccion (Carcavilla et al., 2007).

Como primer paso se deben identificar las acciones antrépicas o naturales que puedan ser
consideradas como amenazas para preservar los recursos geoldgicos. Una vez determinada las
posibles amenazas se debe intentar minimizar el deterioro de elementos geolégicos mediante la
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instauracion de limitaciones a los diversos usos potenciales que sean dafiinos e incompatibles con
los procesos de conservacion de los recursos naturales (Cendrero, 1996; 2000).

De esta manera para los 6 lugares seleccionados se estableceran medidas de conservacion
que permitan conocer a los visitantes del PNPA los valores naturales y culturales de manera
segura y que garantice la conservacion y entendimiento del recurso geoldgico.

Cueva de los Chingues: En la actualidad este lugar no constituye parte de los senderos
turisticos al interior del Parque Nacional, por lo que no existe algun tipo de accién antrépica que
pudiera causar amenazas a este recurso natural. Sin embargo se han realizado investigaciones
arqueoldgicas al interior de la cueva y en zonas adyacentes a ella que a pesar de haber
recolectado vestigios culturales, han causado un deterioro significativo en el suelo de este sitio.
Ademas, es relevante destacar que aun cuando la investigaciones ya fueron realizadas los
remanentes del estudio tales como excavaciones e infraestructura siguen presentes en la cueva.
En primer lugar para este sitio se propone la creacion de un sendero que permita el acceso a los
turistas (Fig. 50). Junto con la implementacion de este trayecto se debe reconstituir el suelo de la
cueva y limpiar los restos dejados por los investigadores para facilitar su observacion y
comprension. Por ultimo, es fundamental la creacion e implementacion de paneles informativos
que dispongan de una resefia geologica y cultural relativa a la historia de la cueva asi como
también directrices orientadas a la conservacion del potencial geositio.

Cono Pozos del Diablo: Este lugar corresponde a uno de los atractivos geoldgicos
integrados en los senderos turisticos de CONAF. En este centro volcanico se han implementado 2
miradores: uno al interior del cono y otro en la parte superior. EI segundo mirador no presenta
una ruta de acceso lo que obliga a los turistas a subir de manera libre por el flanco W del edificio
volcanico. Esto genera un deterioro gradual de una de sus laderas y representa un peligro latente
para los cientos de visitantes que acceden a este mirador. De esta manera se propone la
implementacion de un sendero debidamente sefializado que permita a los turistas acceder al
segundo mirador y con esto lograr preservar en mejores condiciones los flancos del cono Pozos
del Diablo. Ademas, se propone la restauracion de los miradores existentes debido al deterioro
estructural que presentan, proporcionando de esta manera mayor seguridad para los visitantes.
Por altimo, se sugiere la instalacién de paneles informativos con la historia geologica del cono
Pozos del Diablo y con la normativa necesaria para orientar a los visitantes sobre el cuidado y
conservacion del lugar escogido.

Maar Pozos del Diablo: Este centro eruptivo representa una de las edificaciones
volcanicas mas interesantes y fascinantes del PNPA. Este lugar se encuentra integrado a los
senderos turisticos de CONAF, lo que permite el acceso de cientos de visitantes anualmente. En
su borde NW se ha implementado un mirador que posibilita la observacion al interior del maar.
Las empinadas paredes internas que presenta el centro eruptivo proporcionan una proteccion
natural ya que dificulta el ingreso al interior del sitio. Para este lugar se propone la restauracion
del mirador existente con el fin de otorgar mayor seguridad a los turistas que lo visiten. Ademas,
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se sugiere la implementacion de un sendero (Fig. 50) que termine en un segundo mirador en el
borde SE del crater con la finalidad de apreciar de mejor manera el atractivo geoldgico que este
lugar representa. Por ultimo, se propone la instalacion de paneles informativos que presenten la
historia evolutiva del maar Pozos del Diablo y sefiale las normas de conservacién y cuidado para
preservar de buena manera los rasgos geoldgicos.

Maar Laguna Ana: Este centro eruptivo representa el Unico cuerpo de agua existente en
la zona de estudio y se encuentra integrado a los senderos turisticos implementados por CONAF.
La ausencia de infraestructura necesaria para contemplar y proteger los distintos rasgos
geoldgicos presentes en este potencial geositio ha causado que los visitantes del Parque Nacional
provoguen un deterioro irreversible en este lugar, extrayendo gran cantidad de los xenolitos
ultraméficos de peridiotitas ubicados en el anillo de toba que circunda a la Laguna Ana. Es por
esto que se propone realizar recorridos exclusivamente por los senderos turisticos implementados
por CONAF. Ademas, se sugiere la creacion de un mirador que permita contemplar y apreciar el
elevado valor estético y paisajistico que presenta este sitio. Por ultimo, se propone la
implementacion de paneles informativos que contengan la evolucion geologica del maar Laguna
Ana y de los diversos elementos geologicos que constituyen este geositio, asi como también
presentar medidas enfocadas a la conservacion y cuidado del valor natural que presenta este
lugar.

Complejo Volcanico Morada del Diablo: Este potencial geositio constituye un buen
ejemplo de un sistema volcanico basaltico debido a la buena preservacion de los distintos
elementos geologicos que componen este complejo volcanico. Este lugar es atravesado por
senderos turisticos que permiten contemplar gran variedad de rasgos geologicos. Sin embargo los
trayectos implementados por CONAF no abarcan la totalidad del complejo lo que obliga a los
visitantes a recorrer de forma liberada la superficie de este potencial geositio causando un
deterioro en el suelo volcanico y en los elementos geoldgicos existentes. De esta manera se
sugiere extender los senderos turisticos con el objeto de llegar a lugares de elevado interés
geoldgico por caminos establecidos (Fig. 50). En este caso la extension del sendero turistico
terminaria en el tubo de lava mejor conservado al interior del Parque Nacional (Fig. 25). Esto
proporcionara a los visitantes una mayor seguridad y mantendra en buenas condiciones los
distintos rasgos geoldgicos que componen este lugar. Ademas, se pretende crear paneles
informativos que permitan a la gente entender los diferentes procesos que dieron origen a este
complejo volcanico y orientar acerca de las medidas de conservacion y cuidado del potencial
geositio.

Cono Pali Aike: Este centro eruptivo corresponde a la principal atraccién turistica del
Parque Nacional debido al elevado valor cultural y paisajistico que presenta. EI cono acandilado
Pali Aike se encuentra inmerso en los senderos turisticos implementados por CONAF y es
visitados por centenares de personas anualmente. La infraestructura implementada en el cono
corresponde a 2 miradores y a un sendero que recorre el interior del edificio volcanico. Para este
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potencial geositio se sugiere realizar mantenimiento a los actuales miradores con el fin de mejorar
el deterioro estructural que ellos presentan. Ademas, se propone la implementacion de paneles
informativos que expliquen el desarrollo evolutivo del cono y la cueva Pali Aike como asi
también la relevancia cultural de la cueva para los antiguos habitantes que poblaron la Patagonia
Austral.
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Figura 50. Mapa del PNPA indicando los senderos propuestos. a) La linea roja indica el limite del
PNPA, b) La linea verde indica el camino principal al interior del PNPA, c) la linea azul indica los
senderos turisticos implementados por CONAF, y d) las lineas amarillas punteadas indican los
senderos propuestos. Los lugares sefialados en el mapa de Este a Oeste son los siguientes: a) Maar
Pozos del Diablo (MPD); b) Cono Pozos del Diablo (CPD); ¢) Complejo Volcanico Morada del Diabl
(CVMD); d) Cono Pali Aike (CPA); e) Cueva de los Chingues (CLC); y f) Maar Laguna Ana (MLA).

4. 3. Divulgacion

La divulgacion del patrimonio geoldgico es una herramienta eficaz para respaldar la
geoconservacion, ya que se encarga de suministrar los conocimientos cientificos de manera
entendible para que los visitantes y el publico en general puedan comprender el valor que
presenta el potencial geositio. Esto tiene como objetivo sensibilizar a las personas y conseguir
que tomen conciencia sobre la necesidad de apreciar y conservar el patrimonio geologico y
natural. Por lo tanto, la divulgacion serd considerada una etapa fundamental dentro de la
valoracion de potenciales geositios.

Es importante destacar que la divulgacion debe seguir una estrategia de difusion que tome
en cuenta la vulnerabilidad de los potenciales geositios debido a que la sobre-exposicion de
algunos lugares podria generar un deterioro significativo de los rasgos geolégicos presentes.
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Para llevar acabo la divulgacion existen diversos medios de informacion tales como
internet, paneles informativos, folletos y visitas guiadas. En el caso del Parque Nacional Pali
Aike se propone la implementacion de paneles informativos que mediante el uso de textos breves
y con lenguaje no técnico permita al publico general entender la relevancia geoldgica de los
lugares seleccionados y colabore con la concienciacion ambiental sobre la necesidad de valorar y
preservar los rasgos naturales y geoldgicos del pais en que vivimos. Ademas, se sugiere la
creacion de un triptico geoldgico, el cual sea repartido en la entrada del parque y complemente la
informacion dispuesta en los paneles. Esto permitird al turista conocer con méas de detalle las
caracteristicas principales ligadas a cada geositio. También, se propone la creacion de un sitio
web (www.paliaike.cl), similar a la pagina creada en el proyecto “Geositios de Magallanes”
(www.geositiosmagallanes.cl), que contenga la informacién mas relevante de cada lugar, las
principales vias de acceso al parque, los distintos senderos turisticos implementados por CONAF
y ademas, se explique de manera didactica y con lenguaje no técnico la historia evolutiva de cada
lugar. Esto permitira a los visitantes entender e interiorizar la relevancia cientifica y patrimonial
que representa cada geositio.

Finalmente, se propusieron los 6 lugares estudiados en este trabajo a la Sociedad
Geologica de Chile (SGCH), con el objetivo de obtener la categoria de geositio, y asi poder
incluirlos en el listado nacional que actualmente se constituye de 22 lugares (Tabla 3). Para esto
se rellenaron y enviaron las fichas creadas por la SGCH (Anexo C), la cual decidira si cumple los
requisitos necesarios para optar a la categoria anteriormente mencionada.

4. 4. Monitoreo

El ultimo paso de la valoracidn de lugares de interés geoldgico consiste en el monitoreo
de los sitios seleccionados. Basado en Carcavilla et al. (2007) se considerara que el monitoreo
corresponde al seguimiento del potencial geositio mediante la recoleccidn y andlisis regular de
datos. Esta etapa permite contribuir al perfeccionamiento de la estrategia de geoconservacion de
los lugares seleccionados a través de la identificacion de cambios en los diferentes rasgos
geoldgicos y naturales del lugar escogido.

Actualmente en Chile se utiliza la metodologia de monitoreo propuesta por Martinez
(2010), la cual mediante un analisis periddico de los potenciales geositios, se logra determinar los
cambios naturales y antrépicos que han sufrido los lugares seleccionados. La metodologia
propuesta se definié de la siguiente manera:

i) Visitas periddicas a los geositios a modo de evaluar su vulnerabilidad

i) Realizar un levantamiento fotografico en cada visita, del mismo sector para realizar
comparaciones con estado durante visitas previas.

iii) Determinar si los cambios sufridos deben su origen a efectos naturales o antropicos.

iv) Estimar el nimero de visitantes y su tipologia.

v) Limpieza y mantencion de los espacios.
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En el Campo Volcanico Pali Aike se pretende establecer esta medida de monitoreo a los 6
lugares valorizados con el fin de diagnosticar el deterioro asociado a los diversos rasgos
geoldgicos y naturales.

5. Consideraciones Finales

5. 1. Discusién

La metodologia aplicada en este trabajo para la identificacion, evaluacion y posterior
clasificacion de lugares de interés geoldgico, presenta un componente de subjetividad ligada a su
desarrollo. Por lo anterior, la valorizacion de estos lugares no debe ser un criterio definitivo para
optar a la categoria de geositio, sino mas bien como un estudio informativo, para que,
posteriormente, especialistas en el tema (en nuestro pais la Sociedad Geoldgica de Chile), puedan
interpretar y determinar si los lugares seleccionados pueden optar a esta categoria.

Como se menciono en la metodologia, los potenciales geositios fueron organizados en dos
categorias: (a) internacional o nacional y (b) regional o local. Una vez que estos han sido
categorizados, no existe algun criterio que permita subdividirlos dentro de cada categoria. Es por
esto que surge la necesidad de establecer algiin puntaje de corte que permita asignar el tipo de
relevancia con la cual finalmente sera considerado el lugar. En este trabajo no se desarrollara esta
estrategia ya que no esta dentro de los objetivos, por lo tanto, serdn necesarios mas estudios.

La falta de una legislacion que vele por la proteccion y preservacion del patrimonio
geoldgico ha permitido que diversas acciones antropogénicas deterioren los recursos y elementos
geoldgicos que constituyen el paisaje de nuestro pais. Es por esto que resulta fundamental
establecer un marco legal de proteccion, para que asi la poblacion tome conciencia y valore mas y
tenga un mayor apego por el territorio nacional. Ademas, la proteccion legal de lugares de interés
geoldgico podria generar un impulso para el desarrollo socio-econdémico sustentable, generando
empleos y oportunidades para las personas de las comunidades cercanas al lugar protegido.

5. 2. Conclusiones

La valoracién de potenciales geositios es un paso fundamental para identificar, proteger y
divulgar el patrimonio geoldgico asociado a un lugar determinado. El desarrollo de esta memoria
pretende complementar las iniciativas realizadas previamente a nivel nacional sobre el
reconocimiento y cuidado del geopatrimonio por parte de la comunidad cientifica. Junto con esto,
representa una manera de incentivar a los actuales ge6logos y las futuras generaciones a que se
interesen por el estudio y conservacion de la geodiversidad presente a lo largo de nuestro pais.

Los vestigios arqueoldgicos y paleontoldgicos realizados en las cuevas Pali Aike y de los
Chingues, demuestran que estas constituyeron un lugar privilegiado para la preservacion de

registros ambientales y culturales. Ademas, revelan la importancia y el uso que los diferentes
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pueblos le han otorgado a las cuevas a lo largo del tiempo. Datos obtenidos sobre estudios
realizados en el PNPA demuestran que la actividad eruptiva mas reciente, data de menos de
10.000 afios, lo que coincide con hallazgos arqueoldgicos de vida humana en la misma fecha. Por
tanto, se puede inferir que pueblos que habitaron este sector, pudieron haber visto al Campo
Volcénico Pali Aike en actividad. Este antecedente otorga valor cultural e historico a este lugar, y
si se suma el hecho de que la cueva Pali Aike corresponde a un monumento historico se refuerza
la propuesta que esta zona sea considerada como parte del geopatrimonio nacional.

Con la realizacion de este trabajo se verificd el extraordinario potencial geoldgico del
Campo Volcénico Pali Aike, en el cual fue posible distinguir elementos y rasgos geoldgicos bien
conservados propios de un sistema volcanico baséltico. Esto sumado a que Chile corresponde a
una franja de tierra geoldgicamente activa permite extrapolar a nivel nacional la existencia de una
gran cantidad de lugares que pudiesen ser estudiados y protegidos, tales como los basaltos
columnares del Cerro Santa Lucia, los restos fosiliferos de la Formacion Lo Valdés entre muchos
otros. De esta manera, se considera necesario fomentar una politica de educacion a nivel nacional
que permita dar a entender a la comunidad cientifica y a la sociedad en general que el estudio y
valoracion del patrimonio geologico puede lograr un impacto social importante.

Por otra parte, el gran desconocimiento que existe en la poblacion referente a las Ciencias
de la Tierra, particularmente en el area de Geologia, ha llevado a la sociedad a no entender el
entorno en que se desenvuelve, y por ende desconoce el real valor del patrimonio geologico asi
como también, los peligros naturales a los que dia a dia pudieran verse enfrentados. Por tanto, la
proteccion y divulgacion del patrimonio geoldgico y de la geodiversidad presente a lo largo de
Chile, més que una necesidad, es una obligacion para que la gente tome conciencia de lo
fundamental que es entender y valorizar el entorno en que vivimos.
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7. Anexos

7. 1. Anexo A

Declaracion Internacional sobre los Derechos de la Memoria de la Tierra (Digne, Francia, 1991).
La Declaracion de Digne.

Declaracion de Digne- Les-Bains (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 a 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 numerosos 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, este es distinto no solo de aquel del pasado sino
también del futuro. Ahora somos comparieros 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
pequefio ataque puede mutilar, destruir o producir danos irreversibles. Toda clase de desarrollo
deberia respetar la singularidad de esta herencia.

9.- Los participantes en el 1 Congreso Internacional de la Conservacion de nuestro patrimonio
geoldgico, que ha visto la participacion de mas 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.
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7. 2. Anexo B
Tabla 34. Ficha evaluacion cualitativa-cuantitativa Acumulacion de Salpicadura.

Ficha Evaluacion Cualitativa

Nombre Lugar Propuesto |

Acumulacién de Spatter

Evaluador |

Rafacl Mardones Parada

Ubicacion

Regién: Magall

v la Antartida Chilena

| Provincia: Magall

I Comuna: San Gregorio

Coordenadas | N 4225493

| E 0454534

| Altitud: 188m

Poblacién mas proxima (cual y distancia) | Villa O’higgins. a 30 km del CVPA.

A.- Valor Intrinseco
Publicaciones asociadas Nulo E
Cientifico Nulo D
Interés Geoldgico
Mineraldgico [}
Hidrogeoldgico O

Estratigrafico \:l

Geomorfolégico N Paleontolo’gicol:l

Dimensién: sitio [
Bajo [] Medio[ |

Bajo D Med\'oD
Geoquimicol:l

Petrolégico N Voicénicog
Geotécnico [ Fluvial (]
Tecténico [ Lacustre [

Area N panoramico [
Elevado [] Muy Elevado []
Elevado N Muy Elevado I:I
Carstico [ Geo-cultural (]

gslico ] Econdmico [
Litoral ] Metesrico ]
Glaciar [ Geotérmico ]

Otro:
Ecoldgico Nulo \:’
Cultural Nulo N
Estético y/o Paisajistico Nulo (]
Diddctico Nulo [
Econdmico nulo N
Rareza Nulo N

Local N

Influencia a nivel

B.- Potencial de Uso
Visibilidad Muy Poca []
Accesibilidad Muy Dificil [

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

Bajo S Medio \:’

Bajo [ Medio [
Bajo \:l Medio \:’
Bajo [ Medio [
Bajo D Medio D
Bajo D Medio |:|
Regional [ Nacional [
Poca[] Moderadal_]
oificii (] ModeradalJ

Elevado[ ]

Muy Elevado [

Elevado\:’ Muy E!evado\:l
EIevadoEI Muy Elevado O
Elevado[N Muy Elevado [
ElevadoD Muy Elevado l:l
ElevadoD Muy Elevado l:l
Internacional (]

Buena E Muy Buena D

Facil ] Muy Facil N

| Buen acceso desde nuevo sendero, por camino de tierra y productos volcanicos. (B)

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

Automévil 3000

Otros Valores (naturales y/o culturales) y uso actual:

Sin valor y sin uso N

Detalle |

| Con valory sin usol]

Obstaculos para aprovechamiento del lugar:

si[J No N

Sin valor y con uso ‘:’

Con valor y con uso I:’

Descripcion ‘

Peligro Volcanico: Muy Alto \:’

C.- Necesidad de Proteccién

Deterioro poco N
Vulnerabilidad Baja (N
Proteccion Suficiente \:’

Alto \:’ Moderado |:|
Moderado[ ] Avanzado []
Media |:| Alta I:|

Insuficiente N Muy deficiente I:l

Bajo I:|

Muy Bajo&

Tipo de proteccién:l

Urgencia de proteccion:
Situacion Administrativa
Propiedad del estado\:’

Propiedad Municipa[[l

Muy urgentel:l Urgente I:|

Propiedad privada I:|

Area Protegida N

Mediano Plazo[_] Largo Plazo IS‘

ow ]
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Tabla 35. Ficha evaluacién cualitativa-cuantitativa Alineamiento Volcanico.

Ficha Evaluacion Cualitativa

Nombre Lugar Propuesto ‘

Alineamiento Volcanico

Evaluador | Rafael Mardones Parada
Ubicacién
Region: Magall la Antartida Chilena Provincia: Magallanes | Comuna: San Gregorio

Coordenadas | N 4225255

| E451647 [ Altitud: 190m

Poblacién mas proxima (cual y distancia)

Villa O’higgins. a 30 km del CVPA.

A.- Valor Intrinseco

Nulo []
Nulo O

Publicaciones asociadas
Cientifico

Interés Geoldgico

Mineraldgico O

Hidrogeoldgico O

Estratigrafico \:’

Geomorfolégico N Paleontolo’gico[l

Dimensién: sitio (] hrea [] Panoramico N

Bajo [] Medio[N] Elevado [] Muy Elevado []

Bajo D Mediol:l Elevado D Muy Elevado N
Geoquim\'co[l Carstico ] Geo-cultural (]

Petroldgico N VoIca’nicoN Edlico O Econémico [
Geotécnico O Fluvial O Litoral (] Meteérico[l
Tecténico [ Lacustre [ Glaciar[] Geotérmico ]

Otro:

Nulo (]
Nulo N
Nulo []
Nulo O

Ecoldgico
Cultural

Estético y/o Paisajistico

Didactico
Econdmico Nulo [N
Rareza Nulo (]

Local []

Influencia a nivel
B.- Potencial de Uso
Visibilidad Muy Poca [_]

Accesibilidad Muy Dificit (]

Bajo O
Bajo O
Bajo |
Bajo E’
Bajo [:’

Medio N
Medio [
Medio []
Medio [
Medio []

Elevado D

Elevado[ ]

Muy EIevadoD
Muy ElevadoD

Elevado D Muy Elevado E

ElevadoN
Elevado[ ]

Muy Elevado D

Muy Elevado O

Bajo O Medio (] ElevadoN Muy Elevado ]
Regional N Nacional L] Internacional ]

PocaD ModeradaD Buena D Muy Buena N

pifiiilC ] Moderadal™ Facil (1 Muy Facil .

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

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

Acceso desde sendero principal, por camino de tierra y productos volcanicos. (B) |

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

Otros Valores (naturales y/o culturales) y uso actual:

Automévil 1000

Sin valor y sin usoD Sin valor y con uso D

Detal/e‘

| Con valor y sin usoN Con valor y con usoD

Obstdculos para aprovechamiento del lugar:

si] No N

Descripcion ‘

Peligro Volcanico: Muy Alto [ ] Alto [] Moderado [_] Bajo [ Muy Bajo
C.- Necesidad de Proteccién
Deterioro Poco N Moderado[ ] Avanzado [
Vulnerabilidad Baja N Media \:’ Alta[]
Proteccion Suficiente E Insuficiente ‘:’ Muy deficiente \:l
Tipo de proteccién:‘ |
Urgencia de proteccion: Muy urgente[ ] Urgente [_] Mediano PIazoI:l Largo Plazo IE

Situacion Administrativa
Propiedad del estado D

Propiedad Municipal I:l

ow ]

Propiedad privada D

Area Protegida EI
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Tabla 36. Ficha evaluacidn cualitativa-cuantitativa Canal de Drenaje.

Ficha Evaluacion Cualitativa

Nombre Lugar Propuesto |

Canal de Drenaje

Evaluador | Rafael Mardones Parada
Ubicacion
Region: Magall y la Antartida Chilena | Provincia: Magall | Comuna: San Gregorio
Coordenadas | N 4226802 | E 0453577 [ Altitud: 200 m
Poblacién mas proxima (cual y distancia) | Villa O’higgins. a 30 km del CVPA.
Dimension: sitio [ Area N panoramico [_]

A.- Valor Intrinseco

Publicaciones asociadas Nulo EI
Cientifico Nulo []
Interés Geoldgico
Mineralégico ]

Hidrogeoldgico [

Estratigrafico O

Geomorfolégico N Paleonto[égico\:’

Medio[ ]
Medio[ ]
Geoquimlcol:l
Volcanicd™N]
Fluvial (]
Lacustre D

Bajo []
Bajo O

Elevado N]
Elevado [_]
Carstico [
eslico [
Litoral (]
Glaciar D

Muy Elevado []
Muy Elevado ISl
Geo-cultural []

Econémico [

Petrolégico
Geotécnico [ Metesrico ]

Tecténico [ Geotérmico ]

Otro:

Nulo []
Nulo N
Nulo (]
Nulo [

Ecoldgico
Cultural

Estético y/o Paisajistico

Didactico
Econémico Nulo N
Rareza Nulo []

Local N

Influencia a nivel

B.- Potencial de Uso
Visibilidad Muy Poca [_]
Accesibilidad Muy Dificil [

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

Muy ElevadoD

Bajo [
Bajo O

Medio [X!
Medio [

Elevado[]
Elevado[ ]

Muy ElevadoD

Bajo O Medio [] Elevado N Muy Elevado |
Bajo [ Medio [ Elevadol ] Muy Elevado

Medio [
Medio []
Nacional [

ElevadoD
ElevadoN

Bajo D Muy Elevado D
Bajo [

Regional ]

Muy Elevadol:l

Internacional (]

Buena (N
Facil X

Moderada[_] Muy Buena ™

PocaD
pificil (]

Moderada‘:' Muy Facil O

| Buen acceso desde sendero CMD, por camino de tierra y productos volcanicos. (B)

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

Otros Valores (naturales y/o culturales) y uso actual:

Sin valor y sin usoD Sin valor y con uso D

Detalle |

| Con valor y sin usoEI Con valor y con uso ]

Obstaculos para aprovechamiento del lugar:

silJ No N

Descripcion

Peligro Volcanico: Muy Alto D

C.- Necesidad de Proteccién

Deterioro poco [
Vulnerabilidad Baja [\
Proteccion suficiente (]

Alto [] Muy Bajo[N]

Moderado[l Bajo D
Moderado[ N Avanzado []

Media[_] Alta[]

Insuficiente ‘SI Muy deficiente \:I

Tipo de proteccién:|

Urgencia de proteccién:
Situacion Administrativa
Propiedad del estado[_]

Propiedad Municipall:l

Muy urgente[_] Urgente [_] Mediano Plazo[ ] Largo Plazo EI

owe ]

Propiedad privada [_]

Area Protegida \Sl
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Tabla 37. Ficha evaluacién cualitativa-cuantitativa Complejo Volcanico Morada del Diablo.

Ficha Evaluacion Cualitativa

Nombre Lugar Propuesto I

Complejo Voleanico Morada del Diablo

Evaluador | Rafael Mardones Parada
Ubicacion
Regién: Magall v la Antartida Chilena | Provincia: Magallanes | Comuna: San Gregorio

Coordenadas I N 4226100

E 0452264 [ Altitud: 180m

Poblacién mas proxima (cual y distancia) | Villa Ohiggins. a 30 km del CVPA.

A.- Valor Intrinseco

Nulo []
Nulo []

Publicaciones asociadas
Cientifico

Interés Geoldgico

Mineralégico N

Hidrogeoldgico J

Estratigrafico [

Geomorfoldgico N Paleonto!égico\:l

Dimension: sitio N Area [] panoramico []

Bajo [ ]
Bajo I:I

Medio[ ]
Medio[ ]
Geoquimico O
Voleanicd™
Fluvial (]
Lacustre l:l

Elevado [N] Muy Elevado []
Elevado []
Carstico [
eslico ]
Litoral (]
Glaciar ]

Muy Elevado E’
Geo-cultural (]
Petroldgico N Econémico ]
Geotécnico L] Meteérico [

Tectonico [ Geotérmico |

Otro:

Nulo []
Nulo N
Nulo []
Nulo |

Ecoldgico
Cultural

Estético y/o Paisajistico

Didactico
Econdmico Nulo N
Rareza Nulo (]

Local N

Influencia a nivel

B.- Potencial de Uso
Visibilidad Muy Poca [|
Accesibilidad Muy Dificil [

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

Medio N Muy Elevado D
Medio O
Medio []
Medio [
Medio []
Medio []

Nacional [_]

Elevado[]
Elevado[]
Elevado[]
ElevadoD
ElevadoD
Elevado[ N

Bajo |
Bajo [
Bajo [
Bajo EI
Bajo =]
Bajo [
Regional [

Muy Elevado[ ]
Muy Elevado N
Muy Elevado N
Muy Elevado [
Muy Elevado[]

Internacional ]

Buena EI
Facil N

Moderadal ] Muy Buena N

Poca D
pificil (]

Moderadalz| Muy Facil O

‘ Buen acceso desde sendero CMD, por camino de tierra y productos volcanicos. (B) |

Otros Valores (naturales y/o culturales) y uso actual:

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

Sin valor y sin uso D Sin valor y con uso D

Detalle Valor Natural

‘ Con valor y sin uso D Con valor y con uso EI

Obstdculos para aprovechamiento del lugar:

siN No (]

Descripcion | Hay sectores dentro del complejo a los cuales es de dificil aceeso debido a que no hay presencia de senderos.

Peligro Volcanico: Muy Alto [_]

C.- Necesidad de Proteccién

pPoco N
Baja []

suficiente []

Deterioro

Vulnerabilidad

Proteccion

Alto [] Moderado [ ] Bajo [] Muy Bajo[N]

Moderado[ ] Avanzado []

Media [\] Alta[]

Insuficiente N\ Muy deficiente O

Tipo de proteccién:‘

|

Urgencia de proteccion:
Situacion Administrativa
Propiedad del estadoD

Propiedad MunicipaID

Muy urgente[ ] Urgente [_] Mediano Plazo[\] Largo Plazo [

owl ]

Propiedad privada D

Area Protegida E’
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Tabla 38. Ficha evaluacién cualitativa-cuantitativa Cono Pali Aike.

Ficha Evaluacion Cualitativa

Nombre Lugar Propuesto | Cono Pali Atke
Evaluador | Rafael Mardones Parada
Ubicacion

| Comuna: San Gregorio

Region: Magallanes y la Antartida Chilena | Provincia: Magallanes
Coordenadas N 4226648 E 0453344 | Altitud: 183m

Poblacién mas proxima (cual y distancia) I Villa O’higgins. a 30 km del CVPA.

A.- Valor Intrinseco

Nulo D
Nulo [

Geomorfoldgico N

Publicaciones asociadas
Cientifico

Interés Geoldgico

Mineraldgico D

Hidrogeolégico O

Estratigrafico [

Dimensién:

sitio (]

Area N

Bajo []
Bajo O

Paleontoldgico [

Medio[ ]
Medio[ ]

Elevado N]
Elevado N
Carstico ]
gslico [
Litoral (]
Glaciar ]

Geoquimicol:l
Volca’nicu&
Fluvial |
Lacustre D

Petrolégico N
Geotécnico O

Tecténico [

panorémico []

Muy Elevado []
Muy Elevado [
Geo-cultural ‘Sl
Econdémico o
Metedrico O

Geotérmico[]

Otro:

Nulo l:l
Nulo I:I
Nulo (]
Nulo (]

Ecoldgico
Cultural

Estético y/o Paisajistico

Didactico

Econdmico Nulo E
Rareza Nulo (]
Influencia a nivel Local
B.- Potencial de Uso

Visibilidad Muy Poca [_]
Accesibilidad Muy Dificil O

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

Automévil

Otros Valores (naturales y/o culturales) y uso actual:

Bajo l:l
Bajo l:l
Bajo [
Bajo (]
Bajo El
Bajo \:l
Regional (|

Medio D
Medio (]
Medio [
Medio [
Medio [
Medio []
Nacional (]

Elevado E
ElevadoN
Elevado[ ]
Elevadol ]
Elevado[ ]
Elevado[_]

Internacional (]

Buena [
Facil (1

Pocal ] Moderadal_]

pificil (]

Moderadal:l

Muy ElevadoD
Muy Elevado[]
Muy Elevado N
Muy Elevado N
Muy Elevado il

Muy Elevado &

Muy Buena E

Muy Facil N

l Buen acceso desde sendero principal, por camino de tierra (B) . |

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

500

Sin valor y sin uso I:l

Detalle |

| Con valor y sin uso\:,

Obstaculos para aprovechamiento del lugar:

si[] No N

Sin valor y con uso D

Con valor y con uso El

Descripcion ‘

Peligro Volcanico: Muy Alto \:|

C.- Necesidad de Proteccién

Poco El

Deterioro
Vulnerabilidad Baja (N
Proteccion suficiente N

Alto \:I ModeradoD Bajo D
Moderado[ ] Avanzado []

Media I:I Alta I:I

Insuficiente l:l Muy deficiente I:l

Muy Bajo E

Tipo de proteccio’n:|

Urgencia de proteccién:
Situacion Administrativa
Propiedad del estado[_]

Propiedad Municipal I:l

Muy urgente[ ] Urgente [_] Mediano Plazo[ ]

Propiedad privada [_]

Area Protegida N

Largo Plazo E[

ow ]
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Tabla 39. Ficha evaluacion cualitativa-cuantitativa Cono Piroclastico.

Ficha Evaluacion Cualitativa

Nombre Lugar Propuesto | Cono Piroclastico
Evaluador | Rafacl Mardones Parada
Ubicacion
Region: Magallanes v la Antartida Chilena | Provincia: Magallanes | Comuna: San Gregorio
Coordenadas | N 4225352 | E0453003 [ Altitud: 179m
Poblacién mas proxima (cual y di 1a) | Villa O’higgins. a 30 km del CVPA.
Dimensién: sitio (] Area [ panoramico N
A.- Valor Intrinseco
Publicaciones asociadas Nulo E Bajo [] Medio[ ] Elevado [] Muy Elevado []
Cientifico Nulo ‘:l Bajo E’ Medio[l Elevado \S' Muy Elevado ‘:’
Interés Geoldgico ~ Geomorfoldgico N Paleontolégico [ GeoquimicoD Carstico [] Geo-cultural (]
Mineraldgico O Petrolégico O Volcénicclgl Edlico O Econémico |
Hidrogeoldgico [ Geotécnico O Fluvial O Litoral (] Metedrico |
Estratigrafico [ Tecténico [ Lacustre (] Glaciar ] Geotérmico ]
Otro: |
Ecoldgico Nulo I:l Bajo D Medio N EIevadoD Muy Elevadol:l
Cultural Nulo E Bajo I:' Medio l:l Elevadol:l Muy Elevadol:l
Estético y/o Paisajistico Nulo [ Bajo [ Medio [] Elevado N Muy Elevado [
Diddctico Nulo EI Bajo l:l Medio l:l Elevadolgl Muy Elevado D
Econdmico nulo N Bajo [ Medio | Elevadol:’ Muy Elevado ‘:l
Rareza Nulo I:l Bajo \S' Medio D ElevadoD Muy EIevado\:l
Influencia a nivel Local N Regional [ Nacional (] Internacional (]

B.- Potencial de Uso
Visibilidad Muy Poca [_] Pocal | Moderadal_] Buena [] Muy Buena N

Accesibilidad Muy Dificil (L pificil (] ModeradalJ facil N Muy Facil [

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

’ Buen acceso desde nuevo sendero, por camino de tierra en buenas condiciones
Estado: Bueno (B), Regular (R), Malo (M)

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

Otros Valores (naturales y/o culturales) y uso actual: Sin valor y sin uso | Sin valor y con uso [
Detallel | Con valor y sin uso N Con valor y con uso D
Obstdaculos para aprovechamiento del lugar: si[] No NJ

Descripcion | |
Peligro Volcanico: Muy Alto [] Alto [ ] Moderado [_] Bajo | Muy Bajo[N]

C.- Necesidad de Proteccién

Deterioro Poco N Moderado[_] Avanzado []
Vulnerabilidad Baja E Media I:l Alta I:’
Proteccion Suficiente [Sl Insuficiente [ Muy deficiente EI

Tipo de proteccién:‘ |

Urgencia de proteccién: Muy urgente[ ] Urgente [_] Mediano Plazo[_] Largo Plazo IS|

Situacion Administrativa

Propiedad del estado[ | Propiedad privada [_] Otrol:l

Propiedad Municipal[_] Area Protegida [\
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Tabla 40. Ficha evaluacion cualitativa-cuantitativa Crater Pozos del Diablo.

Ficha Evaluacion Cualitativa

Nombre Lugar Propuesto |

Crater Pozos del Diablo

Evaluador l Rafael Mardones Parada
Ubicacion
Region: Magall 7 la Antartida Chilena | Provincia: Magallanes | Comuna: San Gregorio

Coordenadas | N 4225626

| E454811 [ Altirud: 182

Poblacién mas proxima (cual y distancia) | Villa O’hy,

ins. a 30 km del CVPA.

A.- Valor Intrinseco
Publicaciones asociadas Nulo N]
Cientifico Nulo (]
Interés Geoldgico
Mineraldgico [:l
Hidrogeoldgico D

Estratigrafico [l

Geomorfolégico E‘ Paleonto[dgico[l

sitio [ Area []

Dimensidn:

Medio[ |
Mediol ]
Geoquimico D
VolcénicolX]
Fluvial O
Lacustre \:l

Bajo []
Bajo I:l

Elevado []
Elevado []
Carstico [
gslico L]
Litoral ]
Glaciar[]

Petroldgico lSI
Geotécnico O

Tecténico [

panoramico [N

Muy Elevado []
Muy Elevado \E
Geo-cultural [
Econdémico O
Metedrico O

Geotérmico ]

Otro:

Nulo []
Nulo N
Nulo []
Nulo (]

Ecoldgico
Cultural

Estético y/o Paisajistico

Diddctico
Econdmico Nulo N
Rareza Nulo []

Local N

Influencia a nivel
B.- Potencial de Uso
Visibilidad Muy Poca []

Accesibilidad Muy pificil [

Bajo [
Bajo ‘:’
Bajo EI
Bajo |
Bajo [
Bajo l:l
Regional |:|

Medio []
Medio |
Medio [
Medio [
Medio O
Medio []
Nacional (]

Elevado [N
Elevado[ ]
Elevado ]
Elevado[N
Elevado O
Elevado™]

Internacional ]

Buena ]
Facil N

Pocal ] Moderadal ]

pificil (]

ModeradaD

Muy Elevado ‘:’
Muy Elevado \:l
Muy Elevado El
Muy Elevado ]
Muy Elevado EI

Muy EIevadoD

Muy Buena EI

Muy Facil [

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

‘ Buen acceso desde sendero PD, por camino de tierra y productos volcanicos. (B) |

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

Otros Valores (naturales y/o culturales) y uso actual:

Automévil 3000

Sin valor y sin uso El

Detalle |

I Con valor y sin usoD

Obstaculos para aprovechamiento del lugar:

si[] No N

Sin valor y con uso \:l

Con valor y con uso D

Descripcion |

Peligro Volcanico: Muy Alto I:|

C.- Necesidad de Proteccién

pPoco N

Deterioro
Vulnerabilidad Baja ]
Proteccion suficiente [_]

Alto \:l Moderado I:| Bajo D

Moderadol_] Avanzado []

Media[_] Alta[]

Insuficiente [ Muy deficiente E]

Muy Bajo E

Tipo de proteccién:|

Urgencia de proteccién:
Situacion Administrativa
Propiedad del estado[ ]

Propiedad Municipal\:|

Muy urgente[ | Urgente [_] Mediano Plazo[\]

Propiedad privada [_]

Area Protegida E

Largo Plazo [

ow ]
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Tabla 41. Ficha evaluacién cualitativa-cuantitativa Colapso Tubo de Lava.

Ficha Evaluacion Cualitativa

Nombre Lugar Propuesto | Colapso Tubo de Lava
Evaluador | Rafael Mardones Parada
Ubicacién
Region: Magall v la Antartida Chilena | Provincia: Magall | Comuna: San Gregorio
Coordenadas | N 4226648 | E 0453344 [ Altitud: 183m
Poblacién mas proxi (cual y di ia) | Villa O ins. a 30 km del CVPA.

Dimension: sitio ] Area N panoramico [_]
A.- Valor Intrinseco
Publicaciones asociadas Nulo E] Bajo [] Medio[ ] Elevado [] Muy Elevado []
Cientifico Nulo (] Bajo O Medio ] Elevado N Muy Elevado [
Interés Geoldgico ~ Geomorfoldgico N Paleontolégico | GeoquimicoD Carstico (] Geo-cultural []
Mineralégico L] petrolégico Volcanicd N Eélico [ Econdiico
Hidrogeoldgico L1 Geotéenico L] Fluvial (] Litoral (] Meteérico ]
Estratigrafico E’ Tecténico El Lacustre \:l Glaciar El Geotérmico \:l
Otro: |
Ecoldgico Nulo [] Bajo Medio [] Elevado[ ] Muy ElevadoD
Cultural Nulo ‘S‘ Bajo I:' Medio D EIevadol:l Muy Elevado\:l
Estético y/o Paisajistico Nulo \:’ Bajo D Medio \:’ EIevadoEI Muy Elevado I:I
Diddctico Nulo (] Bajo [ Medio ] EIevadoE Muy Elevado J
Econémico Nulo N Bajo ] Medio \:l EIevado\:l Muy Elevado I:l
Rareza Nulo [ Bajo N Medio [] Elevadol ] Muy Elevado[]
Influencia a nivel Local N Regional O Nacional (] Internacional(]
B.- Potencial de Uso
Visibilidad Muy Poca [] Pocal ] Moderada[ ] Buena N Muy Buena (|
Accesibilidad Muy Dificil [ pifiiiC ] Moderadal Facil N Muy Facil (]

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

| Acceso desde sendero CMD, por camino de tierra y productos volcanicos. (B)
Estado: Bueno (B), Regular (R), Malo (M)

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

Otros Valores (naturales y/o culturales) y uso actual: Sin valor y sin uso N Sin valor y con uso |
Detal/e| | Con valor y sin uso UJ Con valor y con uso ]
Obstaculos para aprovechamiento del lugar: Si E No D

Descripcion | Debes salir del sendero CMD para poder observar el potencial geositio ‘

Peligro Volcdnico: Muy Alto [ ] Alto [] Moderado [_] Bajo [] Muy Bajo&

C.- Necesidad de Proteccién

Deterioro poco [ Moderado™N] Avanzado []
Vulnerabilidad Baja Media[] Alta[]
Proteccion suficiente [ Insuficiente E Muy deficiente I:I

Tipo de proteccién:| ‘

Urgencia de proteccion: Muy urgente[ | Urgente [_] Mediano Plazo[ ] Largo Plazo [S[

Situacion Administrativa

Propiedad del estado[ | Propiedad privada [_] Otro|:|

Propiedad MunicipalD Area Protegida N
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Tabla 42. Ficha evaluacidn cualitativa-cuantitativa Colapso de lava 2.

Ficha Evaluacion Cualitativa

Nombre Lugar Propuesto ‘ Colapso de Tubo de Lava 2
Evaluador ‘ Rafael Mardones Parada
Ubicacion
Regién: Magallanes y la Antartida Chilena | Provincia: Magall | Comuna: San Gregorio
Coordenadas | N 4227419 | E 453555 [ Altitud: 178m

Poblacién mas proxima (cual y distancia) | Villa O’higgins. a 30 km del CVPA.

Dimension: sitio ] Area N Panoramico []
A.- Valor Intrinseco
Publicaciones asociadas Nulo N] Bajo [] Medio[ ] Elevado [ ] Muy Elevado []
Cientifico Nulo (] Bajo | Medio[] Elevado N Muy Elevado [t
Interés Geoldgico Geomorfoldgico N Paleontoldgico [ Geoqul’micoD Carstico [] Geo-cultural [_]
Mineralégico D Petrolégico \S’ VoIca’nicoEI Edlico \:l Econémico \:’
Hidrogeoldgico J Geotécnico [} Fluvial | Litoral (] MeteéricoD
Estratigrafico | Tecténico O Lacustre [] Glaciar l:l Geotérmico ]
Otro: |
Ecoldgico Nulo [] Bajo Medio [] Elevado[ | Muy Elevado\:,
Cultural Nulo N Bajo I:l Medio [ EIevado\:I Muy EIevado‘:I
Estético y/o Paisajistico Nulo [ Bajo [ Medio (] Elevadolgl Muy Elevado O
Diddctico Nulo [} Bajo - Medio | EIevadoIS‘ Muy Elevado [
Econdmico Nulo E Bajo | Medio l:l ElevadoD Muy Elevado ‘:l
Rareza Nulo El Bajo [:l Medio & EIevado\:l Muy Elevado l:l
Influencia a nivel Local N Regional || Nacional (] Internacional(]
B.- Potencial de Uso
Visibilidad Muy Poca D PocaD Moderada El Buena D Muy Buena \:l
Accesibilidad Muy Dificil (] pificit (] Moderadal> pagit Muy Facil (]

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

| Acceso desde sendero CMD, por camino de tierra y productos volcénicos. (B) |
Estado: Bueno (B), Regular (R), Malo (M)

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

Otros Valores (naturales y/o culturales) y uso actual: Sin valor y sin uso E' Sin valor y con uso \:I
Detul/el l Con valor y sin uso l:l Con valor y con uso \:I
Obstaculos para aprovechamiento del lugar: Si E No D

Descripeidn | Debes salir del sendero CMD para poder observar el potencial geositio

Peligro Volcanico: Muy Alto [_] Alto [] Moderado [_] Bajo [] Muy Bajo&

C.- Necesidad de Proteccién

Deterioro poco [ Moderado™N] Avanzado []
Vulnerabilidad Baja I:I Media ]Sl Alta I:I
Proteccion suficiente [_] Insuficiente [_] Muy deficiente El

Tipo de proteccit’)n:| ‘

Urgencia de proteccion: Muy urgente[ ] Urgente [_] Mediano Plazolgl Largo Plazo []

Situacién Administrativa

Propiedad del estado[_| Propiedad privada [_] Otrol:l

Propiedad Municipal[l Area Protegida E
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Tabla 43. Ficha evaluacién cualitativa-cuantitativa Crater Chico Morada del Diablo.

Ficha Evaluacion Cualitativa

Nombre Lugar Propuesto I Crater Chico Morada del Diablo
Evaluador | Rafacl Mardones Parada
Ubicacién
Region: Magallanes v la Antartida Chilena [ Provincia: Magallanes | Comuna: San Gregorio
Coordenadas | N 4226799 | E 0454075 [ Altitud: 230 m

Poblacién mas proxima (cual y distancia) I Villa O’higgins. a 30 km del CVPA.

Dimensién: sitio [ Area N Panoramico []
A.- Valor Intrinseco

Publicaciones asociadas Nulo D Bajo [] Medio[ ] Elevado ] Muy Elevado [
Cientifico Nulo EI Bajo l:l Medio[l Elevado I:l Muy Elevado &
Interés Geoldgico Geomorfolégico EI Paleontoldgico El Geoqufmico[l Carstico [:l Geo-cultural D
Mineralégico EI Petrolégico‘gl Volcénicolgl Edlico [:I Econdémico \:l
Hidrogeoldgico EI Geotécnico ‘:I Fluvial EI Litoral El Metedrico \:l
Estratigrafico [ Tecténico [ Lacustre (] Glaciar[] Geotérmico ]
Otro: |
Ecoldgico Nulo [] Bajo [} Medio Sl Elevado[_] Muy EIevado‘:l
Cultural Nulo Bajo ] Medio D Elevado[_] Muy Elevado[_|
Estético y/o Paisajistico Nulo [] Bajo ] Medio [] Elevado ] Muy Elevado N
Diddctico Nulo [ Bajo [} Medio (I Elevadol:l Muy Elevado N
Econdmico Nulo N Bajo |:| Medio [ Elevadol:l Muy Elevado [
Rareza Nulo l:l Bajo I:l Medio \:l E|evado|§| Muy Elevado l:l

Influencia a nivel Local lSl Regional I:l Nacional \:l Internacional\:l

B.- Potencial de Uso
Visibilidad Muy Poca l:l Poca[l Moderadal:l Buena EI Muy Buena D

Accesibilidad Muy Dificil (] pificil (] Moderada> Facil (1 Muy Facil (]

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

| Buen acceso desde sendero CMD, por camino de tierra y productos volcénicos. (B) |
Estado: Bueno (B), Regular (R), Malo (M)

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

Otros Valores (naturales y/o culturales) y uso actual: Sin valor y sin uso I:I Sin valor y con uso [}
Deta//e| | Con valor y sin usoEl Con valor y con uso \:l
Obstdculos para aprovechamiento del lugar: Si l:l No EI

Descripcion | I

Peligro Volcanico: Muy Alto [] Alto [] Moderado [_] Bajo [] Muy Bajo‘SI

C.- Necesidad de Proteccién

Deterioro Poco N Moderadol[_] Avanzado []
Vulnerabilidad Baja [\] Media[_] Alta []
Proteccion Suficiente El Insuficiente ‘:’ Muy deficiente \:I

Tipo de proteccién:| |

Urgencia de proteccién: Muy urgente[ ] Urgente [ ] Mediano Plazo[ ] Largo Plazo [\]

Situacion Administrativa

Propiedad del estado\:| Propiedad privada I:l Otrol:’

Propiedad Municipal\:| Area Protegida E
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Tabla 44. Ficha evaluacién cualitativa-cuantitativa Crater Grande Morada del Diablo.

Ficha Evaluacion Cualitativa

Nombre Lugar Propuesto ] Crater Grande Morada del Diablo
Evaluador I Ratfael Mardones Parada
Ubicacion
Regidén: Magallanes y la Antartida Chilena | Provincia: Magallanes [ Comuna: San Gregorio
Coordenadas | N 4226761 | E 0453854 [ Altitud: 201 m

Poblaciéon mas proxima (cual y distancia) I Villa O’higgins. a 30 km del CVPA.

Dimensidn: sitio (] Area [] Panoramico [N
A.- Valor Intrinseco

Publicaciones asociadas Nulo [] Bajo [ ] Medio[ ] Elevado [\] Muy Elevado []
Cientifico Nulo [] Bajo [ Mediol ] Elevado [ Muy Elevado N
Interés Geoldgico Geomorfolégico El Paleontoldgico I:l Geoquimico[l Carstico l:l Geo-cultural I:I
Mineralégico l:l Petrolégico ‘SI VolcénicoISI Edlico l:l Econdmico I:I
Hidrogeoldgico l:l Geotécnico EI Fluvial EI Litoral |:| Metedrico EI
Estratigrafico l:l Tectdnico I:l Lacustre |:| Glaciar I:l Geotérmico I:l
Otro: |
Ecoldgico Nulo \:l Bajo \:l Medio E Elevadolzl Muy ElevadoD
Cultural Nulo N Bajo |:| Medio I:l ElevadoD Muy ElevadoD
Estético y/o Paisajistico Nulo El Bajo |:| Medio i:l Elevado I:I Muy Elevado Sl
Diddctico Nulo EI Bajo |:| Medio I:l Elevado[l Muy Elevado ‘SI
Econémico Nulo E Bajo [ Medio [ ElevadoD Muy Elevado i |
Rareza Nulo \:l Bajo |:| Medio |:| Elevado& Muy EIevado\:l

Influencia a nivel Local ‘SI Regional |:| Nacional i:l lnternacionalD

B.- Potencial de Uso
Visibilidad Muy Poca [] Pocal ] Moderadal ] Buena ] Muy Buena (AN

Accesibilidad Muy Dificil (L pificil (] Moderadal ] Facil N Muy Facil [

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

| Buen acceso desde sendero CMD, por camino de tierra y productos volcéanicos. (B) |
Estado: Bueno (B), Regular (R), Malo (M)

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

Otros Valores (naturales y/o culturales) y uso actual: Sin valor y sin uso D Sin valor y con uso I:’
Detalle| l Con valor y sin usoD Con valor y con uso N
Obstdculos para aprovechamiento del lugar: Si Ij No N

Descripcion | |

Peligro Volcdnico: Muy Alto |:| Alto D Moderado l:l Bajo D Muy Bajo&

C.- Necesidad de Proteccién

Deterioro Poco N Moderado[ ] Avanzado []
Vulnerabilidad Baja iSl Media D Alta l:l
Proteccion suficiente [ Insuficiente Muy deficiente I:I

Tipo de proteccién:[ |

Urgencia de proteccién: Muy urgente[ ] Urgente [] Mediano Plazo[ ] Largo Plazo El

Situacion Administrativa

Propiedad del estado[_] Propiedad privada [_] Otro| |

Propiedad MunicipalEl Area Protegida E
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Tabla 45. Ficha evaluacion cualitativa-cuantitativa Cueva de los Chingues.

Ficha Evaluacion Cualitativa

Nombre Lugar Propuesto | Cueva de los Chingues
Evaluador | Rafacl Mardones Parada
Ubicacién
Regién: Magallanes y la Antartida Chilena | Provincia: Magallanes | Comuna: San Gregorio
Coordenadas | N 4226648 | E 0453344 | Altitud: 183m

Poblacion mas proxima (cual y distancia) [ Villa O’higgins. a 30 km del CVPA.

Dimension: sitio (]
A.- Valor Intrinseco
Publicaciones asociadas Nulo D Bajo [] Medio[N]
Cientifico Nulo D Bajo (| Mediolgl

Interés Geoldgico Geomorfolégico AN Paleontoldgico ] Geoquimicol:l

Area N Panoramico []

Elevado [] Muy Elevado [ ]
Elevado l:l Muy Elevado I:l
carstico [ Geo-cultural N

Mineraldgico I:l Petrolégico ‘:‘ VoIcénicoEl Edlico \:l Econdmico I:I

Hidrogeoldgico [ Geotécnico [ Fluvial [} Litoral [_] Metedrico [

Estratigrafico | Tecténico [ Lacustre (] Glaciar (] Geotérmico ]

Otro: I

Ecoldgico Nulo [ Bajo [ Medio Elevado[ ] Muy EIevado‘:I

Cultural Nulo D Bajo D Medio [ 1] Elevado\SI Muy Elevado[l

Estético y/o Paisajistico Nulo [] Bajo (| Medio [] Elevado EI Muy Elevado [

Didactico Nulo [} Bajo ] Medio N Elevadol:l Muy Elevado (|

Econdmico Nulo & Bajo [ Medio I:I EIevado‘:l Muy Elevado \:’

Rareza Nulo El Bajo D Medio I:l EIevadoEl Muy EIevado\:I
Influencia a nivel Local ™ Regional — Nacional (] Internacional ]

B.- Potencial de Uso
Visibilidad Muy Poca D Poca‘S] Moderada l:l

Accesibilidad Muy Dificil [ pificit (] Moderada DN

Buena \:I Muy Buena I:l
Facil (] Muy Facil [

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

| Buen acceso desde sendero entre Laguna Ana y Crater Pali Aike, por camino de tierra. (B)

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

Otros Valores (naturales y/o culturales) y uso actual: Sin valor y sin uso ]:l Sin valor y con uso |:|
Deta//e| I Con valor y sin uso N Con valor y con uso [
Obstaculos para aprovechamiento del lugar: si N No I:l

Descripcion | La entrada a la cueva es muy pequefia y no se puede entrar caminando.

Peligro Volcanico: Muy Alto [_] Alto [] Moderado [ ] Bajo [] Muy BajoE[

C.- Necesidad de Proteccién

Deterioro pPoco [1 Moderado[N] Avanzado []
Vulnerabilidad Baja [\J Media[_] Alta[]
Proteccion Suficiente \:’ Insuficiente Sl Muy deficiente |:|

Tipo de proteccién:|

Urgencia de proteccidén: Muy urgente[ ] Urgente [\] Mediano Plazo[ ] Largo Plazo \:l

Situacion Administrativa
Propiedad del estado[__| Propiedad privada [_]

Propiedad MunicipalD Area Protegida EI

ow ]

141




Tabla 46. Ficha evaluacion cualitativa-cuantitativa Cueva Grande.

Ficha Evaluacion Cualitativa

Nombre Lugar Propuesto l

Cueva Grande

Evaluador | Rafael Mardones Parada
Ubicacion
Regién: Magall vy la Antartida Chilena I Provincia: Magallanes | Comuna: San Gregorio

Coordenadas | N'4227318

| E 453408 [ Altitud: 180m

Poblacion mas proxima (cual y distancia) ] Villa O’higgins. a 30 km del CVPA.

A.- Valor Intrinseco

Nulo N]
Nulo []

Publicaciones asociadas
Cientifico

Interés Geoldgico

Mineralégico ]

Hidrogeoldgico J

Estratigrafico l:l

Geomorfoldgico N Paleontolégicol:l

Dimension: sitio [ Area N panorémico [_]

Bajo []
Bajo |

Medio[ ]
Medio [N

Muy Elevado []

Elevado []
Elevado []

Muy Elevado [

Geoquimicol:] Carstico ] Geo-cultural (]
Petroldgico N VolcénicolS‘ Edlico [} Econémico [
Geotécnico [ Fluvial (] Litoral (] Metedrico [

Lacustre (] Glaciar[] Geotérmico ]

Tecténico [

Otro:
Ecoldgico Nulo []
Cultural Nulo

Nulo []
Nulo J

Estético y/o Paisajistico

Didactico
Econémico Nulo N
Rareza Nulo (]

Local N

Influencia a nivel

B.- Potencial de Uso

Muy Poca [:l

Visibilidad
Accesibilidad

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

Medio N
Medio O
Medio []
Medio [
Medio [
Medio N
Nacional [_]

Elevado[]
Elevado[_]
Elevado
Elevado N\
Elevado[ ]
Elevado[_]

Internacional ]

Bajo [
Bajo [
Bajo [
Bajo ]
Bajo O
Bajo El
Regional El

Muy Elevado‘:l
Muy Elevado[ ]
Muy Elevado |
Muy Elevado |
Muy Elevado [

Muy EIevadol:l

Buena N
Facil (1

Pocal]| Moderadal_] Muy Buena [

pificil (] ModeradaIS Muy Fécil O

Acceso desde sendero CMD, por camino de tierra y productos volcénicos. (B) |

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

Otros Valores (naturales y/o culturales) y uso actual:

Sin valor y sin uso \:’ Sin valor y con uso ‘:’

Detalle |

‘ Con valor y sin usol:l Con valor y con uso El

Obstaculos para aprovechamiento del lugar:

siN No []

Descripcion

Debes salir del sendero CMD para poder observar el potencial geositio

Peligro Volcénico: Muy Alto [_]

C.- Necesidad de Proteccién

poco [1

Deterioro
Vulnerabilidad Baja I:I
Proteccion suficiente []

Alto [] Moderado[] Bajo | Muy Bajo&
Moderado[N] Avanzado []
Media Alta I:I

Insuficiente (N\] Muy deficiente I:I

Tipo de protecciéntl

Urgencia de proteccion:
Situacion Administrativa
Propiedad del estado[ |

Propiedad Municipal[l

Muy urgente[ ] Urgente [_] Mediano PIazo‘:] Largo Plazo ]

Propiedad privada [_]

ow ]

Area Protegida EI
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Tabla 47. Ficha evaluacién cualitativa-cuantitativa Fisura VVolcanica.

Ficha Evaluacion Cualitativa

Nombre Lugar Propuesto ‘ Fisura Volcanica
Evaluador | Rafael Mardones Parada
Ubicacion
Regién: Magall v la Antartida Chilena | Provincia: Magallanes | Comuna: San Gregorio
Coordenadas | N 4226776 | E 0453532 | Altitud: 214 m
Poblacién mas proxima (cual y distancia) | Villa O’higgins. a 30 km del CVPA.
Dimension: sitio [ Area N Panoramico []
A.- Valor Intrinseco
Publicaciones asociadas Nulo E] Bajo [] Medio[ ] Elevado [] Muy Elevado []
Cientifico Nulo \:l Bajo \:l Medio[l Elevado E Muy Elevado l:l
Interés Geoldgico ~ Geomorfoldgico E Paleontolégico D GeoquimicoD Cérstico D Geo-cultural D
Mineraldgico [ Petroldgico E Volcénica&l Edlico ] Econdmico |
Hidrogeoldgico ‘:I Geotécnico l:l Fluvial EI Litoral (] Meteérico[l
Estratigrafico | Tecténico [ Lacustre [] Glaciar ] Geotérmico ]
Otro: ‘
Ecoldgico Nulo D Bajo IE Medio D EIevadoD Muy EIevadoD
Cultural Nulo (N Bajo O Medio | Elevado[ ] Muy Elevado[_]
Estético y/o Paisajistico Nulo (] Bajo [ Medio D Elevado N Muy Elevado O
Didactico Nulo I:] Bajo l:l Medio D EIevadol:I Muy Elevado IE
Econdmico Nulo & Bajo [ Medio l:l EIevadol:l Muy Elevado ‘:l
Rareza Nulo D Bajo ‘:l Medio N EIevado[’ Muy Elevado‘:’
Influencia a nivel Local E Regional \:l Nacional l:l lnternacional[l
B.- Potencial de Uso
Visibilidad Muy Poca I:| Poca\:| Moderada D Buena E Muy Buena l:l
Accesibilidad Muy Dificil (] pificit (] Moderadal_] facil N Muy Facil (]

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

’ Buen acceso desde sendero CMD, por camino de tierra y productos volcanicos. (B)
Estado: Bueno (B), Regular (R), Malo (M)

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

Otros Valores (naturales y/o culturales) y uso actual: Sin valor y sin uso N Sin valor y con uso l:l
Detalle| l Con valor y sin uso O Con valor y con uso U
Obstdculos para aprovechamiento del lugar: Si D No SI

Descripcién | |
Peligro Volcanico: Muy Alto [_] Alto [] Moderado [_| Bajo | Muy BajoEl

C.- Necesidad de Proteccién

Deterioro poco N Moderadol ] Avanzado []
Vulnerabilidad Baja [] Media [\ Alta[]
Proteccion suficiente [_] Insuficiente [\ Muy deficiente El

Tipo de proteccién:[ |

Urgencia de proteccién: Muy urgente[ ] Urgente [_] Mediano Plazo[ ] Largo Plazo E

Situacion Administrativa

Propiedad del estado[_] Propiedad privada [_] Otro‘:’

Propiedad MunicipalD Area Protegida El
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Tabla 48. Ficha evaluacidn cualitativa-cuantitativa Flujos de Lava.

Ficha Evaluacion Cualitativa

Nombre Lugar Propuesto | Flujos de Lava
Evaluador Rafael Mardones Parada
Ubicacion

Regidén: Magallanes y la Antartida Chilena

11

| Provincia: M. | Comuna: San Gregorio

Coordenadas I N 4225342

| E 0453440 [ Altitud: 179m

Poblacién mas proxima (cual y distancia) I Villa O’higgins. a 30 km del CVPA.

A.- Valor Intrinseco

Publicaciones asociadas Nulo []
Cientifico Nulo [
Interés Geoldgico
Mineraldgico ‘:l

Hidrogeolégico ‘:l

Estratigrafico [

Geomorfolégico N Paleontolégico[’

sitio ] Area [] Panoramico

Dimension:

Medio[ ]
Mediol ]
Geoquimico[’
VoIcénichSI
Fluvial |
Lacustre \:]

Bajo []
Bajo D

Elevado ] Muy Elevado []
Elevado [N
Carstico ]
Eslico [
Litoral (]
Glaciar[]

Muy Elevado l:l
Geo-cultural (]
Petroldgico \:I Econdémico l:,
Geotécnico O Metedrico OJ

Tecténico [ Geotérmico ]

Otro:

Ecoldgico Nulo D
Cultural Nulo N
Estético y/o Paisajistico Nulo []
Didactico Nulo J
Econdmico Nulo N
Rareza Nulo (]

AN

Influencia a nivel Local

B.- Potencial de Uso
(I

Muy Dificil [

Visibilidad Muy Poca

Accesibilidad

Medio D Muy EIevadoI:l
Medio |
Medio []
Medio |
Medio |
Medio []

Nacional [_]

Elevado N
Elevado[ ]
Elevado[]
Elevadolgl
Elevado (]
Elevadol ]

Internacional ]

Bajo D
Bajo l:l
Bajo l:l
Bajo [
Bajo l:’
Bajo lSl
Regional l:l

Muy EIevadol:’
Muy Elevado‘Sl
Muy Elevado l:l
Muy Elevado EI

Muy Elevado (1]

Buena D
racil

Pocal_] Moderadal_] Muy Buena N

pificil ] Moderada‘:I Muy Féacil [

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

| Buen acceso desde nuevo sendero, por camino de tierra en buenas condiciones

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

Otros Valores (naturales y/o culturales) y uso actual:

Automovil 1500

Sin valor y sin uso EI Sin valor y con uso l:l

Detalle |

‘ Con valor y sin usoEI Con valor y con uso EI

Obstaculos para aprovechamiento del lugar:

si[] No N

Descripcion

Peligro Volcanico: Muy Alto l:l

C.- Necesidad de Proteccién
pPoco N
Baja
Suficiente

Deterioro

Vulnerabilidad

Proteccion

Moderado D Bajo D Muy BajolSl

Alto \:I

Moderado[_] Avanzado []

Media \:I Alta D

Insuficiente [_] Muy deficiente [

Tipo de proteccién:|

Urgencia de proteccién:
Situacion Administrativa
Propiedad del estado[_]

Propiedad MunicipaII:l

Urgente [_] Mediano Plazo[_] Largo Plazo [N]

Muy urgente\:|

owl ]

Propiedad privada [_|

Area Protegida N
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Tabla 49. Ficha evaluacién cualitativa-cuantitativa Frente de Lava 1.

Ficha Evaluacion Cualitativa

Nombre Lugar Propuesto ‘

Frente de Lava

Evaluador I Rafacl Eduardo Mardones Parada
Ubicacion
Region: Magall v 1a Antartida Chilena I Provinecia: Magall I Comuna: San Gregorio
Coordenadas | N 4225607 E 453199 I Altitud: 176 m

Poblacién mas proxima (cual y distancia) |

Villa O’higgins. a 30 km del CVPA.

A.- Valor Intrinseco

Nulo [N]
Nulo []

Publicaciones asociadas
Cientifico

Interés Geoldgico

Mineraldgico [

Hidrogeoldgico \:l

Estratigrafico [

Geomorfoldgico ‘Sl Paleontolégico[l

Dimensién: sitio[J Area Panoramico []

Bajo []
Bajo [

Medio[ ]
Medio ]

Elevado [] Muy Elevado []

Elevado [N

Muy Elevado ]

Geoquimico[l Cérstico l:l Geo-cultural D
Petroldgico N Volcénicolgl Edlico (| Econémico |
Geotécnico O Fluvial O Litoral (] Metedrico O

Tecténico [ Lacustre [] Glaciar[] Geotérmico ]

Otro:

Ecoldgico Nulo D
Cultural Nulo N
Estético y/o Paisajistico Nulo []
Didactico Nulo (]
Econdmico Nulo N
Rareza Nulo []

N

Influencia a nivel Local

B.- Potencial de Uso
|

Muy Dificil [

Visibilidad Muy Poca
Accesibilidad

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

Bajo l:l Muy Elevado D
Bajo [
Bajo |:|
Bajo [
Bajo \:|
Bajo N

Regional \:l

Medio N
Medio [
Medio []
Medio |
Medio []
Medio [_]
Nacional (]

Elevado[ ]
Elevado[]
Elevado N
Elevado
Elevadol ]
Elevadol ]

Muy Elevado O
Muy Elevado EI
Muy Elevado D
Muy Elevado [
Muy Elevado (]

Internacional (]

Buena [
Facil N

Pocal | Moderadal_] Muy Buena N

pificil (] Moderadal ] Muy Facil (]

’ Buen acceso desde nuevo sendero, por camino de tierra. (B)

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

Otros Valores (naturales y/o culturales) y uso actual:

Automovil 1000

Sin valor y sin uso [] Sin valor y con uso il |

Detalle |

I Con valor y sin usolSl Con valor y con uso i |

Obstdculos para aprovechamiento del lugar.

si [ No N

Descripcion |

Peligro Volcanico: Muy Alto \:l

C.- Necesidad de Proteccién

Poco N

Deterioro
Vulnerabilidad Baja \J
Proteccion suficiente [_]

Alto \:l Bajo l:l Nqu

Moderado \:l

Moderado[ ] Avanzado []

Media [_] Alta[]

Insuficiente E Muy deficiente D

Tipo de proteccién:|

Urgencia de proteccién:
Situacion Administrativa
Propiedad del estado[_|

Propiedad Municipal D

Muy urgente[ ] Urgente [_] Mediano Plazo[ | Largo Plazo ]

o ]

Propiedad privada \:’

Area Protegida EI
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Tabla 50. Ficha evaluacién cualitativa-cuantitativa Frente de Lava 2.

Ficha Evaluacion Cualitativa

Nombre Lugar Propuesto [

Frente de Lava 2

Evaluador | Rafael Eduardo Mardones Parada
Ubicacion
Regién: Magall v la Antértida Chilena__| Provincia: Magall [ Comuna: San Gregorio
Coordenadas I N 4228246 E 451849 LAlrimd: 176 m

Poblacion mas préxima (cual y distancia) I

Villa O’higgins. a 30 km del CVPA.

A.- Valor Intrinseco
Publicaciones asociadas Nulo N]
Cientifico Nulo []
Interés Geoldgico
Mineralégico \:I
Hidrogeoldgico [

Estratigrafico [

Geomorfolégico \Sl Paleor\tolégico[l

Dimensién: sitio (] Area N Panoramico [

Medio[]
Medio ]
Geoquimico[l
Volca’nianI
Fluvial |
Lacustre ]

Bajo [ ]
Bajo |

Elevado []
Elevado (N
Carstico [
Eslico []
Litoral (]
Glaciar[]

Muy Elevado []
Muy Elevado |
Geo-cultural []
Petroldgico E Econdémico [I
Geotécnico [ Metesrico ]

Tecténico [ Geotérmico ]

Otro:

Ecoldgico Nulo []
Cultural Nulo N
Estético y/o Paisajistico Nulo []
Didéctico Nulo [
Econémico Nulo N
Rareza Nulo []
Influencia a nivel Local N
B.- Potencial de Uso

Visibilidad Muy Poca []
Accesibilidad Muy pificil (]

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

Elevado[]
Elevado[]
Elevado N
ElevadoD
Elevado ]
Elevadol_]

Bajo I:l Muy Elevado [l
Bajo \:’
Bajo El
Bajo D
Bajo [
Bajo [

Regional (|

Medio N
Medio (|
Medio []
Medio (|
Medio [
Medio N
Nacional [_]

Muy Elevadol:’
Muy Elevadol:l
Muy Elevado E
Muy Elevado [
Muy Elevado[ ]

Internacional ]

Buena ]
Facil [

Pocal ] Moderadal_] Muy Buena N

pificil (] Moderadal] Muy Facil [

| Acceso desde sendero CMD (~3km), por camino de tierra y productos volcénicos.

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

Otros Valores (naturales y/o culturales) y uso actual:

Automovil 3000

Sin valor y sin uso IS] Sin valor y con uso J

Detalle |

| Con valor y sin usoD Con valor y con uso D

Obstaculos para aprovechamiento del lugar.

si N No [

Descripcion ‘ Debes salir del sendero CMD para poder observar el potencial geositio ‘

Peligro Volcanico: Muy Alto [_]

C.- Necesidad de Proteccién

Poco E

Deterioro
Vulnerabilidad Baja (\J
Proteccion suficiente []

Alto [] Moderado [] Bajo [] Nulo ISI

Moderadol_] Avanzado []

Media [_] Alta[]

Insuficiente [N\] Muy deficiente [

Tipo de proteccién:|

Urgencia de proteccién:
Situacion Administrativa
Propiedad del estado[ ]

Propiedad MunicipaID

Urgente [_] Mediano Plazo[ ] Largo Plazo [\]

Muy urgente\:|

Propiedad privada \:|

ow ]

Area Protegida E’
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Tabla 51. Ficha evaluacion cualitativa-cuantitativa Gran Tubo de Laba.

Ficha Evaluacién Cualitativa

Nombre Lugar Propuesto [ Gran Tubo de Lava
Evaluador | Rafael Mardones Parada
Ubicacion
Region: Magallanes y la Antartida Chilena | Provincia: Magallanes | Comuna: San Gregorio
Coordenadas | N 4226271 | E 452688 | Altirud: 190m

Poblacién mas proxima (cual y distancia) I Villa O’higgins. a 30 km del CVPA.

Dimensién: sitio [ Area ] Panoramico [
A.- Valor Intrinseco
Publicaciones asociadas Nulo ] Bajo [] Medio[ ] Elevado [] Muy Elevado []
Cientifico Nulo El Bajo l:l Mediol:l Elevado IS' Muy Elevado I:l
Interés Geoldgico Geomorfoldgico E Paleontoldégico El Geoquimico[l Carstico I:l Geo-cultural l:l
Mineraldgico [:I Petrolégico EI VolcénicolSI Edlico EI Econémico El
Hidrogeoldgico [:I Geotécnico [:I Fluvial l:l Litoral I:l Metedrico l:l
Estratigrafico [:l Tectdnico [:l Lacustre D Glaciar D Geotérmico l:l
Otro: |
Ecoldgico Nulo D Bajo [:l Medio \S’ EIevadoD Muy Elevadol:l
Cultural Nulo N Bajo [ Medio | Elevado[ ] Muy Elevado[ ]
Estético y/o Paisajistico Nulo D Bajo EI Medio D Elevado & Muy Elevado D
Diddctico Nulo l:l Bajo l:l Medio l:l ElevadoD Muy Elevado N
Econdmico Nulo (N Bajo [ Medio il ElevadoD Muy Elevado [
Rareza Nulo D Bajo El Medio D ElevadoD Muy ElevadoD
Influencia a nivel Local N Regional [ Nacional (] Internacional (]
B.- Potencial de Uso
Visibilidad Muy Poca [] Pocal ] Moderadal_] Buena N Muy Buena ™
Accesibilidad Muy Dificil (] pificil (] Moderadal ] Facil Muy Facil (]

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

‘ Buen acceso desde sendero CMD, por camino de tierra y productos volcénicos. (B) |
Estado: Bueno (B), Regular (R), Malo (M)

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

Otros Valores (naturales y/o culturales) y uso actual: Sin valor y sin uso (| Sin valor y con uso |
Detalle| | Con valor y sin uso N Con valor y con uso O
Obstaculos para aprovechamiento del lugar: si[] No N

Descripcion | |

Peligro Volcdnico: Muy Alto [] Alto [] Moderado [] Bajo [] Muy Bajolgl

C.- Necesidad de Proteccién

Deterioro Poco [1 Moderado[N] Avanzado []
Vulnerabilidad Baja [] Media \] Alta []
Proteccion Suficiente \:’ Insuficiente ‘:l Muy deficiente EI

Tipo de proteccién:| |

Urgencia de proteccién: Muy urgente[ ] Urgente [] Mediano PIazoISl Largo Plazo []

Situacion Administrativa

Propiedad del estado[ ] Propiedad privada [] Otro‘:l

Propiedad Municipal\:l Area Protegida
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Tabla 52. Ficha evaluacidn cualitativa-cuantitativa Laguna Ana.

Ficha Evaluacion Cualitativa

Nombre Lugar Propuesto l Laguna Ana
Evaluador [ Rafael Mardones Parada
Ubicacion
Regién: Magallanes y la Antartida Chilena | Provincia: Magallanes | Comuna: San Gregorio
Coordenadas | N 4230276 | E 0446068 [ Altitud: 183m

Poblacién mas proxima (cual y distancia) | Villa O’higgins. a 30 km del CVPA.

Dimension: sitio (] Area N panoramico []
A.- Valor Intrinseco
Publicaciones asociadas Nulo D Bajo [ Medio[ ] Elevado [] Muy Elevado N]
Cientifico Nulo [] Bajo [ MedioD Elevado | Muy Elevado N
Interés Geoldgico Geomorfolégico E’ Paleontoldgico D Geoquimico\:’ Carstico D Geo-cultural \:’
Mineralégico Petrolégico N VolcénicoIS’ Edlico ] Econémico [
Hidrogeoldgico [ Geotécnico J Fluvial [ Litoral D Metedrico [
Estratigrafico ] Tecténico [ Lacustre (] Glaciar[] Geotérmico ]
Otro: |
Ecoldgico Nulo [] Bajo l:l Medio l:l Elevadolg Muy ElevadoD
Cultural Nulo N Bajo \j Medio D Elevadol:l Muy Elevado\:l
Estético y/o Paisajistico Nulo [] Bajo [ Medio [] Elevado ] Muy Elevado N
Diddctico Nulo EI Bajo D Medio D EIevadol:‘ Muy Elevado &
Econémico Nulo E‘ Bajo I:I Medio l:l EIevadoI:I Muy Elevado D
Rareza Nulo [ Bajo [ Medio [] Elevadol ] Muy Elevado N
Influencia a nivel Local N Regional [ Nacional (] Internacional (]
B.- Potencial de Uso
Visibilidad Muy Poca [] Pocal ] Moderadal_] Buena [ Muy Buena N
Accesibilidad Muy Dificil (| Dificil‘:l Mcderadai:l Facil D Muy Facil N

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

| Buen acceso desde sendero principal, por camino de tierra y productos volcanicos. (B)
Estado: Bueno (B), Regular (R), Malo (M)

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

Otros Valores (naturales y/o culturales) y uso actual: Sin valor y sin uso D Sin valor y con uso ‘:I
Deral/e| Valor Ecolégico Con valor y sin usoD Con valor y con uso N
Obstdaculos para aprovechamiento del lugar: Si |:| No E

Descripcion | |
Peligro Volcdnico: Muy Alto D Alto \:| Moderado \:| Bajo \:] Muy Bajo&

C.- Necesidad de Proteccién

Deterioro Poco [] Moderado[N] Avanzado []
Vulnerabilidad Baja I:| Media I:’ Alta IE
Proteccion suficiente [_] Insuficiente [_] Muy deficiente E

Tipo de proteccién:{ |

Urgencia de proteccién: Muy urgente[ ] Urgente [N\] Mediano Plazo[ ] Largo Plazo I:[

Situacion Administrativa

Propiedad del estado[ | Propiedad privada [_] Otrol:l

Propiedad MunicipalD Area Protegida ISI
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Tabla 53. Ficha evaluacion cualitativa-cuantitativa Lava Pahoehoe.

Ficha Evaluacion Cualitativa

Nombre Lugar Propuesto | Lava Pahochoe

Evaluador | Rafael Mardones Parada

Ubicacion

Region: Magallanes y la Antartida Chilena | Provincia: Magallanes | Comuna: San Gregorio

Coordenadas | N 4226406 | E 452882 | Altitud: 184 m

Poblacién mas proxima (cual y distancia) | Villa O’higgins. a 30 km del CVPA.

Dimension: sitio ] Area [

Panoramico [
A.- Valor Intrinseco

Bajo []
Bajo ]

Medio[ ]
Medio[_]

Elevado []
Elevado [N

carstico [
Eslico L]
Litoral [_]

Publicaciones asociadas Nulo [N] Muy Elevado [ ]

Cientifico Nulo [] Muy Elevado [
Geoquimicol:l Geo-cultural []

Volcanica ]
Fluvial (|

Interés Geoldgico Geomorfoldgico N Pa\eontolégicol:l

Mineralégico ] Petrolégico | Econdmico [

Hidrogeolodgico [ Geotécnico (| Metedrico |

Estratigrafico [ Tecténico | Lacustre [] Glaciar ] Geotérmico |

Otro: ‘

Ecoldgico Nulo I:I Bajo E Medio l:l Elevatlnl:l Muy Eievadol:l

Cultural Nulo [N Bajo [ Medio [ Elevado[ ] Muy Elevado[_|

Estético y/o Paisajistica Nulo [] Bajo ] Medio [] Elevado ™ Muy Elevado ]

Diddctico Nulo [] Bajo ] Medio [ Elevadol ] Muy Elevado [

Econdmico Nulo [N Bajo ] Medio l:l ElevadoD Muy Elevado l:l

Rareza Nulo (] Bajo N Medio [] Elevadol ] Muy Elevado ]
Influencia a nivel Local E Regional I:l Nacional l:l Jntemacicn'al:l

B.- Potencial de Uso

Buena E‘
Facil L]

Visibilidad Moderada[ ] Muy Buena |

PD(aD
pificil (]

Muy Poca l:l

Accesibilidad Muy Dificil (| Modsradal:l Muy Facil N}

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

‘ Buen acceso desde sendero CMD, por camino de tierra y productos volcanicos. (B) |
Estado: Bueno (B), Regular (R), Malo (M)

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

Otros Valores (naturales y/o culturales) y uso actual:

Sin valor y sin uso E Sin valor y con uso I:l

Deraﬂe| ‘ Con valor y sin usol:l Con valory con uso C

No [N

Obstaculos para aprovechamiento del lugar: si[]

Descripcion | |

Peligro Volcdnico: Muy Alto I:l Alto l:l Moderado l:l Bajo l:l Muy Bajo&
C.- Necesidad de Proteccién

Deterioro Paco [] Moderado ] Avanzado []

Vulnerabilidad Baja [ | Media ] Ala [N]

Proteccidn suficiente [] Insuficiente [_| Muy deficiente N

Tipo de proteccw’én:| |

Urgencia de proteccién: Muy urgente[] Urgente [\] Mediano Plazo[ ] Largo Plazo [

Situacion Administrativa

Propiedad del estadol:l

Propiedad Municipail:l

ow ]

Propiedad privada l:l

Area Protegida E
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Tabla 54. Ficha evaluacién cualitativa-cuantitativa Maar Pozos del Diablo.

Ficha Evaluacion Cualitativa

Nombre Lugar Propuesto ‘ Maar Pozos del Diablo

Evaluador | Rafael Mardones Parada
Ubicacién
Regién: Magall v la Antartida Chilena I Provincia: Magallanes | Comuna:San Gregorio

Coordenadas | N 4225629 | E 0455039 [ Altitud: 183m

Poblacién mas proxima (cual y distancia) I Villa O’higgins. a 30 km del CVPA.

Dimension: sitio [ Area [ panoramico N

A.- Valor Intrinseco

Publicaciones asociadas Nulo Bajo [] Medio[ ] Elevado []

Muy Elevado []

Cientifico Nulo [] Bajo | Medio ] Elevado [ Muy Elevado N
Interés Geoldgico ~ Geomorfolégico N Paleontoldgico O Geoquimicol:l Carstico (] Geo-cultural (]
Mineraldgico ™ Petroldgico N Volcanicd N Eélico [ Econémico L]

Hidrogeoldgico | Geotécnico [ Fluvial (] Litoral (] Meteérico [

Estratigrafico D Tectdnico D Lacustre D Glaciar El Geotérmico D

Otro: |

Ecoldgico Nulo \:l Bajo l:l Medio \:l Elevadog Muy EIevadoD
Cultural Nulo N Bajo D Medio D EIevadoEl Muy Elevado‘:,

Estético y/o Paisajistico Nulo [] Bajo O Medio (] Elevado ] Muy Elevado N

Diddctico Nulo l:l Bajo D Medio D Elevado[l Muy Elevado EI
Economico Nulo IS[ Bajo J Medio [} ElevadoD Muy Elevado Ol
Rareza Nulo [] Bajo J Medio [] Elevadom Muy Elevado_]

Influencia a nivel Local E' Regional D Nacional D lnternacionall:l

B.- Potencial de Uso

Visibilidad Muy Poca [] Pocal ] Moderadal ] Buena [ Muy Buena
Accesibilidad Muy Dificil O DificilD ModeradaD Fécil EI Muy Féacil O

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

‘ Buen acceso desde nuevo sendero, por camino de tierra y productos volcénicos. (B) |
Estado: Bueno (B), Regular (R), Malo (M)

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

Otros Valores (naturales y/o culturales) y uso actual:

Detalle | ‘

Obstdculos para aprovechamiento del lugar:

Automovil 3000

Sin valor y sin uso I:l

Con valor y sin usoD

si[] No N

Sin valor y con uso ‘:l

Con valor y con uso N

|

Descripcion |

Peligro Volcdnico: Muy Alto [_] Alto [] Moderado [_] Bajo []
C.- Necesidad de Proteccién

Deterioro poco N Moderado[ ] Avanzado []

Vulnerabilidad Baja IS] Media[_] Alta[]

Proteccion Suficiente E Insuficiente D Muy deficiente D

Muy Bajo[N]

Tipo de proteccién:|

l

Urgencia de proteccién:
Situacion Administrativa
Propiedad del estadoD

Propiedad MunicipalD

Muy urgenteD

Propiedad privada I:|

Area Protegida E]

Urgente [_] Mediano Plazo[ ]

Largo Plazo N

ow ]
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Tabla 55. Ficha evaluacion cualitativa-cuantitativa Pared de Salpicadura.

Ficha Evaluacion Cualitativa

Nombre Lugar Propuesto | Pared Spatter
Evaluador | Rafacl Mardones Parada
Ubicacién
Regién: Magall vy la Antartida Chilena | Provincia: Magallanes | Comuna: San Gregorio
Coordenadas | N 4225648 | E 0455036 | Altitud: 184m
Poblacién mas proxima (cual y di ia) | Villa O’higgins. a 30 km del CVPA.
Dimensidn: sitio (] Area [] panoramico N
A.- Valor Intrinseco
Publicaciones asociadas Nulo E Bajo [ Medio[ ] Elevado [] Muy Elevado []
Cientifico Nulo [J Bajo O Medicl:' Elevado N Muy Elevado O
Interés Geoldgico ~ Geomorfoldgico N Paleontoldgico D GEOquimicoD Carstico D Geo-cultural \:I
Mineraldgico | Petrolégico J VoIcénicolSl Edlico ] Econémico |
Hidrogeoldgico ] Geotécnico J Fluvial J Litoral El Metedrico |
Estratigréfico ] Tecténico [ Lacustre [] Glaciar (] Geotérmico ]
Otro: ‘
Ecoldgico Nulo \:l Bajo D Medio EI Elevado\:l Muy Elevadolj
Cultural Nulo E Bajo I:l Medio |:| Elevado\:l Muy Elevadol:l
Estético y/o Paisajistico Nulo [ Bajo [ Medio [] Elevado N Muy Elevado (|
Didactico Nulo (1 Bajo [ Medio O EIevadoD Muy Elevado N
Econdmico Nulo E Bajo ] Medio | ElevadoD Muy Elevado O
Rareza Nulo [ Bajo N Medio [] Elevado[ N Muy Elevado ]
Influencia a nivel Local N Regional O Nacional (] Internacional (]

B.- Potencial de Uso
Visibilidad Muy Poca [] Pocal ] Moderadal_] Buena ] Muy Buena N

Accesibilidad Muy Dificil O pificil (] ModeradaEI Facil N Muy Fécil O

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

| Buen acceso desde nuevo sendero, por camino de tierra y productos volcénicos. (B) ‘
Estado: Bueno (B), Regular (R), Malo (M)

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

Otros Valores (naturales y/o culturales) y uso actual: Sin valor y sin uso [:l Sin valor y con uso D
Detalle| ‘ Con valory sin usoEl Con valor y con uso O
Obstaculos para aprovechamiento del lugar: Si D No E

Descripcion | ‘

Peligro Volcanico: Muy Alto [] Alto [] Moderado[_] Bajo [] Muy Bajo&

C.- Necesidad de Proteccién

Deterioro poco N Moderado[ ] Avanzado []
Vulnerabilidad Baja Media[_] Ala []
Proteccion Suficiente El Insuficiente D Muy deficiente D

Tipo de proteccién:| ‘

Urgencia de proteccién: Muy urgente[ ] Urgente [_] Mediano Plazo[_] Largo Plazo El

Situacion Administrativa

Propiedad del estadoEl Propiedad privada D Otrol:]

Propiedad MunicipalD Area Protegida S]
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Tabla 56. Ficha evaluacién cualitativa-cuantitativa Pozos de Lava.

Ficha Evaluacion Cualitativa

Nombre Lugar Propuesto ‘ Pozos de Lava
Evaluador ‘ Rafael Mardones Parada
Ubicacion
Region: Magall v la Antartida Chilena___| Provincia: Magallanes | Comuna: San Gregorio
Coordenadas | N 4228085 ] E 0451 I Altitud: 183m
Poblacion mas proxima (cual y distancia) | Villa O’higgins. a 30 km del CVPA.
Dimensién: sitio [ Area N Panoramico []
A.-Valor Intrinseco
Publicaciones asociadas Nulo IE Bajo [] Medio[ | Elevado [] Muy Elevado []
Cientifico Nulo [J Bajo O Medio[ ] Elevado (N Muy Elevado [
Interés Geoldgico ~ Geomorfolégico E Paleontoldgico D Geoquimico[l Carstico D Geo-cultural I:l
Mineraldgico | Petroldgico E \/olcénicc& Edlico | Econémico D
Hidrogeoldgico D Geotécnico D Fluvial I:l Litoral D Metedrico I:l
Estratigrafico D Tectdnico D Lacustre \:l Glaciar I:l Geotérmico I:l
Otro: ‘
Ecoldgico Nulo [] Bajo N Medio I:l Elevado[_] Muy EIevado‘:l

Cultural Nulo E Bajo I:l Medio D EIevadoD Muy EIevadoD

Estético y/o Paisajistico Nulo D Bajo D Medio D ElevadoEl Muy Elevado D
Diddctico Nulo [} Bajo J Medio [} ElevadoN Muy Elevado [}
Econdmico Nulo Bajo |:, Medio \:l EIevado\:I Muy Elevado \:I
Rareza Nulo \:l Bajo D Medio D Elevadom Muy Elevado\:l
Influencia a nivel Local N Regional l:l Nacional L] Internacional (]

B.- Potencial de Uso
Visibilidad Muy Poca [] Pocal] Moderadal_] Buena (N Muy Buena [

Accesibilidad Muy Dificil (] pificiC]  Moderada Facil (] Muy Facil (]

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

| Acceso desde sendero CMD, por camino de tierra y productos volcanicos. (B)
Estado: Bueno (B), Regular (R), Malo (M)

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

Otros Valores (naturales y/o culturales) y uso actual: Sin valor y sin uso E Sin valor y con uso I:l
Demlle| ‘ Con valor y sin uso I:] Con valor y con uso I:l
Obstaculos para aprovechamiento del lugar: Si E’ No D

Descripcion | Debes salir del sendero CMD para poder observar el potencial geositio |

Peligro Volcanico: Muy Alto D Alto |:| Moderado D Bajo D Muy Bajo

C.- Necesidad de Proteccién

Deterioro poco [] Moderado[N Avanzado []
Vulnerabilidad Baja Media EI Alta [:l
Proteccion Suficiente I:l Insuficiente E’ Muy deficiente El

Tipo de proteccio’n:| |

Urgencia de proteccion: Muy urgente[ ] Urgente [_] Mediano Plazo[ ] Largo Plazo [\

Situacion Administrativa

Propiedad del estado[ ] Propiedad privada [_] Otro\:l

Propiedad Municipa]D Area Protegida El

152




Tabla 57. Ficha evaluacién cualitativa-cuantitativa Pozos del Diablo 2.

Ficha Evaluacion Cualitativa

Nombre Lugar Propuesto | Pozos del diablo 2
Evaluador | Rafael Mardones Parada
Ubicacion
Regién: Magall: v la Antartida Chilena | Provincia: Magallanes | Comuna: San Gregorio
Coordenadas | N 4225500 | E 454668 [ Altitud: 190m

Poblacién mas proxima (cual y distancia) | Villa O’higgins. a 30 km del CVPA.

Dimensién: sitio (] Area [] panoramico N
A.- Valor Intrinseco
Publicaciones asociadas Nulo N] Bajo [ ] Medio[] Elevado [] Muy Elevado []
Cientifico Nulo [] Bajo O Medio[ ] Elevado [] Muy Elevado N
Interés Geoldgico ~ Geomorfoldgico N Paleontolégico [ Geoquimicol:] Carstico [] Geo-cultural (]
Mineraldgico [I Petrolégico l:’ Volca’nicc& Edlico \:l Econémico D
Hidrogeoldgico ] Geotécnico | Fluvial [ Litoral\:l Metedrico [
Estratigrafico (| Tecténico L] Lacustre l:’ Glaciar ] Geotérmico ]
Otro: [
Ecoldgico Nulo [] Bajo [ Medio [] Elevado N Muy EIevadoD
Cultural Nulo N Bajo [ Medio ] Elevado[_] Muy Elevado[]
Estético y/o Paisajistico Nulo \:l Bajo \:l Medio I:l ElevadoD Muy Elevado EI
Diddctico Nulo | Bajo (] Medio | EIevadoIS' Muy Elevado |
Econémico Nulo \E Bajo I:' Medio D ElevadoD Muy Elevado l:l
Rareza Nulo [ Bajo [ Medio [] Elevado[ N Muy Elevado[ ]
Influencia a nivel Local E' Regional \:l Nacional I:l Intemacional\:l
B.- Potencial de Uso
Visibilidad Muy Poca [] Pocal ] ModeradaD Buena D Muy Buena E
Accesibilidad Muy Dificil (] pificil (] Moderada_] Facil Muy Facil [

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

| Buen acceso desde sendero PD, por camino de tierra y productos volcanicos. (B) ’
Estado: Bueno (B), Regular (R), Malo (M)

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

Otros Valores (naturales y/o culturales) y uso actual: Sin valor y sin uso E Sin valor y con uso D
De[a/le| | Con valor y sin usoD Con valor y con uso [
Obstaculos para aprovechamiento del lugar: si[] No NJ

Descripcion I |
Peligro Volcanico: Muy Alto \:| Alto I:l Moderado \:| Bajo \:| Muy Bajo\g

C.- Necesidad de Proteccion

Deterioro poco N Moderado[ ] Avanzado []
Vulnerabilidad Baja (\] Media [_] Alta[]
Proteccion Suficiente ‘:I Insuficiente [_] Muy deficiente N

Tipo de proteccién:| |

Urgencia de proteccién: Muy urgente[ ] Urgente [_] Mediano Plazo[N\] Largo Plazo []

Situacion Administrativa

Propiedad del estado[_| Propiedad privada [_| Otro:

Propiedad Municipal\:| Area Protegida E
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Tabla 58. Ficha evaluacion cualitativa-cuantitativa Tubo de Lava Bien Conservado.

Ficha Evaluacion Cualitativa

Nombre Lugar Propuesto |

Tubo de Lava Bien Conservado

Evaluador | Rafael Mardones Parada
Ubicacion
Region: Magallanes v la Antartida Chilena | Provincia: Magallanes | Comuna: San Gregorio
Coordenadas | N 4226549 | E 0453364 [ Altitud: 200 m
Pobl mas proxima (cual y di 1a) | Villa O’higgins. a 30 km del CVPA.

A.- Valor Intrinseco
Publicaciones asociadas Nulo E
Cientifico Nulo (]
Interés Geoldgico
Mineraldgico D
Hidrogeoldgico O

Estratigrafico (i

Geomorfolégico N Paleontoldgico[’

sitio N Area []

Dimension:

Bajo []
Bajo |

Medio[ ]
Medio[ ]
Geoqul’mico[’
Volca’niccEI
Fluvial O

Lacustre ]

Elevado []
Elevado [N
Carstico [
gslico (]
Litoral (]
Glaciar (]

Petroldgico EI
Geotécnico |

Tecténico [

panoramico []

Muy Elevado []
Muy Elevado O
Geo-cultural []
Econdmico O
Metedrico O

Geotérmico ]

Otro:

Nulo []
Nulo N
Nulo []
Nulo [

Ecoldgico
Cultural

Estético y/o Paisajistico

Didactico
Econdmico Nulo (N
Rareza Nulo []

Local N

Influencia a nivel

B.- Potencial de Uso
Visibilidad Muy Poca []
Accesibilidad Muy Dificil (1

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

Elevado[]
Elevado[ ]
Elevado[]
EIevado‘:l
Elevado [

Elevadol ]

Medio N
Medio [
Medio [
Medio (]
Medio I
Medio N
Nacional [_]

Bajo l:l
Bajo \:l
Bajo \:’
Bajo \:’
Bajo [
Bajo [
Regional [ Internacional ]
Buena D

Fécil O

Pocal | Moderada&l

pificil (]

Moderadagl

Muy Elevado[’
Muy EIevadoD
Muy Elevadog
Muy Elevado N
Muy Elevado ‘:’

Muy Elevado[_]

Muy Buena l:l

Muy Facil [

I Acceso desde sendero CMD. por camino de tierra y productos volcanicos. (B)

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

Otros Valores (naturales y/o culturales) y uso actual:

Sin valor y sin uso I:l

Detalle |

‘ Con valor y sin usoEI

Obstaculos para aprovechamiento del lugar:

silN No [

Sin valor y con uso D

Con valor y con uso (|

Descripcion ‘ Debes salir del sendero CMD para poder observar el potencial geositio

Peligro Volcdnico: Muy Alto I:l

C.- Necesidad de Proteccién

poco (1

Deterioro
Vulnerabilidad Baja [\J
Proteccion Suficiente []

Alto [] Moderado [_] Bajo [
Moderado[N] Avanzado []

Media [_] Alta[]

Insuficiente ‘:’ Muy deficiente EI

Muy Bajo[N\]

Tipo de proteccién:|

Urgencia de proteccién:
Situacion Administrativa
Propiedad del estado[’

Propiedad Municipal[’

Muy urgente[ ] Urgente [_] Mediano Plazo[ ]

Propiedad privada I:l

Area Protegida

Largo Plazo &

owl ]
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Tabla 59. Ficha evaluacidn cualitativa-cuantitativa Tubo de Lava Gigante sin Techo.

Ficha Evaluacion Cualitativa

Nombre Lugar Propuesto | Tubo de Lava gigante sin Techo
Evaluador ‘ Rafael Mardones Parada
Ubicacion
Regidn: Magall v la Antartida Chilena | Provincia: Magallane: | Comuna: San Gregorio
Coordenadas | N 4226549 | E 0453364 [ Altitud: 200 m
Poblacién mas proxima (cual y distancia) I Villa O’higgins. a 30 km del CVPA.
Dimensién: sitio ] Area panoramico [
A.- Valor Intrinseco
Publicaciones asociadas Nulo E Bajo [] Medio[ ] Elevado [] Muy Elevado []
Cientifico Nulo [] Bajo [ Mediol ] Elevado [N Muy Elevado [}
Interés Geoldgico ~ Geomorfoldgico [XI Paleontoldgico D Geoquimico[l Cérstico EI Geo-cultural D
Mineralégico I:I Petrolégico El Volcénic& Edlico EI Econdémico l:l
Hidrogeoldgico E’ Geotécnico D Fluvial D Litoral [_] Metedrico ‘:’
Estratigrafico [ Tecténico L] Lacustre ] Glaciar ] Geotérmico ]
Otro: |
Ecoldgico Nulo (] Bajo O Medio N Elevado[ ] Muy EIevadoD
Cultural Nulo S Bajo [ Medio l:l Elevado[_] Muy Elevado[ |
Estético y/o Paisajistico Nulo [] Bajo [ Medio [] Elevado N Muy Elevado [
Didactico Nulo \:I Bajo D Medio l:l Elevadom Muy Elevado \:I
Econémico Nulo (N Bajo [ Medio l:l EIevadoD Muy Elevado \:I
Rareza Nulo [ Bajo [ Medio N Elevadol ] Muy Elevado[ ]
Influencia a nivel Local N Regional [ Nacional (] Internacional (]
B.- Potencial de Uso
Visibilidad Muy Poca | Pocal ] Moderadal ] Buena N Muy Buena [
Accesibilidad Muy Dificit [ pificil (] Moderada>] Facil Muy Facil [

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

‘ Acceso desde sendero CMD. por camino de tierra y productos voleanicos. (B) ‘
Estado: Bueno (B), Regular (R), Malo (M)

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

Otros Valores (naturales y/o culturales) y uso actual: Sin valor y sin uso l:l Sin valor y con uso ‘:’
Detal/e| | Con valor y sin uso & Con valor y con uso D
Obstdculos para aprovechamiento del lugar: Si E No I:l

Descripcidn | Debes salir del sendero CMD para poder observar el potencial geositio

Peligro Volcdnico: Muy Alto [_] Alto [] Moderado [] Bajo [] Muy Bajo[N]

C.- Necesidad de Proteccién

Deterioro Poco [] Moderado[N] Avanzado []
Vulnerabilidad Baja I:I Media ISI Alta I:I
Proteccion Suficiente D Insuficiente \:] Muy deficiente E

Tipo de proteccién:| ‘

Urgencia de proteccién: Muy urgente[ ] Urgente [_] Mediano Plazo[_] Largo Plazo El

Situacién Administrativa

Propiedad del estado[_] Propiedad privada [_] Otro‘:}

Propiedad Municipall:l Area Protegida N
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7. 3. Anexo C

Tabla 60. Ficha para proponer al Complejo Volcanico Morada del Diablo como geositio (parte 1).

Programa de Identificacion de Geositios de la Sociedad Geolégica de Chile

Ficha de Solicitud de aceptacién de un Geositio Ficha Numero:
Fecha de recepcion Fecha de evaluacion Fecha de resolucion
(Columna a ser llenada por el proponente) (Columna a ser

llenada por la
Comision de Geositios
de la SGCh)

Nombre propuesto para el Geositio: Complejo Volcanico
Morada del Diablo (CVMD)

Fecha de envio:

Comuna: San Gregorio

Provincia: Magallanes

Region: Region de Magallanes y de la Antartida

Latitud : 52°06° 27.25°°S Longitud : 69° 40°
223370
Indique con nota de 1 a 7 el o los valores principales
del Geositio

Valor Nota

Escénico 7

Geoldgico 7

Mineraldgico 5

Paleontoldgico 1

Petrologico 7
Geomorfologico 7

Estructural 5

Otros (indicar): Volcanico 7

Descripcion del Geositio ( No mas de 20 lineas):

El Complejo Volcanico Morada del Diablo (CVMD) se
encuentra ubicado en el Parque nacional Pali Aike (Fig.
1). Este complejo se compone por el centro volcanico
Crater Morada del Diablo (CMD), v por los productos y
rasgos volcanologicos formados en la vecindad del
CMD. La estructura volcanica mas sobresaliente del
CVMD corresponde al Crater Morada del Diablo el cual
se encuentra constituido por 2 centros eruptivos (Fig. 2 y
3). los que Fuentes (en preparacion) interpretd como
conos piroclasticos coalescentes multiples. La actividad
volcanica asociada a estos conos se interpreté como
estilo de erupcion hawaiiano con algunos rasgos
volcanoldgicos de erupcion estromboliana (Fuentes, en
preparacion). Varnas estructuras volcanicas. desarrolladas
en los sectores aledafios al CMD, se reconocieron como
parte de este complejo volcanico. dentro de las cuales
destacan: flujos v tubos de lava (Fig. 4), canal de drenaje
(Fig. 5). flujo rootless, lavas pahoehoe (Fig. 6). lavas aa,
lavas en bloque. frente de lavas (Fig. 7) y tumulus.
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Tabla 61. Ficha para proponer al Complejo Morada del Diablo como geositio (parte 2).

Debido a la buena preservacion del CVMD, este geositio
corresponde a un registro volcanologico de rareza
elevada al interior del area de estudio v a una zona
volcanologica privilegiada en Chile que otorga a la
comumidad cientifica la posibilidad de estudiar y
entender los distintos procesos Vv caracteristicas
volcanicas ligadas a un campo volcanico basiltico.

Fotografias digitales del Geositio en archivo anexo
(Indicar autor vy st es posible fecha)

Publicaciones que lo incluyen (No mas de 3)

Fuentes. J. (en preparacion). Geologia y evolucion
volcanologica del Crater Morada del Diablo, campo
volcanico Pali Aike, XII Region de Magalianes y de la
Antartida Chilena, Chile. Memoria, Universidad de
Chile. Departamento de Geologia. Santiago.

Sugerencias de estudios cientificos por realizar en €l

Determinar edad de formacion del Complejo Volcanico
Morada del Diablo mediante una datacién radio 1sotépica
(Ar*%Ar*®, Sm/Nd) en los basaltos que constituyen el
edificio volcanico v los diversos rasgos geologicos.

Nombre, mail y direccion del proponente Aceptado S1/No
Sugerencias al
Rafael Eduardo Mardones Parada proponente Si'No
ramardon@ing uchile.cl Estado:
Esmeralda 719. La Florida Numero de rol de
Geositios:
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Tabla 62. Ficha para proponer al Cono Acandilado Pal Aike como geositio (parte 1).

Programa de Identificacion de Geositios de la Sociedad Geologica de Chile

Ficha de Solicitud de aceptacion de un Geositio

Ficha Numero:

Fecha de recepcion Fecha de evaluacion

Fecha de resolucion

(Columna a ser llenada por el proponente)

(Columna a ser
llenada por la
Comision de Geositios
de la SGCh)

Nombre propuesto para el Geositio: Cono Acandilado
Pali Aike

Fecha de envio:

Comuna: San Gregorio

Provincia: Magallanes

Region: Region de Magallanes y de la Antirtida Chilena

Latitud : 52°06° 43.52"° S Longitud : 69° 42
27.60°0
Indique con nota de 1 a 7 el o los valores principales
del Geositio

Valor Nota

Escénico 7

Geologico 7

Mineraldgico 4

Paleontoldgico 7

Petrologico 6
Geomorfologico 6

Estructural 5

Otros (indicar): Volcanico 7

Descripcion del Geositio ( No mas de 20 lineas):

El Cono Pali Aike se ubica en la parte central del Parque
Nacional Pali Aike (Fig. 1) y corresponde a la principal
atraccion turistica del Campo Volcanico debido a la
importancia arqueologica y al gran valor paisajistico que
este representa. Este geositio se encuentra constituido
por el cono acandilado Pali Aike (Stern, 2007, Fig. 2) v
por la cueva del mismo nombre ubicada al interior del
cono (Fig. 3). Es importante destacar que el Campo
Volcanico  Pali Aike recibe su nombre del cono
acandilado Pali Aike (Stemm, 2007) a causa de los
significtivos hallazgos arqueoldgicos realizado en la
cueva de este centro eruptivo que han permitido
reconstruar la histona de los antiguos habitantes que
poblaron la Patagonia Austral.
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Tabla 63. Ficha para proponer al Cono Acandilado Pali Aike como geositio (parte 2).

Ubicada en la pared interna SE del cono. la cueva Pali
Aike (Fig. 3) corresponde a un sitio arqueologico en el
cual se ha encontrado evidencia de ocupaciéon humana.
restos de anmmales v utensilios de piedra y huesos, los
que han sndo datados por Bird (1938a; 1993) utilizando
el método C** con el que se obtuvieron edades menores a
10000 afios.

Fotografias digitales del Geositio en archivo anexo
(Indicar autor y s1 es posible fecha)

Publicaciones que lo incluyen (No mas de 3)

Bird, J. (1938a). Antiquity and Migration of the Early
mhabitants of patagomia. Geographical reviews , 28.
250-275.

Bird. J. (1993). Viajes y Arqueologia en Chile Austral.
(J. Hyslop, Ed.) Punta Arenas: Ediciones de la
Universidad de Magallanes.

Meglioli, A. (1992). Glacial geology and geochrenology
of southernmost Patagonia and Tierra del Fuego,
Argentina and Chile. Ph. D. Dissertation, Leigh
University, Bethlehem.

Sugerencias de estudios cientificos por realizar en él

Determnar edad de formacion del Cono Acandllado Pah
Aike mediante una datacion radio isotépica (Ar*”/Ar®,
Sm/Nd) en las salpicaduras que componen este centro

eruptivo.

Nombre, mail v direccién del proponente Aceptado S1/No
Sugerencias al

Rafael Eduardo Mardones Parada proponente Si/No

ramardon@ing.uchile.cl Estado:

Esmeralda 719. La Flonda Numero de rol de
Geositios:
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Tabla 64. Ficha para proponer Cono Acandilado Pozos del Diablo como geositio (parte 1).

Programa de Identificacion de Geositios de la Sociedad Geologica de Chile

Ficha de Solicitud de aceptacion de un Geositio

Ficha Numero:

Fecha de recepcion Fecha de evaluacion

Fecha de resolucion

(Columna a ser llenada por el proponente)

(Columna a ser
llenada por la
Comision de Geositios
de la SGCh)

Nombre propuesto para el Geositio: Cono Acandilado
Pozos del Diablo

Fecha de envio:

Comuna: San Gregorio

Provincia: Magallanes

Region: Region de Magallanes y de la Antirtida Chilena

Latitud:  52°07° 10.37” S |Longitud : 69°
39°36.77°0
Indique con nota de 1 a 7 el o los valores principales

del Geositio

Valor Nota

Escénico 7

Geologico 7

Mineraldgico 4

Paleontolégico 1

Petrologico 6

Geomorfologico 7

Estructural 5

Otros (1ndicar): Volcanico 7

Descripcion del Geositio ( No mas de 20 lineas):

El Cono Pozos del Diablo ubicado en el limite E del
Parque Nacional Pali Aike, pertenece a uno de los
centros monogenéticos reconocidos por D'Orazio et al
(2000) al interior del Campo Volcanico Pali Aike (Fig.
1).

Este potencial geositio esta constituido por un cono
prroclastico que presenta un criter de 270 m de diametro
maximo. Sus empmadas paredes internas estan
mayoritariamente cubiertas por rodados volcanicos (Fig.
2). De 1gual manera una cobertura vegetal envuelve los
flancos del edificio volcanico (Fig. 3).

160




Tabla 65. Ficha para proponer al Cono Acandilado Pozos del Diablo como geositio (parte 2).

Aledafio a este cono se reconocieron depodsitos de
salpicadura (Fig. 4 v 5). que se ligaron a la actrvidad
eruptiva que formd este geositio. Esto permitid
interpretar al Cono Pozos del Diablo como un Cono
Acandilado.

A pesar de que las paredes internas y externas del Cono
Pozos del Diablo presentan una cobertura de rodados
volcanicos y vegetacion respectivamente. su buena
preservacion de rasgos geologicos y el contraste de altura
generado entre el cono piroclastico v los flujos de lava
que lo rodean. confieren a esta zona un cautivador
paisaje para los visitantes del PNPA. v lo convierte en un
lugar privilegiado para observar las manifestacion
superficial de la actividad eruptiva.

Fotografias digitales del Geositio en archivo anexo
(Indicar autor y s1 es posible fecha)

Publicaciones que lo imncluyen (No mas de 3)

No existen publicaciones que incluyan a este geositio.

Sugerencias de estudios cientificos por realizar en él

Deternunar edad de formacion del Cono Pozos del
Diablo mediante una datacion radio isotopica (Ar*/Ar™.
Sm/Nd) en las salpicaduras que componen este centro

eruptivo.

Nombre. mail y direccion del proponente Aceptado S1/No
Sugerencias al

Rafael Eduardo Mardones Parada proponente Si/No

ramardon@ing.uchile.cl Estado:

Esmeralda 719, La Flonida Numero de rol de
Geositios:
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Tabla 66. Ficha para proponer a la Cueva de los Chingues como geositio (parte 1).

Programa de Identificacion de Geositios de la Sociedad Geologica de Chile

Ficha de Solicitud de aceptacion de un Geositio

Ficha Numero:

Fecha de recepcion Fecha de evaluacion

Fecha de resolucion

(Columna a ser llenada por el proponente)

(Columna a ser
llenada por la
Comision de Geositios
de la SGCh)

Nombre propuesto para el Geositio: Cueva de los
Chingues

Fecha de envio:

Comuna: San Gregorio

Provincia: Magallanes

Region: Region de Magallanes y de la Antartida Chilena

Latitud :  52°05°20.54"°S Longitud : 69° 44°
405470
Indique con nota de 1 a 7 el o los valores principales
del Geositio

Valor Nota

Escénico 6

Geoldgico 7

Mineralogico 4

Paleontoldgico 7

Petrologico 6
Geomorfologico 6

Estructural 5

Otros (indicar): Volcanico 6

Descripcion del Geositio (No mas de 20 lineas):

La cueva de los chingues se ubica en el Parque
Nacional Pali Aike (Fig. 1) v corresponde a uno de los
principales atractivos turisticos del CVPA debido a los
importantes hallazgos arqueoldgicos y paleontolégicos
llevados a cabo en este lugar. Este sitio recibe su nombre
dado que en las primeras exploraciones realizadas en
1997, se encontraron al interior de la cueva varnos
esqueletos de chingues (zomillo patagénico) semi-
momuficados y diseminados (San Roman et al.. 2000).

Este geositio se encuentra constituido por la cueva
de los chingues (Fig. 2) v por un maar en el cual se
encuentra inmersa la cueva en su flanco NW. Este maar
esta compuesto por un crater de 300 m de diametro v
paredes internas empinadas. En su mavoria este edificio
volcanico se encuentra cubserto por una capa de
vegetacion y sedimentos eolicos.
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Tabla 67. Ficha para proponer a la Cueva de los Chingues como geositio (parte 2).

Los mateniales arqueologicos recolectados en este
geositio incluyen una gran cantidad de restos liticos.
lentes de carbon. material 6seo y restos de cuero (San
Roman, 2000). Entre los restos odseos encontrados
destacan un evento funerario de un mifio realizado en un
sector aledafio ubicado a 8.4 m de distancia de la cueva.
Ademas, partes oseas de guanacos, chingues. pumas,
roedores. En el ambito paleontologico el hallazgo mas
relevante en la cueva consiste en parte de la mandibula
de un oso extinto.

Fotografias digitales del Geositio en archivo anexo
(Indicar autor y s1 es posible fecha)

Publicaciones que lo incluyen (No mas de 3)

San Roman, M., Morello. F.. & Prieto, A. (2000). Cueva
de los Chingues (Parque Nacional Pali Aike).
Magallanes.Chile. Historia Natural y Cultural 1. dnales
del Instituo de la Patagonia , 28. 125-146.

Sugerencias de estudios cientificos por realizar en él

Determinar edad de formacion de la Cueva y Maar de los
Chingues mediante una datacion radio 1sotopica
(Ar"%/Ar”®. Sm/Nd) en los basaltos que componen este
centro eruptivo.

Nombre, mail y direccion del proponente Aceptado S1/No
Sugerencias al
Rafael Eduardo Mardones Parada proponente Si/No
ramardon@ing.uchile.cl Estado:
Esmeralda 719, La Flonida Numero de rol de
Geositios:
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Tabla 68. Ficha para proponer al Maar Laguna Ana como geositio (parte 1).

Programa de Identificacion de Geositios de la Sociedad Geologica de Chile

Ficha de Solicitud de aceptacion de un Geositio

Ficha Numero:

Fecha de recepcion Fecha de evaluacion

Fecha de resolucion

(Columna a ser llenada por el proponente)

(Columna a ser
llenada por la
Comision de Geositios
de la SGCh)

Nombre propuesto para el Geositio: Maar Laguna Ana

Fecha de envio:

Comuna: San Gregorio

Provincia: Magallanes

Region: Region de Magallanes y de la Antartida Chilena

Latitud : 52°04°00.93°S Longitud : 69° 47"
303770
Indique con nota de 1 a 7 el o los valores principales
del Geositio

Valor Nota

Escénico 7

Geoldgico 7

Mineraldgico 7

Paleontoldgico 1

Petrolégico 7
Geomorfologico 6

Estructural 5

Otros (indicar): Volcanico 7

Descripcion del Geositio ( No mas de 20 lineas):

La Laguna Ana, antiguamente conocida como Laguna
Salada corresponde al unico cuerpo de agua existente en
el Parque Nacional Pali Aike y esta ubicada en el limite
NW del Parque (Fig.l). Esta maar se encuentra
circundado de manera parcial. por un anillo de toba
generado por una erupcidn freatomagmatica. En este
anillo es posible encontrar xenolitos ultramaficos de
peridiotitas con granate (Skewes & Stemn. 1979: Stem et
al., 1986: 1989:; 1999)

A pesar de estar cubierto por una capa de vegetacion v
sedimentos eolicos (Fig. 2). las formas geoldgicas
asociadas a este geositio se han preservado en buenas
condiciones lo que permite entender v explicar la
evolucion geologica vy geomorfolégica del lugar
seleccionado otorgando a este geositio un muy elevado
valor didictico.
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Tabla 69. Ficha para proponer al Maar Laguna Ana como geositio (parte 2).

Los =xenolitos ultramaficos de pendiotita con
granate (Fig. 3), ubicados en el anillo de toba adyacente
al maar Laguna Ana. no son normalmente encontrados
en basaltos alcalinos. Esto tiene una gran importancia
cientifica debido a que entrega informacion relacionada
con la litosfera subcontinental por medio de una
ocurrencia litologica v muneralégica que no es comun en
el mundo.

Fotografias digitales del Geositio en archivo anexo
(Indicar autor y s1 es posible fecha)

Publicaciones que lo incluyen (No mas de 3)

Megliols, A. (1992). Glacial geology and geochronology
of southernmost Patagonia and Tierra del Fuego,
Argentina and Chile. Ph. D. Dissertation, Leigh
University, Bethlehem.

Skewes, M. A.. & Stern, C. (1979). Petrology and
geochemustry of alkali basalts and ultramafic inclusions
from the Pali Aike Volcanic Field in southem Chile and
the origin of the patagonian plateau lavas. Journal of
Volcanology and Geothermal Research , 6, 3-25.

Stern. C. R., Kilian, R.. Olker, B.. Hauri. E. H.. & Kyser.
T. K. (1999). Evidence from mantle xenoliths for
relatively thin (<100 km) continental lithosphere below

the Phanerozoic crust of southernmost South America.
Lithos , 48, 217-235.

Sugerencias de estudios cientificos por realizar en €l

Determunar edad de formacion del Maar Laguna Ana
mediante una datacion radio isotépica (Ar'/Ar”.
Sm/Nd) en los basaltos v en los xenolitos ultramaficos
que se encuentran en el anillo de toba de este centro
eruptivo.

Nombre, mail y direccion del proponente

Rafael Eduardo Mardones Parada
ramardon@ing uchile.cl
Esmeralda 719. La Florida

Aceptado S1/No

Sugerencias al
proponente Si/No

Estado:

Numero de rol de
Geositios:
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Tabla 70. Ficha para proponer al Maar Pozos del Diablo como geositio (parte 1).

Programa de Identificacion de Geositios de la Sociedad Geologica de Chile

Ficha de Solicitud de aceptacion de un Geositio

Ficha Numero:

Fecha de recepcion Fecha de evaluacion

Fecha de resolucion

(Columna a ser llenada por el proponente)

(Columna a ser
llenada por la
Comision de Geositios
de la SGCh)

Nombre propuesto para el Geositio: Maar Pozos del
Diablo

Fecha de envio:

Comuna: San Gregorio

Provincia: Magallanes

Region: Region de Magallanes y de la Antartida Chilena

Latitud :  52°07°06.17°S | Longitud:69°38°59.9°0

Indique con nota de 1 a 7 el o los valores principales

del Geositio
Valor Nota
Escénico 7
Geoldgico 7
Mineralégico 4
Paleontologico 1
Petrologico 6
Geomorfologico 7
Estructural 5
Otros (indicar): Volcanico 7

Descripcion del Geositio ( No mas de 20 lineas):

El Maar Pozos del Diablo corresponde a unos de los 468
centros eruptivos monogenéticos identificados por
D’Orazio et al (2000) y se encuentra ubicado en el limite
E del Parque Nacional Pali Aike (Fig. 1). Este volcan se
caracteriza por exhibir domos al interior del crater y un
gran edificio volcanico. rasgos unicos y llamativos que
atribuyen a este lugar una belleza extraordinana. Este
maar se mterpreta como resultado de una erupcion
freato-magmatica. el cual se constituye por un crater que
alcanza un diametro maximo de 870 m y por paredes
internas que presentan pendientes empinadas vanando su
angulo de inclinacién entre 70 ° a sub-vertical (Fig. 2).
Internamente el geositio exhibe estructuras en forma de
domo los que se interpretaron como domos volcanicos.

166




Tabla 71. Ficha para proponer al Maar Pozos del Diablo como geositio (parte 2).

Pese a que la superficie del maar Pozos del Diablo yace
bajo una cubierta de sedimentos edlicos y vegetacion los
variados rasgos geologicos se han conservado en muy
buen estado convirtiendo a este potencial geositio en un
cautivador paisaje de interesantes caracteristicas
geomorfologicas. A su vez. la buena preservacion de los
atributos naturales del maar Pozos del Diablo permute
entender v explicar de manera didactica los diferentes
procesos y rasgos geologicos que han influido en la
formacion de este fascinante atractivo natural.

Fotografias digitales del Geositio en archivo anexo
(Indicar autor y s1 es posible fecha)

Publicaciones que lo incluyen (No mas de 3)

No existen publicaciones que mcluyan a este geositio.

Sugerencias de estudios cientificos por realizar en él

Deternmunar edad de formacion del Maar Pozos del
Diablo mediante una datacion radio isotopica (Ar*/Ar™.
Sm/Nd) en los basaltos que componen este centro

eruptivo.

Nombre, mail y direccion del proponente Aceptado S1/No
Sugerencias al

Rafael Eduardo Mardones Parada proponente S1/No

ramardon@ing uchile.cl Estado:

Esmeralda 719. La Florida Numero de rol de
Geosit10s:
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