UNIVERSIDAD DE CHILE
FACULTAD DE CIENCIAS FISICAS Y MATEMATICAS
od DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA

PATRIMONIO GEOLOGICO EN LA CIUDAD DE SANTIAGO:
CARACTERIZACION Y VALORACION DE GEOSITIOS EN TORNO A UN
NUCLEO URBANO

MEMORIA PARA OPTAR AL TITULO DE GEOLOGO
CARLOS IGNACIO RODRIGUEZ FONT

PROFESOR GUIA:
MANUEL SCHILLING DANYAU

MIEMBROS DE LA COMISION:
FRANCISCO HERVE ALLAMAND
MARIO VERGARA MARTINEZ

SANTIAGO DE CHILE
Julio 2013



Resumen

En este trabajo se realiza la identificacion de sitios de interés geoldgico en torno a la ciudad de
Santiago. Estos corresponden a sitios que presentan interés cientifico en complementacion con

algun interés didéctico, turistico, cultural o historico.

Se lograron identificar 31 geositios de diversas caracteristicas de interés, estos forman parte de un
inventario, donde cada sitio fue caracterizado y descrito mediante el uso de una ficha disefiada

para efectos del trabajo.

Posteriormente, cada sitio descrito fue valorado segun sus caracteristicas de interés, mediante el
uso de un método de valoracién adaptado a las caracteristicas de la zona de estudio. Luego se
calculd, mediante el uso de férmulas numéricas, el Valor de Uso cientifico, Valor de Uso Turistico,
Valor de Necesidad de Proteccion y la Relevancia. Con cada uno de estos valores se genero ranking

de los geositios dentro del inventario, para identificar los de mayor interés respectivo.

Con esto, se seleccionaron los sitios més representativos de la evolucién geologica de la zona, en
funcion de la Relevancia. Los geositios son: Localidad Tipo de la Formacion Lo Prado, Yacimiento
de cobre Lo Aguirre, Cerros Colorado y Renca, Basaltos Columnares del Cerro Santa Lucia,
Ignimbrita Pudahuel, Pliegue sinclinal asimétrico Los Azules, Remocion en masa Santa Martina y

Mirador Glaciar La Paloma.
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1 Introduccion

1.1 Antecedentes generales

La historia de la humanidad se encuentra estrechamente relacionada con las caracteristicas de la
naturaleza. La interpretacion de los elementos de la naturaleza corresponde a un tema recurrente
en todas las civilizaciones que han progresado a lo largo de la historia del hombre. Esta temética

es abordada de forma diferente por cada civilizacion (Humbold, 2007).

La historia de la ciudad de Santiago no se encuentra ajena a esto. La ciudad se ubicada en un gran
valle a los pies de la cordillera de los Andes, en fértiles tierras y con un clima privilegiado. De
acuerdo las investigaciones mas recientes, la ciudad de Santiago habria sido establecida por los
incas (Stehberg y Sotomayor, 2012), quienes siguiendo sus creencias y religiosidad, buscaron un
sitio cuya relacion entre geografia y ciclos astronémicos permitieran mantener un calendario
agricola. De esta manera, existe una linea imaginaria que atraviesa la ciudad y que marca la salida
y puesta del sol en los equinoccios, que ocurre entre el portezuelo del cerro Provincia y el San
Ramon (al este), el Cerro Santa Lucia (en el centro) y el Cerro Lo Prado (al oeste). El Cerro Santa
Lucia, a su vez, habria sido utilizado como observatorio astrondmico desde donde se puede
observar la salida del sol en el solsticio de invierno sobre el Cerro El Plomo, y la salida del sol en el

solsticio de verano, al sur del Cerro Punta de Damas.

En muchos de los cerros de la cordillera se pueden encontrar restos de asentamientos mineros. La
civilizacion moderna respalda su desarrollo en el uso de los recursos que existen en la naturaleza.
Del afan por entender cémo se generan los recursos que se encuentran bajo la superficie, como

los minerales valiosos o el carbon, surgen las ciencias de la Tierra.

Los cerros que podemos observar en la actualidad, y que hace més de 500 afios eran observados
por los antiguos habitantes del valle, parecen inalterables con el paso del tiempo. Sin embargo,
esta aparente invariabilidad del paisaje, no es mas que una ilusion dada por la escala humana de
precepcion del tiempo. En cambio, a una escala geoldgica, el paisaje ha cambiado bastante. En

geologia cuando se habla de la edad de las rocas, y por lo tanto de la edad de la Tierra, es



necesario hablar en una escala de tiempo mucho mayor, dificilmente imaginable. La edad de la
Tierra es de unos 4.600 millones de afios. Eicher (1976) plantea un ejemplo, que puede ser
contextualizado para explicar como seria la historia de la Tierra en un afio. En esta escala, las rocas
ma&s antiguas que se conocen datan, de mediados de Marzo. Los primeros complejos vivientes
aparecieron en el mar en Mayo. Las plantas y los animales terrestres aparecieron a fines de
Noviembre y los pantanos que formaron los grandes depdsitos de carbon en Norteamérica,
prosperaron los primeros dias de Diciembre. Los dinosaurios llegaron a ser dominantes a
mediados de Diciembre y desaparecieron el dia 26. El gran yacimiento cuprifero de Chuquicamata
se formo alrededor del mediodia del 28 de Diciembre, un dia antes de que se comenzaran a elevar
los cerros que rodean la ciudad de Santiago. Las criaturas semejantes al hombre aparecieron en
algin momento de la tarde del 31 de diciembre y los mantos de hielo continentales mas recientes,
que esculpieron parte de los valles en la cordillera, comenzaron a retroceder alrededor de un
minuto y quince segundos antes de la media noche del 31. Roma gobernd el mundo durante cinco
segundos, desde las 23:59:45 a las 23:59:50 horas. Colon descubrié América tres segundos antes
de la media noche y la ciencia de la geologia nacié poco menos de un segundo antes de finalizar el

ano.

El estudio de la geologia se basa en el andlisis de las rocas y la interpretacion de los procesos que
las originan. De esta manera, los distintos afloramientos que se pueden encontrar en torno a la
ciudad de Santiago sirven para entender el desarrollo de la historia geolégica de la zona, formando
parte del patrimonio geoldgico. De aqui surge la necesidad de identificar los afloramientos méas
relevantes, que hayan sido estudiados para entender la geologia, o bien, los que presentan un
potencial para ser investigados. Muchos de los afloramientos y sitios de interés geolédgico poseen
otros tipos de interés, generalmente otorgado por sus caracteristicas estéticas o culturales.
Entonces, existen sitios que presentan relacion con aspectos culturales o historicos, aspectos que
generan un grado de interés fuera del &mbito cientifico, y por lo tanto hacen que aumente el
interés general de un sitio. En este trabajo se busca identificar los sitios cuyas caracteristicas
generen un interés total alto, describirlos y, al mismo tiempo, plantear las bases para que estos

puedan ser aprovechados.



1.2 Motivacion

En varios paises del mundo, el estudio del patrimonio geolégico figura entre las més recientes
areas de investigacion incorporadas al &mbito de la Geologia. Existe entonces una nueva manera

de entender el papel del hombre y su relacion con la Tierra.

En torno a la ciudad es posible encontrar sitios con muy buenas caracteristicas, ya sea porque
representan muy bien algin proceso geolégico, porque generan algin interés cientifico para la
investigacion, porque dadas sus caracteristicas facilitan la docencia o porque presenten, ademas
del interés geoldgico, algun interés relevante fuera del &mbito cientifico. Existe un potencial no
explotado en el &mbito del patrimonio geoldgico, en donde es posible utilizar un recurso geoldgico
y explotarlo de manera sostenible, generando un nuevo paradigma, donde se abre un nuevo
campo de desarrollo en la geologia. Al mismo tiempo es posible generar oportunidades de
crecimiento en otros sectores, como por ejemplo el turismo. Por otro lado, al existir mayor
conocimiento por parte de la poblacion, aumenta el interés y por lo tanto la posibilidad de que se
generen mas iniciativas de investigacion. Destacando la importancia de los sitios, aumenta la
posibilidad de protegerlos, creandose relacion de mutuo beneficio entre el patrimonio geoldgico y

el turismo.

1.3  Objetivo General

Realizar un catastro de sitios de interés geol6gico en Santiago y sus alrededores, mediante la
aplicacion de una metodologia de evaluacién y clasificacion ajustable al territorio propuesto, para
incentivar al aumento del conocimiento de la Geologia por parte de la poblacion del pais y generar

una base para el desarrollo de potenciales actividades asociadas.

1.4 Obijetivos Especificos

¢ |dentificar sitios de interés geoldgico en la ciudad de Santiago y sus alrededores, que
posean algun valor cientifico, pedagogico, paisajistico, turistico o cultural.
e Caracterizar mediante la investigacion bibliogréfica, el estado del conocimiento de los

sitios en cuestion.



1.5

Cuantificar los sitios mediante el uso de metodologias de evaluacién y calificacion de sitios
de interés geoldgico.
Seleccionar los sitios de acuerdo a su valoracion y proponer recomendaciones para

protegerlos y/o aprovecharlos.

Metodologia

Identificacion de sitios: Mediante investigacion bibliogréfica, junto con entrevistas
cualitativas a personas conocedoras de los sectores de interés.

Caracterizacion geoldgica de sitios: Mediante visitas a terreno e investigacion bibliogréafica.
Cuantificacion de sitios de interés: Mediante el disefio de una metodologia adecuada,
luego de la revision bibliografica de las metodologias y fichas utilizadas en la evaluacion de

sitios de interés geoldgico en Chile y otros paises.



2 Zonade Estudio

2.1 Area

Para dar un orden administrativo, se define un &rea de estudio, centrada en la zona urbana de la
ciudad de Santiago (Figura 2.1), demarcada por los limites administrativos provinciales y
comunales. La zona de estudio se encuentra dentro de la Regién Metropolitana, Chile, y abarca las
Provincias de Santiago y Talagante, las comunas de Calera de Tango, San Bernardo y Buin,
pertenecientes a la Provincia de Maipo, y la Comuna de Puente Alto, perteneciente a la Provincia
de Cordillera. Dentro de esta delimitacion se encuentran comunas que presentan mayor cantidad
de caracteristicas geologicas o geodiversidad, y a su vez, mayor cantidad de afloramientos. Entre

estas se pueden identificar las comunas de Las Condes, Lo Barnechea o Puente Alto.
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Figura 2.1: Mapa de la zona de estudio. La linea gruesa, de color rojo, muestra el limite de la zona de
estudio, la linea delgada muestra los limites comunales.
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2.2 Climay accesos

La zona de estudio abarca 3 zonas climaticas. De este a oeste, se presenta el clima tipo Tundra de
altura, el Templado frio con lluvias invernales y el Templado calido con lluvias invernales, siendo

esta Gltimo el que abarca el area de mayor extension.

La mayoria de los sitios visitados presentan un acceso sencillo por carreteras principales, otros
presentan un acceso por senderos de dificultad moderada. Alrededor del 50% del area de estudio
corresponde a zonas planas urbanizadas o de uso agricola, el resto corresponde a zonas de media

montafia.
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2.3 ZonaUrbana

Abarcando una superficie de aproximadamente 640 km® y a una altitud media de 567 msnm, se
encuentra la ciudad de Santiago, capital de Chile. Fundada por Pedro de Valdivia el 12 de febrero
de 1541, en las cercanias del Cerro Huelén (actualmente cerro Santa Lucia). Valdivia encomend¢ el
trazado de la nueva ciudad. En el centro se disefié una Plaza Mayor, alrededor de la cual se
establecieron varios solares, en ellos se construyé la Catedral, la carcel y la casa del gobernador.
En total se construyeron ocho cuadras de norte a sur, y diez de oriente a poniente, y cada solar (un

cuarto de cuadra) fue entregado a los colonizadores.
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En la actualidad, Santiago es una capital con mas de cinco millones de habitantes. Con autopistas

urbanas y altos edificios. La Figura 2.3 muestra un mapa del crecimiento de la ciudad.
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Figura 2.3: Evolucion de la ciudad de Santiago desde 1541 hasta 2010.
(Fuente: Observatorio de Ciudades UC, http://www.ocuc.cl/).

12



3 Marco Teobrico

El afdn de proteger sitios de interés geoldgico, surge de la tendencia conservacionista que se
origina durante el siglo XX. Este pensamiento entiende que existen aspectos naturales que
presentan un importante valor propio y deben ser protegidos. Siendo los sitios con caracteristicas

estéticas excepcionales, los que llamaron primeramente la atencién (Carcavilla et al., 2007).

Junto con la tendencia conservacionista, a fines del siglo XX, aparecen nuevos conceptos y
definiciones relacionadas con el valor de las caracteristicas geoldgicas, la variabilidad de aspectos

de andlisis y la gestion del uso que se le da a los sitios protegidos.

3.1 Conceptos Generales

3.1.1 Geodiversidad

Consiste en la variedad de ambientes, fendbmenos y procesos geoldgicos que dan origen a paisajes,
rocas, minerales, fosiles, suelos y otros depdsitos superficiales que constituyen el sustrato de la
vida en la Tierra (definicion dada por la Royal Society for Nature Conservation del Reino Unido). A
estos se podrian agregar evidencias de procesos, 0 estructuras geoldgicas, que podrian ser de

origen sedimentario, tecténico, geomorfoldgico, hidrogeoldgico, petroldgico u otro).
3.1.2 Geopatrimonio

En el primer Simposio Internacional sobre Proteccion del Patrimonio Geoldgico, celebrado en
Digne (Francia) en 1991, se redactd una declaracion comin denominada “Declaracion
Internacional de los Derechos de la Memoria de la Tierra”. En ella mas de un centenar de
especialistas en Geologia expresaban la importancia del patrimonio geol6gico (Martinez, 2010).
Una de sus declaraciones es: “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” (Declaracién Internacional de Digne,
1993).
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El geopatrimonio puede ser definido como un recurso no renovable que, por su valor cientifico,
pedag0gico, paisajistico, turistico o cultural, y por su contribucion para el reconocimiento e
interpretacion de procesos geologicos que modelan nuestro planeta, deben ser preservados para

las generaciones venideras. (Brilha, 2005).

El patrimonio geoldgico o geopatrimonio es una parte importante del patrimonio natural. Existe
una estrecha relacion entre los seres vivos y el entorno abiético donde habitan. Esta relacion se

puede interpretar a partir del registro geoldgico (Rubilar, 2010).

De acuerdo a Gallego y Garcia Cortés (1996), el patrimonio geol6gico corresponde a “el conjunto
de recursos naturales no renovables de caracter cientifico, cultural o educativo, ya sean
formaciones y estructuras geoldgicas, formas del terreno, yacimientos paleontolégicos y minerales,
que permitan reconocer, estudiar e interpretar la evolucion de la historia geoldgica de La Tierra 'y

los procesos que la han modelado”.
3.1.3 Geositios

Corresponden a sitios con algun interés geoldgico destacable, desde el punto de vista cientifico,
didactico, cultural, turistico, etc. Un Geositio corresponde a un sitio donde se puede presentar uno
0 mas elementos de geodiversidad, geograficamente bien delimitado y que presenta un singular

valor desde un punto de vista cientifico, pedagdgico, cultural, turistico u otro (Brilha, 2005).
3.1.4 Geoturismo

Existen diversas definiciones para este término. Segun Dowling y Newsome (2006), el Geoturismo
se puede conceptualizar en tres puntos centrales que son: las formas, los procesosy el turismo. De
acuerdo a Tourtllot (2002) el Geoturismo es “Un turismo que sostiene o enriquece el caracter
geografico de un lugar y su ambiente, patrimonio, estética, cultura y el bienestar de sus
habitantes”. De esta manera, es un tipo de turismo que sostiene o realza las caracteristicas
geograficas y geoldgicas de un lugar, priorizando el desarrollo sostenible de las comunidades

locales desde el punto de vista cultural y social.
3.1.5 Geoparque

Segun la definicion de la UNESCO (2008), los geoparques son territorios con limites bien definidos

y una superficie apropiada para permitir un verdadero desarrollo socio-econémico. Debe abarcar
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un determinado numero de sitios geoldgicos de importancia cientifica, rareza y belleza, que sean
representativos de una region y de su historia geologica. El atractivo de estos sitios no debe ser
solo geoldgico, sino también ecoldgico, arqueoldgico, histérico, cultural o paisajistico. Asi, los
geoparques deben estimular el desenvolvimiento socio-econdémico de una region, de una forma
cultural y ambientalmente sustentable, mejorando las condiciones de vida y valorizando la cultura

local.

3.2 Proteccion legal de sitios de interés geologico

Los geositios pueden localizarse en zonas administrativas de diferentes caracteristicas. Estas
pueden corresponder a propiedades publicas (estatales) o privadas, en ambos casos existen

denominaciones o figuras que pueden servir para proteger los sitios de intereés.

3.2.1 Areas Protegidas por el Estado

Dentro de la legislacion Chilena, un establecimiento que hace referencia a los aspectos geoldgicos
de interés es la Ley Sobre Monumentos Nacionales (Ley N° 17.288, Art. 31 ), mediante la definicion
de los Santuarios de la Naturaleza, que corresponden a “sitios terrestres 0 marinos que ofrezcan
posibilidades especiales para estudios e investigaciones geoldgicas, paleontoldgicas, zooldgicas,
botanicas o de ecologia, o que posean formaciones naturales, cuyas conservaciones sea de interés

para la ciencia o para el Estado”.

Ademés de los Santuarios de la Naturaleza, existen otras 4 categorias a las cuales pueden
pertenecer los monumentos nacionales: Monumentos Histéricos, Zonas Tipicas, Monumentos

Arqgueoldgicos y Monumentos Publicos.

Actualmente se encuentran catalogados como Santuarios de la Naturaleza, dentro de la

subcategoria de uso geoldgico o geomorfoldgico, 6 sitios en el territorio chileno:

Cerro Dragdn, Iquique.

Valle de la Lunay parte de la Sierra de Orbate, San Pedro de Atacama
Granito Orbicular, Caldera.

Promontorio rocoso Roca Oceanica, Concon.

Dos sectores del Campo Dunar de la Punta de Concén, Concon.
Capilla de M&rmol, Rio Ibafiez.
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La declaracién y administracion de los Monumentos Nacionales estd a cargo del Consejo de

Monumentos Nacionales, que depende del Ministerio de Educacion.

A su vez existen otras figuras que se enfocan en la proteccion de la biodiversidad, pero dado a que
en la mayoria de los casos existe una relacion entre la biodiversidad y la geodiversidad, estas
figuras de proteccion sirven para resguardar y destacar aspectos geoldgicos de interés. Estas
pertenecen al Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas del Estado (SNASPE) (Ley N° 18.362,
1984), regulado por La Corporacion Nacional Forestal (CONAF), cuyo primer objetivo consiste en
“Mantener areas de carécter Unico o representativas de la diversidad ecoldgica natural del pais o
lugar con comunidades animales o vegetales, paisajes o formaciones geoldgicas naturales, a fin de
posibilitar la educacion e investigacion y de asegurar la continuidad de los procesos evolutivos, las
migraciones animales, los patrones de flujo genético y la regulacion del medio ambiente”. Las

figuras de proteccidn establecidas para estos efectos son 3:

Pargue Nacional: Se define como un &rea generalmente extensa, donde existen diversos
ambientes Unicos o representativos de la diversidad biolégica natural del pais, no alterada
significativamente por la accién humana.

Reserva Nacional: Area cuyos recursos naturales es necesario conservar y utilizar con
especial cuidado, por la susceptibilidad de éstos a sufrir degradacion o por su importancia
en el resguardo del bienestar de la comunidad.

Monumento Natural: Es un &rea generalmente reducida, caracterizada por la presencia de

especies nativas de floray fauna o por la existencia de sitios geoldgicos relevantes.

3.2.2 Areas privadas protegidas

La creacién de zonas privadas protegidas en Chile, comienza a principios de los afios 90. Estas se
denominan ASPP (Areas Silvestres Protegidas Privadas) y abarcan un area de 17.000 km? lo que
equivale al 12% de la red SNASPE (Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas del Estado)
(OCDC-CEPAL, 2005). Las ASPP se encuentran incorporadas a la Ley de Bases del Medio Ambiente
(19.300), sin embargo no existe un reglamento especial ni detallado para estos efectos, de modo

que no existen indicaciones para la orientacion y manejo para estos sitios.
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Los sitios que pueden formar parte de a las ASPP corresponden a sitios que clasifican como:

Areas de Proteccion Turistica (Ley 18.378, Art. 4)

Santuarios de la Naturaleza (Ley 17.288, Art.31)

Lugares declarados de Interés Historico o Cientifico (Codigo de Mineria, Art.17, NB6)
Reservas Genéticas (Subsecretaria de Pesca)

Zonas de Prohibicion de Caza (Ley de Caza Art.3)

Humedales de Importancia Internacional

La declaracion de un ASPP genera un resguardo legal para la proteccion de sitios de interés. Las
clasificaciones que presentan mayor relacion con el dmbito geolGgico, corresponden a la
denominacion de Santuario de la Naturaleza y a la de sitios declarados de interés historico o
cientifico en el Codigo de Mineria. Esta Gltima indica el requerimiento del permiso escrito del
Presidente de la Republica para la ejecucién de labores mineras en lugares que hayan sido

declarados de interés cientifico o turistico.

La mayoria de las areas protegidas del sector privado corresponden a masas vegetales de bosque
nativo en la region de La Araucania y la X region de Los Lagos. Los propietarios de estos terrenos
corresponden a personas, grupos de personas, ONG’s y empresas, los que suelen adoptar una
perspectiva de padrinazgo, presentando motivaciones diversas, como la inversién para el futuro, la

recreacion y la produccién sustentable en silvicultura y ganaderia.

Si bien es cierto que esta figura corresponde a una medida de proteccion, aln existen vacios
legales que le quitan robustez. Por ejemplo, en el caso de que una persona natural sea el
propietario de una ASPP, al fallecimiento de esta persona el sitio seré traspasado a sus herederos,
por lo que la continuidad de la proteccion de las ASPP es incierta. La perpetuacion de la proteccion

s6lo se hace efectiva cuando el propietario sede los terrenos al estado.
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4  Geologia de la zona de estudio

4.1 Contextos Geoldgicos

El concepto de contexto geoldgico se refiere al entorno o proceso en el cual se encuentra el
Geositio, este puede ser un elemento geoldgico regional, como por ejemplo un evento tectdnico,
un evento metalogénico, una serie estratigréfica, una asociacion paleobioldgica, etc. Los geositios
no son considerados de forma aislada, sino en el marco de un contexto determinado por su

trascendencia para explicar la historia geoldgica.

Las rocas, estructuras y geoformas que se encuentran en torno a la ciudad de Santiago pueden ser
interpretadas para entender la evolucion geoldgica de la zona. Desde rocas que se originaron en
cuencas marinas que datan del tiempo en que los dinosaurios todavia abundaban en la Tierra
(Cretécico Inferior), pasando por rocas que se formaron a partir de complejos de estratovolcanes
gue dominaron el paisaje durante varios episodios entre el Oligoceno y Mioceno (Vergara, 2004),
hasta depdsitos cuaternarios donde se han encontrado restos de mastodontes que vivieron

durante el Pleistoceno (Frassinetti y Alberdi ,2001).

La cuenca de Santiago forma parte de la Depresion Intermedia, que continta su desarrollo
ampliamente hacia el sur. Ha sido interpretada como una cuenca de origen tectonico (Thiele,
1980) rellena por depositos cuaternarios provenientes de la Cordillera Principal. También existen
evidencias de que esta tendria un origen erosivo més que tecténico (Farias, 2008b). En algunos
sectores, el relleno incluye depositos de flujo piroclastico pleistocénicos provenientes del
Complejo Volcanico Maipo, en la Caldera Diamante (Wall et al., 1996), evidencia de una gran y
explosiva erupcion cuyos depoésitos de ceniza se pueden encontrar cientos de kilometros a la

redonda.

Al oeste, la cuenca limita con la parte més oriental de la Cordillera de la Costa, donde afloran rocas
volcénicas, sedimentarias continentales y marinas del Cretacico, que representan distintas
configuraciones de la paleogeografia de la zona. Estas rocas, a su vez, componen algunos de los

cerros isla de Santiago, como son el Cerro Colorado, Cerro Chena o el Cerro Lonquén.
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Al este, el limite esta dado por la parte mas occidental de la Cordillera Principal (elevaciones de
hasta 3.253 msnm), donde afloran rocas volcanicas y sedimentarias continentales del Eoceno
Superior — Mioceno, que representan la actividad volcanica que tuvo lugar durante un periodo en
la evolucidn de la Cordillera de los Andes. Estas rocas se encuentran intruidas por filones, filones-
manto, lacolitos, stocks y batolitos de edad Miocena a Pliocena (Thelie, 1980), que en muchas
ocasiones afloran dentro del &rea urbana, como ocurre con rocas que evidencian la existencia de
los complejos volcéanicos, actualmente extintos y extensamente erosionados, cuyos centros
eruptivos se ubicaron cerca de lo que actualmente son los cerros Las Canteras, Renca, San

Cristébal, Santa Luciay Manquehue (Vergara et al., 2004).

Dentro de un contexto geoldgico-estructural, al este de Santiago y en la base del frente
cordillerano, se encuentra la Falla San Ramon. Esta es interpretada como una falla inversa activa,
por lo que genera un gran interés, debido a sus implicancias en el estudio del desarrollo del

orogeno andino y en el estudio de los riesgos geoldgicos asociados.

En la parte més oriental de la zona de estudio, y dentro de un contexto geomorfolégico andino, se
encuentra el valle del estero Yerba Loca. Este corresponde a un valle glacio-fluvial caracteristico de
la alta cordillera, donde se pueden apreciar las formas y depdsitos que sirven para entender los
procesos que forjaron el paisaje andino durante el Pleistoceno. En el extremo norte del valle se
encuentra el glaciar La Paloma, cuyas caracteristicas y dimensiones actuales sirven para entender

la evolucion del clima en los Gltimos afos.

De acuerdo a la geodiversidad que se puede encontrar en la zona de estudio, y tomando en
consideracién los contextos definidos por Mougues et al. (2012), se precisan los siguientes

contextos geoldgicos locales:

1. Cuencasy depdsitos marinos del Cretacico Inferior de Chile.

2. Yacimientos Estratoligados de Cu (Ag) del Cretacico Inferior.

3. Depdsitos del arco volcénico del Cretacico Superior.

4. Actividad magmética y depositos del Eoceno Superior - Mioceno.

5. Volcanismo Cuaternario.

6. Mega Estructuras y Neotectonica de Chile.

7. Ambientes fluvioaluviales del Ne6geno — Cuaternario y depositos gravitacionales.
8. Geoformasy depositos glaciales del centro y sur de Chile.
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4.2 Marco Geoldgico

4.2.1 Antecedentes Generales

El marco geotectonico de Chile Central (32° - 35° S) se ha caracterizado por la subduccién de la
corteza ocednica por debajo de la corteza continental, al menos, desde el Jurasico Inferior hasta el
Presente. Este corresponde a un margen continental activo que condiciona distintos procesos
geoldgicos como: el magmatismo, la ubicacion del arco volcéanico, la formacién y desarrollo de

cuencas, la orogeniay la actividad tectonica (Fock, 2005).

75°W 70°W
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35°S

40°S

Figura 4.1: Contexto Tectonico de Chile central, volcanes activos (triangulos en rojo), la flecha indica el
vector de convergencia y las curvas indican la profundidad de la placa subductada. La X (azul) indica la
ubicacion de la ciudad de Santiago. RIF: Ridge de Juan Fernandez. Tomado de Rauld (2011).
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La Figura 4.2 mustra la columna estratigrafica generalizada de la zona. En la zona de estudio

afloran rocas de la Cordillera de la Costa y la Cordillera Principal (Ch).
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Figura 4.2: Columna generalizada desde el Jurasico Medio, tomado de Fock (2005).
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4.2.2 Rocas Estratificadas

A continuacion se presentan las formaciones y unidades que se encuentran dentro de la zona de

estudio.

Cordillera de la Costa
Ubicados en la cordillera de la Costa, dentro de la zona de estudio y correspondiendo a depdsitos

Mesozoicos, afloran las siguientes formaciones:

4.2.1.1Formacion Lo Prado (Berriesiano-Hauteriviano) (Thomas, 1958)

Secuencias volcanicas con intercalaciones sedimentarias marinas, que afloran en la cordillera de la
Costa, entre las quebradas El Depdsito y La Plata. Alcanza una potencia de 2.000 m en la cuesta Lo
Prado (Levi, 1968), lugar tipo de la formacion, y una potencia de aproximadamente 600 m en su
unidad superior que aflora en la quebrada La Plata. Sin base expuesta, subyace concordantemente
a la Formacién Veta Negra. Los niveles basales a medios se encuentran intruidos por cuerpos
“ocoiticos” y granitoides datados entre 100 y 90 Ma, generando aureolas de metamorfismo de
contacto de hasta 2 km de ancho y alteracién hidrotermal. Las facies sedimentarias se concentran,
principalmente, al sur de la cuesta Lo Prado, e incluyen areniscas y conglomerados, calizas, lutitas

y areniscas calcéreas fosiliferas (Thomas, 1958; Wall et al., 1999).

4.2.1.2 Formacién Veta Negra (Barremiano? — Aptiano?) (Thomas, 1958)

Unidad volcénica y subvolcénica, que aflora en las cumbres mayores de la cordillera de la costa,
desde la cuesta La Dormida hasta Alto de Lipangue, en el cerro Bustamante y la zona ubicada al sur
del yacimiento Lo Aguirre. Se dispone, concordantemente, sobre la Formacion Lo Prado y subyace
en concordancia con la Formacién Las Chilcas. Esta intruida por granitoides datados entre 91-96
Ma. Incluye andesitas con grandes fenocristales (ocoitas), lavas andesiticas porfidicas y afaniticas,

e intercalaciones sedimentarias (Thomas, 1958; Wall et al., 1999).

La Formacion Veta Negra estd compuesta por 2 miembros: uno inferior denominado Purehue y un

miembro superior llamado Ocoa.

Miembro Purehue: 250 a 1.000 m de lavas andesiticas afaniticas y porfidicas, en parte “ocoitas”, y,
en menor proporcion, tobas andesiticas y daciticas fluidales. Junto a estas, existen niveles

subordinados de limolitas, areniscas y conglomerados volcaniclasticos.
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Miembro Ocoa: Lavas e intrusivos hipabisales andesiticos, andesitico-basélticos y basélticos de
piroxeno, olivino y anfibola (“ocoitas”, 46-56% SiO,), con intercalaciones de andesitas afaniticas
amigdaloidales de piroxeno y olivino, y niveles de areniscas, conglomerados volcaniclasticos y
escasas tobas de lapilli. Las ocoitas son rocas de color gris oscuro-verdoso, con fenocristales de
plagioclasa sobre 2 centimetros de largo. Dentro de estas se encuentran “stocks” de porfidos

ocoiticos, que lateralmente gradan a filones manto y ocoitas extrusivas.

4.2.1.3 Formacién Las Chilcas (Aptiano? — Albiano) (Thomas, 1958)

Secuencia volcanica y sedimentaria, de aproximadamente 3.000 m de espesor, que aflora en la
zona oriental de la cordillera de la Costa, desde donde se extiende hacia el este, aflorando en los
cerros Lonquén y Chena. Se dispone en aparente concordancia sobre la Formacion Veta Negra y
subyace en discordancia de erosién a la Formacién Lo Valle. Esté intruida por granitoides datados
en 100 — 90 Ma. Sus niveles basales se componen de rocas piroclasticas daciticas a rioliticas, con
intercalaciones de lavas andesiticas y basélticas. Hacia arriba gradan a conglomerados y areniscas
con restos vegetales, de facies de abanicos aluviales, a las cuales se asocia un distintivo nivel de
calizas marinas. Hacia el techo de la formacion, se encuentran lavas basalticas y andesitico-
basalticas. Las calizas marinas son portadoras de gastropodos, bivalvos y estromatolitos (Thomas,

1958; Wall et al., 1999).

4.2.1.4 Formacién Lo Valle (Maastrichtiano — Paleoceno?) (Thomas, 1958)

Secuencia de tobas de composicion andesitica a riolitica (flujos piroclésticos acidos y de caida de
ceniza), con intercalaciones de lavas y rocas sedimentarias continentales de entre 700 y 1.800 m
de espesor. En el area de estudio aflora en el cerro Colorado de Renca. Cubre en discordancia de
erosion a la Formacion Las Chilcas y subyace a la Formacion Abanico en discordancia de erosion.
Evidencias geocronoldgicas confirman un hiatus maastrichtiano superior (Paleoceno?) — Eoceno

entre las formaciones Lo Valle y Abanico (Thomas, 1958; Wall et al., 1999).

Cordillera Principal
Ubicados en la cordillera Principal, dentro de la zona de estudio y correspondiendo a depésitos

Cenozoicos, afloran las siguientes formaciones:

4.2.1.5 Formacién Abanico (Eoceno Superior - Mioceno) (Aguirre, 1960)
Secuencia principalmente volcénica, constituida por lavas basalticas a intermedias, con

intercalaciones piroclasticas y de rocas sedimentarias continentales (fluviales, lacustres y
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aluviales), que forman lentes de hasta 500 m de potencia (Charrier et al., 2002a; Nystom et al.,
2003). Presenta un plegamiento y es afectada por metamorfismo pervasivo de muy bajo grado
(Levi et al., 1989). Su espesor total se estima en 3.000 m, aungue este podria ser aumentado por
los numerosos filones-manto y lacolitos andesiticos que la intruyen. Aflora en la parte este de la
zona de estudio y en algunos cerros dentro de la ciudad como el cerro Renca, Blanco, San Cristobal
y los cerros de La Dehesa. En la zona de estudio, se encuentra en contacto por falla con la
Formacion Lo Valle (entre el cerro Renca y Colorado), sin embargo en otros sectores se presenta
en contacto por erosion presentando un hiatus de 37 Ma (Gana y Wall, 1997). Subyace a la
Formacion Farellones en un contacto transicional, con variaciones de norte a sur, reportado como

pseudo-concordante, concordante, discordante o por falla (Aguirre, 1960; Fock, 2005).
Dentro del &rea se distinguen dos niveles estratigréaficos:

Nivel Inferior: Lavas de composicién andesitica a basaltica, con intercalaciones de tobas brechosas,
tobas soldadas y rocas sedimentarias continentales, de hasta 1.800 m de espesor. Una secuencia
sedimentaria de 200 m de espesor aflora al este del cerro Manquehue. Esta formada por limolitas
y areniscas tobaceas, conglomerados fluviales y tobas de depositacion subacuatica, portadora de
restos vegetales (Hinojosa, 1996), indicativa de bosque de dorsal cerrado. Finalmente, tobas
cineriticas &cidas de hasta 50 m que constituyen un nivel guia que presenta evidencias de

depositacion subacuatica y abundante flora fosil de afinidad tropical-subtropical (Hinojosa, 1996).

Nivel Superior: Brechas piroclasticas, brechas epiclasticas finas, conglomerados y areniscas

volcaniclésticas subordinadas, de colores gris y morado claro de hasta 350 m de espesor.

4.2.1.6 Formacién Farellones (Mioceno) (Klohn, 1960)

Secuencia compuesta de lavas, tobas e ignimbritas con intercalaciones de brechas. Las lavas
manifiestan un claro predominio sobre las brechas. Alternancias de rocas volcanoclésticas mas
finas, con espesores de 4 a 5 metros, producen una marcada estratificacion en la serie. Sobreyace
a la Formacion Abanico entre los 32° y los 35° S, y su contacto se puede describir como transicional
y con amplias variaciones tanto norte-sur como este-oeste, representandose en diversos sectores
como discordante o pseudo-concordante, dependiendo de la reactivacion de fallas asociadas a la
inversion tectdnica de la cuenca de la Formacién Abanico (Godoy et al., 1999; Charrier et al.

2002a). Esta formacion incluye a la Formacion Colorado-La Parva, definida originalmente por
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Thelie (1980), en base a dataciones K/Ar (Rivano et al., 1991). El techo de la formacion constituye

la actual superficie de erosion (Thelie, 1980; Fock, 2005).

4.2.2 Rocas intrusivas

Las rocas intrusivas que afloran en el area de pueden ordenarse, de forma general, en franjas

norte-sur, siendo las del extremo oeste las mas antiguas y disminuyendo en edad hacia el este.

4.2.2.1 Intrusivos del Cretécico Inferior
Afloran en la parte oeste de la zona de estudio, en el extremo oriental de la cordillera de la Costa.
Corresponden a plutones y stocks compuestos de dioritas, granodioritas y tonalitas que influyen a

las Formaciones Lo Prado y Veta Negra (Fock, 2005).

4.2.2.2 Intrusivos del Cretacico Superior

Estas unidades se dividen en 2 grupos. El primero compuesto por plutones y stocks
monzodioriticos, granodioriticos, dioriticos y tonaliticos, que ocupan &reas de hasta 100 km?. El
segundo grupo se compone de intrusivos hipabisales de composicion que varia de basica a &cida,
abarcando areas desde 30 m? hasta 3 km®. Distintas dataciones K/Ar les asignan edad Albiano
Superior — Turoniano Superior. Estos intruyen a las Formaciones Las Chilcas y Veta Negra (Wall,
1999; Fock 2005).

4.2.2.3 Intrusivos Hipabisales del Paleoceno — Eoceno
Stocks basalticos de piroxeno y olivino que intruyen a los intrusivos del Cretacico Medio y a las
Formaciones Las Chilcas y Lo Valle. Distintas dataciones K/Ar les asignan un rango de edad

Paleoceno — Eoceno (Wall et al., 1999; Sellés y Gana; 2001).

4.2.2.4 Intrusivos Hipabisales del Eoceno Superior — Mioceno Inferior

Corresponden a stocks, filones-manto, cuellos volcanicos y diques, cuya composicion varia desde
gabros a andesitas de piroxeno, formando cuerpos de superficie inferior a 8 km?. Estos intruyen a
la las Formaciones Las Chilcas, Lo Valle y Abanico. Distintas dataciones K/Ar permiten asignarle
edades Eoceno Superior — Mioceno Inferior. Su edad y geoquimica es similar a la de las lavas de la
Formacion Abanico y es posible que correspondan a sus conductos alimentadores (Sellés, 1999).
Son la constitucion del Cerro Santa Lucia y aparecen intruyendo a la Formacion Lo Valle en el Cerro

Colorado, y a la Formacion Abanico en los Cerros Renca y San Cristobal (Wall et al., 1999).
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4.2.2.5 Intrusivos del Mioceno Inferior

Corresponden a plutones de rango de edad variable entre 20 y 18 Ma. Estos intruyen a la
Formacion Abanico y su composicion principal es granodioritica. En la zona de estudio aflora en el
cerro Manquehue y, fuera de la zona de estudio, al sur en el Pluton La Obray al norte en el Plutén

San Francisco (Thelie, 1980).

4.2.2.6 Intrusivos del Mioceno Medio — Superior
Corresponden a granodioritas, monzodioritas, monzogranito y monzonitas cuarciferas. Su rango
de edad varia entre 13 y 8 Ma y se ubican al sur-este de la zona de estudio. Se destacan entre

estos el Pluton La Gloria y el Pluton San Gabriel (Fock, 2005).
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Figura 4.1: Mapa geoldgico simplificado de la zona de estudio. Modificado de Wall et al. (1999), Thiele
(1980), Sellés et al. (2002) y Fock (2005).
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4.2.3 Depobsitos no consolidados

4.2.3.1 Depésitos aluviales (Pleistoceno - Holoceno)
Corresponden a depositos conformados por bloques, gravas, arenas, limos y arcillas. La petrografia
de los materiales clasticos se relaciona con las distintas unidades geoldgicas que afloran en la

zona. Son el principal material de relleno de la Depresion Central y de todos los valles interiores.

4.2.3.2 Depésitos lacustres (Pleistoceno - Holoceno)
Depositos de limos y arcillas que presentan frecuentemente laminacién, acumulados en lagos
formados por algunas morrenas frontales o por represamientos producidos por

desmoronamientos en las laderas de los valles.

4.2.3.3 Depésitos gravitacionales (Pleistoceno - Holoceno)
Depositos de remocion en masa originados por flujos de detritos, flujos de barro, deslizamientos,
desprendimientos de blogues, reptacion y hundimiento. Se incluyen también depésitos coluviales

ubicados en las faldas y al pie de los cerros.

4.2.3.4 Ignimbrita Pudahuel (Pleistoceno Medio) (Wall et al., 1996)

Deposito de flujo piroclastico macizo, que afloran en la depresion intermedia, en la cordillera de la
Costa y en la vertiente occidental de la cordillera Principal, a lo largo de los valles de los rios Maipo
y Cachapoal. En el 4rea de estudio, los afloramientos tienen un area aproximada de 60 km?. Por el
sur, se extienden hasta Maipu y limitan hacia el oeste con la vertiente oriental de la cordillera de
La Costa. Cubre depdsitos aluviales de los rios Mapocho y Maipo y del estero Lampa, y esta
cubierta por depositos aluviales de los rios Mapocho y el estero Lampa. La potencia observada
alcanza los 10 m, aunque estudios geofisicos y datos de pozos indican un espesor maximo
aproximado de 40 m en la zona de Pudahuel (Dragicevich y Mainardus, 1962). Esta compuesta por
tobas rioliticas de ceniza con pomez de hasta 15 cm de didmetro, y escasa biotita. Liticos
accidentales y restos de madera carbonizada se encuentran suspendidos en la matriz. Localmente,

presenta retrabajo fluvial.
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5 Inventario

5.1 Antecedentes Generales

Los inventarios son una herramienta de gran utilidad para el estudio, gestion y conservacion de
geositios (Carcavilla et al., 2007). Al mismo tiempo pueden ser utilizados como registro geogréfico
de los sectores cuyas caracteristicas geoldgicas han servido de base para el entendimiento de la
evolucién geoldgica de una determinada zona, asi como del estado actual del conocimiento. Como
se esboza en el capitulo 4, los geositios podrian ser localidades tipo, discordancias angulares o

cualquier punto que represente algun evento o proceso geoldgico.

La identificacion de geositios conlleva a la confeccidon de inventarios, los que deben contener la
descripcion del Geositio, ademés deben contar con un item de recomendaciones asociadas a los
posibles usos (cientifico, educacional, minero, turistico, etc.). Estos también pueden contener
informacion sobre los riesgos de degradacion y posibles riesgos para la poblacion. De esta manera,

los inventarios son utiles para la planificacion territorial (Carcavilla et al., 2007).

Los geositios dentro de un inventario pueden tener distintos tipos de interés cientifico, entre estos
se podria encontrar el interés petroldgico, estratigrafico, cronoestratigrafico, mineraldgico,
sismoldgico, geoldgico-econdmico, estructural, tecténico, paleontol6gico, geomorfoldgico,
hidrogeoldgico, volcanoldgico, geoquimico, etc. También puede ser que los geositios tengan otros
elementos destacables por su interés cultural, histérico, ecoldgico, paisajistico o0 turistico. Estas

caracteristicas otorgan a los geositios un potencial de uso que necesita ser gestionado.

La realizacion de inventarios funda las bases para la creacion de una estrategia de
geoconservacion (Brilha, 2005). Dado a que en los inventarios se realiza una catalogacion de
geositios, que poseen algun interés en el ambito cientifico y que en algunos casos podria tener un
carécter excepcional, es importante que el inventario sea utilizado para generar estrategias
enfocadas en la conservacion de los geositios de mayor interés, poniendo énfasis en los que
puedan poseer algun riesgo evidente de degradacion por influencia antrépica. Es la situacién a la
que se arriesgan algunos geositios que podrian ser destruidos por posibles visitantes, luego de la

publicacion de la informacion del inventario. Esta situacidbn se presenta en yacimientos
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paleontoldgicos excepcionales, también en algunos geositios de interés mineralGgico o de interés
petroldgico, en donde los visitantes pudieran intentar extraer una parte del afloramiento. En Chile
existen geositios que presentan este tipo de riesgo de degradacion, como es el caso de los
yacimientos paleontoldgicos de Bahia Inglesa (Marquardt et al., 1999), las Andalucitas de Tanumé
(Hervé et al., 1984) o la Tonalita Orbicular de Caldera (Aguirre et al., 1977).

Otro tipo de riesgo de degradacion de caracter antrdpico, que particularmente se puede notar en
inventarios realizados en zonas urbanas, es el que se produce por el desarrollo y crecimiento de la
ciudad, que puede destruir y cubrir afloramientos de interés cientifico. Estas situaciones se han
producido en la Regién Metropolitana con anterioridad, particularmente en sitios de interés
paleontoldgico en los que se han encontrado restos de grandes vertebrados como mastodontes
del pleistoceno (Frassinetti y Alberdi, 2005), que habitaron la zona hace més de 11.000 afios. Un
caso similar se identifica en el inventario realizado para este trabajo, con los troncos y hojas fésiles
que se pueden encontrar en los cerros del sector de La Dehesa. Este yacimiento paleontoldgico
podria ser destruido debido a la construccion de condominios. De esta manera, la puesta en valor
de los geositios a través de un inventario, puede incentivar su conservacion y el aprovechamiento

de las potencialidades del sitio, tanto cientificas, como educacionales y turisticas.

- |

Figura 5.1: Imagen de una formacion rocosa ubicada en la isla de Gran Canaria, que ejemplifica la
vulnerabilidad natural de algunos sitios.

Los geositios, al incluir componentes de los sistemas dindmicos de la Tierra, poseen un riesgo de
degradacion asociado a procesos naturales como la erosion (Figura 5.1) o los efectos de los
terremotos. En este sentido, los inventarios pueden servir como registro del paso del tiempo y de

la influencia concreta de los elementos que moldean el paisaje.
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5.2 Iniciativas de catalogacion del patrimonio geoldgico
5.2.1 Experiencias en el mundo

Una de las primeras iniciativas, a nivel pais, para la confeccion de un inventario de geositios se
realiz en Reino Unido a mediados de los afios en 70. A partir de esta se impulsoé la creacion de la
“Geological Conservation Review”, fundada en 1977. Este organismo se encargo de la realizacion
de un inventario general, que concluy6 en 1990. Una caracteristica importante del éxito de esta
iniciativa, es que fue desarrollada con el respaldo de una figura de proteccion legal del patrimonio

geoldgico.

En varios paises del mundo se han confeccionado inventarios sistematicos de Geositios,
incluyendo Australia, Alemania, Portugal o Espafia (entre otros), impulsados por organismos
institucionales. Entre estos se puede destacar el caso de Espafia que actualmente cuenta con un
completo catélogo, al que es posible acceder a través de la pagina WEB del Instituto Geologico y
Minero de Espafia (IGME). En este inventario se han definido 20 contextos geoldgicos de

relevancia internacional y se han inventariado 215 geositios.

En la mayoria de los casos exitosos, los inventarios parten del trabajo conjunto de agrupaciones de
geologos e instituciones universitarias que se organizan a nivel regional o estatal, dependiendo del
caso. Todas estas corresponden a iniciativas que surgieron hace varios afios y que han
desembocado en métodos sistematicos para inventariar geositios a nivel nacional, con la

respectiva identificacion de los contextos geoldgicos correspondientes.

La gran mayoria de inventarios de sitios de interés geolégico en el mundo corresponden a
catélogos realizados en zonas rurales, y por lo general, enfocados en parques nacionales. Son
pocos los antecedentes de inventarios geolégicos en zonas urbanas. Dentro de estos se pueden
destacar iniciativas desarrolladas en ciudades con alto flujo de turistas, y con caracteristicas
geoldgicas notorias, como Ciudad del Cabo en Sudéfrica o Rio de Janeiro en Brasil, donde existen

rutas turisticas que incluyen sitios de interés geoldgico.

Un trabajo de catalogacion de sitios de interés geoldgico dentro de una zona urbana, como tal,
corresponde al realizado en la ciudad de Lisboa en Portugal (Rodriguez et al., 2011), donde se
realiza una selecciéon de geositios ubicados dentro de la ciudad. A su vez, existen trabajos que

destacan los aspectos geoldgicos de las materias primas utilizadas en la construccion (Bennett,
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1996), y particularmente en las rocas utilizadas en los pisos o en revestimientos de edificios, las
que generalmente corresponden a rocas ornamentales de origen igneo, sedimentario o quimico-

sedimentario.

Posiblemente, el caso mas notable de la realizacién de un inventario en torno a un ndcleo urbano,
ocurre en la ciudad de Hong Kong, donde finalmente se cre6 un geoparque que actualmente
pertenece a la Red Global de Geoparques de la UNESCO, bajo el nombre de “Hong Kong Global
Geopark of China”. El caso de Hong Kong un ejemplo que muestra como la adecuada gestién del

patrimonio geoldgico permite generar valor (Young et al., 2006).
5.2.2 Experiencias en Chile

En Chile, a la fecha de este trabajo, se han realizado 2 inventarios sistematicos, ambos en torno a

zonas protegidas bajo la figura legal de Parque Nacional.

El primero de estos trabajos fue realizado por Martinez (2010), en este se presenta una
metodologia para la identificacion, caracterizacion y valoracion de geositios en torno al Parque
Nacional Conguillio (Region de la Araucania), para la creacion del Geoparque Kitralcura. La zona
de estudio de este inventario podria enmarcarse dentro de un contexto geolégico de tipo
“Volcanismo Cuaternario” (Mourguez et al., 2012). En el trabajo se realizo la catalogacion de 29
geositios, 6 de estos presentan una relevancia internacional. Finalmente se entregan

recomendaciones para la conservacion, divulgacién y monitoreo de los geositios inventariados.

Mardones (2012), adaptando la metodologia de valoracion propuesta por Martinez (2010), realizd
el inventario y la valoracién de geositios en el campo volcénico del Parque Nacional Pali Aike
(Regién de Magallanes y de la Antértica Chilena). En este trabajo se realiz6 una identificacion de
23 sitios y posteriormente se hizo una valoracion y seleccion de 4 geositios de importancia
regional y 2 de importancia internacional. La zona de estudio de este inventario podria
enmarcarse dentro de un contexto geol6gico de “Volcanismo cuaternario de tipo slab-window del

sur de Chile” (D'Orazio et al., 2000).

Ademas, existen otras iniciativas de catalogacion de geositios, como es el caso de la seleccion
realizada en la Region de Magallanes y de la Antértica Chilena, en el marco de un convenio suscrito

por el Instituto Antartico Chileno (Inach), la Empresa Nacional del Petréleo (Enap) y el Servicio
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Nacional de Turismo (Sernatur Magallanes). Esta iniciativa realiz6 el estudio, disefio y construccion

de carteles explicativos para 10 geositios en la region.

Otro inventario se presenta en el trabajo realizado por Castro et al. (2010), enmarcado en un
estudio de riesgos naturales asociados a los geositios ubicados en la costa sur de Atacama. En este
se presentan 8 geositios dentro de una lista de areas de proteccion, con una breve descripcion y

referencia bibliogréfica.

Es evidente la variedad de contextos geoldgicos y amplia geodiversidad presentes en Chile, lo que
genera una necesidad latente para la catalogacion y proteccion del patrimonio geoldgico. A nivel
nacional se destaca la iniciativa de la Sociedad Geoldgica Chilena (SGCH), que implement6 un
programa para la deteccién del geopatrimonio en Chile (Programa de Deteccidn y Establecimiento
de geositios en Chile), mediante el cual se ha confeccionado un listado de geositios ubicados en
distintas zonas del pais. A la fecha de este trabajo, el listado contiene 22 geositios de distintas

caracteristicas. El programa cuenta con un sistema para la incorporacién de nuevos geositios.

Cabe destacar la importancia de que distintas organizaciones, especialmente dentro del &mbito
geoldgico, generen iniciativas para la catalogacion y proteccién de geositios. Un caso emblematico
en relacion a esto, es el del conflicto entre la urbanizacién y la proteccion del Geositio patrimonial
en las Dunas de Concon (Regién de Valparaiso), en este sentido el catalogo de la SGCH sirve de

respaldo para la implementacion legal de un sistema de proteccion.
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5.3 Metodologias para la realizacion de inventarios

5.3.1 Enfoques

Segun Elizaga y Palacio (1996), el objetivo general de un inventario de sitios de interés geoldgico
debe ser: “lograr el mayor grado de conocimiento de las caracteristicas geoldgicas de un lugar”.
Sin embargo no todos los inventarios realizados cumplen con esta premisa. Pueden existir varios
tipos de inventario en los que el disefio y metodologia dependeran de los objetivos planteados.
Estos pueden ser disefiados de acuerdo a distintos enfoques: cientifico, educacional, turistico,
econdmicas, etc. Sharples (2002) plantea que existen 2 tipos de enfoque para la confeccion de

inventarios, estos son:

¢ Enfoque ad-hoc: consiste en la identificacion puntual de sitios de interés geoldgico para la

conservacion, enmarcados en proyectos especificos o estudios de impacto ambiental.

e Enfoque Estratégico: consiste en un levantamiento estratégico y sisteméatico de una zona,
que concluye con la identificacion de sitios de interés. A su vez, este enfoque aborda tres
metodologias distintas:

Inventarios de reconocimiento: pueden considerarse como la primera etapa de un
inventario de mayor escala, en donde se realiza una identificacién y descripcion de
geositios a través de una investigacion bibliografica, entrevistas a especialistas y visitas
a terreno.

Inventarios tematicos y sistematicos: incluyen una validacion comparativa de las
caracteristicas de sitios de interés en una determinada zona. Estos se pueden focalizar
en las caracteristicas mas representativas, dependiendo de los objetivos planteados.
Inventarios de detalle: consisten en inventarios detallados que buscan recopilar
informacion especifica de los sistemas estudiados, con el objetivo de desarrollar

estrategias para el manejo de los geositios.

33



5.3.2 Etapas

De acuerdo a Carcavilla et al. (2007) existen ciertas fases en la confeccion de un inventario
geoldgico, que son independientes del sistema de seleccién que se pretenda utilizar. De esta
manera, para realizar un trabajo bien estructurado y que abarque todos los aspectos necesarios
para el conocimiento, estudio, proteccion y aprovechamiento de los sitios inventariados, se deben

seguir las siguientes etapas:
5.3.2.1 Recopilacion Bibliografica

Es la primera etapa en la confeccion de un inventario y consiste en la realizacion de un trabajo de
recopilacion de antecedentes y caracteristicas geoldgicas de la zona de estudio, que incluye

articulos cientificos, informacion divulgativa o trabajos de investigacion especificos.

Si se desea dar un enfoque méas amplio al estudio, resulta interesante la recopilacion de
informacion relacionada a la existencia de espacios naturales protegidos u otro tipo de areas
protegidas, como por ejemplo las asociadas al patrimonio cultural o histérico. Muchas veces existe

un nexo entre estas areas y la geologia.
5.3.2.2 Sintesis geoldgica

Una vez que la informacion ha sido recopilada y organizada, se hace necesario analizarla para
conocer las caracteristicas del area de estudio. Es necesario realizar una sintesis geoldgica que
homogenice la informacion, considerando las posibles discrepancias que puedan existir entre
postulados de distintos estudios, ya que podrian inventariarse geositios que representen procesos

o caracteristicas geoldgicas que validen o descarten alguna teoria.

En esta fase es bastante atil complementar la sintesis mediante el uso de herramientas
computacionales de informacion geografica, de esta manera se facilitara la etapa de identificacion
y clasificacion de puntos de interés. Con un sistema de informacién geogréafica es posible reunir
varios niveles de informacion como areas de los contextos geoldgicos, limites politicos-

administrativos, zonas climéticas, zonas protegidas, rutas de acceso, etc.
5.3.2.3 Identificacion de geositios

El proceso de busqueda de sitios de interés se realiza seleccionando un conjunto de puntos que, a

priori, podrian formar parte del inventario. Estos habran sido identificados en la elaboracién de la
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sintesis geoldgica o en la busqueda de informacion antes realizada. Las posteriores visitas y la
aplicacion de métodos de valoracién y seleccion dan lugar a que no todos los puntos seleccionados
en una primera fase se incluyan en el inventario definitivo. Esto puede ocurrir porque se trate de
geositios con varios ejemplos similares, siendo uno mas interesante que otro, porque se encuentre

degradado, etc.

Para identificar sitios de interés, es Util realizar entrevistas a especialistas y otras personas
conocedoras de la zona. También resulta ventajoso estudiar la toponimia del area ya que esta
refleja la sabiduria popular, que otorga nombres a determinados lugares en funciéon de sus
particularidades u origen, que en muchas ocasiones resulta estar estrechamente relacionado con
caracteristicas geoldgicas de interés. Es el caso de un sitio inventariado en este trabajo, que se
denomina popularmente como “La Palomera”, que corresponde a un afloramiento de roca

volcéanica con cavidades redondeadas que posiblemente se generan por desagregacion granular.
5.3.2.4 Clasificacion, valoracion y seleccion

Esta fase depende de los objetivos del estudio y del uso que se le vaya a dar al inventario.
Clasificacion

Una vez terminada la identificacion de sitios de interés que forman el inventario, es necesario

clasificarlos para facilitar la labor de valoracién y seleccién.

La forma mas utilizada para la clasificacion, es de acuerdo al tipo de interés geoldgico principal que
se presenta en el punto a inventariar. Este puede ser el rasgo de mayor particularidad o de mayor

valor.

En ocasiones el sitio a inventariar puede tener interés desde varios puntos de vista, por lo que
podria resultar dificil seleccionar el de mayor importancia, en estos casos la multiplicidad de

aspectos representados en el punto podria ser el mayor interés a destacar.

En general, es recomendable clasificar de acuerdo a tres areas, estas son geomorfologia,
paleontologia y geologia. El punto de interés en el ambito geoldgico suele referirse a alguna de las
disciplinas dentro de la geologia, como: sedimentologia, estratigrafia, geomorfologia, petrologia,

mineralogia, etc.
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En otros casos, cuando la zona de estudio es muy extensa, muy heterogénea y abarca diferentes
unidades geoldgicas, se puede realizar una primera subdivision en funcién de los contextos
geoldgicos contenidos. Los puntos son descritos y valorados en relacion a la unidad geologica a la
que pertenecen, dentro de ella podran ser subdivididos en funcién de los tres tipos mencionados
anteriormente (paleontol6gicos, geomorfologicos y geoldgicos), o del modo que sea mas

adecuado.

Dependiendo de los objetivos del inventario, también resulta interesante introducir otros criterios
de clasificacion, como la posibilidad de uso, dificultad de acceso al sitio, fragilidad, cercania a otros
geositios, o necesidad de proteccidn. De esta manera, es posible valorizar de acuerdo a factores
que no se encuentran necesariamente dentro del d&mbito geoldgico, pero que si entregan

informacion sobre la potencialidad del recurso geoldgico.
Valoracién

Una vez definidos los aspectos a valorar, es necesario definir como se va a cuantificar cada uno de
los aspectos a tener en cuenta, es decir, se deben definir los sistemas de valoracion. Lo ideal es
que la valoracion de los geositios se realice definiendo los pardmetros que permitan estimar el
interés de cada uno de estos, de una manera sistematizada y homogénea, que reduzca al maximo

la subjetividad y que permita comparar los puntos.

Existen distintos enfoques y métodos de valoracion de geositios, los que se presentan con mayor

detalle en el Capitulo 7.
Seleccion

La seleccion de sitios de interés geoldgico se realiza de acuerdo a los criterios seleccionados y a las
puntuaciones o calificaciones obtenidas con el método de valoracion. Se debe representar lo mas
fielmente la realidad circundante, de tal forma que se puede llegar a una sintesis del conocimiento
geoldgico de la zona a través de ellos. Se trata de mostrar a la vez lo més representativo y las

singularidades més destacables.
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5.4  Fichas de descripcién

Las fichas de descripcion de los geositios, idealmente, deben disefiarse de modo que puedan
contener la mayor cantidad de informacién util posible, para facilitar el trabajo de valoracion y
para que los datos sintetizados puedan ser usados en futuros trabajos de investigacion o
planificacion. En la Tabla 5.1 se presenta un resumen de los posibles items que deberia contener

una ficha de descripcion.

Denominacion: Nombre propuesto del Geositio, nombre del proponente, contexto
geoldgico al que pertenece y cédigo (para el manejo de base de datos).

Caracteristicas generales, Ubicacion y accesos: Coordenadas (y sistema utilizado), hoja geolégica que lo contiene,
localizacién y datos para el division administrativa a la que pertenece, localidad habitada mas cercana (con la
distancia), descripcion de la aproximacién al sitio, si el sitio es privado o de libre

manejo de informacion acCeso, ete.

Caracteristicas fisiograficas: Dimensiones, altura sobre el nivel del mar (de ser un area se
puede indicar la altura maxima y minima), si es una zona llana o escarpada, etc.

Caracteristicas del afloramiento: dimensiones, exposicion natural o artificial, tipo
(puntual, lineal o &rea), un solo recinto o varios agrupados en un solo sitio.

Caracteristicas y proceso de formacion: Litologia, proceso geol égico que se representa

C teristi Geoldai (pueden ser varios).

aracteristicas beologicas Edad: Puede distinguirse entre edad cronoestratigrafica y edad del proceso genético
Motivo del interés: De debe explicar por qué es singular o representativo, y qué
disciplinas geoldgicas estan mejor representadas.

Publicaciones cientificas: Que nombran al geositio o publicaciones relacionadas.

Estado actual de conservacion: Sobre la integridad del sitio y el uso que sele da, si
Estado de C ., presenta alteraciones como basura o edificaciones, si presenta infraestructura
stado de Conservacion informativa, si posee algin tipo de proteccion legal.

Riesgo de degradacion: Por procesos naturales y antrépica.

Riesgo a los posibles visitantes: Riesgo geodgico.

Otros aspectos de interés: histoérico, cultural, ecolégico, arqueoldgico, etc.

Otros Aspectos Potencial de uso: turistico, didactica, recreativa, etc.

Recomendaciones.

Otros.

Tabla 5.1: Sintesis de la informacién contenida en las fichas de descripcion de Geositios, para la realizacion
de inventarios. Modificado de Carcavilla et al. (2007).
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5.5 Propuesta de ficha descriptiva

La utilizacion de fichas descriptivas facilita la homogenizacion de la informacion en un inventario
geoldgico. En las Tablas 5.2a y 5.2b se presenta la ficha utilizada para la catalogacion de geositios
en este trabajo, un caso particular disefiado para un inventario geolégico que se centra un nicleo

urbano y que busca catalogar geositios que representen la historia geol6gica de la zona.

En el disefio de la ficha se intentd considerar la mayor cantidad de informacion de los geositios,

intentando cumplir los siguientes objetivos:

e Entregar la mayor cantidad de informacion, limitAndose a un tamafio maximo de 2 planas.

e Evitar redundancias y al mismo tiempo entregar las claves para ahondar en los temas de
interés.

e Agudizar el sistema de discriminacion evitando clasificaciones de valores de interés del
tipo “medio”, es decir, desagregar la calificacion “media” en “media baja” y “media alta”.

e Facilitar el traspaso de la informacion a una base de datos computarizada.
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Ficha de descripcion de Geositios |C<'>di901

Nombre propuesto del Geositio:

Comuna: Provincia: |Regién:

Coordenadas |E: N: Datum: |Uso:

Cota (msnm) max: min: Punto|:| AreaD PanorémicoD

Nicleo urbano méscercano y distancia:

Descripcion del acceso massencillo (indicar grado de dificultad):

Interés Cientifico

Contexto geoldgico:

Valor Cientifico: Bajo|:| Medio bajo|:| Medio Alto |:| Alto I:l

Tipo de interés Cientifico:

volcanolégicolj estratigréficolj mineralégicolj sedimentol()gicoD
paleontol()gicolj petrolégicolj geomorfolégicolj hidrogeol()gicolj
geoquimicolj tecténicolj estructurallj geolégico-econ()micolj

Otro:

Descripcion del Geositio:

Uso que se le daactualmente:

Tabla 5.2a: Ficha de descripcion de Geositios (frente).
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Interés complementario

Tipo de interéscomplementario:

Otro:

eco'ég'xcoD cu.tu'a‘.D bio'ég'col I a'queo‘ég’coD
h?stéricoD tu':'stfcoD pa'saj'st?coD d’da’ctlco-educachnaID

vaorizacion del interés
complementano:

Nu'oD Bajo[:I MedbbajoD Medio a'to':] A‘tolj

Estado de conservacion

Deteriorode origen antropico:
Riesgode deterioro:

Estadolegd deprotecdon:

Necesdad de proteccion:

Risego geologico asociado:

Nu'oD Baon:I Med‘obajoD Medio atoD AtoD
Nu'oD Bajo[l Med?obajoD Medio a'toD MOD
Sinproteccion D con p.'oteccfénD

Detalle:

BajaD Med?obajoD Med'oaitoD Ato
Nu‘oD BajoD Mediobajolj Med'oatoD Ato

U

Recomendacionesde uso cientifico:

Recomendacionesde uso complementario:

Referencias y publicacionescientificas:

Fotografias:

padabrasclave:

Tabla 5.2b: Ficha de descripcion de Geositios (dorso).
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6 Geositios inventariados

A continuacién se presentan los geositios inventariados agrupados segun su contexto geolégico.
Los puntos de interés, en el inventario, se encuentran dentro del area definida para el estudio, con
excepcion de los geositios G13, G20 y G30, que fueron agregados debido a que se encajan dentro

de los contextos geoldgicos definidos y se ubican muy cerca del limite de la zona. En la Figura 6.1

se presenta la ubicacion de los geositios descritos. En la siguiente pagina se presenta un resumen.
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Figura 6.0: Ubicacion de los Geositios inventariados.
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Lista resumen de los Geositios:

G1. Localidad Tipo de la Formacion Lo Prado.
G2. Canteray pucaré del Cerro Chena.

G3. Unidad calcarea de la Formacién Las Chilcas, Cerro Lonquén.
G4. Yacimiento de cobre Lo Aguirre.

G5. Yacimiento de cobre Naltahua.

G6. Cerros Coloradoy Renca.

G7. Cerro Manquehue, antiguo volcan.

G8. Basaltos Columnares Cerro Santa Lucia.

G9. Cerro Pintor.

G10. Mirador Valle Nevado.

G11. Estratos Fosiliferos de La Dehesa.

G12. Miradores del Cerro San Cristobal.

G13. Andesitas basalticas de Las Canteras.

G14. Tobas soldadas del Cerro Blanco.

G15. Ignimbrita Pudahuel.

G16. Cuaternario inclinado del Cerro Apoquindo.
G17. Trincheras Falla San Raman.

G18. Pliegue sinclinal Los Azules.

G19. Sedimentitas inclinadas Los Trapenses.
G20. Cambio depositacional del camino Pie Andino.
G21. Remocion en masa Santa Martina.

G22. Depdsitos Fluviales Camino Farellones.
G23. Gravas de Santiago (Cantera de &ridos).
G24. Cuaternario deformado del Cerro Calan.
G25. Lagunas del Viento.

G26. Salto de Apoquindo.

G27. Mirador Aguas de Ramén.

G28. Mirador Glaciar La Paloma.

G29. Cascada del cajon de Yerba Loca.

G30. Lagunas del Cerro San Ramén.

G31. Tafonis de La Palomera.
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6.1 Cuencasy depdsitos marinos del Cretacico Inferior de Chile

6.1.1 Localidad tipo de la Formacion Lo Prado (G1)

Corresponde a la localidad tipo de la Formacién Lo Prado (Berriasiano-Hauteriviano). Definida por
Thomas (1958), presenta su desarrollo mas tipico en los cerros ubicados al sur de la cuesta Lo
Prado, presentando su mejor exposicion en los cortes realizados por el camino. Estas
corresponden a secuencia volcénicas con intercalaciones sedimentarias marinas. Alcanza una
potencia de 2.000 m en la cuesta Lo Prado (Levi, 1968) y una potencia de aproximadamente 600 m
en su unidad superior que aflora en la quebrada La Plata. Sin base expuesta, subyace
concordantemente a la Formacion Veta Negra. Los niveles basales a medios, se encuentran
intruidos por cuerpos “ocoiticos” y granitoides datados entre 100 y 90 Ma, generando aureolas de
metamorfismo de contacto de hasta 2 km de ancho y alteracion hidrotermal. Las facies
sedimentarias se concentran, principalmente, al sur de la cuesta Lo Prado, e incluyen areniscas y

conglomerados, calizas, lutitas y areniscas calcéreas fosiliferas (Thomas, 1958; Wall et al., 1999).

Figura 6.1: Vista de un segmento de la cuesta Lo Prado.

En la cuesta Lo Prado (Figura 6.1) es posible encontrar buenos afloramientos. El sitio presenta un

interés cientifico dado por su carécter de “localidad tipo”.
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6.1.2 Canteray Pucara del Cerro Chena (G2)

El Cerro Chena es uno de los cerros isla de Santiago, sus rocas corresponden brechas volcanicas
con clastos andesiticos, que son asignadas a la Formacién Las Chilcas. En la parte sur del cerro se
encuentra una fortaleza (Figura 6.2) construida por los incas (Stehberg, 1976.). Su disposicion se
alinea con los puntos cardinales y los eventos astronémicos que marcan los ciclos estacionales del
afo. Se ubica en un sector estratégico, al norte del rio Maipo, barrera natural contra los las tribus

indigenas que habitaban al sur. Cerca de la fortaleza, en la ladera sur del cerro, se encuentra la

cantera de donde se extrajo la roca que se usé para su construccion.

e Sk 3,

Figura 6.2: Vista del interior de la fortaleza de Che

e

| na.
Este sitio no presenta interés cientifico geoldgico alto, sin embargo, su interés historico y
arqueologico es elevado (Stehberg y Sotomayor, 2012), ya que es poco conocida la presencia
incaica en la zona. Se presenta un potencial para uso didactico mediante la apreciacion de la

orientacion de la construccion y su relacion con la geografia y los ciclos astrondmicos.
6.1.3 Unidad Calcérea de la Formacion Las Chilcas, Cerro Lonquén (G3)

Corresponde a un nivel distintivo de rocas calcareas, pertenecientes a la Formacion Las Chilcas
(Wall et al., 1999). Estas se pueden encontrar en el cerro Lonquén, al sur de Santiago (Figura 6.4).
La unidad se caracteriza por ser portadora de serpulidos, gastropodos, bivalvos, estromatolitos,

foraminiferos y tintinidos, fésiles que indicarian una edad Albiana media (Figura 6.3). Estos restos
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fésiles se pueden asociar a un ambiente submareal a intermareal con mayor desarrollo del sector

intermareal, en ciclos somerizantes (Tunik y Alvarez, 2008).

La importancia de este Geositio es que corresponde a uno de los pocos afloramientos de rocas

calcéreas en la zona, lo que a su vez presenta implicancias en el estudio de la paleo geografia.

Alvarez, 2008).

Figura 6.4: Vista del Cerro Longuén, desde el pucara del Cerro Chena
Dado a que en el sector se pueden encontrar fosiles marinos, el sitio presenta un interés didactico

alto, asi como también un interés cientifico para posibles estudios paleontolégicos.

Desde un punto de vista historico, en los faldeos de la parte oeste del cerro, se encuentra el sector
de Los Hornos de Lonquén. Esta es una zona de 6,5 hectareas protegida bajo la figura de
Monumento Nacional, donde fueron encontrados restos de campesinos asesinados durante el

régimen militar de Chile.
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6.2 Yacimientos estratoligados de Cu (Ag) del Cretacico Inferior

6.2.1 Yacimiento de cobre Lo Aguirre (G4)

Lo Aguirre es un yacimiento de cobre que se emplaza en rocas volcénicas de la Formacion Veta
Negra, del Cretécico Inferior (Figura 6.5). Las rocas huéspedes del mineral mena corresponden a
lavas, dacitas, andesitas y dacitas fluidales, con una débil a media alteracion a cuarzo, albita y
sericita. Los cuerpos mineralizados principales estan condicionados por estructuras (fallas) NS y
NE, y frentes redox (niveles de cambio de pH). La edad de la mineralizacion se estima en 102 + 5
Ma. La mineralizacion hipégena corresponde a bornita, calcosina y calcopirita asociada a
cantidades menores de pirita y hematita, esta se presenta en vetillas y en una fina diseminacion,
con una zonacion caracteristica de sulfuros mas ricos en cobre en la parte central y gradando a

pirita que forma un halo envolvente hacia los margenes y en profundidad (Saric et al., 2003).

Figura 6.5: Vista aérea de la mina Lo Aguirre.
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Este yacimiento corresponde a un deposito estratoligado de Cu (Ag), denominado en algunas
publicaciones cientificas como “Chilean Manto-type Cu-(Ag) deposits”. Este tipo de depositos se

encuentran en la Cordillera de la Costa de Chile central (Maksaev y Zentilli, 2002).

Actualmente, la mina en donde se explotd el yacimiento, se encuentra cerrada. Se extrajeron
aproximadamente 11,1 millones de toneladas de cobre con una ley de 2,14% (Maksaev y Zentilli,

2002), creando un gran rajo encajado en los cerros, que puede ser visto desde la ruta 68.

Desde un punto de vista minero y metaldrgico, la mina Lo Aguirre, fue la primera faena minera en
el mundo en aplicar a escala comercial el proceso de lixiviacién en pilas, para los oxidados de
cobre, y bacterias en los minerales sulfurados. También fueron los primeros en Chile, en producir
catodos de cobre mediante electrobtencién, una innovacion tectoldgica que revoluciond la

industria minera en el pais.

Por su cercania a la ciudad de Santiago, el sitio presenta un gran potencial para uso didactico y
educacional, principalmente enfocado a estudiantes de areas afines a la mineria. Sus
caracteristicas, hacen que el sitio presente un potencial turistico enfocado a visitantes que se

interesen por la historia minera de Chile.
6.2.2 Yacimiento de cobre Naltagua (G5)

Al suroeste de Santiago, en la comuna de Isla de Maipo, se encuentra el Yacimiento de Naltagua.
Este corresponde a un depdsito de cobre del tipo estratoligado, se encuentra emplazado en rocas

de la Formacién Lo Prado (Cretécico Inferior). Este fue explotado a principios del siglo XX.

La Empresa minera a cargo de la faena, era la "Societé des Mines de Cuivre" con sede en la ciudad
de Paris, Francia. La ley media de minerales sulfurados de cobre era de 4% y los que se extrajeron
a una razén de 300 toneladas diarias. La mina empez6 a operar en abril de 1909, se invirtieron
millones de francos en su equipamiento, lo que incluyé un andarivel de seis kildmetros de
longitud, que cruzaba de La Puntilla de San Antonio a la estacion de EI Monte. Atravesando dos
rios, el Maipo y el Apoco, en un trayecto perfecto, a tal punto, que el funcionamiento del mineral
no se interrumpia ni en las peores condiciones climaticas, incluso con ambos rios desbordados

(Benavente y Figueroa, 2007).

La faena minera de Naltagua incluia en su enorme infraestructura un campamento, una verdadera

ciudad, que albergaba a méas de 2.500 personas, en la que hubo que construir una escuela, una
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policlinica, generar y distribuir energia eléctrica, recolectar basura, administrar la gran pulperia,
etc. Debido a que los gastos generales y el costo operativo eran muy altos, se empezaron a

producir perdidas y la empresa decidio paralizar la faena en 1945.

Figura 6.6: Vista de parte de las ruinas de la faena de la mina y de los botaderos de escoria.

Todavia es posible visitar las ruinas de la faena y los depdsitos de escoria de la fundicion (Figura
6.6). El sitio presenta un gran potencial para uso didactico y educacional, principalmente enfocado
a estudiantes de areas afines a la mineria. También se presenta un potencial uso turistico para

destacar la historia minera de Chile.
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6.3 Depdsitos del arco volcanico del Cretacico Superior

6.3.1 Cerros Colorado y Renca (G6)

Corresponden a un conjunto de cerros que se encuentran entre las comunas de Renca y Quilicura
(Figura 6.7), abarcan un éarea de casi 9 km? y alcanzan una altura de hasta 860 msnm (Cerro

Renca).

El Cerro Colorado, al oeste, estd formado por secuencias de ortoconglomerados, brechas
sedimentarias y piroclasticas, con intercalaciones de conglomerados fluviales, areniscas y
fangolitas (Figura 6.8), que han sido asignadas al segmento inferior de la Formacion Lo Valle del
Cretécico Superior (Thomas, 1958). El cerro Renca, al este, estd compuesto por lavas andesiticas y
lavas brechosas asignadas a la Formacion Abanico (Eoceno Superior — Mioceno). El contacto entre
ambas unidades es interpretado como una falla inversa que se encontraria en el portezuelo
ubicado entre ambos cerros (Sellés, 1999) y representaria un borde de la cuenca donde se
acumulo la Formacion Abanico. Esta corresponderia a una falla normal que luego de la inversion
de la cuenca se transformd en una falla inversa, que mont6 rocas Cenozoicas sobre rocas
Mesozoicas. Sin embargo esta falla no ha sido observada, y se deduce su existencia por el

fracturamiento observado en las rocas del portezuelo.

Las unidades se encuentran intruidas por cuerpos andesiticos de piroxeno y/o anfibola, de
distintos tamarios (métricos a hectométricos). Existe una datacion K-Ar del intrusivo en la cumbre
del cerro Renca, de 20,8 £ 0,5 Ma (Thiele et al., 1980). El cerro Colorado presenta, en su ladera
oeste, un filobn manto afanitico de aproximadamente 20 m de espesor (Figura 6.9). Este se
dispone concordantemente con la estratificacion, en la parte sur, mientras que en la parte norte el

contacto varia a subvertical.

SW NE

Figura 6.7: Vista al NW, de Izquierda a derecharrCoIorad, Cerro Renca y Puntilla de Ruiz.
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Figuré 6.8: Vista de los conngmerados fluviales, en la ladera noroeste del Cerro Colorado (
direccion NE).

Fotografia en ‘

El conjunto Cerro Colorado y Renca presentan una amplia geodiversidad, lo que le otorga un gran
potencial de uso didactico para la ensefianza de ciencias de la Tierra. El sitio presenta un interés
cientifico, ya que sus caracteristicas pueden ser utilizadas como datos para la reconstruccion de la
paleogeografia. Esto se complementa con el valor histérico y cultural. Alberga una riqueza
histdrica que se remontan hasta antes de la llegada de los espafioles (Stehberg y Sotomayor,
2012), y una riqueza cultural relacionada a interesantes leyendas' y celebraciones populares

religiosas.

Figura6.9: Vista de un afloramiento del fildn manto (Fotografia en direccion N).

! La Leyenda de la Cueva de Don Emilio: Cuenta la leyenda que Don Emilio llegé a la zona para buscar oro en
el Cerro Renca, sin embargo su bdsqueda fue infructuosa, ya que terminé gastando toda su fortuna sin
encontrar el preciado metal, finalmente murié enfermo y pobre. Se dice que su hijo naci6 con terribles
malformaciones y luego de la muerte de su padre se fue a vivir al socavdn, Unica herencia que obtuvo de
Don Emilio. Conocido popularmente como “El Cabeza de Chancho”, se dice que bajaba del cerro durante la
noche, a buscar nifios para comer (comunicacion oral de parte de pobladores).

Este socavon se encuentra en el Cerro Renca y actualmente es visitado, principalmente, por personas que
viven en las cercanias y conocen la leyenda.
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6.4 Actividad magmatica y depdsitos del Eoceno Superior — Mioceno

6.4.1 Cerro Manquehue, antiguo volcan (G7)

El Manquehue es un cerro ubicado en el sector oriente de la ciudad de Santiago. Con una altura
aproximada de 1.640 msnm, es uno de los cerros mas altos dentro de la ciudad y puede ser visto
desde casi todo Santiago. Corresponde a un poérfido de anfibola, de composicion andesitica a
dacitica, de color blanco o amarillento de grano fino, con fenocristales de anfibola y

ocasionalmente enclaves oscuros de anfibola y plagioclasa (Sellés, 1999).

Figura 6.10: Vistas hacia el cerro Manguehue, desde el sector oriente de Santiago. A) Fotografia tomada a
principios del siglo XX. B) Fotografia tomada en la actualidad.

Este cerro llama la atencion por su altura sobresaliente entre los cerros colindantes, y su forma
cénica de techo plano, semejante a un volcan. Esta forma caracteristica est4 dada, principalmente,

por la mayor resistencia a la erosion de las rocas que lo componen, entre otros factores. Sus
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caracteristicas petrologicas, correlacion estratigrafica y antecedentes geocronolégicos (20,3-19,5
Ma), permiten interpretar su origen. Este se habria originado en las profundidades del centro
eruptivo de un gran estratovolcan, actualmente extinto y profundamente erosionado (Vergara et
al., 2004).

Este Geositio presenta un interés cientifico ya que, petrolégicamente, corresponde al mayor
afloramiento de rocas de caracteristicas similares en el sector y que, a su vez, evidencia el tltimo
evento magmatico registrado en esta parte de la cordillera. La petrologia de este intrusivo, en
contraste con la de otros intrusivos en la zona, indicaria un cambio del régimen tectonico durante

el Mioceno Inferior (Sellés, 1999).

Este sitio presenta un gran interés didactico para ejemplificar procesos magmaticos y también
para lograr apreciar la magnitud de los procesos erosivos, a una escala de tiempo geolégico. Junto
con esto, la ejemplificacion puede servir para notar que, a diferencia de la escala de tiempo
humana en donde la geografia parece invariable (Figura 6.10), en un lapso de decenas de millones

de afos la geografia ha cambiado bastante.

Desde un punto de vista complementario, el cerro Manquehue presenta un interés arqueologico,
ya que en sus faldas se han encontrado vestigios de los habitantes prehispanicos (Falabella, 1994).

Su nombre en lengua Mapuche se puede traducir como “lugar de céndores”.
6.4.2 Basaltos Columnares del Cerro Santa Lucia (G8)

El cerro Santa Lucia, ubicado en el centro de Santiago, corresponde a un pequefio cerro rocoso
que tiene una altura de 69 m, una superficie 65.300 m? y una altitud maxima que alcanza los 629
msnm. Estd compuesto por andesitas basélticas de piroxeno y corresponde a la parte expuesta de

un dique de 300 m de potencia que se dispone en orientacion N46°E/60°NW (Vergara et al., 2004).

Una de las caracteristica més llamativas de este cerro es que en distintos puntos, y
particularmente en la cima, es posible encontrar columnas basélticas (Figura 6.11a). Estos,
corresponden a estructuras prismaticas alargadas en forma de columnas de seccién hexagonal
(Figura 6.11b). Se denomina disyuncién columnar, es un tipo de diaclasado que se forma por
tensiones cuando la lava o magma se enfria. Se pueden formar en coladas de lava, diques,

intrusiones superficiales o ignimbritas, y su composicion puede ser variable.
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Figura 6.11: A) Vista de los basaltos columnares en la cima del Cerro Santa Lucia. B) Caras hexagonales de
los basaltos columnares. C) Fotografia del Cerro Santa Lucia tomada en 1860 (Coleccion del Museo

Histdrico Nacional). D) Litografia realizada a mediados del siglo XIX durante la expedicion cientifica de la

Armada de Estados Unidos (Stehberg y Sotomayor, 2012).

Los basaltos columnares del cerro Santa Lucia, o cerro Huelén, han llamado la atencion de los
habitantes de la zona desde hace cientos de afios. La frondosa vista actual del cerro es muy
distinta a la de afios atras, cuando se presentaba completamente rocoso y sin mayor vegetacion
(Figura 6.11c). Esta caracteristica, que lo diferencia de los demas cerros de la cuenca, hizo que los

habitantes prehispanicos le otorgaran un caracter sagrado (Stehberg y Sotomayor, 2012).

Uno de los primeros retratos realizados a los basaltos columnares del cerro Santa Lucia (Figura
6.11d), datan de la expedicion de la Armada de los Estados Unidos, que tuvo como objetivo la
realizacion de mediciones astronémicas en el hemisferio sur, entre los afios 1849 y 1852 (Gould,
1856). Esta expedicion instald sus instrumentos en el cerro, los que posteriormente fueron
comprados por el gobierno de Chile. De esta manera se fundd el Observatorio Astronémico
Nacional, en el mismo cerro Santa Lucia, convirtiéndose en uno de los primeros observatorios

astronoémicos en Latino América y el hemisferio sur.
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Actualmente el cerro Santa Lucia es un punto importante de uso turistico, frecuentado por
visitantes de Chile y el resto del mundo. Este gran flujo de visitantes le entrega un elevado
potencial para un uso didactico, en donde se podria rescatar el aspecto geoldgico. De esta manera,

se podria complementar la riqueza histdrica, arqueoldgica y cultural que posee.
6.4.3 Cerro Pintor (G9)

El Cerro Pintor (Figura 6.12) se encuentra al norte de la localidad de La Parva, al este de Santiago y
en la Cordillera de los Andes. Corresponde a un cerro que se eleva hasta los 4.180 msnm. Esta
compuesto por riolitas y dacitas intrusivas, y constituiria un centro volcénico actualmente erodado

(Beccar et al., 1986). Sin embargo, en el sector del Pintor, las rocas parecen estratificadas.

Originalmente fue asignado a la Formacion Colorado - La Parva (Thelie, 1980) y luego reasignado a
la Formacion Farellones (Rivano et al., 1990). Llama la atencion por la marcada laminacion de sus

rocas y la variedad de colores que presenta, estos se deben la alteracion que poseen sus rocas

(epidotizacidn, sericitizacion y silicificacion) (Thelie, 1980).

Figura 6.12: Vista desde el sur del Cerro Pintor. La topografia del cerro y la perspectiva de la imagen dan la
impresion de un falso pliegue anticlinal.

El principal interés del Cerro Pintor es turistico, debido a sus caracteristicas estéticas y
paisajisticas. Dado esto, y por su cercania a centros turisticos invernales, presenta un potencial

para la implementacion de rutas interpretativas enfocadas a un turismo de intereses especiales.
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6.4.4 Mirador Valle Nevado (G10)

Consiste en un mirador ubicado en las proximidades de Valle Nevado, desde donde se puede
observar una secuencia correspondiente a la Formacion Farellones, con mas de 1.000 m de

exposicion, con vista haca el cordon del Quempo (Figura 6.13).

La Formacion Farellones estd compuesta de lavas, tobas e ignimbritas con intercalaciones de
brechas. Las lavas tienen predominio sobre las tobas y brechas (Thiele, 1980). Presenta
alternancias de rocas volcanoclasticas mas finas, con espesores de 4 a 5 metros, producen una
marcada estratificacion en la serie. Sobreyace a la Formacion Abanico entre los 32° y los 35° S, y su
contacto se puede describir como transicional y con amplias variaciones tanto norte-sur como
este-oeste, representdndose en diversos sectores como discordante o pseudo-concordante,
dependiendo de la reactivacion de fallas asociadas a la inversion tectdnica de la cuenca de la

Formacion Abanico (Godoy et al., 1999; Charrier et al. 2002a)

Figura 6.13: Panorédmica del mirador de valle nevado.

En este lugar se pueden observar las secuencias volcano-sedimentarias de la Formacion

Farellones, presentando acufiamientos y formas que se podrian asociar a los flujos de lava.
6.4.5 Estratos Fosiliferos La Dehesa (G11)

El sitio corresponde a un afloramiento de areniscas gruesas en el cerro El Litre, ubicado al
noroeste de La Dehesa, donde se pueden encontrar restos vegetales fosiles (Figura 6.14). Las
secuencias sedimentarias de la zona se intercalan a rocas volcanicas de la Formacion Abanico
(Thelie, 1980), lo que permite acotar su edad. La paleoflora de la zona ha sido estudiada por
distintos autores, Fuenzalida (1964) identifica 11 especies en el sector del Arrayan, al este del
Geositio. Hinojosa (1996) realiza un estudio minucioso en el sector de la Dehesa, particularmente

en el cerro El Litre identifica tafofloras que asocia a ambientes climaticos subtropicales (Persea,
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Cryptocarya, Beilschmidia, Peumus, Athyana, Myrtacae, Myrceugenia, Phillites, Cunoniaeae). Los
registros fosiles en otras localidades cercanas, donde se encuentran tafofloras asociadas a un
ambiente climatico subantartico, y la desaparicion en el registro de determinados géneros, indican

un cambio climatico durante el Mioceno.

Figura 6.14: Distintos restos fosiles, vegetales encontrados en el Geositio (hojas y restos de madera).

Este sitio es uno de los pocos afloramientos que aun existen en la zona, la mayoria de estos han
sido destruidos por la urbanizacion del sector. Por un lado, el Geositio propuesto busca la
proteccion de un punto particular, es recomendable estudiar con mayor detenimiento la zona, ya
que posiblemente exista alguna secuencia bien expuesta que registre la variacion de la flora fosil y

de esta manera, el cambio en las condiciones climaticas.

Desde un punto de vista didactico, el sitio presenta un alto valor y podria ser utilizado para la

educacion y difusion de las ciencias de la Tierra.
6.4.6 Mirador del Cerro San Cristobal (G12)

Desde el mirador en la cima del Cerro San Cristébal es posible observar la cuenca de Santiago y su
gran magnitud. Se reconocen los cerros isla del valle (Figura 6.15) que sobresalen a los depdsitos
cuaternarios, los que en algunos sectores sobrepasan los 500 m de espesor. En un dia con buena
visibilidad se puede observar, al este, la Cordillera de los Andes y los cerros mas caracteristicos de
la zona como el cerro El Plomo, el cerro Provincia o el cerro San Ramén, que han sido alzados por
actividad tectonica durante la evolucion de la cordillera. Al oeste se pueden observar los cerros de
la Cordillera de la Costa, que estan formados por las rocas méas antiguas de la zona (Formacion Lo
Prado).
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Por otro lado, el mirador se encuentra en un sector del cerro donde aflora un dique andesitico de
ortopiroxeno, especificamente en la base del monumento de la Virgen Maria (Vergara et al.,
2004).

Dado el gran flujo de visitantes que recibe el Cerro San Cristobal y la excelente vista que se puede
obtener desde el mirador, el sitio presenta un elevado potencial didactico, para contemplar e

interpretar los distintos procesos geoldgicos que influyen en el desarrollo de la geografia.
6.4.7 Andesitas basélticas de Las Canteras (G13)

Corresponde a un sector en los cerros al sur de Chicureo, cuyas rocas han sido utilizadas desde
tiempos de la colonia para pavimentar las calles de Santiago (Figura 6.17). Estas rocas
corresponden a andesitas basélticas porfidicas de piroxeno y forman parte de intrusivos alojados

en rocas de la Formacion Abanico.

Estas rocas han sido utilizadas durante siglos, debido a su buena competencia y resistencia. La
extraccion de laroca es realiza de forma artesanal, por cientos de familias que han trabajado en el

sector durante varias generaciones.

En el sector de las canteras se pueden identificar 2 cerros que concentran la mayor cantidad
trabajos de extraccion, el cerro La Pedregosa (al este) (Figura 6.16) y el cerro Pan de Azdcar (al

oeste).
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Figura 6.17: Vista cercana de la cantera.

El sitio presenta un valor cientifico ya que sus rocas representan un episodio volcanico (anterior al
que dio origen al cerro Manquehue), cuyos cuerpos corresponderian a las raices de los centros

eruptivos (Vergara et al., 2004).

Este sitio presenta un alto valor histérico y cultural, dada su relacién con el desarrollo de la ciudad
de Santiago a lo largo de los siglos, y por la gran tradicion que existe por parte de las familias que

trabajan la roca.
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6.4.8 Tobas soldadas del Cerro Blanco (G14)

El Cerro Blanco se encuentra en la comuna de Recoleta (Figura 6.18), cerca del centro de Santiago.
Tiene una altura de 64 m y su cima se encuentra a 625 msnm. Esta compuesto por tobas soldadas
de colores blancos a amarillentos, que también afloran en el Cerro San Cristobal y el sector de La
Piramide. Estas, a su vez, se correlacionan con rocas de similares caracteristicas que afloran en los
cerros isla de Chicureo. Su distribucién sugiere un semicirculo de 13 km de didmetro (Sellés, 1999),
lo que podria indicar la ubicacion de la fuente de origen (centro eruptivo). Este tipo de rocas se
origina mediante flujos de ceniza, asociados a actividad magmatica acida y volcanismo explosivo.
Esto contrasta con la composicion de la mayoria de las rocas volcanicas del sector, que

corresponden a andesitas y basaltos, que se asocian a un volcanismo de tipo bésico y efusivo.

Figura 6.18: Vista general del Cerro Blanco, desde el Cerro San Cristdbal.

59



Figura 6.19: Vista del sector de la “piedra tacita”.

Desde un punto de vista complementario, el Cerro Blanco posee un interés historico y cultural
alto. En su ladera norte se encuentran vestigios de los habitantes prehispanicos, particularmente
la “piedra tacita” (Figura 6.19), denominacion que se le da a las rocas con cavidades hechas por los
indigenas y que posiblemente eran utilizadas como morteros. Este sector se encuentra protegido

bajo la figura de Monumento Historico.

De acuerdo a las cronicas de la conquista, el cerro fue utilizado para instalar la primera fortaleza
espafiola (Stehberg y Sotomayor, 2012), en ese entonces era conocido como Monserrat. Por esta
razon la iglesia ubicada en la parte sureste del cerro lleva el nombre de “Parroquia de la Virgen de

Monserrat” (Monumento Historico).

El cerro Blanco es visitado por estudiantes de Geologia. Presenta un interés didéctico y
educacional principalmente en el &rea de la geotecnia, ya que en los cortes realizados por el

camino que lo recorre se pueden ver claramente distintas familias de diaclasas.
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6.4.9 Sedimentitas inclinadas Los Trapenses (G19)

Corresponde a una secuencia sedimentaria de hasta 180 m que aflora en el sector de Lo Curroy La
Dehesa (Sellés, 1999). En el Geositio, ubicado en una pequefia loma del barrio Los Trapenses,
afloran limolitas y areniscas finamente estratificadas (Figura 6.20). Estos corresponden a depdsitos
continentales lacustres que se intercalan a secuencias piroclasticas, pertenecientes a la Formacion

Abanico. Estas se encuentran inclinadas por efecto de la actividad tectonica.

La importancia cientifica de estos depdsitos se debe a que evidencian la posible existencia de una
caldera volcénica (Nystrém et al., 2003), es decir, una depresion formada por el colapso de un

volcan.

Figura 6.20: Vista de los sedimentos inclinados de los Trapenses.

El principal interés de uso que presenta el sitio es didactico, debido a que es un buen ejemplo de
sedimentos que se depositaron horizontalmente y posteriormente fueron inclinados por la
actividad tecténica. Ademas, estos depdsitos se encuentran dentro de la ciudad y el acceso es

sencillo.
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6.5 Volcanismo cuaternario

6.5.1 Ignimbrita Pudahuel (G15)

El Geositio corresponde a una cantera de aridos, donde los trabajos de extraccion han expuesto
los depositos de ceniza de la Ignimbrita Pudahuel (depdsito piroclastico proveniente la Caldera
Diamante en el complejo volcanico Maipo), en algunos casos la altura del talud supera los 10 m
(Figura 6.21). El depdsito no consolidado presenta una matriz de ceniza con la inclusion de algunos

clastos centimétricos angulosos y de mala seleccion.

Los depdsitos de la Ignimbrita Pudahuel afloran en la depresion Longitudinal, en la Cordillera de La
Costa y en la vertiente occidental de la Cordillera Principal, a lo largo de los valles de los rios Maipo
y Cachapoal (Figura 6.22). En Argentina, afloran en el margen oriental de la Precordillera, a lo largo
del valle del rio Papagayos. En el area de estudio, los afloramientos ocupan un area aproximada de
60 km?. Por el sur, se extienden hasta Maip( y limitan hacia el oeste con la vertiente oriental de la
cordillera de La Costa. Cubre depdsitos aluviales de los rios Mapocho y Maipo y del estero Lampa,
y esta cubierta por depositos aluviales de los rios Mapocho y estero Lampa. La potencia observada
en la zona de estudio alcanza los 10 m, aunque estudios geofisicos y datos de pozos indican un

espesor maximo aproximado de 40 m en la zona de Pudahuel (Dragicevich y Mainardus, 1962).

Figura 6.21: Vista de un talud en la cantera de &ridos de extraccion de ceniza, Ignimbrita Pudahuel.

Stern et al. (1984), basado en métodos de trazas de fision en circones, estimé la edad de estos

depdsitos, las dataciones entregaron edades de 0,47 + 0,07 May 0,44 + 0,08 Ma, compatibles con

62



las edades obtenidas en Argentina, mientras que Wall et al. (2001), basada en dataciones

radiométricas “°Ar/*Ar en biotita, estima edades de entre 2,3+ 0,3May 2,2+ 0,3 Ma.
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Figura 6.22: Mapa que muestra los posibles antiguos depositos de la Ignimbrita Pudahuel (gris claro) y los
depositos actuales (gris oscuro) (Wall et al., 2001).

Desde un punto de vista cientifico, la Ignimbrita Pudahuel, presenta posibilidades para el estudios
geocronoldgicos y paleontoldgicos, se ha reportado la existencia de restos 6seos (cornamentas)
de cérvidos (Tavera, 1978). Desde un punto de vista didactico, el Geositio puede ser utilizado para

la ejemplificacion de procesos volcanicos, la Ignimbrita Pudahuel representa un evento de gran

magnitud, que cuyos efectos posiblemente afectaron al planeta entero.
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6.6 Mega Estructuras y Neotectonica de Chile

6.6.1 Cuaternario inclinado del Cerro Apoquindo (G16)

El sitio se encuentra al norte del cerro Apoquindo, en la calle Colina Vista Hermosa, comuna de Las
Condes. Corresponde a una exposicion de sedimentos cuaternarios que han sido basculados por
efecto de la actividad de la falla San Ramon. Los sedimentos corresponden a arenas y gravas que
presentan imbricacion de clastos (Figura 6.23), también basculados. Las capas de arena presentan

un rumbo de N9OE y manteo de 45N.

Figura 6.23: Vista del afloramiento. A) Imagen anterior al afio 2008 (tomada de Armijo et al., 2010) y B)
imagen tomada el afio 2013.

El sitio no presenta caracteristicas estéticas sobresalientes, sin embargo presenta una relevancia
cientifica y ha sido mencionado en publicaciones internacionales. Corresponde a una evidencia de

la actividad tectonica reciente.

Este corresponde a uno de los pocos afloramientos de este tipo, que ain se pueden encontrar en
la zona, ya que la mayoria de estos ya han sido destruidos por la urbanizacién. La mayoria de los
afloramientos mencionados en publicaciones cientificas, relacionadas con la deformacién de los

depdsitos cuaternarios, ya no existen.

6.6.2 Trincheras de la Falla San Ramon (G17)

Corresponden a 2 trincheras, ambas en direccion aproximada EW, que cortan la exposicion
superficial de la falla San Ramon (Figura 6.25). Estas se ubican en depdsitos aluviales y fluviales no
consolidados, en donde es posible observar la deformacion mas superficial que genera la falla. Las

trincheras tienen aproximadamente 40 m de largo y hasta 5 m de profundidad.
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La Falla San Ramon tiene una longitud reconocida cercana a los 25 kilbmetros y cruza las comunas
de Vitacura, las Condes, La Reina, Pefialolén y Puente Alto. Ademas es inversa, su actividad levanta
y monta el bloque de la corteza cordillerana sobre el valle de Santiago. A escala de millones de
afos, este proceso ha sido, en gran medida, el responsable de la construccion del frente de
montafia que involucra el abrupto desnivel vertical que se manifiesta entre el valle central, situado
a una altura promedio de unos 500 msnm, y el cerro San Ramon, cuya cumbre alcanza los 3.249
msnm (Rauld, 2011; Armijo et. al, 2010). Fallas similares a ésta existen en otros paises, como la
que se ubica a los pies de las montafias de San Gabriel en los Angeles, California, EEUU, y en India—

Pakistan frente al Himalaya.

Trinchera Norte

Cuna coluvial: material de derrumbe por
fallamiento de la superficie del terreno

Figura 6.24: Imagen digitalizada de la Trinchera Norte (www.geocomunicaciones.ing.uchile.cl).

Los ultimos hallazgos evidencian que la Falla San Ramon es activa y que su mas reciente evento
fue hace miles de afios, lo que implicaria que ha acumulado suficiente energia para producir un

terremoto de magnitud 6 o 7 grados Richter, con una profundidad de unos 10 kildmetros.
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En caso de la ocurrencia de un sismo, y de acuerdo con la experiencia internacional de terremotos
provocados por este tipo de fendmenos, es esperable una intensidad mayor en el sector cercano a

la falla y una disminucion répida en algunos kildmetros distantes de la estructura.

Figura 6.25: Vista de la Trinchera sur de la Falla San Ramon.

Este escenario preocupa a los especialistas, porque la Falla San Ramén no solo es capaz de
provocar sismos, sino que puede producir una ruptura en la superficie con desplazamiento de
hasta 4,5 metros (Rauld, 2011). Son estas las caracteristicas que inquietan también a quienes viven
cerca del sector y a las autoridades del ramo, por esto en 2011, la Seremi de Vivienda de la Regién
Metropolitana solicito la realizacion del “Estudio de riesgo y modificacion del Plano Regulador
Metropolitano (PRMS) Falla San Ramén”, ejecutado por Territorio y Ciudad Consultores, informe
donde participaron académicos de la FCFM. En el marco de este proyecto se selecciono el sitio de
la Quebrada de Macul como un &rea adecuada para cavar las trincheras y profundizar la
investigacion que llevé a concluir que la Falla era capaz de romper en superficie e identificar el
rango de edad de su ultimo terremoto (Figura 6.24). Tras estos resultados, se identificd la
necesidad de cavar mas trincheras, mas profundas, y en otros sectores en todo el borde de

Santiago para poder recolectar mas informacion relevante sobre este fenémeno.
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6.6.3 Pliegue sinclinal asimétrico Los Azules (G18)

Ubicado al final del estero Covarrubias, al este de Santiago, se encuentra un pliegue sinclinal
asimeétrico (Figura 6.26) que puede ser visto desde el sector de Los Azules. Posee vergencia oeste,
con un pequefio repliegue anticlinal en su interior de unos 500 m de longitud en Los Azules (Figura
6.28). Este sinclinal tiene una longitud de onda total de aproximadamente 2 km (Rauld, 2011). La
estructura forma parte de un sistema donde se pueden encontrar rocas deformadas y plegadas,

de la Formacidn Farellones y la Formacion Abanico, al este de la Falla San Ramon (Figura 6.27).

Figura 6.26: Vista y trazado del pliegue sinclinal asimétrico, en Los Azules (Rauld, 2011).
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Figura 6.27: Modelo de la Geometria y Geologia en profundidad (Armijo et al., 2010).

En Los Azules, afloran rocas de color verde-azulado que dan el nombre al sector. Estas

corresponden a brechas piroclésticas y tobas, que presentan clorita como mineral de alteracion.

Figura 6.28: Imagen satelital donde se puede observar el pliegue sinclinal asimétrico y el repliegue en el
sector Los Azules.

Dada la dificultad para el acceso el sitio solo se recomienda para un uso cientifico o para turismo

de intereses especiales.
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6.6.4 Cuaternario deformado del Cerro Calan (G24)

Corresponde a un pequefio cerro ubicado en la comuna de Las Condes (Figura 6.29), esta
compuesto por sedimentos no consolidados (Pleistoceno Superior - Holoceno) que se encuentran
inclinados, fallados y cortados por el drenaje actual (Wall et al., 1999). El conjunto de cerros Calén,
Los Rulos y Apoquindo corresponden a una misma estructura que se ha desarrollado a partir de la
actividad de la falla San Ramon y que posteriormente fue disectada por erosion de las quebradas
que descienden desde el este. Los afloramientos de rocas de la Formacion Abanico en los sectores
mas bajos de esta estructura, especificamente en la quebrada de Apoquindo entre los cerros Los
Rulos y Apoquindo, y en un sector al norte del Cero Calan, indican que la deformacién debe estar
asociada a complejidades estructurales, como cufias de roca basal o a cambios en la geometria de
la falla cerca de la superficie. Debido a la disposicién de las capas sedimentarias que la conforman,
esta estructura ha sido interpretada como un anticlinal en los sedimentos méas antiguos que

afloran en el sector (Rauld, 2011).

Figura 6.29: Vista en direccién SE del Cerro Calan.

Los mejores afloramientos mencionados en publicaciones cientificas, donde se pueden apreciar

sistemas de falla, han sido destruidos por la urbanizacion.
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6.7 Ambientes fluvioaluviales del Ne6geno-Cuaternario y depdsitos
gravitacionales

6.7.1 Cambio depositacional del camino Pie Andino (G20)

Corresponde a un depdsito fluvial no consolidado cubierto por sedimentos de origen gravitacional
(Figura 6.30). Esto implica un cambio de ambiente depositacional, la interrupcion de la
sedimentacion fluvial y el posterior recubrimiento por los sedimentos gravitacionales. El deposito
fluvial presenta laminacion fina paralela, el corte del afloramiento es perpendicular al cauce del
antiguo rio y en la parte norte se puede apreciar un paleocanal en forma de V achatada (Figura
6.32), con acumulacion de gravas redondeadas en el fondo. Sobre este se observa un depdsito
gravitacional con distintos niveles de sedimentacion, que varia entre fina (arcillas rojas) a gruesa.

Los clastos angulosos del depdsito gravitacional indican poco transporte y las capas finas (capa

inclinada color rojo, Figura 6.31) indican periodos de menor de menor actividad depositacional.

Figura 6.30: Vista del Geosito en el Camino Pie Andino.
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Figura 6.31: Vista de los dos tipos de depositos.

Bl N G R e i B TS :
Figura 6.32: Vista del paleocanal, en forma de v achatada. Se pueden observar clastos angulosos.

El sitio presenta buenas caracteristicas para uso educacional y didactico interpretativo, resaltando

distintos procesos sedimentoldgicos.

71



6.7.2 Remocidn en masa Santa Martina (G21)

Este Geositio se encuentra dentro de los terrenos de la hacienda Santa Martina, incluye los
extensos depdsitos de una gran remocion en masa que abarca méas de 18 km? (Figura 6.35). El sitio
presenta una morfologia particular que la diferencia del paisaje rocoso de media montafia que
domina el sector (Figura 6.33), se caracteriza por presentar una morfologia de lengua muy clara,
aterrazada (Figura 6.34b) y algo lobulada. El depésito se caracteriza por encontrarse bastante
alterado ya que algunos clastos son muy blandos (alto grado de meteorizacion), presenta clastos
(de hasta cinco metros de didmetro) compuestos por brecha volcanica y andesita. Los clastos son

bastante angulosos (Figura 6.34a) y no se observa un alto porcentaje de matriz (Schachter, 2008).

Figura 6.33: Vista en direccién SE de los depdsitos de la Remocion.

La zona donde se ubica el Geositio corresponde a un terreno privado, al que se le da un uso
turistico y recreacional. En esta existe un campo de golf y diversos sitios acondicionados para la

recreacion y el deporte.
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Figura 6.34: A) Vista del dep6sito en un corte realizado por el camino y B) vista de la morfologia
aterrazada (Schachter, 2008).

. 8 » v
Figura 6.35: Mapa esquematico que muestra la delimitacion del area de la remocion.

Esta remocion no ha sido estudiada en detalle. Es mencionada por Schachter (2008) en su estudio

de riesgo geoldgico, por lo que el sitio presenta una potencialidad de uso cientifico.
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6.7.3 Depositos Fluviales Camino Farellones (G22)

Ubicado a un costado del camino a Farellones, el Geositio corresponde a un corte de 110 m de
largo que expone un deposito fluvial no consolidad. En este se pueden apreciar capas de distinta
composicion, desde niveles arcillosos a niveles tamafio grava, presentando varios tipos de
estructuras sedimentarias como laminacion plana o laminacion cruzada (Figura 6.37). También se
pueden apreciar estructuras tectonicas a pequefia escala, como sistemas tipo horst and graben
(Figura 6.37) y una falla normal (Figura 6.36) posiblemente asociada a una estructura mayor o a la

baja estabilidad de laderas.

Figura 6.37: Estructuras sedimentarias y tectonicas a pequefia escala.

El Geositio presenta caracteristicas excepcionales para un uso did4ctico e interpretativo de
procesos sedimentoldgicos, asi como para la apreciacion e interpretacion estructural. Ademas
presenta un potencial para estudios cientificos asociados a geologia estructural y actividad

tectonica reciente.
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6.7.4 Gravas de Santiago (G23)

El Geositio corresponde al afloramiento de los depdsitos aluviales provenientes del rio Maipo
(Wall et al., 1999). Estos se encuentran en una cantera de &ridos en la comuna de Puente Alto,

donde se puede observar la exposicién de un talud (Figura 6.38) de més de 30 m de altura.

Corresponden a depo6sitos conformados por bloques, gravas, arenas, limos y arcillas. La petrografia
de los materiales clasticos se relaciona con las distintas unidades geoldgicas que afloran en la

zona. Estos son el principal material de relleno de la Depresion Central y de todos los valles

interiores. En algunos sectores del valle, el relleno sobrepasa los 500 m de espesor (Figura 6.39).

&,

‘ Figura 6.38: Fotografia del talud de la cantera.
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Figura 6.39: Ubicacion del Geositio (marcada con una X), la profundidad del basamento rocoso del valle de
Santiago segun gravimetria (Araneda et al., 2000) y fallas (Rauld, 2011).
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En el afloramiento se pude apreciar la gran magnitud del depdsito, ademés de estructuras
sedimentarias (como laminacion cruzada), de esta manera el sitio presenta caracteristicas para un

potencial uso did4ctico y educacional.
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6.8 Geoformas y depdsitos glaciales del centro y sur de Chile

6.8.1 Lagunas del Viento (G25)

El Geositio corresponde a una serie de lagunas formadas por depdsitos de morrena. En este
sector es posible apreciar la geomorfologia glacial (Figura 6.41). La laguna ubicada al extremo

norte, Laguna Acollarada (Figura 6.40), se encuentra dentro de un circo glacial rocoso, cuyas

fracturas y erosion le dan una forma de collar, que rodea la laguna.

El sitio presenta buenas condiciones para un uso didactico y educativo, para la interpretacion de
procesos relacionados con geomorfologia glacial, sin embargo el acceso es complejoy se requiere
vehiculo de doble traccidn. El sito es recomendable para la implementacién de rutas turisticas de

interese especiales.
6.8.2 Salto de Apoquindo (G26)

Ubicado dentro de los terrenos del parque privado Aguas de Ramon, el Geositio corresponde a un

salto de agua de aproximadamente 20 m (Figura 6.42). La cascada se genera en un escarpe,
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posiblemente, asociado a un pliegue sinclinal que se desarrolla de norte a sur, cuyo eje atraviesa el
sector (Thelie, 1980).

El sitio presenta buenas condiciones para un uso turistico y didactico para la interpretacion de
procesos geologicos y geomorfoldgicos. El sendero que conecta el Geositio con la ciudad, atraviesa
algunos intrusivos, ademaés de varios miradores donde se puede observar el valle de Santiago, asi

como también el pequefio valle que se forma al NW del cerro San Ramon.

A . =
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Figura 6.42: Vista del Salto de Apoquindo.
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6.8.3 Mirador Aguas de Ramon (G27)

Corresponde a un mirador (Figura 6.43) ubicado en el sendero, camino al Salto de Apoquindo,
donde se puede apreciar un paisaje de mediana montafia. Al fondo del pequefio valle se
encuentra la cascada y, desde el mirador, en direccién SE se puede ver el Cerro San Ramén y la

Quebrada de Ramodn. Desde este punto, también se pueden observar los depdsitos fluviales y

aluviales, no consolidados, que son cortados por la quebrada.

Figura 6.43: Vista desde el mirador Aguas de Raman.

El principal atractivo de este sitio es de tipo paisajistico, se pueden observar distintas
caracteristicas geomorfolégicas y sedimentarias, lo que a su vez otorga un potencial de uso

didactico y educacional.
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6.8.4 Mirador Glaciar La Paloma (G28)

En extremo norte del parque Yerba Loca se encuentra el glaciar La Paloma (Figura 6.45), este
corresponde a un glaciar de altura y posee un &rea aproximada de 364 hectareas (DGA Chile,
2009). Este se emplaza en una zona que se caracteriza por una temperatura media del mes calido
inferior a los 10°C y una minima media del mes mas frio inferior a los 5° C. El Geositio corresponde
a un mirador desde donde se puede observar el glaciar y la geomorfologia asociada a procesos
glaciales. Ademas, en el sector del mirador se encuentra una pequefia laguna que se forma en

depositos de morrena (Figura 6.46).

tomada en 2007.

Este glaciar, al igual que la gran mayoria de los glaciares del mundo, se encuentra en retroceso
(Figura 6.44), de esta manera se presenta la posibilidad de realizar estudios relacionados. Existe
una estacion de monitoreo instalada por la Direccién General de Aguas (DGA) que recopila datos

climatolégicos.

El sitio presenta caracteristicas excepcionales para un uso didactico y educacional para
contemplacién de la geomorfologia glacial e interpretacion de procesos asociados. También el sitio
presenta un interés arqueoldgico debido a que se han encontrado restos de la ocupacién indigena,

e historico, por los vestigios de antiguos mineros que trabajaron en la zona.
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Figura 6.46: Imagen de la pequefia laguna que se encuentra en el mirador.

La actividad minera a gran escala que se desarrolla en sectores aledafios al glaciar, generan un

riesgo evidente para su conservacion.
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6.8.5 Cascada del cajén Yerba Loca (G29)

Es una cascada que se encuentra en el parque de Yerba Loca, se ubica en una pared del lado este
del valle de origen glacial, pocos kildmetros antes del Glaciar La Paloma (Figura 6.47). Presenta la
particularidad de gque se congela durante el invierno, por lo que es utilizada por andinistas para
realizar escalada en hielo. Otra particularidad de la cascada es que sus aguas contienen sulfato de
cobre. Las rocas en donde se emplaza la cascada corresponden a andesitas de la Formacion

Farellones.

Figura 6.47: Vista de la cascada de Yerba Loca.

El sector, y la ruta hasta la cascada, presentan caracteristicas excepcionales para la interpretacion,
dentro de un aspecto didactico y educacional, de distintos procesos geomorfolégicos. En el valle es
posible apreciar, en un muy buen estado de conservacion, distintos tipos de depositos

sedimentarios como remociones en masa, abanicos aluviales y conos de deyeccion, entre otros.

Existe también un interés historico y arqueoldgico, debido a los restos de construcciones y

artefactos dejados por los antiguos mineros que trabajaron en el sector.
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6.8.6 Lagunas del Cerro San Ramdn (G30)

Corresponde a un grupo de lagunas (tres) ubicadas al sur de la cima del cerro San Ramén, en un
desnivel de aproximadamente 200 metros. Formadas en dep6sitos de morrena, se encuentran

sobre los 3.000 msnm, al este de Santiago (Figura 6.48).

Son conocidas como “Lagunas de los azules”. Antiguamente era posible encontrar un glaciar en
este sector (hasta principios de los afios 80 del siglo XX), actualmente solo se acumula nieve en la

temporada de invierno.

Figura 6.48: Vista de las lagunas del Cerro San Ramon, fotografia en direccion sur.

Estas lagunas, y los depdsitos donde se encuentran, son la huella de un glaciar desaparecido. El
sitio presenta una posibilidad de uso didactico y para el turismo de intereses especiales, el acceso

es complejo.
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6.8.7 Tafonis de La Palomera (G31)

Corresponde a un afloramiento que se encuentra en el camino a la mina La Disputada. Consiste en
una brecha piroclastica con clastos subredondeados polimicticos. El afloramiento expone una
pared de aproximadamente 30 m de alto, que se caracteriza por la ocurrencia de cavidades
conocidas como tafonis (Figuras 6.49 y 6.50), estas cavidades se generan posiblemente por
desagregacion granular. Estas estructuras de meteorizacion se desarrollan mayoritariamente en
litorales de climas mediterraneos, semiéridos o &ridos, y se presentan principalmente en areniscas
o0 granitos (Ramirez, 2012), por lo que la ocurrencia en una zona cordillerana y en una litologia

diferente, genera un potencial para la realizacion de estudios cientificos relacionados.

Figura 6.49: Vista general del afloramiento.
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Figura 6.50: Vista en direccion SSW.

El acceso no presenta mayor dificultad. El sitio es utilizado como muro de practica para escalada
en roca, lo que corresponde al uso actual en actividades ligadas al turismo de intereses especiales.
Esto se podria complementarse con un uso did&ctico, al caracterizar los procesos de meteorizacion

que dan origen los tafonis.
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7 Valoracion

7.1 Metodologias de Valoracion

La valoracion de los geositios corresponde a una fase de gran relevancia en el diagnéstico del
patrimonio geoldgico de una zona, mediante la que se logra conocer la importancia relativa de los
sitios inventariados. Con la valoracion se facilita la seleccion de los sitios con mejores
caracteristicas. Teniendo conocimiento de esto, es posible disefiar estrategias mas efectivas para
proteger los sitios de interés geoldgico, difundir las ciencias de la Tierra y mejorar los métodos

educativos.

La medicion del valor de un Geositio involucra una carga de subjetividad que, en la medida de lo
posible, debe ser eliminada. En la literatura existen distintas metodologias de valoracion que
buscan disminuir esta subjetividad, mediante la evaluacion de distintos aspectos. Posiblemente el
primero en referirse a los aspectos de valoracién fue Cendrero (1996), quien utilizé el Valor
Intrinseco, el Potencial de Uso y la Necesidad de Proteccion como puntos principales en la
valoracion. Posteriormente, otros autores han propuesto metodologias y puntos a valorar, cuyo
eje principal es el Valor Cientifico asociado a la geodiversidad en las zonas de estudio
correspondientes, las que mayoritariamente corresponden a zonas no-urbanas, como parques
naturales y sitios rurales que presentan particularidades geoldgicas excepcionales. La mayoria de
los trabajos relacionados se han desarrollado en paises europeos en los que la situacion es
socioeconomica es distinta, existen diversas iniciativas de conservacién, y mayor apoyo a las

investigaciones cientificas.

La valorizacion tiene un objetivo centrado, principalmente, en la planificacion del uso
aprovechable de los sitios. Es por esto que el enfoque, y los puntos a valorar, deben considerar
distintos aspectos, ademas del interés cientifico. Entre los aspectos a valorar se encuentra el
potencial de uso, las caracteristicas intrinsecas y el riesgo de degradacion, entre otros. Este Ultimo
aspecto adquiere un mayor valor dentro de un inventario centrado en una zona urbana, debido al

riesgo de degradacién asociado al flujo de visitantes y al riesgo de destruccion por urbanizacion.
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Los enfoques para realizar la valoracion se pueden agrupar en 2 tipos:

Enfoque por definicién: Donde se definen una serie de premisas de manera que el sitio sera
seleccionado si cumple una, o varias, de estas. El uso de este enfoque dependera de los objetivos
del inventario. Un ejemplo de esto es la seleccion de sitios que cumplan con el requisito de ser una
localidad tipo de una formacion geoldgica. Este método es facil de aplicar, pero se restringe a

casos particulares, ya que no permite un mayor analisis comparativo de los sitios seleccionados.

Enfoques cualitativos-cuantitativos: Consiste en la definicion de distintos aspectos a valorar (ej.:
valor intrinseco, potencial de uso turistico, valor patrimonial, etc.), a los que se les asigna una
escala de valoracion (ej.: nula, baja, media baja, media alta, alta), asignando un valor numérico a
cada uno de los rangos de valoracién. Posteriormente estos valores son analizados mediante
formulas numéricas para realizar una categorizacién comparativa de los sitios en el inventario. La

aplicacion de una formula entregara un resultado numeérico, que puede ser analizado.

El enfoque cualitativo-cuantitativo es el mas utilizado. Distintos autores proponen metodologias
de valoracion (Rivas et al., 1997; Brilha, 2005; Bruschi y Cendrero, 2005; Coratza y Giusti, 2005;
Serrano y Gonzalez Trueba, 2005; Pralong, 2005; Pereira, 2006; Garcia-Cortés y Urqui, 20009,
Martinez, 2010; Mardones, 2012; Pereira, 2010).

En estos métodos se utilizan los aspectos a valorar que mejor se ajustan a los objetivos de cada
trabajo. Finalmente, cada método obtiene un valor numérico asociado a las valoraciones
asignadas a cada aspecto de interés, mediante la aplicaciéon de una sumatoria, o bien, de una
férmula tipo “media ponderada”:

_XPxV;

V.
T T

Donde:

Vr = Valor total, que puede enfocarse en uno o varios tipos de interés.
V; = Valor numérico de cada categoria o aspecto valorado.

P; = Peso o factor asignado a cada categoria o aspecto.

T = Cantidad de categorias o aspectos valorados.

Luego se realiza una categorizacion que ordena los Geositios de acuerdo a los valores obtenidos,

de modo que se pueda discriminar aquellos que tengan mayor interés.
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7.2 Caracterizacion de los sitios inventariados

A continuacion se presenta una breve caracterizacion de los sitios inventariados en este trabajo.

Lo Barnechea
Las Condes
Pudahuel
Recoleta

San Bernardo
Calera de Tango
Colina

Isla de Maipo

San José de Maipo
Puente Alto
Pefialolén
Vitacura
Huechuraba
Renca

Quilicura

Santiago

Providencia

T S = O =Y

Talagante

Figura 7.1: Concentracion de Geositios por comuna (algunos abarcan areas que se encuentran en mas de
una comuna).

La mayor cantidad de geositios del inventario se encuentran en la comuna de Lo Barnechea
(Figura 7.1). Esto se debe a que es una de las més grandes y con mayor cantidad de sectores

cordilleranos sin urbanizacion.
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Figura 7.2: Concentracion de geositios por contexto geoldgico.

La cantidad de Geositios encontrados para cada contexto geoldgico responde al &rea que abarcan
en el la zona de estudio (Figura 7.2), siendo las coberturas del Eoceno Superior - Mioceno las con
mayor recurrencia. La geomorfologia como contexto geoldgico, asi como en las ciencias de la
Tierra, es tratada de un modo diferente pues esta no se relaciona directamente con un periodo

geoldgico o un tipo de roca determinado, mas bien con los procesos que dan forma al paisaje.
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Figura 7.3: Distribucion de Geositios por dificultad de acceso.

El 70% de los geositios presentan un tipo de acceso sencillo (Figura 7.3), a los que se puede llegar
en vehiculo sin mayor dificultad. El resto corresponden a sitios que se encuentran a varios
kilbmetros de algun nucleo urbano, a los que se debe acceder a pie o con vehiculos de doble

traccion.

10%

m Santuario de la Naturaleza

B Monumento Histérico

‘ 7%  mParque Privado

| Sin proteccion

70%

Figura 7.4: Distribucion por unidad de proteccion.

El mayor porcentaje de los geositios no presenta ningun tipo de proteccién (Figura 7.4). El 30% se

encuentra bajo algun tipo de resguardo, estatal o privado.
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Paleontoldgico
Mineraldgico
Geoldgico-ecomdémico
Volcanolégico

Hidrogeoldgico

Geoquimico
Tecténico
Estructural

Sedimentolégico

Estratigrafico

Petroldgico

Geomorfoldgico

Figura 7.5: Recurrencia del interés geoldgico. Cantidad de veces en que se repiten los tipos de interés
geoldgico entre los geositios.

Cada Geositio presenta relacion con uno o més tipos de interés geoldgico. (Figura 7.5), esto se
debe a que existen varios tipos de contextos geoldgicos en la zona, presentandose una amplia

geodiversidad.

Bioldgico
Cultural
Ecoldgico

Arqueoldgico

Turistico

Histérico

Paisajistico

Didactico

Figura 7.6: Recurrencia de tipos de interés complementarios presentes en los geositios.

El interés complementario de mayor recurrencia corresponde al didactico-educacional, que se
asocia a sitios que presentan buenas caracteristicas para explicar procesos geologicos (Figura 7.6).
También se presentan sitios que se asocian al interés histérico y arqueoldgico, que en alguna
medida representan la relacion historica del desarrollo humano y la geologia. Del mismo modo, los
sitios con interés ecologico y bioldgico, representan la relacion entre las caracteristicas abidticas y

biéticas en la naturaleza.
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7.3 Clasificacion de ambito de interés del Geositio

Brilha (2005), en su método de valoracidn, propone ciertos criterios para clasificar los geositios
segun un @mbito nacional o internacional, regional o local. Los que se encuentran dentro de un

ambito nacional o internacional deben cumplir las siguientes caracteristicas:

e Abundancia:
Que existan 10 o menos ejemplares en la zona de estudio.

e Grado de conocimiento cientifico:
Que por lo menos exista una tesis de doctorado o mas de una publicacién en una revista
cientifica internacional 0 mas de 5 publicaciones en revistas cientificas nacionales, que se
refieran al Geositio y reflejen de alguna forma el grado de importancia otorgado por la
comunidad cientifica.

e Lugar tipo:
En el sentido de representatividad de un proceso geoldgico, el sitio es reconocido como
lugar tipo o lugar secundario.

e Grado de conservacion:
El sitio puede presentar algun deterioro (excavaciones o trabajos), pero no se ve afectada
la observacion de sus caracteristicas esenciales.

o Posibilidad para realizar actividades:
El sitio presenta la posibilidad para realizar actividades cientificas o pedagdgicas.

e Condiciones de observacion:

El sitio presenta condiciones de observacion razonables.

A continuacion se presenta una lista de los geositios de &mbito nacional o internacional

seleccionados de acuerdo a los criterios de Brilha (2005):

e Depdsitos cuaternarios inclinados del Cerro Apoquindo
e Cerro Manquehue, antiguo volcéan
e Pliegue sinclinal asimétrico Los Azules

e Yacimiento Lo Aguirre
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7.4 Cuantificacion

7.4.1 Criterios de valoracion

Para ejecutar cualquier método de valoracion es necesario definir los aspectos principales a
valorar, en funcién de los objetivos. Existen aspectos que pueden ser identificados por separado,
que desagregan las caracteristicas valorables de un Geositio, entre las que se podria encontrar el

aspecto cientifico, turistico, didactico u otro.

En gran parte de la literatura relacionada, se habla del valor intrinseco de un Geositio. Este por
definicién se refiere al valor asociado a las caracteristicas propias del sitio, sin que estas tengan
influencia de factores externos. Caracavilla (2007) se refiere al valor intrinseco de un Geositio
como el valor entregado principalmente por el interés cientifico. Brilha (2005), en una visién mas
global, se refiere al valor intrinseco como el mas dificil de cuantificar debido a los conflictos
filosoficos y religiosos que se pueden presentar. Dentro de los aspectos que utiliza para valorar
este item se encuentra la abundancia o rareza de un Geositio, las dimensiones, el grado de
conocimiento cientifico, la utilidad para representar un proceso geoldgico, la asociacion con
elementos de indole cultural, la asociacion con elementos del medio natural y el estado de
conservacion. Pereira (2010) separa los aspectos del valor cientifico y otras caracteristicas, para
cuantificar el valor intrinseco, utilizando: la vulnerabilidad natural, la abundancia o rareza, la

integridad y la variabilidad de aspectos de geodiversidad.

El método de valoracion utilizado en este trabajo se basa en el de Pereira (2010), con
modificaciones en funcién de las caracteristicas que pueden identificarse en un inventario urbano.
Debido a que la mayoria de los geositios se encuentran dentro del area urbana, se agregarad un
item de valoracion en relacion a la cercania entre geositios, para facilitar la implementacion de

posibles rutas didacticas y turisticas.

En esta metodologia se considera de manera independiente al valor cientifico, desagregando el
valor intrinseco del valor cientifico, con el objetivo poder calcular nuevos indicadores. En el valor
intrinseco se consideran solamente aspectos que tengan que ver con vulnerabilidad propia del

Geositio, abundancia, integridad y geodiversidad.

El carécter de “localidad tipo”, por si solo, genera el interés cientifico suficiente para que el

Geositio sea seleccionado y protegido, por lo que es recomendable que el proceso de valoracion
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cualitativa-cuantitativa debe pasar antes por un proceso de selecciéon de enfoque por definicion,
para seleccionar los geositios que cuenten con este atributo. Sin embargo, con el objetivo de
cuantificar los potenciales de uso y los riesgos de degradacién de las localidades tipo, se agregd un

item de valoracién de “localidad tipo”.
7.4.2 Ficha de valoracion

La ficha de valoracién busca identificar, por separado, los aspectos del valor intrinseco, cientifico,
turistico y proteccion, para luego poder identificar los sitios que presenten mayor interés. Para

esto se utilizan las siguientes categorias:

e Valor Intrinseco (VI): retne los paramentos directamente asociados a los aspectos propios
del Geositio. En este se retnen la vulnerabilidad asociada a eventos naturales, abundancia

o rareza, laintegridad y la variedad de elementos de geodiversidad (Taba 7.1).

¢ Valor Cientifico (VC): esta categoria reine aspectos de interés cientifico como la cantidad
de publicaciones cientificas que se refieren al Geositio, la capacidad para representar
procesos geoldgicos, la presencia de otros aspectos de indole investigativa fuera de las
ciencias de la Tierra, la relevancia didactica (para difundir la ciencia) y si corresponde a

una localidad tipo (Taba 7.2).

e Valor Turistico (VT): se refiere a los aspectos que representan el uso actual del sitio, desde
un punto de vista turistico. Aqui se valoran las caracteristicas estéticas, la presencia de
infraestructura para un uso turistico, el uso turistico actual, la presencia de sistemas de
control de visitantes, la cercania a otros Geositios, la presencia de aspectos culturales, el

volumen de la poblacién mas cercanay la dificultad de acceso (Taba 7.3).

e Valor de Proteccion (VP): esta categoria retine aspectos relacionados con el estado actual
de proteccion del Geositio. Se valora el nivel oficial de proteccion, la vulnerabilidad
asociada a posibles visitantes y el riesgo de destruccion por urbanizacién o actividades

industriales (Taba 7.4).
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Para cada categoria se obtiene un valor numérico promediando las calificaciones de sus aspectos,

de la siguiente manera:

(A1 + A2 + A3 + A4)
4

Valor Intrinseco: VI =

(B1+ B2+ B3+ B4+ B5)
5

Valor Cientifico: VC =

(C1+C2+C3+C4+C5+C6+C7+C8)
8

Valor Turistico: VT =

(D1 + D2 + D3)
3

Valor de Proteccion: VP =

Donde las variedades de A, B, Cy D corresponden a los distintos aspectos valorados dentro de

cada categoria (Tabla 7.5).

En las Tablas 7.1, 7.2, 7.3y 7.4 se presentan las categorias de valoracion (VI, VC, VT y VP), con sus

respectivos aspectos de valoracion y escala métrica (con valores entre 0y 4).
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Tabla 7.1: Tabla de cuantificacion del Valor Intrinseco (VI).

petrologia, mineralogia, etc.)

geodiversidad

elementos de
geodiversidad

geodiversidad

elementos de

0 1 2 3 4
Se refiere alavulnerabilidad Presenta una
- asociada a fenémenos moderada
Vulnerabilidad . L . Presenta una
K naturales que podrian - vulnerabilidad, sin que -
Al asociada a procesos ; o Vulnerabilidad alta - - vulnerabilidad muy
destruir el Geositio esta pueda .
naturales . . ] baja
(Remociones, inundaciones, comprometer su
etc.) integridad
Comun: El sitio refleja . . Existen méas de una
. ! Existen entre 10y 5 Existenentre5y 3 y . L,
una caracteristica o - N menos de 3 Carécter Ginico: no
. - . ocurrencias similares | ocurrencias similares L . L
Importanciadel sitio en proceso geoldgico ocurrencias similares existen sitios de
. . ' . enlazona, dentro del | enlazona, dentro del .
A2 Abundancia/Rareza |relacién asu ocurrenciaenlal comunen lazona, K k en lazona, dentro del similares
) . . mismo contexto mismo contexcto : L
zona de estudio existen méas de 10 .. - mismo contexcto caracteristicasen la
. geoldgico - geoldgico - . .
ocurrencias en el comorfoléaico comorfoldaico geolégico - zona de estudio
Valor sector g 9 g g geomorfoldgico
Intrinseco
(V1) Malas Condiciones: El Integridad Moderada:
. . sitio se encuentra muy el sitio presentaalgin
Indica el nivel de h - -
L . deterioradoy se deterioro, pero es Buenas Condiciones: El
. conservacion del Geositio - . B . i,
A3 Integridad . dificultan la - posible visualizar los - sitio presenta una
parala observacién de L . . . . .
. . observacion. No existe aspectos de interés integridad elevada.
elementos de interés o -
posibilidad de con posibilidad de
recuperacion recuperacion.
Cantidad de elementos de
Variedad de geodiversidad que se Presencia de un solo Presencia de 2 Presenciade 3
A4 elementos de pueden identificar con el - elemento de
geodiversidad Geositio (hidrogeologia,

Presencia de méas de 3
elementos de
geodiversidad
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1

Valor
Cientifico
(VO

Asociado a la cantidad

Solamente es
mencionado en

El sitio es mencionado

Grado de X . . X . El sitio es mencionado | El sitio es mencionado .
Lo trabajos publicados de indole| No es nombrado en trabajos técnicosy . . en algunatesis de
Bl conocimiento . S e ; Y R . en memorias de en publicaciones .
e técnico - cientifico que hacen| ninguna publicacién | planes de manejo (ej: L . doctorado o revista
cientifico . . . . pregrado cientificas nacionales | .~~~ .
referenciaal sitio estudios de impacto cientifica internacional
ambiental)
L El sitio alberga .
. . . No presenta ningun . ’ El sitio presenta
. Indica larelevancia que tiene E elementos ilustrativos, Rk i
Representatividad de . aspecto que sirva para elementos ilustrativos
B2 . el sitio pararepresentar un X e - pero no corresponden - f .
un proceso geoldgico . ejemplificar un R . clasicos de algin
proceso geoldgico - aejemplos clasicos de L
proceso geoldgico . proceso geolégico
procesos geolégico
Asociacion con otras » L,
. - : B . Presentarelacion con Presenta relacién con
Presenciade otros |materias de estudio (historia, N ., . , X
B3 . . . ) . Sin ninguna relacion - hasta 3tipos de - mas de 3tipos de
intereses cientificos biologia, arqueologia, o L s L
. . teméticas adicionales tematicas adicionales
climatologia, etc)
Indica la capacidad de El sitio presenta El sitio presenta
constituir un elemento caracteristicas para ser caracteristicas para ser
i ilustrativo para la ensefianza Sin relevancia utilizado con fines utilizado con fines
B4 Relevancia didéctica R ] s - A2 - o
didéactica de las materias didéctica didécticos, enfocado a didacticos, enfocado a
relacionadas con las ciencias un publico cualquier tipo de
de latierra especializado publico
. . Corresponde ala
Indicasi el sitio corresponde .
. . o exposicién o
auna“localidad tipo .
. . - L afloramiento de Corresponde a una
B5 Localidad Tipo utilizada en la descripcion de No corresponde - -

lageologia de lazonade
estudio

alguna secuencia o
unidad caracteristica
de una localidad tipo

localidad tipo

Tabla 7.2: Tabla de cuantificacion del Valor Cientifico (VC).
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0

4

Valor
Turistico
(V1)

Corresponde alas caracteristicas

No presenta relevancia

Presenta algin grado de

Presenta un alto grado

C1l Aspecto estético estéticas o escénicas en torno al s - . e - de atractivo estético -
L estética atractivo estético P
Geositio paisajistico
Cuenta con una
' . Conalgun tipo de completa
Se refiere ala presencia de . — . ;
. . . . Sin cualquier tipo de infraestructura, que es infraestructura (bancos|
Cc2 Presencia de infraestructura| infraestructura que sirvade apoyo a . - . -
L infraestructura utilizada por los para sentarse,
los visitantes L
visitantes barandas de
proteccién, etc.)
L . . El sitio recibe un flujo
El sitio recibe visitas L . ) L
. s . L . . . de visitas medio - alto, | El sitio presenta una
Indicador del grado de uso turistico . ocasionales, Sitio de interés turistico i L ..
. e El sitio no presenta uso L ) .| asociado a actividades |alta tasa de visitantesy
C3 Utilizacién turistica actual que presentaactualmente el g principalmente (urbano), con bajo flujo . f
. turistico . . . como trekkingoa |esreconocido como un
Geosito asociado a turismo de de visitantes . ) L v
. . turismo de intereses sitio turistico
intereses especiales .
especiales
Se refiere ala existencia de No existe ningan . . . .
. . . i Existen mecanismo de Existe un mecanismo
Presencia de sistemas de mecanismos de control de acceso | mecanismo de control . .
Cc4 L ) - control, pero no registra - de control y registro de
control de visitantes gque mantengan un registro de los o el acceso es . - .
L L el ingreso de visitantes visitantes
visitantes restringido
Se refiere alacercania aotros No existen otros Es posible encontrar .
L . L " Existe al menosun
. . geositios, considerando el acceso | geositios amenos de otros geositios entre 10 L
C5 Cercaniaa otros geositios X A : A - - geositioamenos de 3
mas sencillo (caminos 10km, y silos hay el y 3km, con acceso .
. . i R km, de acceso sencillo
pavimentados) acceso es complicado directoy sencillo
n - El sitio presenta
. Lo R L Vinculos indirectos con DR
Reflejala asociacion con elementos | Sin ninguna relacién . relacion directa con
. o o aspectos (cercania a L
C6 Relevanciacultural culturales, religiosos, toponimias, con aspectos otros - L . - algan tipo de
sitios arqueoldgicos, . S
eventos culturales, etc. aspectos L patrimonio histérico o
toponimia, etc.)
cultural
Indica la cercaniay el tamafio de la menos de 5.000 5.000 a 10.000 10.000 a 15.000 15.000 a 20.000 mas de 20.000
Cc7 Volumen de poblacién poblacién del nicleo urbano més | habitantes en un radio | habitantes en un radio | habitantes en un radio |habitantes en un radio | habitantes en un radio
cercano al sitio mayor a 25 km de 25km de 25km de 25km de 25km
Se accede directamente
) Se accede .
. . . Se accede porun Se accede por un por un camino no ' Es posible acceder
- Indicael nively ladificultad de ) ) directamente por )
c8 Accesibilidad sendero de mas de 5 sendero de 5km o pavimentado mediante el trasporte

acceso

km de extensién

menor

(posibilidad de llegaren
vehiculo)

camino pavimentado
en buenas condiciones

publico de la ciudad

Tabla 7.3: Tabla de cuantificacion del Valor Turistico (VT).
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2

4

Valor de
Proteccion
(VP)

Indica el nivel y tipo de

Protegido por el plan

Bajo figura de

D1 Nivel oficial de proteccién |proteccién que presenta el Sin proteccion - regulador urbano o - proteccion legal
Geositio parque privado (nacional)
Alta, el sitio podria ser Las probabilidades de
. . Vulnerabilidad asociada al destruido por los el sitio podria verse que el sitio sea
Riesgo de deterioro por . . L . . . .
D2 visitantes posible deterioro - visitantes, si no se - deteriorado, sin que se destruido por
producido por visitantes toman medidas de altere su integridad visitantes son muy
precaucién bajas
El sitio presenta un
Riesgo de destruccién por | Elsitio presenta un dﬂ:;ﬂ:;g?] (:)zr El sitio se encuentra El sitio es publico o
D3 Riesgo de uso antrépico | urbanizacién o explotacion | riesgo de destruccion actividades de dentro de unterreno | privadoy no presenta | Riesgo bajo, el sitio se

general

de algln recurso
econ6émico

inminente por
urbanizacién u otro

explotacién de algun
recuso geol6égico-
econémico

privado de posible
urbanizacién

riesgos de destruccion
evidentes

encuentra protegido

Tabla 7.4: Tabla de cuantificacion del Valor de Proteccion (VP).
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7.4.3 Célculo de Valor

Una vez obtenido el valor numérico de cada categoria, se calcula el Valor de Uso Cientifico, Valor
de Uso Turistico, Valor de Uso Didactico y el Valor de Necesidad de Proteccion, mediante la

aplicacion de las siguientes férmulas:

7.4.3.1 Valor de uso cientifico (VUC)

Corresponde a una media ponderada entre el Valor Intrinseco (VI) y el Valor Cientifico (VC),
asignando un peso mayor al valor cientifico. El resultado representa el valor cientifico global del

Geositio. La formula se construye de la siguiente manera:

_2*VI+3*VC

vuc
5

7.4.3.2 Valor de uso turistico (VUT)

Corresponde a una media ponderada entre el Valor turistico (VT) y el Valor de proteccién (VP),
asignando un peso mayor a los aspectos turisticos. El resultado representa el valor global del

potencial uso turistico del Geositio en el ambito turistico. La formula es la siguiente:

3xVT+2*VP

VUT =
5

7.4.3.4 Valor de necesidad de proteccion (VNP)

Con este indicador se busca identificar los geositios, que dadas sus caracteristicas cientificas, su
actual nivel de proteccién y riesgo de destruccion, requieren de algin tipo de gestion para su
conservacion o estudio. El Valor de Proteccion esta disefiado de tal manera que no puede ser cero.

La férmula es la siguiente:
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7.4.3.5 Relevancia (R)

Este indicador retne todos los aspectos valorados en el Geositio, entregando una valoracion
global. Corresponde a una media ponderada entre el Valor de uso cientifico (VUC) y el Valor de
uso turistico (VUT), asignando un mayor peso al VUC. Se divide por 20, que corresponde al nUmero

total de aspectos valorados, luego se multiplica por 100 para normalizar el resultado.

(2 *VUC + VUT) (100)
E3
3 20

Pereira (2010) establece algunos criterios para poder categorizar la relevancia del Geositio. Estos

criterios pueden ser aplicados en esta metodologia, de la siguiente manera:

e Geositios de relevancia local: sitios donde R < 10
o Geositios de relevancia regional: sitios donde 10 <R < RM, donde RM corresponde al valor
medio de los valores de relevancia calculados para el conjunto de Geositios.
e Geositios de relevancia nacional: sitios donde R > RM
e Geositios de relevancia internacional: sitios donde R > RM y que simultaneamente
cumplen con los siguiente requisitos:
Al =4: El sitio presenta una vulnerabilidad muy baja, asociada a aspectos naturales.
A3 > 2: El sitio presenta, al menos, una integridad moderada y las caracteristicas
geoldgicas pueden ser observadas sin mayor dificultad.
B1 > 2: El sitio es objeto de referencia en alguna publicacién de indole cientifica.
B2 > 2: El sitio alberga elementos ilustrativos de procesos geoldgicos.
C2 = 2: El sitio cuenta con algun tipo de infraestructura que puede ser utilizada por los
visitantes.
C8 2 2: Al menos se puede acceder por caminos no pavimentados, en buenas

condiciones.

Los geositios de relevancia internacional, de acuerdo a estos criterios, son:

e Basaltos columnares del cerro Santa Lucia
e Yacimiento de cobre Lo Aguirre

e Tobas soldadas del Cerro Blanco

¢ Remocidn Santa Martina
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7.4.4 Resultados

Las Figuras 7.7, 7.8, 7.9, 7.10 y 7.11 recogen los resultados obtenidos para los parametros
cuantificados (VUC, VUT, VNP y R).

Distribucion del VUC

Pliegue sinclinal asimétrico Los Azules
Basaltos Columnares del Cerro Santa Lucia
Yacimiento de cobre Lo Aguirre

Ignimbrita Pudahuel

Cerro Manquehue, antiguo volcéan
Mirador Glaciar La Paloma

Tafonis de La Palomera

Loalidad Tipo de la Formacion Lo Prado
Cerros Colorado y Renca

Yacimiento de cobre Naltahua

Andesitas basalticas de Las Canteras
Remocién en masa Santa Martina
Estratos Fosiliferos de La Dehesa
Trincheras Falla San Ramdn

Tobas soldadas del Cerro Blanco

Unidad calcarea de la Fm. Las Chilcas, Cerro...
Cuaternario inclinado Cerro Apoquindo
Mirador del Cordén Quempo, Valle Nevado
Cascada del cajon de Yerba Loca

Lagunas del Viento

Cambio depositacional del camino Pie Andino
Miradores del Cerro San Cristébal
Depdsitos Fluviales Camino Farellones
Gravas de Santiago

Cuaternario deformado del Cerro Calan
Mirador Aguas de Ramdn

Lagunas del cerro San Ramoén

Cerro Pintor

Salto de Apoquindo

Sedimentitas inclinadas Los Trapenses
Cantera y pucara del Cerro Chena

Figura 7.7: Distribucion del VUC (Valor de uso cientifico) para los geositios en la zona de estudio. La linea
discontinua de color rojo indica la media (2,44). Los sitios fueron ordenados de acuerdo a su valor. La linea
punteada corresponde al valor medio. Los con mayor puntuacion corresponden a sitios con mayor interés
cientifico, que han sido mencionados en publicaciones y por lo tanto han sido utilizados en la
interpretacion de la geologia de la zona. También se recogen caracteristicas de integridad y
representatividad de algun aspecto geoldgico.
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Distribucién del VUT

Basaltos Columnares del Cerro Santa Lucia
Miradores del Cerro San Cristébal

Tobas soldadas del Cerro Blanco

Cascada del cajon de Yerba Loca

Mirador Glaciar La Paloma

Remocién en masa Santa Martina

Cerros Colorado y Renca

Mirador Aguas de Ramédn

Salto de Apoquindo

Cantera y pucara del Cerro Chena

Cerro Manquehue, antiguo volcan
Yacimiento de cobre Lo Aguirre

Mirador del Cordén Quempo, Valle Nevado
Cuaternario deformado del Cerro Calan
Andesitas basalticas de Las Canteras
Unidad calcarea de la Fm. Las Chilcas, Cerro...
Cerro Pintor

Yacimiento de cobre Naltahua

Lagunas del cerro San Ramoén

Tafonis de La Palomera

Loalidad Tipo de la Formacién Lo Prado
Pliegue sinclinal asimétrico Los Azules
Lagunas del Viento

Cambio depositacional del camino Pie Andino
Estratos Fosiliferos de La Dehesa
Trincheras Falla San Ramdn

Depdsitos Fluviales Camino Farellones
Sedimentitas inclinadas Los Trapenses
Cuaternario inclinado Cerro Apoquindo
Gravas de Santiago

Ignimbrita Pudahuel

4,00
73

Figura 7.8: Distribucion del VUT (Valor de uso turistico) de los sitios en la zona. La linea punteada
corresponde al valor medio (2,00). Los geositios se ordenaron de acuerdo a los resultados. Los valores méas
altos se asocian a sitios que cuentan con infraestructura, se relacionan con aspectos culturales o histdricos
y reciben algin con flujo de visitantes.
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Distribucion del VNP

Ignimbrita Pudahuel

Cuaternario inclinado Cerro Apoquindo
Pliegue sinclinal asimétrico Los Azules
Yacimiento de cobre Lo Aguirre

Tafonis de La Palomera

Estratos Fosiliferos de La Dehesa
Yacimiento de cobre Naltahua

Andesitas basalticas de Las Canteras
Trincheras Falla San Ramdn

Loalidad Tipo de la Formacion Lo Prado
Cerro Manqguehue, antiguo volcan
Basaltos Columnares del Cerro Santa Lucia
Gravas de Santiago

Cerros Colorado y Renca

Remocién en masa Santa Martina
Mirador Glaciar La Paloma

Sedimentitas inclinadas Los Trapenses
Lagunas del Viento

Cambio depositacional del camino Pie Andino
Unidad calcarea de la Fm. Las Chilcas, Cerro...
Depdsitos Fluviales Camino Farellones
Mirador del Cordén Quempo, Valle Nevado
Tobas soldadas del Cerro Blanco

Lagunas del cerro San Ramoén

Cerro Pintor

Miradores del Cerro San Cristébal
Cascada del cajon de Yerba Loca
Cuaternario deformado del Cerro Calan
Mirador Aguas de Ramdn

Salto de Apoquindo

Cantera y pucara del Cerro Chena

4,08

Figura 7.9: Distribucion del VNP (Valor de necesidad de proteccion) para los geositios en la zona de
estudio. Este valor relaciona las caracteristicas cientificas y las del estado actual de proteccion del sitio. De
esta manera, los con mayor valoracion corresponden a sitios que presentan un alto valor cientifico y un
alto riesgo de destruccion.
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Distribucién de R

Basaltos Columnares del Cerro Santa Lucia 18,40
Mirador Glaciar La Paloma

Yacimiento de cobre Lo Aguirre

Cerro Manquehue, antiguo volcan

Pliegue sinclinal asimétrico Los Azules
Tobas soldadas del Cerro Blanco

Cerros Colorado y Renca

Remocién en masa Santa Martina
Miradores del Cerro San Cristébal

Tafonis de La Palomera

Cascada del cajon de Yerba Loca

Ignimbrita Pudahuel

Loalidad Tipo de la Formacién Lo Prado
Andesitas basalticas de Las Canteras
Yacimiento de cobre Naltahua

Mirador del Cordén Quempo, Valle Nevado
Unidad calcarea de la Fm. Las Chilcas, Cerro...
Mirador Aguas de Ramdn

Estratos Fosiliferos de La Dehesa
Trincheras Falla San Ramdn

Cuaternario inclinado Cerro Apoquindo
Cuaternario deformado del Cerro Calan
Salto de Apoquindo

Lagunas del Viento

Cambio depositacional del camino Pie Andino
Depdsitos Fluviales Camino Farellones
Lagunas del cerro San Ramoén

Cerro Pintor

Gravas de Santiago

Cantera y pucara del Cerro Chena
Sedimentitas inclinadas Los Trapenses

Valar Medi
R =11,48

Figura 7.10: Distribucion de la Relevancia (R) para los geositios en la zona. En rojo, los geositios de mayor
relevancia para cada contexto geoldgico. En este grafico se ordenan los geositios de acuerdo a la
calificacion global de los aspectos valorados. Los geositios de mayor calificacion corresponden a los con
caracteristicas de interés cientificos y turisticos altas.
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Tabla 7.5: Detalle de las valoraciones para cada aspecto y Geositio.
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8 Consideraciones Finales

8.1 Discusion

Se realiz6 un inventario de sitios de interés geoldgico en torno a la ciudad de Santiago. Se
inventariaron 31 geositios dentro de los contextos geoldgicos. Cada Geositio fue valorado
mediante un método de asignacion de valor, en funcion de sus caracteristicas. De esta manera, fue

posible identificar los sitios con mejores cualidades y realizar una seleccion.

El método de valoracion utiliza 20 aspectos, 0 &mbitos, agrupados de acuerdo a sus caracteristicas
intrinsecas, cientificas, turisticas y de proteccion. Cada uno de estos aspectos es calificado en una
escala de 0 a 4. Estos datos son utilizados para calcular los indicadores finales: Valor de Uso
Cientifico, Valor de Uso Turistico, Valor de Necesidad de Proteccion y Relevancia. A partir de esta
informacion es posible distinguir los sitios con mayor potencial de uso o los que presentan un

mayor riesgo de destruccion.

En la clasificacion del ambito de interés de los geositios con los criterios de Brilha (2005),
subcapitulo 7.3, los geositios seleccionados en un &mbito de “interés internacional” son:
“Depésitos cuaternarios inclinados del Cerro Apoquindo”, “Cerro Manquehue, antiguo volcan”,
“Pliegue sinclinal asimétrico Los Azules” y “Yacimiento de cobre Lo Aguirre”. Dentro de esta
seleccion, llama la atencion el Geositio de los depdsitos cuaternarios inclinados, ya que a
diferencia de los demas, este no presenta un atractivo estético ni alguna relacion con aspectos
culturales. Sin embargo, es mencionado en una tesis doctoral y en publicaciones internacionales,

presentando un alto interés cientifico.

En la clasificacion del &mbito de interés de los geositios con los criterios de Pereira (2010), en el
punto 7.4.3.5, los sitios seleccionados dentro un &mbito de “interés internacional” son: “Basaltos
columnares del cerro Santa Lucia”, “Yacimiento de cobre Lo Aguirre”, “Tobas soldadas del Cerro
Blanco” y “Remocién Santa Martina”. En esta seleccion, ademas del interés cientifico, todos los

geositios presentan alguna relacion con aspectos culturales o historicos, y caracteristicas estéticas
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notorias. Esto se debe a que el método considera sitios cuya valoracion global es mayor a la media

del total de los geositios en el inventario.

Los criterios de clasificacion de Brilha (2005) y Pereira (2010), valoran positivamente el que un
Geositio haya sido mencionado en publicaciones cientificas. Sin embargo, esto no se relaciona
directa, y necesariamente, con el grado de relevancia o con el valor cientifico de los geositios. Este
aspecto depende, también, de la cantidad de revistas cientificas y centros de investigacion que
existan en un pais. Por ejemplo, en Espafia existen al menos 10 revistas cientificas de publicacion
regular, y relacionadas con Ciencias de la Tierra. En Chile existe una revista cientifica especializada
en Geologia (Andean Geology). Independientemente del origen de este contraste, es claro que
existen diferencias. Es por esta razén que los trabajos de catalogacion y valoracion del patrimonio

geoldgico deben ser coherentes con el territorio donde se realizan.

Los contextos geologicos utilizados en este trabajo agrupan los tipos de depositos, formas y rocas
gue se pueden distinguir en torno a la ciudad de Santiago y en la zona de estudio. Cada uno de los
contextos esta directamente relacionado con alguno de los factores que inciden en la evolucién de

la geologia de la zonay en el desarrollo del paisaje. Estos son:

Cuencas y depésitos marinos del Cretacico Inferior de Chile.
Yacimientos Estratoligados de Cu (Ag) del Cretécico Inferior.
Depositos del arco volcanico del Cretécico Superior.

Actividad magmaética y dep6sitos del Eoceno Superior - Mioceno.
Volcanismo Cuaternario.

Mega Estructuras y Neotectdnica de Chile.

Ambientes fluvioaluviales del Nedgeno — Cuaternario y depositos gravitacionales.

© N o g0 ~ w0 D

Geoformas y depdsitos glaciales del centro y sur de Chile.

Estos contextos, ademas de servir para organizar la geodiversidad, pueden ser usados para contar
la historia geologica de la zona. Es por esta razdn que los geositios seleccionados en este trabajo,
corresponden a los con mayor valor de Relevancia (Figura 7.10), dentro de cada contexto. El
indicador de la Relevancia (R) contiene las estimaciones de los valores intrinsecos, cientificos,
turisticos y de necesidad de proteccién, asignando mayor peso a los aspectos intrinsecos y
cientificos. De esta manera, los geositios seleccionados corresponden a los que cuentan con mayor

valoracion global en su respectivo contexto geoldgico. Los geositios son:
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Localidad Tipo de la Formacion Lo Prado.
Yacimiento de cobre Lo Aguirre.

Cerros Colorado y Renca.

Basaltos Columnares del Cerro Santa Lucia.
Ignimbrita Pudahuel.

Pliegue sinclinal asimétrico Los Azules.

Remocién en masa Santa Martina.

© N o g0 ~ w0 D

Mirador Glaciar La Paloma.

Con los resultados del calculo de Valor de Necesidad de Proteccion, es posible identificar los sitios
de alto valor cientifico y que, al mismo tiempo, presentan alguin riesgo de destruccion o un nulo
nivel de proteccion legal. Dentro de los geositios, sobresale el de la Ignimbrita de Pudahuel. Este
sitio presenta un elevado interés cientifico, ha sido mencionado en varias publicaciones y, sin
embargo, presenta un elevado riesgo de destruccion por los trabajos de extraccion de materiales

para la constriccion.

8.2 Conclusion y Recomendaciones

La Localidad tipo de la Formacién Lo Prado, es un deposito formado en la cuenca de antearco del
Cretécico Inferior y estd compuesto por rocas que se originaron en el fondo marino. Esta
formacion antecede cronoldgicamente a las rocas calcareas encontradas en el cerro Lonquén
(rocas marinas formadas a bajas profundidades), lo que indica que la cuenca se fue rellenando

durante el Cretacico Inferior.

La cuesta Lo Prado era el paso mas directo para ir desde Santiago a la costa, antes de la
construccion del tinel Lo Prado. Desde el camino se pueden encontrar buenas vistas panoramicas
de la mina Lo Aguirre. Dada la importancia en la estratigrafia de la zona, el Geositio “Localidad
Tipo de la Formacion Lo Prado”, deberia ser protegido y difundido como Geositio, al menos en una

categoria de “Localidad Tipo”.

El Yacimiento de cobre Lo Aguirre se encuentra a los pies de la cordillera de la costa, al oeste de
Santiago. Se origind al final del Cretéacico Inferior y es similar a otros yacimientos cercanos,

yacimientos como El Soldado, Veta Negra, Cabildo, Farellén Delirio, Comuna o El Salado (Maksaev
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y Zentilli, 2002). Los yacimientos estratoligados de cobre, con plata subordinada, hospedados en
rocas volcénicas han sido tradicionalmente la segunda fuente de cobre producido en Chile. La
mina Lo Aguirre se encuentra en proceso de cierre. Su gran rajo, encajado en los cerros, puede ser
visto a varios kilometros de distancia. El flujo de posibles visitantes es elevado, debido a su
cercania con la ruta que conecta la ciudad de Santiago con Vifia del Mar. Su desarrollo fue un hito
en la historia de la mineria chilena. Por esto, el Geositio podria ser aprovechado como un punto
turistico, enfocado en los aspectos mineros. Incluso, por sus caracteristicas y cercania a la ciudad,

podria ser utilizado como sede en ferias de mineria.

En torno a los cerros Colorado y Renca se pueden distinguir varios aspectos de geodiversidad. En
este conjunto se pueden diferenciar dos formaciones geoldgicas, la Formacién Lo Valle y la
Formacion Abanico, las que se encuentran en contacto por falla. Esta corresponderia a una falla
normal que luego de la inversion de la cuenca se transformé en una falla inversa, que monté rocas
Cenozoicas sobre rocas Mesozoicas. También es posible encontrar cuerpos intrusivos como el filon
manto del cerro Colorado. Debido a que el conjunto se encuentra dentro de la ciudad, el flujo de
posibles visitantes es alto. Ademéas de los aspectos geoldgicos, existen aspectos culturales e
histdricos que le agregan valor al Geositio. Este podria ser utilizado desde un enfoque didé&ctico. El
conjunto podria ser gestionado como area verde, destacando los aspectos geoldgicos, tal como un

Geoparque urbano.

El Geositio “Basaltos columnares del Cerro Santa Lucia”, de acuerdo a la metodologia, corresponde
al de mayor valoracion global. Este Geositio obtiene altas calificaciones en todas las categorias y
debido a que es un sitio turistico, presenta un alto flujo de visitantes. Por esta razon, y para
aprovechar el potencial did4ctico, es recomendable disefiar e instalar un panel informativo que

explique el origen de las columnas.

El Geositio “lgnimbrita Pudahuel” representa un evento volcanico explosivo y de gran magnitud,
que cubrié de cenizas una extensa area. Una version chilena de la erupcion de Pompeya, pero méas
antigua y mucho mas grande. Sus depdsitos cubren los posibles vestigios del ambiente que existia
hace mas de 400 mil afios. La Ignimbrita de Pudahuel debe ser protegida, debido a su alto interés
cientifico y riesgo de destruccion. Se debe buscar un sector, acotado, que represente el depdsito y
pueda ser resguardado. Al encontrarse inmediatamente al lado del aeropuerto internacional de
Pudahuel, existe una posibilidad asociada a futuras expansiones del aeropuerto, para rescatar,

destacar y proteger algun sitio representativo de la ignimbrita.
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El Pliegue sinclinal asimétrico de Los Azules es el resultado de la actividad tectonica que ha
incidido en la formacién de la Cordillera de los Andes. Este corresponde a un pliegue asimétrico,
gue puede ser observado desde el sector Los Azules. A pesar de la dificultad de acceso que
presenta el Geositio, mediante su difusion, se podria generar mayor interés. El sitio podria ser

aprovechado como punto turistico, enfocado en un turismo de intereses especiales.

La Remocion en Masa Santa Martina corresponde a un deposito gravitacional que abarca mas de
18 km®. Las caracteristicas del depdsito generan un paisaje aterrazado, bastante particular. La
remocién no ha sido estudiada en detalle, por esta razén el sitio presenta un potencial de uso
cientifico alto. La difusion del Geositio podria generar un mayor interés y, por lo tanto, un mejor
entendimiento del deposito y de los procesos que lo generaron. Esto adquiere mayor importancia
en un territorio como el chileno, donde la actividad sismica es alta y gran parte de las zonas

urbanas se encuentran a los pies de las montafias.

El glaciar La Paloma se encuentra muy cerca de la ciudad de Santiago. El Geositio presenta
caracteristicas excepcionales para la observacién del glaciar, las geoformas y los depdsitos
glaciales. El sitio se encuentra dentro de una zona protegida por la ley, en el Santuario de la
Naturaleza Fundo Yerba Loca. Con la difusion del Geositio podria aumentar la cantidad de
visitantes. Esto se podria complementar con la instalacion de paneles informativos que expliquen

los procesos glaciales.

La ciudad de Santiago se encuentra en la porcion occidental del orégeno andino. Cada contexto
geoldgico representa una parte en la evolucion geoldgica de la zona. De acuerdo a la metodologia
y criterios de seleccidn, los geositios escogidos corresponden a los con mejores caracteristicas
para representar a su respectivo contexto geoldgico. Los geositios seleccionados presentan
caracteristicas como: buenos atributos estéticos, buena representatividad de algin proceso
geoldgico o alto interés cientifico. Estas particularidades generan un potencial para realizar
actividades turisticas y recreacionales, asi como también, un potencial para la difusion y

ensefanza de las ciencias de la Tierra.
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ANEXO 1

Fichas de descripcion



Ficha de descripcion de Geositios [codigo: g1

Interés complementario

Nombre propuesto del Geositio: Localidad tipo Formacion Lo Prado

Comuna: pydahuel Provincia:  Santiago |R99iéni Metropolitana

Coordenadas |Ei 321600 N: 6297400 Datum: \WGS84 Uso: 195

Cota(msnm) M&: 790

min: 530 P””“’I:‘ Area| X | Panoramic

Ndcleo urbanomascercanoy distancia:  Nucleo urbano de Pudahuel, 12 km

Descripcion del acceso massencillo (indicar grado de dificultad): Carretera en buenas condiciones

Tipo de interés complementario:

ecolégicoD cuIturaI|:’ biolégico|:| arqueolégicolj
histérico|:| turl’sticolj paisajl’stico@ didéctico-educacionallZI

Otro:

Valorizacion del interés
complementario:

Nqul:I Bajolz’ Medio bajo|:| Medioalto|:| AItol:I

Estado de conservacion

Interés Cientifico

Contexto geoldgico: Dep¢sitos de la cuenca de antearco del Cretacico Inferior de Chile central.

Valor Cientifict

Bajc:l:' Mediobajo|:| MedioAItoD Alto

mineralc’)gico[l sedimentolégico[l

paIeontoIc’)gicoD petrolc’)gicoD geomorfolc’)gicolj hidrogeolc’)gicoD
geoquimico|:| tectc’)nico|:| estructural|:| geolc’)gicoeconémicolj

Tipode interésCientifico:
voIcanoIégicoD estratigrafico

Otro:

Nqul:‘ BajolZ' Medio bajol:‘ Medioaltol:‘
Nqul:I BajolZI Medio bajo|:| Medioalto|:|
Sin protecciénIZl Con protecciénlj

Detalle: propiedad de Sociedad Minera Pudahuel

Alto l:‘
Alto |:|

Deterioro de origen antropico:
Riesgo de deterioro:

Estado legal de proteccion:

Bajalz’ MediobajoD Medioalto|:| AItol:I
Nqul:I Bajol:’ Mediobajo@ Medioalto|:| AItol:I

Necesidad de proteccion:

Risego geoldgico asociado:

Descripcion del Geositio:

Corresponde a la localidad tipo de la Formacidn Lo Prado (Berriasiano-Hauteriviano). Definida por
Thomas (1958), presenta su desarrollo mas tipico en los cerros ubicados al sur de la cuesta Lo Prado,

presentando su mejor exposicion en los cortes realizados por el camino. Estas corresponden a secuencia
volcanicas con intercalaciones sedimentarias marinas. Alcanza una potencia de 2.000 m en la cuesta Lo

Prado (Levi, 1968) y una potencia de aproximadamente 600 m en su unidad superior que aflora en la

quebrada La Plata. Sin base expuesta, subyace concordantemente a la Formacion Veta Negra. Los niveles

basales a medios se encuentran intruidos por cuerpos “ocoiticos” y granitoides datados entre 100 y 90

Ma, generando aureolas de metamorfismo de contacto de hasta 2 km de ancho y alteracién hidrotermal.
Las facies sedimentarias se concentran, principalmente, al sur de la cuesta Lo Prado, e incluyen areniscas

y conglomerados, calizas, lutitas y areniscas calcareas fosiliferas (Thomas, 1958; Wall et al., 1999).

Recomendaciones de uso cientifico:
En la cuesta Lo Prado es posible encontrar buenos afloramientos en los cortes realizados por el camino. El
sitio presenta un interés cientifico dado por el caréacter de “localidad tipo” del sector.

Recomendaciones de uso complementario:

El geositio podria formar parte de rutas geolégicas didacticas.

Referenciasy publicaciones cientificas:
Thomas, H. 1958. Geologia de la Cordillera de la Costa entre el valle de La Liguay la cuesta Barriga. Instituto de Investigaciones
Geoldgicas, Boletin, No. 2, 86 p. Santiago.

Gana, P.,D. Sellés, and R. Wall (1999), Mapa Geoldgico Area Tiltil-Santiago, Regidon Metropolitana. Mapas Geoldgicos, No.11,
escala 1:100.000, Servicio Nacional de Geologia y Mineria, Santiago.

Fotografias:

Vista de unsegmento de la cuesta Lo Prado

Uso que se le daactualmente: sin uso

Palabrasclave:  Cuesta Lo Prado, Localidad Tipo, Formacién Lo Prado




Ficha de descripcion de Geositios [cedigo: G2

Interés complementario

Nombre propuesto del Geositio: Cantera y Pucara del Cerro Chena

Comuna: Calera de Tango - San Bema|Provincia:  Maipo |Regién: Metropolitana
Coordenadas |E: 337935 N 6279112 Datum: \WGS84 Uso: 195
Cota(msnm) M&: g0 min: 00 Punto Area :I Panorémico

Ndcleo urbano mascercano ydistancia:  San Bernardo, 3,5 km

Descripcion del acceso méssencillo (indicar grado de dificultad): Camino en buenas condiciones

Tipo de interés complementario:

ecolégicolZ' culturallj biolégicolj arqueolégicom
histéricolZ' turl’sticolZ' paisajl’sticolZ‘ didéctico-educacionallZ‘

Otro:

Valorizacién delinterés
complementario:

Nqul:l Bajol:l Medio bajol:l Medioaltol:l AItolZ‘

Interés Cientifico

Estado de conservacién

Contextogeologico: Depositos de la cuenca de antearco del Cretacico Inferior de Chile central.

Bajo Medio bajo|:| Medio AItoD Alto D
volcanolc’)gicolj estratigréficolj mineralc’:gicc:I:l sedimentolc’:gicc:l:l
paleontolc’)gicolj petrolc’)gico geomorfolégicolj hidrogeolc’)gicoD
geoquimicolj tectc’micolj estructurallj geolc’ngico-econc’)micc:l:'

Valor Cientific
Tipode interésCientifico:

o ]
o ]

Nqul:‘ Bajol:l Medio bajo|:| Medioaltolzl
Nqul:‘ Bajol:l Medio bajo|:| Medioaltolzl
Sin proteccién I:‘ Con proteccion IZ‘

Detalle: Monumento Histérico

Deterioro de origen antropico:

Riesgo de deterioro:

Estado legal de proteccion:

Necesidad de proteccién:

Bajal:' Medio bajol:' Medioaltol:' AItolZ‘

Risego geolégico asociado:

Otro:

Nqul:‘ Bajol:‘ Medio bajolZ‘ Medioaltol:‘ AItol:‘

Descripcion del Geositio:

El Cerro Chena es uno delos cerros isla de Santiago, sus rocas corresponden brechas volcanica con
clastos andesiticos. son asignadas a la Formacion Las Chilcas. En la parte sur del cerro se encuentra una
fortaleza (Figura 6.2) construida por los incas (Stehberg, 1976.). Su disposicién se alinea con los puntos
cardinales y los eventos astronémicos que marcan los ciclos estacionales del afio. Se ubica en un sector
estratégico, al norte del rio Maipo, barrera natural contra los las tribus indigenas que habitaban al sur.
Cerca dela fortaleza, en la ladera sur del cerro, se encuentra la cantera de donde se extrajo la roca que se
usé para su construccion.

Recomendacionesde uso cientifico:
Independiente de las caracteristicas cientificas, el sitio deberia ser rescatado y estudiado, ya que presenta
un alto interés histdrico. Es recomendable realizar rutas histéricas didacticas.

Recomendacionesde uso complementario:

Este sitio no presenta un alto interés cientifico, sin embargo, su interés histérico y arqueoldégico es elevado,
ya que es poco conocida la presencia incaica en la zona. Se presenta un potencial para uso didactico
mediante la apreciacion de la orientacion dela construccion y su relacion con la geografia y los ciclos

Referencias y publicaciones cientificas:

sinreferencias

Vsta delinterior de la fortaleza

Fotografias:

Uso que se le daactualmente: sin uso

Palabrasclave:  Cerro Chena, fortaleza inca, Formacion Las Chilcas, pucaré de chena




Ficha de descripcion de Geositios [cedigo: 3

Interés complementario

Nombre propuesto del Geositio: Unidad Calcérea de la Fm. Las Chilcas, Cerro Lonquén

Comuna: C. Tango-S. Bern. -I. Maip.-Talaga| Provincia:  Maipo-Talagante |Regiéni Metropolitana

Coordenadas |E: 331103 N 6268206 Datum: \WGS84 Uso: 195

Cota(msnm) M&: gen

min: 660 PuntoD AreaX‘ PanorémicoD

Ntcleo urbano mas cercano y distancia:  |ocalidad Isla de Maipo, 6 km

Descripcion del acceso massencillo (indicar grado de dificultad): Camino en buenas condiciones

Tipo de interéscomplementario:

ecolégicolj culturallj biolégicolj arqueolégicoD
histéricolZI turl’sticolj paisajl’sticolz’ didéctico-educacionalm

Otro:

Valorizacién del interés
complementario:

Nulo|:| Bajol:l Medio bajol:l Medioaltol:l Altom

Interés Cientifico

Estado de conservacion

Contexto geolbgico: Cuencas y depdsitos marinos del Cretacico Inferior de Chile

Bajolj Medio bajo|:| Medio Alto|:| Alto
volcanolégicol:l estratigréfico mineralégicolj sedimentolo’gh:ol:l
paleontolc’)gico petrolégicoD geomorfolégicoD hidrogeolc’)gicoD
geoquimicoD tecténicoD estructuraID geolégico-econémicoD

Valor Cientifict
Tipode interés Cientifico:

NquI:I Bajol:’ Medio bajol:’ Medioaltom AItol:‘
Nulo|:| Bajol:l Medio bajol:l MedioaltolZl AItoI:‘
Sin proteccién lz‘ Con proteccion l:‘

Detalle: cerca de un Monumento Histérico (acceso restringido)

Deterioro de origen antropico:

Riesgo de deterioro:

Estado legal de proteccion:

Necesidad de proteccién:

BajalZI Mediobajol:l Medioalto|:| AItol:‘

Otro:

Risego geoldgico asociado:

Nulo|:| BajolZl Medio bajol:l Medioaltol:l AItol:‘

Descripcion del Geositio:

Corresponde a un nivel distintivo de rocas calcareas, pertenecientes a la Formacion Las Chilcas (Wall et
al.,1999). Estas se pueden encontrar en el cerro Lonquén, al sur de Santiago (Figura 6.4). La unidad se
caracteriza por ser portadora de serpulidos, gastrépodos, bivalvos, estromatolitos, foraminiferos y
tintinidos, fésiles que indicarian una edad Albiana media (Figura 6.3). Estos restos fdsiles se pueden
asociar a un ambiente submareal a intermareal con mayor desarrollo del sector intermareal, en ciclos
somerizantes (Tunik y Alvarez, 2008).

La importancia de este Geositio es que corresponde a uno de los pocos afloramientos de rocas calcareas
enla zona, lo que a su vez presenta implicancias en el estudio de la paleo geografia.

Recomendaciones de uso cientifico:
La importancia de este Geositio es que corresponde a uno de los pocos afloramientos de rocas calcareas en
la zona, lo que a su vez presenta implicancias en el estudio de la paleo geografia y paleontologia.

Rec daciones de uso comp ario:

Dado que en el sector se pueden encontrar fésiles marinos, el sitio presenta un interés didéctico alto.

Referenciasy publicaciones cientificas:

TUNIK, Maisa A. y ALVAREZ, Patricia, P.. Andlisis yedad de la seccidn calcdrea de la Formaciodn Las Chilcas (Chile)y sus
implicancias para la correlacion con unidades de Argentina. Rev. Asoc. Geol. Argent. [online]. 2008, vol.63, n.3 [citado 2013-03-
12], pp. 363-379.

Fotografias: Abultamiento de serpulidos (A) en la unidad calcarea del Cerro Lonquén (tomado de Tuniky Alvarez, 2008).

Uso que se le daactualmente: sin uso

Palabrasclave:  Cerro Lonquén, Formacién Las Chilcas, calizas, Hornos de Lonquén




Ficha de descripcion de Geositios |Cédi90: G4

Interés complementario

Nombre propuesto del Geositio: Yacimiento de cobre Lo Aguirre

Comuna: Pydahuel Provincia: Santiago |Regién: Metropolitana
Coordenadas |Ei 321600 N: 6297400 Datum: \WGS84 Uso: 195
Cota(msnm) Mé&x: g min: 550 PuntoD Areazl Panorémicolj

Ndcleo urbano més cercanoy distancia:  Nucleo urbano de Pudahuel, 12 km

Descripcion del acceso méssencillo (indicar grado de dificultad): Carretera en buenas condiciones

El acceso a la mina es restringido, requiere autorizacion

Tipo de interés complementario:

ecolégicoD cultural I:‘ biolégicoD arqueolégicoD
histéricolZ' turl’sticoD paisajl’stico|Z| didéctico-educacionallZ'

Otro:

Valorizacién del interés
complementario:

Nqul:l Bajol:l Medio bajo|:| Medioaltol:‘ AItoIZI

Interés Cientifico

Estado de conservacion

Contexto geoldgico: Yacimientos estratoligados de cobre del Cretacico Inferior

Valor Cientific:

Alto
sedimentolégico |:|
hidrogeolégicolj

Bajo|:| Mediobajolj MedioAItoD
Tipo de interésCientifico:

volcanolégicoD mineralégico
paleontolégicolj geomorfolégicolj
geoquimico estructural geoldgico-econdmico

tectonico I:‘

Otro:

Deterioro de origen antropico:

Nqul:l BaonZI Medio bajol:l Medioaltol:‘
Nqul:I BaonZI Medio bajo|:| Medioaltol:‘
Sin proteccién IZ‘ Con proteccion l:'

Detalle: propiedad de Sociedad Minera Pudahuel

o[ ]
e[ ]

Riesgo de deterioro:

Estado legal de proteccion:

BajaIZI Mediobajo|:| Medioaltol:‘
Bajol:‘ Mediobajo|:| Medioaltol:‘

e ]
e[ X]

Necesidad de proteccion:

Risego geoldgico asociado:

Nqul:'

Descripcion del Geositio:

Lo Aguirre es un yacimiento de cobre que se emplaza en rocas volcanicas de la Formacidn Veta Negra, del
Cretécico Inferior (Figura 6.5). Las rocas huéspedes del mineral mena corresponden a lavas, dacitas,
andesitas y dacitas fluidales, con una débil a media alteracion a cuarzo, albita y sericita. Los cuerpos
mineralizados principales estan condicionados por estructuras (fallas) NSy NE, y frentes redox (niveles de
cambio de pH). La edad de la mineralizacién se estima en 102 +5 Ma. La mineralizacién hipégena
corresponde a bornita, calcosina y calcopirita asociada a cantidades menores de pirita y hematita, esta
se presenta en vetillas y en una fina diseminacion, con una zonacioén caracteristica de sulfuros mas ricos
en cobre en la parte central y gradando a pirita que forma un halo envolvente hacia los margenes y en
profundidad (Saric et al., 2003). Este yacimiento corresponde a un deposito estratoligado de Cu (Ag),
denominado en algunas publicaciones cientificas como “Chilean Manto-type Cu-(Ag) deposits”. Este tipo
de depositos se encuentran en la Cordillera de la Costa de Chile central (Maksaev y Zentilli, 2002).
Actualmente, la mina en donde se explot6 el yacimiento, se encuentra cerrada. Se extrajeron
aproximadamente 11,1 millones de toneladas de cobre con una ley de 2,14% (Maksaev y Zentilli, 2002),
creando un gran rajo encajado en los cerros, que puede ser visto desde la ruta 68.

Desde un punto de vista minero y metalurgico, la mina Lo Aguirre, fue la primera faena minera en el
mundo en aplicar a escala comercial el proceso de lixiviacion en pilas, para los oxidados de cobre, y
bacterias en los minerales sulfurados. También fueron los primeros en Chile, en producir catodos de
cobre mediante electrobtencion, una innovacion tectolégica que revoluciond la industria minera en el
pais.

Recomendaciones de uso cientifico:

estudios geologicos econémicos

q

Reco iones de uso compl tario:

Por su cercania a la ciudad de Santiago, el sitio presenta un gran potencial para uso didacticoy
educacional, principalmente enfocado a estudiantes de dreas afines a la mineria. Sus caracteristicas hacen
que el sitio presente un potencial turistico enfocado a visitantes que se interesen por la historia minera de

Chile.

Referencias y publicaciones cientificas:

SARIC, Nicolas; KREFT, Carlos y HUETE, Carlos. Geologia del yacimiento Lo Aguirre, Chile. Rev. geol. Chile. 2003, vol.30, n.2, pp.
317-331

Maksaev, V.and Zentilli, M. Chilean strata-bound Cu- (Ag) deposits: An Overview. In -Porter, T.M. (Editor), 2002 - Hydrothermal
Iron Oxide Copper-Gold & Related Deposits: AGlobal Perspective, volume 2; PGC Publishing, Adelaide, Australia, pp. 185-205.

Fotografias:

Vista aérea de la mina Lo Aguirre

Uso que se le daactualmente: sinuso

Palabrasclave: yacimientoloaguirre, Formacién Veta Negra, mineria rajo abierto, deposito estratoligado, deposito Cu-(Ag)




Ficha de descripcion de Geositios |Cédigoz G5

Interés complementario

Nombre propuesto del Geositio: Yacimiento de cobre de Naltahua

Comuna: |sla de Maipo Provincia:  Talagante |R99iéni Metropolitana
Coordenadas |Ei 315442 N: 6266505 Datum: wgs84 Uso: 19§
Cota (msnm) max: 400 min: 400 Punto Area:, PanorémicoD

Nucleo urbano méscercanoy distancia:

Descripcion del acceso massencillo (indicar grado de dificultad):  sencillo, por camino pavimentado

Tipo de interés complementario:

ecolégicolj culturallj bioIégicoD arqueolégicolj
histéricom turl’sticoD paisajistico|:| didéctico-educacionallj

Otro:

Valorizacién del interés
complementario:

Nqul:‘ Bajol:‘ Medio bajol:' Medioaltol:‘ AItolZ‘

Interés Cientifico

Estado de conservacion

Contexto geolbgico:  Yacimientos estratoligados de cobre del Cretacico Inferior

Alto D
Tectc’)nicoD
hidrogeolc’)gicoD

Valor Cientifico:

Bajo|:| MediobajoD MedioAIto
Tipode interésCientifico:

volcanolégicoD estratigréﬁcoD mineralc’)gico
paIeontoIc’)gicoD petrolc’)gicoD geomorfolégicolj
geoquimico|:| tectc’)nico|:|

estructural I:‘ geoldgico-econémici

Otro:

Nqul:' Bajol:' Medio bajol:' MedioaltolZ'
Nqul:' Bajol:' Medio bajom Medioaltol:'
Sin proteccién IZ‘ Con proteccién I:'

o ]
o ]

Deterioro de origen antropico:
Riesgo de deterioro:

Estado legal de proteccion:

Detalle:

Necesidad de proteccion:

Bajal:l Mediobajol:l Medioaltol:‘
Bajol:l Mediobajol:l Medioaltol:l

e[ X]
e ]

Risego geoldgico asociado:

NqulZ‘

Descripcion del Geositio:

Al suroeste de Santiago, en la comuna de Isla de Maipo, se encuentra el Yacimiento de Naltagua. Este
corresponde a un dep6sito de cobre del tipo estratoligado, se encuentra emplazado en rocas de la
Formacion Lo Prado (Cretécico Inferior). Este fue explotado a principios del siglo XX.

La Empresa minera a cargo de la faena, era la "Societé des Mines de Cuivre" con sede en la ciudad de
Paris, Francia. La ley media de minerales sulfurados de cobre era de 4%y los que se extrajeron a una
razén de 300 toneladas diarias. La mina empez6 a operar en abril de 1909, se invirtieron millones de
francos en su equipamiento, lo que incluyd un andarivel de seis kilémetros de longitud, que cruzaba de
La Puntilla de San Antonio a la estacion de El Monte. Atravesando dos rios, el Maipoy el Apoco, en un
trayecto perfecto, a tal punto, que el funcionamiento del mineral no se interrumpia ni en las peores
condiciones climaticas, incluso con ambos rios desbordados (Benaventey Figueroa, 2007).

La faena minera de Naltagua inclufa en su enorme infraestructura un campamento, una verdadera
ciudad, que albergaba a mas de 2.500 personas, en la que hubo que construir una escuela, una
policlinica, generar y distribuir energfa eléctrica, recolectar basura, administrar la gran pulperia, etc.

Debido a que los gastos generales y el costo operativo eran muy altos, se empezaron a producir perdidas

y la empresa decidié paralizar la faena en 1945.

Recomendacionesde uso cientifico:

Recomendacionesde uso complementario:

Todavia es posiblevisitar las ruinas de la faena y los depdsitos de escoria de la fundicién (Figura 6.6). El
sitio presenta un gran potencial para uso didactico y educacional, principalmente enfocado a estudiantes
de dreas afines a la mineria. También se presenta un potencial uso turistico para destacar la historia minera

Referencias y publicaciones cientificas:

Fotografias:

Palabrasclave: naltahua, yacimiento estratoligado de Cu (Ag) del Cretécico Inferior




Ficha de descripcion de Geositios [codigo: g6

Interés complementario

Nombre propuesto del Geositio: Cerros Colorado y Renca

Comuna: Renca - Quilicura Provincia:  Santiago |R59if’"f Metropolitana
Coordenadas |E 338116 N: 6303983 Datum: \WGS84 Uso: 198
Cota(msnm) M&: g5 min: 540 Punto|:| Area| X

Nucleo urbano mascercanoy distanciaz  Se ybica dentro de la ciudad

Descripcion del acceso mas sencillo (indicar grado de dificultad):

Tipo de interés complementario:

ecolégicoD culturallz’ biolégico|:| arqueolégicolj
histéricolZ‘ turl’sticolj paisajl’sticolZ‘ didéctico-educacionalm

Otro:

Valorizacién del interés
complementario:

Nqul:I Bajol:’ Medio bajo|:| MedioaltoD AICOIZI

Interés Cientifico

Estado de conservacion

Contexto geoldgico: Dep6sitos del arco volcanico del Cretacico Superior.

Alto

sedimentolt’)giml:l
hidrogeolt’)gict)l:l

geolc’)gico-econc’)micoD

Valor Cientific:

Bajolj Mediobajt)l:' MedioAItoD
volcanolc’)gicolj estratigrafico mineralc’)gicolj

paleontolégicolj petrolc’)gicolj geomorfolc’)gicolj
geoquimicoD

Tipo de interés Cientifico:

tecténico estructural

Nqul:I Bajol:l Medio bajo|:| MedioaltoD
Nqul:I Bajol:l Medio bajol:l Medioaltol:‘
Sin protecciéan' Con protecciénlj

AICOIZI
AICOIZI

Deterioro de origen antropico:
Riesgo de deterioro:

Estado legal de proteccién:
Detalle:

Bajal:l Medio bajol:l Medioaltol:‘ AICOIZI

Necesidad de proteccién:

légico asociado:

Otro:

Nulo|:| BajolZ' Medio bajol:‘ Medioaltol:‘ AItol:‘

Risego

Descripcion del Geositio:

Corresponden a un conjunto de cerros que se encuentran entre las comunas de Renca y Quilicura, abarcan
un area de casi 9 km2, y alcanzan una altura de hasta 860 msnm (Cerro Renca).

El Cerro Colorado, al oeste, esta formado por secuencias de ortoconglomerados, brechas sedimentarias y
piroclasticas, con intercalaciones de conglomerados fluviales, areniscas y fangolitas, que han sido
asignadas al segmento inferior de la Formacioén Lo Valle del Cretacico Superior (Thomas, 1958). El cerro
Renca, al este, estd compuesto por lavas andesiticas y lavas brechosas asignadas a la Formacién Abanico
(Eoceno Superior — Mioceno). El contacto entre ambas unidades es interpretado como una falla inversa
que se encontraria en el portezuelo ubicado entre ambos cerros (Sellés, 1999) y representaria un borde de
la cuenca donde se acumulé la Formacién Abanico. Esta corresponderia a una falla normal que luego de
la inversion de la cuenca se transformé en una falla inversa, que monté rocas Cenozoicas sobre rocas
Mesozoicas. Sin embargo esta falla no ha sido observada, y se deduce su existencia por el fracturamiento
observado en las rocas cercanas.

Las unidades se encuentran intruidas por cuerpos andesiticos de piroxeno y/o anfibola, de distintos
tamafios (métricos a hectométricos). Existe una datacién K-Ar del intrusivo en la cumbre del cerro Renca,
de 20,8 £0,5 Ma (Thiele etal., 1980). El cerro Colorado presenta, en su ladera oeste, un filén manto
afanitico de aproximadamente 20 m de espesor. Este se dispone concordantemente con la estratificacion,
en la parte sur, mientras que en la parte norte el contacto varia a subvertical.

Recomendacionesde uso cientifico:

Estudios relacionados a la falla inferida que pone en contacro rocas de la Fm. Lo Valle y con rocas de la Fm. Abanico,
representaria un borde de la cuenca donde se acumulé la Fm Abanico, una falla normal que luego de la inversién de la cuenca
se transformd en una falla inversa, que monta rocas Cenozoicas sobre rocas Mesozoicas.

Recomendacionesde uso | ario:

El conjunto tiene un gran potencial de uso didéctico, por la amplia geodiversidad, ademéas presenta una
riqueza histérica y cultural. Todo esto podria utilizarse mediante la implementacién de rutas interpretativas
con paneles explicativos en los puntos de interés.

Referenciasy publicaciones cientificas:
Sellés, D., 1999, La Formacién Abanico en el Cuadréngulo Santiago, Chile Central: Estratigrafia y Geoquimica. Tesis de magister
del Departamento de Geologia, Universidad de Chile, 154 p., 1 mapa escala 1:50.000. Santiago.

Gana, P., D. Sellés, and R. Wall (1999), Mapa Geoldgico Area Tiltil-Santiago, Region Metropolitana. Mapas Geoldgicos, No.11,
escala 1:100.000, Servicio Nacional de Geologia y Mineria, Santiago.

Fotografias: Vista del cerro Colorado y Renca

sw NE

Uso que se le daactualmente: Variados usos: turistico, cultural-religioso, industrial, militar, etc.

Palabras clave: falla, cerrorenca, cerro colorado, Fm. Lo Valle, Fm. Abanico, filén manto, conglomerado fluvial




Ficha de descripcion de Geositios |Cédi901 G7

Interés complementario

Nombre propuesto del Geositio: Cerro Manquehue, antiguo volcan

Comuna: vitacura-Huechuraba-Lo Barnec|Provincia: - santiago |Regién: Metropolitana

Coordenadas [E: N: 6308700 Datum: \WGS84 Uso: 198

352826

Cota(msnm) Ma&X 4500

min: 1000 Puntol:‘ Areazl Panorémico

Ncleo urbano mascercano y distancia:

Sector La Dehesa, 2 km
Descripcion del acceso méssencillo (indicar grado de dificultad): El cerro se puede ver desde todo el sector oriente
oriente de Santiago, el acceso mas simple es por La Dehesa y se realiza a pie.

Tipo de interés complementario:

ecolégicom cultural|:’ biolégicoD arqueolégicolZ’
histéricom turl’sticolZ' paisajl’sticolZ’ didéctico—educacionallZI

Otro:

Valorizacion del interés

Nqu|:| Bajo|:’ Medio bajo|:’ Medio alto|:| AItoIZ'

complementario:

Interés Cientifico

Estado de conservacién

Contexto geologico: Actividad magmatica y depésitos del Eoceno Superior — Mioceno

Bajo|:| Mediobajo|:| MedioAIto

volcanolc’)gico estratigréfiwl:l mineralégico[’
paleontolc’)gicolj petrolc’)gico geomorfolégico
geoquimico

Valor Cientific:

o[ ]
sedimentolc’)gicolj
hidrogeolc’)gicolj
estructural |:| geolc’)gico-econc’)micolj

Tipo de interés Cientifico:

tecténico

Otro:

Descripcién del Geositio:

El Manquehue es un cerro ubicado en el sector oriente de la ciudad de Santiago. Con una altura
aproximada de 1.640 msnm, es uno de los cerros mas altos dentro de la ciudad y puede ser visto desde
casi todo Santiago. Corresponde a un pérfido de anfibola, de composicion andesitica a dacitica, de color
blanco o amarillento de grano fino, con fenocristales de anfibola y ocasionalmente enclaves oscuros de
anfibola y plagioclasa (Sellés, 1999). Este cerro llama la atencién por su altura sobresaliente entre los
cerros colindantes, y su forma cénica de techo plano, semejante a un volcan. Esta forma caracteristica
esta dada, principalmente, por la mayor resistencia a la erosién de las rocas que lo componen, entre
otros factores. Sus caracteristicas petroldgicas, correlacion estratigrafica y antecedentes geocronol 6gicos
(20,3-19,5 Ma), permiten interpretar su origen. Este se habria originado en las profundidades del centro
eruptivo de un gran estratovolcan, actualmente extinto y profundamente erosionado (Vergara et al., 2004).
Este Geositio presenta un interés cientifico ya que, petrol6gicamente, corresponde al mayor afloramiento
derocas de caracteristicas similares en el sector y que, a su vez, evidencia el Gltimo evento magmatico
registrado en esta parte de la cordillera. La mineralogia de este intrusivo, en contraste con la de otros
intrusivos en la zona, indicaria un cambio del régimen tectdnico durante el Mioceno Inferior (Sellés,
1999).

Desde un punto de vista complementario, el cerro Manquehue presenta un interés arqueoldgico, ya que en
sus faldas se han encontrado vestigios de los habitantes prehispanicos (Falabella, 1994). Su nombre en
lengua Mapuche se puede traducir como “lugar de céndores™.

Nulom Bajo|:’ Medio bajo|:’ Medio alto|:|
Nqu|:| Bajo|:’ Medio bajo|:’ Medio alto|:|
Sin proteccién |:’ Con proteccién IZI

Detalle: Protegido por el plan regulador de Santiago

o ]
o[ X]

Deterioro de origen antropico:
Riesgo de deterioro:

Estado legal de proteccion:

Necesidad de proteccion:

Baja|z| Medio bajo|:| Medio altolj Alto|:|

o[ ]

Risego geoldgico asociado:

Nqu|:| BajolZ’ Medio bajol:’ Medio alto|:|
Recomendaciones de uso cientifico:

Implicancias petroldgicas en la evolucion tecténica de la zona.

Rec de uso lementario:
Este sitio presenta un gran interés didactico para ejemplificar procesos magmaticos y también para lograr

apreciar la magnitud de los procesos erosivos, a una escala de tiempo geoldgico.

Referencias y publicaciones cientificas:

Vergara, M. ; Lopez-Escobar; Palma, J. L. ; Hickey-Vargas, R. ; Roeschmann, C. 2004. Late tertiary volcanic episodes in the area of

the city of Santiago de Chile: new geochronological and geochemical data. Journal of South American Earth Sciences v.17:
nn 777729
Sellés, D., 1999, La Formacion Abanico en el Cuadrangulo Santiago, Chile Central: Estratigrafia y Geoquimica. Tesis de magister

del Departamento de Geologia, Universidad de Chile, 154 p., 1 mapa escala 1:50.000. Santiago.

Fotografias: Vista del cerro Manquehue desde el sector oriente de Santiago

Uso que se le daactualmente: Uso turistico-recreativo (rutas de trekking)

Palabrasclave: volcan, actividad magmatica, centro eruptivo, santiago,geositio, cerro manquehue




Ficha de descripcion de Geositios |Cédi901 G8

Interés complementario

Nombre propuesto del Geositio: Basaltos Columnares del Cerro Santa Lucia

Comuna: Santiago Provincia:  Santiago |Regic’)n: Metropolitana
Coordenadas [E: 347222 N 6298701 Datum: \WGS84 Uso: 195
Cota(msnm) M&X: g75 min: 500 Punto|:| Area X, Panorémico

Nucleo urbano mascercano ydistancia:  Se ybica dentro de la ciudad

Descripcion del acceso méssencillo (indicar grado de dificultad): Estacidn de metro Santa Lucia

Tipo de interés complementario:

ecolégicolj cultural Izl biolégico|:| arqueolégico|z|
histéricolZl turl’sticolzl paisajl’sticolz| didéctico-educacionallz|

Otro:

Valorizacién del interés
complementario:

NquI:' Bajol:l Medio bajo|:| Medioaltol:l Alto|z|

Interés Cientifico

Estado de conservacion

Contexto geologico: Actividad magmatica y depésitos del Eoceno Superior — Mioceno

Valor Cientific:

Bajo|:| Mediobajo|:| MedioAIto
volcanolégico estratigréfico[’ mineralc’:gicc:l:l sedimentolc’:gicolj
paleontolc’:gicolj petrolégico geomorfolc’)gico|:| hidrogeolégicolj
geoquimico tectc’micolj estructurallj geolc’)gico-econémicolj

Alto I:'

Tipo de interés Cientifico:

Otro:

Nulol:l Bajol:‘ Medio bajo|:| Medioaltol:l
NquI:I Bajolzl Medio bajo|:| Medioaltol:l
Sin proteccion |:| Con proteccién IZI

Detalle: Monumento Histérico

o[ X]
o]

Deterioro de origen antropico:

Riesgo de deterioro:

Estado legal de proteccién:

Necesidad de proteccién:

Bajalzl Mediobajol:l Medioaltol:l
Bajol:‘ Mediobajo|:| MedioaltolZ‘

o[ ]
o[ ]

Risego geoldgico asociado:

Nqul:l

Descripcién del Geositio:

El cerro Santa Lucia, ubicado en el centro de Santiago, corresponde a un pequefio cerro rocoso que tiene
una altura de 69 m, una superficie 65.300 m2 y una altitud maxima que alcanza los 629 msnm. Esta
compuesto por andesitas basalticas de piroxeno y corresponde a la parte expuesta de un dique de 300 m
de potencia que se dispone en orientacion N46°E/60°NW (Vergara etal., 2004).

Una de las caracteristica mas [lamativas de este cerro es que en distintos puntos, y particularmente en la
cima, es posible encontrar columnas basalticas. Estos, corresponden a estructuras prismaticas alargadas
en forma de columnas de seccién hexagonal. Se denomina disyuncion columnar, es un tipo de diaclasado
que se forma por tensiones cuando la lava 0 magma se enfria. Se pueden formar en coladas de lava,
diques, intrusiones superficiales o ignimbritas, y sucomposicién puede ser variable.

Los basaltos columnares del cerro Santa Lucia (o Cerro Huelén) han [lamado la atenci6n de los habitantes
de la zona desde hace cientos de afios. La frondosa vista actual del cerro es muy distinta a la de afios
atras, cuando se presentaba completamente rocoso y sin mayor vegetacion. Esta caracteristica, que lo
diferencia de los demas cerros de la cuenca, hizo que los habitantes prehispanicos le otorgaran un
caréacter sagrado (Stehberg y Sotomayor, 2012).

Uno de los primeros retratos realizados a los basaltos columnares del cerro Santa Lucia, datan de la
expedicion de la Armada de los Estados Unidos, que tuvo como objetivo la realizacion de mediciones
astrondmicas en el hemisferio sur, entre los afios 1849 y 1852. Esta expedicion instal6 sus instrumentos
en el cerro, los que posteriormente fueron comprados por el gobierno de Chile. De esta manera se fundo el
Observatorio Astronémico Nacional, en el mismo cerro Santa Lucia, convirtiéndose en uno de los
primeros observatorios astronémicos en Latino América y el hemisferio sur.

Recomendaciones de uso cientifico:

sin reomendaciones

Re: daci de uso ario:

potenciar el uso geodgico didactico

Referencias y publicaciones cientificas:

Sellés, D., 1999, La Formacién Abanico en el Cuadrangulo Santiago, Chile Central: Estratigrafia y Geoquimica. Tesis de magister
del Departamento de Geologia, Universidad de Chile, 154 p., 1 mapa escala 1:50.000. Santiago.

Vergara, M. ; Lopez-Escobar; Palma, J. L. ; Hickey-Vargas, R. ; Roeschmann, C. 2004. Late tertiaryvolcanic episodes in the area of
the city of Santiago de Chile: new geochronological and geochemical data. Journal of South American Earth Sciences v.17:
pp.227-238

Fotografias: Vista de los basaltos columnares en la cima del cerroy vista de una cara hexagonal

Uso que se le daactualmente: Turistico

Palabrasclave:  hasalto columnar, santiago, cerro santa lucia, cerro huelén




Ficha de descripcion de Geositios |Cédi901 G9

Interés complementario

Nombre propuesto del Geositio: Cerro Pintor

Comuna: | g Barnechea Provincia:  santiago |Regié"1 Metropolitana
Coordenadas |E: 383747 N: §315038 Datum: WGS84 Uso: 195
Cota(msnm) MA&X: 4970 min: 3900 Puntol:‘ Areazl Panoramico

Nucleo urbano mascercanoydistancia: | ocalidad de La Parva, 1,6 km

Descripcion del acceso méssencillo (indicar grado de dificultad): El acceso se realiza a pie desde La Parva, el

recorrido toma medio dia de caminata, sin embargo el cerro se puede ver desde La Parva.

Tipo de interés complementario:

ecolégicolj cuIturaI|:| biolégicolj arqueolégicolj
histérico |:| turl’sticolzl paisajistico Izl didactico-educacional |:|

Otro:

Valorizacién del interés
complementario:

Nqul:' BajolZ‘ Medio bajol:' Medioaltol:' AItol:'

Interés Cientifico

Estado de conservacion

Contexto geologico: Actividad magmatica y depésitos del Eoceno Superior — Mioceno

Bajo Mediobajo|:| MedioAItoD

volcanolc’)gico estratigréfico[’ mineralégico[’
paleontolc’)gicolj petrolc’)gico geomorfolégicolj
geoquimico tectc’micolj

o[ ]
sedimentolégicolj
hidrogeolc’)gicolj
estructural |:| geolc’)gico-econc’)micolj

Valor Cientific:
Tipo de interés Cientifico:

Nqul:‘ Bajolz‘ Medio bajol:‘ Medioaltol:' AItol:'
Nqul:' Bajolz‘ Medio bajol:' Medioaltol:' AItol:'
Sin proteccién I:‘ Con proteccion Iz‘

Detalle: en el |imite del Santuario de la Naturaleza Yerba Loca

Deterioro de origen antropico:

Riesgo de deterioro:

Estado legal de proteccién:

Necesidad de proteccién:

Bajalz‘ Medio bajol:' Medioaltol:' AItol:'

Risego geoldgico asociado:

Otro:

Nqul:l BaonZI Medio bajol:l Medioaltol:l AItol:l

Descripcion del Geositio:

El cerro pintor se encuentra al norte de la localidad de La Parva, al este de Santiago y en la Cordillera de
los Andes. Corresponde a un cerro que se eleva hasta los 4.180 msnm. Estd compuesto por rocas
volcanicas, riolitas y dacitas intrusivas, y constituiria un centro volcanico actualmente erodado (Beccar
etal., 1986).

Originalmente asignado a la Formacién Colorado - La Parva (Thelie, 1980) y reasignado a la Formacién
Farellones (Rivano etal., 1990). Llama la atencion por la variedad de colores que presenta. Estos se deben
la alteracidn que poseen sus rocas (epidotizacion, sericitizacion y silicificacion) (Thelie, 1980).

Recomendaciones de uso cientifico:

sin recomendaciones.

Recomendaciones de uso complementario:

El principal interés del Cerro Pintor es turistico, debido a sus caracteristicas estéticas y paisajisticas. Dado
esto, y por su cercania a centros turisticos invernales, presenta un potencial para la implementacién de
rutas interpretativas enfocadas a un turismo de intereses especiales.

Referenciasy publicaciones cientificas:
Beccar, I.; Vergara, M.; Munizaga, F. 1986. Edades K-Ar de la Formacidn Farellones, en el cordén del cerro La Parva, Cordillera de
los Andes de Santiago, Chile. Revista Geoldgica de Chile, No. 28-29, p. 109-113.

Thiele, R. 1980. Hoja Santiago, Regién Metropolitana: Santiago. Instituto de Investigaciones Geoldgicas, Carta Geoldgica de
Chile 39:51p.

Vista desde el sur hacia el Cerro Pintor

Fotografias:

Uso que se le daactualmente: Turistico (trekking)

Palabrasclave:  cerro pintor, lo barnechea, la parva, formacién farellones




Ficha de descripcion de Geositios |Cédigor G10

Interés complementario

Nombre propuesto del Geositio: Mirador Valle Nevado

Comuna: | g Barnechea Provincia:  santiago |Regié"1 Metropolitana
Coordenadas |E: 383830 N: 6308294 Datum: WGS84 Uso: 195
Cota(msnm) MAX: 5300 min: 1900 Punto|:| Area:, Panorémico

Nicleo urbano mascercano ydistancia: | ocalidad de Farellones, aproximadamente 11 km

Descripcion del acceso méssencillo (indicar grado de dificultad): Existe camino apto para vehiculo, el sitio se
encuentra camino a Valle Nevado.

Tipo de interés complementario:

ecolégicolj cultural |:| biolégico|:| arqueolégicolj
histérico|:| turl’sticolzl paisajl’sticolz| didéctico-educacionallz|

Otro:

Valorizacién del interés
complementario:

NquI:' Bajol:l Medio bajo|z| Medioaltol:l Alto|:|

Interés Cientifico

Estado de conservacion

Contexto geologico: Actividad magmatica y depésitos del Eoceno Superior — Mioceno

Bajo Mediobajo|:| MedioAItoD
voIcanoIc’)gicoD estratigréfico mineralégico[’ sedimentolc’)gicolj
paleontolc’)gicolj petrolc’)gico|:| geomorfolc')gico hidrogeolégicolj
geoquimicolj tectc’micolj estructural geolc’)gico-econc’)micolj

Alto I:'

Valor Cientific:
Tipo de interés Cientifico:

Otro:

NquIZI Bajol:‘ Medio bajo|:| Medioaltol:l
NquIZI Bajol:l Medio bajo|:| Medioaltol:l
Sin proteccion IZI Con proteccién |:|

o]
o]

Deterioro de origen antropico:

Riesgo de deterioro:

Estado legal de proteccién:

Detalle:

Necesidad de proteccién:

Bajalzl Mediobajol:l Medioaltol:l
Bajol:‘ Mediobajo|:| Medioaltol:‘

o[ ]
o[ ]

Risego geoldgico asociado:

NqulZl

Descripcién del Geositio:

Consiste en un mirador ubicado en las proximidades de Valle Nevado, donde se puede observar una
secuencia correspondiente a la Formacion Farellones, con mas de 1.000 m de exposicidn, con vista haca
el corddn del Quempo (Figura 6.13).

La Formacidn Farellones esta compuesta de lavas, tobas e ignimbritas con intercalaciones de brechas. Las
lavas tienen predominio sobre las tobas y brechas (Thiele, 1980). Presenta alternancias de rocas
volcanoclasticas mas finas, con espesores de 4 a 5 metros, producen una marcada estratificacion en la
serie. Sobreyace a la Formacion Abanico entre los 32°y los 35° S, y su contacto se puede describir como
transicional y con amplias variaciones tanto norte-sur como este-oeste, representandose en diversos
sectores como discordante o pseudo-concordante, dependiendo de la reactivacion de fallas asociadas a
la inversién tectonica de la cuenca de la Formacion Abanico (Godoy etal., 1999; Charrier etal. 2002a)

Recomendaciones de uso cientifico:

sin recomendaciones.

d |

de uso ario:

R
Re

EL principal interés de uso de este Geositio propuesto, es turistico asociado al paisaje. En este lugar se
pueden observar las secuencias volcano-sedimentarios de la Formacion Farellones, presentando
acufiamientos y formas que se podrian asociar a los flujos volcanicos. También un uso educativo.

Referencias y publicaciones cientificas:

Thiele R., 1980. Hoja Santiago, Regién Metropolitana: Santiago. Instituto de Investigaciones Geoldgicas, Carta Geoldgica de
Chile 39: 51 p.

Vista desde el mirador

Fotografias:

Uso que se le daactualmente: sin uso.

Palabrasclave:  |ocalidad tipo Formacion Farellones, lo barnechea




Ficha de descripcion de Geositios |Cédi90: G11

Interés complementario

Nombre propuesto del Geositio: Estratos Fosiliferos La Dehesa

Comuna: | g Barnechea Provincia:  santiago |Regié"1 Metropolitana
Coordenadas [E: 355680 N: 6312759 Datum: \WGS84 Uso: 195
Cota(msnm) MAX: 1 901 min: 1000 Punto Area:, Panorémicolj

Nucleo urbano méascercano ydistancia: | gcalidad de La Dehesa

Descripcién del acceso massencillo (indicar grado de dificultad):

Tipo de interés complementario:

ecolégicolj culturallj bioIégicolZ‘ arqueolégicolj
histérico|:| turl’stico|:| paisajl’sticolj didéctico-educacionallzl

Otro:

Valorizacién del interés
complementario:

NquD BajoD Medio bajoD MedioaltoD AItoIZ‘

Estado de conservacion

Interés Cientifico

Contexto geologico: Actividad magmatica y depésitos del Eoceno Superior — Mioceno

Alto

Valor Cientific:

Bajo|:| Mediobajo|:| MedioAItoD
Tipo de interés Cientifico:
volcanolc’)gico mineralégico[’ sedimentolc’:gico
paleontolc’)gico petrolc’)gico|:| geomorfolc’ngicolj hidrogeolc’)gicolj
geoquimicolj tectc’micolj estructurallj geolégico-econc’)micolj

estratigrafic

Otro:

Nqul:' Bajol:‘ Medio bajolZ‘ Medioaltol:l
Nqul:' Bajol:‘ Medio bajo|:| Medioaltol:l
Sin protecciénIZ‘ Con proteccién|:|

Detalle: Terreno Privado

o[ ]
o[ x]

Deterioro de origen antropico:

Riesgo de deterioro:

Estado legal de proteccidn:

Necesidad de proteccion:

Bajal:‘ Medio bajol:‘ Medio alto|:| AItoIZ‘

Risego geoldgico asociado:

Descripcién del Geositio:

El sitio corresponde a un afloramiento de areniscas gruesas en el cerro El Litre, ubicado al noroeste de La
Dehesa, donde se pueden encontrar restos vegetales fésiles. Las secuencias sedimentarias de la zona se
intercalan a rocas volcanicas de la Formacién Abanico (Thelie, 1980), o que permite acotar su edad. La
paleoflora de la zona ha sido estudiada por distintos autores, Fuenzalida (1964) identifica 11 especies en
el sector del Arrayan, al este del Geositio. Hinojosa (1996) realiza un estudio minucioso en el sector de la
Dehesa, particularmente en el cerro El Litre identifica tafofloras que asocia a ambientes climaticos
subtropicales (Persea, Cryptocarya, Beilschmidia, Peumus, Athyana, Myrtacae, Myrceugenia, Phillites,
Cunoniaeae). Los registros fésiles en otras localidades cercanas, donde se encuentran tafofloras
asociadas a un ambiente climatico subantartico, y la desaparicion en el registro de determinados
géneros, indican un cambio climatico durante el Mioceno.

Este sitio es uno de los pocos afloramientos que aln existen en la zona, la mayoria de estos han sido
destruidos por la urbanizacion del sector. Por un lado, el Geositio propuesto busca la proteccion de un
punto particular, es recomendable estudiar con mayor detenimiento la zona, ya que posiblemente exista
alguna secuencia bien expuesta que registre la variacion de la flora fosil y de esta manera, el cambio en
las condiciones climaticas.

Nulolzl Bajol:‘ Medio bajol:‘ Medioaltol:l AItoI:‘
Recomendaciones de uso cientifico:

Se recomienda la proteccidn del sitio, dada su importancia en el estudio de |la geologia de la zona.

de uso | ario:

Desde un punto de vista didactico, el sitio presenta un alto valor y podria ser utilizado para la educaciény
difusién de las ciencias dela Tierra.

Referenciasy publicaciones cientificas:

HINOJOSA LF (1996) Estudio paleobotanico de dos tafofloras terciarias en la Precordillera de Chile Central (La Dehesa)e
inferencias sobre la vegetacion yel clima terciario de Austrosudamérica. MSTesis, Facultad de Ciencias, Universidad de Chile,
Santiago. 157 pp.

Sellés, D., 1999, La Formacion Abanico en el Cuadrangulo Santiago, Chile Central: Estratigrafia y Geoquimica. Tesis de magister
del Departamento de Geologia, Universidad de Chile, 154 p., 1 mapa escala 1:50.000. Santiago.

FUENZALIDA H (1964) Los afloramientos plantiferos de "El Arrayan", inmediaciones de Santiago. Noticiero Mensual Museo
Nacional de Historia Natural, Chile 9:1-3.

Fotografias: Distintos restos fdsiles vegetales encontrados en el Geositio (hojas y restos de madera fosil).

Uso que se le daactualmente: sin uso

Palabras clave: hojas fosiles, troncos fosiles, Formacion Abanico, depdsitos Lacustres Oligoceno, geositio




Ficha de descripcion de Geositios |Cédigor G12

Interés complementario

Nombre propuesto del Geositio: Mirador Cerro San Cristobal

Comuna: providencia - Recoleta Provincia:  santiago |Regié"1 Metropolitana
Coordenadas |E: 348121 N: 6300242 Datum: \WGS84 Uso: 195
Cota(msnm) Max: ggn min: gng Punto|:| Area:, Panorémico

Nlcleo urbano mascercano y distancia: Se encuentra centro de la ciudad

Descripcion del acceso méssencillo (indicar grado de dificultad): El parque presenta varias entradas, cercanas a

a lineas del metro y de facil acceso.

Tipo de interés complementario:

ecolégico|z| culturallz| biolégicolzl arqueolégico|:|
histérico|z| turl’sticolz| paisajl’sticolZI didéctico-educacionalm

Otro:

Valorizacién del interés
complementario:

Nulo|:| Bajo|:| Medio bajol:l Medioaltol:' AICOE

Interés Cientifico

Estado de conservacion

Contexto geologico: Actividad magmatica y depésitos del Eoceno Superior — Mioceno

Valor Cientific:

Bajo Mediobajolj MedioAItoD
volcanolc’)gicolj estratigréfit:ol:l mineralégicoD sedimentolc’:gicolj
paleontolc’)gicolj petrolc’)gicolj geomorfolc’)gico hidrogeolc’)gicolj
geoquimicolj tectc’nnit:ol:l estructuraID geolégico-econc’)micolj

Alto I:l

Tipo de interés Cientifico:

Otro:

Deterioro de origen antropico:

NquI:I Bajol:l Medio bajolzl Medioaltol:l
Nulo|:| Bajo|z| Medio bajol:l Medioaltol:'
Sin proteccion |:| Con proteccién |Z|

Detalle: parque urbano

weo[ ]
weo[ ]

Riesgo de deterioro:

Estado legal de proteccion:

Necesidad de proteccién:

Baja|z| Mediobajol:l Medioaltol:'
Bajo|:| Mediobajol:l Medioaltol:'

weo[ ]

NquIZ| Alto|:|

Risego geolégico asociado:

Descripcién del Geositio:

Desde el mirador en la cima del Cerro San Cristdbal es posible observar la cuenca de Santiago y su gran
magnitud. Se reconocen los cerros isla del valle que sobresalen a los depdsitos cuaternarios, los que en
algunos sectores sobrepasan los 500 m de espesor. En un dia con buena visibilidad se puede observar, al
este, la Cordillera de los Andes y los cerros mas caracteristicos de la zona como el cerro El Plomo, el cerro
Provincia o el cerro San Ramén, que han sido alzados por actividad tecténica durante la evolucion de la
cordillera. Al oeste se pueden observar los cerros de la Cordillera de la Costa, que estan formados por las
rocas mas antiguas de la zona (Formacion Lo Prado).

Por otro lado, el mirador se encuentra en un sector del cerro donde aflora un dique andesitico de
ortopiroxeno, especificamente en la base del monumento de la Virgen Maria (Vergara etal., 2004).

Recomendacionesde uso cientifico:

sin recomendaciones

q |

Dado el gran flujo de visitantes que recibe el Cerro San Cristébal y la excelente vista que se puede obtener
desde el mirador, el sitio presenta un elevado potencial didactico, para contemplar einterpretar los
distintos procesos geoldgicos queinfluyen en el desarrollo de la geografia.

Recome ionesde uso ¢ ario:

Referenciasy publicaciones cientificas:

sinreferencias

Vista al oeste desde el el mirador

Fotografias:

Uso que se le daactualmente: Uso turistico

Palabrasclave:  valle de santiago, toba soldada, Formacion Abanico, dique




Ficha de descripcion de Geositios |Cédigor G13

Interés complementario

Nombre propuesto del Geositio: Andesitas basalticas de Las Canteras

Comuna: Colina Provincia:  Chacabuco |Regié"1 Metropolitana
Coordenadas |E: 344800 N: 6313000 Datum: \WGS84 Uso: 195
Cota(msnm) Max: grn min: 5eq Punto|:| Areaz, Panorémicolj

Nucleo urbano mascercanoydistancia:  Se ubica en el sector de Chicureo, Colina.

Descripcion del acceso méssencillo (indicar grado de dificultad): se encuentran ndcleos urbanos a los

pies de las canteras.

Tipo de interés complementario:

ecolégico|:| cultural Izl biolégico|:| arqueolégicoD
histéricolzl turl’stico|:| paisajl’stico|:| didéctico-educacional[l

Otro:

Valorizacién del interés
complementario:

NquI:I Bajol:l Medio bajo|:| Medioaltol:l Altolzl

Interés Cientifico

Estado de conservacion

Contexto geologico: Actividad magmatica y depésitos del Eoceno Superior — Mioceno

Valor Cientific:

Bajo|:| Mediobajo MedioAItoD

volcanolc’)gicolzl estratigréfico[l mineralc’ngicc:l:l
paleontolc’:gicolj petrolc’)gico geomorfolégicoD
geoquimico tectc’micolj

Alto I:'
sedimentolc’:gicolj
hidrogeolc’)gicolj

Tipo de interés Cientifico:

estructural |:| geoldgico-econémico

NquI:‘ Bajol:l Medio bajol:l Medioaltol:l
NquI:I Bajol:l Medio bajo|:| Medioaltolzl
Sin proteccién Izl Con proteccion |:|

o[ X]
o]

Deterioro de origen antropico:

Riesgo de deterioro:

Estado legal de proteccién:

Detalle:

Necesidad de proteccion:

Bajal:l Medio bajom Medioaltol:l AItol:I

Risego geoldgico asociado:

Otro:

NquI:‘ BajolZl Medio bajol:' Medioaltol:' AItoI:I

Descripcion del Geositio:

Corresponde a un sector en los cerros al sur de Chicureo, cuyas rocas han sido utilizadas desde tiempos
dela colonia para pavimentar las calles de Santiago. Estas rocas corresponden a andesitas basalticas
porfidicas de piroxeno y forman parte de intrusivos alojados en rocas de la Formacién Abanico.

Estas rocas han sido utilizadas durante siglos, debido a su buena competencia y resistencia. La extraccion
delarocaes realiza de forma artesanal, por cientos de familias que han trabajado en el sector durante
varias generaciones.

En el sector de las canteras se pueden identificar 2 cerros que concentran la mayor cantidad trabajos de
extraccion, el cerro La Pedregosa (al este) y el cerro Pan de Azlicar (al oeste).

Recomendacionesde uso cientifico:

El sitio presenta un valor cientifico ya que sus rocas representan un episodio volcédnico (anterior al que dio
origen al cerro Manquehue), cuyos cuerpos corresponderian a las raices delos centros eruptivos (Vergara et
al., 2004).

Recomendacionesde uso c ario:
Este sitio presenta un alto valor histérico y cultural, dada su relacién con el desarrollo dela ciudad de
Santiago a lo largo delos siglos, y por la gran tradicidn que existe por parte de las familias que trabajan la

roca.

Referenciasy publicaciones cientificas:

Vergara, M. ; Lépez-Escobar ; Palma, J. L. ; Hickey-Vargas, R. ; Roeschmann, C. 2004. Late tertiary volcanic episodes in the area of
the city of Santiago de Chile: new geochronological and geochemical data. Journal of South American Earth Sciences v.17:
pp.227-238

Fotografias:

Vista panordmica a las canteras del cerro La Pedregosa

Uso que se le daactualmente: Canteras de adoquines y rocas para construccion.

Palabrasclave: (3 ntera, santiago, chamisero, adoquin, roca ornamental, cerro las canteras




Ficha de descripcion de Geositios |Cédigor G14

Interés complementario

Nombre propuesto del Geositio: Tobas soldadas del Cerro Blanco

Comuna: Recoleta Provincia: Santiago |Regién: Metropolitana
Coordenadas [E: 346915 N: 6300900 Datum: \WGS84 Uso: 195
Cota(msnm) Max: gon min: 50 Punto|:| Areaz, Panorémico

Nlcleo urbano mascercano y distancia: Se ubica en la comuna de Recoleta

Descripcion del acceso méssencillo (indicar grado de dificultad): se puede acceder mediante trasporte pablico

Tipo de interés complementario:

ecolégico|:| culturallzl biolégico|:| arqueolégicolzl
histérico lz‘ turl’sticolZ‘ paisajistico l:‘ didactico-educacional lz‘

Otro:

Valorizacién del interés
complementario:

Nqul:' Bajol:‘ Medio bajol:‘ Medioaltol:' AItolZ'

Estado de conservacion

Interés Cientifico

Contexto geologico: Actividad magmatica y depésitos del Eoceno Superior — Mioceno

Valor Cientific:

Bajo|:| Mediobajo MedioAItoD
volcanolc’)gicolj estratigréficolj mineralc’:gicc:l:l sedimentolc’:gicolj
paleontolc’:gicolj petrolc’)gico geomorfolc’)gicolj hidrogeolc’)gicolj
geoquimico tectc’micoD estructuraID geolégico-econc’)micoD

Alto I:'

Tipo de interés Cientifico:

Otro: Geologia Aplicada

Nqul:‘ Bajol:l Medio bajol:l Medioaltolzl AItol:‘
NquI:I Bajol:l Medio bajolZI Medioalto|:| AItoI:I
Sin proteccién |:| Con proteccion IZI

Detalle: Monumento Histérico (2 Puntos a los pies del cerro)

Deterioro de origen antropico:

Riesgo de deterioro:

Estado legal de proteccién:

Necesidad de proteccién:

Bajalz‘ Mediobajol:' Medioaltol:' AItol:'
Bajolzl Mediobajol:l Medioalto|:| AItoI:I

Risego geoldgico asociado:

NquI:I

Descripcién del Geositio:

El Cerro Blanco se encuentra en la comuna de Recoleta, cerca del centro de Santiago. Tiene una altura de
64 my su cima se encuentra a 625 msnm. Estd compuesto por tobas soldadas de colores blancos a
amarillentos, que también afloran en el Cerro San Cristdbal y el sector de La Pirdmide. Estas, a su vez, se
correlacionan con rocas de similares caracteristicas que afloran en los cerros isla de Chicureo. Su
distribucién sugiere un semicirculo de 13 km de diametro (Sellés, 1999), lo que podria indicar la
ubicacion de la fuente de origen (centro eruptivo). Este tipo de rocas se origina mediante flujos de ceniza,
asociados a actividad magmatica acida y volcanismo explosivo. Esto contrasta con la composicion de la
mayoria de las rocas volcanicas del sector, que corresponden a andesitas y basaltos, que se asocian a un
volcanismo de tipo basico y efusivo. Desde un punto de vista complementario, el Cerro Blanco posee
un interés historico y cultural alto. En su ladera norte se encuentran vestigios de los habitantes
prehispanicos, particularmente la “piedra tacita”, denominacion que se le da a las rocas con cavidades
hechas por los indigenas y que posiblemente eran utilizadas como morteros. Este sector se encuentra
protegido bajo la figura de Monumento Histérico.

De acuerdo a las crénicas de la conquista, el cerro fue utilizado para instalar la primera fortaleza
espafiola (Stehberg y Sotomayor, 2012), en ese entonces era conocido como Monserrat. Por esta razon la
iglesia ubicada en la parte sureste del cerro lleva el nombre de “Parroquia de la Virgen de Monserrat”
(Monumento Historico).

Recomendaciones de uso cientifico:

sin recomendaciones.

Recomendaciones de uso complementario:
El cerro Blanco presenta un interés didacticoy educacional principalmente en geotecnia, ya que en los
cortes realizados por el camino que lo recorre se pueden ver claramente distintas familias de diaclasas.

Referenciasy publicaciones cientificas:

Sellés, D., 1999, La Formacién Abanico en el Cuadrangulo Santiago, Chile Central: Estratigrafia y Geoquimica. Tesis de magister

del Departamento de Geologia, Universidad de Chile, 154 p., 1 mapa escala 1:50.000. Santiago.

Fotografias:

A)Vista en direccién W de Cerro Blanco, B) Diaclasas y C) Vista de la piedra tacita

Uso que se le daactualmente: Turistico

Palabrasclave:

cantera, santiago, cerro blanco, piedra tacita, cerro monserrat monumento histérico




Ficha de descripcion de Geositios |Cédigor G19

Interés complementario

Nombre propuesto del Geositio: Sedimentitas inclinadas Los Trapenses

Comuna: | g Barnechea Provincia: Santiago |Regién: Metropolitana
Coordenadas [E: 356169 N 6309361 Datum: \WGS84 Uso: 195
Cota(msnm) Max: grg min: gog Punto Area:, Panorémicolj

Ncleo urbano mascercano y distancia: Dentro del sector La Dehesa

Descripcion del acceso méssencillo (indicar grado de dificultad): Ubicado en la calle Valle de la Unién, del

barrio Los Trapenses.

Tipo de interés complementario:

ecolégicoD culturallj biolégicolj arqueolégicolj
histéricolj turl’sticolj paisajl’sticoD didéctico-educacionalm

Otro:

Valorizacién del interés
complementario:

Nulo|:| Bajol:‘ Medio bajol:‘ MedioaltolZI AItol:I

Interés Cientifico

Estado de conservacion

Contexto geologico: Actividad magmatica y depésitos del Eoceno Superior — Mioceno

Bajo|:| Mediobajo MedioAItoD
volcanolc’)gicolzl estratigréfico mineralc’ngicc:l:l sedimentolc’:gicolj
paleontolc’:gicolj petrolc’)gico|:| geomorfolégicoD hidrogeolc’)gicolj
geoquimicolj estructural geolégico-econémicolj

Alto I:'

Valor Cientific:
Tipo de interés Cientifico:

tecténico

Otro:

NquI:I Bajol:‘ Medio bajol:‘ MedioaltolZl
Nqul:’ Bajo|:| Medio bajol:‘ MedioaltolZI
Sin proteccién lz‘ Con proteccion l:‘

Detalle: Terreno privado

o[ ]
AItol:I

Deterioro de origen antropico:
Riesgo de deterioro:

Estado legal de proteccién:

Baja|:| Mediobajol:‘ Medioaltol:l
Bajol:‘ Mediobajol:‘ Medioaltol:l

AICOIZI
o[ ]

Necesidad de proteccién:

Nulolz’

Risego geoldgico asociado:

Descripcion del Geositio:

Corresponde a una secuencia sedimentaria de hasta 180 m que aflora en el sector de Lo Curro y La Dehesa
(Sellés, 1999). En el Geositio, ubicado en una pequefia loma del barrio Los Trapenses, afloran limolitas y
areniscas finamente estratificadas. Estos corresponden a depésitos continentales lacustres que se
intercalan a secuencias piroclasticas, pertenecientes a la Formaciéon Abanico. Estas se encuentran
inclinadas por efecto de la actividad tectdnica.

La importancia cientifica de estos depdsitos se debe a que evidencian la existencia de una posible caldera
volcanica (Nystrometal., 2003), es decir, una depresién formada por el colapso de un volcan.

Rec iones de uso cientifico:

sin recomendaciones.

Recomendaciones de uso complementario:

El principal interés de uso que presenta el sitio es didactico, debido a que es un buen ejemplo de sedimentos
que se depositaron horizontalmente y posteriormente fueron inclinados por la actividad tecténica. Ademas,
estos depdsitos se encuentran dentro de la ciudad y el acceso es sencillo.

Referenciasy publicaciones cientificas:

Sellés, D., 1999, La Formacidn Abanico en el Cuadrédngulo Santiago, Chile Central: Estratigrafia y Geoquimica. Tesis de magister
del Departamento de Geologia, Universidad de Chile, 154 p., 1 mapa escala 1:50.000. Santiago.

Nystrém, J.0., Vergara, M., Morata, D., Levi, B., 2003. Tertiary volcanism in central Chile (338150-338450S): a case of Andean
Magmatism. Geological Society of America Bulletin 115, 1523-1537.

Vista las sedimentitas inclinadas

Fotografias:

Uso que se le daactualmente: sin uso.

Palabrasclave:  Lutitas, sedimentitas, Formacién Abanico




Ficha de descripcion de Geositios |Cédigor G15

Interés I tario

Nombre propuesto del Geositio: Ignimbrita Pudahuel

Comuna: pydahuel Provincia:  santiago |Regié"1 Metropolitana
Coordenadas |E: 331907 N: 6303086 Datum: \WGS84 Uso: 195

Cota (msnm) méx: a0 min: 480 Puntolj Areazl Panorémicolj

Ndcleo urbano méscercanoy distancia:  Se encuentra en la comuna de Pudahuel

Descripcion del acceso massencillo (indicar grado de dificultad):  Se encuentra cerca de las propiedades de
Cementos Mel6n, por el camino Noviciado

Tipo de interés complementario:

ecolégicolj culturallj biolégicolj arqueolégicolj
histérico|:| turl’stico|:| paisajl’stico|:| didéctico-educacionalm

Otro:

Valorizacién del interés ‘ ) ) )
complementario: NquI:I Bajo|:| Medlobajo|:| Medloalto@ AItoI:I

Estado de conservacién

Interés Cientifico

Contexto geologico:  \/olcanismo cuaternario

Valor Cientifico: Bajo|:| Medio bajc:l:' MedioAIto Alto |:|
Tipo de interés Cientifico:
volcanolc’:gico estratigréﬁco mineralc’:gicolj sedimentolégico
paleontolégiml:' petrolc’:gicc:I:' geomorfolc’:gicolj hidrogeolc’:gicolj
geoquimicc:l:l tectc’micolj estructural l:l geolégico-econémicolj

Deterioro de origen antropico: Nqu|:| Bajo|:| Medio bajo|:| Medioaltolj AItolZ‘
Riesgo de deterioro: Nqu|:| Bajo|:| Medio bajo|:| Medioaltolj AItoIZl

Estado legal de proteccion: Sin proteccion lz‘ Con proteccion l:‘
Detalle:

Necesidad de proteccion: Baja |:| Medio bajo |:| Medioa Ito|:| Alto Izl
Risego geoldgico asociado: Nqu|:| BajolZ‘ Medio bajo|:| Medioaltolj Alto|:|

Otro:

Descripcién del Geositio:

El Geositio corresponde a una cantera de aridos, donde los trabajos de extraccion han expuesto los
depdsitos de ceniza de la Ignimbrita Pudahuel (depdsito piroclastico proveniente la Caldera Diamante en
el complejo volcanico Maipo), en algunos casos la altura del talud supera los 10 m. El depésito no
consolidado presenta una matriz de ceniza con la inclusion de algunos clastos centimétricos angulosos y
de mala seleccion.

Los depositos de la Ignimbrita Pudahuel afloran en la depresion Longitudinal, en la Cordillera de La
Costa y en la vertiente occidental de la Cordillera Principal, a lo largo de los valles de los rios Maipo y
Cachapoal. En Argentina, afloran en el margen oriental de la Precordillera, a lo largo del valle del rio
Papagayos. En el area de estudio, los afloramientos ocupan un area aproximada de 60 km2. Por el sur, se
extienden hasta Maipuy limitan hacia el oeste con la vertiente oriental de la cordillera de La Costa.
Cubre depésitos aluviales de los rios Mapocho y Maipo y del estero Lampa, y esta cubierta por depésitos
aluviales de los rios Mapocho y estero Lampa. La potencia observada en la zona de estudio alcanza los
10 m, aunque estudios geofisicos y datos de pozos indican un espesor maximo aproximado de 40 men la
zona de Pudahuel (Dragicevich y Mainardus, 1962).

Stern et al. (1984), basado en métodos de trazas de fisién en circones, estimé la edad de estos depositos,
las dataciones entregaron edades de 0,47 +0,07 Ma y 0,44 + 0,08 Ma, compatibles con las edades
obtenidas en Argentina, mientras que Wall et al. (2001), basada en dataciones radiométricas 40Ar/39Ar
en biotita, estima edades de entre 2,3 +0,3 May 2,2 +0,3 Ma.

Recomendaciones de uso cientifico:

Desde un punto de vista cientifico, la Ignimbrita Pudahuel, presenta posibilidades para el estudios
geocronolégicos y paleontolégicos, seha reportado la existencia derestos 6seos (cornamentas) de
cérvidos.

R daci de uso I ntario:

Desde un punto de vista didéctico, el Geositio puede ser utilizado para la ejemplificacién de procesos
volcénicos, la Ignimbrita Pudahuel representa un evento de gran magnitud, que cuyos efectos posiblemente
afectaron al planeta entero.

Referenciasy publicaciones cientificas:

Wall, R.M;; Lara, L.E.; Pérezde Arce, C.2001. Upper Pliocene-Lower Pleistocene 40Ar/39Ar ages of Pudahuel ignimbrite
(Diamante-Maipo volcanic complex), Central Chile (33.52S). In Simposio Sudamericano de Geologia Isotdpica, No. 2, Actas, CD-
RON DuirAn

Wall, R.; Gana, P.; Gutiérrez, A. 1996. Mapa geoldgico del drea de San Antonio- Melipilla. Servicio Nacional de Geologia y

Stern C., AminiH., Charrier R., Godoy E., Hervé F., Varela J., 1984. Petrochemistry and age of rhyolitic pyroclastic fiows which
occur alongthe drainage valleys of the Rio Cachapoal (Chile) and the Rio Yaucha and Rio Papagayos (Argentina). Revista
Geoldgica de Chile 23:39-52.

Dragicevic M., Meinardus H., 1962. Perfil sismico de refraccion (Pudahuel). Inédito. Universidad de Chile, Instituto de Geofisica,
Santiago.

Fotografias: Vista de los depdsitos de la Ignimbrita Pudahuel

MR

Uso principal que se le daactualmente:  Cantera de aridos

Palabras clave: ignimbrita, pudahuel, volcan maipo, oleada piroclastica




Ficha de descripcion de Geositios |Cédigor G16

Interés complementario

Nombre propuesto del Geositio: Depositos cuaternarios inclinados del Cerro Apoquindo

Comuna: | 35 Condes Provincia:  santiago |Regié"1 Metropolitana
Coordenadas |E: 357722 N: 6302924 Datum: \WGS84 Uso: 195
Cota (msnm) max: g3q min: g3 :l Panorémicolj

Ndcleo urbano méscercanoy distancia:  Se encuentra dentro de la ciudad de Santiago

Descripcién del acceso massencillo (indicar grado de dificultad):

Tipo de interés complementario:

ecolégicoD cuIturaI|:| biolégico|:| arqueolégicoD
histérico|:| turl’stico|:| paisajl’stico|:| didéctico-educacionalm

Otro:

Valorizacién delinterés
complementario:

Nqul:‘ Bajol:l Medio bajom Medioaltol:l AItol:‘

Interés Cientifico

Estado de conservacion

Contexto geologico:  Megaestructuras y Neotectonica de Chile

Valor Cientifico:

Alto |:|

Bajo|:| Medio bajo MedioAItoD
Tipo de interés Cientifico:

voIcanoIc’:gicoD estratigréﬁcolj mineralégicolj sedimentolo’gico
paleontolégh:ol:' petrolc’:gicolj geomorfolc’:gicolj hidrogeolégicolj
geoquimicolj tectc’mico estructural geolc’)gico-econo’micolj

NquI:‘ Bajol:l Medio bajol:l Medioaltol:‘
Nqul:‘ Bajol:l Medio bajo|:| Medioaltol:l
Sin proteccién IZI Con proteccion |:|

o[ X]
o[ X]

Deterioro de origen antropico:

Riesgo de deterioro:

Estado legal de proteccion:

Detalle:

Necesidad de proteccién:

Bajal:l Medio bajo|:| Medioaltol:l AItolZ‘

Risego geolégico asociado:

Otro:

NqulZ‘ Bajol:‘ Medio bajol:' Medioaltol:‘ AItol:‘

Descripcion del Geositio:

El sitio se encuentra al norte del cerro Apoquindo, por la calle Colina Vista Hermosa. Corresponde a la
exposicion de sedimentos cuaternarios que han sido basculados por efecto de la actividad de la falla
San Ramon u otras fallas asociadas. Los sedimentos corresponden a arenas y gravas que presentan
imbricacion de clastos. Las capas de arena presentan un rumbo aproximado de N9OE y manteo de 45N. El
sitio no presenta caracteristicas estéticas sobresalientes, sin embargo presenta una relevancia cientifica
y ha sido mencionado en publicaciones internacionales. Corresponde a una evidencia de la actividad
tectonica reciente.

Este corresponde a uno de los pocos afloramientos de este tipo, que alin se pueden encontrar en la zona,
ya que la mayoria de estos ya han sido destruidos por la urbanizacién. Muchos de los afloramientos
mencionados en publicaciones cientificas, relacionadas con la deformacion de los depésitos
cuaternarios, ya no existen.

Recomendacionesde uso cientifico:

Sin recomendaciones

Recomendacionesde uso complementario:

Potencial para uso didacticoy como evidencia dela actividad tectdnica reciente

Referencias y publicaciones cientificas:

RauldR.,2011. Deformacidn cortical y peligro sismico asociado a la falla San Ramoén en el frente cordillerano de Santiago, Chile
Central (332S). Tesis de Doctorado en Ciencias, Mencidn Geologia, Departamento de Geologia, Facultad de Ciencias Fisicasy
Matemaéticas, Universidad de Chile. 311 p.

Armijo, R, R.Rauld, R. Thiele, G. Vargas, J. Campos, R. Lacassin, and E. Kausel, Reply to the comment by R. A. Astiniand F. M.
Davila on “The West Andean Thrust, the San Ramdén Fault, and the seismic hazard for Santiago, Chile”, Tectonics,26, 2010.

Vista de los sedimentos inclinados

Fotografias:

Uso que se le daactualmente: sin uso

Palabras clave: deposito cuaternario, falla de San Rdmon, vasculamiento, santiago, geositio




Ficha de descripcion de Geositios |Cédigor G17

Interés complementario

Nombre propuesto del Geositio: Trincheras Falla San Ramoén

Comuna: pefialolén Provincia:  santiago |Regié"1 Metropolitana
Coordenadas |E: 358738 N: 6293160 Datum: \WGS84 Uso: 195
Cota (msnm) max: g70 min: g70 :l Panorémicolj

Ntcleo urbano méscercanoy distancia:  Se encuentra en la comuna de Plefialolén

Descripcion del acceso massencillo (indicar grado de dificultad): ] acceso es sencillo, el sitio se ubica a

cerca de la entrada del Parque Quebrada de Macul.

Tipo de interés complementario:

ecolégicolj culturallj biolégicolj arqueolégicolj
histéricolj turl’sticolj paisajl’sticolj didéctico-educacionallZ‘

Otro:

Valorizacién del interés

NquI:I Bajolz’ Medio bajol:’ Medio alto|:| AItoI:I

complementario:

Interés Cientifico

Estado de conservacién

Contexto geologico:  Megaestructuras y Neotectonica de Chile

Alto

sedimentol6gic

Valor Cientifico:

Bajo|:| Medio bajo|:| MedioAItoD
Tipo de interés Cientifico:
voIcanoIc’:gicoD estratigréﬁcolj mineralégicolj
paleontolégh:ol:' petrolc’:gicolj geomorfolc’:gicolj hidrogeolégicolj
geoquimicolj tectc’mico estructural geolc’)gico-econo’micolj

Deterioro de origen antropico:

Nqul:l Bajol:l Medio bajol:l Medio aItolZl AItol:l
Nulo|:| Bajol:l Medio bajol:l Medio altol:l AICOIZI
Sin proteccion Iz’ Con proteccion |:|

Detalle: Corresponde a un terreno privado, el sitio esta cercado

Riesgo de deterioro:

Estado legal de proteccién:

Necesidad de proteccién:

Bajal:l Medio bajol:l Medio aItolZl AItol:l

o asociado:

Otro:

NqulZl Bajol:l Medio bajol:l Medio aItol:l AItol:l

Risego geologi

Descripcién del Geositio:

Correspondena 2 trincheras, ambas en direccién aproximada EW, que cortan la exposicion superficial de la falla San
Ramon. Estas se ubican en depésitos aluviales y fluviales no consolidados, en donde es posible observar la deformacion
mas superficial que genera la falla. Las trincheras tienen aproximadamente 40 mde largo y hasta 5 m de profundidad.

La Falla San Ramén tiene una longitud reconocida cercana a los 25 kilémetros y cruza las comunas de Vitacura, las Condes,
La Reina, Pefialolény Puente Alto. Ademaés es inversa, suactividad levanta y monta el bloque de la corteza cordillerana
sobre el valle de Santiago. Aescala de millones de afios, este proceso ha sido, en gran medida, el responsable de la
construccion del frente de montafia que involucra el abrupto desnivel vertical que se manifiesta entre el valle central,
situado a una altura promedio de unos 500 msnm, y el cerro San Ramén, cuya cumbre alcanza los 3.249 msnm (Rauld, 2011,
Armijo et. al, 2010). Fallas similares a ésta existen en otros paises, comola que se ubica a los pies de las montafias de San
Gabriel en los Angeles, California, EEUU, y en India—Pakistan frente al Himalaya.

Los ultimos hallazgos evidencian que la Falla San Ramén es activa y que su mas reciente evento fue hace miles de afios, lo
que implicaria que ha acumulado suficiente energia para producir un terremoto de magnitud 6 o 7 grados Richter, con una
profundidad de unos 10 kilémetros.

En caso de la ocurrencia de un sismo, yde acuerdo con la experiencia internacional de terremotos provocados por este tipo
de fendémenos, es esperable una intensidad mayor en el sector cercano a la falla y una disminucién rapida en algunos
kilometros distantes de la estructura.

Este escenario preocupa a los especialistas, porque la Falla San Ramén no solo es capaz de provocar sismos, sino que
puede producir una ruptura en la superficie con desplazamiento de hasta 4,5 metros (Rauld, 2011). Son estas las
caracteristicas que inquietan también a quienes viven cerca del sector ya las autoridades del ramo, por esto en 2011, la
Seremi de Vivienda de la Regién Metropolitana solicitd la realizacién del “Estudio de riesgo y modificacién del Plano
Regulador Metropolitano (PRMS) Falla San Ramén”, ejecutado por Territorio y Ciudad Consultores, informe donde
participaron académicos de la FCFM. En el marco de este proyectose seleccioné el sitio de la Quebrada de Macul comoun
area adecuada para cavar las trincheras y profundizar la investigacion que llevé a concluir que la Falla era capazde romper
ensuperficie e identificar el rango de edad de su Gltimo terremoto. Tras estos resultados, se identificé la necesidad de
cavar mas trincheras, mas profundas, y en otros sectores en todo el borde de Santiago para poder recolectar mas
informacién relevante sobre este fenémeno.

Recomendaciones de uso cientifico:

El sitio es objeto de estudio actualmente.

Recomendaciones de uso complementario:

Didactico educacional y como difucién para las ciencias de la Tierra.

Referencias y publicaciones cientificas:

Rauld R., 2011. Deformacién cortical y peligro sismico asociado a la falla San Ramén en el frente cordillerano de Santiago, Chile

Central (332S). Tesis de Doctorado en Ciencias, Mencién Geologia, Departamento de Geologia, Facultad de Ciencias Fisicasy
Matematicas, Universidad de Chile. 311 p.

Armijo, R., R. Rauld, R. Thiele, G. Vargas, J. Campos, R. Lacassin, and E. Kausel, Reply to the comment by R. A. Astini and F. M.
Davila on “The West Andean Thrust, the San Ramdn Fault, and the seismic hazard for Santiago, Chile”, Tectonics,26, 2010.

Fotografias: Imagen digitalizada de la trinchera norte

Trinchera Norte

Uso que se le daactualmente: estudios cientificos

Palabras clave: deposito cuaternario, santiago, geositio, falla san ramon, falla activa, trinchera falla sanramon




Ficha de descripcion de Geositios |Cédigor G18

Interés complementario

Nombre propuesto del Geositio: Pliegue sinclinal asimétrico Los Azules

Comuna: | g Barnechea Provincia:  santiago |Regié"1 Metropolitana
Coordenadas |E: 370558 N: 6293548 Datum: WGS84 Uso: 195
Cota(msnm) MAX: 5300 min: 5300 Punto|:| Areaz, Panorémico

Ntcleo urbano mascercano ydistancia:  Localidad de La Ermita (camino a Farellones), 16 km

Descripcion del acceso méssencillo (indicar grado de dificultad): Se realiza desde la Ermita, el acceso es a pie,

el sendero se encuentra en malas condiciones y se requieren 2 dias (mininio) ida y vuelta.

Tipo de interés complementario:

ecolégicolj cuIturaI|:| biolégico|:| arqueolégicolj
histéricol] turl’sticolj paisajl’sticolZ' didéctico-educacionall]

Otro:

Valorizacién del interés
complementario:

Nqul:' BajoD Medio bajolZ' Medioaltol:‘ AItol:'

Estado de conservacion

Interés Cientifico

Contexto geologico: Megaestructuras y Neotectonica de Chile

Valor Cientific:

Bajo|:| Mediobajo|:| MedioAIto
mineralc’:gicc:l:l sedimentolc’:gicolj
. geomorfolégicolj hidrogeolc’)gicolj
estructural geolc’)gico-econc’)micoD

Alto I:'

Tipo de interés Cientifico:

volcanolc’)gicolj estratigrafico

paleontolc’:gicolj petrolégico

geoquimicoD

Otro:

NquIZI Bajolj Medio bajol:‘ Medioaltol:l
NquI:' BajolZ| Medio bajol:’ Medioaltol:l
Sin proteccién |Z| Con proteccién |:|

wo[ ]
weo[ ]

Deterioro de origen antropico:

Riesgo de deterioro:

Estado legal de proteccién:

Detalle:

Necesidad de proteccidn:

Bajalz Mediobajol:' Medioaltol:'
BajolZ| Mediobajol:’ Medioaltol:l

weo[ ]
weo[ ]

Risego geolégico asociado:

NquI:'

Descripcién del Geositio:

Ubicado al final del estero Covarrubias, al este de Santiago, se encuentra un pliegue sinclinal asimétrico
que puede ser visto desde el sector de Los Azules. Posee vergencia oeste, con un pequefio repliegue
anticlinal en su interior de unos 500 mde longitud en Los Azules . Este sinclinal tiene una longitud de
onda total de aproximadamente 2 km (Rauld, 2011). La estructura forma parte de un sistema donde se
pueden encontrar rocas deformadas y plegadas, de la Formacidn Farellones y la Formacion Abanico, al
este de la Falla San Ramon. En Los Azules, afloran rocas de color verde-azulado que dan el nombre al
sector. Estas corresponden a brechas piroclasticas y tobas, que presentan clorita como mineral de
alteracion.

Recomendacionesde uso cientifico:

sin recomendaciones.

Recomendaciones de uso complementario:

Dada la dificultad del acceso el sitio solo se recomienda para un uso turistico de intereses especiales.

Referenciasy publicaciones cientificas:

RauldR.,2011. Deformacidn cortical y peligro sismico asociado a la falla San Ramdn en el frente cordillerano de Santiago, Chile
Central (332S). Tesis de Doctorado en Ciencias, Mencién Geologia, Departamento de Geologia, Facultad de Ciencias Fisicasy
Matematicas, Universidad de Chile. 311 p.

Fotografias:

A)Vista del pliegue. B) Imagen aérea de la zona.

Uso que se le daactualmente: sin uso.

Palabrasclave:  |os azules, pliegue sinclinal asimétrico,




Ficha de descripcion de Geositios

|Cédigo: G24

Interés complementario

Nombre propuesto del Geositio:

Cuaternario deformado del Cerro Calan

Comuna: |35 Condes Provincia:  Santiago |Regic’)n: Metropolitana
Coordenadas |E: 357097 N: 6303649 Datum: \WGS84 Uso: 195
Cota(msnm) ~ M&: 750 min: g5 Puntolj Area zl Panorémicolj

Nucleo urbano méscercano y distancia:

Megaestructuras y Neotectdnica de Chile

Descripcién del acceso massencillo (indicar grado de dificultad):

es posible llegar mediante trasporte piblico

Tipo de interés complementario:

ecolégicolj cuIturaI|:| biolégicolj arqueolégicolj
histérico |:| turl’stico|:| paisajistico |:| didactico-educacional |:|

Otro:

Valorizacién del interés
complementario:

Nqul:' BajolZ‘ Medio bajol:' Medioaltol:' AItol:'

Interés Cientifico

Estado de conservacion

Contexto geol6gico:

Depositos cuaternarios y actividad tectonica reciente

Valor Cientifico:
Tipo de interés Cientifico:

Medio bajo|:|

volcanolc’:gicoD estratigréﬁcolj
paleontolc’)giwl:' petrolc’:git:oI:' geomorfolc’:gicolj

geoquimit:ol:l

tectonico

MedioAItoD
mineralc’:gicolj

Alto |:|

sedimentolégico
hidrogeolc’:gicolj

estructural geolc’)gico-econo’micolj

Nqul:‘ Bajol:‘ Medio bajol:‘ Medioaltol:'
Nqul:' Bajolz‘ Medio bajol:' Medioaltol:'
Sin proteccién Iz‘ Con proteccion I:‘

o]
o ]

Deterioro de origen antropico:

Riesgo de deterioro:

Estado legal de proteccién:

Detalle:

Necesidad de proteccién:

Bajal:‘ Medio bajolZ' Medioaltol:' AItol:'

Risego geoldgico asociado:

Otro:

Nqul:l Bajol:l Medio bajol:l Medioaltol:l AICOIZI

Descripcién del Geositio:

Corresponde a un pequefio cerro ubicado en la comuna de Las Condes, estd compuesto por sedimentos no
consolidados (Pleistoceno Superior - Holoceno) que se encuentran inclinados, fallados y cortados por el
drenaje actual (Wall etal., 1999). El conjunto de cerros Caléan, Los Rulos y Apoquindo corresponden a
una misma estructura que se ha desarrollado a partir de la actividad de la falla San Ramén y que
posteriormente fue disectada por erosion de las quebradas que descienden desde el este. Los
afloramientos de rocas de la Formacién Abanico en los sectores mas bajos de esta estructura,
especificamente en la quebrada de Apoquindo entre los cerros Los Rulos y Apoquindo, y en un sector al
norte del Cero Calan, indican que la deformacién debe estar asociada a complejidades estructurales,
como cufias de roca basal o a cambios en la geometria de la falla cerca de la superficie. Debido a la
disposicion de las capas sedimentarias que la conforman, esta estructura ha sido interpretada como un
anticlinal en los sedimentos mas antiguos que afloran en el sector (Rauld, 2011).

Recomendaciones de uso cientifico:

Sin recomendaciones

Recomendaciones de uso complementario:

Programas educativos.

Referenciasy publicaciones cientificas:

Rauld R., 2011. Deformacién cortical y peligro sismico asociado a la falla San Ramén en el frente cordillerano de Santiago, Chile
Central (332S). Tesis de Doctorado en Ciencias, Mencién Geologia, Departamento de Geologia, Facultad de Ciencias Fisicasy
Matematicas, Universidad de Chile.311 p.

Gana, P., D. Sellés, and R. Wall (1999), Mapa Geoldgico Area Tiltil-Santiago, Regidén Metropolitana. Mapas Geoldgicos, No.11,
escala 1:100.000, Servicio Nacional de Geologia y Mineria, Santiago.

Vista en direccién SE del Cerro Caldn

Fotografias:

Uso que se le daactualmente:

Zona urbana con demarcacion de areas verdes

Palabras clave: deposito cuaternario, santiago,las condes, geositio, cerro caldn




Ficha de descripcion de Geositios |Cédigor G20

Interés complementario

Nombre propuesto del Geositio: Cambio depositacional del camino Pie Andino

Comuna: Colina Provincia:  Chacabuco [Regin: Metropolitana
Coordenadas  |E: 350928 N 6314227 Datum: \WGS84 Uso: 195
Cota(msnm) ~ MA 1090 min: 1090 :l Panorémicolj

Nucleo urbano mascercanoy distancia: |3 Dehesa 5,5 km

Descripcion del acceso méassencillo (indicar grado de dificultad):  Desde la Dehesa por el camino Pie Andino,

camino pavimentado en buenas condiciones

Tipo de interés complementario:

ecolégicol:l culturall:l biolégicol:l arqueolégicolj
histérico|:| turl’sticolj paisajl’sticolj didéctico-educacionallz’

Otro:

Valorizacién del interés
complementario:

Nulo|:| Bajol:' Medio bajol:' Medio aItolZ‘ AItol:'

Interés Cientifico

Estado de conservacion

Contexto geologico:  Ambientes fluvioaluviales del Nedgeno-Cuaternario y depdsitos gravitacionales

Valor Cientifico:

Bajo|:| Medio bajo MedioAItoD Alto |:|
Tipo de interés Cientifico:
voIcanoIc’:gicoD estratigréﬁco. mineralégicolj sedimentolo’gico
paleontolégiwl:' petrolc’:gicolj geomorfolc’:gicolj hidrogeolc’;gicolj
geoquimit:ol:l tectc’miwI:l estructural l:l geolc’)gico-econo’micolj

NqulZ' Bajol:' Medio bajol:' Medio aItol:'
NqulZ' Bajol:' Medio bajol:' Medio aItol:'
Sin proteccion |z| Con proteccion |:|

o ]
o[ ]

Deterioro de origen antropico:

Riesgo de deterioro:

Estado legal de proteccién:

Detalle:

Necesidad de proteccién:

BajalZ' Medio bajol:' Medio aItol:‘ AItol:'

Risego geoldgico asociado:

Otro:

NqulZl Bajol:l Medio bajol:l Medio aItol:l AItol:l

Descripcion del Geositio:

Corresponde a un deposito fluvial no consolidado cubierto por sedimentos de origen gravitacional. Esto
implica un cambio de ambiente depositacional, la interrupcién de la sedimentacién fluvial y el posterior
recubrimiento por los sedimentos gravitacionales. El depoésito fluvial presenta laminacién fina paralela,
el corte del afloramiento es perpendicular al cauce del rio y en la parte norte se puede apreciar un
paleocanal en forma de V achatada, con acumulacion de gravas redondeadas en el fondo. Sobre este se
observa un depésito gravitacional con distintos niveles de sedimentacidn, que varia entre fina (arcillas
rojas) a gruesa. Los clastos angulosos del deposito gravitacional indican poco transportey las capas
finas indican periodos de menor de menor actividad depositacional.

Recomendaciones de uso cientifico:

Estudios sedimentoldgicos y paleoambientales

Recomendaciones de uso complementario:
El sitio presenta buenas caracteristicas en un dmbito didactico para entender distintos procesos
sedimentoldgicos.

Referencias y publicaciones cientificas:

No es nombrado en ninguna publicacién.

Fotografias: vista del afloramiento

Uso que se le daactualmente: Sin uso

Palabrasclave: cyaterna rio, discordancia, sedimentologia, colina, camino pie andino




Ficha de descripcion de Geositios |Cédi90: G21

Interés complementario

Nombre propuesto del Geositio: Remocion en masa Santa Martina

Comuna: | g Barnechea Provincia:  santiago |Regié"1 Metropolitana
Coordenadas  |E: 357080 N: 6317759 Datum: \WGS84 Uso: 195
Cota (msnm) max: 1200 min: 2700 Puntol:' Areazl Panorémicolj

Nucleo urbano méscercano y distancia: | 3 Dehesa 5 km

Descripcion del acceso massencillo (indicar grado de dificultad):  Desde la Dehesa por el camino a Santa Martina,

camino pavimentado en buenas condiciones

Tipo de interés complementario:

ecolégico|:| cultural |:| biolégico|:| arqueolégicolj
histérico|:| turl’sticolZl paisajl’sticolZl didéctico-educacional|z|

Otro:

Valorizacién del interés
complementario:

NquI:I Bajol:l Medio bajolZI Medioalto|:| Alto|:|

Interés Cientifico

Estado de conservacion

Contexto geologico:  Ambientes fluvioaluviales del Nedgeno-Cuaternario y depdsitos gravitacionales

Valor Cientifico:

Bajo|:| Medio bajo|:| MedioAItoD Alto
Tipo de interés Cientifico:
volcanolc’:gicoD estratigréﬁcolj mineralc’:gicolj sedimentolégicolj
paleontolégiwl:' petrolc’:gicc:I:' geomorfolc’:gico hidrogeolc’:gicolj
geoquimicc:l:l tectc’micolj estructural l:l geolégico-econémicolj

Otro: Riesgo GeolGgico

Nulol:l BajolZ‘ Medio bajol:l Medioalto|:|
NquIZI Bajol:l Medio bajol:l Medioalto|:|
Sin proteccion IZI Con proteccién |:’

Detalle: propiedad de la Ascienda Santa Martina

o]
o]

Deterioro de origen antropico:

Riesgo de deterioro:

Estado legal de proteccion:

Necesidad de proteccién:

BajalZI Mediobajol:l Medioalto|:| Alto|:|
NquIZI Bajol:‘ Mediobajol:' Medioaltol:| Alto|:|

Risego geolégico asociado:

Descripcion del Geositio:

Depositos de una extensa remocion en masa que abarca mas de 19 km2. Se caracteriza por presentar una
morfologia de lengua muy clara, aterrazada y algo lobulada. El depdsito se caracteriza por encontrarse
bastante alterado ya que algunos clastos son muy blandos (alto grado de meteorizacion), presenta
grandes clastos (de hasta cinco metros de didmetro) compuestos por brecha volcanica y andesita
(principalmente). Los clastos son bastante angulosos y no se observa un alto porcentaje de matriz
(Schachter, 2008).

Recomendaciones de uso cientifico:
Esta remocién no ha sido estudiada y presenta un interes cientifico para el estudio de riesgos geoldgicos,
dado su gran tamafio y cercania a la ciudad.

q

Re de uso compl tario:

El sitio pertenece a privados, sele da uso turistico y regreativo.Eesto podria potenciarse al aprovechar el
interés didacticoy educacional.

Referenciasy publicaciones cientificas:

Schachter, P., 2008. Evaluacidn de la susceptibilidad de remociones en masa en el sector nororiente de la Cuenca de Santiago

mediante métodos estadisticos multivariados. Memoria, Departamento de Geologia, Universidad de Chile, Santiago, 112 p.

Fotografias Corte donde se ve el depdsito e imagen satelital que muestra el drea de la remocién

Uso que se le daactualmente: Uso turistico recreacional (en la zona)

Palabras clave: cuaternario, sedimentologia, remocién en masa, santa martina, riesgo geologico




Ficha de descripcion de Geositios |Cédi90: G22

Interés complementario

Nombre propuesto del Geositio: Depo6sitos Fluviales Camino a Farellones

Comuna: | g Barnechea Provincia:  santiago |Regié"1 Metropolitana
Coordenadas  |E: 370036 N: 6307058 Datum: \WGS84 Uso: 195
Cota (msnm) max: 1180 min: 1180 :l Panorémicolj

Nucleo urbano mascercanoy distancia: |35 Condes, 10 km

Descripcion del acceso méssencillo (indicar grado de dificultad):  E| sitio se ubica en el camino a Farellones

en la sector La Ermita

Tipo de interés complementario:

ecolégicolj culturallj biolégicolj arqueolégicolj
histérico|:| turl’stico|:| paisajistico |:| dida’ctico-educacional@

Otro:

Valorizacion del interés
complementario:

Nulo|:| Bajol:‘ Medio bajol:‘ Medioaltol:' AItoIZ‘

Interés Cientifico

Estado de conservacion

Contexto geologico:  Ambientes fluvioaluviales del Nedgeno-Cuaternario y depdsitos gravitacionales

Valor Cientifico:

Bajo|:| Medio bajo MedioAItoD Alto |:|
Tipo de interés Cientifico:

voIcanoIc’:gicoD estratigréﬁcolj mineralc’:gicolj sedimentolégico
paleontoldgiwl:' petrolc’:gicc:I:' geomorfolc’:gicolj hidrogeolc’:gicolj
geoquimicc:l:l tectc’mico estructural geolégico-econémicolj

Otro:

NquI:l Bajol:' Medio bajolZ‘ Medioaltol:'
NquI:l Bajol:' Medio bajolZ‘ Medioaltol:'
Sin protecciéon IZI Con proteccién |:|

o[ ]
e[ ]

Deterioro de origen antropico:
Riesgo de deterioro:

Estado legal de proteccion:

Detalle:

Necesidad de proteccién:

BajalZ‘ Mediobajol:' Medioaltol:'
Bajol:l Mediobajol:l Medioaltol:l

e[ ]
e ]

Risego geoldgico asociado:

NquIZl

Descripcion del Geositio:

Ubicado a un costado del camino a Farellones, el Geositio corresponde a un corte de 110 mlargo que
expone un depésito fluvial no consolidad. En este se pueden apreciar capas de distinta composicion,
desde niveles arcillosos a niveles tamafio grava, presentando varios tipos de estructuras sedimentarias
como laminacién cruzada. También se pueden apreciar distintas estructuras a pequefia escala como
sistemas tipo horstand graven y una falla normal.

Uso actual:si uso

Recomendaciones de uso cientifico:

Potencial para estudio de geologia estructural.

Recc daciones de uso cc | ario:

El Geositio presenta caracteristicas excepcionales para un uso didéctico interpretativo de procesos
sedimentol 6gicos y para la apreciacién e interpretacion estructural.

Referencias y publicaciones cientificas:

No existen publicaciones relacionadas.

Fotografias:

Vista de la falla normal y de las estructuras horst and graben

Palabrasclave: sedimento fluvial, geologia estructural, camino Farellones, Geositio, laminacién cruzada, falla normal




Ficha de descripcion de Geositios |Cédigor G23

Interés complementario

Nombre propuesto del Geositio: Gravas de Santiago (cantera de aridos)

Comuna: pyente Alto Provincia:  Cordillera |Regic’)n: Metropolitana
Coordenadas |E 351200 N: 6284200 Datum: \WGS84 Uso: 195

Cota (msnm) méx: g5 min: geg Puntolj Areazl Panorémicolj

Nicleo urbano méscercanoy distancia:  Se encuentra en la comuna de Puente Alto

Descripcién del acceso massencillo (indicar grado de dificultad):

Tipo de interés complementario:

ecolégicolj cuIturaI|:| biolégicolj arqueolégicolj
histérico|:| turl’stico|:| paisajl’stico|:| didéctico-educacional@

Otro:

Valorizacion del interés ) ) ) )
complementario: NquI:' Bajo|:| Medio ba]o|:| MedloaltolZ' Alto|:|

Interés Cientifico

Estado de conservacion

Contexto geologico:  Ambientes fluvioaluviales del Nedgeno-Cuaternario y depdsitos gravitacionales

Valor Cientifico: Bajo

Medio baj0|:| MedioAItoD Alto |:|
Tipo de interés Cientifico:
volcanolc’:gicoD estratigréﬁco mineralc’:gicolj sedimentolégico
paleontolégiwl:' petrolc’:gicc:I:' geomorfolc’:gicolj hidrogeolc’:gicolj
geoquimicc:l:l tectc’micolj estructural l:l geolc’)gico-econo’micolj

Otro:

Deterioro de origen antropico: NquI:l Bajol:' MediobajolZ' Medioaltol:' AItoI:'
Riesgo de deterioro: NquI:l Bajol:' MediobajolZ' Medioaltol:' AItoI:'

Estado legal de proteccion: Sin protecciéon IZI Con proteccién |:|
Detalle:

Necesidad de proteccién: Bajal:‘ Medio bajolZ‘ Medioaltol:' Alto|:|
Risego geoldgico asociado: NquI:l Bajol:l Medio bajolZl Medioaltol:l AItoI:l

Descripcion del Geositio:

El Geositio corresponde al afloramiento de los depésitos aluviales provenientes del rio Maipo (Wall et
al., 1999). Estos se encuentran en una cantera de aridos en la comuna de Puente Alto, donde se puede
observar la exposicion de un talud de mas de 30 mde altura.

Corresponden a dep6sitos conformados por bloques, gravas, arenas, limos y arcillas. La petrografia de
los materiales clasticos serelaciona con las distintas unidades geoldgicas que afloran en la zona. Estos
son el principal material de relleno de la Depresion Central y de todos los valles interiores.

Recomendaciones de uso cientifico:

Sin recomendaciones

Recomendaciones de uso complementario:

En el afloramiento se pude apreciar el gran espesor del depdsito, ademas de estructuras sedimentarias
(como laminacidn cruzada), de esta manera el sitio presenta caracteristicas para un potencial uso didéactico
y educacional.

Referencias y publicaciones cientificas relacionadas:
Araneda, M., M. Avendafio, and C. Merlo (2000), Modelo gravimétrico de la cuenca de Santiago, etapa lll final, in IX Congreso
Geoldgico Chileno, vol. actas vol. 2, pp. 404—408.

Gana, P., D.Sellés, and R. Wall (1999), Mapa Geoldgico Area Tiltil-Santiago, Regién Metropolitana. Mapas Geoldgicos, No.11,
escala 1:100.000, Servicio Nacional de Geologia y Mineria, Santiago.

Fotografias: Fotografia deltalud de la cantera y gravimetria con la ubicacion (Araneda et al., 2000)

70°300W

Uso que se le daactualmente: Cantera de aridos

Palabras clave: deposito cuaternario, santiago, puente alto, geositio, gravas rio maipo, cantera de aridos




Ficha de descripcion de Geositios |Cédigoz G25

Interés complementario

Nombre propuesto del Geositio: Lagunas del Viento

Comuna: | g Barnechea Provincia:  santiago |Regié"1 Metropolitana
Coordenadas  |E: 366855 N: 6331414 Datum: \WGS84 Uso: 195
Cota (msnm) max: 3100 min: 3300 Puntol:' Areazl Panorémico

Nucleo urbano méscercanoy distancia: | Arrayan 41 Km

Descripcion del acceso méassencillo (indicar grado de dificultad):  Desde EI Arrayan por camino de tierra

El acceso es posible en vehiculo 4x4, vicicleta 0 moto, el camino es angosto y peligroso.

Tipo de interés complementario:

ecoldgicoE cuIturaI|:| bioldgicoD arqueoldgicolj
histdrico|:| turl’stico|:| paisajl’sticom didéctico-educacionalD

Otro:

Valorizacién del interés
complementario:

Nulo|:| Bajo|:| Medio bajo|:| Medio aItolZ‘ AItoI:’

Interés Cientifico

Estado de conservacion

Contexto geologico:  Geoformas y depésitos glaciales del centro y sur de Chile

Valor Cientifico: Bajo

Alto |:|

Mediobajo|:| MedioAItoD
Tipo de interés Cientifico:

voIcanoIc’:gicoD estratigréﬁcolj mineralc’:gico[‘ sedimentolégicolj
paleontoldgiwl:' petrolc’:gicc:I:' geomorfolc’:gico hidrogeolc’:gico
geoquimicc:l:l tectc’micolj estructurallj geolégico-econémicolj

NquI:l BajolZl Medio bajol:l Medio aItoI:‘
Nulo|:| BajolE Medio bajo|:| Medio aItol:‘
Sin proteccidnm Con proteccidnlj

we[ ]
wo[ ]

Deterioro de origen antropico:

Riesgo de deterioro:

Estado legal de proteccién:

Detalle:

Necesidad de proteccion:

Baja|z| Medio bajo|:| Medio aItol:‘ AItoI:’

Risego geoldgi

Otro:

iado: NquI:' Bajom Mediobajol:' Medioaltol:‘ AItoI:'

Descripcion del Geositio:

El Geositio corresponde a una serie de lagunas formadas en depdsitos de morrena, que a su vez se
originaron por la accién de glaciares que actualmente se encuentran extintos. En este sector es posible
apreciar la geomorfologia glacial. La laguna ubicada al extremo norte, Laguna Acollarada, se encuentra
dentro de un circo glacial rocoso, cuyas fracturas y erosion dan la forma de collar que rodea la laguna.

Recomendaciones de uso cientifico:

Sin recomendaciones.

R d de uso I ario:

El sitio presenta buenas condiciones para un uso didéctico y educativo, para la interpretacidn de procesos
relacionados con geomorfologia glacial, sin embargo el acceso es complejo y se requiere vehiculo de doble
traccidn. El sito es recomendable para la implementacion de rutas turisticas de interese especiales.

Referenciasy publicaciones cientificas:

No es nombrado en ninguna publicacién cientifica.

Fotografias:

Vista de la Laguna norte (Laguna Acollarada)

Uso que se le daactualmente: Uso turistico especial, el sitio es visitado por motociclistas y ciclistas

Palabras clave: lagunas del viento, morrena, cordillera de los andes, santuario de la naturaleza el arrayan, geomorfologia




Ficha de descripcion de Geositios [cedigo:  G26

Interés complementario

Nombre propuesto del Geositio: Salto de Apoquindo

Comuna: | as Condes Provincia:  Santiago |Regi5ni Metropolitana
Coordenadas |E 364143 N: 6298848 Datum: \WGS84 Uso: 198
Cota (msnm) max: 1550 min: 1550 Punto Area:| Panoramicolj

Tipo de interés complementario:

ecolégico@ cuIturaI|:| biolégico|:| arqueolégico|:|
histérico|:| turl’sticolZ| paisajl’sticolZl didéctico-educacionallzl

Otro:

Ndcleo urbano mas cercanoy distancia: ~ San Carlos de Apoquindo, Las Condes. 7,5 Km

Descripcion del acceso massencillo (indicar grado de dificultad):  Desde el club deportivo Universidad Catdlica

El acceso serealiza pagando entrada, se llega a piey el sendero se encuentra en buenas condiciones.

Valorizacién del interés
complementario:

Nulo|:| Bajo|:| Medio bajol:l Medioalto@ AItoI:I

Estado de conservacion

Interés Cientifico

Contexto geologico:  Geoformas y depdsitos glaciales del centro y sur de Chile

Valor Cientifico:

Bajo Medio bajo|:| MedioAItoD

volcanolégico I:l estratigrafico |:|
paleontolégicolj petrolégicoD
geoquimicoD tecténicolj

Alto |:|

sedimentolégicol]

geolégico»econémicoD

Tipo de interés Cientifico:

mineralégicolj

hidrogeoldgico

Otro:

Nulo|:| Bajo|:| Medio bajolZ‘ Medioalto|:| AItol:I
Nulo|:| Bajo|:| Medio bajolZI Medioalto|:| AItoI:I
Sin protecciénlj Con protecciénlzl

Detalle: parque privado Aguas de Ramon (Empresa Aguas Andinas)

Deterioro de origen antropico:

Riesgo de deterioro:

Estado legal de proteccion:

Necesidad de proteccion:

BajalZI Mediobajol:l Medioalto|:| AItoI:I
Bajo|:| Mediobajolz‘ Medioaltol:| AItol:‘

Risego geolégico asociado:

Nulo|:|

Rec dacionesde uso cientifico:

Descripcion del Geositio:

Ubicado dentro de los terrenos del parque privado Aguas de Ramon, el Geositio corresponde a un salto
de agua de aproximadamente 20 m. La cascada se genera en un escarpe asociado a un pliegue sinclinal
que sedesarrolla de norte a sur, cuyo eje atraviesa el sector.

Sin recomendaciones.

Rec dacionesde uso c ario:

El sitio presenta buenas condiciones para uso turistico y didactico para la interpretacién de procesos
geoldgicos y geomorfoldgicos. En el trayecto al salto se pueden encontrar paneles informativos de la flora
autoctona en el sector.

Referenciasy publicaciones cientificas:

No es nombrado en ninguna publicacién cientifica.

Fotografias: Vista del Salto de Apoquindo

Uso que se le daactualmente: Uso turistico

Palabrasclave:  salto apoquindo, cascada, pliegue, aguas de ramon




Ficha de descripcion de Geositios |Cédi90: G27

Interés complementario

Nombre propuesto del Geositio: Mirador Aguas de Ramén
Comuna: a5 Condes Provincia:  santiago |Regié"1 Metropolitana
Coordenadas |E 363349 N 6299547 Datum: \WGS84 Uso: 195

Cota (msnm) max: 1480 min: 1480 Puntol:' Areaj Panorémico

Nicleo urbano méscercanoy distancia: ~ San Carlos de Apoquindo, Las Condes. 5,5 Km

Descripcion del acceso méassencillo (indicar grado de dificultad):  Desde el club deportivo Universidad Catélica
El acceso se realiza pagando entrada, se llega a piey el sendero se encuentra en buenas condiciones.

Tipo de interés complementario:

Otro:

ecolégicolzl cuIturaI|:| biolégico|:| arqueolégicolj
histérico|:| turl’stico|:| paisajl’sticom didéctico-educacionallj

Valorizacién del interés
complementario:

NquI:I Bajol:l Medio bajo|:| MedioaltolZ' Alto|:|

Interés Cientifico

Estado de conservacion

Contexto geologico:  Geoformas y depésitos glaciales del centro y sur de Chile

Valor Cientifico: Bajo

Medio baj0|:| MedioAItoD Alto |:|
Tipo de interés Cientifico:
volcanolc’:gicoD estratigréﬁcolj mineralc’:gicolj sedimentolégicolj
paleontolégiwl:' petrolc’:git:oI:' geomorfolc’:gico hidrogeolc’:gicolj
geoquimicc:l:l tectc’micolj estructural l:l geolc’)gico-econo’micolj

Deterioro de origen antropico:

Riesgo de deterioro:

Estado legal de proteccién:

Necesidad de proteccién:

Risego geolégico asociado:

Otro: Sedimentol 6gico

Nqul:‘ Bajol:l Medio bajolZl Medioaltol:l Altol:l
NquI:I Bajol:l Medio bajom Medioaltol:l Alto|:|
Sin proteccién|:| Con protecciéanl

Detalle: parque privado Aguas de Ramon (Empresa Aguas Andinas)

BajalZI Mediobajo|:| Medioaltol:l Alto|:|
Nqul:‘ BajolZ' Mediobajol:‘ Medioaltol:' Alto|:|

Descripcion del Geositio:

Corresponde a un mirador ubicado en el sendero, camino al Salto de Apoquindo, donde se puede apreciar
un paisaje de mediana montafia. Al fondo del pequefio valle se encuentra la cascada, y en direccion SE se
puede ver el Cerro San Ramén y la Quebrada de Ramon. Desde este punto, también se pueden observar los
depdsitos fluviales y aluviales, no consolidados, que son cortados por la quebrada.

Recomendacionesde uso cientifico:

Sin recomendaciones.

Recomendaciones de uso complementario:
El principal atractivo de este sitio es paisajistico, se pueden observar distintas caracteristicas
geomorfoldgicas y sedimentarias, lo que a su vez otorga un potencial de uso didactico y educacional.

Referenciasy publicaciones cientificas:

No es nombrado en ninguna publicacién cientifica.

Fotografias:

Vista del mirado

Uso que se le daactualmente: sin uso

Palabrasclave: sa|to apoquindo, cascada, falla, pliegue, aguas de ramon, salto de agua




Ficha de descripcion de Geositios |Cédigoz G28

Interés compl io

Nombre propuesto del Geositio: Mirador Glaciar La Paloma

Comuna: | g Barnechea Provincia:  santiago |Regié"1 Metropolitana
Coordenadas  |E: 381155 N 6325222 Datum: \WGS84 Uso: 195
Cota (msnm) max: 3900 min: 3900 Puntol:' Areaj Panorémico

Nucleo urbano mascercanoy distancia: | ocalidad de Farellones, Lo Barnechea. 22 Km

Descripcion del acceso méssencillo (indicar grado de dificultad):  Desde la entrada del Parque Cordillera Yerba Loc
El acceso es pagado, sellega a pie (minimo 2 dias) y el sendero se encuentra en buenas condiciones.

Tipo de interés complementario:

ecolégicom cultural l:' biolégicolZ‘ arqueolégicom
histéricolzl turl’sticolZI paisajl’sticolZl dida’ctico-educacionallZl

Otro:

Valorizacién del interés
complementario:

NquI:l Bajol:l Mediobajol:l Medioaltolzl AItoI:l

Estado de conservacion

Interés Cientifico

Contexto geologico:  Geoformas y depésitos glaciales del centro y sur de Chile

Valor Cientifico: Medio Alto

wo[ ]
sedimentolégicolj
hidrogeolc’:gico
estructural l:l geolégico-econémicolj

Bajo|:| Medio bajo|:|
Tipo de interés Cientifico:
voIcanoIc’:gicoD estratigréﬁcolj mineralc’:gico[‘
paleontoldgiwl:' petrolc’:gicc:I:' geomorfolc’:gico
geoquimicc:l:l tectc’micolj

Otro: Climatologia, glaciologia

Deterioro de origen antropico:

NquI:l BajolZI Mediobajol:l Medioaltol:l
NquI:l BajolZI Mediobajol:l Medioaltol:l
Sin proteccion |:| Con proteccién IZI

Detalle: Santuario de la Naturaleza Fundo Yerba Loca

AItoI:l
AItoI:l

Riesgo de deterioro:

Estado legal de proteccidn:

BajalZl Mediobajol:‘ Medioaltol:‘ AItoI:'
Nqul:' Bajol:' Mediobajol:‘ Medioaltom AItol:'

Necesidad de proteccién:

Risego geoldgico asociado:

ionesde uso cientifico:

Descripcién del Geositio:

En extremo norte del parque Yerba Loca se encuentra el glaciar La Paloma, este corresponde a un glaciar
de altura y posee un area aproximada de 364 hectareas (DGA Chile, 2009). Este se emplaza en una zona
que se caracteriza por una temperatura media del mes calido inferior a los 10°C y una minima media del
mes mas frio inferior a los 5° C. El Geositio corresponde a un mirador desde donde se puede observar el
glaciar y la geomorfologia asociada a procesos glaciales. Ademas, en el sector del mirador se encuentra
una pequefia laguna que se forma en depdsitos de morrena. Este glaciar, al igual que la gran mayoria de
los glaciares del mundo, se encuentra en retroceso, de esta manera se presenta la posibilidad de realizar
estudios relacionados. Existe una estacion de monitoreo instalada por la Direccion General de Aguas
(DGA) que recopila datos climatolégicos.

Este glaciar, al igual que la gran mayoria de los glaciares del mundo, se encuentra en retroceso, con esto se
presenta la posibilidad derealizar estudios relacionados. Ademds existe una estacién de monitoreo
instalada por la DGA que recopila datos climatoldgicos.

ionesde uso c ario:

El sitio presenta caracteristicas excepcionales para un uso didactico y educacional para contemplacién de
la geomorfologia glacial e interpretacién de procesos asociados. También el sitio presenta un interés
arqueol 6gico debido a que se han encontrado restos de ocupacion indigena, e histérico, por los vestigios de
antiguos mineros que trabajaron en la zona.

Referenciasy publicaciones cientificas:

el sitio es mencionado en evaluaciones de impactoambiental y catastros realizados por organismos gubernamentales.

Fotografias:

Vista desde el mirador del glaciarLa Paloma

Uso que se le daactualmente: Uso turistico, de intereses especiales

Palabras clave: geomorfologia, cambio climatico, glaciar La Paloma, Santuario de la Naturaleza Fundo Yerba Loca, morrena




Ficha de descripcion de Geositios |Cédigor G29

Interés complementario

Nombre propuesto del Geositio: Cascada de Yerba Loca

Comuna: | g Barnechea Provincia:  santiago |Regié"1 Metropolitana
Coordenadas  |E: 381373 N: 6322707 Datum: \WGS84 Uso: 195
Cota (msnm) max: 3060 min: 3060 Punto Areaj Panorémicolj

Ntcleo urbano mascercanoy distancia: | gcalidad de Farellones, Lo Barnechea. 19 Km

Descripcion del acceso méssencillo (indicar grado de dificultad):  Desde la entrada del Parque Cordillera Yerba Loc
El acceso es pagado, sellega a pie (minimo 2 dias) y el sendero se encuentra en buenas condiciones.

Tipo de interés complementario:

ecolégicom cuIturaI|:| biolégico|Z| arqueolégicolZl
histéricom turl’sticolz paisajl’sticolz didéctico-educacionallz‘

Otro:

Valorizacién del interés
complementario:

NquD BajoD Medio bajoD Medioaltol:‘ AItolZ‘

Estado de conservacion

Interés Cientifico

Contexto geologico:  Geoformas y depésitos glaciales del centro y sur de Chile

Valor Cientifico:

Alto |:|

Bajo|:| Medio bajo MedioAItoD
Tipo de interés Cientifico:

volcanolc’xgicolj estratigréﬁcolj mineralégicolj sedimentolo’gicolj
paleontolégh:ol:l petrolc’:gicolj geomorfolégico hidrogeolégico
geoquimicoD tectc’micoD estructuraID geolc’ngico-econo’mil:o

Nulolj BajolE Medio bajolj Medioaltol:l
Nulo|:| Bajo|z| Medio bajo|:| Medioaltol:l
Sin proteccién|:| Con proteccién IZI

Detalle: Santuario dela Naturaleza Fundo Yerba Loca

AItoI:l
AItoI:I

Deterioro de origen antropico:

Riesgo de deterioro:

Estado legal de proteccién:

Necesidad de proteccion:

BajaE Medio bajoD Medioaltol:‘ Alto|:|

Risego geoldgico asociado:

Otro: Climatologia, glaciologia

Nulo|:| Bajo|:| Medio bajo|:| Medioaltolzl AItoI:I

Descripcion del Geositio:

Es una cascada que se encuentra en el parque de Yerba Loca, se ubica en una pared del lado este del valle
de origen glacial, pocos kilémetros antes del Glaciar La Paloma. Presenta la particularidad de que se
congela durante el invierno, por lo que es utilizada por andinistas para realizar escalada en hielo. Otra
particularidad de la cascada es que sus aguas contienen sulfato de cobre, lo que se puede notar por el
mal sabor. En la zona se pueden encontrar restos de antiguos asentamientos de mineros. También, cerca
de la zona se encuentra la faena minera de Los Bronces.

Recomendaciones de uso cientifico:

Sin recomendaciones

Rec d tario:

iones de uso compl
Presenta un potencial de uso didactico. En el valle es posible apreciar, en muy buen estado de conservacion,
distintos tipos de depdsitos sedimentarios como remociones en masa, abanicos aluviales y conos de
deyeccion.

Referenciasy publicaciones cientificas:

No es nombrado en ninguna publicacidn cientifica.

Vista de la cascada Yerba Loca

Fotografias:

Uso que se le daactualmente: Uso turistico, de intereses especiales

Palabras clave: cascada, geomorfologia, glaciar La Paloma, Santuario de la Naturaleza Fundo Yerba Loca




Ficha de descripcion de Geositios |Cédi90: G30

Interés comg io

Nombre propuesto del Geositio: Lagunas del Cerro San Ramén

Comuna: san José de Maipo Provincia: - Cordillera |Regié"1 Metropolitana
Coordenadas |E: 366923 N: 6293855 Datum: \WGS84 Uso: 195
Cota (msnm) max: 3040 min: 3060 Puntol:' Areazl Panorémicolj

Ntcleo urbano méscercanoy distancia: ~ parque Mahuida, La Reina, 10 Km

Descripcion del acceso massencillo (indicar grado de dificultad):  Dede el Parque Mahuida,

El acceso es pagado, sellega a pie (minimo 2 dias) y el sendero es complejo

Tipo de interés complementario:

ecoldgico|:| cuIturaI|:| bioldgicolj arqueoldgicoD
histdrico|:| turl’stico|:| paisajl’sticom didéctico-educacional[l

Otro:

Valorizacién del interés
complementario:

NquI:I BajolZI Medio bajo|:| Medioaltol:l AItoI:I

Interés Cientifico

Estado de conservacion

Contexto geologico:  Geoformas y depésitos glaciales del centro y sur de Chile

Alto |:|

Valor Cientifico: Bajo Medio bajo|:| MedioAItoD
Tipo de interés Cientifico:

voIcanoIc’:gicoD estratigréﬁcolj mineralc’:gicolj sedimentolégicolj
paleontoldgiwl:' petrolc’:gicc:I:' geomorfolc’:gico hidrogeolc’:gico
geoquimicc:l:l tectc’micolj estructurallj geolégico-econémicolj

NquI:‘ BaonZI Medio bajol:l Medioaltol:l
NquI:I BajolZI Medio bajo|:| Medioaltol:l
Sin proteccién Izl Con proteccion |:|

we[ ]
we[ ]

Deterioro de origen antropico:
Riesgo de deterioro:

Estado legal de proteccién:

Detalle:

Necesidad de proteccion:

Baja Izl Medio bajo|:| Medio alto |:| AItol:I

Risego

Otro:

NquI:‘ BajolZl Medio bajol:' Medioaltol:' AItoI:'

Descripcién del Geositio:

Corresponde a un grupo de lagunas (tres) ubicadas al sur de la cima del cerro San Ramén, en un desnivel

de aproximadamente 200 metros. Formadas en depdsitos de morrena, se encuentran sobre los 3.000
msnm, al este de Santiago.

Son conocidas como “Lagunas de los azules”. Se dice que antiguamente era posible encontrar un glaciar
en este sector (hasta principios de los afios 80 del siglo XX), actualmente solo se acumula nieve en la
temporada de invierno.

Recomendacionesde uso cientifico:

Sin recomendaciones

R d de uso I ario:

El sitio presenta una posibilidad de uso didacticoy para el turismo de intereses especiales, debido a que el
acceso es complejo

Referenciasy publicaciones cientificas:

No es nombrado en ninguna publicacidn cientifica.

Vista de las lagunas del Cerro San Ramén

Fotografias:

Uso que se le daactualmente: Uso turistico, de intereses especiales

Palabrasclave:  geomorfologia, morrena, glaciar, carro San Ramén, Santiago, Geositio




Ficha de descripcion de Geositios |Cédigor G31

Interés complementario

Nombre propuesto del Geositio: Tafonis La Palomera

Comuna: | g Barnechea Provincia:  santiago |Regié"1 Metropolitana
Coordenadas |E: 373549 N: 6314556 Datum: WGS84 Uso: 195
Cota(msnm) MA&X: 1695 min: 1615 Punto Area:, Panorémicolj

Nlcleo urbano mascercano y distancia: Las Condes, 20,5 km

Descripcion del acceso méssencillo (indicar grado de dificultad): Camino a la mina La Disputada, en vehiculo, el

camino se encuentra en buenas condiciones, el afloramiento esta al lado del camino.

Tipo de interés complementario:

ecolégico|:| cuIturaI|:| biolégico|:| arqueolégico|:|
histéricoD turl’sticolZ‘ paisajl’stico|:| didéctico-educacionallz‘

Otro: Muro de escalada

Valorizacién del interés

NquI:I Bajol:l Medio bajolZI Medioaltol:’ AItoI:I

complementario:

Estado de conservacion

Interés Cientifico

Contexto geologico: Geoformas y dep6sitos glaciales del centro y sur de Chile

Alto

sedimentolc’:gicolj
hidrogeolc’)gicolj
estructural D geolc’)gico-econc’)micoD

Valor Cientific:

Bajo|:| Mediobajo|:| MedioAItoD
volcanolc’)gicolj estratigréfit:ol:l mineralc’)gico
paleontolc’)gicolj petrolc’)gico geomorfolc’)gico
geoquimico tectc’micoD

Tipo de interés Cientifico:

Nulo|:| BajolZ' Medio bajolj Medioaltol:'
Nulol:l BajolZl Medio bajo|:| Medioaltol:l
Sin proteccién Izl Con proteccién |:’

Alto|:|
AItol:I

Deterioro de origen antropico:

Riesgo de deterioro:

Estado legal de proteccién:

Detalle:

Necesidad de proteccion:

Bajal:l Medio bajol:l Medioaltol:l Altolzl

Risego geolégico asociado:

Otro:

Nulo|:| Bajol:' Medio bajolE Medioaltol:' Alto|:|

Descripcién del Geositio:

Corresponde a un afloramiento que se encuentra por el camino a la mina La Dispotada. Consiste en una
brecha volcéanica con clastos subredondeados polimicticos. El afloramiento expone una pared de
aproximadamente 30 m de alto que se caracteriza por la ocurrencia de cavidades conocidas como tafonis.
Estas estructuras de meteorizacion se desarrollan mayoritariamente en litorales de climas
mediterraneos, semiaridos o aridos, y se presentan principalmente en areniscas o granitos (Ramirez,
2012), por lo que la ocurrencia en una zona cordillerana y en una litologia diferente, genera un potencial
para la realizacion de estudios cientificos relacionados.

Recomendacionesde uso cientifico:

sin recomendaciones

Rec d ario:

ionesde uso compl
El acceso no presenta mayor dificultad. El sitio es utilizado como muro de préctica para escalada en roca, lo
que le otorga un potencial de uso para el turismo de intereses especiales. Esto se podria complementar con
un uso didactico, al caracterizar los procesos de meteorizacién que dan origen los tafonis.

Referencias y publicaciones cientificas:

Ramirez, G.,2012. Contexto Geoldgico del Parque Bioldgico Punta Totoralillo y Morfologia de Cavidades en el Zoolégico de
Piedra, Ill Regidn de Atacama, Chile. Memoria. Universidad de Chile. 121 p.

Fotografias: )Vista en direccién NNW . B) Vista en direccién en direccién SSW. C) Acercamiento al rectdngulo de la fotografia

Uso que se le daactualmente: Se utiliza como muro de practica para escalada en roca

Palabras clave:

La Palomera, desagregacion granular, Camino a La Disputada




ANEXO 2

Tablas de calculo de valor



Tabla de célculo de VUC

Geositio VI VC VUC
Canteray pucara del Cerro Chena 1,25 0,60 0,86
Sedimentitas inclinadas Los Trapenses 2,00 1,20 1,52
Salto de Apoquindo 3,50 0,40 1,64
Cerro Pintor 2,75 1,00 1,70
Lagunas del cerro San Ramon 3,25 0,80 1,78
Mirador Aguas de Ramon 3,00 1,20 1,92
Cuaternario deformado del Cerro Calan 2,25 1,80 1,98
Gravas de Santiago 3,25 1,20 2,02
Depdsitos Fluviales Camino Farellones 2,75 1,60 2,06
Miradores del Cerro San Cristobal 3,50 1,20 2,12
Cambio depositacional del camino Pie Andino 3,50 1,20 2,12
Lagunas del Viento 3,25 1,40 2,14
Cascada del cajon de Yerba Loca 4,00 1,20 2,32
Mirador del Corddn Quempo, Valle Nevado 3,25 1,80 2,38
Cuaternario inclinado Cerro Apoguindo 2,50 2,40 2,44
Unidad calcarea de la Fm. Las Chilcas, Cerro Lonquén 2,50 2,40 2,44
Tobas soldadas del Cerro Blanco 3,75 1,60 2,46
Trincheras Falla San Ramoén 3,75 1,60 2,46
Estratos Fosiliferos de La Dehesa 3,50 1,80 2,48
Remocioén en masa Santa Martina 3,50 2,00 2,60
Andesitas basalticas de Las Canteras 3,75 2,00 2,70
Yacimiento de cobre Naltahua 3,50 2,20 2,72
Cerros Colorado y Renca 3,00 2,60 2,76
Loalidad Tipo de la Formacion Lo Prado 3,00 2,80 2,88
Tafonis de La Palomera 4,00 2,40 3,04
Mirador Glaciar La Paloma 4,00 2,60 3,16
Cerro Manguehue, antiguo volcan 3,75 2,80 3,18
Ignimbrita Pudahuel 3,75 3,00 3,30
Yacimiento de cobre Lo Aguirre 4,00 3,20 3,52
Basaltos Columnares del Cerro Santa Lucia 4,00 3,20 3,52
Pliegue sinclinal asimétrico Los Azules 4,00 3,20 3,52




Tabla de célculo de VUT

Geositio VT VP VUT
Ignimbrita Pudahuel 0,75 1,33 0,98
Gravas de Santiago 0,88 1,33 1,06
Cuaternario inclinado Cerro Apoguindo 1,13 1,00 1,08
Sedimentitas inclinadas Los Trapenses 1,13 1,00 1,08
Depdsitos Fluviales Camino Farellones 0,50 2,00 1,10
Trincheras Falla San Ramoén 0,88 1,67 1,19
Estratos Fosiliferos de La Dehesa 1,13 1,33 1,21
Cambio depositacional del camino Pie Andino 0,88 2,00 1,33
Lagunas del Viento 0,88 2,00 1,33
Pliegue sinclinal asimétrico Los Azules 0,88 2,33 1,46
Loalidad Tipo de la Formacion Lo Prado 1,00 2,33 1,53
Tafonis de La Palomera 1,25 2,00 1,55
Lagunas del cerro San Ramon 1,38 2,00 1,63
Yacimiento de cobre Naltahua 1,63 1,67 1,64
Cerro Pintor 1,50 2,00 1,70
Unidad calcarea de la Fm. Las Chilcas, Cerro Lonquén 1,13 2,67 1,74
Andesitas basalticas de Las Canteras 1,75 2,00 1,85
Cuaternario deformado del Cerro Calan 1,25 3,00 1,95
Mirador del Cordobn Quempo, Valle Nevado 1,50 3,00 2,10
Yacimiento de cobre Lo Aguirre 2,00 2,33 2,13
Cerro Manguehue, antiguo volcan 1,75 3,00 2,25
Canteray pucara del Cerro Chena 2,13 3,00 2,48
Salto de Apoquindo 2,25 3,00 2,55
Mirador Aguas de Ramon 2,25 3,00 2,55
Cerros Colorado y Renca 2,50 2,67 2,57
Remocioén en masa Santa Martina 2,88 2,67 2,79
Mirador Glaciar La Paloma 2,25 4,00 2,95
Cascada del cajon de Yerba Loca 2,25 4,00 2,95
Tobas soldadas del Cerro Blanco 3,50 3,67 3,57
Miradores del Cerro San Cristobal 4,00 3,33 3,73
Basaltos Columnares del Cerro Santa Lucia 4,00 4,00 4,00




Tabla de célculo de VNP

Geositios VUC VP VNP
Canteray pucara del Cerro Chena 0,86 3,00 0,12
Salto de Apoquindo 1,64 3,00 0,45
Mirador Aguas de Ramon 1,92 3,00 0,61
Cuaternario deformado del Cerro Calan 1,98 3,00 0,65
Cascada del cajon de Yerba Loca 2,32 4,00 0,67
Miradores del Cerro San Cristobal 2,12 3,33 0,67
Cerro Pintor 1,70 2,00 0,72
Lagunas del cerro San Ramon 1,78 2,00 0,79
Tobas soldadas del Cerro Blanco 2,46 3,67 0,83
Mirador del Corddn Quempo, Valle Nevado 2,38 3,00 0,94
Depdsitos Fluviales Camino Farellones 2,06 2,00 1,06
Unidad calcarea de la Fm. Las Chilcas, Cerro Lonquén 2,44 2,67 1,12
Cambio depositacional del camino Pie Andino 2,12 2,00 1,12
Lagunas del Viento 2,14 2,00 1,14
Sedimentitas inclinadas Los Trapenses 1,52 1,00 1,16
Mirador Glaciar La Paloma 3,16 4,00 1,25
Remocioén en masa Santa Martina 2,60 2,67 1,27
Cerros Colorado y Renca 2,76 2,67 1,43
Gravas de Santiago 2,02 1,33 1,53
Basaltos Columnares del Cerro Santa Lucia 3,52 4,00 1,55
Cerro Manguehue, antiguo volcan 3,18 3,00 1,69
Loalidad Tipo de la Formacion Lo Prado 2,88 2,33 1,78
Trincheras Falla San Ramoén 2,46 1,67 1,82
Andesitas basalticas de Las Canteras 2,70 2,00 1,82
Yacimiento de cobre Naltahua 2,72 1,67 2,22
Estratos Fosiliferos de La Dehesa 2,48 1,33 2,31
Tafonis de La Palomera 3,04 2,00 2,31
Yacimiento de cobre Lo Aguirre 3,52 2,33 2,66
Pliegue sinclinal asimétrico Los Azules 3,52 2,33 2,66
Cuaternario inclinado Cerro Apoguindo 2,44 1,00 2,98
Ignimbrita Pudahuel 3,30 1,33 4,08




Tabla de célculo de R

Geositios VUC VUT R
Sedimentitas inclinadas Los Trapenses 1,52 1,08 6,86
Canteray pucara del Cerro Chena 0,86 2,48 6,99
Gravas de Santiago 2,02 1,06 8,50
Cerro Pintor 1,70 1,70 8,50
Lagunas del cerro San Ramon 1,78 1,63 8,64
Depdsitos Fluviales Camino Farellones 2,06 1,10 8,70
Cambio depositacional del camino Pie Andino 2,12 1,33 9,28
Lagunas del Viento 2,14 1,33 9,34
Salto de Apoquindo 1,64 2,55 9,72
Cuaternario deformado del Cerro Calan 1,98 1,95 9,85
Cuaternario inclinado Cerro Apoguindo 2,44 1,08 9,93
Trincheras Falla San Ramoén 2,46 1,19 10,19
Estratos Fosiliferos de La Dehesa 2,48 1,21 10,28
Mirador Aguas de Ramon 1,92 2,55 10,65
Unidad calcarea de la Fm. Las Chilcas, Cerro Lonquén 2,44 1,74 11,04
Mirador del Cordon Quempo, Valle Nevado 2,38 2,10 11,43
Yacimiento de cobre Naltahua 2,72 1,64 11,80
Andesitas basalticas de Las Canteras 2,70 1,85 12,08
Loalidad Tipo de la Formacion Lo Prado 2,88 1,53 12,16
Ignimbrita Pudahuel 3,30 0,98 12,64
Cascada del cajon de Yerba Loca 2,32 2,95 12,65
Tafonis de La Palomera 3,04 1,55 12,72
Miradores del Cerro San Cristobal 2,12 3,73 13,29
Remocioén en masa Santa Martina 2,60 2,79 13,32
Cerros Colorado y Renca 2,76 2,57 13,48
Tobas soldadas del Cerro Blanco 2,46 3,57 14,14
Pliegue sinclinal asimétrico Los Azules 3,52 1,46 14,16
Cerro Manguehue, antiguo volcan 3,18 2,25 14,35
Yacimiento de cobre Lo Aguirre 3,52 2,13 15,29
Mirador Glaciar La Paloma 3,16 2,95 15,45
Basaltos Columnares del Cerro Santa Lucia 3,52 4,00 18,40
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